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I.ITR0DICS IO

Ip c:rretera Héxico-Acapulco es una de las 1ds transita
das del Pais, ya que esta carretera atraviesa voblacionsas, zonas-
urbanas, rurales, industriales y tar{sticas, princivalaenie el -
Paerto de Acapulco, el cunl adends, recihe ¥ envia una gran canti
dad le mercancizs gue llegan del Orienta.

Bstos productos que llegan al Puerto y son transporta -
dos nor la carretera actual ocasionan pgrandes retrasos de tienpo,
por la graa cantilad de montalias que =2+4raviesa, por 1o jque se ha-
ce neceszrio construir wna autopista de altas especificaciones -
con un mayor f{ndice de velocidad y un menor porcentaje de aceciden
tes y agilice al trdasito ¥ reduzea el tiempo de recorrido de mer
cancfas y turistas que transitan por esta z2utopista, ya sea que -
salgan del Puerto de Acapulco o de la Capitnl de la Repdblica.

Con el propdsito de garantizer la satisfaccidn de las-
necesidades socieles y apoyar el crecimiento sostenido y durade-
ro de las actividales econdmicas, el Sector Comunicaciones y Trang
vorte orientd sus acciones a extender la coberiura, elevar la ca-
lidad y la eficiencia en la prestacién de los servicios carretg -
ros, asi como ampliar, modernizar y preservar la infra-estructura
¥ la capacided insialada. BEsto implicé entre otras cosas, el for—
taleciniento y modemnizacidn de las funciones de sutoridad, can -
bios en la estructura de su organizacidn, y de manera paralela, —
1a actualizacidn del marco regulatorio, con el objeto de abrir -
los servicios a 1la couzpetenciz y fomentar wna meyor nariticipacién
de losg particulares.



Ia Secretar{a de Comunicacziones y Transvorte firné el-
acuerdo de concertacién para la modernizucidn de la infra-estruc
tura carretera, en la nue se establecieron los térainos de parii
cipacién de las empresas privadas, con lo que se inicid el proce
so de licitacién para consiruir, operar y conserver cerraoteras -~
financiadas con recursos de particulares, como es el cazso de la-—
Autopista Cuernavaca-Acapulco.

Ia finaliiad de este trabajo es proporcionar el procg~
dimiento por el cual se llega a establecer un criterio para la -
construccidn de la Autopista Cuernavaca-Acapulco.

En los sigulentes capitulos, se exponen los estudios =
medinnte los cuzles se llega a formar un andlisis, que sirve de-
decisidn para la construccidn de la Autopista Cuernavaca=-Acapuls’
co, tomando como ejemplo el tramo Chilpancingo-Rfc Balsas.



TIAs

1.1 RESZHA D2 L0S CAITIOS EM MEXICO
FOS CAILTOS AUTES DB CORTES.

México se encuentra actualmente construyendo con toda-
activided y con el miximo de su capacidad econdmica, una extensa
red de caminos de todas catoporfas, desde los de cuota de altas-—
especificacioies hasta los mis modernos caminos vecinales, verda
der=s brechas en algunos casos. Este formidable impulso construg
tor, que constituye uno de los factores bdsicos en el desarrollo
econdmico del Pafs, se inicid hace unos 50 aflos. Es interesante-
recordar, 2unque sea someramenta, la evolucidn de los caminos en
México, desde la época precortesiana, hasta nuestros dfas; se =
puede a través de ello tener una idea de cnda uno de esos momen-
tos de nuestra historia y nos servirf ademds para comprender me~
jor el esfuerzo creador enorme que hrece 1o Haeidn, destinando a=-
los caninos una buena parte de sus recursose.

Cuando los conquistadores espaiioles llegaron a 1o gue-
hoy constituye el Territorio Nacionel, encontraron que sus pobla
dores no hac{an uso de la rueda en vehiculo de transporte y no -
dispenfan tampoco de animales de tiro y cargas pero a pesar de =
ello, cosa curlosa, contaban con un buen mimero de buenas calza=
das de piedra, as{ como una considcrable cantidad de caminos, ve
redas y senderos.

Descollaban en este aspecto constructivo los aztecas -
¥ los mayas, quienes por sus actividades comerciales, religiosas
y bélicas, utilizaban amplinmente los caminos: de algunos perdu_
ran ain los vestigios, como los famosos caminos blancos de los -



PATIZR JVILIO COI3TTIINO.

En 1522, Cortés encomendd a Alvarade ISpez 1la apertura
de un cemino entre iéxico y Veracruz, camino que llegrria a ser—
durante los elbores de la Colonie el mds importantes

Tras dol canino a Verazruz, Cortds Ordend en 1523, 1la
epertura de uno a Tampico. Ias construccicnes, modificaciones y=-
mejoras de caminos se sucedieron una trzs otrai en 1537, Don An-
tonio de ilendoza, Primer Virrey de la Mueva Esnafla, mendd abrir-
dos caminos al occidentes en 1570, se construyd el camino de Za=
catecas a Durango, mismo que 15 a%os desvuds fue convertido en -
carretera y en 1597, el Virrey de Zuiliga ordend la continuacidn-
del camino de México hacia Guadalajara, desde San Juan de los Ia
£03.

Como la llegzda de la Neo <1e China ocasionaba gran —
trinsito de mercaderes hzcia Acapulco con motivo de la importan-
te feria en que se vend{an los objetos trafdos de ultramar; en -
1596, el Virrey Don Iuis de Velasco dispusd la construccidn del.-
camino a Acapulco; en 1717, se transformd en cerretera el czmino
de ldxico a Cuernavaca, por orden del Virrey Conde de !loctezuma-
¥y Tula, Duque de Atlixcos en 1750, Don José Borda, el fabulosa-
mente rice minero, mejord el camino de México a Acapulco por Chil
pancingo, derivindolo por Taxco.

En los aflos inmediatamente posteriores a 1810, poco se
hizo en materia de caminos, concretdndose los diferentes re~ime-
nes & la expedicidn de una que otra ley relativa a estas vias tg
rrestres, ya que la azarosa situacidn derivada de la iniciacidn~
de la Independencia, impedia la realizacién de cualquier esfuerzo
do orden constructivo que se hubiera intentado, Ias leyes del lo.



mientoss y con pendiertes ¥y suverfizies de rodaniento apropiadas.

In congsecuencia, los antipguos caninos se modificaron y
se mejoraron, o bien, se construyeron nuevos, de acuerdo con las
nuevas exigencias de los vehfculos. En nuesiro Pafs no se efec-
tud ese mejoraniento o mds bilen, esta trasformacidn de los cami~-
nos carreteros por hzber coincidido la aparicidn del automdvil y
el rdpido desarrollo el nisao, con el movimiento revolucionario;
y asf tenemos que cuanio &ste, convertido ya en Coblerno firme -
volvid la vista hacia tan vital problema, se encontro con uns an
gustiose realidads E1l automdvil habia adelantado demasiado para=
los viejos caminos de México, gque resultaban ya totalmente inade
cuados.

Era preciso y urgente construir los camines cuya nece—
sidad era obvia ¥y en consecuencia no huvo, ni en realidad se re-
querfia, planeacidn: To que habfa que construir estaba a la vista
v as{ fue realinado, limitado vnicamente por los fondos disponi-
bles.

El 30 de marzo de 1925, el entonces Presidente de la -
Repdblicz, General Plutarco Elfas Calles, consciente de la impe=
riosa necesidad 4e construir los nuevos camninos, expidid una ley
estableciendo un impuesto sobre 1z gasolina; ene ste nmisma ley -
quedd cremda la Comisidn Nacional de Caminos, disponiendo del =
producto de este imnuesto, para construir, conservar y mejorar -~
los nuevos caminos.

CAMINOS ¥ PUSITES FEDERALSS DE
TIGRES0S Y SERVICIOS CONZXOS.

El pujonte desarrollo del Pafs, el incremento en el mi



azcidn de la Secretoria le Qbras Piblicns, en 1o gue,
la Mirecsidn General io lonsiruccidn de Inrretercs Tedlerales, -
cambia le denoninccidn para llamarse Direccidn renercl de Jarrete
ras Peder:les, tredndose dentro de este Jependencie lor Jeparta-
wentos de: Proyectos y Puentes.

Bl 29 de dicienbre de 1976, el Presideante Constitucio-
nal de los Bsiedos Unidos ‘iexicrnos, Tic. Josd Idpez Portillo, -
expide el Decroto de Ley Orgdnica de la Adninistracidn Piblica y
se crea lz Secretarfa de Asentamientos Humznos y Obras Piblicas-
y lentro de &sta nueve Institusidn queda integrada la Direccién-
Generzl ie Carreterzs Federcles, depeniiente de 1z Subsecretaria
de obras Piblicas.

A fines del afio de 1982, al tomar posesidn como Presi=
dente Constltucional de los Zsiealos Unidos Mexicenos, el Yic. i
tuel de la !tadrid Hustado, propone al Poder Legislativo modifica
ciones 2 le Iey Orrndnica de la Administracidn Pivlice Federal, -
en las cuales la Direccidn Genernl de Carreteras Tederzles es =
transferida en su totalidad a la Secretaria de Zomunicaciones y-
Transvortese.

.Eh base al referido acuerdo se de‘ermina la existencia
de tres Direcciones de Area; Direccidn de Proyectos de Carrete-—
ras, Direccidn de Proyectos de Puentes e mgenieria Experimental
¥ la direccidn de Obras, asi como la existoncia de dos Subdires-
ciones; 1l de Administracidn y la de Presupuesto y Evaluacién.

la referide estructura orgdnica permitird cumplir efi-
cientemente con las funciones encomendadas a la Dependencie, que
consiste, en modernizar y ampliar la red carretera del Pafs.



proporcionar ahorros en los costos de transnorte, ya sea gue es-
te ahorro se obtenga individualmente (caso de los usuarios en ca
rreteras), 0 por conducto de una Institucidn Gubernamental, sien
do la colectividad en todo caso, @l sujeto que ahorrae.

Los beneficios directos que las carreteras aportan a -
la colectividad sons T

a). Ahorros en costos de tracecidn.

b). Ahorros en tiempos de recorrido y supresién de =
pérdidas por el posible congestionanmiento de las carreteras de =
la remidn.

le2.2, Clasificacidn de las Carreteras de acuerdo a-
su Pinanciamiento w Operacidn de log Caminos.

1.2.2410 Carreteras Federcles, costeadns totalmente
por el Gobierno Faderal.

le24242. Carreteras Estatales, on las cuales el Go_-
:terno Federal coopera con un 50% del costo y el otro 50% le co-
trgsponde al Gobicrno Estatal.

1.2.2;3. Caminos Privades, construidos totalmente «~
por los particulares.

1.2.3. Clasificacidn de las Carreteras desde el Pun~
to de Vista del Proyecto.

ESPECIAIES.— son aquellos cami:os que se proyectan en—
algunos casos para sonas determinadas y cuando se tiene la nece-
sidad imperiosa de movilizar un volumen de trdngito grende, como
sucede generalmente en el acceso a poblaciones de importancia o=
a zonas altamente productivas desde el punto de vista agrfcola -



encontrard siemnre que un pdfs de altc nivel de vida tendrd un -~
sistema caminero muy bueno, un pafs atrasado, tendrd una red de-
ficiente.

-] -



TEAs II

T{PORTATCIA DE IA AUTOPISTA.

2.1. MOTIVOS POR I0S CUALES SE CONSTIYE IA
AUTOPISTA.

¥l progreso del Pafs acorde con la actividad socio=~@co
némica, depénde {ntim~mente para su desenvolvimiento, del desa -
rrollo que se logre para las vias terrestres, entendiéndose como
tales, a caminos de especificaciones modestas como los rurales -
hasta los de altas especificaciones como los de tine especial y-
autopistas:s vias féz:reas e instalaciones aeroportuariase.

bentro de este marco de referencias, las autopistas -
constituyen la dnfraestructuras de las v{as terrestres, o la eta
pa inicizl de construccidn que permite lograr le comunicacidn en
la primera fase y que desde la epoca pre-cortesiana se inicia --
con los genderos, en los guales el hombre pudo transitar en dife
rentas lugares.

Bn México, el autotransporte hz sido un factor determi
nante e1 el desarrollo nacional. En lo social ha permitido que -
1la mayor{a de los mexicanos, utilizando este medioc de trensporte
¥ una amplie re carretera, tenga acceso ~» la educacidn, a la sa~
lud, a las fuentes de trabajo y al entretenimiento. En 1o econd-
mico, propicia el desarrollo mediante el trslado de bienes y la-
prast'acio'n de servicios, incorporado de esta forma a las zonas -
mds alejadas de nuestro territorio.

Fn lo politico, coa;iy-uva a mantener la soberanfa nacip
nal. Para 4sto se repula la prestacidn de servicios mediante la-
legislacidén vigente, la cual prevé su crecimlento de menera racio

-2 -



nal, orgenizada y apegadz al derechoe

El desarrollo gcondmico y politico ie nuestro Pafs de-
manda la renovacidén de los marcos utilizados para comprender la
realidad y distinguir estrategias para actuar sobre ellas, con =
la aparicidn .de todos los miembros de la sociedad compartiendo -
1z responsabilidad de integramos como Hacidn.

De acuerdo con el Programa de Trabajo 1e Zomunicaciones
y Transporte, l& Secretaria ha llevado la construccidn de carre-
taras para satisfacer la necesidad de comunicacidén; sin embargo,
es urgente incrementar la capacidad de la red corretera a un rit
mno a.celnra.dci para lograr una infraestructura gque corresponda a -
las accionés tendientes a ln modernizacidn del Pafs para mejorar
su desarrollo socio-econdmico y cultural.

Fl Gobierno Federal ha elaborado un Programa de Carre-
teras de Cuota, el cupl establece prioridales para la ejecucién
de vias. da comunicacidn de vital importancia para el desarrollo-
del Pafs;.y la conveniencia de que la iniciativa privada partici
pe en el financiamiento, construceidn, explotacidén y conservacidn
de las carreteras de altas especificaciones.

- 13 -



2.2. NEJESIOAD DE CONSTRUCCIOH JE IA
AUTOPISTA.

El sistema de transporte de cuamlquier pafs es " el gig-
tema circulatorio de su econdnia ", ya que a través de éL se des-
plezan los flujos de bienes y personas que le dan gentido a la vi
da econdmica, social y cultural de cada pais.

Por esa caracteristica, asi como por el servicio que =
presta el aparato productivo de una nncidn, se dice que el trans—
porte es un sector "horizontal" que se¢ relaciona con todos los dg
més sectores, con los que establece una relacidén de dependencia =
mutua; todos los sectores dependen del transporte y éste depende-
de todos los sectores. Se verifica entonces un hecho indiscutible
p2ra el anflisis y la planeacidn del transporte, incluidas las =
vias terrestres: Tl transporte no s e puede estu’iar como algo aig
ladoy sino relacionado con una multiplicidad de sistemas socio~e |
16micos.

Ias vias terrestros son parte medular de cualquier sis |
temn de transporte y muy en particular de nuestro Pafo.

A iravéds de las carreteras e !léxico se mueve el tonela
je transportadc a nivel interurbano, as{ como el de los pasajeros
en recorridos entre ciundades. Ademfs, lrs vias terrestres son de=-
cicivas para estructurar le organizacidn texrritorial de nuestro -
rafs, asi como para apoyar la distribucidn regional de su pobla_-
cidn. Ie perticipecidn de las vias terrestres en el transvorte na
cional ha sido importante en el pasado, lo es en el presente y -
continuard siéndolo en el futuro.

‘Indevoadientemente de los avances tecnoldgicos que re-
gistren otros medios de transporte, el transporte carretero segul

-1 -



ré siendo el elemento nfg importante del sistema de transporte -
nacionzl.

Por consiguiente, la ingenierfa de vias terrestres con
tinuard '.lesempeﬂand{) un panel de gran relevancie para el Pafs, ya
que la consgrvacidn, modernizacidn y ampliacién de la cobertura -
de la infraestructura de vias terrestres no podrd ser realizada -
gin su participacidne.

Ja necesidad de planear surge como consecuencia natural
del degseo de la Secret:}.ria de Comunicaciones y Transportes, de an
ticiparge 2 las condiciones que el futura le depara y de tmtar -
de influir en sllas para que lo sean favorables. Partiendo del co
nocimiento de la realided y de un estado deseado de esa renlidad-
en el futurd, la Secretarfa de Comunicaciones identifica 1las ac_
tividgaes que debe efectuar hoy para alecansar el estade futuro de
seado.

En el caso easpecifico del transporte y de las vias te_-
rrestres, la planeacidn sirve como medio auxiliar paraz ese propé—
sito. El proceso de planeacidn no es mds gue un procedimiento sis
temdtico para conocer la realidad, identificar y formular objeti-
vos deseables, suponer y analizar alternativas fo accién, apoyar
la toma de decisiones y posteriormente avaluar el funcionamiento-
de las acciones implantadas para actualizar el conocimiento de la
situacién real y as{ cerrar el efrculo del proceso.

Para sl autotransporte e¢s indispensable que la red de -~
carreteras fed:srales mantoga adecuadas niveles de servicio,para =
esto se propone identificar y modernizar los tramos prioritarios-
de la red bdsica, rectificar tramos de carreteras y mejorar su se
ﬂalamiento,' considerando los datos estadfsticos de accidentes cu-



y2 causa es imputazble al camiro, instalar sefiales que restrinjan
1la velocidad de autobuses y cnaiones.

™ 12s dos dltimas déemdzs, l= contratacidn de obras de
infroostructura gue regqueria el Pafs se vid frenada debido 2 los-
problenas econdmicoes que a nivel mundial afectaron a las naciones
en desarrolle, lo gue ocasiond un rezago por la falte de los re_
cursos indispensables paraz su crecimisnto, siendo México uno de -
los mds afeetados.

Ante 1la noc: sidad de continuer con 12 ejecucidn de este
tipo de obras, se llesd a la determinacidn que le iniciativa pri-
vada debe particivar en conjunte con las entidades gubernamenta-
les para lograr la activacidn de nuecstre econdmf{a y de esta mane-
ra apoyar a la industria de la construccidn.

Cemo congecuencia de esta iniciativa, el Sector Comuni-
eaciones y Transporte fué el primero en convoear a concurso la =-—
concesidn de obras que mteriormente se' rezlizaban con fondos Fe-
derales, como es el caso de lz "concesidn administrativa para la-
construceidn, explotacidn y mantenimiento", de varias autopistas—
comprendidas en el Plan General de Desarrollo Carretero, que en =
ol pericdo de 1988 a 1994, cubrir{ una longitud aproximada de -~
4200 Em.

En marzo de 1989, la Direccidén General de Carreteras =
Federales de la SCT, publicd la convocatoria pera concursar la -
concesidn administrativa para la construccidn, explotacidn, opera
cidn y mentenimiento de la autopista Néxico—-Acapulco, cuyo concuxr
50 se efectud el 12 de maro con la participacidn de varios grupos
conatructores.

- -



243 BESTUDIO MACROLZONO IO,

Ia macroeconomin es el estudio del zomportamiento eco
némico desde el punto de vistn del interds nacional o regional-
(colectivo)s Fn ella se analizan las determinantes principales =
del nivel de ingresos, nivel general de precios, poblacién econo
micamente activa, producecidn agrfcola e industriel e incremento-
del ingresos

Estos estudios son de gran importancia para la cons =
truccidn de una autopista, ya que los datos que se analizan sir=-
ven para formar un criterio, el cual se tendrd como antecedente-
para la eveluncidn y planeacidn de la autonista. Ios estudios ma
croecondmicos se basan en datos estadfsticos que proporcionan -
los censos, de esta manera se analizan les principalos cardcteg =
risticas de ocadn poblado o regidén por donde atraviesa la autopis
ta.

Como estos estudlos son muy extensos, daremos algunas~
caracter{sticas represemtativns de los estados por donde atravig
sa lag autopista, para dar uns idea general de cdmo se rTealizan~
estos estudios. ¥ este ejemplo tomaremos los siguientes datos -
como gons la poblacidn, crecimiento de le voblacidn, producto in
terno bruto, poblacidn econdmicrmente activa, poblacidn ocupada-
¥ produccidn agricola e industrial de cada Estado. Para sl caso=
de la Autopista Cuernavaca-Acapulco tomarenos datos del Estado -
de México, de Morelos, de Guerrerc y el Distrito Federal, por -
ser los Estados que tienen influencia en la Autopista.

1a finalidad de eatos estudios es analizar la inver—
sidn que se realizard y jusmtificar, en su cmso, su rentabilidad.

- 17 .-



BESTAY 2% GUERIAZI0.

Iz poblacidn del Estado de Guerraro fud de 2'622,067 ha
bitantes, el 3.23% del total nacional serin el Censo de 1990, En~
tre 1956 y 1986, se observa un deterioro en 1la participacidn de -
la poblacidn de la Entidad en el total 2el Pafs, pasando de 3.6%=
a 3.1%. De mantenerse esta tendencia el porcentaje serfa de 3.0%-
en el affo 2000, En los 80' se previd una tasa de 2.3% y pzra los-—
90', se prevee una tasa de 1.4% en promedio anual, por debajo del
2.5 y 1.5% dol Pafs, respectivamente. En el =%o 2000 alcanzerd -
una cifra cercana 3 los 3 millones de habitantes. Ios Munlcipios=-
mds poblados representan, on general, ritmos de crecimiento demo-
grificos superiores al promedio estatal. 1 esta situacidén se en~
cuentran Acapuleo de Judrez, Chilpaneinge, Iguala y Taxco. (Grifi

ca 2:3:1e)

En relacidn con la activided econémica el Producto In =
terno Brute (PIB), el Zstado de Guerrero participo en 1980, con -
1.7% del totzl Wacionmal. En término del PIB, per cdpital el Esta-
do ocund el trigdsimo luger en el Pafs. ®™n le Grdfica 2.3.2, se =
muestran los principales productos que el Zstado produce, tanto -
agropecuaric como industri=l, pesguerc y turistico.
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ESTADC DB MORIIOS.

I2 poblacidn en el Estedo de 'forelos alcanzd 1la cifra-
de 1'195,381 habitantes, semin el Censo de 1990. =Zntre 1950 y -~
1988, se observe un ligero incremento en la participacidn 1e la-
poblacidn de 1la Entidad en el Total del Pafs, pasando de 1.1% al
1.5%. Je prolongarse este pérfil de comportamiento por su parti-
cipacidn, se mantendrd en el mismo orden para el aflo 2000.Lo an-
terior es resultado de que a partir de los 50°*, el ritmo a gue =
se increment$ la poblacidén del Estado ha sido mayor 21 de la me-
dia Yacional. As{, en los 70', el Estado do 'torelos reglstra el-
mds alto, ya que su poblacidn crece a razdén de 4.9%, mientrza -
que el Pafs en su conjunto lo hece en 3.4%. A partir de la déca~
da siguiente comienza una disminucidn paulativa en su tasa de =
crscimiento, ¥y en los 80' disminuyve a 4.2%9; y para la década de~
los 90' y en el aflo 2000, se estima unz tasa s 3.3% y 1.8%, res
pectivamente, frente al 2.5% y 1.5% do 1la media Nacional.Grdfica
2.3.1.

Ia mayor concenivacidn de la poblacidn se encuentra en
la capitzl del Esiado, Cuernnvaca que consta de 281,752 habitan~
tes y absorbe el 23.5% de 12 poblacidn Estztel.

Ia estructura por sexo de 1la poblacidn econdmicamente-
activa ( PEA ), muestra un predozinio de la fuersa laboral mascu
lina sobre 12 femenina; el 72.7%, son hombres y el 27.3% son mu=
jeres. Ia distribusidn sestorial de la PEA resulte un indicador—
confiable sobre la estructura econdnica de cada ‘"unicipie. 3n -
términos generalea puede ohservarse que la2 gcononfa 'lorelense =
descansa sobre 5 pilares fundamentales, cuyo orden 4e importanciz

Y



es el sipguleites actividades prinnrias, cexrvicios comaimales, co-
mercio, restaursntes r noteles, industria oonufacturas y construg
cidn. ( ordfica 2.3.3.)

A nivel Jectorial, las acti oninan%es en la
1 on:

:3 pre’
mtidad en relazidn ion:l son: Ias astividades -

“

mas zae rovresentan el 11.%% -
Estatal en 1980, 1= construc =
rncieros, seguros ¥ bienes inmug

del Producto Interno 3ruso (Pit
¢idn con 11.6%, los servicios

bles con 8,5%. En términos de su contribuzidn al PIZ Dstetal go-
bresrlen las zetividades manufaczturas, el comercio, resiauranies
¥ hoteles y loa servicios comunales, sociales ¥ personzles jue =
en conjunto aportan el 61L.5% del PI3 en la Entidad. Grifica 2.3.
2
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DISTRITO PIDZRATL.

Ia Ciudz=d le &xico, cuenta con 8'236,960 habitanteg =
el 10.15% del totzl !lmeional, semin datos del Censoc de 1990.

En lag proyecciones de poblacidn que se realizaron se=
observa que para el afio 2000, se alcanzard una cifra cercana a -
los 10 millones de habitzntes. Ias Delegeciones més pobladaes re-~
presentan en general, ritmo de crecimiento demoprdfico, suverio~
res al promedio de la Capital. ™1 esta situncibn se encuentran -
las Deolegaciones des Iztapalapa con 1'490,981; Gustavo A. Madero
con 1'268,123 y Alvero Obregdn con 643,542 habitantes. Grdfica -
2.3.1.

En relacién con la actividad acondémica, dol Producto =
Internc Bruto, el Distrito FPederal participé con ol 25.15% dgl =
total Nacional ocupando el primer lugar en el Pafs. Gréfica 2.3.
2.

Ia poblacidn econémicamente activa en el Distrito Pede
ral, ascendid a 3'312,581 in“egrantes en 1980, existiendo un cla
ro predominio de los hombres sobre las mujeres en la fuerza labo
ral. Gréfica 2.3.3.

1a aita densidad_demogréfica de la Ciudad de México y=-
del Estado de #éxico, presenta un gran auge de personas que sz -
len de sus Bntidades a los Centros Recreativos de los Estados de
Guerrero ¥y llorelos, esto oczsiona gue las personas gque trénsitan
por la dnica via terrestre a estos Centros la saturen y se reali
cen tiempos exagerados a sus destinos.
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Ios productos gque salen de los Estados de Guerrero y -
Korelos con destino a lz Capital, que son transvorados por la =
czrretera actusl se retrasan por las excesivas pendientes y la-—
gran cantidad de curvas que ocasionan un sin mimero de acciden —
tese.

Por lo anterior, es necesarie consiruir une Autopista-—
de pendientes pequefizs y velocidades nmayores y con un fndice me=
nor de curvas gue reduzcan los tiempos de traslado de nroductos-
¥ personas que transiten y retrasos de productos. Ia Autopilsta ~
deberd tener un alto grado de seguridsd para los autos, camiones
¥y autobuses que transiten por ella.

Ia Autopista provorcionard a los poblados cercsnos a -~
4sta, 12 salida de sus productos y ocasionard una fuente de ingre
s0s y esf, podrdn pariicipar en el producto intexno bruto de la-
Zntidad a la que pertenezcan.
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CRECIMIENTO DE POBLACION.

PERIO00 D.F. | EB0. DE MEXICO | GERRERD | MORELOS
WILES IX ARBTTARIES
1950 3054442 1393 919 273
1960 4870876 1898 ng 386
1970 6874165 3833 1597 616
1980 8831079 7564 2110 u7
1990 8236960 315 %22 1195
2000 © 16689 3035 1578

CENSO 1980 GRAFICA 2,31,




%ERT\. o o. F EDO DE
SECTOR .
B . MEXICO GUERRERQ MORELQS
A | AGROPECUARIO, SILVICUL
TURA Y PESCA. 0.25% 4;8 ¢ 14.3% 11.3%
B MINERTIA 0.69% 0.4 % 3.1 % 0.8%
c INDUSTRIA . . . .
MANUFACTURERA 26:.97% 38:1% 5.5% 22:4 %
D CONSTRUCCION 5.49% 8.3% 6.0% 11.6 &
E [ELECTRICIDAD 0.58% 1.0% 2,3% 0.6 &
F COMERCIO Y RESTAURANTES
HOTELES 25.67% 23.7% 34.4% 21.5 §
¢ | TRMNSPORIE, aLMACENAMIENTO| . . .
Y CONSTRUCCION. 7.96% 5.6% 6.8% 6.4 %
SERVICIOS FINANCIEROS, SE
H GUROS Y BIENES INMUEBLES. 8.38% 6,5% 9.6% 65 %
1 | SERVICIOS COMUNALES, . , . .
SOCTALES Y PERSONALES. 25.98% 12.0% 17.5% 17.6 %
P. I. B. POR DIVISION DE ACTIVIDAD, -1980. -

{ PARTICIPACION PORCENTUAL).

GRAFICA

2.3.2,
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PRINCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS POR ENTIDAD

Censo 1985
Producto D. F. EDO DE MEX GUERRERO MORBLOS
gricola Ton Ien Tea
Frijol 340 19,257 12249 19439
Haiz 25521 2163577 619227 79617.7
Alfafa - 2123468 < -
Papa 1283 106254 = =
Zanshoria 1386 49726 = =
Tomate 230 15059 - 43473
Aduacate 3.33 25369 - -
Trigo 1.80 46308 = 1649
Chicharo 23 27186 = =
Jitanate - 14089 - 100422
Naranja - 439 - -
Limon - 1234 - -
Cafe - 89 16674 6987
Cacahuacate - 181 1510 =
Platano - 1191 36573 -
Mango - 3295 36575 -
Wf - 271 20617 -
] clalﬁlaildfe - - - 2010793.6
Arroz - - - 20923,8 °

RAFICA 2.3.2,
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INDICADOR D.F. EDO, Dt MEXICO GUERRERO MORELOS
12%%3 4791,930 1330144 618776
P.E.A, 3312581 2'410,236 719.154 203838
HOMBRES 2110685 11751,363 493,054 2207%
MUJERES 12018% 658,873 226,100 83042
P.E. INAC-
TIVA, 18566 2'381,6%4 610,930 314938
CENSO 1980. GRAFICA 2.3.3.




2.4 EVALJACION JEL PROYEUTO.

El transporte es una necesidad gocial bdgica, al mismo
nivel que la alimeatacidn, la salud, el alojaniento, la educaca__
cidn y las comunicaciones. Su incidencia en el funcionamiento h's
desarrollo en la economfa y de la actividad total de unz nacidn,
s determinante. Si en un momeuto dado se ve reducida la capaci-
dad de transporte, toda la actividad econdmica e industriml se =
afacta inmediatamente.

El transporte estd interrado por varios elementoss in=
fraestruetura, equipos, insumos, varios ( energie, recursos huma
nos), administracidn y coordinacidn del servicio (reglanentacidn
usuarios, etc.).

Un sistema eficieate de transporte es factor primor-
dial en el 12 esarrollo de un pdis y constituye una medida y a la=-
ez un limite de sus posibilidades. Actunalmente los diversos me-—
lisg, especialmente los de transporie por tierra, tlenen caracte
Asticas que proporcionan a unc y a otro, ventajas e inconvenien
ses, 10 que ha llevado a la creacidn de unidades de carga inter—
cambliables y eficientes instalaciones de maniobras que conducen~
al mdximo beneficio del usuario.

Para conocer la ilmportancia de los transportes en ol -
dea:rrollo econdmico de un pafs no basta considerar su participa
cidn directa en indicadores definidos tradicionalmente, menejados
tales como el producto interno bruto o la ocupacidn de mano de =
obra, sino que es fundamental analizar su influencia sobre la ca
pacidad de expansidn de 1a economfa en los procesos econdmicos y
en el tipo de industrializacidn.



Si bien es cierto, que los transportes representan solo
uno de los elementos que configuran la estructura de la economia
de un pais, tembién lo es que su participacién en el desarrollo=-
nacional es de cardcter estratégico, pués se convierte en el ins
trumento de enlace entre los diversos componentes de la actividad
econdmica.

De esta forma, al transporte se le considera parte de-
1los procesos productivos, ademnds de que su influencia es decisi~
va en la expansidn del mercado interno, en el desarrollo regional
en la descentralizacidn iniustrial, en el comercio exterior y en
forma importante, en los agentamientos humanos en el territorio=-
nacional.

En términos generales, los transportes constituyen la-
realizacion de los diferentes objetivos del desarrollc global de
un pafs; por otra parte, los medios de transporte manejados en =
criterios de rendimiento econdmico y social, constituyen para el
Estado un instrumentos muy importante para promover el desarrollo
regional y rural y propiciar la congecucidn de los objetivos na-
cionales tales como los dignos niveles de bienestar social, la =~
equitativa distribucion ( distribucidn de riquezas), el derecho=
al trabajo, a la cultura y al esparcimlentos dentro de un marco-
de independencia econduica y da cooperacidn internacional.

Ia infraestructura para el transporte esta representa-
da por las carreteras, que forman las vias de comunicacidén para-
el transporte y que constituyen el sistema circulatorio econdmi-
co y social de la nacidén, a través del cual se desplazan 1as per
sonas y los bienes, las ideas y servicios indispensables, no sé-
lo para la vida econdmica, sino para los demds aspectos de 1a vi
da social.



Nuestro pafs no podria continuar su desarrollo histdri-
co si no ge procediera de inmediato a planificar integramente, ==
sin discriminaclones geogrdficas, la lufraestructura para el trans
porte.

T2 red existente para el sistema de transporte terres-
tre en México estd compuesta por carreteras, que se extienden a -
lo largo y a lo ancho del territorio nacional.

Con ello se tiene agegurado en forma importante, la mo=
vilizacidn de personas y mercanci{as entre los principales centros
urbanos y la mayor{a de las poblacioneos de menor nivel.

Ins factores més relevantes del Sistema Nacional del --
Tranaporte aons

a) Ia nacesidad de armonizar los diversos modos de -
transporte.

b) Ia necesidad de alcanzar la autonomia en la presta=-
cidén de algunos servicios de transporte, a fin de reducir la pre-
sidn sobre la balanza de pagos.

c) Ia noecesidad de incrementar la integracidn nacional
y la autonom{a general, en la produccidn de equipo de transporta.

TRANSPORTE.

Es una necesidad que ejerce wna influencia predominante
en las condiciones econdmicas, sociales, administrativas, politi-
cas, militares y de la seguridad de los paises, constituyendo uno
de los elementos esenciales de su infraestructura.

Uno de los aspectos mds importantes de los proyectos de
autopistas consistente en su andlisis desde el punto de vista ecg



némico. El objeto de este andlisis es determinar previammate como
se desarrollardn las diversas posibilidades de ejecucién y funcig
namiento, no solo en relacidn con el sistema que se estd estudian
do, sino tambidn con los demds sistemas con los que se influird -
reci{procamente.

Ios costos de los transportes tienen tres componentes:
.

1) Cogtos de transporte proplamente dicho, es decir,-
gastos de explotacidn del vehfculos trabajo, combugstible, manteni
miento, depreciacidn y demds gastos pertinentes.

2) Gastos terminales, es decir, gastos de carga y des
carga, gastos de vehf{culo parado, derechos e impuestos pagados, -
depreciacidn del equipo de carga y descarga y todos los demds gas
tos que originen el estacionamiento del veh{culo en la terminal.

3) Gastos de infraestructura. Que abarca la autoriza-
cidn de las inversiones en construcciones, incluyendo la amortiza
cidn y beneficios del capital utilizado en la instalacion y mante
nimiento de carreteras.

En resumen, para la evaluacidén econdmica se aplican de=
terminados criterios al andlisis de resultados del proyecto, a —-
fin de decidir si es viable, conveniente y oportuno ponerlo en -=~
prdctica.

Estos criterios sons
a) Costo-beneficio.
b} - Costo-afactividad.

Se utiliza el criterio costo=beneficio, cuando es posi-
ble evaluar el proyecto en términos monetarios y comprobar la rea



lidad econdmica de su ejecucidn, en relacidn con los costos y ba—
neficios vineculados directamente a él.

Se utiliza el costo-efectividad, cuando el proyecto se=-
evalia sin intervenir el término monetario, esto significa que in
timamente vinculado con criterios subjetivos y depende en gran -
parta de la experiencia del analisia.

Ja capacidad de transporte carretero para realizar el =
traslado de objetos y personas a diversos sitios, incluye los me~-
dios con que se realiza dicha actividad, es decir, incluye el -
equipo, 1la infraestructura y los servicios conexos.

En vista de que la inversidn en cualquiera de los secto
res econdmicos del pals representa sacrificio de parte del consu~
mo actual en aras de una esperanza de mayor consumo an el futuros
¥ puesto que en México, el congumo adn no alcanza niveles satis-—
factorios, se impone un cuidadoso andlisis de las inversiones en-
infrasstructura, que deberd cubrir tanto el monte de la inveraidn
como sus efectos.

Mucho se ha hablado sobre la imperiocsa necesidad de =
planear el desarrcollo de los paises donde el nivel de bienestar -
material es bajo, si se compara con el nivel alcanzado ya en los-
paises industrializados.

Para proporcionar la base del desarrollo econdmico, se-
rogquiere llevar 2 cabo grandes inversiones en 103 sectorses bdsi=
cos o de infraestructura, puesto que el uso Sptimo de los recursos
para lograr los objetivos propuestos implica otras cosas, ademds-
de la modificacidn del medio fisico; tales son por ejemplo, las =~
inveraiones en obras para la generacién de energfa, para aumentar
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la productividad del campo mediante sl riego, los complejos indug
triales y las obrasg para el transporte eficiente de bienes y de~
parsonas.

Un plan formulado, considera la interaccidn entre todos
los sectores que participan en el esfuerzo comin y toma en cuenta
adends, que las metas por lograr deben fijarse en razdn a la rdpi
da transformacidn de la estructura social ¥y econdmica, que carace
teriza a la etapa de desarrollo actual y que, por lo mismo, obli=
g2 a establecer plazos que hagan buenas a las previsiones.

Los prinecipales lineamientos de politica general en ma=-
teria de carreteras, que se toman en cuenta para la formulacidn =
do proposiciones, pueden resumirse en lo aiguientes

1. (onservar en buen estado la red existente, para asg
gurar el servicio eficaz y permanente.

2. Terminar, el ritmo adecuado, las obras iniciales; =
buscando la oportuna obtencidn de los beneficios previstos.

3. Construir nuevas carreteras que sirvan a nicleos de
poblacién actualmente incomunieados y propicien la incorporacidn~
de zonas capaces de sumentar la produccidn.

4. Construir obras que mejoren el sistema carretero en
zonas ya cominicadas, cuando la demanda asf{ 10 requiera. Tal es =
el caso de ampliaciones, acortamientos y autopistase.

El crecimiento de una red de carreteras y el uso cada --
vez mds intenso & que se encuentra sujeta, obligan a otorgar una-
particular atencidn a su conservacidén, dentro de los programas de
inversiones; se da el caso de algunos tramos deben ser reconstrui
dos por haber sido reamlizados con limitaciones y experiencias pro
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pias 4e lz época en que se construyeron; otros tramos requieren =
una vgrdadera modernizacidn, entendida esta como una modificacidn
radical de las caracter{sticas geométricas y fisicas con las que~:
se construyerone.

Con relacidn a las proposiciones de nuevas obras que se
incluyan un plan, se hace necesario analizar los enlaces carrete—
ros necesarios para desarrollar las actividades generadas entre-
los diversos centros de concetracidn en el Pais, con objeto de de
terminar cuales resultan mds deseables desde los puntos de vista=~
politico, social y administrativo, por una parte y econdmicos por
otra, para su posterior evaluacidn.

Es deseable que la Capital PFederzal se encuentre ligeda-
por carretersa, con las capitales de los estados, etapa que ya ha-
gido alcanzada; pero que admite proposiciones que se refieren al-
establecimiento de rutas mds rdpidas o mds cortas. También, es -~
conveniente que se establezcan relaciones polfticas administrati~
vas de la Capital Federal con los puertos marftimos y fronterizos
de las capitales de 1os estados entre sf{ y entre los puertos, con
dicién que se logra cumplir al establecer un cierto mimero de pro
posiciones que se suman a las ya mencionadas. Todo ello, puede rag
presentarse grificamente, resultando la red interesada por las ca
rreteras existentes y por las proposiciones ohtenidas en cada una
de las estructuras anteriores.

En cuanto al aspecto econdmico, el andlisis del funcio=
namiento de una red, se lleva a cabo mediante la determinacidn de
los alcances carreteros necesarios, entre los polos de concentra=~
cién de la produccidn y 10s centros consumidores, segin las sigui
entes actividadess

a) Agricolas.



b) Ganaderas y pesqueras.
¢) Industriales.
d) Comerciales, educacionales y turfsticas.

El primer pase consistente en fijar los polos de con=~-~
centracidn de los diferentes productos, seleccionados an los ea=
tudios sobre el uso actual y pontencial del suelo en el territo-
rio nacional, con base en la informacién obtenida de publicacio-
nes estadistica que en México provienaen de las Secretarfas de =
Comercio y Fomento Industrial y de Agricultura y Recursos Hidrd-
ulicog, las cuales se presentan en cartas geogridficas. Enseguids,
se procede a la determinacidén de los centros representativos del
congumo, tomando en cuenta investigaciones por muestreo y censgos,
tanto industriales como de poblacidn. Ie diferencia entre el vo-
lunmen de produccida y el consumo de cada uno de los distintos ar
+t{culos analizados, define una corriente en el sentido en que el
consumo es mayor que la produccidn.

El esquema de enlaces resultantes permite determinar =
las proposiciones de carreteras deseables, en relacidén con las -
actividades econdmicase.

Pinalmente, se realiza la sintesis, dando como resulta-
do una proposicidn de red, que satisface las necesidades de -~
transporte carretero al nivel nacional.

Estas proposiciones constituyen sdlo un catdlogo del -
proyecto de inversiones en obras que deberdn ser sujetos a eva-
luacidn, para definir relaciones que conduzcan a la elaboracidén~
de un programa, es decir, se impone la necesidad de realizar un-~
cuidadoso andlisis de los efectos que producirdn las inversiones
que corresponden a cada proposicidn.



2,5 PLANEACION DE IA AUTOPISTA.

El avance de la planeacidn en México estd estrechamen-—
{e ligado al de la planeacidn de las vias terrestres. En efecto,
a partir de la década de los sesentas se iniciaron los primeros-
trabajos de planegacidn del tranaporte, que se refieren casi en -
exclusiva al sistema carretero nacional.

In croacidn de la Direceidn General de Planeacién y -
Programa de la extinta Secretarfa de Obras Piblicas marca el co-
mienzo de las tareas sistemdticas de planeacidn carretera, tanio
en lo concerniente a la recopilacién de datos para la planeacidn
como en la realizacidn de estudios espec{ficos.

Ias principales tareas de aquellos afios comprendieron -
el legvantamiento del inventario de la red federal de carreteras,
el disefio de atoros y la recopilacidn sistendtica de datos sobre
trdnsito en la red, as{ como la realizacidn de un gran mimero de
estudios de origen y destino en puntos ubicados a lo largoc de =~
las carreteras de todo el Pafs. Ios primeros estudios cubrieron-
la avaluacidn econdmica y social de proyectos carreteros con cri
terios de poblacidn servida, penetracidn y reduccidn de costos ~
de operacidn; y en conjunto fueron indispensables para gestionar
ante gl Banco Mundial y el Banco Interamericane de Desarrollo, —
los primeros erdditos externos para financiar obras en materia -
carretera. .

Ia planeacién carretera evoluciond en funeidn de log =
requerimientos de la red y segin las necesidades que surgian. -
Asi, a principios de los a‘les setenta se elaboraron estudios sg
bre costos de operacidn de vehiculos en carreteras, mobre 1las =
componentes externas e internas de los proyectos de inversidn -



en carreteras y se oropusieron metodoloria pariiculares para la
avaluacidn de vroyectos.

Los primeros esfuerzoz para estudiar el transporte ca-
rretero con un sistema, se produjeron hacla mediados de los sg ~
tentas, pero no llegaron a influir en la prdctica. Por esos mig=
mos afos ge prepararon los primeros planes direccionales de la -
infraestructara carretera, slabora:dos en respuesta & la preocupa
cién federal por awmentar la eficiencim de 1a msignacidn de re =
cursos a asistenmas de transporte cad vez mds extensos y complg -
Jos.

Al comenzar la década de los ochenta, la planeacidn de
las vias carreteras se habfa establecide como una actividad va -
liosa para la toma de decisiones. Sin embargo, la fragmentacidn-
institucional que padecfa el sector transporte, hacia diffcil la
implantacidn de procesos de planeacidn que tuvieron una cobertu-
ra lo suficientemente amplia como para orientar la politica sec~
torial en su conijunto, lo que limitaba los alcances de tareas de
la nlaneacidn.

Por lo que se refiere al transporte carretero, el pro-
ceso de planeacidn es una secusncia de actividad que ordena las-
actividaies a saprender, en diversos grupos de trabajo y en dis-
tintos momentos. En ese sentido, la zdopcidn del proceso por par
+e de las dependencias activas en el drea de las vias terrestres,

congtituye un primer paso de gran relevancia para aumentar la -
efectividad de 1la planeacidn.

- 32 -~



En la figure ( 1 ) representan 1las etapas 3l proceso-~
¥ en 1la forwa en que se relacionan entre si; a continuncidn se -
leseribe en que consiste cada una de dstas:

A) Diagnéstice y foraalacidn de problendtica.
B) Objetivos y criterlios de evaluacidn.

C) Geueracidn y andlisis de alternativas.

D) Evaluacidén de alternntivas.

E) DProgramacidn y presupunestacidn.

P) Proyecto y construccidn.

G) Operacién y seguimiento.

A) Diagndstico y formlacidn de problemdtica.- Ia in
formacidn referente al sistema existente de vias terrestres, al~
sistema socic~econdmizo al que sirve y &l entorno organizacional
¢ ingtitucional en que opera, parnite adquirir un conocimiento =
profundo de los sistemas de carreteras, que incluye la identifi-
cacidn y el dimensionamie1to de sus principales elementos, asf -~
como el tipo y la magnitud de sus interrelaciones. Este conoei -
niento girve para elaborar un diandstlco del problena, del cual-
2 su ves se des renden lus principales prodleias del sistema y -
vor tanto, las dreas en las que se requieren =ccion s especiales.

B) Ios obje%ivos r criterios de evaluacién.- Ios pro
bleas de un sistema en realidad no son otrz co a més, que mzni-
festaciones de situacioss iadeseables que o3 preciso superar. =
Para ello conviene foraular objeotivos espec{ficos que orienten =
la accidn en el rumbo deseado,

Idealmenta, los objetivos deben reunir las aspiracig -
neg de los grupos interesados en el sistema estudiado, pussto -
que as{ se conseguird su apoyo para la ejecucidn de acciones en-
caminndas & lograrles. Iosz criterios de evaluncidn se derivan di
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rectamente de los objetives ¥y no son mds gquo atributos medibles-
¥y representativos que dan a conocer el grado en que se a2lcanzan-—
los objetivose.

C) Generacién y anflisis de alternatives.- ™ esta -
fase 86 proponen alternativas de zccién, las cuzles se encuen -—
tran ya superditadas al conocimiento del sigstema y do sus proble
mas y a la direceidn en aue se desea orientarlo.

Ias actividades de eata fase comprenden, por una parte
1la identificacidn y propuestas de iivaersas alternntivas, y por -
otra parte, el andligis preliminer de su teamafic y convenienciz.-
Aunque el proceso de feneracidn de alternativas puede extenderse
easi hasta el infinito, el andlisis mencionado es Ytil para acoxr
tar la extensién del proceso y concentrar la atencidén subsocuen-
te en un mimero manejable de opcionea.

D) Bvalnacidn de alternativas.- Tomando como base =
1os eriterios le eveluacidn de la fase EO, lea alternativas pro-
puestas en la fase anterior se evaluan para determinar el grado-
de cumplimiento de loa objetivos. Eeta evaluacién no solo es tdg
nicz y sconbaica, sino que tanbidn incorpora aspectos sociales,=-
financieros y polfticos que pueden condicionar la factibilidad -
del proyecto. El producto de esta fase es un documento en el gue
se rosamen, para los encargmrdos de tomar decisiones, las prinei-
pales ventajas de cada unz de las alternativas estudiadas.

E) Progranacién y presupuestacién.- Conocida la eleg
cidn ya decidida, esta fase coasiste en incluir la altermativa -
propuesta en los vrogrames de accidn, de mediano o corto plazoy=
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25{ cono nrevar su inzlusidn dentro d4e los nr

ADAISTIS corras -
poniientes, Un proceso ordenaio de vlmneacidn comvrende el pasow
del »royscto por los progravas de medisno plazo antes de aue lle

guen 2 figarar en el pregunuesto 2 ual.

M el curso de esta frgse tambidn, sc revisan las dispe
nibilidades fintncieras y se efectian los ajustes convenientas -
a los programas y los presudtuestos.

=) Proyecto y construccidne.~ Durante el tiempo que -
12 elternativa seleccionada fipgura en los progranas, se desarro-
1la su proyecto de ingenierim de detnlle y sc preparzn los docu-
mentos necesarios para licitar los trabajos de consiruccidn jue~-
se requieren, de tal forma que cusndo el proyecto se incluya en—
el presupuesto, se disponga de los olementos indispensables para
goerantizar 1a ejecucidn eficiente y econdmica de la obra.

G) Operacidn y seguimiento.~ Una vez terminada la -
obra y puesta en operacidn, se inicie le fase de operacién y pro
teccidn de las instelaciones construidas, gque incluye el monito-
reo continuo de su financiamdiento. Fsta torea se desempeiia en ==
forma permanente, y> que a través de ella se genera informacién-
para evaluar los resultados del proyecto y retroalimenta 1l fase
de disgnéstico, lo que permite actualizar la identificacién de =
problemas y, por lo tanto, de las acciones por resolverlos.

El procaso de planeacidn descrito, es aplicable para -
las distintas taress involucradas en la ingenierfa de carreteras,
sean éstas de desarrollo y/o construccidn de nuevas instalacig
nes, o de conservacién o construccidén de vias existentes. Tam =
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bién, resulin (itil apliczrlo a disiintos niveles de jurisdiceidn
Pederal, Estatal o "lanicipal, asi como = los distintos subsecto-
res del “ransporte ( carretero, aéreo, ferroviarios, transporte-
urbano ).

Sin embargo, el ordenzmieato de las actividailes pro -
pias de la planeacidn y ajecucidn de proyectos de carreteras, =
z2unque positivo, no es suficiente para garantizar la actividead -
de esa activiidad.

Se rejuieren cambios adicioneles, irnto en 1la naturale
za de las etap2s en si, cono ex 12s zotivida'es jque se toman al-
llevarlas a cabao. n el cagso del procesc de planeacidn pare el =
proyecto de carreteras, la contribucién potenciel de cadz inge ~

‘niero 21 enriquecimiento ¥y a la efectividnd del proceso es muy -~
significativo.

(e
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2.6 AFORO VEHICULAR
TRANSITO.

Al proyectar una carretera, la seleccidn del tipo de =~
camino, las intersecciones, los accesos y los servicios, depen-
den fundamentalmente de:le demonda, es decir del volumen de trdn
gito que circulard en un intervalo de tiempo dado, su variacidn,
gu tasa de crecimiento y su composicidn.

Un error aen la detérminacidn de estos datos ocasionard~
que la carretera.funcione durante el perfodo de previsidn, bien
con volumenes de trdnsito muy inferiores a aquellos para lo que-
se proyecid o que se representen problemas de congestionamiento.

DEFINICIONES.

Volumen de ?Trdnsito.— Es el mimeroc de vehfculo gue pa=
san por un tramo de carretera en un intervalo de tiempo dados =
log intervalos mds usuales son la hoxa y el die y ae tiene el -
trdnsito horario (TH), y el trdnsito diario (TD).

Densidad de trdneito.~ Es el nimero de vehiculos que -
se encuentran en una cierta longitud de camino en un instante dg
do.

Trénsito Promedic Diario.- Es el promedio de los volu-
menes diarios registrados en un determinado perfodo.

Trénsito Néximo Horario.- Es el mdximo ndmoro de vehf-
cilos que pasan en un tramo de camino durants una hora, para un-
lapso establecido de observacidn, normalmente un afio.
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Volumen Horario de Proyecto.- Volumen horaric de trdn-
sito que.servird para determinar 1as caracterf{sticas geométricas
del camino.

Trdnsito Generado.~ Es gl volumen de trdnsito que se =
origina por la construccidn o mejoramiento de la carretera y/o -
por el desarrollo de la zona por donde cruza.

Trénsito Daeaviado o Inducido.~ Es la parte del volumen
de trdnsito que circulaba antes por uns carretera y cambla su in
tinerario para pasar por la que se construye o se mejoraes

DETERMINACIONES DEL VOIUMEN DE TRANSITO.

Para conocer los volumenes de trdnsito en los diferen=~
tes tramos de una carretera, se utilizan como fuentes los datos-
obtenidos de log estudio de origen y destinados, los aforos por-
muestreo y los aforos continuos en estaciones permanentes.

A) Estudios de Origen y Destino.- Su objetive primor
dial es conocer el movimiento del trénsito en cuanto a los puntos
de partida y de término de los viajes.

B) Muestreo de Trdnsitos.~ EL crecimiento de los vold
menes de trdnsito en la red de carreteras, as{ como la variacién
de las composiciones de trfnsito, ha conducido a que se instalen
gstaciones de aforos en toda 1a red, procurando que dstas capten
ol trdnsito representativo de cada tramo, sin influencia aprecia
ble de viajes suburbancs o de intinerario muy cortos y a su vesz,
registren un trdnsito promedio diario con base al perfodo de una
semana, el cual, correlacionado con estaciones maestras, dard =
como resultado un muestreo razonablemente cercano al trdnsito -
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promedio diario anual. El conteo de los vshiculos se realiza por
medic de contadores manuales o electromecdnicos registrando es-
tos volimenes cada hora, clasificdndolos en: (A), vehiculo lige~
ros: (B), autobuses y, (C), vehiculos pesados.

c) Estaciones Maestras.- Con el objeto de completar,
tanto los muestreos de trdnsito comoé los estudios de origen y =
deatino, se han instalado en diversos tramos de 18 red estaclo-
nes parmanentes, provistas de contadores automa'ticos, cuya fina-
lidad es rogistrar las variaciones y comportamientos de ias co=-
rrientes de trdnsito durante todo el aflo,

En la actualidad se estdn utilizando dos tipos de copn
tadoress Ies noumdticos que detectan el mimero de ejes que pasan
¥ cuya lecturas se llevan a cabo 24 horas y los eléctricos, gue-
registran durante lapsos de una hora, el mimero de vehiculos que
cruzan por la estacidn. Mediante un muestreo se obtiene la compo
sicidn del trfnsito, lo que permite obtener la equivalencia entre
el nimero de vehiculos y los ejes registrados por los contadores
neumdticos.

£l 'andlisis de los datos obtenidos para estimar el vo~
lumen de trénsito, tanto para carreteras nuevas como para el me=
joramiento de las existentes es, en general, privativo de cada ~
proyecto; sin embargo, se presentaran algunos de sus aspectos -=
méds comunes con objeto de sentar sus antecedentess

l. Obtener del Trdnsito Anual.~ ElL trdnsito promedio-
semanal obtenido de 1la estacidn de muestreo debe corregirse, pa-
ra hacerlo reprosentativo del TIPA ( rdnsito diario promedio -
Anual), para lo cual se seleccionard una estacidn maestra con la
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cual existe una correlacién aceptable; es decir, que el comporta
miento del trdnsito en ambas estaciones sea similar.

2. Célculo del Trdnsito Doaviado o Inducido.- De log—~
estudios de origen y destino se puede obtener el trdnsito desvia
do probable, que dependord del zhorro que represente para los =
usuarios, el empleo del camino en estudiro, por conceptos de cos=
tos, longitud y tlempo de recorrido.

En virtud de que los estudios de origen y destino son=-
semanales, se deberd hacer la misma correccidn ques e tratd en -
el inciso anterior.

3. 1a Obtencidn del Trdnsito Generado.~ Se puede ha~
cer por medio de modelos matemdticos de +tipo gravitatorio, que =~
consideren la distancia y costo de transporte entre las localida
des y las caracteristicas de la zona de influencia de éstas, ta=
l.es como habitantes y produccidn.

PREDICCION DEL TRANSITO.

Ia prediccidn del trdnsito es una estimacidn del trdn-
sito futuro.

Para hacer la prediceidn del trénsito, oxiste 2 dife-
rentes métodos estadisticos.

A) Con base en la ostrapolacidn de la tendencia media,
ajustando una curva de regresidn a la tendencia histdrica del =
crocimiento del volumen de trdnsito y extrapolado dicha tenden-
cia, para obtener los valores futuros y loa intervalos de con-



fianza de esa pradicciones.

B) Realizando un estudio de regresion .m\i.ltipla en-
tre el volumen de trdnsito y otros elementos, como pueden ser el
consumo de gasolina y el registro de vehfculo y producto nacional
bruto, extrapolado el crecimiento de los tres dltimos, para obte
ner el volumen de trdnsito futuro.

En virtud de que muchas ocasiones la falta de datos =-
impida apliear los metodos mencionados anteriormente, es necesa=-
T10 estimar en forma empirica, hipétesis de crecimiento pesimis=~
tay normal y obtimista, para difersntes rangos de voldmenes de -
trdnsito. Estas tasas de crecimiento se obtienen de la observa-
ecidn del incremento de trfnsito en carreteras con varios aflos de
operacidne

Ia seleccidén de la hipdtesis queda al criterio de laa-
personas que realizan la planeacidn o el proyecto, quienes debe-
rdn analizar previamente, el desarrollo socio=econdmico actual —~
. wOontencial de la zona.

A continuacidn se presentan las diferentes rutas de ca
minos de los Estados de Guerrero, de Morelos y Distrito PFederal-
donde se realizan aferos vehiculares, el mimero dentro del cua-
dro sefiala el sitio de aforo vehicular.
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2,7 BEIEPICIOS QURE APORTARA A IOS ESTA 0S5 DE
GUERRERO, MOREIOS Y AL DISTRITO FEDERAL

BENEFICIOS pEL PROYECTO TNTEGRAL.

1).- Ia distancia de proyecto del tramo CUSRNAVACA-ACA
PUICO, es de 262 ¥m, con lo que se tiene un acortemiento en dis-
tancia. De la Ciudad de México a Acapulco serdn 352 ¥m, lo que =
tree consigo un ahorro del 25% de los costos de operacidn, aunae
do a la mejoria de las especificaciones.

2)e= El tiempo de recorrido desde Acapulco, a una velo
cidad promedic de 90 Km/hr serd de 2 horas 54 minutos a Cuernava
ca y de 3 horas 55 minutos a la Ciudad de México; con un ahorro-
en tiempo de una hora 55 minutos, lo cual es ya competitivo con=
el tienpo que tomaria ir en avidn, pero a un costo sensiblemente
menor para una familia.

3)+~ Se beneficiard a los habitantes de la clase traba
jadora de la Ciudad de México, puds se pondrd 2 su alcance, con-
una autopista segura y rdpida, uno de los puertos vacacionales =
con mayor renombre mundial.

4).~ Se mejorard en forma importente, el factor de -
ocupacidn de las estupendas instalaciones turfsticas que tiene -
el puerte, ya que serfa wn destino de fin de semana, por la reduc
cién en tierpo de recorrido.

5).~ Abaratard el transporte de mercancfas de la Ciu-
dad de México a los Puertos de Acapulco y Idzaro Cdrdenas y vicg
versa.



6)+~ BEstos beneficios se logrardn en el coxrto plazo, =
puds la construccidn se puede terminar en tres aflos.
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TEMA  III

NORMATIVIDAD VIGEITE PARA IA CO!CESION DE IA
AUTOPISTA

3.1  ASPECTOS AIMI TISTRATIVOS PARA LA CONCESION DE
IA CONSTRUCCION, EXPLOTACION Y CONSERVACION
DE LA AUTOPISTA.

Bn el nuevo esquema de obras viales concesionadas, hay
cambios sumamente importantes respectos a los procedimientos que
antes se habian seguido para la realizacidén de las obras que con
forman la red vial. Aspecios diversos relacionades con la cong-
truccidn, la supervisidn y el seguimiento figico financiero, su~
fren transformaciones tan sensibles, gque convierten a las empre~
sas de instrumentos pera la construccidn, en téenicos involucra-
dos en la calidad, funcionzlidad, econuomfa y oportunidad de las=
obras.

Por su parte, las entidades oficiales que tienen a su~
cargo la conformeecidn de le infraestructura vial, modifican su =
intervencidén reduciendo considcrablemente sus gastos de adminis-
tracidne.

En este sistema de obras wviales concesionadds, una vez
que se ha terminado el proyecto definitivo de construccidn, in-
cluysndo todas las estiructuras y obras conexas necesarias, se =
requiere implementar la convocatoria y posteriormente la super-
visidn y seguimiento fisico financiero de la construccidn que -
cubra todos los trabajos, para permitir posteriormente el conce=
sionario, continuar con las etapas de operacidn y conservacién,=
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durante tédo el lapso sefialado para la recuperacidn de la inver=
sidn total.

Ia Secretarfa de Comunicaciones y Transporte es la -
Dependencia Pederal faculiada para otorgar este tipo de concesig
nes, lo cual conforme a la Lay de Concesiones no es requisito -
llevar a cabo por Convocatoria Piblicas sin embargo, para que se
tenga la mds completa transparencia al otorgar este tipo de con-
cesiones, por disposiciones del C. Secretario del Ramo, se ha e-
laborado un programa de carreteras de cuota concesionadas median
te licitacidn piblica, para que la iniciative privada participe-
directamente en el financiamiento, construccidn, explotacidn y -
conservacidn de nuevas vias de comunicacidn de vital importancia
Jue reporten sustanciales beneficios para 1=z econonia nacional y
el mejoramiento del nivel de vidn de la noblacidn, como lo deman
dan las acciones tendientes a la modernizacidn del Pais.

Ia aceptacidn del Sector Privado a este programa y la-
entusiasta respuesta de log inversionistas y constructores en -
los concursos celebrados en 1989, vermiten aseverar que se avan-
za firmemente en la realizaczidn de los proyectos carreteros de -
cuota con inversidn, concesionados mediante licitacidn miblica,

Do cada obra del programa, la Secrotaria, publica en =
los nincipales diarioa, la Zonvoeatoria a concurso para adjudi-
car la concesidn administrativa, que incluye la construccién, =
explotacidn y conservacidn de la obra vial, 1a que s erd oparada-
bajo el régimen de cuota.

En la Convocatoria se seflala el plazo para la inscrip-
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¢idn comunmonte de 15 a 20 dfas, y el lugar, fecha y hora en que

se llevard a cabo la recepcidn y apertura de posiciones, fijdndge

se gsa fecha generalmente unos dos meses despuds de terminado el

plazo de inseripeidn; as{ también, se establece los requisitos -

que deben cumplir los interesados; las coandiciones de inseripeidn
y de entrega de los documentos inherentes del concursos y la for

ma como se realizan la presentacién y apertura de proposicionas,

asi{ como el fallo correspondiente.
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REJJISITOS TR DEBET CUMPLIR I0S INTERESADOS.

Bn el concurso pueden participar las porsonas f{sicas-—
o morales gque cunplan los requisitos a que se refiere el articu~
lo 12 de 1la Ley de Vias Generzles de Comunicacién, el cual esta~
blece que sdlo se otorgardn las concesiones a ciudadanos mexica-
nos o a sociedades constituidas conforme a las leyes del Pafs; y
sl llegaren a tener uno o verios socios de nacionalidad extranje
ra, deberdn considerarse como mexicanos respecto a la concesién-
¥ no invoear, por lo que ella se refiere, la proteccifn de sus =
goblernos, bajo la penn de perder, en beneficio de la Nacidn, te
dos los bienes que hubieren adquiridos para explotar la via ds -
comunicacidn.

Como la propia convocatoria estipula que la socledad =
que en su caso saerd adjudicatoria de concesidn, deberd contar =~
con un capital minimo de veinte millones de pesos, el cual debe-
rd estar suscrito y pagado al momento en que se otorgue al T{t_t_:.—
lo de Concesidn y tener también, los recursos financieros propor
cionales al monto del proyecto, el interesado en inscribirse al-
concurso, deberf tomarlo en cuonta, para conaiderar si dispone =
de ese capital social y los recursos necesarios para la obra, o-
si precisa reunirse con otras empresas o constructoras para cons
tituir una sociedad mercantil, que sea titular de la concesidn -
que le fuere adjudicada y cuyo objeto social sea construir, ex =
plotar y conservar carreterass y puentes que en concurso le otor-

gue la Sacreterfa, tenga su domicilio social en territorio mexi
cano y su duracidn sea por lo menoe igurl a la de la conceaidn -
qua detente.
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Por otr: parte, también deberd considerar que habrf de
recurrir = un financiamiento externo, de la banca o cualauier =
otra fuente, 2 fin de rewiir el capital ( capital de riego ), pa
ra la sjecucidn de la obra, su explotacidén y su conserviocibne

Desde luago que para solicitar la inscripeica al con—
curso, no es necesario que ya esté constituida la nueva Sociedad
Andnima antes menciocneia, pero sf se requiere que me tenga defie=
nida 1a relacidn de las Empresas o Constructorzs que vayan a par
ticipaxr come accionistas de esa sociedad, ya aue al presentar su
proposicidn, uno de los requisitos sefialados en el Pliego Gene=
Tl del Concurso es el de que exhiban constancia notarial, com-
prometiéndose a constituir dicha sociedad, en el cago de que =--
les sea adjudicada la concesidn.

Por lo tanto, para la inscripeidn es suficiente que el
interesado presente la solicitud respectiva, declarando que reu=-
ne los requisitos del artfculo 12 de la Ley de Vias Gonerales de
Comunieacidn y en su caso, la relacidn de las Empresas o Cons-
trustcras que vayan a participar como accionistas en la nueva so
ciedaé¢ morcantil, la que constituirédn pare obtener le titulari-
dad de la concesidn, si ls as adjudicada'.'

INSCRIPCION Y ENTREGA DE DOCUMENTOS.

A este reapecto, la Convocatoria sefiala que la Dependencia revi=
sard la sociedad y en un plazo de dos dias entregars la documen-
tacidén sobre el concurso al interesado que cumpla con los regui-
sitos indicados en el pdrrafo anterior,' previo pago del costo =~
del meterial xespectivo, figurando en dicha documentacion el pro
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yecto de 1= obra, con las especificaciones téenicas para su cong
truceidn y operncidn; las tarifas ofieciales a aplicarse, que de-—
ben aanienerse a valor constante durante la vigencia de la conce
siéni los estudios e informes rezlizados por la Secretarfm; el -
Pliego General de Concurso; el modelo de T{tulo de Concaesidn y =
12 informacidn sobre el regimen fiscal a que estar{ sometida la=-
obrae

De la documentacidn mencionada, conviene destacar al -
Pliego Genaral del Concurso, que contiene los regquisitos que el-
concursante debe tom2r en cusnta ¥y cumplir, para presentar su =
proposicidn.

Ia Cldusula Décima del Pliego Genoeral del Conoursc so-
flala la informacidn y documentos que el proponente debe acompa~-
fiar a su propuesta. Por brevedad, solamente se hard referencia =
a aguellos que se considera conveniente que de antemanc conozcan
los interesados en inseribirse a un coneurso.

= Acreditacidn legal de la personalidad y capacidad-
del concursante que suscribe la proposicién. En el caso de que -
as preaenta constituir una persona moral co.no titular de la con-
cesidn, se deberd presentar también, constancia notarial en la =
que se comprometan a formar dicha socledad si les ez adjudicada-~
la concesidn. :

- Proyecto de estatutos de la futura Sociedad Conce-
sionaria.

~  Capital Social previsto para la futura Sociedad, =~
8 cual no serd menor de veinte millones de pesos, deblendo to-~
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marse en cuenta que los recursos financieros para la realizacidn
de la obra tendrdn que ser proporcionales al monto del proyecto.

~ Monto de la inversidén total para la obra, incluyen
do los gastos de conservacidn y explotacidn y los gastos finan=
clarog correspondientes.

-  Propogicidn sobre el tiempo de duracidn de la con=-
ceaidn, expresado en aflos y meses, sin que pueda axceder a 20 a-
Aosg.

- cuant{a de los recursos ajenos a la gociedad; pro-
codimientos y garantias previstos para la obtencidn de los me-~
dios de financiamiento; plan de amortizacidn de las invarsiones~
¥ plan econdmico financiero de la futura Sociedad.

- Programas de obra detallado, indicando los plazos~
de iniciamcidn total e inmediata apertura de trdnsito.

- Programa de conservacidn detzllade a que se ajus=
tardn los trebajos para mantener la obra en condiciones Sptimas-
de servicilos.

PRESENTACION DE LA PROPOSICION Y FALIO

Ia presentecidén, apertura y lectura de las proposicio-
nes, se efectia en ol luger, fecha y hora indicados en el Pliego
Generales de Concurso, revisando que las propuestas estén acompa
fladas de los datossy documentos sefialados en la Cldusula Décima-
de dicho Pliego, levantsindose el acte correspondiente. Al térmi~
no del acto se informa del lugar, fecha y hora en gque se dard cg
nocer el fallo de la Secretarfa.



Ia convocatorin tembién, hnce referencia a que debe -~
presentzrse con la proposicidn, una carta conpromiso emitida por
12 Institucidn Pinenciera intereszda en apoyar el proyecto.

Una vez analizadas les proposiciones admitidas en el -
acto de presentacidn, la Secretarfa emite el dictdmen correspon=-
diente, en el que fundamenta el fallo, tomando en cuenita que se-
adjudicard la concesidn al concursznte que ofrezca el menor pla-
zo para la explotacidn de la concesidn; en caso de enpate, se ad
Judicard a la persona fi-ica o moral que ofrezeca terminar lag ==
obras en el menor plazo, y si persiste el empate se otorpgard al-
concursante que ofrezca mavor consistencia, congruencia y soli-
dez, en sus programas de ejscucidn y financiemiento.

Por supuesto, si ninmin concursante reune los requisi-
tos,la Secretarfa podrd declarar desierto el concurso.

-



SUPERVISION Y SEGUIMIEITO FINWCIERO JE LA CONSTRUC-
CION.

®En aeste tipo de esquema de concesidn, que por la magni
tud de la obra, tanto deside el punto de vista de volimenes por -
ejecutar, como por los impories corrospondientes a la construc—
cidn; y principalmente por los tiempos minimos en que deban eje-—
cutarse los trabajos para disninuir el impacto del financiamiens
to en la etapa constructiva, sunado al hecho de tener que poner—
en operacidn el tremo concesicnade a la brevedad posible, para -
pemmitir la recuperacidn medinnte el cobro de cuotas, la Secreta
ria de Comunicaciones y Transportes, conforme Se establece eu =
los Pliegos de la Convocatorias, no gsupervisa los trabajos, sino
que lleva a cabo una verificazidn de los mismos; por lo cusl y -
baséndose en el compromiso de la Concasionaria de ejecutar los ~
trabajos dentro de las normas establaecidas por la Secretarfa de-
Comunicaciones y Transnortes, compremete a la propla Concesiona-—
ria a establecer una supervisidn detallada, implementando dentro
de su organizacidn, todo lo nccesario para garantizar un correc-
to control de calidad en todas sus fases y para llevar & cabo =
trabajos de. topogratia y controles de avance que permitan a la —
secretarfia de Comunicaciones y Transporte efectuar el seguimien-
to f{sico financiero de 1a obra.




ASFECTOS CEMNTULES SORW; BL JE5ARROLIO DE IA CONCE
SION J% LA AUTOPIS''A CUBMAVAIA-ACAPULCO.

En cumpliniento al programa de carretera de cuota y -~
conforme al concurso respectivo, " Ia Secretaria” otorgd a la =~
"Concesionaria’ concesidn para la conatraccidn, explotacidn y =
conservacidn del tramo Tierra Zolorada-Acapuleo de la Autopista-
México-Acapuico, el dfa 28 de julio de 1989.

Fn la condieidn nimero ddcimo cuartn del T{tulo de =~
concesidn menclonado, se establecid gqus "Ia Concesionaria®, ten~
dr{a derscho a solicitar la ampliacidén de su concesidn pars lle~
var a cabo la construccidn, explotacidn y conservacidn de un tra
mo adicional de la Carretera de Cuota Héxico-Acapuleco con una =
extenaidn de 215 Km apréximadamente, que comprende los tramos de
dicha Autopista de Tierra Colorada a Chilpanoingo y Cuernavaca,=—
en los términos y condiciones que fije "Ia Secretardan.

Ia convocatoria para sl concurso de la concesidn de la
Autopista Chilpancingo=Aecapulco, en su tramo Tierra Coloxada-Aca
pulco con una longitud de 47 Km., fué publicada el 3 de marze de
1989« El concurso se realizd el 12 de mayo, y el fallo se dioc a-
conocer el dfa 16 de junio del mismo aflo. Br esta cor.vreatorim =
se contemplaba que el Gobierna del Bstado de Cuerrexu aportarfa-
el 25% de los recursos necesarios para este tramo y ze abrid 1la
posibilidad de que ademds, pudiera aportar otras pecsonas fisi-
cas 0 morales recursos adlcionales.

Se recibieron iunicamente tres propuestas, de las cua=-
les fué meleccionada la que ofrec{a el menor tiempo de concesidn,
de 14 aflos 8 meses, y adends cumplf{a con todos los requisitos -
de seriedad solinitados por la SCT.



PROYESTO INTEGRAL CUSRNAVACA-ACAPULCO.

Ja Secretaria considerd que era conveniente realizar =
un proyecto intesral de la ‘utopista Cuernavaca-Acapulco, dedido
a los grandes beneficies que se gensran, lo cual fué comprobado~
en @l estudio de factibilidad del proyecto intecral, estos bene=
ficlos se presentaron en el capftulo anterios.

Debldo a 1las razones antes axpuestas la SCT, decidié -
ampliar el t{tulo de concesidn en 215 Xm, para que comprendiera~
el proyecto desde Cusrnmavaca hasta Acapulco, con una longitud tg
tal de 262 Kme

Sin enbargo, para lograr las metas anteriores, se for—
mé un consorcio con las comnafifas que participaron en la licita
cidn ¥ se dividid el proyecto integral en tres partes iguales, =
encabezado por la BEapresa Concesionaria a quien se asignd el com
trato, aportando este consorcle el 25% el costo de la construc—
cidn. estas empresas a su vez invitaron a otras empresas cong =
tructoras a participar en este proyecto.

Es importante hacer notar gque 8¢ construird adiclonal=
mente un tunel de 2,7 Km, en la entrada del Puexrto de Acapulco,=
lo cual mejorard este proyecto integral.

PROGRAMA DE EJECUCION.

con rin de lograr un prograns de construccidn de trea-
aflog, con la distribucién mds adecuada técnicamente, la carrete-
m gg dividid en tres tramos equivalentes en volumen de obra y =
diricultad, gquedando de la sigulente foxmas
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1.~ GUPRO MEXICANO DE DESARROLIOs

Construird el tramo Acapulco-~Tierra Colorada con la =—
excepcién de los primeros 2.5 Km, para llegar a Acapulco y del =
¥m, 37 mds 000 hasta los tineles inclusive, los cuales serdn --—
construidos por IZA, GMD continunrd de Tierra Colorada bacia -
Chilpancingo hasta completar el 34% en monto, del importe total—
de la obra.

2.~ GRUPO ICA.

Adends, de los ‘tramos rolacionados en el pdrrafo ante-
rior, ICA construird el trnmo a partir de donde termina GMD, hag
ta Chilpancin~o y su contimuacidn haste Alpuyeca, incluyendo el~
puente sobre el Rfo Mezcala, hasta logxar el importe de su parti
cipacidn, correspondiente al 33%.

3= TRIVASA.

construird el tramo faltante que comprende desde Cuer
navaca a Alpuyeca y su continmuacidén rumbo a Chilpancingo, hasta~
donde pe complete el importe de su participacidn correspondiente
al 33%. '

El plazo de construccidén sers de tres aflos, entrando=—
tramos en operacién a partir del segundo afio.



MARCO LMGAT.

GMD, ICA y TRIBASA constituyeron el 28 de julio de -

1989, un Fideicomiso irrevocable con las siguientes caracterfisti
cass

FIDEICOMITENTES: GMD, ICA y TRIBASA y otros que se@ =
adhieran posteriormente al Fideiconiso, avortando en dinero o es
pecie al patrimonioc del migmo., GMD aportard ademss, los derechos
al cobro de la Concesidn.

FIDUCIARIO:s BANCA SERPIN S.W.C.

PFIDSICOMISARIOS:s TIos fldecomisarios arriba nombrados —
en proporcidn a sus aportaciones y el Gobierno Federal por el dg
recho de que sea entregada la Autopista Cuernavaca-Acapulco, una
vez terminado el plazo de concesidn.

Serd finalidad del Pideicomises

1.~ Que ol Piduciario reeiba los derechos de cohro de—
los ingresos producto de la explotacidn, derivados de la concg -
aidn de la carretera, y ejerza todos los derechog al cobro de la
misma.

2.~= ‘me obtengan 1los recursos necesarios para la cong-
truccidn.

3.= Que administre, invierta y vigile 1la aplicacidén =
de estos fondoa.

4.~ Que pague los créditos o instrumentos financiercs
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con el producto de los derechos de cobro de la explotacidn de -
la concesidn, una vez deducidos los gastos de operacidn, mantend
miento y explotacidns y cuendo éatos sean pagados, les antrepgue~
a los Fideicomigarios las cantidades sobrantes.

S.=~ Ie entregue al Gobierno Federal la Autopista Cuer—
navaca-Acapuleo, una vez terminado el plazo de conceaidn.

ACCIONES A TOMAR.

1.~ Obtencidn de las autorizaciones necesarias de la-
SHCP y de la Comisidn Nacional de Valores, para la emisidn de -
los Bonos de Desarrollo Regional antes de 30 de agasto de 1989.

2.= Autorizaciones por la SCT y Autoridades Competen=-
tes para la participacidén de CAPUPE con fondos de la carretera =
México-Alpuyeca.

3.~ BEntrega de derechos de via para la construccidén de
la carretera por parte de SCT.

4.~ Inicio de la construccidn de la autopista en 5 =
frentes el dfa 5 de septiembre de 1989. Cumpliendo en forma eg =
tricta el programa fijado por la SCT, desde la publicacidn de la
concesidn.



5.2 CONSIIERASIONSS CEVERALRES D% CO0MO RWMATLIZAN
EDL PINANCIAIIZITO DE IA AUTOPISTA.

Ia programacidn y la organizacidn, constituyen impoxr -
tantes elementos dentro de la planeacidén y la administracidn, =
por lo que en el ejercicio del financiamiento para obras viales~
concesionadas, revisten una importancia significativa. Ya que la
inadecuada planeacidén y administracidén del mismo, pondria en sg-
rios problemas financieros no sdlo al proyecto de que se trata,-
sino al patrimonio de los inversionistas que en 61 intervienen,~
¥a sea accionistas o acreedor, dada la magnitud de los recursos—
necesarios que se requieren para su eJecucidn.

El objsto de este subiema congiste en exponer y anali~
zar 1os e squemas y mecanismos principales de la planeacidn y ad~
ministracidn, en el ejercicio del financiamiento, dbasado en:

~ Planeacidn y determinacidn de esquemas de inver -
sidn.

-  Adminsitracidn de estrategias de disposicidn y =~
amortizacidn del financiami: nto y sus efectos en la rentabilidad
del proyecto.

~ Planeacidn de los efectos en las flutuaciones de -
tasas de interds reales de los financiemientos sobre los costos-
¥ rendimientos financiercs.

- Efectos en leos ajustes de tarifas de peaje sobre =
cogtos financiexos
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PLANEACION Y DETERMI CION DE ESYJEMAS JE INVERSION.

Dentro de éste se analizardn les diversos esquemas de-
inversidn para el financiamiento de un proyecto de obras viales-~
concesionadas al sector privado.

Ia construccidn y explotacidn de obras viales, fueron=
actividades reservadas exclusivamente al Sector Pdblico, a efec-
to de que éste las desarrollard y proporcionard su uso a la comu
nidad; sin embargo, como consecuencia de la crisis econdmica que
enfrenta el Pals, provocando una escacez de recursos financieros
disponibles para inversiones en infraestructuras; y teniendo 65-
tom un alto costo, el Gobierno Federal opté por concesionar este
tino de obras al Sector Privado, para no frenar el desarrollo -~
econdmico de la Nacidn y seguir proporcionando estos servicios &
la cominided demandante.

Eete tipo de obras de infrasstructuras demandan un mi-
nero elevado de recursos financieros para su realizacidn, por lo
que son suceptibles de financiarse con recursos propics de los =
inversionistas, teniendo que recurrirse a2 los diversos mercados-
financieros, a fin de obtener 1e flujos complementarios para cu
brir el valor de la inversidn.

Estos instrumentos financieros deben presentar las oa=
racter{sticas siguientes entre otrass

a) Ser a largo plazo, por lo que deberdn provenir -
del mercade de capitales.

b) Ios intereses y/o rendimientos deberdn incorps -



rarse al principal meliznte su eapitalizacidn, en virtud de que-
durante el perfodo de construccidn, el cual generalmente es mg -
Yyor a un aflo, no ge generan flujos financiervs para hacerles ==
frente, asf{ como en los primeros perfodos de explotacidn.

c) Ofrecer reondizientos suneriores a los que ofrecen
los mercados de dinero para hacerlos competitivos con éstos y on
brir la prima de riesgo adicional que im-lican los mercados de -
capital.

d) Otorgar suficiente garantf{a de recuperacidn.

e}  Tenexr bursatilidad en loc mercaios secundarios pa
ra ofrecer liquldez adecuada & los inversionistas poatenciales.

Dontre de los inastrumentos existentes en el mercade de
capitales, que ge pueden aplicar a este tipo de proyectos teng -
mogs

a) Certificados de Particivacidn Ordinarios Amortiza
bles, los cuales son Titulos de Crédito que representan el dera=
cho a una parte proporcional de los frutos o rendimientos de los
valores, derechos o bienes de cualquier clase que tengan un fidei
comino irrevocable para ese propdsito, la socledad fiduciaria que
los enita; siendo el patrimonio fiducilario los derechos al cobro
derivados de la explotacidn de la concesidn. Por lo que loa teng
dores de estog certificados participardn de los rendimientoa que
en su caso se obtengan de la explotacidn dsl bien concesionado =
de que sa trate.

Bstos certificados dardn a su tensdores, ademds del de
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recho a una parte proporcional de los frutes o rendimientos co -
rresponliientes, ol de reembolso del valor nominal de los t{tuloss

b) Ronos de Dogarrollo.- Ios cuales son T{tulos de -
Crédito que emiten lag Socledades ‘lacionales de Crédito y que se=-
colocan antre el gran publico inversionista, variando sus condi -
ciones de amortizacidén, plazo de veacimiento, pago de rendimien -
tos, etce., en funcidn de las caracterf{sticas particulares de cada
proyecto.

c) Crédito Simple con Garantfz Piducilaria de los derg
chos de cobro de la concesidn. Ios cuales son otorpados por las -
Sociedades Nacionanles de Crédito a los concesionario?v variando -
sus condiciones y caracteristicas en funcidn a cada proyecto en -
particular.

Pideicomitiendo los derechos al cobro de la concesidn =
los cuales quedan en garantia de la recuperacidn del financiamien
to.

ESTRATZIAS D3 DISPOSICION DEL RINAVCIAMIBHTO EN IA
RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

Ia mecdnica de disposicidn del financiamiento en un =
proyecto de obra de Infrasstructura concesionada, debe estar com=
pletamonte definida en funcidn al programa de obra, ya que una =~
distribucidn desbalanceada ocaslonard gastos financleros no pro-
gramados, lo cual aumenta el valor de la inversidn de la conce —-
sién, poniendo en peligro la rentabilidad del proyecto, ya qus el
poriodo de capitalizacidn del costo financiero serd mayor.



A efecto de disninuir el costo de inversiéa en la cong
truceidn, periodo en el cual no se tiene ingresos, la ejecucidne-
de 1la obra deberd ser en el menor tiempo posible.

El tiempo de construccidn es una de las variables dg =~
terminantes en la viabilidad financiera de un proyecto, ya que =~
para el caso en Los cunles el perfodo de construccidn es mds lar
£0, se incurren on costos adicionales via costo de capital e in-~
flacidns aumentando el importe de la inversidn a ser recuperada-
por los ingresog netosg.

Dichos ingresos se intesrardn por un aforo determina-
do a una tarifa establecida, que no se moiifican por variaciocnes
en el perfodo de construccidn, alargando implicitamente el perio
do de recuperacidn del capital invertido.

Salvo que la tasa de rendimiento esperado sea disminqi
da, la disposicidn del financiamiento, en caso de ser posible, -
deberd estar en funcidn de las siguientes premisas:

a) Cuando el coato del capital del proyecto sea supg
rior a la actualizacién de precios de los ingresos, via infla =
cidn o cualquier otro pardmetro: as{ como el costo de oportunidad
( inversidn de los flujos excedentes de instrumentos financieros),
la disposicién se deberd dividir hacia el finnl del programa.

b) Para el caso en el cual el costo de capital sea -
inferior al pardmetro de actualizacidn de los ingresos, 1la dispo
sicién se deberd dividir hacia el principio del programa.

c) Si el costo de oportunidades es superior al costo
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de capital, independientemente del pardmetro de actualizacidn de
ingresos, la mayor disposicidn deberd realizar al principio del~-
nrograma de inveraidn. ~

Considerando lo anterlor, les disposiciones del finan—
ciamiento se deben realizar con base en el avence de obre, ya -
que i bien, éste en un ingreso para 1as empresas constructoras-
encargadas de ejecutar la cosntruccidn de la obra, estos avances
integran la inversidn realizada a recuperarse mediante la explo-—
tacidn de la concesidn para los inversionistas. Por lo que al -
realizar una diicposicidn del financiamicnto en forma anticipada=
al avanoce de obra, se ostd adelantando la inversidn a recuperar,
incluyendo el costo de capital respectivo, sin tener inversidén -
f{sica que lo sustente y por consiguiente disminuyendo la renta=
bilidad del proyecto.

En aquellos casos en los cuales empresas constructoras
son las titulares de la concesidén para la construccidn, manteni-
miento y explotacidn de obras de infraestructura piblica, las =
aportaciones de recursos propios a los proyectos se realizan me-
diante.la depreciacidn de maquinaria y equipo; gastos indirectos
y mérgenes de utilidad, principalmente, ya que su mayoxr activo =
lo ingresan los bilenes de capital. No teniende recursos liguidos
suficientes para financiar la parte de inversidén propia.

Por lo que estas aportaciones se capitalizan al momen-—
to de llevar a cabo la construecidén y durante el transcurso de =

su ejecucidn. De ah{ que los ageantes financieros, como politica,
otorgen los créditos sobre los avances de obra, cubriendo unica-
mente la proporcidn de apalancamiento financiero establecido; es
deciyr, cada estimacidn de obra. Tos financieros otorgan recursos

o
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hasta un porcentaje determinado, siendo 1a parte faltante, apor—
tacidn, gastos indirectos y marpgen de utilidad no cobrados en la
realizacidn de la obra, constiturendo la inversidn a recuperar,-
mediante la explotacidn de la concesidn.

Cabe mencionzr quo los agentes financleros tienen como
polftica genoral, otorgar un determinado porcentaje como antici-
po de obra, calculado sobre el importe de la inversidn total y =
disminuyéridole la parte proporcionel que congtituye ls inversidn
con recursos propiog.

Uno de los aspectos mds importantes que se deben consi
derar dentro de la planeacidn para el ejercicio de un financiag -
miento, e@s su forma de amortizacidn, la cunl debe gser acorde a -
los flujos que obtenga el proyectos y a efecto de disminuir el -
riesgo de recuperacidn de la inversidn propia, se deberd der pri
oridad al pago de los pasgivos, permitiendo liberar al proyecto -~
de costos financieros adicionales e iniciar su recuperacidn real;
¥ya que para este tipo de proyectos, las flutuaciones en las tasas
de interds noninal sobre la inflacidn, son altamente senaibles.

PIAIZACION DE IOS EFECTOS EN IAS FIUTUACIONES DR
TASAS DE LNTERES REALZS, DE IOS FINANCIAMIEITOS SORRE IOS COSTOS
¥ RETDIMIENTOS PINANCIEROS.

Ias obras de infraestructura requieren, para su conse-
cucién, de importante volumen de recursos financieros, por lo -
que se tiene que recurrir a la obtencidn de créditos de terceros,
los cuales implican un costo que estd representado en los inters



ses que piden dstos sobre el capital prestado; siendo actwalxﬁe_x_x-
te muy elevados. Como ejemplo, tenomos que los mercados financie
rog consideran ccmo costo de oportunidad la tasa que ofrecen los
Cexrtificados de la Tesoreria de la Federacidn ( CETES )3 los cua
les son instrumentos con una prima de riesgo alta, siendo la di-
ferencia entre estos rendimientos y la inflacidn, la prima de =
riesgo.

Al considerar a los CETES como al instrumento que mide
el costo de oportunidad, los financieros otorgan recursos adicio
nales a 1la tasa de éstos uns prima de riespo que flutda entre -
tres y diez puntos porcentuales. Por lo que el proyecto, si se =
tomnn las cifras del pdrrafo anterior, deberd obtener ingresos -
sutficientes para pagar un costo de capital que oscila entre los-
28 y 35 puntos porcentuales anusles.

Siempre y cuando estos ingrescs se actualicen conforme
a la inflacidn, al ajustar las tarifas de cobro de tiempo e im -
porte. No obstante, sl actualizar las tarifas conforme a la in =
flacidn, se puede afectar serlamente la curva de la elasticidad-
precio de la demanda, disminuyendo la afluencia de ususrios y =
por consiguiente, manteniendo e incluso, reduciendo los ingresos
totales.

Por lo expuesto anterlormente, al realizar la planea =
cidn de los financiamientos que se requieren, es necesario consi
derar las flutusclones de las tasas de interds eral ( tasas nomi
nales menos inflacidn ), a través de diversas técnicas de planea
cidn financiers, tales comos endlisis de series de tiempo; moda-
log sconométrico y de simulacidn; andlisis de sensibillidad, etc.



Ias cuales permiten conocer el comnortamiento futuro de un grupo
de variables y tomar, con la oporiunidad requerida, las decisio-
nes necesarias. Cono por ejemple, en la fijacidn del plazo de re
cuperacidn de la inversidn esperanda.

EFECTOS EM I0S AJUSTES DB TARIFAS OE PEAJE, SOBRE EL
COSTO FINANCIERO.

Otro aspecto que afects sensiblemente la rentabilidad-
de un proyecto, es la oportunidad en el ajuate del imnorte de -
las tarifas de cobro & los usuarios: siendo que un ajuste con ba
ge en la inflacidn, siempre serd extempordneo.

Puesto gque durante un perfodo de tiempo determinado, =
en el ocual se registra un aumento generalizado de precios, se in
currieron en cogtos y gastos ( incluyendo de capital ), aumenta-
dos, reconociéndose posteriormente este efecto en los ingresos,-
por lo que éstos se deben actualizar con l= mayor regularidad PO,
asible; sobre todo en economias altamente inflacionarias, cuidan-
do de no afectar la curva de elasticidad precios de la demandas-
lo cual obliga a desarrollar sofisticadas técnicas de microecong
mfa y mercadotecnia.

FINANCIAIIENTO.

Como ejenplo, el financiamiento del proyecto se obten~
drd de la siguiente mancras

1.~ 259 del costo del proyecto aportado por el consor—
cio constructor.
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2.~ El 50% aportado por el grupo de Bancos que encabg=~
zard BAYCA SERPIV S§.1.C, con la posible participacidn de el BAN
€0 BANJOMER S.¥.C., que se obtendrdn mediamnte la emisién de BONOS
DE DESARROLIO R®1IONAYL, sancionados por la COMISION NACTONAL DR~
VATORES.

3.~ El 25% adicional se obtendrd de la participacidn -~
de CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRES0S Y S.C. ( CAPUTE ), PE
MEX y la aportacidn de inversionistas rerionales o particulares.

Con este se logrard que la aportacidn del Cobiermo del
Egtado de Guerrero y= no sea necesaria.

Ia aportacién de Caminos y Puentes Wederales de Ingre~
Bos ge logrard mediante la aportacidn de parte de las cuotas de-
la Carretera México=Cuernavaca=-Alpuyecas.

=n la grdfica ( 3.2.1 ), se presenta un organigrama de
operacidn de bonos bancarios de infraestructura de las carrete-
rag concesionadas.
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ESQUEMA DE OPERACION DE LOS BONOS
BANCARIOS DE INFRAESTRUCTURA
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TEMA IV

ASIGYAGIOY DB RIIURSOS Y PROGRAMAS
D% EJEJUCION.

4.1 PIANEACION NE IA CONSTRUCSION.

En agencis, la construccidn es una combinacidn de orga
nizaciones, la ingenieria, conjeturas estudiadas y riesgos caleu
ladoa. Por -u misma naturaleza, las operaciones de la construc ~
cién deben realizarse en el lugar del proyecto. Ia construceidn-
es un riesgo dindmico, incansable y compulsivo. Sin embarge, hay
dos factores bdsicos que contribuyen a egtabilizar la industria-
de la cosntruccidn.

En tiempo prdéspsro, hay una demanda inmediata y amplia
de los gervicios de los contratistas tanto por parte del gobierw
no como por la Iniciativa Priwvada; el Gobiernc Federal y de los-~
estados tienden z acelerar los proframas de obras publicas con -
ol fin de compensar la caida de las actividales econdmicas. Otro
elemento inherente a la estabilidad es la actividad de la indug-
tria, debido a lo oual, estd menos sujeta a las bajas econdmicas
repentinas.

In construccidén de un proyecto carretero lleva conaigo
miles de detalles y de interrelaciones complejas entre los pro -
pintarios, contratistes, ingenieros, fadbricantes, comerciantes =
del material, distribuidores del equipo, dependéncias gubernamen
tales, la mano de o¢bra y otros.

Ios dos requisitos mds importantes para tener éxito en
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. . Yt
el nesozio de 1z coastraceion consisten en una plﬂneacién eficaz
del trabajo y en lz estimacldn ie log costos.

Los cortos no pue ‘en predecirse con exactitud. Pero el
contratista que se aproxima lo ndis posible z un prondstico acer-
tzdo del costo, hard propuestas inteligentes en un mayor porcen-
taje de la veces y tenird é&xito.

Ios egtimados de 1n construccidn se vpremaran para de =
terminsr el costo probable de lo construccidn de la carretera. -
De manera casi unlversal, tales estimados o presu-uestos se pre-
paran por los contratistas antes de enviar propuesta o firmar -
contratos para los proyectos importentes. Para ser valioso, un =~
estimado debe estar basado en una inaren mental detzallada de la-
opera:idn total: ésto, es necesario planear el trabzjo camo si -
¥> ge estuviera realizando. Ds acuerdo con ésto es sensato que =
ol superintendente pener2:l de la construccidn o el administyador
o gerente de proyectos que estard a cargo del trabajo, tomen paxr
te en la preparacién de estos estimados.

Ia e:jecucic;n de los trabajos, tante de terracerfas, -
drenajs, pavimentos y obras conplementarias como son las estruc-
turas, se deben ajustar al proyecto de construccidn elaborado -
por la SCT; sin embarro, el concesionario tendrd la opcidn de =~
planear modificaciones al proyecto parcial o total, siemnre y -
cuando sea en beneficio de la obra, tanto en su asvecto constrac
tive come vor relucciones del tienpo de construccidn, para lo -
cunl debsrd presentar los plonteanientos respectivos en forma o-
portuna y debidamente apoyadog, tanto con pruebas de laborato =
ric como con planos, a fin de que se proceda a su revisidn por =



la dependencie y resolver lo procedente.

Conforme 1o seflala la Convocatoria, durante la cons -
truccidn es necrsario poder cuzntificar la obra real ejecutada,
que debe Ser pardmeiro comparative con los veliimenes que fueron
consipgnados en la Convocatoria y que sirvieron de base al concg
sionario para formular su proposicidn, de tz2l forma que cuando=-
por razones de veriacidn en mds o menos en relacidn al proyecto
o por circunstancias gspecinles de la congtruccidn, se tengan -
conceptos no considerados, su ciantificacidn permitird en la =
ejecucidn de 1o obra ir determinando parcialmente y al final, -
el importe adicionsl o de menos, que conforme 2 lo establecido=
debe considerarse en un moyor o nenor tiempo de rescuperacidn, -
de acuerdo con las tarifas de cobro que en gu momento la Secre-
tar{s de Comunicaciones y Transporte fijé al Concesionario.

Finalmente, es conveniente sefialar que para este tipo
de obras concesionadas la liberacidn del derecho de via no solo
es fundamental, sino indispensable, solucionarla por antiecipado,
siendo necesaria la participacidn del Concesionario para que =-
complete lo que corresponde a la SCT, que consiste en liberar -
todo el derecho de via de la franja de construccidn de la carrs
tera concesionada; por parte de la BEnpresa Concesionaria deberd
resolverse todo lo relative a la liberacidn de bancos de mats —
rieles, pero en su casc y a peticidn de lz misma la Secretarfa,
ambes partas podirdn intervenir sn las nerociaciones del total =
por liberar, a f£in de lograr en su momento, que las regalfas -
por explotacidén de materiales, sean las que normalmente cubre =
la dependencia para este tipo de trabajos, cuando el pago as =
oportuno.



Ia liberacidn y adquisicidn del erecho de via por par
te de la Secretaria tiene por finalidad asesursr el terreno en-
que se desarrollard este tino de obras como propiedad federal, -
para permitir una vez terminada la concesidn, que la obra en su-
totalidad pase a ser operada por el Gobhierno Pederal sin ninmuna
restriccién de los limites que se asiente.

Por congiderar que estos esquemas difieren totalmente-—
de las obras que se han ejecutado y de las que se ejscutardn con
inversiones faderales, se ha hecho especial énfasis en los agpec
tos mds determinantes de variacidn, como son la convocatoria y =
la verificacidn y seguimiento f{sico financiero de la obra en =
congtruccidn.
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la dependencia y resolver lo procedente.

Conforme lo seflala la Convocatoria, durante la cong =
truccidn es nec-sario poder cuantificar la obra real ejecutada,
que debe ser pardmetro comparativo con los voliimenes que fueron
consirnados en la Convocatoria y que sirvieron de base al conce
sionario para formular su proposicidn, de t2l forma que cuando~
por ruzones de variacidén en mds o menos en relacidn al proyecto
¢ por circunstancias especiales de la construceidn, se tengan =
conceptos no considerados, su ciantificacidén permitird en la -
ejecucidn de la obra ir determinando parcialmente y al final, -
el importe adicional o de manos, que conforme a lo establecido=-
debe considerarse en un mayor o nenor tiempo de recuperacidn, -
de acuexrdo con las tarifas de cobro que en su momento la Sscre-
tar{a de Comunicaciones y Transporte £ijé al Concesionario.

Pinalmente, es conveniente seflalar que para este tipo
de obras concesionadas la liberacidn del derecho de via no solo
es fundamental, sino indispensable, solucionarla por anticipado,
siendo necesaria la participzcidn del Concesionario para que -—
complete lo que correspondes a la SCT, que consiste en libesrar -
todo el derecho de via de la franja de construcoidn de 1a carre
tera concesionada; por parte de la Empresa Concesionaria deberd
resolverse todo lo relativo a la liberacidn de bancos de mate -
rizles, pero en su caso y a peticidn de 1z mista la Secretarfia,
ambes partes podrdn intervenir en las nerociaciones del total =
por liberar, a fin de lograr en su momento, que las regalias -
por explotacidn de materiales, sean las que normalmente cubre =
la dependencia para este tipo de trabajos, cuando el pago es =
oportuno.



Ia liberacidn y a?quisicidn del -erecho de via por par
te de la Secretaria ticne por finnlidad asesurar el terrenc an~
que se desarrollard este tipo de obras como propiedad federal, -
para permitir una vez terminada la concesidn, que 1a obra en su~
totalidad pase a ger operada por el Gohierno Federal sin ninmuna
restriceién de los limites que se asiente.

Por considerar que estos esquemas difieren totalmente-
de las obras que se han ejecutado y de las que Se ejecutardn con
inversiones federales, se ha hecho especial énfasis en los aspec
tos mdy determinantes de variacidn, como son le convocatoria y -
la verificacidn y seguimiento fisico financiero de la obra en -
construccldn.
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4.2 PROGRAMA GEUSRAYL JE CONGTRUCCION

Sin una progranacién adecuada, .una empresa encontrard-
que su operacidn es tan ineficiente como si no hubiera estable:i-
do procedimientos estdndares. Para el diseio, la compafiia progsra=-
ma en esencia, las necesidades es de mano de obra.

Esta tarea awnenta en importancia conforme crece la can
tidad de proyectos que van a ser realizades al mismo tiempo.Una -
administracién adecuada de la empresa serd capaz de prograusr su—
trabajo de manera que no acepte mds de lo que buenamente pueda -
roalizar con la cantidad de personal de gque disopone.

Para la planeacidn de la carpga de tmbajo total, es =
esencial la programacidn del proyecto individual. El método mds ~
sinple y utilizado para este propfsito es el diagrama de barras,~
3l cual es una representacidn grédfica de las capacidades de mano-
e obra ( representadas por barras ), con respecto al tiempo. Al=
astudiar este diagrama, se determinan rdpidamente las fechas de =
comienze y terminacidn del trabajo y cudndo y por qué cantidad se
rdn mayores las necesidades de mano de obra.

Io primero que se debe hacer cuando se comienza la pre-
paracidn de un estimado, es hacer un programe del tiempo necesa_ -
rio para realizar la operacidn propuests y fijar un plan tentati-
vo de los métodos para hacer el trabajo. Es necaesario estudiar -
con detalle los planos y las especificaciones antes de visitar el
lugar del proyescto. Este estudio se avanza lo suficiente como pa-
ra establecer un programa de avance tentativo, para la partida --
mAs importante o dirigente del trabajo.

]
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£l prograna de avance muesira todes las partidas que -
afectan el progreso del trabajo vy considera la duracidn de la =
construcsién en un lugar particular. En donde sea apliecable, eon
sidera la fecha mds ventajosa o la fecha requerida para desviar—
los rios, cuendo pueden obtenerse partides de eguipo o de la -
planta de construccidn nuevas o especializadas, las posibleg fg~
chas de entrega de los materiales proporcionados por la contra -
tistas, las fechas de recepcidn de las partidas de equipo princi
pales que son proporcionrdos por el propietario, y otros facto -
res de control. Con estas fechas se determinan las tasas de pro=~
duccidn para la- partidas de control de trabajo y sc establecen=~
tentativanente el tipo, la cantidad y el tamailo de las diversas=-
unidades del equipo y de la planta de construceidn necesarias pa
ra terminar ol trabajo, como lo requiere este programa.

Basdndose en el programa de 2vance, se describe en for
ma breve el trabajo, hzciendo hincapié on las coracteristicas in
definidas, peligrosas e inciertas, asi como en lz2s partidas que-
eg pogible que aumenten o digninuyan. Asimiso, se debe incluir-
8l total de horas-hombre de trabajo y el total de horas-mdquina-
del equipo immortante que se estima que se requerirdn para el tra
bajo. Ademds, se deden incluir los requerimientos "pico™ de la -~
mzno de obra y de las entregas de control para partidas inmportan
tes del material y equipo. Finalmente, se deben declarar los re-
quisites de efectivo que ge derivan de los gastos e ingresos pro
rranados.



4.3 QEZAS0S HUMANOS Y EWIFO.

El factor de costos que indudablemente resultas mds com
plejo es el procesc constructivo de obra. En la construccidén, es
te elemento bdsico representan el gasto total, segin se trate de
obras con mds o menos predoninio de maquinaria y otros componen-—
tes.

Admitida esta fuerte contribucidn a la industria de =
la construceidn que nos ocupa, tenemos una mano de obra my va =
riada, con una concurrencia de oficios y especialidades que supg
ra a la de otras industrias. Su propia inestabilidad y wnos als-
temas de retribucidén irregulares, sujetos, como los de ninguna -
otra industria, a los influjos de la oferta ¥y la demanda, que di
ficultan en gran medida su aplicacidn al costo.

EL personal de la plantilla de las empresas constructa
ras lo componenm, en su mayor parte, loa empleados técnicos y ad-
ministrativos en direccidén y administracidén de obras y de servi-
cios centrales, cuyas percepciones, por lo general de cardcter =
fijo, son llevadas al acerve de gastos generales, sin imputacidn
directa a costos. Aparte de algunos obreros especialistas, de ca
rdcter también permanente, que se emplean por lo comin en los =
trabajos de maquinaria, talleres, mantenimiento de instalaciones
v algunos trabajos auxiliares de obra, la gran masa de operarios
que constituye la mano de cbra directa ¢ productiva es en su ma-
yoria eventual y "flotante", vy ésto, unido al problema siempre =~
diffcil, del control de tiempos y trabajos que produce la natura
leza misma de la obra.
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Una accidn coordinada por parte de les empresas que =
emplean cupos altos de personal seria sumemente interesante. El-
establecer planes de trabajo continuadoa en form2 escalonada pa-
ra mantener en lo pocible la ocupacidn de plantillas determing -
das de trabajadores, serf{a una medida fundamentrl tendiente a lg
grar en cada enpresa una selectiva permanencia de la mano de -
obra necesaria. \ esta medida se agregsarfan otras de tipo econ_é_-
mico que produjeron beneficios para el trabajador "estable.™

Zn la construccidn de la autopista, generalmente se =
emplean obreros del campo no especializados, sae produce la mayor
escasez de esta fuerza de trabsjo en las dpocas de recoleccidn -
de cosechas y otras faenas asricolas, preciscmente en los meses=
estivales, cuxndo las condiciones climatoldgicas permiten un tra
bajo mAds intenso y los programzs de obra seilalan la mayor produg
cidn, que no sieupre se cumplen a ceuse de estas ausenclas tempo
rales.

Ias circunstancias particulares de cada obra y las ne-~
cesidades o convenienciasg de los trabajos, junto con la situa =
cidn del mercado de la mano de obra, van sefialando la modalidad-
més adecuada de ectos inventivos. Unasveces interesa destajar vo
ldmenes de obra sin innortar el tiemvo que se enplee en su ejecu
cidns otras veces jueps mds el tiompo que se shorre en unos tra-
bajos para acelerar le construccidn y alcanzar fechas previstas~
en loa planes de obra, dando lugar a los trabajos a tarea. Ambos
sistemas, muy empleados, suelen afectar a 1la czlided del trabaje,
dan lugar a empleos abusivos de materisles de liquidacidn y repar
to entre los obreros que connonen los equipos o cuadrillas.



Para gl registro o conta:bilizacidn interior de la mano
de obra es necesario una clasificacidn del personal, atendiendow-
a su cometido, semin la fndole del trabajo y su intervencidn, =
uds o menos directa en la produccidn.

En primer lugar ha de separarse la mano de obra, que -
aunque forme parte de la plantilla o ndmina del personal de obra,
no tenga una actividad directa en estos trabafos o deba llevarse
con abgoluta separacidn para un control de costos indevendiente.
En esta clasificacidn estd el personal adecrito a Maquinaria, =
Transnorte, Talleres e Inatalaciones Auxiliares, Explotacidn de-
Cantera y Graveras para abastecimiento propio, etc.

Refiridndose al personal adscrito directamente a una =
obra, hay que hmecer la siguiente clasificacidn generals

a) Mano de obra productiva.- Comprende todos los tra
bajadores relacionados coan los trabajos de produccidn.

b) Mano de Obra Inectivm.~ Esta clasificacidn es de-
rivada de la anterior y deberd recoger el gasto por la ausencia=-
retribuida del permonal (vacaciones, licencias, perfodos de ca =
rencia por incapacidad lsboral transitorial), y ccasionalmente,=
lag pérdidns de tmbajo por causa de fuerza mayor motivadas por=
los arentes atmosféricosu otras situaciones improvistas, como es
el caso de cortes de flufdo eléctirico, averiss en instalacionea=
0 maquinaria, falta de materiales por defecto de suministro, -
ate.

c) Personal de Gastos (enerales o de Coatos Indireg-
tos de la Obra.=~ Agrups a todo personal que no realiza trabajos-



especificos de ejecucién de obra y su funcidn counsiste en organi
zar, dirigir, administrar, controlar, cuidar y vigilar la obra -
en general.

A esta clasificacidn pertenecen los jefes de obma, en-
cargados, capataces, listeros, almacenistas, personal de oficina
de obra, personal sanitario, de limpieza, guarderfan, etc.

El ennpleo de maquinaria pesada, cada vez a mayor esca-~
1a, tiende & reducir considerablemente en las obras piblicas, Pe
ro acturlmente el provlema de su escasez tenmporal subsiste por =~
el aunento de obras.

BEn la mayor{a de las obras de autopistas es necasario-
ol empleo del equipo de construccién. Ia compra de éste represen
ta una inversidn de importancia por parte de la empresa a fin de
llevar acabo el trabajo que afectard y, al mismo tiempo, produ =
cirle una utilidad a la inversidn. Si se quieren obtener utili-~
dades con el uso del equipo, es necesario que la empresa amorti-~
ce su costo total, ademds, del mantenimiento y reparaciones, in=~
tereses, impuestos, almacenistas, combustible, lubricantes, etce.
Por tanto, todo presupuesto deberd tomar en cuenta el cogto del~
equipo empleado en la obra.

SELECCION DEL EQUIPO BASICO.

Fl tipo de material nque se va a excavar puede determi-
nar el equipo bdsiczo utilizado. Ahora bien, se deba tener ean ==
cuenta la distancia y el +tipo de acarreo. Por ejemplo, supdngase
que se excava en la tlerra y se lograrfan mejores resultadoa con
1llantas neumdticas, pero el acarreo es en las calles de una po =



blacidn. ™ este caso quizd 10 puede userse la eecreps, poOr su—
eleovado peso sobrs las ruedes y los problemas de trdfico.

Para las rocas, el equipo bdsico debe ser un cargador—
frontal o wna pala. Para excavar tierra, si se puede construir -
un camino pare el transnorte, es preferible utilizar escrapas.Pe
ro, 81 hay aue mover la tierra a verios kildmetros en calles o -
ceminos existentes, la s eleccidn serims un carmader frontal, o =~
une pala mecdnica pera cargar camiones de volteo. El uso de‘exca
vadora o de una nala mecdnica depende de que el fondo de la exca
vacildn pueda soportar un cargador frontal o una pala mecdnica y=
los wehfculos para +transporte. Si el piso es demagiado suave, -
se necesita utilizar una pala mecdnica de largo alcances Ia pala
mecdnica puede estar & la orilla de la excavacidén y cergar el Ve
hiculo al migmo nivel. Pero cuzndo puede utilizarse la excava.do-
ra, preferible a la pala mecdnica por su mayor produccidn.

Por tento, al seleccionar el eguipo bdsico se debe te
ner en cuentas

a) Tipos de materiales que se va a excavar.

b) Tipo y tamafio delequlpo para el trangnorts.

o) Capacided de goporte de carga del pliso original.
a) Volumen de nmaterial excavado gue se va a movers
a) Volumen que S e va a mover por unidad de tiempo.

) Tonglitud de acarreo.

1
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TOCALIZACION Y CANTIDAD JE MAVO DE OBRA Y MAQUINARIA
E), PRENTE DE @STUDIO

DESCRIPCION FRENTE Ho. 4
M 2101 + 000 - 108 + 000

CARGADOR PRONTAL 966=E CATERPILIAR 11

PRACTOR S/ORUGAS D8 & BQUIVALENTE 25-
MOTOCONFORMADORA CM 17 COMPACTO 2
RETROEXCAVADORA E240 CATERPILIAR 5

CAMION PIPA P/DIESEL FORD 1990. 1

CAMION DE VOLTEO DINA 24

TRACTO CAMION 5

RODILIO VIBRATORIO 1
VIBROCOMPACTAR i
TRAGTOGOMPACTADOR 1

COMPRESOR 2

TRACK DRILL 2

TOTAL 87

MAY0 DS OBRA OCUPADA.
N DESSRIPCION, FRENTE No.
¥y 101 4 Q00 - 108 ¢ 000
I0CAL FORANED

INGENIEROS CIVILES 0 8
ADMINISTRACION Y SERVICIOS 17 12
TECHICOS . 11 10
OBREROS 227, _25
TOTAL 255 - 55



TEMA V

DISENO Y CONSTRU2CION DL TRAMC CHILPANCINGO-RIOS RAL
SAS.

5.1 PROPOSIGIUN DE RUTA
GENERALIDADES.

Una vez realizados les estudios soclio-secondmicos que -
Justifican la construccidn de nuevos caminos y las mejoras de -
los existentes, es necesario prosramar los estuiios de walidad,-
que permitan establecer le conveniencia y las prioridedes para -~

elabvorar los nuevos proyectos y las obras correapondientes.

Con este fin, es necesarioc realizar una serie de traba-
Jjos preliminares que bdsicamenta comprenden el estudio comparati
vos de todas las rutas posibles ¥ convenientes, para seleccionar
en cada cago, ln gue ofrazca las mejoros ventajas econdmicas y =
soclales. .

Se eniiende por ruta, la franja de terreno de encho va
riable entre do3 puntos obligedos, dentro de la cual es factible
hacer 1a localizacidn de un camino. Mientras mds detalledos y =
precisos sean los e studios para determinar la ruta, el ancho de-
la franja serd mds reducido.

Jos vuntos obligados son aquellos sitios por los que -
necesariamente deberd paser el camiano, por razones técnlcas, eco
némicas, sociales y politicas, tales como poblaciones, sitios o=
4dreas productivas y puertos orogrdficos.



Ia seleccidn de rita en un proceso que involucra va -
rias actividades, decde el acopio deo datos, examen y andlisis de
los mismos, hasta los levantamigntos adreos y terrestires necesa-
Tios para determinar a este nivel los costos y ventajas de lag =
diferentes rutas para elegir la nds convenientas.

ACOPIO DE DATOS.

Ia fotograria, la geologfa, la hidrolog{a, sl drenaje~
¥ el uso de 1la tierra, tienen un efecto determinante en la loca-~
lizacidn y en la eleccidn del tipo de carrcteras; ¥ conjuntamen-~
ta con los datos de trdnsito, constituyen la informacidn bdsica=-
para el proyecto de estas obrasg.

El ingeniero encargado de marcar las distintas rutag =
factibles debe contar con cartas geogrdficas y geoldgicas, sobre
les cuales se pueden ubicar esquendticamente dichas rutase

Pare las zonas de influencia de¢ la obra en proyecto, -~ .
se recopilard la informacién sobre las obras existentes, as{ co-
mo la que se pueda obtener sobre las planeadas a corto y largo =
plazo por parte de las dependancias oficiales y privadas. Ios da
tos de tréneito para carreteras existentes se obtienen por medio
de 108 aforos que se realizan sistemfticamente en la red de ca =
rraetoras; cuando es necasario se practican estudios de origen y=
destino. Para el caso de caminos nuevvs, se calcula el trdnsito-
de acuerdo con las eastimaciones pertinentess.
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ESTINI0 NE JAS CATAS GEOGRAWICAS.

Ins principales cartas geozzdficas disponibles en la -
actualidad en 1n Repiblica !lexicana son les elaboradas por la Sa
cretaria de 1la Deferisn Yacional, a escala: 1l: 250000, 1: 1000000,
1: 50000, y 1s 25000, que cubren parcialemente el territoric na-
cional, siendo lazs mds usuales de 1z 50000,

Al estudiar esas cartas el ingealerc puede formarse una
idea de las caracterfaticas mds imporientes de la regidn, sobre-
todo 1o que respecta a su topografia, a su hidrologfa y a la ubi
¢acidn de las poblaciones. Auxiliades con cartas geoldgicas para
determinar las czracterfsticns de 103 materiales a exploter y -
coa mapas que indiguen la potencialidad econdmica de la regidni~
contando con esta informacidn se procede a dihujer sobre ellas -
las rutas que pueden satisfacer el obleto de comunicacidn desea=
do.

PBspecial culdado debe tenerse en aguellos puntos obli-
gados, primarios o princiniles, que gufen al alineamionto geng =
ral de la ruta. Para ello, le rute en estudio se divide en tra -
mos y-éstos a su vez en sus-irameos, designados generalmente con—
lon nomdres de los pueblos extremos gue unens i)ero 8l ello no es
suficiente para determinar la ruta, se indica entonces algmin -
otro punto intermedio.

De esta manere es posible seflalar sobre la carta va -
rias ratas probables, es decir, diversas franjas para estudio =
sin descuider el alineamiento gue debs segulr dicha ruta.



™ las diferentes Tutas aparecerdn mievos puntos de pa
gog obligados, teles comoj cruces de rios, pusrtos, cruces con =
otras vias, gue conastituyen los puitos obligados secundarios de=-
las vias.

Al dibujar las diferentes lineas que definen las posi-
blea rutas, deben considerarse los desnivelss entre los buntes =
obligados, as{ como lus distancias entre ellos, para conocer la=
vendiente que regird en su trazo, as{ como también al alineamien
to que tendrd entre origen y destino.

RECONOCI{IENTO.

Una vez representadas las posibles rutas en las cartas
geogrdficas, se inicia propiamente el trabajo de campo con roco~
cimiento de terreno, el cual es agrec.

RECONOCCIMIEITO AEREO.

El reconocimiento adreo es el que ofrsce mayor ventaja
sobre 1as demda, por la oportunidad de obaervar el terreno scbre
la alture que convenga, asbarcando grandes zonas, lo que facilita
el estudioc: se efectisa con avioneta y/o helicdpteros, pudiendo =
realizarse hastas tres reconocimientos adreos.

A) El primer reconocimiento adreo se efectia en avip
nata y tiene por objeto ocubrir les rutas que me consideren via -
bles y fijar el drea que debe fotogrnfiarse a escala li: 50000,-
para que gquedsn incluidas con amplitud. In realizan téenicos eg-
pecialistas.
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Antes de dniciar el vuele, los especlalistes deben es~
tudiar y memorizar las cartas geogrdficas y ‘geolégicas disponi =
bles, a fin de gue en el wvuelo observen las distintas rutas. En=
caso de que haya discrepancia entre gl terreno lo cuzl puede ser
de fndole local o general, se deberi buscar unz nueva ruta que -
satisfage las especificaciones de trazo y que se ajuste a lag =
condiciones reales del terrenc.

El especialista en geotécnia comprobard{ el gzbinete la
clasificacidn general de las rocas y de los suelos, la morfolo =~
gla del terrenc, la exlstencia de fallas y los probabhles proble-
mag de suelo. De scuerdo con el localizador, obgervard la hidro-
graffa de la zona, apreciando tamafios y tipos de cuencas para =
prever las dificultedes que se pueden presentar en el cruce de -
las corrientes pluvialess

B el primer reconocimiento los especialistas foto-in-
terprotadores deberdn determinar la zona por cubrir con las fotg
graffas a escala 1s 10 000, de la zona previamente escogida.

FOTO-INTERPRETACION«

Ia foto-interpretacidn consiste en ol examen de las =
imdgenes fotogrificas con el objeto de identificar rasges y dg -
terminar su significado.

1). Caracterfsticas ftisicas de la fotograffa. El tono
¥ la textura en una fotografia tiene un papel muy importante; ca
da uno de los tonos entre el blanco y el negro y su frecuencia =
de cambio en las imdgenes manifiesta la texturs, haciendo mds £
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cil la identificacidén de los objetos: por.ejemplo, en las fotg ~
grafias derens, lns cimas de los montaflas se ven en tonos mfs -
claros que las barrancas, porque aquellas reciben mds luz del =~
501

2)e Caracteristicas de rasgos y objetos. Considerando
la forma, el tamafio y la sombra de las imdgenes, se puede distin
guir entre los objetos que se¢ deben a la actividad humana y a la
neturalezas por ejemplo, las imdgenes con apariencila regular en-
general corresnonden a objetos que se deben a la actividad huma-
na, mientras las imfgenes irregulares corresponden a objetos de-
la naturaleza. Ja sombra revela y acentia el relieve terrestre.-
Egtas caracterfsticas se completan y se relacionan con objetos -
agociados en el frea.

3). Caracterfsticas tovogrdficas y geomorfoldgicasa=-
El aspecto del relieve generalmente indica la dureza de los matg
riales, los resistentes forman partes altas con taludes acentua-~
dos y los materiales blandos forman llanuras o lomer{os suaves;~
a cada resistencia del material corresponde un talud original, -
por lo que puede decirse que los cambios de talud indican cambio
de material, Ta disposicion o alineamiento puede indicar flujo,=
plegamiento, fracturas, fallas, etcs, 6l drenaje estd dado por =
1a pendiente del terraeno y por las caracterfotices de resisten =
cia & la erosidn de los materiales superficialaes y subyacentes =
de la zona, asf como por las fracturas y las fallas.

4). Caracterfsticas de la vegetacidn.— Por el tipo de
vegetacién se puede identificar el tipo de suelo y el de la roca
original. Un determinado tipo de vegetacidn puede indicar la com

'
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posicidn del suelo, contenido de hunedad, permeabilidad, varia -
cliones de su espesor y de su vendientaes

Debe distinguirse la vepetacidn naturzl de la de los
cultivos, reforesiaciones, etc., que pudiera desorientar.

Para date tipo de estudios las fotograrffas de color, -
las infrarojas blanco y negro ¥, las infrarsjas de color son de~
valor inestimable.

B) El segundo reconocimiento se lleva a cabo despuds
de haber hecho las interpretaciones de las fotografias a escala-
. 13 50 000 y tiene por objeto ampliar lo estudiado en las fotogra
f£iaa, pero ya de la zona por trazar.

Ios ingenieros proyectistas estudian el trazo de la =
1fnea obteniendo las plantas de restitucidn y sus perfiles pera-
as{ poder estimar los volumenes de materiales poxr moveri 1o que=
permite alaborar un presupussto con la aproximacidn razonable, =
que puede ser factor determinante en la eleccidn de esta ruta o=
bien analizar otra alterna.

c) Puede haber un tercer reconociuiento, es propia =
mente un reofinamiento del estudio gque se ha efectuado.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

Se analizan las fotograffas a ascala 1: 10 000 y e =
marcan las diferentes rutas estudiadas previamente, a fin de fa-



cilitar la seleccidn de las aerofotos que cuhren el Area donde =
van 2 desarrollarse las distintas alternativas.

COHTROL TERRESTRE,

Consiste en determinar en el terreno la poblacién y -
slevacidn de puntos previamente selsccionados, que permitan rela
clonar cuantitativamente al terreno con sus imdgenes fotogréfi -
cag.

ORIENTACION

Te orientacidn se divide en interior y exterior; esta~
dltima a su vez se subdivide en relativa y abgolutae

Ia orientacidn relativa tiene cono propdsito la recons
truccién de las posiciones relativas de toma de las fotogrdfias—
de un par esteroscdpico.

Ia orientacidn interior se refiere a 1la construceidén -
de la perspectiva interior de cada fotografia.

Ia orientacién absoluta, la eual tiene por objeto lo =
grar qua el modelo o grupo de modelos ge encuentren a escals, os
ten nivelados y orientados en posicidn respecto = los puntos de-~
control terrestre.

Ia orientacidn relativa se basa en el hecho de gue ca-~
da punto en el terreno es el origen de un par de rayos dirigidos
cada uno a su correspondiente estacidn de toma.

]
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PROYECTO DE J0ITROL TCHRESTRE.

Este trabajo se realizz generalmoeate sobre fotografins
existentes, utilizando un esteroscopio con binoculares amplifics
dorese.

EVALITACION JE RUTAS POSIBLES.

Ia eleccidn de 1a aejor ruta entre varias pogibles ea-
un problema de cuya solucidn depende el futurc de la carreisra.

Al comparar lag ventzjas que ofrezcan lag rutes posi =
bles, a8 praciso hallar el coato aproxinndo de conatruceida, opa
racidn y conservacidn, de la via que se vaya a proyectar y compa
rarlo con los beneficios probables que se deriven de ella. Asi -
mismo, deben tenerse en cuenta los perjuicios ocasionados por la
obra, a fin de considerarlo en la evaluacidn.

D la figura siguiente se preasenta un crdquis sefialan-
do 1a sutopista actusl y 1a rute actual quo se selecclond para -
su conatruccidni: aseflalando también el tramo que nos ocupa para -
ol fin de esta téaln.

Se presenta también, fotogrmffa aérea perteneciente a-
la SCT, para el estudio de lz aerofotogrametrfa

[
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542 ESTTDI0 DE SUEID.

Bl 4dren de estudio se ublca, de acuerdo a la clasifica
cién de Erwin Raizz, en la Provincia Malogrdfica le la Sierra =
Madre del Sur, Subprovincis Cuenca Balsas Mezecala, formada por -
mesetas, cerros aislados y lomexrdos.

El clima predominante de la regidn corresponde a Tropi
cal lluvicso o de Sabana, con una temperatura medis de 22°C y =~
una precipitacién media anual de 900 mm. Ia vegetacidn estd foxr—
mnada generalmente por monte bajo y en zonas aisladas por monte -~
medio.

Ia geologian del £ren por donde se desarrolla la rata -~
en proyecto, estd constituida por rocas selimentarias y rocas =~
{feneas extrusivas.

Ias rocas sedimentarizs estdn representadas por unida-~
des de limolita=conglomerado, calizas, lucitas, arenigca-conglo-
merado y arenisca.

Ias rocas imens extrusivas comprenden unidades de to=
bas y andesitas.

Ias Unidedes de rocas santes mencionadas se presentan =
en diferentes gredos de alieracidn y fracturamiento.

Sobreyaciendo a eata rocss se tienen una capa de suers
sidual de espesor variable ( tierra vegetal ).

T, a interpretacidn geoldgica del tramo que nos occupa =
en eate trabajo serfa la siguientes



DESCRIPCION DE IAS UNIDADTIS GROGRAFPICAS PUR DONDE SE
DESARROLIA IA RITA 3L PROYSITO.

¥M 201 4 200 a 103 ¢+ 970

joed) 183 ¢+ 970 a 104 + 360

KM 104 ¢+ 360 a 104 + 660

hlet| 104 ¢+ 660 a 105 + 100

Del F21 102 ' 000 al km 194 ' 800, se presentaron al

gunag caracterfsticas generales y son las siguientess

Timolita y conglamerado; iy alterados superficialmen-~
te, los conglomerados medianamente cemsntados constitulidos por =
fragmentos de caliza, cubiertos por material calichoso de color-
blanquecino, de esvesor variablea

Tutita de color café amarillento muy alterada y fractu
rada e intemperizada de color gris claro.

También, se realizd un estudio de foto-interprotacidn-
el cual presenta el siguientas
RECOHOCIMIKITO GROILOGICO DE FOTO=INTERPRETACION
ROCAS.
CARRSTERA. HMB{ICO0-ACAPULCO .
TRAMG. CHITPANCINGO~-RIO BALSAS.
PUNTC DE CONTROL. No. 1 AEROFOTOS. 12 y 13

GRITPO. SEDIMZITARIAS.

'



CTASIPICAZION HEGASCOPICZAL COUSTOMERADO MEVIANTEASTTE CEIZITADO
COLOR: CAPZ AIMRILLEITO A 3RIS.

GRAX IF PRACTURNIIEITO: HO Sz OBSZERVO.

ESPES0R PROMEIIO I LA Z0NAs 3.00 me

MOR?OLOGIA Y TIFC DE JRENAJE: IOMERIO DE FUERTE PEIDIENTE A MON
TANOSO SO DRNAJE DEITRITICO POCO DEISO.

POIMA DE ATAWEs ARADO Y TRACTOR.

APROV?;JILAHIE.‘ITO! PAR\ TA FORMACION DEL CUERPO DE TERRAPLEN Y =N
AIGUNOS <AS0S PARA LA CAPA SUBRASANTE.

O3SERVACIONZS: SUPERTICIALMZNTE S3 TIEVE UNA CAPA DE TIZRRA VE
G2TAL, SUBYACIENDO ¥ =Y OCASIOHTS AFIORANDO SE TIENE UN ESTRACTO
DB CALICHE COIOR BIAYICO DE ESPESOR VARIABLE ENTRE 0450 m y 2.00 m.

RECONOCI’IIH{TO DE FOTO=INTERPRETACION
SUEIOS.
CARRETERA$ MEXTCO~ACAPUICO.
TRAMOs CHILPANCINGO=RIO BALSAS.
TJ'T0 DE CONTROLs Ko. 2 AEROFOTOs No. 12 y 13
ORIGEN HEL SUEIO: TRANSPORTE.

COXORs GRIS TIARD



PAMANCG MAXTMO:  0.20 m.

PORCEATAJE MAVOR DEs  3"(7,6 cm)s  15%

PORCEITAJE DB GRAVAs 35 AREHA: S0 PINOS: 5
MATIRIA ORGAWICA: 104

ANGUTOSIDAD:  SUBREIOVNDZATO.

PETROGRAPIA DE IAS PELICUTAS GHUESAS:  CALIZAS.

DUREZA DE IAS PARTICUIAS OF ARENA:  DURA.

CAPACIDAD:  POCO COMPACTO.

JONTENINO DE AGUAs  SEO.

WATURALEZA DE I0S FINOS:  PTASTICOS.

ESPESOR DEL SUZIO:  4.00 m.

CIASTFICACION S.U.C.S. (GM). MZICLA DE GRAVA,AREWA Y LIMO.
VARTACION EN SEI!TIDO HORIZONTALs  VERTICAL.

OBSTRVACION=S: Estos materiales se localizan en la utidad de -
lutitas en forma de lentes.

Ia regidn sstd drenada por el rfo Balsas y los arroyos
Pago de Apua y Angostura o Tehulxtla con sus numerosos afluentes
secundarios intermitente; el patrdn de drenaje corresponde a den
trf{tico, que varfa de poco denso y subparalelo.



Ia ruta en vroyecto se aloja sobre una morfologf{a de =
fuerte pendiente a montafioso, conatituida prinecipalmente por ro-
cas sgedimentarias e Igneas extrusiva.

EN CUATTO AL BSTUDIO GEOTECHICO.

Ios trabajos de camno consistieron en un recorrido de-
la zona por egtulisr, dando una clasificacidén visual del tipo de
terreno, asf como determiner las zonas en donde se daberdn roalil
zar los sondeos correspondientes para precisar los estratos que~
subyacen en lz zona de estudio, de los cumles se tomardn lag ==
misstras repregsentativas, para discernir de ellas pruebag Indl -
ces (granulometr{a, 1l{mites, humedad), y as{ poder elaborar el =
estudio y las racomendacionea a utilizar para la formacidén de -~
lag terracerf{as de dicho tramo, las cuales ge prosentan & conti-
nuacidn.
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CARRETERA _WEXICO-ACAPULCO
TRAMO CHILPANCINGO-RIO BALSAS
SUe.TRANO  _OE KM 101,000 AL 105,000
ORIGEN ACAPULCO-GRO .
X 1LONE RO} EsTRATO — ':;;;:;i:’"‘ COEFICIENTE DF [QLASIFICACION | CIRTE
DESDE - CLASIFICACION GEOLOGICA VOLUNE TRICA
HASTA TOX T I5Y 8 C A | wun
o1a0 | TIERR VEGTAL TESPRE [y
B 2] IMEF. | ACILLA WENCSA CF COGISTENCIA WEDIA A FIR- | cOPACTA | 0.96 | 0.91 |0.66 w000 {20 | st
E DPACAMD0 FRAGRENTOS CHICOS Y MEDIANDS O NMEZE
103-970 RIDUTACTZR TR
W97 1] 0.0 | VIEWA VEGETA EPAOE 100-00-00
2| 10.00 COMCL CMERAOD CAL ICHOSD CEMENTA- | COMPACTADD 0.95} 0.50 |0.85 A0-60-00
T, RO RTACAREE S TBTERORN TSRS V- FRERAS
) ARCILLOSAS COM POCA LIND Y FRAGRENTES CHICHS
¥ MEDIANDS AISLADOS.
3| aEF AENAS ARCILLOSAS CON EMPAQUES OE GRAYAS EM COPACTAO 0.99 | 0.94 10.89 40-60-00
TR TOX FRAGENTOS CHICDS Y MEDIAMDS ATSLA-
A3 005, WEDIMVIENTE COEACTAS (SCFom)
%0 (1] 0.0 | T1EwA A WEEOE 7050000
7[ 150 | ACTLLA LIMISA GOV POCA AR PROLETD € [coPrcTA00 | 0.96| 0.91]0.86 0000 | a2.00
DESINTEGRACTON (€ LUTITA () DC BAJA PLAS -
x TICTON O TR EPRR00 T )
TE GRAVS ¥ TRIGRENTER CHICHS B FOCR T
2A.
3| mNoeF AENA FINA ARCILLOSA DE COPA COMPACTADD 0.95] 0.5 0.85 60-40-00
TR A COPRCTA, " DPRCANO0 GRAVAS EN ON 5% ¥
TORZE FRAGRENTCS THITOS ¥ MEDTANDS AT ADOS.
04660 | 1] 0.0 | TiEwR veTAL CEPIE 100-00-00




CARRETERA SEXICO-ACAP. (O
RO CHILPRIEDGD-A10 SASAS
SUB-TRA) DE 4 101,000 A 105,000
mﬂ?{ﬂ‘l T Tesman TRATAMIENTO COEF ICIENTE (€ QASIFICACION)  CRTE
HASTA G PROBARLE VARIACION VILUMETRICA ry B“"c’ AR i n
pe | s CLASIFICACION GFILOCICA S® [ om T om XD
A 7] IMEF | MCILIA AENDSA U MEDLWA RASTICIONG R | COPACIAG [ 0,59 0.89 @040 L Ton | st
CACO GRAVAS EN LN X6 Y FRAGENTDS CHICS
idiond AIAXE (0L)




5.3 DATOS PATWM EL PROYZECTNO GROMETRICO.

Ia finalidad inmediate de las callea y carreteras es -
que integradas como elementos eseunciales en un sistema de trana-
porte, participan en la medida adecuada en el trangporte eficaz=
de personas y mercancias.

El proyecto geométrico de carreteras, estf intimamente
relacionade con 1la capacidad y limitaciones del usuario de las ~
carreteras y su vehfculo por un lado; y por el otro, exlate una-
liga muy importante entre quien usa la carretera y la frecuencia
con que lo hace; &3 por esto que el volumen de trdnsito, la velo
cidad y su composicién vehicular son los factores mfs importan -
tes que se deben tener en consideracidn para que toda obra carre
tera proporcions seguridad, eficacia y economfa en la opsracién
del trdnsito.

. En la elaboracidén del proyecto de una carretera nueva-
o bien de un proyscto para modernizar una via existente, el pro-
yectista debe prestar eapscial atencidn a las sigulentes conside
raciones bésicag.

1. El proyecto debe ser adecuado al volumen de trdnsi
to, pars satisfacer la demanda actual y futura en un pexfodo ras~
zonable.

2. El proyscto debe ejecutarse de forma que propicle-~
una operacién segura e infunda coafianza a la mayoria de los con
ductorese.

3. EL proyecto debo ser considtente y evitar cambios-
sorpresivoge.
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4. El proyecto debe ger completo: es decir, debe in -
clulr el tratamiento necesario de los datos del camino ¥y proveer
las obras complementarias »ara su funcioaaniento.

5. Gon relacidn a los costos de construccidn y mante-
nimiento, el proyecto debe ser tan scondmico como sea pogible.

L ag condiciones anteriocres se refieren exclusivamente
al aspecto meramente técnico; sin embargo, hay almunes otras que
son componentes importantes en el proceso Intesro del provecto;=~
razdén por 1= cunl, en la realizacidn de su trabajo, el proyectis
ta debe intentar alcanzar.

1. Un proyscto gue cstéticamente sea agradable al con
ductor y aquelloas que vivan a lo largo de la carretera.

2. El proyecto que sea bendfico a los valores socia =
les y cominiterios de la reas adyacontes a la carretera.

3. Un proyecto que ecolégicaments ocasione el menor =
datio.

El orcyecto goondtrico de carreteras incluye los els ~
menton manifisstos 1e 1lms misnmas; es decir, la rasante ¢ perfil-
del eje del camino, el alineamiento horizontal, los conponentes
de 1a seceidn transversal, las distancias de visibilidad y las =~
intersecciones.

Cabe sefialar que los datos para el proyecto geométrico
de autopistas en México, se obtiene del libro 2, de las NORMAS =
DE SERVICIOS TECNICOS, Parte 2,01, T{tulo 2.01.01. Pdicidn 1984,
de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte.



Pn esta publicacidn se encuentran los datos en tablas-
las cuales se toman en cuenta para ls glaboracidn del proyecto ~
geonétrico de una autopista en :éxico, los principales datos que
ge toman en cuenta son:

]
TIPO DE CAMINO
VEIOCIDAD 9B PROYEIT0.
| SECLION TANSYIERSAL.
PEHDIEITES ¥ PEIDIENTES GOBERNADORAS.
ALINEAMIEITO HORIZONTAL
AfPTTIACION DE JA CURVA.
TRANSITO DIARIO PRO*EDIO AM'IAL.
VISIOH DEL CONDUICTOR.
DISTAN ZIA DE VISIBITIDAD DF PARADA.
DEREIHO DE VIA.
COROMA.
CATZADA.
ACOTAMIEITO.
CURVAS HORIZONTALES ¥ VERTICALES.
IONGITUD CRITICA.
PAJA SEPARADORAL
CUYETA.
CONTRACUNETA.
BANQUSTA.
GUARITICIOUES.

Todas las referencias respectivas a los anteriores pun
tos citedos se hrcen mencidn en les cldusulas, incisos y pérra -
£os de las Normas de Servicios Técnicos de la Secrctarf{a de Comu



nicacioaes y Trunsnorte con lms adiciones y modificacioies que ~
1= misna haga y ponga en vigor dicha Secretarfa.

Pora el caso de la gutonigta que nos concierne los -
princivales d4-.t03 que se toncroa en cuenta p=rz el diselio geomé-
trico fueron: .

TRAYIITO HTARIO PRO'IENIO ATUAL..... 5,200;1989.4 B C
CARRBTIRA TIPOsevecossosososasasans A4

CORTATURA "LUCIMAwe esonaceoneeasaans 1O 457

AITCHO DE JOROMA.cc-vnssnvosaicnaseas 21400 m.

BSPESOR 98 PATIMIEITO. raaceecvaesss 0,40 m,

VEIOCIDAD )% PROYESTOsacaesseasssss 110 kph.

PEIDILITE HAXIMA« e seovocanncanannas 5% .

ANCUO DR CATZADA...ccveeacscscnevas 2 da 7.50m.4/C LADO
BARAZRA SZPARADORA.secuecresenesces 2.0 me(60x35x80).
ACOTAMIEITO AMPOS IADOS.cesscoaacss 2.50 me

En base a los anteriores datoa y al informe de suelos—~
se procederd a fijar 1la rasante del proyecto gobernador, la cur—
va mage y los movimientos de tierra.
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5.4 DESCRIPCION D2 L4 ESTRUCTURA Y, PAYIIIZITO
( BASE, SUB-3AST Y CARPITA DB ONCRTIO ASFALTICA).

GZ TIRALLJADES .,

Para efectos del preacraie capitulo, se entenderd como-
pavimento, la capa o conjunto de eapas entre el nivel superior =
de las terracer{as ( cana subrosante) y la superficie de rodami~
ento-de una obra vial, cuya finalidad es proporcionar una super—
ficie de calidad y textura apropiada, resistente al trénsito de=
vehfculosg.

Yo estructura y disposicidn de los elementos gue cong~
tituyen la obra vial, as{ como las caracterfsticas de los mnte -
riales empleados, ofrecen una fsran varicdad de posibilidades, ya
que 1la3 capas pueden ser materiales naturales seleccionsdos del-
lugar 6 acarreados de sitios cercanos, o blen pueden estos matg
riales ser sonetidos a muy diversos tratamientos.

Tas caracteristicas mds importantes gque debe reunir un
pavimanto son los siguleatess

a) Proporcionar una superficie tersa y uwniforme que=-
pernite un trédnsito fdsil y cdmodo al rodamiento.

b) Pregentar resistencia para soportar les cargas -
impuestas por el trdnsito y teaer capacidad para trasmitir ade -
cuadamente las presionaes de dichas cargas a las terracerf{as.



e) Resistir los efectos del interperismo y presenter
una superficie impermeable aue no pernita el paso del apua al in
terior del miszo pavimento y a las terracerfas.

d) Resistir la abrasidn de las llantas de los vehicu
log que circulen sobre el pavimento.

a) Existir adherencia entre la rueda y el pavimento-
para evitar derrapamiento.

£) e la superficie del pavimento no ocasione re -
flajos a los conductores.

Existen actualmente dos tipos bdsicos de pavimentos =~
los cuzles son, rigidos ¥ flexibles; sin embargo, la rigiiez o =
flexibilidad que un pavimento exhibe no as fdeil de precisar que
tan rigido puede ser un pavimento flexible o viceversa.

El hecho es que los pavimentos se diferencian y defi -
nen en término de logs materimles de que estan comnstituidos y de-
como digtribuyen los gsfuerzos y las deformaciones producidos =
por los vehfculos & lzs capas inferiores.

FUICION DE TAS IJISTINTAS CAPAS DE U PAVIMIEITO.

Como y2 se m:nciond, oxisten dos tipos de pavimentos -
que son rigidos y flexibles. Ia mayoria de los pavinentes flexi-
bles que se construyen en la actualidad se estructuran de la si-
guiente maneras

Bajo una carpota e concreto asfdltico, formade tipica



mente por una mezcla de agregedo pétreoc y un aglutinante asfdlti
co, que constituye la superficie de rodamiento; se diﬁponen casi
siempre dos capas debajoc bien diferenciadlas que son, una base hi
drdulica de material granuler y una sub-bzge, formada preferente
mente también, por un suelo granular aungue de menor celidad que

el primero.

Bajo la sub-base se dispone casi universalmente otra -
cepa, denominada subrasante, todavia con menos requisitos de ca-
1idad mfnima qus la sub-base: bajo esta capa aparece unes capa de
trensicidn y sucediendo a ésta el cuerpo de terraplén, &stas -~
tres dltinns capas forman las terracerfas, tratadas éstas mecdni
mente sin excepcidn; tal estructuracidn enteriormente descrita -
es tfpica de un pavimento flexible, figura ( 1 ).

Hl papel que ase asigma a cada una de las diversas ca -
pas nue forman lz estructura de un pavimento, es la siguientes

SUB~BASE.

Ia sub-base hidrdulica tiene menor calidad que la base
hidrdulica, con mayor contenido de fines y menor exlgencia en la
referente a granulometria, ya que pare lograr el espesor Tegueri
do de base, se usard el material mfs barato, el cual se construi
ra en la sub-base, pero con é3to se logra come consecuencia un -
aumento en el espesor total del pavimento, puesto que cuanto me=
nor sea 1o calidad del material colocado, serd meyor el espesor—
necesario pare soportar los e afuerzos trasmitidos.
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Otre de las funciones de est2 capa es la de actuar co=
mo un elemento de transicidn entre la base y la capa subrasante,
actuando esta capa como f£iltro de lm base g impidiendo la incrus
tacidn de agua a la subrasante, absorbiendo asf{ deformaciones =
perjudiciales, tales como cambios volumdétricos debidos a cambios
de humedad. Esta funcidén es recf{proca, ya que impide tambidn, la
ascensidn capilar hacia la base del agua procedente de las terra
cerfas.

BASE.

Hasta cierto punto existe en esta capa una funcidn and
loga a la de la sub-bage, puesto que la base permite reducir el=-
espesor de la carpeta que es mfa costosa; nds la funcidn funda =
mental de esta capa es la del elemento resistente quo trasmite a
1la gub-base y a las terracerias los esfuerzos oroducidos por el-
trdnsi-o, er. ‘112 intensidad apropiada. Bsta capa es igual que la
sub=bz.:13, ":i.11e funcioneas de dren on forma descendente Yy ascen =
gidn enailess,

CARFLETA.

Bn cusnto a la carpeta, &sta debe proporcionar una su-
perficie de rodamiento adecuada, con textura y coloxr convenlen =
tes teniendo en cuenta la curvatura, pendiente, visibilidad, sec
¢ién trensversal y uniformidad apropiada a una demanda de opera-
cidn y su funcidn primordial es la de resistir los efectos abra-
sivos del trdnsito.
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Estas carpetas pueden construirse por el Sistema de -
Riegos, por el Sistema de Mezcla en el lugar y carpetas de con =
creto asfdltico de mezcla en caliente.

Ias carpetas asfdlticas por el Sistema de Riego, mon ~
lag que se construyen mediaonte uno, dos o tres riegos de materia
los asfdlticos, cubiertos sucesivamente con capas de materiales-
pétreo de diferentes tamaflos, triturados y/o cribadose

Ias carpetas asfdlticas por el Sistema de Mezcla en el
lugar, son las que se construyen en la carretera, aeropistas o =
plataforma de trabajo mediante el mezclado, tendido y compacta -~
cidn de materiales pétrecs y un material asfdltico.

Ias carpetas de concreto asfdltico de mezcla en calien
te, son las gue se construyen en la carretera tendiendo y compag
tando una capa de materiasles pdtrecs y aglutinante asfdltico, =
praviamente maezclado en las proporclones adecurdas en una planta
de produccidn.

PAVIMENTOS RIGIDOS.

Yos pavimentos r{gidos tienen como elemento estructu -
ral fundamental, unn losa de concreto hidrdulico. Este se apoya=
sobre una capa de material selecclonado, a la que se le dad e1 =~
nombre de sub=base.

Cuando 1z capa subrasante del pavimento tengs una call
dad suficiente buens, la losa de concreto puede colocarse directs
mente sobre ella, presindiendo asi de la base, una forma ilustra
tiva de este tivo de pavimento es la mostrada en la figura ( 2 ).
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Ahora bien, la funcidn de cada una de estas capas esi-—
Ia capa subrasante, su funcidn es andloga a la de un pavimento =
flexible y cumple los mlismos requisitos yz mencionadog.

SUB~BASE.

Esta capa proporcions una superficie uniforme que sir-
ve de apoyo a la losa y ademds, le protege de los cambios volumé
tricos que puedan existir en 1= subrasante. En este caso la sub-
bage no tiene una exigencia estructural igual a la del pavimento
flexible, puesto gue la losa absorbe gran parte de la carga por—
soportar del pavimento, ya que ésta los distribuye sobre dreas =
rez2ltivamente extensasi por consigulente la sub-base ocasi no in-
fluird en el espesor de la losa; el material utilizado en su =~
construcoidn es igual al utilizado en pevimentos flexibles.

IOSA DE CONCRETO HIDRAULICO.

Ta funcidn de la losa en un pavimento rigido es la mig
ma que la de la carpeta asfdltioca en el flexible, aunada a 1la =
funcidn estructural de soportar y trasmitir al nivel. adecuado, =
los esfuerzos que se apliquen, pero distribuldos en el drea de -
cada losa.
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5.5 INCATIZACION ¥ JIMZTSIONSS DE PUENTES Y
TUIBLES.

Héxico es un Pafs cuyz orograffa ha impuesto al mismo,
grandes rotos para poder comunicar a sus pueblos, centros de Pro
duccidn, litorales, recursos naturales y polos de desarrolio, =
més a pesar de esas di~icultades impuestas por 12 neturaleza la=
Ingenier{a Maexicana las ha hecho superables. :

Parte de la via de comunicacién que han hecho posible-
el enlace pleno del Pafs, han sido los puentess carreteros, fg -
rroviarics, canaleros o mar{timos, los que paras salvar los obstd
culoa impuestos se concibieron desde las mfs rudimentarias eg -
tructuras, de madera o mamposterfn, hasts las més grandiosas eg-
tructuras atirantadas, voladas o empujadas, que se han construi-
do en M8xico y que se encuentran inscritas entre las de primer -
orden en su tipo en el Mundo.

Nuestro Pafs ha desarrollado diversos procedimientos =
de andlisds, Aiseflo y construccién de puentes basados en su tra=
dicidn y experiencia constructiva, vor lo que en los caminos de-
Héxico, podemos encontrar; estructuras metdlicas, de apoyo de -
mamposterfa, e structuras de concreto o de madera, en cuyo dess =
rrollo se ha puesto de manifiaato lo relevante de 1la ingenierfia=
en nuestro Pafs: por lo que se puede calificar al mismo como -
autosuficiente tanto en el €rea constructiva como en el drea de-
disefio, aunque obviamente en ello intervienen diversos apoyos de
otros tantos paises por la amplitud de experimentacidén en la in-
genierfa, tal v como en Méxicc lo ha implementado, por su expg -
cia, aseszorda de tipo similar para la construccidén mundial.
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Basados en la e xperiencia desarrollada, Méxizo ha in -
plenentado diversas tecnologfas en la congirucsidn de los puen ~
tes que ho neceitado.

TIa carratera Méxizo-Acapulco tiene una longitud de -
262 Km, de los cunles 48 Km, se construirdn dentro del Estado =
de Morelos y 214 Km, dentro del Estedo de Guerrero, consta de 4-
carriles con espezificaciones de autopistas

A lo largo de su desarrollo se encueatran alojadas 30-
estrucvirzs nayores en sus diferentes tramogs, el inicio de la -
construccidn de los mismos se localiza el tramo Acapulco-Tiarra=
Colorada con origen en la Venta Guerrero, cabe mencionar que en
la fecha de elaboracidn de ests trabajo, no se cuenta con los da
tos de proyecto de todas las estructuras, por lo gue describi -
mos en esate cap{tule unicamente 1o que se cuenta coms proyecto.

A continuacidn presentamos los nombres de algunos puen
tes con sus respactives kilometrajese.

PUEHTES s Y
l.~ Puente Ia Sabana 3 ¢+ 330
2.~ Puente El Ejido 17 4+ 670
3.- Puente El Muerto 18 4 469
4o Puente Barranca del Cerro 23 + 231
Se.= - Puente Dos Arroyos 24 ¢+ 113
6.= Puente Ios Guaje I 29 + 694
T.~ Puente Ios Guajes II 30 ¢+ 052
8.- Puente El Camardén 31 # 485
9.~ Puente Pozuelo 36 4+ 175
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10.~-
1l.~
12,.=~
13.~

PUENTES

Puente El Tunel
Puente Papagayo
Puente llezcala
Puen*e Quetzalapa

- 106 ~

Ko

39 +
42 +
151 ¢
203 +

126.50
420
000
665



LOCALIZACION DE PUENTES
Y TUNELES.

TAXCO

ACAPULCO, ® }5) ®

e |
o s

N \nsmcomRADA
ROMEZCALA @
@ — CAORETERA FEDERAL
J—

@ RO PAFAGAVO

FIGURA (A),



PUENTE IA SABANA

" Ia Sabana", el cual recibe el nombre del r{e qus fue
necesario cruzar en una longitud aproximada de 80 metros ¥y con -
una profundidad promedio de 2 metros.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto consimts en 1a construccién de un puente —
vehfcular, ubicado en el km 3 + 330 del nuevo traze de la aute -
pista México=-Acapulco ( vfa corta ), con origen de cadenamientos
en la Venta Gro.; su longitud total es de 114.60 metros y su an-
cho de corona es de 20 metros mismo que servird para alojar dos~
carriles de circulacidén por asentido.

su cimentacidn se encuentra dividida en dos estapas, =
una de ellas se denomina Infrafestructura y la otra Sub-esatructu
ra, cuyas caracterf{sticas ae menciona a continuacidns

Te infra=egstructura se encuentra formada por una serle
de pllotes da concrete hidrfulice f'c=250 kg/cma, con acero de -
Tefuerzo T.E.=4000 kg/cn® y su difmetro es de 1.20 metros, su =
prefundidad promedic es de 17 metros.

1a sub-estructura estd constitufda por un caballete,-
un estribo y tres pilas de concrete reforzade con una resisten -
ecia £'¢=250 Kg/cmzs cada wna de las pilas eastd integrada por una
zapata, un, cabezal y tres colummas circulares de 1.50 metros de-
didmetro cuya altura aproximada o3 do 7 metrose

El caballete consta de un cargadero o cabeza el cual-
se construye sobre os pilotes, el estribo lo constituye un con~-

- 107 -



ereto cicldpso y unn corona de conereto reforzado, su altura es
de 8 metros aproximadamente.

Ia sub-estructura o superficie de rodamianto estd for—
mada por cuatro tramos simplemonte apoyados de losa de concreto~
reforzado, cuya resistencia es de f£'c=250 kg/cu” y acero de pres
fuerzo L.E.=19000 kg/cm27 tiens cuatro claros; Dos de 29.50 mg -
tros y dos 27.380 metros con un ancho de calzada de 20 metros y -~
fue diseflada para una carga mévil HS~20,T3~S2-R4.

Iss accesos los conforman dos terraplenes cuyo volumen
3 compactados al 90% de su peso volumétrico Sptimo,

es ‘de 74890 m
adends, de una serie de obrus auxiliares pare proteger ambos ac=

cagoge

PUENTE LA SABANA Km 3+330
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PUZITE "“EL EJIDO".

TOCATIZAZION.

El puente se localiza en el ¥m 17 + 670 de 12 nueva =
Autopista México-Acapuleo, con origen de cadenamiento en la Ven-
t2 Guerrero.

Ia estructura se encuertra aproximadamente a 2 Km, =
del poblado cercanoc denominado Sabanillas, quae se encuentra a su
vez a 12 Km, de la carretera actual México-icapuleco, a la altu-
ra del poblade "El Treinta", quo se encuentra precisamente a 30-
¥m, do la Cindad de Acapulco, este camine es de terraceria y es~
trangitable en toda época del aflo, reguiriendo de un mantenimien
to constanta.

DESCRIPCION.
A). PROYECTO ORIGINAL PARA CONCURSO.

Este proyecto indicaba la constraccidn del puente por=
el sistema de doble voladizo teniondo una longitud de 229.52 m;~-
consta de un estiribo de mamposterfa y un estribo de concreto, -
as{ como (5) pilas con altura mfxima de #0.81 m, y cimentacién a
base de zapatas.

Ia super—estructura ecstd formada por tres tramos sim =
plemente apoyados de 28.00 metros de claro cada une, con losa de
concreto reformado sobre 10 trabes de concreto pretensade; y -~
tres tramos de 36.00, 72.00 y 36,00 metros de claro, qua debfan-



construirse con dovelas de concreto postensaio, por el procedi -~
miento de doble voladizo. EL ancho tot2l de la super-esiractura-
es de 20.90 metros parz cuatro carriles le civculacidn.

B). PROYEZTO PROVISIOIAL (TRABES POSTENSADAS).

Este proyecto consigte eb un puenta de 230 metros da =
longitud cuya sub-estructura en la sigulente:

Consta de sels apoyos, dos caballetes de concreto armg
do en los extremos y cuatro de concreio armado sobre zapaias sa—
perficirles, tambidn de concreio armedo. Ia alturz de pilas no -
var{z de las del proyecto original.

Ia super-estruchura cosid formada por cuatro cajones de
concreto armado colado sohre las pilas, los cuales nos servirdn-
como apoyos para las trabes. Ios circo tramos del puente son sim
plemente apoyados con dos claros de 41.60 motros en los extremos
con una longitud de trabes de 34.60 y tres de 49.90 al centro, —
con una longitud de trabes de 35.00 metros. Cada una de las lo-
gas se constyuiyrd con concreto’reforzado apoyado sobre 9 trabes—
de concreto postensados ElL ancho de la super—esiructura permang-—
ce sin varimseidn al proyecto dal concurso.

C). PROYECTO CON ALTERNATIVAS DE ENMPUJADO.

Ademds, de los proyectos antes descritos, la contra=
tiste propusc la alternativa de construir este puente por el sig
tema de empujado, con el que se pretende abatir el tlempo de eoje
cueidne



En este proyecto la sub-estructura es similer a la al-
temativa “B", cambiando la sup-estructura de trabes y losas, =
por la dovela en el sistema de empujados: Dicha dovela consta de-~
20.90 metros de ancho y 3.20 metros de peralte, lo que permitird
alojar 4 carriles de circulacidn.

D). PROYECTQ ACTUAL (TRABES LANZADAS).

El anteproyecto presentado consiste en un puente de =
225.20 metros de longitud en siete claros y seis pilas. Ia Saec =
cibn de las pilas en una "I" de 200 x 10.00 metros y con un espe
sor constante en las paredles de 60 cme.

El amarre sfsmico se hard en el estribo No. 1 ( que sg
réd masivo), mediante un -talén en la super-estructura y con an =
clas postensadas del estribo al terreno.

Yas pilas lleverdn un cabezal en 1z parte supericr, co
locado monol{ticamente a ellas de 2.00 metros de ancho con vug -
los de 4.50 metros a cada lado. Ias vigas se colocardn sobre apo
yos provisionales para colar un didfragma en sentido transversal
(viga), que se postenserd y bajo el que se colocardn apoyos "uni®
¥ "multidireccionales' en cantidad a definir.
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PUENTE EL MUERTO

Se le llama "Puerte el Muerto", porque recibe el nom =~
bre del arroyo que fue necesario cruzar en wna longitud de apro-
ximadamente 70 metros y con una profundidad promedio de 10 mg ==
tros.

DESRIPCION DE PROYECTOS

Este proyecto consiste en la construccidn de un paso -
para vehfculo ubicado en el Km 18 + 469 del nuevo trazo de auto-
pista, con origen de cadenamientos en la Venta Guerrero, su lonp~
gitud total es de 92.08 metrog y con variaciones en su ancho de-
calzada que van desde 20.12 metros a 20.41 metros por encontrar—
se incluido dentro de una curva espiral requerida en esa zona pa
ra las terraceriase.

Su cimentacién consta de una estapa constructiva llama
da subestructura cuyas caracteristicas se describen a continua -
cidns .
En esta estapa constructiva se contemplan los 6 apoyos
bdsicos de la estructura:s dos esiribos y cuatro de concreto re -~
forzado con una resistencia f'c=250 Kg/cma, cada una de las pi -
las estd integrada por una zapata corfida., un cabezal ¥y tres co-
lumnas rectangulares de 1.20 metros por 1.50 metros de seccidn -
cuya altura aproximada es de 10 metros. Ios estribos los consti-
tuyen un concreto cicldpeo £'c=100 Kg/cxn2 ¥y una corona de concrs
to raforzado f'c=250 Kg/cmz, su altura es de 10.60 metros en pro
medio.
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Ia superestructura & base de rodamiento estd formada -
por 5 tramos de losa aligerada ¥ durante su construccibn se em -
pleard concreto f'c=250 kg/cmz, acero de refuerzo L.E.= 4000 =~
Kg/cm2 ¥ tubos de cartdén conprimidos de 82 cm de didmetros

Dos de sus claros tienen una longitud de 13.26 metros-—
¥ los tres restantes 18.52 maetros, su carga mévil de disefio es -
H5-20-13-52~R4 .

Tos accesos los conforman dos terraplenes cuyo volumen
es de 10,550 mo compactados al 90% de su peso volumétrico dptimo,
ademds, de una serie de obras auxiliares para proteger los acce-

508
CLARO IONGITUD

1-2 18.26

2-3 18.52

3=4 : 18.52

4-5 18.52

5-6 18-26
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PUE'TE " BARRAYICA DEL CERRO

Ia estructura que nos ocupa es el Puente "Barranca del
Cerro”, el cual recite el nomxtre de la barranca que fué necesa =
rio cruzar en una lengitud de 100 metros aproximadamente, tenien
do una depresidn en la zona de 23 metros.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto consistente en la construccidn de un puen-—
te vehfcular ubicado en el Ka 23 + 231 del nuevo trazo de la =
autopista México~Acapulco (via corta), con origen de cadenamien-
tos en la Venta Cuerrero; su longitud totzl es de 114.70 m, y su
encho de calzada variable, que va de 20.60 meiros a 20 metros pa
re alojar dosg earriles por sentido.

Su cimentacidn consiste en la construccidn de una eta-
pa denoninada sub-—estructura cuyas caracteristicas se¢ describen=

a continuacidns

Iz sub-estructura estd constituida por 5 apoyos: 2 es=
tribos y 2 pilas de concreto reforzado con una resistencia -
f'e=250 Kg/cm“, cada una de las pilas estd formada por una zapa~-
ta corride, un cabezal y 3 co’uwmas unidas por un travesefio, su-
seceidn es de 1.00 metro por 1.50 metros y su altura es de 18 me
tros en premedio.

Ia super—estructura o superficie de rodamiento estd -
formada por curtro tramos sinmplemente apoyados de losa de concre
to reforzado, cuya resistenciz eg de f£'c=250 Kg:/c:n2 sohre once =
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trabes postensadas tipo AASTHO de concreto £'¢=250 !'t(f/cm2 ¥ ace-
ro de presfuerzo LeR.=19000 X(g/cmzi tiegne cuatro claros, dos de-
ellos tienen una longitud de 27.80 metros - los restantes de -
29.53 metros.

El ancho de calzada tiene variaciones que van de 20.00
metros a 20.60 metros y fué diseflado para una carga mévil HS=-20-
T3-52-R4.

Ios accesos estdn constituidos por dos terraplanes cu-
¥o volumen es de 6422 3 compactedos al 90% de su peso volumetri
co dptimo, ademds, de unz serie de obras auxiliares para prote =
ger 105 accesOs.

PUENTE BARRANCA DEL CERRU Km 23+231
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" PUENTE POS ARROYOS "

El proyecto consiste en la construccidn de un puente -
veh{cular ubicado en el ¥m.24 4 113 ( via corta ), con origen de
cadenamiento en la Venta Gro., su longitud total es de 115.34 me
tros y su ancho de calzada es de 20 metros para alojar 2 carri =
les por sentido, el ancho de calzada es de 20 metros y fué dise-
fiada para una carga mévil HS-20-T3-S2-Ré.

Su cimentacidén consiste en la construccidén de una esta
pa llamada sub-estructura cuyas caracter{sticas a continuacidn =
se describen.

Ia sub-sstructura estd constituida por 6 apoyoss Dos =~
estrivos ¥ cuairo pilas de conereto reforzado con una resisten =
cia f'c=¥g/cm”, cada una de las pilas estd integrada por una za-
pata corrida, un cabezal y cuatre columnas unidas por un travesa
flo, sus seccidn es de 1.00 metro por 1.50 metros y su altura es=
de 18 metros es promedio.

Ios estribos seridn construidos con el novedoso sistema
francds "Tierra Armada" a fin de abatir tiempos de ejecucién en~
los trabajos y en la parte superior de &stos, se llevard a cabo-
1la ejecucidn de un cargsro de concreto reforzado para recibir la
superestructura.

Ia super-estructira o superficie de rodamiento estd =
formada por cuatro tramos simplemente apoyados de losa de concre
to reforzado cuyz resistenciz es de £'c=250 Kg/cm®, sobre 12 tra
bes postensadas tipo AASHTO de concreto f'c=350 Kg/cm2 ¥y acero -
de presfuerzoc L.R.=19000 Kg/cmza tiene 4 claros cuyas longitudes
se anotan a continuzcidns
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PUENTE LOS GUAJES I Km 29+684
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PUENTE EL CAMARON Km 314485
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1 MRIEL TIIRRA COTORADA M

PROCEDIMIRITO COUSTIUCTIVOS

El tinel Tierra Colorada de la Autopista México-Acapul
co se emplazd en un maicizo rocoso constitufdo predoninantemente—
por metatobas y metandesitas, la altura de la rasante del tinel-
al punto mds alto del corro es de 120 m, y la loagitud de cada -
tinel ea de 285m, incluyendo un tinel de 5.90 m, por entrada.

En la extavacidn de portales se movieron 128,152 m3 -
(de metandesitas) material rocoso, metiznamente fraéturado, a de
voladuras a cielo abierto ¥y equipo pesado do construccién, dando
origen a los taludes o t2jos inestables por la2 naturaleza de la-
roca, su estabilinacidn se efectud mediznte anclas de friccidn -
de 1" de didmetro y 4 m, de longitud ademds, de colocar malla =~
electrosoldada (6-6 X 10 X 10) ¥ concresto lanzado con un espesor
da 7.5 cm aproximadamente.

En la excavaeidn de ambos tdneles se extrajeron 45,700
m3 de roca (metatobas), 22,830 n’ en la seccidn media guperior -
v 22,870 m3 en le seccidn media inferior mejor conocida como han
quao, para llever a cabo este tipo de excavaciones se toné la de
cisidn de emplear el conccido método austiriaco de tuneleo, que -
consiste en atecar por etapas el drea total por excavar, tonien—
do como pardmetros el tipo de roca encontrada cadn avance de cug
le en cada una de las bocas, reforzando medisnte anclas, malla,-
concreto y marcos matdlicos el frente de ataque gue se tiena -—-
avenzado parseccidne
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8l dree de excavecidn en tdéneles, es ifunl a 82 =2 de-

proyecto, tenlende un volumen de sobrgexcavacidn aproximadado de
1,000 m” por cuerpo, misma que fue sustituide por concreto hidrd
ulico de f'c=250 Kg/cm®.

El revestimiento definitivo del tiinel se efectud me ==
diante concreto hidrdulico (f'e=250 Kg/em®), reforzado on dos e~
tapas constructivas.

a) Armado y colado de quarniciones de tinel (cimentz
cidn a cielo abierto de la clave y paredes), en toda la longitud
de ambos *ineles, incluyendo los tuneles falsos; esto tiene como
finalidad brinder apoyo a la cimbra metdlieaz de la clave y las =~
paredes.

b) Armado y colado de clave y paredes de tinel: con-
siste en la colocacidn previa del acerc de refuerzo de clave y -
varedes, adends del drenaje perimental y juntas eldsticas de PVG
en cada mddulo construido.

12 cimbra metdlica de 6 m de longitud alojada en una =
estruetura metdlica disefiada para la seccidn de proyecto a base-
de uniones abatibles mediante gotos hidrdulicos y cuatro roda -
mientos acanalados en sus apoyos para brindar los desplazamien -
tos deseados, e arma dos rieles de 18 m de longitud fijados pre
vismente con soldedura en las guarniciones del tinel.

El colado de clave y paredes se 1levd a cabo, en cuan=
to 2 la cimbra era colado en la estacidn prefijada y debidamente
taponeada mediante la cimbra de maderas, empleande para ello una
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bomba de cunereud estacionarie devidamente acoplada a un asistema
de inyeccidn de aire a presidn, para el caiioneo en la clave de -
cada uno de los mddulos, el proceldimiente se hizo repetitive, 1o
grendo un avance de 60 m por senana.

En cade médulo de concreto eran colocados dos juntas -~
eldsticas de PVC en ambos extremos, para evitar las filtraciones
de agua por cada junta de colado, ademds de auxiliar estructural
mente ol comportamiento del tiinel ante los ofectos de sismo.

El drenaje interior de los tineles se llevé a cabo me-
diante la colocacidn de cuatro drenes perimetrales de 2" de dif
metre ¥y 5 m de longitud unidos por un tubo flexible de PVC de 2%
de didmetre conectzdo a un tubo de concreto de 45 cm de didmetro.

In separacidn entre los drenes fue de 5 m y fueron co-
locados exclusivamente en las zonns donde se localizaban filtra-—
clonegs.

Por otra pirte en el interior de ambos tineles,se alo-
jé un drenaje longiwidinel medimnte tuhos de concreto de 45 cm =
de difmatro y pozos le visita a cada 40 m.

El pavimento proyecizdo en los tuneles fue modificade-
debido a la escasez de equipo para llevar a cabo la ejecucidn de
concrete rodillado por un pavimento de concreto armado de ffe= -
320 Kg/cm2 v de 25 cm de espesor desplantado an una sub-base con
calidad de base de 75 cm de espesor.

Ia iluninacidn de tunel consta de una casa de mdquinas
gque alimenta los circuitos de anbos tuneles, adends de tres pog=
tes an cade uno de los portales.
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e looar una linea de 7lineatzcidn de ener
gfa eléctrien
adyainas, con

bustibles y gu

jenominsic Iz Tente, nacia la czsa de -
horro en gastos nor coa ~

Ios sistemas instalados en la casa de amdguinas tiene ca
p2cidad de mintener siempre iluninados los +uneles por las fre -
cuentaes faltas de enermis eldctrica que se presentz en la zonn.

Ias obrag auxiliares corresponden & contracunetas y cu-
netas construidas en los portales y bermas, para evitar erosiones
en los taludes, 2demds de los rellenos de tiineles falsos gue tie-
nen como finalidad azortiguar la probable czafda de alguna roca =~
desprendida de los taludes frontales.

- 121 -



TIZL "TISRRA SOTORADA" KM. 394126.50
1.- DATOS DE CONZURSO
a)  Costo totnl. 28,9021900 c/IvA

b) Tongitud total 570.0 m

2.~ DATOS G3018TRICOS

a) Velocidad de proyecto 110.0 Xm/h
b) Ancho de calzada 7.0 m

e}  Ancho corons 21.0 m

d) Barrera separadora 2.0 m

a) Acotamiento a ambos lados 2.5 m

£} Curva mdxime 2 grados
) Pandiente poternadora 3.0 &

h) Pendiente mdxima 5.0 &

i)  Espesor pavimento 0.4 m

3.- AVANCE PINAHCIERC
a) Erogado al 31 de agosto de 1991: 21,636'920 c/IVA

4~ AVANGE FISIGO

a) Corta en portales 100 %
b)  Excavacidn tinel 100 4
e}  Revestimisnto primario 100 4
da) Obras complenentarias 95 d,
e) Excavacidn en tdnel 100 3
f)  Revestimiento definitivo 100 %
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g)
h)
i)

Pavimeniacidn 130
Iluninasidn 15
Crsa de mdeuinas 99

AVANCE PISTICO GIOBAL

94.0

%

5.= AVANCE EQJIVALEITE EN “ETROS

532.0

6.= VOLUENES OE OBRA REPRESENTATIVOS

a)
b)
c)
a)

Excavacidn en portales 128,152
Bxeavaeidn en tinel 45,596
Revestiniento definitivo 8,186
Anclas 2,545
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senana. También, intesra la subesiraztura una pila secundariae de
menor seccidn y estribos anclados sobre el terreno natural, de -
los cuales a 1= fecha, n0 se eacueatran ea proyecto definitivo.

SUPERESTRITIRAS

Tiene una longitud total de 315 metros y consiste en -
la construccidn de dovaelas en doble voladino, con ancho total de
20.30 metrog, 12 integran 3 claros, de 76.90, 141.00 y 96.90 me-
tros respectivamente: apoyados en dos pllas principales, wna pi-
la secundaria y dos sstribosg.

Fl sistema de construccidn de dovelas en doble voladi-
%0 consigste en consiruir la superestructura partiendo de una o —
verias pilas, utilizando digrositivos ndviles de colado. Ia cong
truscidn debe efectuarse siméiricamente partiendo en cada apoyo-
para conservar el equilibrio. El col~do de la primera dovela =
( dovela sobre pila ), se lleva a cebo utilizando cimbra tradi -
eional y postericrmente se continda, utilizando los dispositivoes
mdviles de colado.
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PERFIL TUNELES TIERRA COLORADA
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PJZITS "PATAGAVO"

ANTRIENTITES:

El puente "Papagayo" se localiza sobre el Cafidn del =
Rio del mismo nomhre, a 3 Km, 2puas 2rriba de 1z Presa "la Ven =
ta". =1 2nczho del rio en ol cruce es de aproximrdamente 120 me -
tros y profundidad promedio de 15 metross

DRSCRIPCION:

El proyscto consiste en 1a construccidn de un vizducto
formado por un puente vehicular localizado on el Km. 42 ¢ 420, =
del nuevo trnzo de la czrretera “léxico-Acapulco, con origon de -
cadenaniantos en Yo Venta Guerrerc.

Ia longitud total del proyecto es de 315 metros y un -
ancho de corona de 20.%0 metros que servird para alojar 2 carri~
les por sentido con pendiente transversal del 2%.

SUBESTRTICTIRA:

Estd formads por dos pilas principales de concreto ars
mado en seccién de cajén, de forma trapesoidal, ~on ann altura -
de 78.79 metros en la pila 2 y 76.8'} en la pila 3, las que serdn
soportadas por una cizentzcién superficial de conerato =rmado, -
de 3.50 motros de espesor; para su coasiTuccidn se formardn médu

los de colado de 3.00 netros a tase de cimbyn 4trepadora Doka,-
con 1n que sge pretende lograr uno Yy nmedio ciclos ie colado por =
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PUEITE BARRAMCA EL CAWOW Xm 134 4 784

DESCRIPCION DE YA OBRAs

El Puente Barranca El Caflon se localiza en el Km 134.%
784 de la Autopista Cuernavaca=-Acapuleo, tramo Chilpencingo-Rio=
Balsas, dentro del *unicipio de Zumpango de Yeri, CGuerrero, a 34
Xm al norte de la Ciudad de Chilpancingo, Gro.

Sus caracter{sticas principales son las siguientes:

Yongitud total: 280.80 m

Ancho totals 21.40 m

Alineamiento horizontals Tangente

Alineamiento verticals Recto

Pondiente longitudinal: 4 ¢

Pendiente Transversals 24

Carriles de circulacidns 4

Tipos Atirantado ( 2 arpas )

No. Apoyos : 5 (3 Pilas y 2 Estribos).

No. De claross ¢ 49.40, 166,00, 24,00 y
2L.40 ).

Altura mdxima Pilén.

SUB-ESTRUCTIURA*

Ia Sub~estructura consiste en 5 apoyos: 3 Pilas y 2 =
Estribos, de los cuales el apoyo principal es la Pila No. 2 con
wna altura 115.17 m ineluyendo el pilédn, construido con concre—
to reforzado. Ias Pilas No. 3 y 4 constan de 2 columnas huecas—



PUEITE BARRAICA EL CAifol Xm 134 + 784

DESCRIPCION DE IA O%RA:

El Puente Barranca El Caflon se localiza en el Km 134 +
784 de 1la Autopista Cuernavaca-Acapuleo, tramo Chilpancingo-Rfo-
Balsas, dentro del unicipio de Zumpango de Yeri, Guerrero, a 34
Km al norte de 12 Ciudad de Chilpancingo, Gro.

Sus caracterfsticas principales son las sigulentess

Yongitud totals 280.80 m
Ancho totals 21.40 m
Alineamiento horizontal: Tangente
Alineamiento verticals Recto
Pondiente longitudinals 4 %
Pendiente Transversals 24

Carriles de circulacidn: 4

Tipos Atirantado ( 2 arpas )
No. Apoyos 5 (3 Pilas y 2 Estribos).
No. De claros: ( 49.40, 166.00, 24.00 y

Altura ndxima

21.40 ).
Pildn.

SUB~ESTRUCTURA s

Ia Sub-estructura consiste en 5 apoyos: 3 Pilas y 2 =~
Estribos, de los cumrles el apoyo principal es la Plla No. 2 con
una altura 115.17 m incluyendo el pilén, construido con concre-~
to reforzado. Ias Pilas No. 3 y 4 conastan de¢ 2 columnas huecas-
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Caio St e traba o que 128 wne . 12 parte superior Jdop-
aeién s apoyn la suparestructure . Lo Pile No. 2 tambidn,-~
consta de dos pilag arriestradas de 12 migsna forma, continuando-~
sobre l2 superestructura para formar los pilones donde se ancla=-
rdn los tiranizs. De log essribos el de mayor importancia por -~

£
o
o+
B

1ag dicmensiones en el Eskribo To. 1 con 56 m, de longitul y =
cuents con galerias que sardn rcllenas de urterial para que fun-
clona como lagtre, debido & aue lz losa estardn anclados 1a mayor
parte de los tirantaes.

SUPKRESTRUCTURA:

Ir superestructura estf formadn por 4 clavos, 3 colg =
dos en sitio gque son el claro 1-2, %-4 y 4-5 com 19.40, 24.00 y-
21.40 m, respectivamente ¥y con al%ura afxiaa Ao 45 ms Il ¢laro =
Tstribo Toul- Pila [jo. 2 tanhidn estard sostenido por parte de -
los tirantes, por lo que daeberd apoyarse provisionalmente en tan
w0 se construye la parte equivalente en el claro principal.

Fl clare nrinecipal Plia No. 2~ Pila ¥No. 3 tiene 166.00
m, de longitud y estard fermado por piezas prefabricadas de con-
crato preforzade gue son dovelas, piezas de puente y losag para=
formar secciones de puente de 4 m, de longitud, que serdn coloecg
das en su sitio definitivo por medio de un dispositivo especial
mente disefindo para eate efecto; las piezas ensambladas se uni -
rian por medio de colados de lige en sitio y cables de presfuer—
zo, soatenlendose por tirantes que parten del Jlo. 2 ¥y que forma-
2 arpas en los extremes de la calzada anclados a cada 8 m, de =
longitud.



Ie superficie do rodaniento es de concreto asfltico -
con bonquetas laterales que funcionan como andador y parape’os ¥y
‘laterales, asf como una barrera central de concreto hidrdulico.
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"PUEITE HEZCATA"

Ia ingenierfa de puentes comprende.ls planeacidn, di=-
geflo, construeeidn y oporacidn 4o estructuras que faeilitan el -
moviniento de personas, animales o materimles sobre obstaculos -
naturalesa o artificiales. Como,es el caso del Puente de 'ezcala-
que gserd cosntruido en el rfo ilescala o Zalsas, el curl ge loca=
" en el Km 65 <+ 000.

Esta estructurz tiene una longitud de 881.91 metros=
de largo y una alturs de 200 metros y sord coustruido con las si
gulentes especificaciones.

Ia dltima ediccidn de lag normas generales de construg
oidn de la S.C.T., haciendo referencia en particular a las aigui
entes capf{tulaciones:

XVIII  Excavecidn para estructura.

nx Rellenocs.

poans Concreto hidrdulico.

XXII Acero para concreto hidrfulico.
xav Btructura de concreto reforzado.

Se usard concreto de f£'c= 350 Kg/cmz, cuya capacidad -
no serf menor de 0.80 con revenimiento de 6 & 8 cm, y agregado =
grueso con tamafio mfximo de 4 cm, se vibrard al colocarlo en ca-
so de que el contratiste requlera usar auditivos, deberd justifi
car oportunamente la cantidad y dosificacién de estos productos-~
presentados al ingeniero residente y pruebas patisfactorias de =
su empleo con los agregados y cemento & utilizar.
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PUENTE BARRANCA EL CANON.
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Acaro de Pofuerzo.— Se tendrd esvhecsial cuidado en 1z -

liapigza de 2as viriliss, evitando nque tenga dxido suelio antes -~

de depasiinr el conerecs Tos empalnes de varilla sze hzrdn axalu~

slndo.

givamenta con soldnlura 2 tove por ix

Acero Estructural.-= Para el piso ortotropicos del tr:mo
principal se usara ASTI A-~36

Ios dntogs de desplante de pilas y esiribos, los refier=
zog de contacto de 1= subestructura son supuestos por no coniar -
con detos de mecdnica de suelo prra estos desplames.

A continuncidn se presentardn datos de materiales que -
se utilizerdn en la construccidn del puente en parapetos, super -
estructura, pilones, subestructura y cimentacién, concreto f'c= -

350 Ke/cn®.

Acero Estructural A=36

Acoro de Refuerzo f£'c= 4000 Kg/cmz.

3arras Rogcadasg ¢ 32 mm Tipo DyWIDAS £  Similar.

Tirantes de 19 § 15 incluyendo anclajes y veinas de po-.
lidtilenoc.

Cabe sefialar quo estos datos estan sujetos a2 cambios ya
que el proyecto esta en estudio.
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TIEL  AGUTA DE ORISPOM i 68 + 553

1. THTROYICCION.
1.1 ATTECEDEITES:

1a Secretarfa de Zomunicaciones y Transporte (S.C.T.)——
se encuentra actuslmente realizando el proyecto definitive para-
la construcecidén de la Autopista Cuernavaca-Accpulco, en el tramo
Chilpancingo-Tierra Colorada en el Estado de Guerrero "AGUA DB ~
OBISPO", mismo que atravesaran el Cerro Ios Cajones con un dosa-~
rr0llo de unog 400 m cada uno ¥ un escape de hasta 150 m.

1.2 OBJETIVO:

ElL objetive generzl fue realizar un proyecto ejecutivo
para la excavacidn de los tineles llegando a conclusiones y recg
mendaciones sobre geometria de la excavacidn soporte primario y-
definitivo de los tidneles, diseflo de taludes para cortes a cielo
ahierto, tratamiento de 1ln roca, pavimentos y obrzs complementa-
rias.

Para lo anterior se requirid definir un modelo geoldgi
co del macizo Tocoso y conocer la distribucidn y las caracter{s-
ticas geomecdnicas de las unidades de roca que serdn afectadas =
oor la excavacidn de los tineles o con cortes a cielo abierto.
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1.3 TIOCALIZACION ¥ FISIOGRAFIA.
Ios tineles Agua de Obispo se localizan a unos 800 m

al poniente de la actual carretera México=-Acapulco, a 32 Xm al =
sur de Chilpancingo. El lugar se conoce como lLos Cajones ¥y pertg
nece al Bjido de Acahuizotla en ¢l Estado de Guerrero ( figel.l)

¥l cerro por atravesar es un corddn orientado h\xrdam'er_l.
te NE~SY con laderas de muy fuertes pendientss, siendo mds vro -
nunciada 1la laders norte ( con pendientes del orden de 60 gra -
dos y hasta sub-verticales) que la sur (pendientes de unos 40 -
grados).

El desnivel desde la z2ctual carretera ( cota 960 M.s.~
n.ms) hasta la cima del cerro (cota 1150 m.s.n.m.) es de 190 m -
la cota de la autopiste en la entrada de los tineles es de 1,010
n ( Portal Acapulcol.

El acceso a las zonas de log portales de entrada se =
realizd siguiendo un camino de herradura que parte de la ectuale-
carretera iéxico-Acamulco, el cual entronca a un kilometire al -
sur de los Cajones. Sin embargo, por lo escarpado de la zona, -
el asccaeso a los portales de salida no cuentsa sigquiera con vere ~
das, por lo que para llegar a ellos se debe subir ya sea a campo
traviesa o siquiendo el cauce de un escurrimiento iatermitente.

1.4 METODO DE TRABAJO

Para cumplir el objotivo gener2l y el previo particu-
lar, se llevaron & cabo las siguientes esctividades de czmpot



LOTAITAMIS™C GT0I0GIZ0.

Se reclizaron caminanientos a todo lo largo de los -
ejes de 2nbosg tineles v en su entorno. Durcnte los caminrmientos
se identificaron lss unidades de rocz que aflojardn en la zone ¥
se cartografiaron o escalas 1:1,000 y 1:2,000., De cada unidad de
roca se hicleron descripcionaes relativas a la 1itologin atendien

- do 2 su textura, estructura, grado de intemperismo, dureza, grg-~
do de fracturanianto, RQD en afloranientos, etc.

Se realizd pues un levantaniento estructur:l detallado,
midiendo 1z oyientacidn de fracturas, fallas y estratificacidn-
gue afectan a las diversas unidades de roce. Adents, para cada -
estructure medida se definid continuidad, apertira, tipo de TE -
llenos, rugosidad, resistenciz de la roca y alteracidn de la nis
ma. Con los datos de orientacidn se realizaron estereogramas de-~
finiendo familins de discontinuidndes, y posteriormente se obtu-
vieron los pardmetros de las caracteristicas de cada una de las~
fenilias definidas.

ESTUDIO GEOFISISO

Se realizd una campafia de explotacidn por los métodos-
de geoléctrica y geosismica.

Ia explotacidn geoléctrica se llevd a cabo utilizando-
el método de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), renlizando un-
totnl de 403 se realizaron dos sacciones coincidentes con log =«
ejes preliminares para los hineles (se h=ce esia aclaracidn por-
que posteriormente se sfectud un cambio de trano debido a 1a pre
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seicia de un depdsito de talud izanortentes en el portal de entra-
da). Sin embargo, 1~ informacid: obtenida en 1la explotacidn es -
vdlida, ya que les trzros moiificados, resultaron ser sensible -
mente paralelos a los anteriores en 12 zona de los portales de -
entrada (portal Acapulco) y prdcticamente coincidentes con los =~
anterioress en la zona de los portales de salida (portal Chilpen-
cingo).

Este método fue Gtil como apoyo para ayudar a definir-
la estructura geoldgica del cerro, para seguir algunos de los =
contacios de las unidades en el subsuelo y para detectar diferen
tes condiciones de alteracidn dentro de las unidades.

Ia geosismica se renlizd por ol método de refraccidn.-
Su objetivo fue determinar el espesor de las capas de suslos-ro-
ca alterada, roca decoprinida y profunlidad deo la roca szna.Asi-
mismo, se obituvieron pardmetros que se correlacionan directamen~
te con la calidad geotdcnica de difercntes cepas litoldgicas ==
(velociindes 1e onda P y S, "tddulos de Young y Corte, nsi como =
Relacidn de Poisson).

Se programaron 8 lf{neas sfsmicas, 4 en cada una de -
lag zonas de los portales. Esta exploracidn al igual que la de =
geoceléctrica, se distribuyd conforme al trazo preliminar de los-
tineles, sin embargo, por la misme rasén antes expuesta su infor
macién fue Wtil.
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PZRPORACIONES BXPLORATORIAS

Por otro lado, para ajustar el modelo geoldgico y cono
cer las caracterfsticas de las diferentes unidades de roca a ni-
vel de tinel, se programaron 4 sonseos directos con recuperacidn
de ndcleovs, originalmente 2 en cada e¢je. Sin embargo, dado que -
s8¢ modificaron los trazos quedaron 2 sondeos (S-1, S5-2 y $-21),-
sobre el cuerpo izquierio, ano sobre el derocho (S~4) y otro
(5=3) quedS o 100 m al HE del eje del cuerpo derecho definitivo.

los sondeos $-% y S-4 se llevaron z unos 5 m por deba~
jo de la rasante de los tineles, miontras que el sondeo S~1 se -
1llevd justo 2 la rasante y el sondeo S-2 se abandond 2 la mitad-
de su desarrollo por problemas con herramientas, debiéndoss pro-
gramar el S=2 para continuar la sxplotacidne.

De los ndcleos recuperados se efectud una descripeidn-
geotéenica y se caleuld porcentaje de recuperacidn y RQD. Se ss=
lecceionaron algunos de ellos para prusbas de laboratorio.

PROCEDIMIBNTOS CONSTHUCTIVO DE IOS TUINELES AGUA DE
OBISPO

Excavaciones en Portales.- El voluzen aproximado pro-
yectado en ambos portales es de 88,788 mﬁ, de los cuales 35,574~
m”~ correaponden al Portal Acapulco y 53,314 m3 al Portal Chilpan
cingo.
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Ia separacidn entre marcos es de 1.00 a1 y se rellenaron
de concreto lanzado f'e=250 Kg/cm2 en capas de 5 cm de espesor =
una malla electrosoldada 10 cm de espesor, otra malle y 5 cm de =
esnesor de éoncreto lanzadoe
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PORTAL CHILPA{CINGO

El procediniento constructivo hasta la seccidn media -
superior se 1levé a cabo con equipo pesado de construccidn y en-
alpunag zonas bajo dsta seccidn fue necesario efectuar voladuras
a cielo abierto mediante barrenaciones de 3 m de longitud.

Desde o inicio de los trabajos se observaron problg -
mas de estabilidad en los taludes, sobre todo, en el fronial que
innediatamente despuds de realizar la excavacidn, se presentaron
cafdos en el cuerpo izquierds, por lo cual fue necesario modifi=-
car el talud proyectado 1/2 X 1 por L X 1 de la elevacidn - - -=-
1,032.12 m a la elevacidn 1,049.00 m , sin ombargo, csta soln -
cidn causd probvlemns de inestabilidad, dando origen a una nueva-
mnodifiencidn del talud frontzl solucionrda coen la amplincidn de-—
1la bermz de 3 m a 5 1 de 2ancho on 1la elevacidn 1,0%0.36 m a par-
tir de la cual, nuevamente se ejecutd un talud 1 X 1 hasta 1la -
elevacidn 1,049.00 m, en donde nucvamente se construyd una berma
de ancho wvarieble (1.50 m a 6.00 m).

Estos teludes, adeadis de abartilos, se le colocaron =~
aneclas de friccién adicionales al proyecto de 1 1/2" de didmetro
y6mn 9m y 12 n de longitud, con su respectiva malla electro-
solada (6-6 X 10 X 10), concreto lanzado de 7.5 cm de espesor y-
drenes de PVC de 2" de didmetro.

Nuevamente se presentaron problemas de cafdos en al =
cuerpo izgquierdo, aiin con todos los elementos de proteccidn y eg
tabilizacidn ejecutados que se roflejaron con la aparicidén de -
grietas en le borma, ubicada en la elevacidn de 1,030.38 m; este
problema fue neceserio eveluarlo mediante instrumentaciédn a base



de extensdmetros, pura 210 se colocaron custro puntos de apoyo-
2 base de bulones alojados en el talud frontal.

Zstzs medidas arrojaron reosultndos positivos gue se Te
flejaron en movimiento del m2cize, hastz de 9 mm acumulzdos en -
el transcurso de 7 dfas.

Todos estos prohlemas de incremento de volumen de exca
vacidn en portal (17,000 1113 aproximado), malla electrosolade, =
anclas je friceidn, drenes y coacreto lanzado, han originado a -
traso en el programa real de ejecucidén de¢ la Obra, por tal moti-
vo ¥y con la finalidad de continuar los trabajos, garantizando la
soguridad del personal encargade le realizarlo, se toad la deci-
sidn de construir .un. tinel falso de 15 m en la seccidn media su-
perior, confornado por dos rastras de concreto armado, narcos ug
tdlicos, m=1lla ¥ concreto lanzado.

Posteriormente se dié inicio a la excavacidn en seg =
cidn nedia superior cuerpe izquierdo & base pistolas neundticas-
(ronupedoras), manuales, procedimiento que se denomina "medics me
cdnicos".

Tos marcos metdlicos utilizados en el tinel falso, son
de tivo estructural IPR con 8" da peralta y 5 1/4" de patin, uni
dos en tramos mediante soldadura siguiendo la geometrfe del td -
nel (proyecto), cuentan con placas extremas do mcero con oficios
para efectuar la unidn marco-rastra en el apoyd; su rigidez en -~
conjunto-se logrd medieate troqueles de unidn con varilla de acg
ro de 5/8" de didmetro roscada en los extremos para unirla con -
tuercas a los marcos, y alojarla en un tubo separador de fierro-
galvanizado y didmetro de 2".
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PORTAL “HITPA '0T'iGO

Este frente de trabajo se lleva a cabe medimnte equipo
pesade de construccidn desperdicinando el meterial excavado late~
ralmenie, con un martillo neumdtico montado en una retroexcavadpo
ra IC 80.

Este procedimiento podrin ser altornade en ambas seccio
nes.

El sistema de soporte prevee 9 anclas de friccidn de -
1" de didmetro y 4 m de longitud para las gonas criticas y las =
zonas que su considereon esables. solamenté la colocacién de con -
creto lanzado de f'c= 250 Kg/cm2 de 7.5 cm de espasor con malla-
electrosoldada de 15 X 15 X 1/2“.

Bl drenaje proyectado es a base de 5 drenes de PVC ri-
rido de 2" de didmetro de 5 m conectados a un tubo perimetral de
PVC flexible de 2" de diémetfo que descargard en un drenaje lon~-
gitadinal, las separaciones entre seccionegs en los primeros 21 -
m del emportalado es de 3 m y los sigulentes serdn de 4 m de lon
gitud separados a 6 m entre sus seccionos.

=1 revestimionto definitive se construird a base de -
conereto hidrdulice £'c= 200 Kg/cm2 de 30 cm de espesor, con acg
ro de refuerzo perimentel de 3/4" do didmetro y longitudinal de~
5/8" de didmetro.

YIas anclas de friceidn que se vienen colocando en el =

talud lateral lzquierdo, fueron modificadas en su direccidn e -

inclinacidn, por encontrar los estratos (echados) paralelos a =
la misma.
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Por otra marte se pretende garantizar la estehilidnd -
del t2lul laterml medicats wallu y conerato lansade, asto so e
be 2 12 altura de 50 m, t~lud 21/2 X 1 con ~ue Tueron disefiades y

al aetrinl desnsradnble encontrado g@a Lt sonaa

Bstos tlinoles fueron disefindos con lo misma geometria~
del tunel ubicndo en Tievra Solorada par: aprovech.r la cimbra -
netdlica utilizada durinte su construccidn.

El proyecto contempla la colocacidn de los marcos des-
critos anteriormente en los primeros 20 1 da los cuatro entradas
a los tineles, sin embargo, estas condiciones ne verdn modifica-
das de acuerdo con las caracteristicas del terraeno excavado, por
otra parte, 1a excuvaeidn en la seccién media superior y banguaeo,
se preveen mediante la utilizacidn de explosivos, pero se obser
va la necesidad de smplear medios mecdnicos que consisten en g -
fectuar los trabajos.

El pavimento disefiade para esta obrz constn de s

1) Sub-bagse de espesor variable (1.55 m a 0.15 m).
2) Base d@ concreto rodillado de 0.25 m de espesor.
3)  Carpeta asfdltica de 3.075 m de espesor.

Al izual que el tinel Tierra Colorada se construiri -
wa Case de méquinas que alimentard lon circuitos alojados en -
los tineles para su iluminacidn.



TUIEL "AGUA D= OBISPO" KM. 68 + 553

1.= DATOS DT CONCIRSO

a) Costo total 46,303'200 C/IVA
b)  Jongltud total: I 376 m (684536.60 - 684912.20)
D 384 m (684553,20 -~ G684937.00)

2.~DATOS GEOVETRICOS.

a) Velocidad de proyecto

b) Ancho de calzada

c)  Ancho corona

d) Acotamiento a ambos lados
e) Curva mdxima

£) Pendiente gobernadora

g) Pendiente mdxima

h)  Espesor pavimento

3.= AVANCE FINANCIERO

a) Erogado al 30 de agosto de 1991:

4 .~ AVANCE FISICO

a) Corte en portales
b) Concreto lanzado en portales
c) Anclas en talud de portales

AVANCE FISICO GIOBAT
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110.0 Xm/h

5,181 '600 C/IVA

64%
51%
18%

14%



S.~ AVATICE E.)UI-‘.' \TLa e

W
1~

Go= VONITZI5S DE OBRL RUPRESHITATIVOS

a)
b)
e)

a)

Bxeavacidn en poriales

Broavacidn en tineles 1.3

Aneclns de friceidn
6m
9m
12 1

Concroto lanzado poriales

~- b2 -

Pangqueo

106,000 a°
76,150 m>

92 pzas
127 pzas (ejecutadas)
165 pazas
396 m’



TEA VI
PROCEDIMIZENTO JE COHSTRUCCION.
6.1 TERRACERIAS ¥ PAYVIMIEITOS.

U de los factores que afectan en forma predominante-
el digeflo de un pavimiento, es el material que constituye las te
rracerias, dado que influye fundamentalmente en el comportamien=—
to ¥ el espesor requerido en un pavimento.

El material que se utilice en estes ocapas proviene de-
la corteza terrestre, an el caso de los terraplenes: ya sea que-
se extraigan de los suolos alojados en la misma linea de trazo,-
para 1o cual serdn necesarios métodos de exnlotacidn y muestreo,
a fin de conocer las caracterfsticas de los materimles, ver si =
cumplen con log requisitos deseados, o en su defecto, obtener -
los materialgs de préstamo, ya sea letersl o de banco; as{ tam -~
bién, el material pétreo que se utilizard en la capa de pavimen-
to provendrd de banco, con sus respectivamente estudios, para =
contar con los datos flrmes, seguros y abundantes respecto al =~
suelo y material pétreoc con el que se estd tratando, para tener—
una concepcidén razonable y confiable de las propiedades fisicas~
del material pare su uso respectivo.

PROCEDIMIE‘C0 PARA TERRACERIAS.

A. En todo los casos, el cuerpo de terracerias se -
compactard al 90% & se bandeard segin sea el caso; las capas de
trangicidn y subrasante se compactardn al 95% y 1009 respectiva-
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mente los grados de comprctzeidn indieados son respecto a2 la -
Prueba Proctor o Porter, depenliendio de lz sranuloaetria del ma-
terial, por lo gue quedard a juicio del laborztorio de control =
aplicar la prueba que corresponda.

B. In todo los casos, cusndo no se indique otra cosa,
el terreno natural, despuds de haberse efectuado el despalme co-
rrespondiente, @l piso descubierto deberd compactarse al 90% de=
su PVSM en una profundidad mfnima de 0.20 m; o bandearse segin -
el casoe.

Ca Material que por sus caracter{sticas, no debe uti
lizarse ni en conatruccidn del cuerpo de terraplén.

D. Materall que por sus caracter{sticas, solo puede-
utilizarse en le formacidn del cuerpo de terraplén, mismo que de
berd compactarse al 90% de su PVSM o bandearse segin sea el ca =
s0.

E. Material que por sus caracter{sticas puede utili-
zarse en la formacidn del cuerpo de terraplén y capa de transi =
cidn.

Fe Material que por sus caracterfsticas puede utili-~
zarse en la formacidén del cuerpo de terraplén, capa de transi =
cién y capa de subrasante.

T



G BEn terraplanes formudos con este material, se de-
berd construir capa de trensicidn de 0,20 m, de espesor, cuando-
la altura de éstos sea menor de 0.80 m, ¥ cuando sea nayor, la--
traznsicidn serd de 0.50 m; y en ambos czs0s, se proyoctard capa=
subrasante de 0.30 m, de espesor.

e Bn cortes y terraplanes, se deberd proyesiar ca=-
pa de trangicidn de 0.20 m, de espesor como minimo ¥y capa subra-
sante de 0.30 m, conpactadns al 95 y 1009 respectivamente, las =
cuales se conatruirdn con marterial de préstamo del banco mds cer
canoa

I. En cortes formndos en este material, le cama del-
corie, se dederd compactar 2l 95% de su PVSH, on unz profundiadad
minima de 0.20 m, ¥ se debrd proyectar capa subrasante de 0.30 m,
de espesor, compactdndola al 100% con material procedente del =~
banzo mds cercano.

g BEn este tramo se deberd proyeciar en cortes y te-
rraplenes bajos, cepa de transicidn de 0.50 m, de espesor como =
minimo ¥ capa subrasante de 0.30 m; en caso de ser necesario, ae
deberdn abrir cajas de profundidad suficiente para elojar las ca
pas mds corcano.

Ko BEn cortes, se deberd escarificar los 0.15 m, supg
riores ¥y aczmellonar: la superficie descubierts, se deberd com -
pactar a1l 1004 de su PVSY en un espesor ninime de 0.1% m, con lo



que quedard formada la pri.aera capa, con el material acamngllonag~
do ge construird 1z sepunda capa subrasante, misme que deberd =
compactarse tambidn al 1009 de su PVSIL.

L. En cortes formados en este na“terial se proyectard
unicamente capa subrasante de 0.30 m, de espesor minino, compac=~
tdndola al 1004 y se construird con material de préstamo del ban
co mfs cercanc.

Mo BEn cortes foruandos en este material, se escarifi-
cardn los primeros 0.350 m, 2 partir del nivel suporior de subra=
sante, se acamellonard el material producto de escarificado y =
compactari le superficie descubierte =21 959, hasta un profundi -
dad de 0.20 m. Posteriornente, con el materisl acamellanado se =
formard lam subrasante de 0.30 m, de espesor.
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PAVIUITICO0

Ins 2ldusulns @ inecises o vue ce hase meacidn en los ~

ndrrafos similentes, corresponden & las ‘orsaas para Jonstrucceidn
e Instalaciones de 1la Seare<aria de o mnicasiones y Trensnorita,
Eiicidn 1983, Iibro 3, Parte 01, T{tulo 03 y ademds, con el 1li -
bro 4, Parte 01, Titulo 03, Hlicidn 1986, de las ilormas de Cali-
dada de log Hateriales, también de 1la Secresarfa de Comunicazio-

nes y Transporie.

a). SUB-BASEZ HIDRAULICA.

Sobre la subrasante debidanmente terminada se construi-
rd una capa de sub-dase de 0.40 m, de espesor, utilizande mate -
rizl procedents del banco indicado para el fin de este proyecto,
el material que forma esta capz se deberd compactar al 100% de -
su PVSM de la prueba DPorter Estdndar.

Ios materiales utilizndos deberdn ser de 1os tipos in~
dicados en 1a cléusula 073 del Libro 3, Parte 01, T{tulo 03, ade
nds, 4atos te!_ldrdn que cumplir con leg normas de calidad especi-
ficadas en el inciso 009-C.02 del Iibro 4, Parte Ol, T{tulo 03 y
para su ejecucidn se deberd seguir los lineamientos indicados en
la cléusula O074-F del Iibro 3, Parte 01, Titulo O03.

). BASZ HIJRAULICA.

Sobre la sub~base terminada, se construird una capa de
base hidrdulica utilizando material procedente del banco indica-
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cado para el fia de este provecto. Bl matericl gue Toria esia ca
pa sa deberd compactar 2l 100% de su PVSif 1e la Pruebsz Portar Es
tdndar. Ios materiales utilizados deberdn de ser de los tipos in
dicados en la cldusula 073-D del Iibro 3, Parte 01, Titulo 03; -
ademds, éstos deberdn cumplir con la2s normas de calidad estable-
cidas en el inciso 009-C del Lihro 4, Pario 01, Titulo 03 y para
su ejecucidn se deverdn seguir los lineamientos indicadlos en la-
cladsula Q74-F del Iibro 3, Parte 01, T{tulc 03.

c). RIEGO DE IIPREGJACION.

Sobre la base terminada, suverfinialmente seca y ba -
rrida, se aplicard en todo el ancho de la corona y en los talu -
des del material jue forme ¢l pavimento, un riego de impregna -
cidn con productoe asfdltico tipo FM-1 2 razdn de 1.4 1t/n? apro-
ximadamente.

d). RIZGO DE LIGA.

Sobre la base impregnada, se aplicard en todo el ancho
de la seccién un riego de liga con produeto asféltico FR-3 a ra-
2dn de 0.5 1t/m“, el producto serd del tipo mencionado en la -
eldusila 0.76=D fel ILihro 3, 7 deberd cumplir con las normzs de-
calidad establecidas en el inciszo 011-B.04.b dsl Libro 4, Parte~
01, T{tulo 03 y para su 2plicacidn con la cldusula OB0-F del Li
bro 3, Parte 01, Tftulo 03,
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a)e CARPETA )9 ZOUCRIN0 ASFALTICO.

Sobre la base hidrdulica despuds de 'z apliczeidn delw
riego de lign, se constraird una carpota de concreto 2asfdliiszo -
elaborada en »dlantz y en caliente, con materiales procedentes de
los bancos indicedos en este proyecto y Cemento Asfdltico To. 6,
con unz dosificacidn de 100 3.‘c/:u3 de material pdtrso seco vy suel
to, debidndose compacter el material que forme dicha capa, al -
95% de su peso volundtrico determinado en la prusba Marshall.

Ios materiales pétreos y el cemento asfdltico jue for-
men 1a carpeta, deberdn cumvlir con las normas especificaias en-
los incisos 010~C.01 ¥y 011~B.0O4.b respectivamente, del Iibro 4,~
Parte 01, Titulo 03. In mezcla se¢ proyectard por el procedimien—
to Marshall para gque cumpla con los requisitos de disefio que se~
indican en 1z columne de inteusidad de trdnsito de mds de 2000 -
vehiculos diarios del cuadro del incisc 011~-D.03 del Libro 4, =
Parte 01, T{tulec 03.

Ia consiruccidn de 1la carpeta se deberd apegar a 1os =
lineamientos indicados en la cldusula 081-F del ILibro 3, Parte =
01, Titulo 03.

£). RIEGO DE SELIO.

En todo el ancho de 1a corona, se aplicard un riego de
sello empleando material pétreo tivo 3~E, procedente del banco =
indicado para este fin, a razén de 10 1t/m” y producto asfdltico
del +tipo mencionado en la cldusula 082-D del Iibro 3, Parte OL,-
rftulo 05. El producto asfdltico y el material pétreo, deberdn -
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cunplixr coa l=2s normins de callded estipuladas ea 1os incisos -
011=3.24.b ;7 233=2.22 respeczivanentse, del Libro &4, Parte 01, ~i-
tulo 23. Su sjesacida se ef:ztunrd e ncuerlo 2 los lineanientos-
de las 2ldu- las 032-2 del Libxro 3, Parte 01, ?{tulo 03.

g).  ADITIVOS.

Con el objeto de mejorar la adehaerencziz de los mmteriz-
les pétreos con los productos, se deberd prover el enpleo de aii~
tivos, cuyo tipo y dosificacidn serdn proporcionados por el labo-
retorio de control de la Secretarfe, cuando el agregnado pétreo ha
¥a sido debidamente tratado. Ins tipos de aditivos que se utiliza
rén frecuentemente en general son los tipos Adiflex " GO " y "EI
para incorporzdos en los asfaltos rebajados (riego de impregna =
¢idn y liga); y para cemento asfdltico Jo. 6 en las mezclas en cag
liante, los tipos Adiflex RC-35 y RC-40 en una proporcidn apréxi-
mada del 1% en peso, que se ajustard de acuerdo con las pruebas =
realizadas por el laboratorio de Control de la Secretaria.
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6.2 PRODUSCIV ! O
UBICATIO .

A LS, BATL0S Y ST

Existen zonas o0 regiones del Pais, on las cuales los -
materinles locales no éumplen con las caracteristicas y propieda
lgs fislcas 7 estcustirmles o ger utilizados en la coastruc -
¢idn de capa subrasants, sub-base y bnses de prrimentos. Por -
otra parte, & vecos los mismos materiales tratalos mediante dig-
gregacién, cribado, lavado o trituracida, presenten diferencizs-—
en calided para constrair bases de pavinentos para caminos con -
trdnsito muy pesado.

Zuando s e presentan estos serios inconvenientes, es ne
cesario tratnr y mejorar caracteristicas de los materinles un -

procedimiento que se conoce como "Euitabilizecidn de Sueloa.

Ahora bien, en 1lo que se refiere a las cualidades re -
queridns por los materiales seleccionados que se enplean en la =
consbruceién de sub-base y bases nidrdulicas, deberdn ser de los
tipoa que se indicen a continuacidn:

- HMaterial que no requieren tratamiento.

- tateriales que rsquieren ser disgregados.

- Materiales que requieren ser cribados.

- Materinles que requieren ser triturados parcialmen
te ¥ cribados.

- Meterifles que requieren ser tribados totalmente ¥
cribados.
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Tos materiales jue no requieren trataiiinio son logs -~
rocos o nada cohesivos, como limos no pldsiicos, arenas y gravas
que a2l extraerlos guedan suelios ¥y qie no contengan nds del 59 -
de partfcilas mayores de 51 mn ( 2" ). Ios matariales que rejuig
ren ser disgregados son tezontle ¥y los cohesivos coio tepetate,-
caliches, conglomeraios, agloicrados y rozas muy alteradas, gue=
al sxtraerlos resultan con terrones y gque wn~ vez sometidos a la
accidn del equipo de disgrogecién no contengan mds del 57 de par
ticulas mayores de 5L mm ( 2" ).

Los materiales que requieran ser cribwdos son los po -
cos o nada cchesgivos, come mezclas de gravas, arenas y limos, -~
que al extraerios sueltos y con un contenido entre 53 ¥y 25% de =
materiales de 5L mm ( 2" ). Estos materiales deberdn ser criba -
dos por 1la malla de 51 mm ( 2" ), pera eliminar este material.

Jos materizles gue requieraen ser triturados parcialmen
- te y cribasdos son los siguientess

a). HMaterinles poco & nada cohesivos; como mezcla de
grava, arenas y 1imos, gue al extrasrlos quedan sueltos y contie
nen mds del 25% de particulas mayores a 51 mm ( 2" ); estos mate
riales deberdn ser triturados y cribados por la malla de 38.1 mm
(11720 ).

). Tezontle y materizles cohesivos, como tepetate,=-
caliches, conglomerzdos, aglomerados y rocas alteradas, que al =
extraarlos resultan con terrones que pueden disgregarse por la =
accién del eauino necdnico y que postexiormente a dicho trata -



misnto, contienen nds del 5% de narticulas de ‘2mafio anyor de -
51% ma ( 2" ). Estos materiales deberdn disgregarse por la ac -
cidn del agquipo mecdnizo.

Ins materiales que regquieren triturzcion y cribaios a-
través de 12 malla 38.1 mm ( 1 1/2" ), son los gue provienen de:

a'). Piedra extraida de mantos de roca.

b'). Piedra de pepena.

c'). Piedra suelta de depdsitos natureles o desperdi
clos.

Ios materinles asftdliicos que deberdn emplearse en la~
construccidn de la carpetz, serdn rebajados de fraguado rdpido o
medio, o enulsiones de roupimiento medio lento.

Ios materiales asfdlticos que deberdn emplearse en los
riegos de liga, serdn cementos asfdlticos, rebajados o emulsip -
nes de rompimisnto rdpido fijado en el proyecto. Cuando se reguig
ra un aditivo para los ma<erialss as”dlticos, tambidn serd fijado
en el proyecto.

Iaas carpetas de concreto asfdltico, son las que se cong
truyen mediante tendido y compactacidn de mezclas elaboradas en-
caliente, en una planta estzcioiaria, wiilizendo cemento asZ&lti
co.

Tos metoriales que deberdn emplearse en el riege de 1i
ga, serdn asfaltos rebajados o emulsiones de rompiztento rdpido-~
do del tipo fijado en el proyecto.
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Ios materiala 12 54 e1ilean en 12 construnridn de ==

w

las loszs nidrdalicas »ue
tland Puzoidaio, =
potlientes, agre
cesorios para juntas. Ios zoncreios jue se utilizen en la losa =

en ser: Temento Poriland, Cemsnto Poz-
! le Escorias; con sus corres -

fino, agua, 2ditivos, anero y ag-

suelen ser de resistencia relativemente alta, generalmente com -
srandida entre 220 y 400 Kg/cmz, el tamafio de la losa es sinilar,
tendiando generalmante 2 ser cuadradas con 3 a S m, de 1lzdo.

™ 1o que se refiere = las junt=zs, ésta- se usan para-
mantener 12 tensidn dentro de los limites de seguridad y evitar-
la formacidn de grietas irrssualres; estas juntas son:

Juntas Iongitudinzles.~ Hechas con wvarilla corrugadas-—
s¢ colocan para controlar agrietamientos longitudinales, general
mente se espacian para hazerlas coincidir con las marcas de los-
carriles, 1lv profundidad de las juntas deberd ser por lo menos,-
igual a la cuarta partz del espesor del pavimiento mds 1.25 cm;-
deberdn usarse tambidi, jwitas fijadas lonpitudinales hechas con
varilla o tornillos d: teniidn.

. Juntas Transverailes de Joncreto.~ Hechas con varilla-
lisa, se usan pera controlar el agrietaniento transversal: las -
juntes de contraccidn liberan esfuerzos de tensidn, el espacia =
mignto gque se les debe ajustarse en base a la vibracidn de.los =~
veh{cules, tembién, se recomienda que estzs juntas no se colo -
can perpendiculares al eje del caminoc.

Juntas ie Sxnansidn.— Yechas con varilla lisa con cas-—
quillo, el cu2l garantiza una holgura para que la varilla entre-
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V¥ szlgzai estas juntns se ub

caractaristicas expansives
juntas variam en intervalos

Ios factores gue
vrincipalmeate el nivel de
del inflndo de lag Llantas
cidn del suelo de apoyo ¥
que en ella utilice.

ilizan en el case le mat

o eriale
anormales, el esnacianmiento de e
de 183 o 244 m.

afgetan el ecnesor de lag lo~usg soa -
carga que han de soportar, la presidn
de los venfculos, el nodulo de yeag -

les proniedades mecéinicas 1lel concrato

A continuncidn se presentan las tablas para la locali~

zacidn de log bancos de materi

rfas y vara pavimentos.

ales que utilizarén parz terracg =
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BAMCOS DE MATERIALES PARA TERRACERIA

VoL, W
BCO( DENOMINACION | LOCALIZACION CLASIFICACION TRATAMIENTO | UFILIZACION APNUX’
No. GEOLOGICA
1 SIN X-103+900 A CONGLOMERADO CALICHOSO| COMPACTADO CFe. TERRA- 240,000
100 W D/D MEDIANAMENTE CEMENTADO PLEN ¥ CAPA
ARCILLA Y GRAVAS SUBRASANTE
2 TEHULXTLA K-106+000 A GRAYAS Y ARENAS 'E"Ce_ COMPACTADOD CPD. TERRA- 120,000
200 N D/12Q/ | DAS EN ARCILLA DE ME-C PLEN Y CAPA
DIANA PLASTICIDAD FRA SUB*RASANTE
CH. Y M 10%
3 SIN K-1124700 A LIMOS ARENDSOS CON w CONPACTADO cPo, TERRA- 120,000
100 » D/D CH. Y m, PLEN Y CAPA
SUB'RASANTE
a S/N K-119+000 A ARENAS LIMOSAS CON FRAG| COMPACTADO CA®, TERRA. 180,000
300 w D/D CH. Y M PLEN Y CAPA
SUB'RASANIE
5 |wurvzicrerec K-1214800 A L IMOS ARENOSOS Y ORAYAS| cOMPACTADD | cPo, TERRA- 90,000
200 W D/D ARCILLOSAS CON FRAG. OH PLEN Y CAPA
¥ MEN 10X SUR'RASANIE
6 S/IN K-1304300 A ARCILLAS LIMOSAS ENF)R— COMPACTADO CPO. TERRA- 90,000
200  0/D CANDD FRAG CH. PLEN Y CaPA
SUB*RASANTE
7 S/IN K-1324800 A ARCILLAS LIMOSAS EMPA- | COMPACTADO CPO. TERRA- 120,000
200 M D/12Q. CANDG A FRAG. CH. PLEN Y CAPA
SUB'RASANTE
L] s/ K-142+100 LIMOS ARENDSOS CON GRA | COMPACTADD CPO, TERRA- 90,000
YAS Y FRAG. CH., ¥ M. PLEN Y CAPA

SUB'RASANTE




BANCOS DE MATERIALES PARAR PAVIMENTO

8co

VoL, M3
INACION | LOCAL1ZACION CLASIFICACION TRATAHIENTO | UTELIZACION
No. | DEMON GEOLOGICA APROX
1 | R0 PASO DE K-1084000 R GRAVAS Y ARENAS DE RID | TRITURACION |SUB'BASE, BA-| 180,000
AGuA 400 M D/12Q CON FRAG. CH.YM. 20% | PARCIAL Y - |SE Y CARFETA
CRI8ADO
2 | EL PETROLERD | K-130.000 A CALIZA SANA IRITURACICH | SUB*BASE, BA-| 800,000
2000 9/120. TOrAL SE ¥ CARPEIA
3 | TULR DEL RID | K-147.000 A GRAVA Y ARENA DE RiD | CRIBADO ¥ SUB*BASE, BA-| 120,000
3200 ¥ D/D CON FRAG. CH. EN 5X TRITURACION | SE ¥ CARPETA
(R10 BALSAS) PARCTAL
4 | SAN AGUSTIN K-147+000 A GRAVA Y ARENA OF RIO | CRIBADD Y SUB'BASE, BA-| 170,000
4500 M D/B CON FRAG. CH. EN 5% TRITURACION | SE Y CARPETA
(R10 BALSAS) PARCIAL
s SIN K~1274000 A GRAVA Y AKENA OE RIO | CRIBADD Y SuB'BASE, BA-| 120,000
5300 M 0/0 CON FRAG. CH. EN 5% TAITURACION | SE ¥ CARPETA
(RID BRLSAS) PRRCIAL
& | SAN FRANCISCO | K-151.000 A GRAVA Y ARENA DE RIO | CRIBADO Y SUB'BASE, BA-| 150,000
4000 M D/D CON FRAG. CH. EN 5% TRITURACION | SE Y CARPEIA

(RIO BALSAS)

PARCIAL




8C DENOMINACION LOCALIZACION CLASIF ICACION IRATAMIENTO | UTlLIZACION %any’
No. CESLOGICA

9 S/IN K-142+000 A ARENAS L IMDSAS CON COMPACTADO CP®. TERRA- 240,000
2080 N D/12Q. GRAVAS Y FRAG. CH. PLEN ¥ CAPA
SUB*RASANIE

10 SIN K-1464300 A ARCILLAS ARENOSAS COM | COMPACTADD CPo. 1ERRA- 120,000
300 M D/D GRAVAS Y FRAG, CH. PLEN ¥ CAPA
SUB'RASANTE

1 S/N K-1A7+000 A ARCILLAS ARENOSAS CON | COMPACTADO CPo. TERRA- 96,000
1500 W D/D GRAVAS Y FRAG. CH. PLEN Y CAPA
SUB'RASANTE

12 HUYY K-147.000 A ARCILLAS ARENOSAS CON | COMPACTADO  |CPO. TERRA- 90,000
300 % D/B CRAVAS ¥ FRAC. CH. PLEN ¥ CAPA

SUB*RASANTE




2003 JF TTOTACIL. 03 0IRE

a) Pozos 2 cielo zhierto, noa aiastreo altwrid o -

inalteralo.

b) Perfors
les o similaraese.

¢)  1étodos d¢ lavado.

1) 1étedes do poneiratidn estdndar.
@)  !1§todo de pengirazidn adnica.
) Derforaciones en voleo 7 gravas.

II70S,

HETCDO DE SOTIR03 0E

haliocoida

a) Pozo 2 cielo a2bierto con muestreo inalterado.

b) 18toios con tuvos de pared delgada.

c)

étodos rotatorios paraz roca.

10005 GEOPISICCS.

a) s{gmico.
b) De resistencia eldetrica.
¢) Clagnético y gravinétrico.

Ahors bisn, la venetrazidn de unn muestra llevala al-

laboratorio comnrende las operaciones siguientasi

A

o1 R vy
gonsterla al p»seaso 4z sacado ).

a)  Sesade. ( Tarnlo 1a nuesira 1lz-ue al laboratorio
r1e7ad 117 periita su liagcemnida, no serd necesario-



b) Disgregado. ( Ia disgregecidn de le muustra debe
rd llevarse hasta un gren mfnimo de disgregacidn que deba exigis
sa@ duranto ln construccidn de la estructura de ane se trata, pa-
ra lograr un cmpleo corracto del miterial propuesto.

e) Cuarteo. Ya preparada 1la nuestra so procederd =
a la obtencidn de s

=  Humedad de los suslos.

- Determinacidn de la absorcién del material.

~  Determinacién de la densidad.

-  Doterminacidn de los pesos volumétricos.

-  Determinacidn de la comnosicidn granulomdtrica.

- Iimites de Atterbers.

Ios materiales para terrecarfan 32 c¢lasifican Lo ncuexn
do con lo indicado en la Tabla

Para obtener mgjores resultados, al usar los materia -
les de terracerf{a se rocomienda, de acuerdo con sus caracteristi
cas, cumplir con lo indicado en la Tabla

En el caso de que por condiciones de extrem2 necesidad
tenga que emple’arse en ol cuerpo de terraplén los meteriales que
en la Tebla se indica que no deban usarse, la Secretaria,
con base en el proyecto y en pruebas de labhoratorio podrd autori
zar su empleo, fijando los porcentajes de compactacién que juz =
gue adecuados, asi como las pruebas para determinar los PVSM -~
{ Peso Volumétrico Secos Meximos ), a que deban referirse los ci
tados porcentajes de compactacidn.
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Ias prashas necesarias para deteraminar el PVSM ( Peso-
Volwndtrico Seco Mdximo ), qus hayan de efeciuarse en cada caso,
deberin apegarse o los procedimientos descritos por la Secreta -
ria.

Se recomienda adontar las prusbas Proctor o AASHO ( A-
merican Association Of State Highway Offieials ), estdndar o mo-
dificada para el conirol rutiaario de la compactacidn en el cam-
Po.

Ios materiales constituidos por fragmentos de roca al~-
terada o deleznahble, srande, medianos y chicos gue aparecen en =
la Tabla 6.2 sardn suceptibles de compmctarse con equipo espg
cial para este tratamiento, siempre y cusndo despuds de tendidos
en la obre sean sometidos a la prueba descrita por la Secreteria.

Ios materiales que se utilicen en la capa subrasante =
deberdn cumplir con las normas de calidad que se indican en la —
Wltima columa de la Tabla ' en un espesor no menor de 30-
em. Cuando se trata de una terracerfa yo existente y su capa sub
resante no reuna las caracter{sticas adecuadas, deberd dédrsole -
el tratamiento que la Secretarfa indique para que cumpla con las
normas o bien, si asto no as posible, se construird una nuevn ca
pa subrasante, ya sca sobre la anterior, o bien, después de reba
jar ésta en eL espesor necesario.
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covcLnrsIiIonegs.

En México el autotransporte ha sido un factor determi-~
nante en el desarrollo nacional. ®n lo social ha permitido que =
1la mayoria de los mexicanos utilizando dste medic de transnorte=
y una amplia red de carreteras, tenga acceso a la educacidn, 2 -
la salud, a las fuentes de trzbajo y al entretenimisnto. ¥n lo -~
econdmico propicia el desarrollo mediante el traslado de bienea=
¥ la prestacidn de servicios, jncorporando de esta manera las zo
na mds alejadas de nuestro territorio. En lo politico ayuda a -
mantener la soberania nacional.

Se ha elaborado un programa de carreteras de cuota, la
cunl establece prioridades para ejecucidn de vias de comunica -
cién de vital importancia para el desarrollo del Pais. ;

Ia necesidad de planear surge como consecuencia natuy -
ral del Gobierno Mexicano de anticiparse a las condiclionea que -
el futuro le depara y de tratar de influir en ellas nara que és—
tas le sean favorables.

Para conocer la importancia de los transporte en el ds
sarrollo. econdmico del Pafs, no bazta considerar su participg -
cidn directa en indicadores definidos tradicionalmente, maneja =
dos en los estudios macroecondmicos, sino gue es fundamental ana
lizar su influencia sobre la capacidad de expansidn de la econpg-
mfa y en el tipo de industrializacidn con que se cusntae.

Para el autotransporte es indispensable que la red de=
carreteras se mantenga en adecuados niveles de servicios, para -
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ésto ge propone identificar y modernizar los trzios existentes -
¥y mejorar sus sefialanientos considerando los datos estadisticos-
de accidentes cuya cansa es indispensable al camino, instalar sg
fiales que restrinjan la velocidad de vehiculos gue circules por-

ellas.

£l programa de autopista de altas especificaciones c¢o-
mo es la Autopista Cuernavaca-Acapulco, requiere de grandes in —~
versiones, pero genera importantes beneficios al usuario, lo =~
cual se traduce en menores costos y tiempos de recorridos, asi~
como mayor comodidad y seguridad.

Se trata de un proyecto rentable que ademds de elimi -
nar cuellos de botella apoya el desarrollo regional y genera nug
vas actividades econdmicas. Destacdndose, que una vez que las =
compafiias particulares recuperen su inversidn, déstas obras se reg
vertirdn a propiedad de la Ifacidn, con.lo que se generardn em =
pleos y se medernizard el sistema carretero.

Sin embargo, la evolucidn futura de las vias terres =
tres de 'léxico estard condicionada por la situacidn econdmica -
gue viva nuestro Pals durante los préximos ziiog. Por ello la ac-
tividad de los ingenieros civiles en vias terrestres serdn mfs «
eficaz en la medida que se adapte al contexte dentro de gque se ~
produzea, orientdndose de una manera acorde a las necesidaies y-
posibilidades nacionales del momento.

Bn la actualidad el ingeniero en vias terrestres debe-
volear su talento, sus conocimientos y su creatividad a coneegbir
soluciones que contribuyan a elevar la productividad de los sis~
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temas exintentes mediante proyectos de bajo costo cuya implanta~
cidn sez factible, postergando la concepcidn y el desarrollo de-
proyectos mfs ambiciosos para tiennos mejores.

En esta autopista se podrd estar orgulloso de la Ingg-
nieria Mexicana ya que se construirdn una gran cantidad de es ‘-
tructuras para librar claros grandes como es el del Rio Mezecala,
vor medio de un puente atirantaio el cual lleva su nombre o atra
vgsar montafias por medic de tuneles y principalmente el disefio ¥y
construccién de toda la earretera que pororcionard segurided, cg
modidad a los autobuses, camiones y vehfculos que transiten por-
ella.

Pinalmette, considere imnortante reflexionar serlamen-

te los problemas de desarrollo tecndlogico y capacitacidn de -

nuestra actividad para rarticipar actualmente en su solueidn. Sg

mos herederos deo una tradicidn de estudio y trazbajo con espiritu

de lucha y sacrificio que nos dejaron aquellos hercicos caming -

ros qae nos precedieron; sigamos su bello ejemplo para bien de -
este hormoso Pals que necesita tanto de nosostros.
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