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INTRODUCCiÓN. 

El sistema nacional de carreteras constituye el principal medio de desplazamiento dc personas y 

bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento primordial para la integración social. económica y 

cultural de la nación. 

En este sistema se sustentan en gran medida, las cadenas de producción y distribución de 

mercancías en todo el territorio, al igual que los sectores generadores de divisas, corno el 

exportador y el de turismo. 

La ciudad de Puerto Vallarta es un centro turístico de gran importancia a nivel nacional c 

mternacional. La ciudad de GuadalaJara es un impOI1ante centro urbano, capital del Eótado de 

Jalisco y centro económico del occidente. 

Actualmente, el acceso al puerto desde cualquier estado se realiza principalmente por vía terrcstre 

Las vialidades actuales tienen bajas especificaciones que ocasIonan grandes tiempos de recamdo 

Por esto, existe la necesidad de construir una autopista segura, ráp,da y eficiente con el fin de 

Impulsar el desarrollo de este polo turístico 

Además, es urgentc que poblaCiones como Compostela, Las Varas y otros poblados cercanos a esta 

pane de la costa de Nayarit y Jalisco se liberen del tránsito VchlculaL Esto debido a que se 

provocan congestionam,entos y accidentes, desgaste de las superfiCies de rodamlenlo urbanas )' 

contaminación atmosférica 

FI sistema de autopistas de cuota del pais está fOrinado por 12,59 I kilómetros Estas representan en 

la actualidad un elemento fundamental para el transporte y la C<Hlll1nleaelún naCional Sus Ira/os, 

caractcrisitcas geornctricas y condICIones de SCTV'ICIO ofrecen al usuario grande,'; \'\:n!a)<L:-> en 

lIempos de recomdo, segundad y costo 





IntrodJCCIÓtl 

Por lo anterior, en esta tesis se propone la construcción de la aUlupista Jala - Puerto Yallarta 

mediante una concesión. Dicha propuesta se sustenta por medio de un an41isis financiero que se 

presenta en el capítulo 6. 

Se describirá la ruta que ofrece los mejores beneficios, así como el proyecto de la autopista. Todos 

los datos fueron obtenidos en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Para el estudio 

topográfico y geotécnico solo se presentan los últimos 5 kilómetros (del 110+000 al 115+000) Lo 

anterior se debe a dos razones: la primera y más importante es que no se ha terminado el proyecto 

completo debido a la dificultad que presenta el tramo intermedio (70+000 al 102+000) por ser de 

zona montañosa. La segunJa razón es que si se presentara la longitud total del proyecto realizado 

hasta ahora dejaría de ser práctico para el objetivo de esta tesis. Se considera que el tramo de cinco 

kilómetros ejemplifica razonablemente bien los criterios empleados en la realización del proyecto 

Se presenta un probable procedimiento constructivo para su realización. Asimismo se menciona la 

forma de operar y mantener la carretera durante el tiempo de concesión. 

El análisis financiero está basado en el procedimiento constructivo y se utIlizan precios actuales, 

tanto de construcción, como de tarifas en las casetas que tendrá la carretera. 





l. ANTECEDENTES. 

Caminos y carreteras tienen sentido y significado al tener relación con una actividad humana 

Destaca en primer lugar el intercambio social o económico que permite al país integrar plenamente 

sus zonas productoras con las de consumo, así como con las franjas fronterizas y los pnncipales 

puertos. En segundo lugar las actividades humanas que en ellos se desarrollan para su 

mantenimiento, control y vigilancia, financiamiento y legislación. 

Para entender el estado actual de la red federal de carreteras, así como las de Jurisdicción estatal, a 

continuación haremos una breve reseña de cómo han ido evolucionando desde su constitución los 

organismos que han sido responsables de su planeación, proyecto, construcci011 y admllllstraclón. 

1.1 EVOLUCiÓN HISTORICA. 

En 1891 los ferrocarriles eran la espina dorsal de las vías de comullIcaclón en MéXICO, movían 

personas y carga en cantidades y volúmenes nunca antes VistOS y a menor costo, pucs a pesar de 

que desde el siglo XVI se habían estado construyendo carreteras en algunas rutas, éstas careclan de 

tecnología y permitían cubrir sólo 50 kilómetros en un día con condiCiones favorables 

Las Vlas marítímas permitían el desplazamiento entre algunos puntos de la 1<.epubllca \' daban 

acceso al contacto entre las penínsulas y el resto del país donde había abundante trátlco de cabotaJe 

a lo largo de las costas 

EIl 1 R9\, con el gobierno oc Porrino Día/., el S15tCIllll de cO!l1uTllG1l'iorlcS de r--.'kX1CO estalla el1 

creCImIento y evoluclOI1 Así, se Crel') la Secretaria uc COmUI1IC1Cl0!1CS \' ()tlf<lS Púhllcas tS('(i!)), 1'.\ 

cual pu~o más atención a las vías fcrro\-¡íJn<.ls, no sin 01\'ldar las l'arrl'tcf;JS qut:' se cOnSlrLJI:lI1 cun 

lentitud por ingenIeros del ejército y contratIstas, lo." estados cnnstruian rutas n.'unaks s(\ln l'1l Ill\ 

lugares a los que no llegaba el ferrocarn I 

" -' 





E:l 1910 se popularizó el automóvil yen 1912 la seo!' se ocupaba de acondicionar la superficie de 

rodamiento de ciertos caminos carreteros como "caminos de automóviles" con el apoyo teerlleo \' 

fi nanclero de contratistas extranjeros. 

En 1925, debido a varios factores, las carreteras empezaron a ocupar un lugar de pnmer orden entre 

las pnoridades nacionales. En ese entonces el gobierno era presidido por Plutarco Ellas Calles 

Entre estos factores están: la producción masiva de automóviles, camiones y autobuse" el costo 

mayor de la infraestructura de los ferrocarriles en comparación con el de las carreteras \' la 

facilidad del uso de estas para el transporte de productos mineros y agricolas 

T'lmbién en 1925 se estableció un impuesto sobre las ventas de gasolina de tres centavos por litro 

(monto que se aumentó después). Los ingresos provenientes de otro Impuesto ya existente sobre 

tabacos fueron aplicados a la construcción y conservación de carreteras. Tanto las cuestiones 

técnicas como las financieras quedaron a cargo de la Conlisión Nacional de Caminos (CNe), 

dependiente de la SCOP y de la Secretaria de HaCienda. La Comisión era responsable de los 

programas, presupuestos, contratos y adquisiciones requeridas para la Infraestructura carretera. 

En este año de 1925 se creó la Policía de Caminos para vigilar la operación de los usuarios en los 

caminos federales. Se expidió el Reglamento que normaria su trabajo. También se IniCIÓ la 

industria de armado de automóviles en México. 

Desde 1925 se planteó la conveniencia de abnr una carretera "Intemaclonal" entre Mexlco y Nuevo 

I.aredo La consideración prioritaria fue que seria de gran provecho para el desarrollo del tUflSIllO, 

en que se Cifran fundadas esperanzas como fuente de riqueza pública 

Tal vez uno de los aspectos de la h, tona de las carreteras mexicanas que más debelllos destaeal es 

el de su diseño y construcción lIevade., a cabo, dcsde este año ror rrofcslonales \' IlabaJadlli'eS 

exclUSivamente mexIcanos Tanto ingenieros como topógrafos. tccn¡cos, empr~sar\Os \', 

fundamentalmente los camineros del serVicio públiCO \' los privados, han constituido, desde hace 

lllLlcho~ ailas, un gremIO orgulloso) hlen conso!HJauo qUL' ha dl'.I_H1o ~L'IlIIf- SIl preSl'IlCla por t(ldi)~ 

los rincones del pais 

I':n IlJ27 va se habia constrllldo la pnmcra carrctera pa\'lIl1entada de f\k"co a I)ucbla \ 1" eallel,'''1 

ML'XICO a Pachuca 





l. Anteceden!!?', 

A partir de 1928 las carreteras nacionales fueron proyectadas, construidas y conservadas por 

Ingenieros y compañías constructoras nacionales 

El Segundo Congreso Nacional de Caminos promovió la partIcipación de los gobIernos de los 

estados. En 1934 existían 3,500 kilómetros de caminos re terracería estatales y 1,500 kilómetros de 

carreteras federales. 

En 1932 Y 1934 surgIeron dIversas leyes sobre la construcCIón de camInos en coopcraclon con Jos 

estados, así como las activas Juntas Locales de Caminos. La CNC quedó reestructurada como 

Dirección Nacional de Caminos en la SCO? 

En 1934 se emitieron los llamados "Bonos de Caminos de los Estados Unidos Mexicanos", 

colocados por conducto del Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Públicas y 

garantizados con los ingresos obtenidos del impuesto sobre la gasolina. Se utilizaron en el mercado 

y fueron destinados para pagar a los contratistas. 

En 1947 se creó el Comité Nacional de Caminos Vecinales, integrado por representantes de la 

AsocIación Mexicana de Caminos, de la Secretaría de Hacienda y de la SCO? para la construcción 

de caminos vecinales en donde se promovía la participación de los habitantes involucrados en el 

proyecto, programas de trabajO y conservación de los camlllOS. 

En 1949 las armadoras de automóviles y camIones, las fábricas de llantas y otros sectores 

Industriales fundaron la ASOCIaCIón MeXIcana de CanllllOs y concertaron con la Secretaria de 

llaclenda que un 20% del producto de un impuesto por Ingresos provenIentes de la venta de autos 

ensamblados en el país se destlllara a la construccIón de camillaS veCInales con lo que se cuhrlna 

una t~rcera part~ del costo de las obras mIentras que los gobIernos estatales) los partIculares 

cubmian las otras dos partes restantes 

Durante los gobiernos de Manuel Avlla Camaeho y MIguel f\lcman la red carretera creció con una 

rapidez nunca antes vista rebasando los ~O,OO() kilómetros de longitud 





l. Antece dent/?" 

En 1948 el ferrocarril estableció las dos líneas fundamentales que hacían fdta para que todo el pais 

estuviera integrado por vía terrestre, las que ligaron a las penínsulas de Baja California y Yucatán 

con el resto del país. Sin embargo, ya se daba un enfrentamiento frontal, sobre rutas paralelas entre 

los dos sistemas de transporte: ferroviario y carretero. 

En 1950 las carreteras más transitadas estaban bien consolrdadas y pavimentadas, tenian dos 

carriles con buena señalización, acotamiento y se perrnitian velocidades aceptables 

En la década de los 50 se frenó la competencia con los ferrocarriles ya que se le dio mas 

importancia a los caminos vecinales. El Comité Nacional de Camillos Vecinales (que subsistió con 

modificaciones hasta 1967) fue autorizado a explotar algunas de sus obras mediante el cobro de 

peaje 

En 1952 la Asociación Mexicana de Caminos promovió la construcción de caminos de interés 

particular y organiz0 el financiamiento privado. 

En 1956 se creó la empresa Caminos Federales de Ingresos, S.A de CV la cual fue reestructurada 

en 1958 como organismo descentralizado. En 1963 fue nuevamente reestructurado con más 

funciones. Actualmente se denomina Camlllos y Puentes Federales de lngresos y ServicIos 

Conexos (CAPUFE). Con los recursos obtenidos de la operación de las autopistas financraba la 

construcción de nuevas rutas, puentes y transbordadores. 

En 1959 ocurrió un importante cambio administrativo. La SCOP fue reestructurada, pasando el 

diseño y construcción de carreteras a la junsdicclón de la nueva Secretaria de Obras Públicas 

(SOP) y lo relativo a su operación y tránSito a la de COOlUI1ICaCIOncs y Transportes (Sen 

Fn 1964 se conSideraba que la red naCional de carreteras rebasaba los "6,llllll krl"metros, pero esta 

Cifra ofiCial omltia muchos camlllOs vecinales 





l. Antcccdcnt¡;<, 

EVOLUCiÓN DE LA RED CARRETERA NACIONAL SEGÚN MAPAS DE LA seTo 

. 

l 1930 

Figura l. I Infraestructura carretera en 1930 

1940 
l~ __ ~_~~ ___ _ 

. ~. 
__________ --"'- ___ : __ ~l~ 

hgura 1 ~ Infraestructura Cdrll.'k'ld en IlJ·t\l 
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l. Antecedentes. 

1950 

Figura 1.3 Infraestructura carretera en 1950 

ht!.ura I 4 Infraeslructura C\IIl'!cra" \.:11 j<l(\() 
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l. Antecedente? 

En 1971, el Programa de Caminos de Mano de Obra, nueva versión de los conocidos sistemas 

cooperativos, se orientaba a atraer el trabajo masivo de los campesinos en la construcción de 

caminos vecinales y a mejorar las carreteras que ya estaban construidas. 

Las cifras oficiales indican aumentos importantes, ya que en 1970 existian 70,244 km y en 1975 

habia 185,000 km contando los caminos rurales. 

En 1976 la SOP cambia de nombre y se transforma en Secretaria de Asentamientos Humanos 

(SAHOP); esta nueva secretaria atendia, también, lo relativo a aspectos urbanos. 

En 1982 las funciones de aspectos urbanos de la anterior SAHOP pasaron a la Secretaria de 

Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) y a la Secretaria de Comunlcactones y Transportes (SeT) 

lo relativo a la construcción y mantenimiento de carreteras. Asi, se restauraron las funciones de la 

antigua SCOP 

En 1985 las Juntas Locales de Caminos y los gobiernos de los estados han aplicado o reforzado 

diversos sistemas de cooperación con la población local, de modo que se han extendido 

notablemente los caminos vecinales. 

En 1986 se concesiona la primera autopista Guadalajara ~ Colima, tramo Entronque flcatlán -

Entronque Teocuitatlán 

En 1989 debido a que los recursos públicos no eran sufiCientes para realizar las obras, el gobierno 

procedió a elaborar un sistema de concesiones por el que empresas particulares podian constrUir V 

adlnlnJstrar las carreteras durante un tiempo determinado, todo ello balO control de la ser El 

resultado se concretó en el Programa NaCional de AutopIStas y Puentes de Cuota ConceslOnados 

Durante la presente adminIstración se creó el Programa dc DCJarrollo del Sector Comunicaciones y 

Transportes 1995-2000 que tiene como propÓsito plantear los obletivos, OTlCl1tar las estrategias y 

precisar las acciones que habran de segUirse para que la Infraestructura v los serVICIOS en cl Sector 

sean adecuados, modernos ~' sufiCientes 





l. Anteceden!:es 

También se avanzó en el replanteamiento de la estrategia de desarrollo de la Infraestructura 

carretera, orientando el presupuesto hacia la terminación de los principales ejes troncales del país y 

se instrumentó el Programa Especial de Conservación de Caminos Rurales con Uso IntensIvo de 

Mano de Obra, el cual permitió generar más de 160 mil empleos directos. 

Se clasificó la red federal de carreteras en básica y secundaria; para que un tramo carretero se 

considere dentro de la red básica, debe cumplir con alguno de los sib'Uientes puntos 

l. Comunicación a dos o más entidades federativas, 

2 Comunicación a lo largo de litorales o fronteras, 

3. Comunicación a todas las capitales estatales y a los principales puertos, 

4. Alto volumen de tránsito. 

Así, la red federal básica está conformada por aproximadamente 22,000 km. Dentro de esta red se 

han identificado 10 ejes troncales que comunican las pnncipaks zonas de prodUCCión Industnal y 

agropecuaria, así como las más importantes localidades urbanas y centros tUrístiCOS del país. Estos 

se pueden observar en la figura 1.5 y son: 

México-Guadalajara-Tepic-Mazatlán-Guaymas-HermosilJo-Nogales, con ramales a Lázaro 

Cárdenas y Tijuana. 

2 Méxlco-Qucrétaro-San LUIS Potosí-·Saltillo-Montcrrcy-Nuevo Laredo, con ramales a Rcynosa y 

Piedras Negras . 

. l Querélaro-I fa pua to-León -Lagos de Moreno-A guasca I1 entes-laca tccas-Torn:ón-C h 1 h ua h ua-

Ciudad J uárez 

~ Aca pu 1 co-Cuerna vaca- Méxlco- Pac h uca-Tux pa n- Ta m PI(O- Matamoros 

, M,~xico-Puchla-Coatzacoalcos-Campeche-Ménda-Cancún-Chetumal, con ramales a ()axaca \ 

Chiapas 

/) Mazat lán-Durango-Torreón-Saltlllo-Monterrev-ReyntlS<i-Matal1lor,,, 

7 Manzandlo-GuadalaJara-Lagos de Moreno-San LUIS I)otosl-Tamplco 

g I\capulco-Cuernavaca-Puebla- Veracruz 

() Vcracru/-Tamplco-Montcrrcy 

111 1'(Iuana-Santa Rosaba-La l"u-Cabo San [.ulas (tral"pcnlll",lar I 

I () 





Ante cc dcnte" 

r,~ura 1 S [les troncales 1)\[\"oollclal \996 

I I 





l. Anleccdcnies. 

1.2 ACTUAL INFRAESTRUCTURA CARRETERA. 

Esta infraestructura, cuya composición se presenta en el cuadro siguiente, cuenta con una extensión 

de 310,170 km y constituye hoy parte fundamental del patrimonio nacional, cuya preservación y 

aprovechamiento es de interés primordial para el país. 

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS. 

Clasificación· 
" , 

1 Pavimentadas No pavimentadas Total 
1 (km) . (km) (km) ... .... : .... .' . 

Red federal 54,868 651 55,519 
~--~--_._-

~----
Libre 42,277 651 1 42,928, 

Autopistas de cuota 12,591 i 0t ~-i2~591j 
~. .. --.---------~-------~.~-- ... -~-J 

Operadas por CAPUFE 11,373 O 11,373i 

Concesionada a particulares 906 01 906] 

Concesionada a gobiernos 312 01 3121 
, 

estatales I 1 i 

.•. . -- ---- ------~--_. ,,_._---~-- --- --- --- - _ ... - - -'r .. _ .... _. - .. . ~-_ ... . r 44458. Red est,llal .... _ .... _-_._. __ ... _. __ . __ ._._--_.- --_ .. __ .. _--+ .. . _ ... ~--¡ ... 
Libre I 43,853

1 

iiiii 11 _.' __ L 
12,201 I 

5665l) 

56,054 

Autopistas de cuota 

'Caminos rurales 
I 
~---------- - -----~~--_._ ... _ ... - ----------_. 

! ¡\ cargo de la SCT 
! 

I A cargo de gobiernos estatales 
I 

i b05 I 

i--- ..... "'T" 
3,527 I 

01 
. _ .. _-- ---------t------ - I 

143,929 ' 147,456 

1 
605 i 

, 
-1~i45r----- 73,433 7_\~7S 1 

I 

26,.\}4 1 
I 

1,127[ , 
,;,,;1 .. - i 

. ni 

1::' 

25,J07 

45,1 X9 4),744 i 

"--'--1 ' 
50,536 ! 50,536 : 

..... -.. -. ---------'1'-'--' ...... ··1 
207,317 j 310,1711: 





AnLccedentes 

RED CONTRATADA. 
Aütopista IADgitud(Km) .. Concesionario . Operador 

Guadalajara-Colima 146.000 BANOBRAS CAPUFE 

Atlacomu\co-Maravatio 64.350 BANOBRAS CAPUFE 

Tepic-Entronque San Bias 20.500 BANOBRAS CAPUFE 

México-Tizayuca 45.800 Banco del Atlántico CAPUFE 

México-Cuernavaca 61.540 NAFINSA CAPUFE 

La Pera-Cuautla 34.165 NAFíNSA CAPU>E I 
Puente de Ixtla-Iguala 63.578 NAFINSA CAPUFE 

f Zacapa\co-Rancho Viejo 17. 300 NAFINSA CAPUFE 
~ 

Ciliacan-Las Brisas 125.000 CAPUFE I 
, 

-:::------- ------------- ---------- ~._- ··1 

Patzcuaro-Uruapan 56.500 BANOBRAS CAPUFE 1 

i 
Puentes nacionales: 0.527 

I 

Banco del Atlántico y I Tuxpan 0.457 CAPUFE 

San Miguel 0.070 Gob. de Sinaloa 1 

I 
CAl'UH1 Puentes internacionales: 0.475 

\ I 
Libre Comercio 0.140 Gob. Tamaulipas I 

I Solidaridad Colombia 0.180 Gob. Nuevo León 
1 

Zaragoza-y s\eta O 155 PROMOFRONT I 
i 
, I 

I TOTAL RED CONTRATADA 635.735l "·1. 

1_-- ___ - _. _______ J ----------

Fn agosto de 1998 el Gobierno Federal reahzó el programa de rescate carretero. bl este programa 

22 concesiones carreteras que tenian problemas de mantenimiento y eonservaClllll fueron 

Iransrcndas a CAPUFE que es ahora la responsable de la operación y consé\vaclón dc dichas 

carreteras, El objetivo de este programa fue asegurar que la ITlfracstructura no se detenorara, haCl'f 

mas di(\cnlc su aumlI1Jstración, meJorar la calidad de atellClón a los usuarIOs ~' ck\'ar los lIld¡cl...'s 

ele segundad en todas las vlalrdades. Todo ello baJll la responsabilidad dc dicha IflStltUCIOIl 

1,,) 





l. Anteceden\.c" 

RED RESCATADA. 

Au~pistasy·libramiellt08 . Longitud(~) 
. Concesionario 

Cadereyta-Reynosa 174.715 BANOBRAS 
Chamapa-Lecheria 27.346 BANOBRAS ---l Champotón-Campeche 56.000 BANOBRAS 

Córdoba-Veracruz 98.000 BANOBRAS J La Tinaja-Cosoleacaque 228.000 BANOBRAS 

~ •.. ~ León-Lagos de Moreno-Aguascalientes 108.150 BANOBRAS 

Cuemavaca-Acapu\co 262.780 BANOBRAS 

Gómez Palacio-Lim. Edo Durango 183.820 BANOBRAS 1 - -a Guadalajara-Zapotlanejo 26.000 BANOBRAS 

1 Carbonera-Puerto México 34.200 BANOBRAS 

I Maravatio-Zapotlanejo 
.. _--

309.700 BANOBRAS I 
--f-.-----~-t_____~-- ---.~~.-.-. ····1 kMazatlán-Culiacán 205.000. BANOBRAS I , 

--_. __ ._---------_. __ . ._-------- -- ---- -_.~-

I n rr ·N v Lar o 171000 BANOBRAS ,Mo te ey ue o ed I I 

1~'E~;i~~~~-"~=J-.--.=----.-.. ~-------¡¡~¡m~_=-~:~~;~~ .. =m~: 
:Zapot1~n~J~~l.agos de M(;~~'':;-o- . j'l ~2 Ci()() I ..... '--¡,ANOIlRAS j 

'I~; b~~,~;c,;tc;Or~c~~~e~c~a,t~~~·-~l--~--= "2iO()0}' Br\N6TJ¡~ A s-j 
LIbramiento Noncntc de Qucrétaro 37 50()! BANOl:lRAS 

I ,hramlcnto·1;~~lcntcd¿'r~;,:,¡1I~OT \.J .JkO: 1l/\NOI1R,\S 

I Puc~te EIZ.;-~atal..c~ud~d-deIC;¡-¡me~·-t--· - .3 8611------ '¡3AN(Y1~iz);~ "l 
I ' 

Pr~~::';:: :;~'CAT AD~ j:~9,496 2;;:t~= BANOBRAS -1 
1.as autopIsta" operadas por Ci\¡>lJl:I·~, Incluyendo la red prnp\a, la ~-cscatada \ la cnl'\tta!;.\(.!a :--\111 dI..' 

UIl 1<)1,,1 de 11,373 Km 





l. Antecedente" 

Por otro lado, están las autopistas que fueron concesionadas y que están siendo operadas por el 

sector privado o por los gobiernos de los estados. Estas son. 

AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS AL SECTOR PRIVADO 

. . ......' .. A~i"pista ...... Longitud (Km) 
. . ,'., .. :t .... ·.> .... . . ..' .'. . 

Anneria-Manzanillo 37 

--
Constituyentes y Reforma-La Marquesa 21 

Durango-Yerbanís lOS 

Ecatepec-Pirámides 22 

Kantunil-Cancún 

~-~------~~~i 
Libramiento de Manzanillo 

--L 
19

1 -1 
Libramiento Oriente de San Luis Potosi I 34

1 

Mexicali-Tecate y Libramiento de Mexicali 461 
- ------_.- -----~-.------J 

¡san MartínTexmelucan-Tlaxcala 
___ o • ___________ -

i-- .. 
I IIJuana-1 ecate y LIbramIento 1 ecate 
I 

I 26 

----- -------.------- ---""------ -----

3g 1-r-- --- ------1-------·------
: Torreon-Cuencamé- YerbanIs , 119 

I 

. - -- - -- --- - ----- -- -- - ---~--- --.. - ----\ 

i ~~:::"~::CESIONADAS AL SECTOR PRIVADO I 

11> 

16 I 

! 

9°~1 
._ .• ____ -.J 





AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS A GOBIERNOS DE LOS ESTADOS 
- " ,,' ::: . • - <.,. -,,' .' . . 

Autopista . Longitud (Km) 
. . ........ ': .... '" .... , .. :., ... ' 

Camargo-Jiménez y El Sueco-Villa Ahumada 188 

Cardel-Veracruz y Libramiento de Cardel 31 

Del icias-Camargo 

r---------------------------------~~-----------------
Libramiento Calera-Victor Rosales 9 

~----------------------------------------~---------------------
Libramiento de Fresnillo 19 

¡-.-.-,.-.... ~ ...... - .. -: .... -.. -.-'. '-•. "":.-.• ~:: ::'~':~": •. :'.~>-.¡.-: .. ~ .....•. -.".~, .... :.-.: ... ,~ ... ~ .... :~.-... ~: ~:'-:":-':' '~'-'::-'--. ~.:'.~'. :,---+------------------
T()TAY:f9H~~~t()N.~P~$!I~~~,()~JIE~:'ºJ;';IE~rAIl,()~ .. :: .... I··. '. 312 

.. '. '.:' .....,:' ·.i:""1':.' '.'.0··:.:·;:· .. ·'::.: .• ''.':· ... ·:·,·':','.'.::··.:'':'·.','.:·: ...... : .. :. '. ". ": ..... ' .•.. 

El total de autopistas de cuota es de 12,591 Km. En general, la situación de esta red comparada con 

la libre y los caminos rurales es satisfactoria. 

Los problemas que presentan en general las autopistas de cuota son' que inicIaron su operación con 

tarifas muy altas, mismas que han ido reduciendo con el tiempo, sus costos de construcción 

superaron a los previstos y los volúmenes de tránsito fueron menores a los que se esperaban 

Para evitar estos problemas habrá que realizar estudios de arara y estudIOS tinuncieros con el 

mayor detalle posible para tener la seguridad de que el \luJo de vehículos será el esperado. 

TambIén es importante aplicar tan fas que se apeguen a la capacIdad de pago de los usuario:; 

i7 





2 Maco ¡cejal 

2. MARCO LEGAL. 

Debido a que los caminos adquieren personalidad en el ambito legal, se han establecido leyes y 

derechos especificas sobre ellos. En este capitulo se describen los aspectos generales del marco 

legal en que se desenvuelven las concesiones de carreteras. Se presenta una síntesis de los artículos 

que es necesario conocer, todos ellos aparecen en La Constitución Política de los Estados Unidos 

Mexicanos, La Ley de Vias Generales de Comunicación y La Ley de Caminos, Puentes y 

Autotransporte Federal. En esta última se considera el otorgamiento de una concesión. 

2.1. CONSTITUCiÓN POLÍTICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS. 

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos hace referencia de la participación 

privada en las concesiones en los siguientes articulos: 

Artículo 25. Corresponde al Estado la rectoría del desarrollo nacional para garantizar que éste sea 

Integral Asimismo podrá participar por si o con los sectores social y privado, de acuerdo con la 

ley, para Impulsar y orgal1lzar las áreas priontarias del desarrollo. 

Artículo 27. La propiedad de las tierras yaguas comprendidas dentro de los límites del teentorlo 

nacional corrcsponde onginalmente a la NaCión, la cual ha tel1ldo y tiene el dcrecho de transmitir el 

domll1lo de ellas a los particulares constituyendo la propIedad pnvada 

El dOllllntO de la NaCIón es Inalienable e Imprescnptlble y la explotaCIón, el uso o el 

aprovechamIento de los recursos de que se trata, por los particulares o por SOCIedades constItuIdas 

conforme a las leyes meXIcanas, no podrá realtlarse SlllO mediante coneeSloncs, otorgadas por el 

F,ccutlvO Federal, de acuerdo con las reglas y condICIones que cstablezean las Ie)'es 

IX 





-- ------- --_. ------- -- ---- --- . 2 M¿oy co Iec:pl 

Artículo 73. El Congreso tiene facultad 

XVII. Para dictar leyes sobre vías generales de comunicación. 

2.2 LEY DE VíAS GENERALES DE COMUNICACiÓN. 

Capítulo Il. Jurisdicción 

Artículo 3. El Ejecutivo ejercitará sus facultades por conoucto de la Secretaría de ComunicacIOnes 

y Transportes y ésta será la encargada de: 

1. La construcción, mejoramiento y explotación de vías generales de comunicación, 

11. La inspección y vigilancia, 

Ill. El otorgamiento, interpretación y cumplimiento de concesiones, 

v. Declarar la caducidad o la rescisión de las concesiones, etc. 

Capítulo 111. Concesiones, permisos y contratos. 

Artículo 8. Para construir, establecer y explotar vías generales de comUniCaCiÓn, será necesario 

tener concesión o permiso del Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretana de Comunicaciones 

y Transportes con sujecIón a esta ley y a sus reglamentos 

Artículo 13. Las empresas a quienes se otorgue conceSión, no példrán, en ningún caso orgamzar 

SOCiedades a quienes cedan los derechos de la conceSión. 

Artículo 15. Recibida la soliCitud de concesIón y ya pagados los derechos respectivos, se harún los 

estudios de conservación del equllibno ecológico, SI resultan favorables, entonce!; se publicara la 

solicitud en el DiariO Oficial y en un penódlCo de mayor CirculaCión para que los akctados 

presenten sus objeciones SI no se presentan observaCiones () se deCide que no se toman en cuenta, 

se otorga la conceSión, misma que sefÚ publicada en el Dlano Oliclal con los fundamenlos para 

haberla otorgado, así como el programa de construcCión y explotaCión 

19 
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Capítulo V. Caducidad y rescisión de concesiones y contratos y revocación de permisos 

Artículo 29. Las concesiones caducarán por cualquiera de las causas siguientes 

1. Por no presentar los planos de reconocimiento y localización de las vías dentro del término 

señalado. ~ 

11. Por no construir dentro de 105 plazos señalados, la parte o la totalidad de la vía. 

Ill. Por interrumpir el servicio público sin causa justificada 

IV. Por enajenar la concesión sin aprobación de la Secretaria. 

V Porque se ceda o hipoteque a algún Gobierno o Estado extranjero o por admitirlos en la 

empresa concesionaria. 

VI. Por proporcionar al enemigo, en caso de guerra internacional, cualquier elemento de que 

disponga el concesionario. 

VII. Porque el concesionario cambie su nacionalidad mexicana. 

VIII. Por modificar las condiciones en que opere el servicio. 

IX. Porque los concesion¡,rios no paguen la participación que corresponda al Gobierno Federal. 

XIII. Por los motivos de caducidad estipulados en las concesiones respectivas. 

Articulo 33. Si caducó la concesión, y el gobierno no considera con ve mente explotar la vía, 

procederá en subasta pública a la venta con sus bienes muebles e inmuebles. El avalúo lo harán 

unos peritos, se convocará al remate en el Diario Oficial y en un periódico, los concursantes harán 

un depósito en el Banco de México en efectivo del diez por ciento del valor de los bienes para 

garantizar su postura y se dará al mejor postor. Si la concesión comprendiere partc de la vía no 

construida, el comprador podrá rehusarse a aceptar la concesión de la pane por conclUir en Seis 

meses a partir del otorgamiento de la escritura. 

Artículo 34. La cadUCidad será declarada admll1lstratlvamentc por la Secretan a de 

ComUl1lCaCIOnes conforme al procedimiento Siguiente 

Hará saber al conceslonano los motivos de cadUCidad y le concederá un plazo de 15 ellas 

para presentar pruebas y defensas 

II Presentadas éstas o transcurrido el plazo la Secretan" dictara su resolUCión dcclar'lllelo 1,1 

cadUCidad 

111 SI se comprueba la eXistencia de caso fortUIto () de fUt.::u.a mayor, o..;c prorrngara el pL.vp í.k 

la concesión por el tiempo que duro el IITIp.:dllllcntll 

20 
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Artículo 36. El beneficiario de una concesión que haya sido declarada caduca no podrá obtener 

otra nueva, por un plazo de 5 años a partir de la caducidad. 

Artículo 37. La falta de cumplimiento en casos no señalados en el artículo 29 dará lugar a la 

rescisión judicial, pero durante el juicio el contratista poseerá la concesión. 

Capítulo VI. Construcción y establecimiento de vías generales de comunicación. 

Artículo 40. La ser fijará las condiciones técnicas relacionadas con la seguridad y eficiencIa del 

servIcIo. 

Artículo 41. No podrá ejecutarse ningún trabajo sin la autorización de la SCr. 

Capítulo VD. Explotación de vías generales de comunicación. 

Artículo 48. No podrá explotarse una vía sin previa autorización de la SCr. 

Articulo 50. La explotación de vías objeto de concesión, será hecha conforme a tarifas y reglas 

autorizadas previamente por la scr. 

Articulo 51, La SCT está facultada para introducir todas las modalidades que sean necesanas a su 

IUICIO, como' 

Ordenar obras de construcción, reparación y conservación para la seguridad del públIco 

11. Suspender el serviCIO de las vias por falta de eficacia, seguridad e hIgiene. 

IV Ordenar la in>pección de las vías y sus dependencias 

V Obligar a las empresas a mejorar los sistcmas de explotaCión dando plazos para clecuwrlos 

Articulo 53. Los conceSIonariOS tienen la obligación de enlazar SllS vias con las del (¡OhlérlHl 

Federal y otras empresas. 

Artículo 55. Las tantas para el cobro de los servicIos comprenderán las cuotas y las COl1cllC""'CS a 

las que deberán aplicarse, las tarifas se someterán a la Se!, entrarán en vigor clIando Sl'an 

aprobadas y se publicanlJl de ser Importantes en el DiariO Oliclal 

21 
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Artículo 57. Las empresas estarán obligadas a aplicar las tarifas sin vanación alguna. Está 

prohibido dar precios menores o no cobrar excepto cuando sean funcionarios, empleados federales, 

acuerdos entre empresas de transporte, personas que cuiden animales o inspectores. 

Capítulo VIII. PenoDalidad y bieDes de las empresas sujetas a concesión. 

Articulo 86. Se someterán las bases constitutivas a aprobación de la Secretaria. 

Artículo 89. Las vías generales de comunicación que se construyan en virtud de concesión, son 

propiedad del concesionario durante el término señalado en la misma concesión. Al vencimiento de 

este término, las vías pasarán en buen estado, sin costo y libres de todo gravamen, al dominio de la 

nación. 

Si durante la décima parte del tiempo que precede a la reverSión, el concesionario no mantiene las 

vías de comunicación en buen estado, el Gobierno Federal nombrará un interventor que vigile o se 

encargue de mantener las vías al corriente. 

Artículo 92. Podrán constituirse hipotecas sobre las lineas y bienes de la empresa, por un ténTIlno 

que no comprenda la última décima parte del total del tiempo de la concesión. 

Artículo 93. La hipoteca comprende 

La concesi ón: 

11 La vía de comunicación, 

III El material empleado en la construcción, explotación y conservaCión de la vía. 

IV Los capitales denominados por la empresa para la explotación. 

Artículo 110, El Gobierno Federal tendrá derecho de recilm parte de los Ingresos que oblcngan las 

empresas explotadoras de los serviCIOS conceslonados 

Artículo 112, En caso de guerra IrlternaClonal, de alteraclon del orden publico o cuanoo sc 1e'l11a 

algun peligro para la paz interior del país, el gorllerno lendrá derecho de hacer la requlslclon dl' la 

\·i~l o hacer los cambIOS qUl! consldcn.! rx:rtlncntcs 
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Capítulo X. Inspección. 

Artículo 117. Compete al Gobierno Federal, a través de la SCT la inspección permanente, tanto 

técnica como administrativa, sobre las vías generales de comunicación que llevará a cabo por si ü 

por algún organismo descentralizado. 

2.3 LEY DE CAMINOS, PUENTES Y AUTOTRANSPORTES. 

Unicamente se mencionarán los artículos que además de tener relación con las concesiones, traten 

puntos que no se mencionaron en la Ley de Vías Generales de Comunicación, ya que muchos de 

ellos, tratan de lo mismo. 

Capitulo 1. Del ámbito de aplicación de la ley. 

Artículo I. La presente ley tiene por objeto regular la construcción, operación, explotación, 

conservación y mantenimiento de los caminos y puentes. 

Capitulo 111. Concesiones y permisos. 

Artículo 6. Se requiere de concesión para construir, operar, explotar, conservar y mantener los 

caminos y puentes federales. Las concesiones se otorgarán por un plazo de hasta JO a1105, y podrúlI 

ser prorrogadas hasta por un plazo equivalente al señalado onginalmente, siempre que el 

concesionario hubiere cumplido con las condiciones impuestas y lo solicite durante la última qUlllta 

parte de su vigencia y a más tardar un año antes de su concl usión. 

La Secretaria contestará las solicitudes de prórroga en un plazo de 60 días naturales y establecerá 

las nuevas condiciones, para lo cual tomará en cuenta la inversión, los costos futuros de umplraclón 

y mejoramiento que considere necesanas. 
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Artículo 7. Las concesiones se otorgarán mediante concurso público conforme a: 

l. La Secretaria por sí o por petición del interesado, expedirá convocatoria pública, para que 

en un plazo razonable se presenten proposiciones en sobre cerrado, que será abierto en día 

prefijado y en presencia de los interesados. De ser rechazada la petición señalará las 

razones en un plazo no mayor de 90 dias. 

1I. La convocatoria se publicará simultáneamente en el Diario Oficial y en un periódico de 

mayor circulación. 

1Il. Las bases del concurso incluirán como minlmo las características técnicas de la 

construcción de la via o el proyecto técnico, el plazo de la concesión, los requiSitos de 

calidad de la construcción y operAción; los criterios para su otorgamiento serán 

principalmente los precios y tarifas para el usuario, el proyecto técnico en su caso, asi como 

las prestaciones ofrecidas por el otorgamiento de la concesión. 

IV Podrán participar uno o varios interesados que demuestren su solvencia económica, asi 

como su capacidad técnica, administrativa y financiera, y cumplan con los reqUisitos que 

establezcan las bases que expida la Secretaria. 

V. A partir del acto de apertura de propuestas y durante el plazo en que las nllsmas se estuchen 

y homolop,uen, se infonmará a todos los interesados de aquellas que se desechen, y las 

causas principales que motivaren tal detenminación; 

VI La Secretaria, con base cn el análisis comparativo de las proposiciones admitidas, el11ltlr!l el 

fallo debidamente fundado y motivado, el cual serú dado !I conocer a todos los 

participantes. La proposición ganadora esta a disposiCión de los participantes durante I () 

dlas lu\biles a punir de que se haya dado u conocer el tilllo, pam quc manifiesten lo que a su 

derecho convcnga: y 

VII No se otorgura la concesión cuando tlIngunu de lus propOSIciones presentadas cumplan con 

IIIS buses del concurso o por caso fortuito o ruernl mayor I':n este CIISO, se declallln\ dcs"'lto 

d concurso y se procederá a expedir una nueva convocatoria 





2. IV\arca1eqal. 

Artículo 15. El título de concesión, según sea el caso, deberá contener, entre otros 

1. Nombre y domicilio del concesionario; 

JI. Objeto, fundamentos legales y los motivos de su otorgamiento; 

IlI. Las caracterí5ticas de construcción y las condiciones de conservación y operación de la via; 

IV. Las bases de reb'tllación tarifaria para el cobro de las cuotas en las carreteras y puentes; 

V. Los derechos y obligaciones de los concesionarios; 

VI. El periodo de vigencia; 

VII. El monto del fondo de reserva destinado a la conservación y mantenimiento de la vi a; 

VIII. Las contraprestaciones que deban cubrirse al Gobierno Federal, mismas que serán lijadas 

por la Secretaria de Hacienda y Credito Público a propuesta de la SCT y 

IX. Las causas de revocación y terminación. 

Articulo 16. Las concesiones terminan por: 

1. Vencimiento del plazo establecido en el titulo o de la prórroga que se hubiera otorgado; 

11. Renuncia del titular; 

111 Revocación; 

IV. Rescate; 

V Desaparición del objeto o de la finalidad de la concesIón; 

VI. Liquidación; 

VII Quiehra; y 

VIII Las causas previstas en el titulo respeclivo. 

I.a lermlllnClón de la concesión no exime al titulnr de las responsabilidades conlTIIldas 

Titulo sexto. CRJlltulo l. De IR resJlonsubillllull. 

Arlkulo 62. I.os coneeSlOllIlrlOS esllln obligados a proteger 11 los USIIIITIllS por los d,,,'os qlle p"l'dal1 

Sil fTl r ell su uso por lI1edlo dc una IIIdell1l1mlCIÓn ESlabk,'crúlI gllmlltills ell las que '"\\1""''';\11 al 

usuario dc la vla. 

Arllculo (.4. I.a lí.lllCIÓIl del 1I10lltO dc la indel1lllll.aclól1 sc sUlelllra a las dlSpOSlCIOI1CS dcl (',,,iI¡:o 

Clvd paTII el D.F <:1\ l1IalCTla COl1lun y' pam loda la Rcpllhll(a l'l1 Matclla I:edc",¡ I.a S,'n,'talla 

rcsolvcrúlas controverSias en cuanto a seguro del Vli1.1cro, Sin IlL'Cl'Slliad de tnhllllak~ 





? pescnpClóI1dclproL¡ccto. 

3. DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO. 

En este capítulo se describe el estudio para la construcción de la carretera Jala - Puerto Vallarta. La 

carretera seria de cuota. Tendría mejores especificaciones y menor longitud que la actual carretera 

con el fin de enlazar a las ciudades de Guadalajara y Tepic con Puerto Vallarta. 

Se inicia I km al sur de Jala, en el entronque de Jala sobre la carretera federal N" 15 (Guadala¡ura·

Teplc). Se dirige hacia el poniente bordeando el Ilanco Norte y Poniente de la Sierra de Zapotán, 

hasta el km 90. Ahl se ubica junto a un alluente del Río Ameca hasta el km 105. A partir de este 

sitio cambia de dirección y continua por el Valle de Banderas hasta entroncar con la carretera 

federal No. 200 o con la avenida costera que lleva al centro de Puerto Vallarta. En la ligura 3.1 se 

muestra el desarrollo del trazo. 

Será una obra de modernización de la vialidad carretera en los Estados de JalisclJ y Nayarlt; es 

parte del plan general de modernización de la red carreteril que comunica a GuaduluJUra con la LOna 

costera de Jalisco. En forma inmediata se puede considerar como un ramal de la autopista 

Guadalajara - Tepic. 

Se localil.U entre los 20°43· y 21°07. dc IlItitud nmte y 104"25 Y 105"15 de longitud oeste Su 

elevaCión oscila entre 4 y 1,100 msnlll. 

1;.1 derecho dc viII neceSllrlO pura dar eatmla 111 proyecto es de H50 ha. De esta sUIx:!liclC', 12 ha 

corres¡xlnden ni derecho de viII de In enrreteru eXistente cntre el orlgell y el kili ¡ '(lOO Talllhléll 1 S 

¡la están i'lfrlladas por detnulH.:S volcánicos (111I1II'IIIs). CII dondc mI sen\ lIeCc'sallO ,,'ah!:1I I'al~o dc' 

,kre~hos. El resto telldn\ que ser udqulrldo o expml'llIdo 
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EJE DEL PROYECTO 

LIMITE INTERESTATAL 

Ese"l" 1 ,. 

Figurll 3.1 I'I1lno de localizació 
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JALA· PUERTO VALLARTA 

EJE DEL PROYECTO 

LIMITE INTERESTATAL -----

Escala 1 1,000,000 

Figura 3.1 Plano de localización general. 
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La obra que se proyecta es una autopista tipo A-2 con un cuerpo de 12 m de ancho_ Se alojará 

dentro de un derecho de vía de 60m de ancho, susceptible de ampl iarse posteriormente a una 

autopista tipo A-4. Constará de dos carriles, uno en cada sentido. La sección transversal se muestra 

en la figura 3. 2 
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Figura J.I Sección trsn~vcrslll tiples. 

Tiene una corona de 12 m. Cuando el atoro lo demande se podrú construir otro cuerpo de \ 2 00 tn 

con separnción de hombros entre ambos cuerpos de 4.00 l1l. 





Longitud total 129 Km 

Destino Puerto Vallarta 

Origen Jala, Nayarit 

Clasificación A2 

Tránsito diario promedio anual 2,850 vehículos 

Tasa de crecimiento anual 4% 

Velocidad de proyecto 110 Km/h 

Pavimento Concreto asfáltico 

Espesor de pavimento 40 cm 

Bombeo 2% 

~o máximo de curvatura 1°30' 
f-::---,-,-------,---:------------t-::-:.,----~, ----------,--------, 
Pendiente máxima 3% 

Ancho de corona 
--¡--:c

2
'-m---------'-------- ,,--,------

1------------------------ ------,------,-----,-----------
Ancho de calzada 7m 

Ancho de carnl 
- ---------'-1--:------------------- ,------- ---, ----- - , 

]5m 
-, 

Ancho de acot!lmicnto 2,5 111 

Ilabrll dos casetns de cobro, l.a pnmeru estaru ubicada en lala (km 0 1 000) Y la se~unda en I.as 

Varas (km 75. 6(0) A esta caseta tendrán acceSll los vehículos provenientes de la Callctelll 

Federal No, 200 por medIO de un fIImal de 10.120 km de longitud 





'? t7cscrlpcióndcl prOljCcto. 

3.\ JUSTIFICACiÓN DEL PROYECTO. 

3.1.1 DATOS HISTÓRICOS. 

En 1851 se funda lo que ahora es Puel10 Vallarta con el nombre de Las Peñas. El 14 dc Julio de 

1884 se abrió al tráfico marítimo como puerto de cabotaje dando le el nombre de Puerto de Peñas. 

Posteriormente el 31 de Mayo de 1918 por decreto del H. Congreso del Estado fue elevado a 

categoría de Municipio con el nombre de Puerto Vallarta en memoria del ilustre Jurisconsullo Don 

Ignacio Luis Vallarta. Yen mayo de 1968 se le concedió el titulo de Ciudad. 

3.1. 2 ESTUDIOS REALlZ ADOS POR INEGI. 

En las siguientes tablas, figuras y gráficas se muestran resultados obtenidos de los .:studios del 

Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e Informática (INEGi) en el estado de Jalisco 

En la tabla siguiente se observa que la participación del estado de Jalisco en el i'1B nacional es de 

8.30% en lo que se refiere a restaurantes y hoteles 

PRODUCTO tNTERNO BRUTO DE RESTAURANTES Y HOTELES EN EL ESTADO Y NACIONAL. Y TASA 

DE PARTICIPACIÓN NACIONAL 1988-199~ 

f---___ C_O_N_C_E_PT_O _____ + ____ 19!~_~_-_=_-_- _=-__ =--=-1-~~==_-_-_~~1 
i'1B en el estado de Jalisco (miles 1558.270 ~ ·CI.,:>.SS7! 

~~ws) I 
. - ---_. --"~-- ._- ... -----_.- ---- .-

I'IB nacional (miles de ~sos) 

Tasa de participación d.:1 estado 
I 

! de Jalisco 11 nivel IHlclonal (%) 
I 

Il)N¡~.2.1H 

I 
7 ') II 





7. Descnpclórl del pro~ccW. 

Como se puede observar en la gráfica siguiente la actividad económica con mayor producto interno 

bruto en el estado de Jalisco es la del comercio, restaurantes y hoteles, lo que significa que Puerto 

Yallarta es importante para el estado de Jalisco. 

GRÁFICA DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS - PRODUCTO INTERNO BRUTO (PORCENTAJE) 
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Por otro lado, la derrama económica de los turistas que se hospedaron en las principales zonas 

turísticas del estado de Jalisco en 1997 indica lo siguiente: 

DERRAMA ECONÓMICA DE LOS TURISTAS EN LAS PRINCIPALES ZONAS TURíSTICAS DEL ESTADO 

(MILES DE PESOS). 

ESTADO DE JALISCO 4'346,614.95 2'110,044.10 2 '236,570.85 

GUADALAJARA 1'260,386.56 1 '036,374.39 224,012.17 

1'912,992.64 

COSTALEGRE 133,217.60 97,416.96 35,800.64 

RIBERA DE CHAPALA 95,326.19 35,586.23 59,739.96 

ZONA DE LOS ALTOS ...209,672.64 206,153.61 3,519.03 

SUR DEL ESTADO 32,006,07 31,499.67 506.40 

Puede verse que Puerto Vallarta ocupa el segundo en cuanto a derrama cconómlca en el estado de 

Jalisco. 

Puerto Vallarta cuenta con 154 establecimientos de hospedaje, con 15.Un cuartos. .126 

establecimientos de alimentos, 92 de bares, 67 agencias de viaje y 17 empresas arrendadoras de 

automóvilrs. Los turistas que se hospedaron en 1997 fueron 1'715,630 de los cuaks g24.7H<> 

fueron nacionales y 890,844 extranJcros. La ocupación hotelera promedIO fue 67.31 % C0ll10 se 

muestra en la siguiente tabla. 

'8 ME 
Enero 
Febrefl 
MlIrl.ll 
Abril 

, '. 
) 

.. 

OCUPACiÓN HOTELERA DE PUERTO VALLARTA 

("le) MES (%) 
8499 ~~- 56.70 - - -_ .. _- ----" -----_ .. " , 

lJ2. 08 Junio 54.72 --_._--. - --- --- - --- -" ... . ---.-----_ .. .. 

86.65 .. '-' .. Julio 6733 
--'. -----_ ... - - 1-'----.. , . ... • - ____ o_oo •• ,_ 

69.87 ,~I!I!.~t() _ 68.50 
- - _ .. - ... 

EN 1997. (PORCENT AJE 

MES 1--'<"" 
~e 1'~ll!I1ll111!. , . 47.<>6 

.. 

Octubre ·¡831 
........ _-- ---- - --.-

NOVIembre 64.76 
Diciembre ¡..~6 I,H, 
Promedio 67.31 
~"! --.-- --------. 





?, t7es,T¡nC¡ón del nrOljecto, _. __ . ____ Y.. _____ • ________ y ____ ____ ._ .. 

Lo anterior es indicativo de que la infraestructura hotelera puede incrementarse. Se estima que la 
construcción de la carretera beneficiaria a la industria hotelera de manera decisiva. 

INFRAESTRUCTURA CARRETERA DEL ESTADO DE JALISCO, DICIEMBRE DE 1997 

En la siguiente tabla se muestra la longitud de la red carretera del estado de Jalisco. Se puede 

observar la longitud de las carrete~ federales, estatales y de cuota. 

LONGITUD DE LA RED CARRETERA SEGÚN TIPO DE CAMINO AL :51 DE DICIEMBRE DE 1997, (KM), 

. . , .. "TI' ''.1 • ' "1"'" .'. I ,,; " . "',,:; .P\)".~.'.~~""'!l'.i,.,>,,,. '" :.; .'-:"L';" '. ,'-~w ~"" ',' i:',-.'(","'! ," '''~,~'' "o,,,"::, ,,',o,; 

Total 25,303.98 
-----~------, 

Carreteras libres 5,148.28 

Federal 2,052.82 

Carrclc:::lcuot_a _______ .. _+-~, ___ ,=~===~3,~;;;~~ 
Caminos rurales 5,433.70, 

A cargo dc la SCT 4,676 

A cargo del goblcrno del cstado 757 70 
-,-----------_. __ ._---- .- ''-

Brechas 14, 1 55 'lO 

I:.n In figurn 3. J se puede ohservar la inrruestrueturtl partl el trunslx,rle en el estado de .Inl!sco 





Para tener una mejor idea de los tipos de caminos de la red carretera se muestra la siguiente gráfica. 

En ella se pueden observar los porcentajes de cada tipo de camino: 

Porcentaje de la red carretera según tipo 
de camino en el estado de Jalisco. 

22% 
~--

56% 

2% 
.--- .... - .. -------.. - ... - .. - .. ----------.. -----.. -.-.. ---- -- ........ , -, .... --.. . 1 

[3 Brechas 56% .Carreteras de cuota 2%! , 
o Carreteras libres 20% DCaminos rurales 22% L .. ___ . _____ ..... _____________ ._._ .. _ .. _____ .. __ ... __ ., .___________ , 

3.1.3 ACCESO A PUERTO VALLARTA. 

El acceso a Puerto Vallarta se puede hacer de las tres formas siguientes: 

Por avión. Puerto Vallnrta cuenta con un aeropuerto que en 1997 n:alil.ó J 1.837 operaclOncs 

aéreas. 

2 Por barco Puerto Vallllrtn tiene un puerto turístiCO y de cabotaje . 

. 1 Por carreteril EXisten las dos vías slgU1entes 

• I.a víll mas corta requiere uulllllr In nutopistll de euotll UUlldllllllllrll Teplc hasta el 

entronque Tequepexpan ubicado en Nnyarit (km 130) SegulI por In carretera Tequepcxpan 

.. Chnpnlilln (9kl1l). Continuar por la Autopistn de cuota Chapalilla Compostela (.16 kl11), 

I.uego COl1lposteln" 1.1IS VllrllS (35 km) Por últimn I.as Varas Puerto Vallan" (X9kl11) 1·1 

tiempo de reeorndo desde GuadalnJaru es de 5 horus con una longitud tOlal dc .1.1.1 KI11 

De Compostela a I.as Varas. In carretera acltud tlCIK 7 (l 111 de ancho dc eal/ada \ se ul>,,'" 

en terreno 11l0ntal)oso en casI toda su Inngltud. I.a velOCidad dc pw\'c(\'.l cs de '\1 a W hl11 h 

.14 





'~._. __ .. __ ~ ____ ~ ______ ' __ ~_ .. _____________ 2, 2~2(:ripciónAel pro~edo, 

y se tienen pendientes hasta de 6%, Este tramo sirve de acceso a Puerto V3l1arta, tanto para 

el tránsito proveniente del norte (Tepic) como del sur (Guadalajara), Actualmente tiene un 

TDPA de 3,000 vehículos, 

COSTO DEL VIAJE POR CARRETERA DE GUADAlAJARA A PUERTO VAllARTA 

El costo de las casetas en pesos es el siguiente según datos del 16 de enero de 1999 (con 

IVA): 

iLONG,'.: •• · .A ,B2 C2 C3 C5 C9 
,(K~?, . :(resos) . (PEsos) (PEsos) (PEsos) (PESOS) (PESOS) , 

, 

.~-~ _._-- - - - -_._. 

2H7 2H7 287 509 

-- - -~---- -- --
333 

L-~~~ __ ~_---L __ ._ .. __ _ 

Total 221 

• La via alterna es utilil.ar la via libre desde el centro del pais (MéXICO 15) hasta Chapalilla (a 

175 km de GuadalaJara), seguir por la carretera Chllplllillll COm\Xlstela )' despucs aeecsar la 

carrelera Compostela '. Puerto VaUarta (México 200). El tiempo aproximado dc rccorrrdo 

desde CluadalaprII es de 6 horas, 

11 lo largo de la via mas corta, elln'tnslto recorre 133 krlómetms en condiCiones lenlaS)' a Irall's d,' 

ulla vin saturadu. 

I,a auloplsla Chapalilla Compostela es un Indicador fiable de fhIJo dc lurlsn\o a ['ucn" Vall:lrla 

Según dalos de ClIl'tJFF en 1987 n:lllm\ 4J5,6XO reeorrrdos Fn f'¡'lO se rCali¡al,"\ ,17II,SC,(1 





destinos turísticos como Manzanillo. Este se vio beneficiado con la puesta en operación de la 

autopista de cuota Guadalajara - Colima. Es interesante observar que el tránsito promedio diario 

anual de la carretera Colima - Manzanillo mostró un incremento similar al decremento observado 

en la autopista Chapalilla - Compostela 

3.1.4 BENEFICIOS QUE DARÁ LA CONSTRUCCiÓN DE LA AUTOPISTA. 

Con la construcción de la autopista, Puerto Vallarta y todo el corredor turístico será beneficiado en 

los siguientes aspectos: 

o Facilitará la comunicación entre Guadalajara, capital del Estado, y Puerto Vallarta, principal 

puerto costero de la entidad, 

o El ahorro en distancia será de 70 km y 2.5 horas en el tiempo de recorrido. 

o Contará con una vla de altas especificaciones que pennitini circulación de vdllculos a 

velocidades promedio de 100 Km/h. 

o Evitará accidentes a los habitantes de las poblaciones que cruza actualmente esta vialidad y 

dará mayor seguridad a los usuarios de esta vla de comunicación. 

o Proporcionara confort y seguridad al turismo nacional y extranjero. 

o Mayor intercambio de bienes y servicios con el resto del pals. 

o Se incrementará la ocupación hotelera de Puerto Vallarta sobre todo los tines de scmana 

o Con 111 operación y mantenimiento de lu autopista se generan\n 105 cmpleos permanentcs 

slcndo el 80% dc la zonll. 

o Durante el periodo de construcción se gcnernn\n 3,500 cmpleos directos promedio derivados de 

la contratación del personal necesano pum rC<llllJu las obrns y 7,000 emplcos Ind"eclos 

dcrivados de los bienes y servicIOS que requiere 111 construcción. i':stll11llndose que d ~O"·" de 

estos empleos son de la región con la consecuente derrlllllll económlclI 

• I:n formll tempoml y dlrectll se estimll se les dllnl OCupllclón a I,X40 personas. De cslas,l ~ 

senln profeslonllles, IIdmlTllstrndores y tCCIlICOS, 640 correspondcn a 0pclII(lorcs \' nr.l·lall's ,le' la 

construcción y el resto lo confúmllUl peones y lIyudllntes. ['.1 personlll l'oneSpOndll'l1ll' a L'slns 

dos últimos grupos mayontarlllmente senl contratado el1 la !.\lila 





• Pennitirá la incorporación al desarrollo comercial de la zona nor-poniente del estado con el 

mercado del tratado de libre comercio y centro del país. 

• Abatirá el costo de traslado de mercancías así como el de transporte de pasajeros que transitan a 

través de las carreteras No. 15 y 200, así como a la costa de Nayarit, ya que se ahorrarán 14.4 

millones de litros de combustible por año e incrementará la vida útil de los vehículos con el 

consiguiente beneficio ambiental. 

• Se disminuirá el índice de siniestralidad al realizar el recorrido de una manera segura, 

adicionalmente se contempla la contratación de un seguro de daños a terceros y gastos rncdicos, 

así como S.O.S. a cada 1.5 kilómetros y servicios de conexos e información. 

• Facilitará el transporte de personas y bienes. 

• Disminuirá la emisión de gases contaminantes de origen vehicular en las poblaciones que se 

atraviesan actualmente tanto por el aumento de la velocidad de operación como por la 

disminución del número de vehlculos y congestionamientos viales dentro de las poblaciones. 





? pc;?CripCiÓn del pro~ed.o, 

:5.2 SELECCiÓN DE RUTA 

Existen dos alternativas para construir la nueva via de acceso entre Guadalajara y Puerto Vallarta, 

La primera consiste en ampliar el tramo Compostela - Las Varas de 7 a 11 m de ancho de calzada 

Se tendría una velocidad promedio de 65 km/h, 10 que daría un tiempo de recorrido de GuadalaJUfa 

a Puerto VaBarta de 4 horas. 

Dicha ampliación implica un costo de 120 millones de pesos por los 36 km, costo relatlvamcntc 

alto. Lo anterior, debido a que la obra tendría que realizarse en presencia de tninsito, por lo quc 

esta opción no debe ser tomada en cuenta. 

La otra altemativa es construir una nueva carretera. Se tienen las siguientes rutas con ancho de 

corona de 12 m y velocidad de proyecto de 110 km/h, Estas rutas se pueden observar ell la figura 

3.4 

RUTA' .. .. l.ONGrrlJD:(~),· TII¡HPO DE AHORRO EN 

Actual 202· 3h 40min 

2h l11nllll 

- -----------f----------------- - -,,--,-- -----,,,---

...._~-:_= -~: -¡~i;:~- 1:: .. 
[) 120 1 h 20mln 79 

2h 1 Xmln 

-
1: 110 Ih 15mln X9 

t~-=-~' ___ ¡;,-____ ~. ___ ~~~ __ - _____ ~~~~~i~~_~ -~'= .. !~-.·~.--·---2h30mln 
+\.os 202 Km cstún I()rmlldos por 33 Kili de Jala ¡¡ Tcquq"-"p<li\ \ 1(,<} KilI cle- Ic'<\uc'I'l'\I',\1\ a 

Puerto Vallarta. No toma en cuenta los 164 Km dc (iuadalalaIOI a Jala dchldn n que la:-. nlla.'- l\lLl~ 

se IIllcmrian L':1l Jala 





? Dc;;cnpclóndel pro~ecto. 

A todas las longitudes de la figura 3.4 se le restaron 3 km de longitud. Esto debido a que éstos 3 

km ya están construidos. 

De estas opciones la que representa el mayor ahorro en distancia y por ende en tiempo es la opción 

A. En ella se efectuaron los estudios preliminares en 30 km de cada extremo. Durante su desarrollo 

la Comisión Federal de Electricidad (CFE) inició trabajos de campo para la construcción de presas 

en un tramo común de 40 km j unto al río Ameca. Por lo anterior resulta necesario reubicar el 

proyecto de la carretera aproximadamente 140 m al sur del río, donde existe terreno muy 

accidentado, que implicarla una construcción con altos costos debido a la necesidad de constrUir 

túneles y viaductos, asi como la solución de problemas de estabiltdad de taludes. 

Por lo anterior, se ha elegido la ruta F, que con una longitud adicional de 17 km, y UI1 tiempo 

adicional de 5 minutos, permite resolver el problema de interferencia con las presas y cruces con 

lineas de transmisión Tiene la ventaja adicional de acercar la c"rrclcm a 1" zona «,stc", d,' \.a, 

Varas, Nay lh.lIh.k I.:l)l1 UIl rumal d~ 10,7 "'-11\ st..: Jara, ..:UltlUIl¡tr.:¡h.'Hlll ...::\pl...·lhIH a 1...':-.IU IUl\iI lk .111\\ 

potencial turístico En la alternativa imcial se hubiera necesitado un ramal de 27 km a med11lno 

plam 

Así, el proyecto que se propone en esta tesIs es construir 129 km nuevos y aprovechar 1 J 1 km de la 

autopista actual de 4 carriles Guadalajara .. Tepic. Asi, la longitud total de GuadalaJnra a Pucrto 

Vnllar\a seria de 260 km con un tiempo de recorrido de 2 horas JO mlll tomando en cuenta 1 hOla 

lO mln de (lulldalajara u jnln 

Serta recomendable la construcción del trumo .Ialll . Puerto Vallarta, por Il1CdlO ek 1111<1 ,'elll,,'''OIl 

parClul a la il\lCllltlva privada 
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_______________3. tle?crlpc¡ón del pro~ecto. 

3.3 ESTUDIOS PRELIMINARES. 

La realización de estudios preliminares es indispensable para el desarrollo del proyecto. De ellos se 

obtienen las recomendaciones necesarias para el dimensionamiento y diseño de todas las 

estructuras (cortes, terraplenes, puentes, túneles, etc), 

El estudio topográfico permite conocer las condiciones reales del terreno. Permiten identificar los 

cruces de afluentes y el material de los mismos para proponen la obra a realizar. 

El estudio geotécnico proporciona los tratamientos que se utilizan\n en la construcción. También 

permite conocer probables bancos de materiales. De ellos se obtienen las recomendaci"nes 

necesarias para la estabilidad de taludes en cortes y terraplenes asi corno los procedlln"~nt,,s 

constructivos que se utilizarán, 

El estudio hidrológico permite diseñar las cunetas, contracunetas, alcantarillas, bóvedas, tub"s, 

losas y puentes necesarios para el buen funcionamiento de la carretera, ya que el agua dism1l111yc la 

reSlStenCta de los suelos y provoca fallas en terraplenes, cortes y superfiCies de rodamiento. Es por 

esto que es Importante conocer la cantidad de precipitación anual, el tamaño de la cuenca por la 

que pasará la carretera y la penneabilidad de los suelos paru poder captar, conduclf y IIklar (kl 

camino el agua que puede causar problemas. 

LI estudiO de lInpacto ambiental identitica todos los filctores que at'cctanln de 1<1I1na posltl\'a o 

negativa al ambiente Indica también las actiVidades que convlcne reallll\f pam mll\lmllllf o nlltlgal 

el Impacto que se pueda prodUCir 

1\ contllllHll'lón se presentan algunos de estos estudiOS. 1-:1 topO¡;fllrll'O \' el geotl'l'IlICO ha""1l 

lell:renclllll los (¡Itllnos ~ ktlómetros de la carretern, km 124 a 12l) atrús I[(ual a 1 1 () a 1 l' adelalll,' 

1'1 cstudll) de Illlpacto ambiental se rcliere 11 los 129 km de p[(1\e,'¡" 

,11 





3.4 ESTUDIO TOPOGRÁFICO. 

El objetivo del estudio topográfico es conocer el relieve terrestre, Se efectuó mediante un 

reconocimiento de campo con la ayuda de instrumentos portátiles como: brujula. aneroides. 

c1isímetros. cuentapasos, teodolito, y desde un avión por medio de fotografias acrcas, 

3.4.1 CARACTERíSTICAS TOPOGRÁFICAS MORFOLÓGICAS. 

El tipo de terreno se clasificó de acuerdo con la magnitud de los movimlcntos de tierra que será 

preciso efectuar para alojar a la via terrestre, 

CARACTERrSTtCAS TOPOGRÁFICAS, 
-----~--_ .•. 

UBICACIÓN " • 
TIPQ.DE TERRENO. 

" " 
" 

" " , 

DE KM ¡:AKM,', ,EscaJ'll8do • MontallOlo J. _L Plano 

Fuerte Suave 
--- ------------ ------_._-_. .. -'-'-"--_. __ ._._-- ,- .. _ . 

l)_~OOiL_ IQ.·_OOQ - X ::-;,,- X - -- _.- - --- -

7'o'':.o'oQ __ _2í!JlQU ___ ___ X .. -_ .. - - - -- - , -

95¡OOO _ 102iOOO -- ...... _ .. " ---- I X I 
1021000 J O.i.úllliL -------~-- --'- - - ._-- -- - X - - .. - .--- , 
1051000_ 1161000 X ! - , 
I I (, I 000 J 29¡OOO X 

Dcl kilómclro 110 I 000 al 11 S It)()O lIudlllltC Igulllal 12,1' (Il)O al 129, (lOO atra, ell,!'o d,' 1,'1[,'110'" 

plano 

3,4,2 REFERENCIAS DEL TRAZO. 

/\ cOlltll11HlCIÚn se presentan las refel'l'lll'llls del lra/,o dd l..!Il 11 (), ()O() al 1 I ,¡ ,qs 1 J(1 (\lJl1{l 11l1111(1.\ 

de rl'krer1l'la Se empicaron trompos con tachuda Sl' utl11."u l'1 tl'Odllllt~) \' la l'lllla 11ll'!11,,';\ \ \':-

rl'su!tados SOI\ los slgulcntt:s 





. 2.t?c:scrlj?clÓt1 del prol{CCw. 

REFERENCIAS DEL TRAZO. 

, -"""., . ......... .... 
oR2sollRE SIGLAS' E~TAb~: <91< ··:DRk:::. 92 DR3 DR4 SOBRE 

:'> ::¡':"\:'.:':::":-",.'".,,- .. : .. .: .:. 

PST 110+316.80 225'00'00" 30.87 35.13 trompo 315'00'00" 28.45 33.59trompo 

PST 111 +040.35 45'00'00" 46.78 51.65 trompo 317'00'00' . 2937 36.7\ trompo 

pe 111+096.36 225'00'00" 33.66 40.64 trompo 315'00'00' . 21 96 J9J3 trompo 

PT 111 +894.99 74'00'00" 45.66 51.16 trompo 315'00'00" 31 13 39.42 trompo 

PST 112+127.30 225'00'00" 33.96 40.86 trompo 310'30'00" 3J.23 34 54 trompo 

PST 111+997.81 213'30'00" 52.38 6156 trompo 324'00'00" 45 59 ) I 68 trompo 
--------

PST 113+07302 222'30'00" 34.03 40.28 trompo 292'00'00 . 35.59 4405 trompo 
----------

PST 113+256.18 89'00'00" 50.50 58.70 trompo 315'00'00' . 29.27 34.87 trompo 

PST 113+811.60 230'30'00" 32.99 46.39 trompo 315'00'00" 5258 69.58 trompo 
.-

PST 114+420.77 830 30'00" 37.08 43.08 trompo 225'00'00" 30 18 37.88 Trompo 
.--

PST 114+70117 48'00'00" 66.79 72.48 trompo 305'30'00" 45.18 51.49 trompo 
-----

PST 114+93136 135'00'00" 7167 84.96 trompo 225'00'00" 36.79 4777 trompo 
------

PSTF 114.98136 109'38'00" 91.24 193 66 trompo 272'1405' 118 557 1750.121rompn 
------- -------- ----- -----_. ------ ----

pe Punto donde comienza la curva circular. 

I'T Punto donde termtna In curva circular y empIeza la tangente. 

I'ST Punto sobre tangente 

PSTF Punto sobre tangente tinal 

3.4.3 RUMBO MAGNÉTICO. 

1:1 rumbo mllgnctico del trumo 1 10' 000 111 1 15' 000 se muestra en las liguras .\ 1.1 a .1 1') \ e'S el 

slgulcntc 

~~_~~~~i6Ñ ___ ~~==~~==--=_=_~~~"~.~_::.~.::~:.:. ~~~~-~~:~.~~NéTi-¿o-·oB~~~VA~· .... 
'11 10' 00011 I II'Ol)6. 366 215"0·1'1 () . 

S.\~"O·I lO W 

11 1 1 I X94394 a I 14 I 9X 1 36 
I 

S7·1"'iX 1 '\ W l' . . 





. 7. Descripción del prOLjecto. 

3.4.4 REGISTRO DE NIVEL. 

A continuación se presenta el registro de nivel del km IIO+:JOO al 110+320. Las lecturas se 

realizaron con la ayuda de niveles. 

REGISTRO DE NIVEL 

l.····. ES!~CI,Ó~?~\ '.":ii:"J~,:,:Ü; ~TlJR",'DEt;; '¡:;:. ".-- LECTURAW· . ELEVACION 
:';'APA~ATO' . " .. " " .. "TERMEDIA . 

110+000 7.315 24.849 
110+018 2.79 29.374 
110+020 2.815 29349 
110+040 8.40 32.014 2.55 29.614 
110+060 1.305 30.709 
110+080 1.395 30.619 ---
110+100 131 30.704 
BN-III-I 0.587 31.427 
BN 1 1 1-1 0.587 32.012 31.425 .. ---
J-L-- 3.295 34.631 0.676 e-- 31336 

J:L.. 3.382 37.71 R 0.295 1-- 34.336 
PI. 3.408 41.556 0.07 37.648 
110+120 ¡1í!!S 38.971 ._._--
PL 3.438 45.266 0.228 41 328 --- -- ----
110+140 0.925 44.341 _ .. - ------------ -_.~ 

pL 3456 48.678 0.044 45222 -_ .•.. _----_. 1-"._-------. - ---- _._-----_._--- ----_._---- ---

110+160 3.98 52.511 0.147 __ 48.531 ---- --_.-
IIO+IRO ._--- e------------ 301 49.501 ------ ------. ,,--------r-:-=-:.-- ---- --
PI. 3.732 56.144 0.099 52.412 ------- _._-- ----._--------

____ o __________ 

-------- ...... 

1101200 3.717 ~.9.021 ____ 0.g4 55.304 .-- _ .. - _ ......... _-- ---_._-_ .. - ---------_ ... . _ .. -- _._------ ---- _._--- .•. -- ._. 

PI. 3.9R3 _62901._ 0.103 58.91 R --- . . ------ ._-- - . -_ .. . -_._-------------- ---_._--- . 

PI. 3.485 66.819 0.067 62 834 -- ". - ._----_._- ----_._--- . i-=-'-'-----------. -.. --- ------ --_.- --------- - ... .... 
11 ()¡ 220 457 62.24'l .. o •• _ • ... - .. --._._- -- _ ... _-- .- . ._----_ .. _ .. _. .. . ._-

I'\, 3.882 70.293 _1.()408 M411 

, 1I'~(:I~~~~~124-T--
--.- _._-. (,,¡-¡S-(,---- .. -I 1 107 - i;x l)O.\ ! 1 34 . .. - - .. 

:5,4.5 REGISTRO DE NIVELACiÓN DE PERFIL. 

/1. conllnUIlClón se prescnllln los clldenllllllcntos con sus respectivas L'olas del \.;11\ 110' OO\! al 

1141l)X136 ¡estos datos se obltenen 11 partir del registro de III\'cI I':stos resultados SL' plledclI 

observar ell las figuras 3 ~ a 3 ') del perfil estratlgnlfico \' ell las figuras .< 1.< a .1 I'¡ ,kl 1>10' ,'L'I,' 

geollletnco 

44 





7. t7escnpc Ión del proyecto. 

REGISTRO DE NIVELACiÓN DE PERFIL 
ESTACION ELEVACION .. ESTACION .. ELEVACION . ESTACION ELEVACiÓN 
110+000 24.849 110+720 99.293 111 +560 59.518 
110+018 29.374 110+740 93.356 111 +580 59.941 
110+020 29.349 110+760 85. 18 I 1 1+600 65.939 -~ 
110+040 29.614 110+780 82.586 III +620 73.059 
110+060 30.709 110+800 81.298 111 +640 68.937 
110+080 30,(;19 110+820 79.584 111 +660 73 537 
110+ 1 00 30.704 110+840 73.855 111+680 70.973--
110+ 120 38.971 
110+ 140 44.341 

110+860 79.691 111+700 67.130 
~~~~--~~~--~~~~--~~~~--~~~~~---+~~~------

110+880 89.397 111+720 64.652 
110+ 160 48.531 
110+ 180 49.501 
110+200 55.304 
110+220 62.249 
PST 110+241 69.186 

, I I () , 7()() I ~ .) l.' 





7. Descripción del pro~edo. 

ESTACION. ElhEVACION\X; ESTACION ELEVACiÓN ESTACiÓN ELEVACiÓN 
112+400 18.292 113+280 28.156 114+160 4.774 

-~ 

112+420 22.277 113+300 22.286 114+ 180 5.439 
112+440 25.748 113+320 26.306 114+200 5.112 

--~~-

112+460 19.268 113+ 340 28.049 114+220 4.922 
112+480 21.433 113+360 25.609 114+240 4.832 

"-
112+500 22703 • 13+380 19.297 114+260 4.814 ._._-

112+520 20.748 113+400 11.305 114+280 4.836 1 
112+540 16.714 113+420 13.305 114+300 4.916 --
112.560 13.598 113+440 16.916 114+320 4.876 
112+580 13.883 113+460 15.416 114+340 4.856 
112+600 13.843 113+480 13.294 114+ 360 4.816 
112+620 15.151 113+500 11.614 114+380 4796 

~ 112+640 16.748 113+520 19.348 114+400 4.766 
112+660 18.999 113+540 14.838 114+420 4.886 
112+680 23.712 113+560 11.918 114+440 

lm-~~ 112+700 29.913 113+580 12.018 114+460 
112+720 36.168 113+600 11.718 114+480 
112+740 32.363 113+620 11.518 114+ 500 _____ 
112~760 32.333 113+640 11.198 114+520 ¡-')37 . ···---1 

------------
c-!_12+ 780 33.734 113+660 15.598 114 + 540 4.857 ----_._----- -----_. __ ._-- _._---_. __ .. '- .-

112 ~800 30.643 113+680 16.188 114.560 4.637 
. -_.-

-----~.~ -- --._"--_ .. - .. 

112+820 ~c464 113+700 15.668 114+580 4737 
. ----- .. --_ .. _._--- -- ____ o • ------".-.-. 
112~840 35.828 113+720 12.738 114+ 600 4.887 - . ---------- _. ------_.-._--- -- ___ o • __ - - - • _. __ 

112+860 36.028 113+740 14.958 114+620 4737 ------_.--_. 
112+880 35.378 113+760 15.31 g 114+640 4717 ---------_.- --------_._-- -'----_. __ . _ .. --... ----- .. -- -~ -- >--_." - --- _. __ o -------
112 +·900 37.430 113+780 13.888 1 14 '660 3.947 _ ... _----_._.--- -:-----_. __ ._. --------- .. _-- .. ---- ._ .. - ". . .. - ". 

112+920 38.255 ._ 113+800 14.398 114' 680 4687 ---------- ----_._- -----_._-- --- .... _- .... -_._._-- .. ---- .. _-_. -- - . 

112+940 38.445 113+820 14.496 114' 700 4.697 . ,,-._" .. _.---~'--- _ ..... _._. - ----- ._-______ 0 , __ ... - ----_. _. _._-_. 

112·'960 38.415 113+840 9.474 114'720 4.853 -- .. _------ .~-- ------ .. _----.. -~_.- .- - ---... --_ .. _._ .. - -~_. 

112 I 980 39.375 113+860 6.682 1 14 +740 5 066 --- .- .. ". -------_ .. _- -._---- -_ .. - . -----_ .. - . -.~- ---.--- _ .... 
1 13 '000 40.742 113+880 4.8<)4 114'760 5 18(, 

.. _.- -.. __ .. . - -._-- .. _-_. .. ------- 0 __ .- _____ •. _. __ .. ___ ..•. 0.- ... '_'_'0 __ "_' o ___ o 

1 13 , 020 
1 13 '040 
1 13 '060 . . . . -

113'080 
1113 1100 
: 11.1' 120 , 
, 113' 1·10 , 

1 1.1 , 1 (,O 
, 

; 1 1.1 ' 1 XO 
i 1 1.1 , 2011 
i 

11.1'220 
11.1, 240 
11.1, .'1>11 

. . 

. 

42.12 113+900 . ___ - ___ •.. ----0- ---- ---- .-, -~ .•. -
4333 113+920 - .•. -.-- . ... - ._-- - . -------_ ... -
43 58 113·940 __ 0_-'_-0-'_- . ______ 

. --------- -._-
41367 113·960 
.• 0. . --- ---- ... - -- -_.-_._-- - - - .. 

32.886 
26.595 
23 2:14 
20 ·185 
18.741 
17 64·1 

, 21 27') 
1 2h 60 
12.1 Xhh 

113,980 
.. "- ... 

114'000 
1 14' 020 
1 1 4 , 0,10 
1 1 4 ' 01>() 

1114' 11811 
1 1 14' lOO 

11·1'1211 
114' 1·111 

4344 
__ o --
4 <)8lJ _ ...... 
5.179 - --_ .. -_ ... 

.. 

, 

5.3iH 
5 354 
<; 289 
5 2·14 
'i 2'1,1 
'i .''1·1 
'i 2·1·1 
'i 11.'1) 
.¡ \)7·1 

,.¡ 711·¡ 

- ------ -

. 

1 14' no 5 146 -- . 

11,1' SOO 4 ')J6 

11,1' 820 ,1 <) 1 (, 
- .. _-

1 14 , 8·10 ·1 7'16 
1 1,1 I 860 

1 ·1 7% 
1 1·1 ' XXlI ; ·1 '>''' I _. 

i 1 1 ·1 , ')00 ; 1 ~,~ ¡. \ - \ 
111·1, '1.'0 ' ·1 SOS , , 
' 1 1·1, ')·111 .¡ 7";\ 
¡ 1 [·1,1)(,0 

, 
'·1 711, 

• 1 [·1' 'IX 1 '1' ·1 711, 

.. , 





2J7(;5crlpClón del pro~ccto. 

3.4.6 SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO. 

Se obtuvo la sección transversal del terreno en cada estación de veinte metros y en todos los puntos 

intermedios en que el terreno sea accidentado mediante desniveles positivos o negativos a la 

derecha y a la izquierda del centro de línea. Se presentan las secciones transversales del km 

110+000 al 110+240. 

SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO. 

EJE 

c)'-.P~~_~t:1!~N,º 

LADO IZQUIERDO ELEVACiÓN LADO DERECHO 
'O' 20.00 10.00 110+000 ~--"----'-I 1St. 20.00 40.00 I 
Desn. +0.05 +0.10 24.849 -012 -0.12_1 
[)lsl ~OOO 10.00 11 O+O~ll ~O (lO 4000 I 

\).:~ 11. • O . .:' • tl. III ~-.) 34\) .\1 l' \) 1\1 .. ----"-_ .. .. ---_ .. ---_.-
Dist. 20.00 10.00 110+040 20.00 40.00 
Dcsn. +OAO +0.10 29.614 -0.20 -0.20 ---------
Dist. 20.00 10.00 110+060 20.00 40.00 
Desn. +0.10 +0.15 30.709 -0.90 -0.33 

1 
Díst 20.00 10.00 110+ 100 20.00 40.00 \ 
Dcsn. +0.20 +0.20 30.704 f---- ·0.12 -0.20 ____ 0_-

---~ 

___ o 

'40"li6-¡ Dist 20.00 10.00 110+120 20.00 
Dcsn. -0.75 -0.80 38.971 -005 1005 --- - -_._--- ----_ .. , .. -- ._.- - _. --_ ... _--
Dist 20.00 10.00 110+ 140 2000 4000 
Dcsn - 1 70 -210 44.341 -2.60 -(),1O ------- -- ---- -- --.. ---""- ---'-'- ___ o -" ---- -- .... -.. _- - . .--_.-

Dist. 20.00 1500 IODO 110+160 1000 2 O 00 .\0 00 
DcslI. -2.90 ¡.:~40_ ~2_ 48.531 -1.10 -1.15 -:! 95 ,----, --- --- -_ .. f.- ,- ' .. - -------- .._., .. 
[)ist 20.00 15.00 1000 110+ 180 20 DO 40.00 
DcslI. -3.55 -3.40 -1.90 49.501 000 - 1 ~O 
, .. -_ .... __ ... ,_ ...... - --_._-_ .. - , . . .- .. - ._._-

Disl 20.00 15.00 10.00 1101200 2 o 00 .\0 Oll 
\)csn. - 1.75 -1.60 -1.1 O 55304 -o 70 ,1.!lO .... -- . .... --_. -"-_ ..... _-- ---- ---_ . _ .. - .-..... -,-

\)Ist 20.00 15.00 10.00 1101220 20 00 ' ·lO Oll 
1 )cSII -3.05 -3 10 -2.10 62 249 -o J(l I 'c (lO .. --- --_ ... - .. . . _-_ .. - - -- . 
I)lst 20.00 15.00 10.00 1101240 i 20 00 ·10 0\) 
Iksn -2 <lO -2 10 -3.00 hH.lJOJ : - 1 50 

, 
ID -, -

·\7 





3.4.7 OBRAS DE DRENAJE MENOR. 

Se realizó un registro de las obras de drenaje que serán necesarias del km 110+000 al 1 15+000. 

Estos resultados se presentan a continuación con el cadenamiento, el esviaje, el material existente y 

la obra que se propone construir. 

REGISTROS DE OBRAS DE DRENAJE MENOR 
CADENAfUENTO [:.,,,.7 ;CRUCE<~i,;' l\!;;ESVIAJEL: 1.\' .,·,'MA1\ENEL CAUCE . OBRA PROPUESTA 

110+360 Bajo 5°00 izq Mal. vegetal, piedras - 2 tubos de 1054> 
boleos -- -----~----_._. 

110+427.5 Arroyo 10'000' izq Mal. vegctal Losa de 6.0x3.0 
1 (escurridero) 

110+528,5 Baio 5°00' iza Mal. vegetal y piedras 
. .- ---1 

Losa de 6,Ox3.0 I 
110+840 Baio 15°00' iza Mal. vCl!ctal Losa de 6,Ox30 
110+972 Arroyo 5°00' izq Mal. vegetal piedra -

Losa de 60~~~0 __ J 
boleo 

111+140 Arroyo (bajo) 10000'der Mal. vegetal Arcilla y Losa de 6,Ox).0 

f--- boleos ---- -

111+410 Arroyo (bajo) 45°00'dcr Mal. vegetal Arcilla y Losa de 3.0x2,0 
bolcos ------ ----_. __ ._~---- --.-

111 +440 Bajo Normal Mal. vegetal Losa de 3.0x2.0 
Arcilla 

_o •• 
. __ .- --------- •• _.----_. __ ._- __ o. __ .' _ •• _ • 

111+572 Bajo 10°00' izq Mal. vegetal arcilla y Losa dc 5.0x3.0 
bolcos .... _ .. ------ ----- ----------------.. _-----+ -- ._- --_ ... _ .. 

I 
111+920 Baio Normal Mal. ve,getalj' holcos Losa de 80x20 

... ----". --, ___ ,._, --,_0 ----- - --------. .. _-_ .. -_ .. _ .... -- --_ ... -
112+087 Arroyo 5°00' izq Mal vegetal y arcillas Losa de 80x20 

I - . __ .- .. _--- i (cscurri¡j~~~L_ ____ 0 ____ - ._ •• _ ••• .- ._ .. _ ..... - - ... - .. - -.--

I 112+400 &Illº-______ ~OO:-~--- .. . _~lI~~~eg<:t¡11 Y_Qlc(lr_~~ . __ Losa dc 60x20 . -_ .. _----,-_.- -.-- ._------ .- .. -- -----

112+477 j3arranca_, ____ 5°00' il.g _tv1tl.I:V:C gt:t~ Iy (11 c_<1 ~~s. Losa de 2.0x2.0 
- . ~ _.- ------ ----- --_.- ._._----,-_. -_ ... , 

112·656 Camino de 12°00' izq Grava Paso InICrtor de la 
suca ---_._. -----_ .. --- ,,-- - - ..... HIJll.l!llsta _ 

"' - - --- .. ~ -_. _. _ .. --_. 

112+813 Arroyo 35°00' izq Mal vegetal arena y I.osa dc 2.0,~ 1 O 

- - --~ .. - t-'--------- ----- bn\cos - .. - - . -_o. _.~. -- - _ •• _-_ •. _- _o, - .•• " - - '" -

113 +193 Arroyo 40"00' dcr Mal. vegctnl arena y I,nsll dc .1,Ox2.11 
bolcos - -- __ o • .. _. -_ .. - • ---._-_.- ... _+- ._._._. 

I I J 1 ·1 10 
.. 

IlIlJo 20"00 'der .tv1llt_ vegetal) bolcos Lo,a de .1.\\\2 II ---------- --_. - - .. 
I 1_1 + XXO BIlJo ~_':9Q .1',(1 .. Arcillas 2 tllbo'tk I ll:>t - --- --
1141657 BalO 27"4 I ' lI.q i\rclllas I.llna I ,OSIl de 10 (h2 (\ 

I panllllHlsa 





?,tJescripcIÓI1 del pro~ecto. 

3.5 ESTUDIO GEOTÉCNICO. 

Se realizaron estudios de campo y laboratorio, análisis y cálculo~. De éstos se obtuvieron las 

recomendaciones y conclusiones a las que se apegará el proyecto y los procedimientos de 

construcción de la carretera. 

3.5.1 PRUEBAS REALIZADAS A LOS MATERIALES. 

Se realizó una exploración a través de pozos a ciclo abierto en el subsuelo de cimentación y en 

bancos de préstamo para la construcción de terraplenes, capa subrasantc, sub-bas\! y base con el fin 

de conocer las caracteristicas de los materiales existentes a todo lo largo del tramo. 

Se clasificaron los suelos según el Sistema Unificado de Clasifi.:ación de Suelos (SUCSl, se 

evaluaron pesos volumétricos en el lugar para determinar los coeficientes de variación volumétrica. 

Para conocer las caracterlsticas de los materiales, se reali71lron las siguientcs prucbas de 

laboratorio: 

• Granulometria. 

• PlastiCIdad. 

• I.imitcs de Atterberg 

• ContraccIón Iineol 

• Prueba de Portcr modificada. 

• ¡':xpunslóll 

• Valo, ,clatlvo de soportc 
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3. DeScripCión del pro~ecto. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LOS MATERIALES. 

5-22 N° de sondeo 5-21 5·21.1 S-22 5-21 1 S-22 1 
I-----------------~-----+------~------+-----~------~~---------

Estnción IIOt{)OO IIOi{)OO IIOi{)OO 1 1 1 t{)0<1 1 1 1 +{lOO 111+700 
1----------------+------1-------+_-----+----.---+------ --~------

Espeso, (m) O.25·indcf OAO·2.00 2.00-lOdcf O.JO·)..O<I 200-lOdcf 040-\90 

C.pa T. natural T. natural 2" estrato 1. natural 2" estrato T natural r--_______________ +-------'---------'------...JL----~--..L.------L------
Lodo Sobre el eje de proyecto 

T.m. Máx. 2 ';2" 2 '/." I~" J~" 2W' 2~" 
1-------------------+-------1----+--------- -- ---------
1-'.Y'.'.CI.C.nt.d.o.c.n.m.8.1.la.d.C.7.6.m.m __ + __ o .. o __ +-_.0.(_) ____ ~I _____ J~ ____ ~ __ ~I ___ j_~I_O. __ 

% que pasa malla de 4.76 mm 47 10 X2 7~ H(} I X7 
I--~-------------+------_t_------+_------ ------- ---------- - ---~ ---
% que pasa malla de 0.426mm 23 71 36 .\9 7·1 
I-----------+---t-----I------+-----+--~---------

4 IR 59 \9 hl % 4UC pasa malla de 0,076 mm 
~--------_l_---+__-----+_---.-+------l---------- 1----.----

21 34 30 32 31 29 L1milc liquido % 
1----------+---+-----1-----+---- ---- --.-- -----.---. 

NP 17 12 12 1·1 \1 Indicc pli\stico 
I---------f---+-----I----f---------I------- ~.-.-.--.--

Contracción lineal % NP 4 1 41 52 ·11 
I-----------------j--------¡--------t-------- ----.. --- -.----.-. ------ ------

P E.S suelio kglm' IRI4 1230 1~69 1.1 IR 121X 
-----------+-----+--~- -------- ---_._-_. -- .. __ ._---- - -- --~ 

¡':'P¡UlSI()11 (1 00 (1 1(1 

GP n. 

lO.10 1·'Kh 

lh70 1721 

() 10 

se ('\ 

i'(W1TR MODIFICADA V.IK1,IN1T 

I·OH, - 1 

'·1 ~\l 

(l .'i.~ 

S( 

11 20 

X" .. 
11 

(l ()O 

(\ 

\·1]·1 

11, ltl llullIoond de pruchn 11'11 K ~O Ih 4tl ' 

VHS% lOO ,\H -1 ,<'H '" r,\ '1-
¡ -----t---------------+---------+---------~'--------~--------,---------~--------~ 

I)()n/u 

1 ('OMP 
, 1 lo 

r-
'1'1\"" Ilunll.'lIadde prucha",;, ~~ll Ih·\O ¡ 
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?t/eSC[lpClÓn delpw~ecw. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LOS MATERIALES. 

o N° de sondeo S22.1 S 23 S 23 S 24 S 24 S 25 S 2(, 

ro 
Z Estación 111+700 112+000 112+000 113+{)()() 113+000 114+000 ! ! 5-+000 ::l -." 

ñ Espesor (m) 1.90 inder OAO-LK5 I.H5-indef U.3U-O.9U O.90-indcf O.40-mdcf U,(JO-lIld~r 

;.-
n Capa 2° estrato T. natural 2(1 estrato l, natural 2\1 estrato T. natural T natural 
0- --
Z Lado Sobre el eje de proyecto 

TIlI11. Mh. 1 y, " 2 ';." 2" 1 Y2" r 2" 1'" /. 

% retenido en malla de 76mm 0.0 0.0 00 00 05 00 ()O 
.~ .. _-

% que pasa malla de 4.76 mm (,6 H3 77 9) 6) KI, ().¡ 

-------. 

n %. que pasa malla de Q,426mm 27 64 35 (1') J() 71 7, 

> -- -----_. --.--_.-_. -_.- --- ._---

s: % que: pllSa malla de 0,076 mm H 53 21 )~ 4 .\ ~ I (1.1 

C1 
- --- ----_._- -- ----_._--,- --------~- --;4---1- oo- . _. 

Limite liquido % 32 27 ] 1 3H N 5) 
l'T1 

----~- ------- ---~I;---I- ..• -_. -"--e:_ 
Indice: plasllco II 12 JJ 17 N P ~\ 

Vl 
...; ----~- ------ -----~ -------1 0'_- ---
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... ____ ?pezc.npc.lóndcl pro~ecto. 

3.5.2 ESTRATIGRAFíA EN EL TERRENO DE CIMENTACiÓN, 

En las figuras 3,5, 3,6, 3.7, 3,8 Y 3.9 se presenta el perfil de suelos del km 110+000 al 115+000 con su 

correspondiente clasificación según el SUCS. 

3.5.3 DATOS DE SUELOS PARA EL CÁLCULO DEL DIAGRAMA DE MASAS, 

El correcto cálculo de un diagrama de masas, tan importante para delinir los procedimientos 

constructivos, el aprovechamiento de los materiales disponibles y el costo de un proyecto, depende en 

mucho de consideraciones geotécnicas. 

A contInuación se muestra la tabla de datos para el cálculo del dmgrama de masas. La clasificaCIón que 

figura en la tercera columna de la tabla proporciona el símbolo de grupo al que corresponde el 

material, así como una breve descripción del mismo. 

La columna que aparece bajo el enenbezado de "tratamiento probable" se refiere al tratamIento 

mecánico que se recomienda para cada uno de los materiales en el momento de ser colocados en el 

terraplén. Los tratamientos más frecuentes son la compactación en los suelos, el bandeado con tractor 

en matenales muy gruesos o In simple colocaCIón u volteo 

Se pn:sentan tambicn los coeficll:ntes de vanaclón volumctnca dc los matcnalcs quc sc ullll14I1Ún en la 

construcción de las terraccrias. Estc coeficiente permltc cstablecer los volúmcnes dc matellalcs quc 

scrán cxc.lvados y obtenidos en los bancos de préstamo, para llegar al vol limen que se requellf a L'I1 las 

terracerías 

I.a clasllieaclón parn presupucsto establece una c1I1SlliclIl:IÚll de los 111tltL'ltaiL'S que sc 11H"crnll, 

IU/.glllldo 111 dificultad de las opernelOlles, los eqUlpos~' mdodos que cs pICC"O USa!, a IÚl de Ikga! a UI1 

plcelo conneto. 1,:1 material tipo A es fi\cilmentc e,cavllbk (¡HL'O \' palal, L'I 1\ !'IL'sL'l1ta I1lal'UL" 

dli'lcultlldes, pero no requIere de explOSIVOS y ef l', es cxtruido pOI dl"'lll pIIlL'cdIIllICl1t" 

1':1\10 1"l.'l\:n:l\tc n IIH:!1I1IU':Il)1l de: luludes, se dan ¡liS n:l:OI1lCndlll'UHH..'S adl'cuadas para l'~l[tL' \ Il'r¡,q1ktl 

Por Últll1Hl, las observaCiones que se prl'sentllll ell lu Llllllll:! CnlllllllH! t\ rOlltlllll:ll'lllll :'>l' l'\!,III.:;¡ra l'l 

slgllJ!;cado d~ cada una tk las letras qu~ se.: l:IH,:nntrarún en c:-.ta l'ulullllla 





~-~- ~~--------------------

?cDcscnpclón del pro~cdo. 

A. En todos los casos el cuerpo del terraplén, se compactará al 90% o se bandeará según sea el 

caso; las capas de transición y sub rasante se compactarán al 95% y 100% respectivamente; los 

grados de compactación indicados son con respecto a la Prueba Proctor o Porter dependiendo de 

la granulometría del material, por lo que quedará a juicio del Laboratorio de Control aplicar la 

prueba que corresponda 

B. En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural, después de haberse 

efectuado el despalme correspondiente, el piso descubierto deberá compactarse al 90% de su 

PVSM en una profundidad mínima de 0.20 m; o bandearse según sea el caso. 

C Material que por sus caracteristicas, no debe utilizarse ni en construcción del cuerpo del 

terraplen. 

[) Material que por sus caracteristicas, sólo puede utiil7.arse en la formucl')n del cuerpo de 

terraplén, mismo que deberá compactarse al 90% de su PVSM o bandearse según sea el caso 

E. Material que por sus características, puede utilizarse en la formación del cuerpo del terrapkn, 

capa de transición y capa sub-rasante. 

F En terraplenes formados con este mateflal, se dehcrá constrUir capa dc transICión de II 211 m de 

espesor, cuando In altura de estos sea menor de O XO m y cuando sea mayor, la translCll)n ser;! de 

0.50 m; yen ambos cusos se proyectarú cupa suh-rnsuntc de O :10 m de cspesor 

(i rn cortes formudos con este mateflal, se escufllicaran los pfllneros O .lO 111 a paltn del nl\e1 

superior de sub-rasante, se acumel\onani el ll1atcflal pro<luc'to del eS(lnrticado ,. sc cOll1pac'tara 

la superlicle descublcrtu ul 955%, hastu unu prnl'undldud dc 020 111 l'ostcIllllll1Cnlc'. ,'on el 

ll1ateflal aculllcllonado se fonnarú la capa suh-rasante de () .10 111 de espeso, 

11 hl el caso de enrtes ,. terraplenes constru,dos c'n estl' ,natl'rr:,1. SL' lkkr:1 1''''\L'Cla, l·apa dl' 

tranSICión y capa sub 4 rasante dc O,~O In ~' O .~O In n:sp!,.'l'II\'tlllll'ntc, l'~Hllpa(lalldllla" ;d q\"n \ 

loon tl , ambas (apas se l'onSlnllran t.:oIlIlHltertal dI..' pll':';{:IllHl lh:1 halll".'\) m;\\ t.'l'IC;\I1I.) 
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3.5.4 LISTADO DE BANCOS DE PRÉSTAMO. 

En la siguiente tabla se proporcionan los datos sobre la utilización, volumen aprovechable, 

localización y, por supuesto tratamientos necesarios según el uso de todos los bancos de préstamo 

que se utilizarán para la construcción de la autopista 

500 m lado izq 

2 7+100 Arena y Compactado 

150 m lado der subrasante 

3 11 

1,400 m lado izq tritura parcial 

y cribado 

4 12+740 20cm Terraplén y Ninguno 

200 m lado der sub rasante 

5 17+800 240,000 Arena y grava 20 cm Terraplén y Ninguno 

800 m lado der subrasante 

6 500 907,000 Arenisca 20c.m Terraccrlas Compactado 

1,300 m lado der 

7 32+420 Y Compactado 

800 m lado dcr suhrasanle 

8 40+900 Terraplén y Compactadn 

1,800 m lado dcr arena subrnsanle 

9 66+500 5,000 Arena 80 cm Base y sub-Imse Tntufaclón 

200 m ludo izq tolal y 

<.:rib,lthl 

lO 72 '400 20,000 Grava':i arena 15 cm Sub-base, base y Tnturac¡ún \' 

2,600 m lado der carpeta cnhadn 
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1,100 m lado der. 

12 

200m lado der. 

\3 105+000 

1,500 m lado der. 

14 

15 

2,000 m lado izq. 

16 123+100 

600 m lado der. 

1,000 m lado der. 

18 128+800 

1, lOO m lado der. 

gravas 

y arena 

29 y arena 

a(cillosa 

y 

arenas 

lITR.VRS y 

arenas 

77,000 Gravas y 

arenas 

300,000 Gravas arenas 

y arcillas 

60,000 Arenas imosas 

y gravas 

61 

transición 

Ocm Terraplén, 

transición y 

subrasante 

Ocm 

transición y 

subrasante 

50cm Capa de 

transición 

20 cm Terraplén y 

transición 

Compactado 

Cribado 

o cm Base hidráulica Compactado 

30 cm Subrusante y Compactado 

transición 

Ocm Sub-basc, base TrituTllciÓn 

hidráulica parcial y 

cribado 





3.5.5 PROYECTO DE PAVIMENTACiÓN. 

Se utilizó el método del Instituto de Ingeniería de la UNAM, el cual se basa en teorías de 

distribución de esfuerzos en los suelos, según sea el tránsito acumulado en la vida útil de la 

obra y en el valor relativo de soporte. El VRS indica las resistencias del material en estudio. 

El método del Instituto de Ingenieria propone gTilficas para diferentes grados de contianza~ 

la que aqui se presenta es la que corresponde al 90% y un nivel de rechazo de 2.5 

Se ocupó V.R.S. de diseño de 3.5% para terracerias, de igual manera se consideró un 

V.R.S. (modificado al 95%) de diseño para la capa sub-rasante del 20% para las capas de 

sub-base y base de 80% y 110% respectivamente. 

Considerándose un Tránsito Diario Promedio Anual (TOPA) de 2,850 vehiculos en un 

sentido con una tasa de crecimiento anual del 4%, una vida de proyecto de 15 años y la 

:;iguiente composición vehicular: 

A2 74.0 2,109 

82 

C2 I 
1 

. _ ... _ ....... _. . ... _. \ .' 
C3 

T3-S2 

T2-S I-R2 

T3·S2-R4 

¡ 

... _- . 

3.6 

130 

6.7 

1.0 

1.6 

0.1 

103 

371 

190 

29 

45 

3 

De ncuerdo n In grtlficn de In figura 3. 1 1 se obtuvo In siguiente estructuración 

• Espesor sobre el cuerpo del terrnplén Xl) cm 

• Espesor sobre In cnpn subrnsnntc .14 e m 

• Espesor sohre lu sub-bnse n cm 

• Espesor sobre In buse 1·1 cm 

62 





5. t7escnpoóll clr.1 r)lr1qn .. k. 

De esta manera los espesores de las capas serian: 

• Espesor de la subrasante 

• Espesor de la sub-base 

• Espesor de la base 

• Espesor de la carpeta de concreto asfáltico 

Estructura del pavimento seleccionada: 

89-J4=55cm 

34-22= 12cm 

22-14=8cm 

l4/2=7cm 

Tomando en cuenta los espesores mínimos que especilicn el método se propone la siguiente 

estructura del pavimento. 

• Carpeta de concreto astaltico 7.0cm 

• Bas!! hidráulica 15 cm (pm norl11as minimas) 

• Sub-base hidráulica 15.0cm 

• Subrasante JO cm (por normas minimas) 

• Capa d.: transición 30 cm 

Ya se mdicó con anteriOridad los bancos de materiales que serán destinados a la 

construcción del pnvimcnto. 

\LCCILJN I tI 11 t.( .... ·f\I'! t.t~ 

nll!" , l\('{lI/1\ H1NI:". It~ ~11 ''''11\ 

1:lgllla .1.1 () Sec"'I(ln ,'struc'tulal,kl pa\ 1I11~11I" 

u {) 1 
01~ 
01~ 
eJ JO 

o J() 

"AH 





Vehículo 

A2 
82 
C2 
C3 
n-52 
T2-51-R2 
T3-52-R4 

N° Ce 
carrdes en 

ambas 

direcCIones 
1 

2 
4 

'i ó más 

Años de 5efVIClO (n) = 15 años 
Tasa de O'eom.ento anual (r) = 4% 

Coef de acumulación de tránsrto (CT) = 7308609488 
TOPA = 2850 vehirulos 

N" de N" de vehi- Coefi ciente de daño por 
vehiculos culo por carril z=O z=15 z=3O 

2109 2109 0040 0.000 0.000 
103 103 2000 1.690 2.457 
371 371 2 000 1.690 2.457 
190 190 3000 2.617 2.457 

29 29 5000 5.265 4.747 
45 45 5000 6513 9.327 

3 3 9000 10.221 9.327 

Coef De dis- Total = 2850 
tr,CCJClÓf1 pa 
ra el ca",1 de 

CT = ((1 + r}" .... I)x 365 = 7308.609488 proyecto (o.;,) 
100 
50 

40-50 
30·40 

64 

?, t7fScnpCiÓt1 ddPL~¡:;lo, 

tránsitO. N" de ejes equivalentes de 6,2 toneladas 
z=6O z=O z-15 z-30 z-60 

0.000 64.36 O O O 
2.939 206 194.67 253.071 302,717 
2.939 742 701.19 911,547 1090.369 
2.939 570 535.23 466.63 556,41 
5.761 145 153.265 137.663 167,069 

11.399 225 293.065 419.715 512.955 
11.403 27 30.663 27.961 34.209 

1999.36 1906.103 3907.463 2665.729 

Tránsito acumulado 
CT1 = 1.46E+07 
CT2 = 1.39E+07 
CT3 = 1.62E+07 
CT 4 = 1.95E+07 
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:3.6 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. 

Se debe tener conciencia de las modificaciones al medio ambiente, resultantes de la construcción y 

operación de una carretera que afectan el equilibrio natural en la zona. Los proyectos de carreteras 

tienen efectos sobre el ambiente fisico (hidrología, edafología y microclima), biológico (vegetación 

y fauna) y socioeconómico. A continuación se describirán los aspectos generales del medio natural 

y socioeconómico y se identificarán los príncipales impactos que puede producir. También se 

propondrán medidas de mitigación. 

3.6.1 ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO F(SICO y SOCIOECONÓMICO. 

Climatologla: A lo largo del proyecto los climas que prevalecen son el clima cálido subhúmedo en 

los primeros kilómetros y cálido en los últimos kilómetros del cadenamiento. La temperatura media 

de la zona es de 24.3°C. En los meses de junio a septiembre están las mayores intensidades de 

precipitación sobrepasando los 1,503 mm, presentando 93 dias de lluvia apreciable 

Gcologla: La región en estudio pertenece a la provincia geológica de la Sierra Madre del Sur y El 

Eje Neovolclmico. En esta provincia afloran quizá las rocas más antiguas de Nayarit y Jalisco. Son 

rocas metamórficas del Triásico. constituidas por afloramientos de esquistos y gneiss 

SismicidHd y volcHnísmo: La zona colinda al norte con el eje Ncovolctlnico, donde eXisten 

nlllllerosas manifestaCIOnes de movimientos sísmicos (en los primeros 40 Kili del proyecto). Al 

SlIr. en la frontern de Jalisco con Colima hay volcanes que hasta la Iccha se manllenen actlvllS. I'lll 

otm parte, la lOna es sensible a los movimientos tectónicos onginados por In sllbducción tk In 

plncn de Cocos ubicada ccrca del litoral del Occano Pacifico. 

Sucios: La carretera atraviesa por varios tipos de suelos cuyn clasificación edllt()ló~lca es la 

sl~uiente: Camhisol cnlmico, Regosol cut rico y Feozem htlpll.'o 

liso del suelo: De las 966 ha que conslltUIrl\n el der~cho de viII 12 ha son UII tkreclHl de \ la 

eSlstente. I S ha están formudas por derrumcs volc/micos (Illalpais). 2RO hll sustentan a~fIl'lIltllra de 





temporal, 99 ha tienen agricultura de riego, en 113 ha hay pastos inducidos o cultivados, en 82 ha 

existe vegetación arbustiva y 362 ha tienen bosque. 

Hidrología: La zona de influencia de la autopista pertenece a la región hidrológica N° 14 

denominada Ameca. Esta región está compuesta por tres cuencas: la cuenca del Río Ameca -

lxtapa, la del RJo Ameca - Atenguillo y la cuenca Presa La Vega- Cocula. De éstas tres cuencas el 

proyecto sólo atraviesa las primeras dos y el parteaguas de estas se encuentra en el km 80+000. 

Se observaron cuerpos de agua naturales. Entre los principales se encuentra el río Amcca en el km 

11)5, llllll ~ <'1 n., 1\1:ls,.>I:I. Aml ... ,s pn:S<'1\!1I1t ,':llodud upllll"lI1l ,'1 .l<'s:III\'llo.1<' la "da a''''\(I,·,\ 

Aguas subterráneas: En el Valle de Banderas se utilizan recursos hidráulicos subterráneos para 

uso agricola y abastecimiento de agua potable. Siguiendo hacia el norte se explotan acui feros con 

pozos poco profundos. La recarga de los acutferos se localiza en la parte media del proyecto ya que 

el suelo es más permeable y facilita la infiltración de los acuíferos. 

Fauna: En la zona del proyecto existen las siguientes especies: 

Reptiles: iguana, vibora de cascabel y lagartija. 

Aves: garza blanca, zopilote aura, tortolita, zopilote, pijul, pato. chachalaca, ganga. z.anatc. paloma. 

guajolote, gallinas, colibrí, cotorrilla, aguila, codorniz. pato, abejero picudo. gavilún. halcón 

cenzontle, entre otras. 

Mamíferos: coyote, jaball, liebre, armadillo, ardilla, tlacuachc. mapache. conc.io. zorra. zomllo. 

ganado cebú. puercos, caballo. burro, murciclago, puma. ocelotc tigrillo. \concilio. 

comadreja. tCJón, venado. rata, mapachc, ardilla gris, zorrillo y mrra. 

AnfibiOS: fIInas. 

Las CSpCCICS IImena:llldns o cn peligro de cxtinción son. el cnco!l1ixtlc. cl cardenal común. l'l 

cenzontle y el corrccaminos. 

Floru: Sc distinguen dos ll1nus~ una del km 01000 al 701000 Y del km <)~ t 000 hasta el 1·lnal. 

dcdlclldll fundnmentlllmente n la agricultUfll y ganllderíll. muy perturbada por la prescllel:l del 
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hombre. La otra zona es la intermedia, del km 70+000 a 95+000, es una zona poco afectada que 

conserva algo de la flora y fauna original, zona a la cual se le dedicará especial atención. 

La vegetación predominante en toda la zona de proyecto corresponde a Selva mediana 

subcaducifolia (50 al 75% de los árboles altos pierden sus hojas en la temporada seca), Bosque de 

encino, Palmar y Sabana. No existen especies en peligro de extinción. 

Rasgos socioeconómicos: Tomando como base el censo de 1995 se puede mencionar los 

siguientes datos de las poblaciones que atravesará la carretero. 

POBLACiÓN TOTAL POR MUNICIPIO SEGÚN CENSO DE 1995 

"~'MUDIi:lplo,t;;'~' ~~ F','·'·!"N'de'hllbltaliteS· . 

"_.~ .. _- -_._-----.... __ ................ ' ... ' .. , ,. .- .... ,. 
Jala 17 lbl 
Ahuacatlán 16 128 
San Pedro LaRUIlillas 7787 
Compostela 63,537 
Bahla de Banderas 47077 
Puerto Vallarta 149,876 

OCUPACiÓN DE LA POBLACiÓN SEGÚN CENSO DE 1995. 

' .. ' Población ("la) 

Agricultura y ganadcrla 26.0 

Industria extractiva 0.3 

Industria de la tronsformación 9.0 
I--------------f_.---.-.----.-----.---.. 
Construcción 1.8 
~-----,-,---:-----.-----f-.--.----.----.--.-.--... -.----
Industria eléctrica yagua potable 1 2 
Comercio .--------.---1-.------ -----------.---¡:í'() 

1--. .-----.. ------- -- .. -- .... - ......... . 
Comunicaciones y trunsportes 5.6 
---_._--,---,_. __ ... _----._._ .... .- ... ".- ... 

Empicados del hogar 12 O 
'--._----_ ...... _--_. __ ... _.j... . 

Servicios sociales y comunnles 10 O 

Otros grupos 19 (l 





· ..... .... . .. ..2 J7 e?c[ipc Ión del pro~ed.o. 

En lo que respecta a la demografia se ha observado que la gente tiende al abandono de las 

actividades agrícolas para in¡¡TeSar al sector servicios o de comercio, principalmente por las sequías 

de los últimos años. 

En lo que se refiere al sector salud, el 62% de la población de los municipios cuenta con seguro 

Inédico en instituciones del IMSS, ISSSTE y SSA. 

En cuanto a servicios; el 68.16% de las viviendas cuenta con agua potable, el 76.84% con 

electricidad y el 64.46% con drenaje. 

Areas arqueológicas o de interés histórico: No existen áreas de interés arqueológico o histórico 

en la superficie que alojará el proyecto. Este proyecto no afecta la zona arqueológica de Mazatán 

ubicada un km a la derecha del km 57, atrás del volcán del mismo nombre. 

Area natural protegida: El proyecto se mantiene aiejado de áreas naturales protegidas. 

3.6.2 DESCRIPCiÓN DE LOS IMPACTOS. 

3.6.2.1 IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A LOS PREPARATIVOS. 

Aguas superficiales y subterráneas: Las mediciones necesarias para el proyecto geomdnco se 

realizarán por métodos fotogramétricos. La recolección de muestras de suelo y rocu y el trabllJo de 

topogral1a en campo no provocan deterioro en el medio ambiente. 

Existen caminos y brechas para aecesar a la obra, por lo que sólo se considera la adecuación dc los 

mismos. 

La construcción de los patios y campamentos lraen como consecuencia inmediala In modilicaclón 

de la estrutigrut1a del suelo y, en consecuencia. produce cambios cn el mierodrcnlllc y 

evenluulmenle en arroyos debido a que se ntccln In calidad del ngun en lodos sus aspcclos. I:Slos 

cambios en dirección y calidad del agua pueden moditicar lamblén la Inlillruclón. aleeland" a los 

mantos acuifcros 





Una vez instalados los campamentos, se deberá dar especial cuidado al abastecimiento de agua 

potable para evitar la toma indiscriminada de diferentes fuentes de abastecimiento, superficiales o 

subterráneas. 

También deberán establecerse los sistemas para la disposición de excretas y otros residuos llquidos, 

evitando que su drenaje se constituya en un contaminante de las corrientes de agua en la región. 

Suelo y subsuelo: Puede presentarse la erosión del suelo al remover la cubierta vegetal original y 

llevar a cabo el despalme. Como consecuencia de lo anterior se produce una regresión de la 

cubierta vegetal, la cual protege al suelo. Es de vital importancia el cuidado de los desechos para 

evitar la acumulación de residuos que posteriormente pueden convertirse en tiraderos clandestinos 

y adquirir mayores dimensiones. 

Flora y fauna: Unicamente entre el km 70+000 Y el km 95+000 existe flora y fauna en un estado 

satisfactorio de conservación. Las actividades propias del personal ocasionarán da~os a la fauna en 

las colindancias con el proyecto, en particular en las zonas de instalación de campamentos, ya que 

en ellas se da la destrucción accidental de hábltats, rutas alimenticias y, en ocasiones, la ClV.I de 

algunos of!,anismos. 

Por otro lado, los polvos y gases emitidos en este proceso afectan las comunidades vegetlllcs, ya 

que el polvo y los derivados del petróleo, acumulado en el follaje de las plantas, disminuye la 

capacidad de fotosíntesis. Con lo anterior, algunas especies de fauna, son obligadas u despla7lHse ¡¡ 

otros lugares, o bien son eliminadas junto con la cubierta vegetal De Igual modo la carretera 

constituinl una barrera para el desplazamiento de especies y sus agentes de dispersión 

Atmósfera: Se producirán emisiones a ia atmóslcru, producto de la combustión Interna de la 

maquinaria de construcción, asl como la emisión de polvo, quc se produce al I'Cmover la vegetación 

o la capa superficial de suelo orgámco. 

Paisaje: Lus cualidades estéticas se venln alcetadas por la preparación del SitiO El ser human" 

percibe el territorio a través del paisaje. El establecillllento de vías de neceso ocasl"na un 

detrimento de la calidad paisaJística. En el proy\!cto esto ocurrirú sobre todo cntrc los km 7(1 \ 9:\ 

debido a la perdida dc la wgetllción. 
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Sociedad: La operación de maquinaria en la zona constituye un aumento potencial de los 

accidentes para las personas de la localidad, La emisión de gases y polvos es una posible afectación 

del medio ambiente, que puede traducirse en un riesgo para la salud de los trabajadores, 

El desplazamiento y actividades del personal que labora en esta etapa incrementará la demanda 

existente de servicios públicos y otros satisfactores, lo cual conlleva a un aumento pequeño y 

temporal, en la demanda de mano de obra, 

Las actividades de preparación del terreno para la construcción de la carretera, beneficiará a la 

población local de los municipios de Jala, Ahuacatlán, San Pedro Lagunillas, Compostela, Bahía de 

Banderas y Puerto Vallarta, por la generación de empleos de carácter temporal. Así mismo, 

propiciarán un incremento en la demanda y consumo de bienes y servicios relacionados con las 

obras del proyecto, 

Un inconveniente que hay que resaltar es el dallo reflejado en la actividad agrícola debido u la 

reducción de la superficie destinada a esta actividad en el espacio ocupado por la carretera, 

A continuación se presenta la matriz de impactos que habrá durante la etapa de preparación con los 

datos del impacto que se produciré en el medio ambiente con respecto n la actividad que se realice 

MATRIZ DE IMPACTOS QUE HABRÁ DURANTE LA ETAPA DE PREPARACiÓN, 

Medio ambiente A¡ua Suelo y, Flora y Acm6a- Paisaje Sociedad Econon 
"" Sup)' ~il~~el~, fauna fera 

Actividad " -, 

Sub' , "" " 
,," ----

Proyecto ' 

geométrleo 
-----¡------- _ ... _----_ .. _-- -- -. - .. - - -- . - - -

Brechas efo ac:c:ao AIP AIP AIP AII' \lIT 
_ ........ --- ----- -"- -'---'--- _ ... _- .. __ ._- - - ._-- 0_- • ___ -- .-". 

l'atlos y AIP AII' All' Al'!' HIT lllT 

camJlAmento 
,------ . -. --- ---'-, .. _ ... ",,- "" 

1><:.,monto ARP AIP ART Al'!' Al\' Al\' 1\11 
...... -_. -_.- -_._--_ ... . .-- .-. , """ , , 

DesJllllmo AIP AIP AR'!' Al'!' 1\ I\' 1\ I\' :\ I\' 
....... , ....•. _ ... _ .. ~----,-- -- -------_. .. -.- - _ ... - -- . ... 
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? DesGripcl&n del prOL{ecto. 

3.6.2.2 IMPACTO AMBIENTAL OEBIDO A LA ETAPA DE CONSTRUCCiÓN. 

Formación de terraplenes: Los terraplenes son formados con material de los cortes o de los 

bancos de material, este material debe ser compactado para lo cual se necesita cierta humedad, que 

de no tenerse en forma natural, se obtendrá adicionando agua cruda. Esta agua fallante que en este 

caso se considera de poco volumen por ser una región de clima subhúmedo, debe obtenersL! de 

alguna fuente natural. 

Pueden generarse polvos como consecuencia de estos movimientos y producirse afectaciones en la 

red de drenaje por la disposición inadecuada de materiales sobrantes. Asimismo se modifica el 

sucio reduciéndose la capacidad de infiltración. Finalmente se emiten ruidos y residuos de la 

combustión por parte de la maquinaria que está transportando, formando y compactando el 

terraplen. 

Cortes y bancos de préstamo: Se contemplan cortes importantes y explotación de bancos de 

materiales. El despalme se estima en 14,000 m' en los cortes. En los Bancos de prcstamo no se 

estima cI despalme ya que se encuentran en operación y ya han .. ido desmontados. 

Superficie de rodamiento: El transporte y manejo de los materiaks en esta etapa es en cantidades 

pequeñas, además de que son agregados y materiales cemcntuntcs que no contienen polvo libre 

I :.n es la fase queda sellada la carpeta de rodanllento y se elinllna totalmente la capaCidad de 

Inlillmción de agua al subsuelo, además, la mllquinllrill emite reSiduos de III combustión de 

hidrocarburos en sus motores y produce fludos. 

lln'tlajl' ({", In Ilutopistn: I.ns ohras de dn:nnjc: se l,.'onSlru\'c . .'n :\I\II..'S qul,.' 1;\ Il'nal'\..'fl¡¡ \ \,.'\1'11,,'11 

lapsns t.:orlos UlIrul1lt! los 1.:1Iuh.!s el SlstCI1lU nuevo es tú CIl ~llllslnll'L'hHl ) el Ilalllllll ha dl..·.lildll I"k 

l'unclll\\ar O ha sido canailmdo fueru de su curso, ll1odilicalldo el patrón de eSClIrtlllllenl\lS 

72 





Además, el agua que escurre sobre la terracería y obras de drenaje puede arrastrar partículas finas 

producto de los materiales de construcción. 

Entronques: Los camiones que surten el concreto y las plantas de fuerza del equipo de bombeo, 

emiten gases a la atmósfera y producen ruido. Cuando se hacen los colados de concreto, se corre el 

riesgo de que cantidades no empleadas o mal colocadas queden esparcidas dentro de la zona de 

trabajo. 

Puentes y viaductos: La maquinaria con que se ejecutan los trabajos emite gases y ruido, 

aproximadamente 80 dB. Por otro lado, la remoción y transporte del material para la cimentación 

de las pilas se puede esparcir en esta actividad. Y por último el riesgo de que cantidades no 

empleadas o mal colocadas queden esparcidas dentro de la zona de trabajo. 

Caseta de peaje: Al hacer la cimentación se efectuará desmonte y despalme, lo cual produce 

cambios en la forma y en las caracteristicas del suelo. Para construir los muros se consume agua 

cruda por lo que hay que tener cuidado para su obtención, asimismo se cuidará no derramar 

mezclas con base de cemento en el ambiente natural. Todos estos acabados de tipo urbano pueden 

ocasionar desperdicios de tipo pétreo que pueden contaminar agua y suelo. Finalmente, se dotará 

de agua para la operación de los servicios, ya que la disposición inadecuada del agua existente 

puede contaminar los escurrimientos y afectar aguas abajo a cultivos o el consumo humano. 

Túneles: La perforación del túnel se hace mediante equIpos de perforación propulsadas a dlcscl 

que emiten gases a la atmósfera, y por medio del uso de explosivos los cuales son peligrosos para 

los trabajadores SI su operación es inadecuada. La perfornciÓn y dispersión del material produce 

una gran cantidad de polvo quc incide sobre los trnbajudores y que puede ser arrustrado por el agua 

pluvial contaminando a los cuerpos de agua cercanos. 

I.a carga y transporte del material disgregado contamina la atmósfera, al igual que los ;\uses 

producto de la combustión de los motores. 

I-:n algún lugar pn'lxlmo a la zona de construcción de los túneles dehelll establecerse un SlIIO 

espeellll parll el control y almacenamIento de los <!xploslvos. probablemente prn.\llllll a la blc,'ila 

'lile va de la Carreteril F<!deral N" 200 a El I'orvemr. [':sta aelllllltluclóll de cxplosl\os es 1111 IICS);O 

pntellelal para los traba¡adores y habitantes de la /.Ona ell que se IIblque 
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Presencia de trabajadores: En todas las actividades de la construcción existen trabajadores que 

demandan agua potable, hasta 1,100 litros diarios, servicios sanitarios para los desechos, comida 

que genera desechos sólidos de tipo doméstico. El proporcionar estos servicios en fOlma 

inadecuada o disponer de los desechos en forma indebida puede contaminar la red natural de 

escurrimientos o bien los suelos donde se infiltren o depositen. 

Aguas superficiales y subterráneas: Todas las actividades que modifican la topografia de la zona 

inciden sobre la red de drenaje natural, ya sea modificando el cauce, la pendiente o la sección 

hidráulica. Ello puede suceder tanto en la superficie ocupada por la autopista como en la de los 

bancos de préstamo. 

Los cortes y excavaciones alteran las condiciones iniciales de pendiente y permeabil;dad del suelo. 

La formación de terraplenes modifica la forma del terreno y además se corre el riesgo de que 

accidentalmente se vierta material en los cauces de los pequei\os escurrimientos modificando el 

patrón de microdrenaje. Durante el transporte los materiales pueden dispersarse afectando al 

drenaje natural. Tendrá que tenerse especial cuidado con los desechos humanos para no tirarlos en 

los barrancos o corrientes de agua. 

El drenaje de la obra tiende a recoger el agua en la superficie modificada y a volver a canaill.arla a 

la red de drenaje natural, lo cual conlleva a que la disposición y cantidad de obras menores sea la 

adecuada. Si esta condición se satisface, salvo las modilkaciones a la topoforma. puede 

considerarse que los efectos son adversos, inevitables y temporales y que la acción del drenaje 

construido es positiva. 

SucIo y subsuelo: Durante el proceso de construcción de In Carretera se efectunn 1110Vll111entos de 

tierra pura constituir la tcrraceria, modificando la disposición cstrutignltica del suelo y quedando al 

descubierto nuevos horizontes con propiedades I1sicas y químicas diti:rentes a IlIs o¡¡glnaks 

1 lidiOS c¡¡¡nbios no son favorables para el dcsarrollo de la vegetación y en olms casos puede 

Illterláirse con el I1U.lO subternineo del agua. 

I.as l:lIf11cterislicus I1slcus del suelo. sobre todo su grudo de compactación. 'c I'cn\ aketado pOI el 

Illtenso tn\\1sllo de maquinaria pesada propia de la cO\1strucciÓn. i\sllllis\1\ll. sc tcndnln sobrantes de 
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materiales pétreos que se infiltran en el suelo y que se mezclan con el flujo subterráneo sobre todo 

en la parte media que es donde existe mejor filtración. 

Flora y fauna: El impacto sobre flora y fauna fue ocasionado durante los preparativos previos, con 

el desmonte y despalme de la superficie por ocupar, sin embargo se considera que los trabajadores 

pudiesen proseguir con prácticas inconvenientes de caceria en la zona y más allá del derecho de 

vía, 

Atmósfera: La presencia de maquinaria de construcción autopropulsada por motores diesel en 

todas las actividades de construcción ocasionan una permanente emisión de los gases producto de 

la combustión interna de sus motores que contamina la atmósfera. Esos mismos motores 

contaminan también con el ruido que producen cercano a los 80 dB. A 10 anterior habnl que añadir 

el ruido intermitente de sirenas y explosiones propios de la excavación de los túneles. Finalmente 

la emisión de polvos ocasionados durante el ataque, transporte y manejo de los materiales con que 

se forman las terracerias, 

Paisaje: Durante la construcción la modificación al paisaje será prácticamente im:verslblc ya que 

algunos cambios serán menores y de carácter temporal, como el tránsito de maquinaria y puestos 

expendedores de comida y bebidas embotelladas, 

Sociedad: El desarrollo de las diferentes actividades, la intensa actividad dc la maquinaria y la 

utili~.ación de explosivos, incrementan las posibilidades de que ocurran accidentes de trabajO 

Adcmás, debido \1 1\1 gran cantidad de gases y polvos emitidos pueden produClfse enICrmedades 

eomo irritación de las vlas respiratorins y de los ojos. Tnmbicn debenln cuidar Ins autoridades 

localcs que no se formen asentamientos humanos irn:gulares. 

Economía: Indudablemente que las actividades propias de 111 construcCión conllevall a In creae,,\n 

de fuentes de trnbaJo, lo cual beneficia a los habitantes de los poblados cercanos 

FI uso de la maquinaria de construcción y de vehleulos demunda de relilcelones y' se\,\'ICIllS dc 

11Hl11te1111l11ento, el personal que tmbn.1e en In ohm nel'esltnnl nlimentos \' bdlldas, qllL' Sl'\:1I1 

abasteCidos por In gente de los pohlndos cercnnos, cn la I11Cl1ldu que pueda11 satlsfacc! dld\:IS 

11ccesidades 





?,DeScripCión del proLjedo, 

A continuación se presentan los impactos que se provocarán debido a la etapa de construcción, 

MATRIZ DE IMPACTOS QUE HABRÁ DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCiÓN 

AIP AIP AIT Al? Al? BT 

AIT BT 

BT 

AIT Al? AIP BT 
" ',¡, 

AIT Al? AIP BT 

AIT Al? AIT AIP AIP BT 

AIT AIP A P AIP 

AIT AIT AIT AIT 

~,6,2,~ IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A LA ETAPA DE OPERACiÓN Y HANTENIHIENTO, 

Operación de la caseta de pago: La cnseta necesitará de servicios sanitarios, vcntll dc 

combustibles y lubricantes, as' como de alimentos, abastecimiento de agua potable y energia 

eléctrica, Como resultado de la operación se tienen desechos sólidos producto de los alimcntos, 

desechos de excretas del servicio sanitario y desechos petreos 

i\lllntcnimlcnto: Las reparuciones parciales necesitarán de maquinaria que contanllna L'nn nudo \' 

gas.'s Estas reparaciones también generan desechos sólidos, que lIunquc son de poco "OIUIl1.'I1, 

deben disponerse adecuadamente, 

1'.1 "npacto potencial correspondiente a las actividades de opcrac1ún y mllntcn1l11lCnto est" ccntrado 

en algunos desechos sólidos, de los que deberá garuntl7.!lfsc su lu.kcuadn dlSPOSlCI(\n 1', CII cl 

tratamiento adecuado y disposicIl1n final, de las liguas negras resultantes de Ins ser\'lclos sallltallllS 

CI\ la ClIscta dc l1<:a.1e 
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3.6.3. MEDIDAS DE MITIGACiÓN Y PREVENCiÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

3.6.3.1 ETAPA DE CONSTRUCCiÓN 

Seguridad: El personal ocupado en la construcción deberá contar con medios para desplazarse 

rápidamente a los centros hospitalarios con que cuenta el IMSS en Puerto Yallarta, Compostela o 

Ixtl!m del Rio, sea ello requerido por causa de accidente o enfermedad. La empresa contratista 

deberá contar con enlace radiofónico entre los diferentes frentes de trabajo, así como con un 

vehlculo equipado para el rescate y traslado de personas accidentadas en este tipo de contingencias. 

A todo el personal se le deberá dotar con cascos protectores y tapabocas para su protección y para 

evitar la inhalación de los polvos lanzados al aire durante el ataque y transporte de materiales. 

Deberá contarse con un sistema de sei\alamiento dentro de la obra que recuerde e instruya sobre las 

normas y procedimientos de seguridad. Además se deberá contar con gente en el campo que 

atienda las zonas de mayor tránsito y vigile que personas extrañas no circulen cerca de la 

maqumana. 

Aguas residuales y desechos sólidos: Habrá de disponerse en el campamento y en los di ferentes 

frentes de trabajo de agua potable, alimentación y servicios sanitarios. Para evitar el consumo de 

agua no tratada, con los consiguientes riesgos para la salud de :05 trabajadores. el contratIsta 

proveerá durante la construcción agua embotellada, adquiriéndola en las poblaciones cercanas de 

alguna de las empresas que proporcionen este servicio. En fonna similar, deben\ hacer arreglos eon 

personas de los diferentes poblaciones cercanas para que vendan alimentos que cumplan con los 

estúndares de calidad en materia de salud y los desechos de tipo domestIco que se generen sc 

deberán llevar o los basureros municipules de Compostela o de Puerto Yallarta. 

En la desvinción a Los Yaras, se establecerá el cmnplllnento, posteriormente sen\ úrea de la casl'ta 

de pen]c y del entronque, por lo que los servicios de Ilbustl.'Cimiento de II~UII y tratlln\lellto de al\ulls 

negras serán los definitivos. Lo caseto dispondn\ de electricidad y de agua prnvel1lenk del ,\"')v\) 

El eapomo o de otro sitio IIltemo trunsportillldola en plplI. en cualqlller caso el aguiI dl' la\ado 

deberá ocuparse para regar plantas de ornato de la lOna de \a casda o tkvolversc a la red tic' drcnaJe' 

natural, el agua correspondIente a los cxclIsndos dcben\ descargarse a una fosa septlca 
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Para evitar la contaminación de agua o suelo con excretas a lo largo de la obra el contratista deberá 

disponer hasta de 70 sanitarios portátiles, repartidos en los diferentes frentes de construcción, Para 

evitar el vaciado incontrolado de los deshechos líquidos y sólidos, los sanitarios móviles y su 

servicio, senin arrendados de empresas dedicadas a este tipo de servicio, que cuenten con 

instalaciones para el reciclado de los deshechos, 

Se necesitará de agua cruda para el riego de los caminos de acceso, transporte de finos en estado 

húmedo y en el proceso de compactación, Dicha agua cruda deberá obtenerse de los diferentes 

escurrimientos que atraviesa el proyecto, ya que estas cuencas cuentan con excedentes de agua 

superficial. 

Atmósfera: La emisión de gases contaminantes producto de los motores es inevitable, sin 

embargo, la emisión de polvos por el ataque y transporte de material se deberá minimizar 

manejando los materiales en estado húmedo y en camiones especialmente acondicionados para esta 

actividad, dotados de lonas o cubiertas phis:icas que impidan la difusión de las partículas, 

Ruido: Con objeto de mitigar los efectos sonoros negativos al medio ambiente, se deberá vigilar 

que la maquinaria y camiones continúen equipados con los silenciadores para no rebusar los 85 dB, 

Flora y fauna: Antes de iniciar la construcción, en las zonas de bosque, Se deberán organl7llr 

batidas, que ahuyenten la fauna que pudiera encontrarse en el área que alojunl lu construcción. 

El número de árboles a desmontar se estima en 7,800 ejemplares La madera producto del 

desmonte se deberá pagar como indemnización a los propietarios de los terrenos prevIo pcnl1iso de 

la Secretaria de Agricultura, Se considerarán numerosos pasos y viaductos para penllltir el 

desplazamiento de individuos:. poblaciones faunisticas en su lu\bitut, evitando que la carrelera se 

convierta en una barrera o umbral para la conservación de la vida silvestre 

('umlno~ de Rcceso: No habrá necesidad de construIr nuevos caminos de a,xcso, bastl1n\ c'''n 

mejorar los eXistentes, Al Icnnino de la construcción todos estos camInos deben\n quedal en 

condiciones óptimas de funcionamiento 





Bancos de préstamo: El nivel de los bancos actualmente está por encima del nivel medio del suelo 

y al terminar la explotación se dejará el piso sensiblemente horizontal, excepto en los bancos 6, 1 1 

Y 17 donde la excavación se podrá llevar a un nivel inferior, hasta 1.5 metros para colocar 

desperdicio, únicamente material pétreo y productos del desmonte, proveniente de la obra. 

Al término de la obra se deberá cubrir el piso del banco de materiales con la tierra orgánica 

producto del despalme del mismo banco, con formándola para que se constituya en una 

prolongación del microdrenaje y por último reforestándola. 

Puentes y viaductos: Se cuidará que el material removido o transportado para su construcción no 

se derrame en los cauces de los ríos. Unicamente en el río Ameca habrá 8 pilas dentro del cauce y 

para su construcción lo cruzarán tractores agricolas y camiones, sin embargo, se tratará de evitar su 

contaminación procurando que la construcción se realice en época de estiaje (noviembre a marzo) y 

evitando que el material excavado sea colocado cerca de la corriente de agua. 

Transporte desde bancos de préstamo: El contratista pedinl el servicio de explotación y 

transporte de bancos de materiales a quienes garanticen una explotación y transportes adecuados y 

éstos deberán recibir los materiales en fase húmeda. 

Túneles: El material resultante de la perforación de los túneles se podrá aprovechar para rellenar 

las di ferencias entre el portal del túnel yel cabezal del viaducto, el material sobrante se llevara a un 

banco de tiro. 

Se obligará al personal que labora en los túneles al uso de mascaras, pura evitar la aspiración ,k 

polvos y la irritación de los ojos. Se evitará al máximo la dispersión de polvos y t11atcflales 

rculll.undo la mayoria de las actividades en ruse húmeda. Durante la operuclón de ataque )' 

transporte de materiales se deberá contar con aire fresco inyectado. 

SI! c<.:rcara el area para no permitir el acceso de personas u.ielll\s a la constTllCCIÓn y solamente 

personal cllllficado podrá detonar los explosivos. Conltml con vigilancia p<.:r1l1anente el alnHlc0n de 

explosivos y tcndnl doble cercado dchmitnndo el aCl'eso. No se podn\ cstaclonar ,'11 las 

IIlll1cdiaCIOIlCS del cnmpumento cnlnloncs qu~ trunsportcll cxplosl vos. 
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5. Descripción del prol1ecw. 

3.6.3.2 ETAPA DE OPERACiÓN Y MANTENIMIENTO. 

Peaje: A la ecología general dentro de la zona de influencia le resulta conveniente que los 

vehículos utilicen la nueva vía de comunicación, ya que la emisión de hidrocarburos e3 menor a la 

generada por los mismos vehículos en la actual carretera. Se deberá concientizar por medio de 

campañas el mantener al mínimo los costos de peaje. 

Ruido: Deberá advertirse a los conductores de los vehículos, principalmente a los de carga de 

mayor tonelaje, que no deberán sobrepasar ellfmite de 80dB. 

Servicios emergentes: Deberá contar con servicios de radiotelefonía de emergencia, transporte 

para heridos, remolque de vehículos accidentados o descompuestos y vigilancia de la Pollcia 

Federal de Caminos y Puentes. 

Servicios en caseta y carretera: Deberán existir depósitos adecuados para la recolección de 

deshechos sólidos, para disponerlos en el basurero municipal de Compostela. La caseta dispondrá 

de energía eléctrica y de agua. El agua de lavado deberá ocuparse para regar plantas de ornato en la 

caseta y derecho de vía, o devolverse a la red de drenaje natural. El agua correspondiente a los 

servicios sanitarios se deberá descargar a una fosa séptica. 

Scilalamicnto: No deberá ponerse en operación la autopista sin que cuente con el seilalamiento 

vial y se evitará la instalación de espectaculares dentro del derecho de via. 

Mnntcnlmlcnto: Se instalará el señalamiento adecuado mientras se realicen las opcraclones de 

l11untenimiento para evitar accidentes. Para evitar molestias u los usuarios éstas opernelones se 

realizurún en el plazo más corto posible. 

~. 6. ~. ~ PREPARATIVOS FINALES (REFORESTACiÓN) 

111 knnino de la construcción deberán reforestarse las partes no ocupadas del derecho de \'ia, (lites 

y patios. Se deberá retirar los materiales cemcntantes y agregados ¡>ttreos que pu(hcran haber 

quedado dispersos y después de eSlO se utill7lm\n los sucios orgnlllcos 

Durante el desmonte se rescatun\n algunas especies con longitud de I ~O m de altura \ se 

conservanin en invernaderos temporales paro luego proceder a su reforcstaclón o snJ¡(ltllnl!olas cn 

so 
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3.7 PROYECTO GEOMÉTRICO. 

3.7.1 ALINEAMIENTO VERTICAL. 

La siguiente tabla presenta las 6 curvas verticales del tramo en estudio (km 110+000 a 115+000) 

Donde: 

PIV: 

PI: 

P2: 

A: 

L. curva: 

rev: 
rTV: 

Punto de intersección. 

Pendiente de la tangente de entrada (%). 

Pendiente de la tangente de salida (%). 

Diferencia algebraica de pendientes (%). 

Longitud de la curva vertical (m). 

Punto donde principia la curva vertical. 

Punto donde tennina la curva vertical. 

3.7.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL: 

En el tramo estudiado solo habrá una curva circular simple. El cálculo y los resultados son los 

siguientes: 

'" ~ 1I1 +512.33 

ti ~ 39"5806''': 39.9014" 

(je:= 1" 

lie = 114592 = 1145.92 = 1145.92 
(le 1 

.\'r = UCXltl/J'" = 1 145.92 x Illl/399014 =415.96 
2 2 
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pe = PI-ST = 111 +096.37 

PT = PI +ST = 111 +928.29 

donde: 

PI: Punto de intlexión. 

ó: Angulo de detlexión. 

pe: Punto donde comienza la curva. 

PT: Punto donde tennina la curva. 

Gc: Grado de curvatura. 

En la figura 3.14 se observan los resultados. 

3.7.3 SECCIÓN TRANSVERSAL. 

La curva horizontal tendrá sobreelevaciones y ampliaciones. En la siguiente tabla se muestra cómo 

van cambiando confonne avanza el cadenamiento. Estos resultados se pueden observar en la tabla 

siguiente. 

CADI;~~~I~!(f~!1.;,;:· , ·i;'.I"::'~;1i,¡~,:;;.l,~~Ji,g,~~~~Vt~I~~,;¡: >, ". . ...... , AHI'LIACIONElI • 
. ".' ·· .. :;";';~;.I:,r.~¡,:::,<, .. :X.,.'" ":'. ,IZQ', ('fa):~",',·'i'('.:: ;'D~R::(~); '.' ... 1 ...... . (~H) . 

F ' '" .... , ,,' ,.'" ',,,., ... " ' ,.,¡ .. 

11 Ji 040.77 -2 -2 

1 1 1 +064 .62 O -2 O 
-'-:--:-:--::-:-::--:-c:---l---~---:-f-----:-::-~--.+- ----c.cc----- .. --.-

111+088.41 +2 -3.23 12 

----1"11-+09562 +2.6 -3.6 --·--------15-------1 
111+126.62 +5.2 -- -5.2-·-·----]·(j····--
.-----------r-----------I-------------.-..... --------.. -----.. ---
111 +863.99 +5.2 -5.2 15 

1·¡·1-~89-4.-99-- r-- +2.6 ·-r------~36-----J-----~ú 
... ¡-1¡-+9()2-¡-;¡---- ·-.. ----;f------.. · .. -.... -·---3-if-·· () 

111 t925.99 

111 tlJ4lJ Rol 

o 
-2 

-2 

-2 
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4. CONSTRUCCiÓN DEL PROYECTO. 

En este capítulo se dará a conocer el programa de obra de construcción y se dará una breve 

explicación del procedimiento constructivo que se podnl utilizar en el proyecto. 

4.\ PROGRAMA DE OBRA. 

La obra se realizará en dos etapas. La primera etapa estará formada por los primeros doce meses. 

En éste tiempo se construirá el tramo de la caseta Las Varas (km 75+000) a Puerto Vallarta (km 

129+000) con la finalidad de que al segundo año opere este tramo mientras que en In segundo 

etapa, formado por doce meses, se construye el resto de la autopista. 

En la siguiente tabla se muestran las principales actividades de construcción con su respectivo 

tiempo de realización. Se puede observar el mes en el que inicia cada actividad, el tiempo en que 

serán construidas. el momento de terminación de dicha actividad, y el progreso que deben\ existir 

en cualquier momento de la construcción. 
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"I,C0J5truCClÓl1 del pro~ccto. 

4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO. 

4.2.1 ACTIVIDADES DE PREPARACiÓN: 

Brechas de acceso: La autopista de Jala - Puerto Vallarta atraviesa una zona en la que existe un 

gran número de caminos y brechas, por lo que únicamente se considera la adecuación de las 

existentes, para permitir el acceso de maquinaria y trabajadores a la obra. 

Patios. campamentos y almacenes: Se instalara un patio para el resguardo de la maquinaria, un 

campamento para servicio y atención de los empleados y, por último, el almacén necesario para la 

salvaguarda de los bienes materiales en el kilómetro 75+890, sitio que coincide con lo que 

posteriormente sera el Entronque y Caseta de peaje denominada "Las Varas". 

Estos sitios se ubicaran en terrenos planos y su adaptación consiste en remover la vegetación 

existente y dar una compactación somera, En el caso del patio de maquinaria, se hara un terminado 

a base de grava y arena, mientras que en el almacén y campamento se puede tener riego de 

cemento. 

El proyecto corno ya fue sef\alado, se desenvuelve en diferentes condiciones y topogratia que 

pueden agruparse en tres tramos diferentes, del origen al km 70, plano con lamerías suaves y 

fuertes, donde, mayoritariamente discurre a traves de terrenos agricolas o de pastizales: del km 70 

al 95, tramo de fuerte pendiente transversal, donde se preve una sección en balcón, ademús esta es 

la zona en que, por lo accidentado del terreno, se tienen los túneles y villductos; tinalmente del km 

90 hasta el final se tienen nuevamente lomerlos suaves y planicies. 

Ilcsmonte y desJlalme: Se despejará. la vegetación existente (hierbas, mllleZl\s, matorrales, árhl\1cs, 

etc) en el derecho de vla del camino y en las tireas destinadlls a hancos con el ohleto de evitar la 

presencia de materia vegetal en la obra. Los trabajos consisten en el desmonte, tala, desel\l '\Ice \ 

Ill11plc7.u general dellirea en donde quedan\ alojado el cucrpo del camIno. 1,:1 dcspalmc el\llslSte el1 

qUItar toda la materia vegetal en los espesores indicados en el estudio geotccnleo (varia de e(l hasta 

60 cm) Esta actividlld se reaJi/.arú con tructor caminando con la cudulla en e"ntaet" Sllp"rl"KI,,1 

con el terreno y una considerable mano de ohm. Por Últll110 el matenal desperdICIO dd despalme' Se' 

deheni colocar en un lugar previamente aceptado por la Secretaria 
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4.2.2 OBRAS DE DRENAJE: 

El agua es el elemento que causa mayores problemas a los caminos, pues en general disminuye la 

resistencia de los suelos presentando fallas en terraplenes, cortes y superficies de rodamiento. El 

drenaje se divide en longitudinal y transversal; el longitudinal a su vez en cunetas, contracunetas, 

bordillos y canales de encausamiento; su proceso constructivo se describirá en las terracerías. El 

drenaje transversal se divide en drenaje mayor y menor. El drenaje mayor se constituye por los 

puentes, su proceso constructivo se describirá despues. El drenaje menor son las alcantarillas, ya 

sean tubos, cajones, bóvedas, losas o lavaderos. 

Previa a la construcción del cuerpo de terraplen se construirán las obras de drenaje menor que se 

indican en el estudio topográfico. En el proyecto se indicará el cadenamiento correspondiente a la 

obra propuesta con sus medidas, ya sea de losa o de la tuber!a, su esviaje y el material existente en 

el cauce. 

Los materiales que se utilizarán para la construcción son los convencionales, es decir, concreto 

hidráulico colado en seco, morteros de cal y cemento. 

Para alojar estas estructuras, se utilizarán tanto máqUinas como métodos manuales, con un mayor 

requerimiento de trabajo manual en esta operación que en las demás excavaciones que se 

requeman en las siguientes actividades. Entre la maquinaria se usará tractor de oruga y el cargador 

frontal, as! como herramientas vibratorias y apisonadoras para compactar 

ColoclIción de las IIlcantarillas de tubo: Requerirán de un espesor de tcrrupkn o un colchon lk 

060 m para su funcionamiento estructural. Los tubos serán de concreto rcfOf7lldo v alrededol del 

lubo 11 111 entmdll y n 111 slllida se empleará mampostería de tercem )' mortero de cemento FllIael'" 

con hOla universal excavará y formará unu I.an.la en donde se alOJará 111 tuberia I.a ""'Ja de he 

COnl(lfIllarSC de modo que se adapte ul fondo del conducto en alrneamlcnlo v pcnd,l'nll' la fan!" SC' 

!"orlllarú con tractor. El alineamIento sen\ el esviaje que se dIO l'omn dato ell el L'studlO topu~I,¡;\\'I(O 

¡':sla dch~rá scr tan angosta corno sca posible tCr1\endo cn cllenta la ne,cSldad de l'erll1lll1 la hll\'I1" 

COIl1¡luctución del ll1atenul bUJo los costados. Se estabillzun\ el ledlO. Estundo Jos lubos eoJ,"':ld"" 

cn el lecho reSistente, 111 carga se dlstnbuye de unu manera ulllformc Todos los lubos deheran 
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colocarse de modo que el cuarto de su diámetro quede firme y debidamente apoyado, evitando 

siempre que queden apoyados en césped o en un lecho de muchas piedras. 

Si el lecho se forma con materiales granulares, el relleno al final de los tubos deberá quedar sellado 

mediante arcilla bien compactada a fin de evitar la infiltración del agua. 

Bóvedas: Son estructuras con piso, dos paredes verticales y un arco circular. Se construiran con 

mamposterla de tercera y mortero de cemento 1 :5. Para construir el arco y para colar la clave se 

requerirá un molde de madera. La clave será de concreto simple de fc=IOO kg/m2
, y las medidas 

serán las indicadas por el proyecto. Las piedras del arco tendrán juntas radiales con cuatrapeo 

longitudinal. 

Losas: Las losas estarán formadas por dos muros de mamposteria de tercera con cemento 1:5, 

sobre los que se apoyará una losa de concreto reforzado. El descimbrado de las losas se hará a los 

21 dlas, mientras que la formación del terraplén, el zampeado del piso y los dentellones se harún a 

los 14 dias. 

No deberá iniciarse la construcción de terraplenes antes de terminarse las alcantarillas. La 

construcción de las alcantarillas deberá hacerse, por lo menos 500 m adelante de las tcrraccrias. 

4.2.:5 TERRACERíAS: 

La construcción de las terracerías se inicia con la excavación en las áreas de los cortes indicados en 

el proyecto, ya que el material excavado de los cortes y de los bancos de prcstumo sen\ utilizad" 

para formar los terraplenes. 

Excllvllclón: La excavación se realizan'l con retroexcavadoru cuando se requleru excavar aba.Jll del 

nivel del terrcno al que esUl la maquinaria y el material resultante de 111 exc1Iv1lciún se elllllCanl l'l\ 

un call1i6n de volteo o en una motoescrepu cuando la distllnci1l SClI Illuyor a 200 111. Se usarúl\ 

cargadores paru distancias que no excedan n 60 m de acarreo. Si el material 11 cxc1Iv1lr es roca scrú 

neccs1lrio fragmentar las rocas por medio de barrenaci6n con un compresor y explosivos. Para ello 

cn pnmcr lugar se barrena la roca, se coloca dinamita y otro producto de nitrógeno que dis1l11nuya 

el costo, se colocan los estopines y se lleva a cabo la explosión. La maquinaria necesana es un 

gel\erador O Unidad de alimentación, un comprt!sor, y por supuesto los explosIvos 

94 





También habrá excavación de los bancos de materiales que se listaron en el proyecto, esta se 

realizará principalmente con pala mecánica y motoescrepas para acarrear y descargar el material en 

la zona en la que serán utilizados según lo indique el proyecto. 

Tratamiento de los materiAles. 

Se realizan para mejorar las caracterlsticas de los materiales cercanos a las obras que no cumplen 

con los requisitos necesarios. Estos tratamientos se realizan tanto para material proveniente de los 

cortes como de los bancos de préstamo. En el proyecto se indica el tratamiento que se realizan\ al 

material después de haberlo excavado ya sea de cortes o de bancos. Los mas frecuentes son: 

Disgregado: Su finalidad es lograr que las particulas sean de tamaños menores que el maximo 

requerido y controlar la granulometrfa. Se utiliza en materiales finos, en materiales b'TUnulares poco 

cementados y en rocas alteradas. Su realización se hace pasando rodillos lisos metálicos sobre el 

material hasta que el desperdicio (cantidad de partfculas con tamaño mayor al necesario) sea de 

menos del 10%. se retira una parte de estas particulas y se deja un desperdicio del 5%. 

Cribado: Su finalidad es la misma que del disgregado y se usa cuando el matenal es granular y 

tiene un desperdicio mayor al 10%. El procedimiento es el siguiente: Se usan mallas o tamices con 

una abertura un poco mayor que el tamaño máximo permisible. Después se pone en unas bandas 

para transportar los materiales a las mallas o a los almacenamientos de donde despucs scrún 

transportados al lugar al en el que sean necesitados. 

Trituración: Su finalidad es la misma que del disgregado. Cuando el desperdicio del cribado es 

l11ayor que el 25% habrá que triturar. Se quiebran las partlculas mayores quc el tamaño nl1\xil11o 

rcqucrido. La trituradora consta de unidad de alimentación. unidlld primuria de trituración, llmdlld 

Intermediu oc trituración, unidad para producir finos (criba) y medios de trnnsporte ':1 desCur8l\. 

I,:,tubilizución mecánica: Su finalidad es mejorar ia grur'ulol1\etrill El procedImIento es lI81e8"1 

algún otro I11l1terilll con III grunulometrlll 1[litllnte FI proccdilllicnto cs IIIc/clarlo (011 arc'I"" \ 

aUlllclltar el valor cementante ni me7.clar lo~ materiales con IIIllO, silrcc o arcnas ,tr(rllosas ,k b'lJa 

plastIcidad. 

95 





._----~---- ._---

Compactación: Es el proceso mecánico por medio del cual se reduce el volumen de los materiales 

en un tiempo relativamente corto, con el fin de que resistan las cargas y tengan una relación 

esfuerzo - deformación conveniente durante la vida útil de la obra, 

En las actividades de compactación, el volumen del suelo se reducirá utilizando maquinaria 

especializada, como rodillo liso, rodillo de neumáticos, tractocompactador,· vibrocompactador, 

rodillo de pata de cabra, etc, Este cambio se presenta principalmente por la reducción del volumen 

de aire que contiene el material, al darle cierto número de pasadas con el equipo adecuado. El 

tiempo se mide en horas, 

El agua es un elemento importante en el proceso de compactación, ya que en cierta cantidad nos da 

peso volumétrico seco máximo (PVSM), cuando se rebasa esta cantidad de agua el peso 

volumétrico comenzará a disminuir, Al PVSM le corresponde la humedad óptima, 

Control de la compactación: En campo se verificará que la compactación este bien hecha 

peso volumétrico húmedo; el peso volumétrico seco se calcula sobre la base de esa cantidad y la 

humedad medida comparándolo con los obtenidos en cllaboratorio. 

Cuerpo del terraplén: El cuerpo del terraplén será formado con material proveniente de los cortes 

que se hacen en las partes elevadas de la carretera y, donrle hace falta, senln completados con 

material proveniente de bancos de préstamo, sobre todo al Inicio y fin de la alHopista, donde los 

cortes son de poco volumen, En uno u otro caso el material será transportado desde su origen, 

descargado y compactado al 90% o bandeado, según la recomendación del estudio geotccnlco 

Basicamente habrá dos metodos de construcción el primero consiste en la descarga directa)' d 

tendido del suelo rcali7.ados en una sola operación con retroexcavudora. El segundo método 

cnnsistin\ en el volteo del material en el sitio apropiado utilizando cllmiones o vagones Una \eI 

hecho lo anterior, el material descargado se puede extender hasta lograr el espesor neccsano \ 

Uniforme utilizando trascavos o, en ocasiones motoconformadoras. Después de colocado el 

material se realizará su compactación con tracto - compactudor, vlbrocull1paetadur u cOlllpactad\lI 

de nCUll1úticllS No hay que olvidar que cadu cudenall1ielllo tiene sus observaCiones dc' CllIlSIIIlC'C'll)1l 

y hay que seguirlas en los casos en que indiquen otro proccdlllliento 





-----------

Capa subrasante: Para la construcción de la capa sub rasante se utilizará material proveniente de 

los bancos que se listaron en el estudio geotécnico a los cuales habrá que realizarles el tratamiento 

necesario. Después de aplicado dicho tratamiento se extenderá el material, primero una capa de 15 

cm y se compactará, luego la otra y se compactará. El espesor será de 30 cm y se compactará al 

95%. En esta etapa el material se extiende dando el bombeo o sobreelevación que se indica en el 

proyecto 

El terminado de los terraplenes, la afinación de los taludes, la formación de las cunetas se real izanl 

con motoconformadoras. 

Cunetas: Son los canales en los cortes que se hacen a los lados del camino y que interceptan el 

agua que escurre de la corona, del talud del corte y del terreno natural, para conducirlo a una 

corriente natural o a una obra transversal y alejarla del camino. Se utilizará una sección transversal 

triangular con una profundidad de 33 cm, ancho de 1m y taludes del lado de la corona de 3: I y del 

lado del corte el que corresponda al talud del corte. Cuando la longitud de la cuneta sea mayor de 

250 m, se construirá una obra de alivio. 

Contracunetas: Son zanjas que se construyen aguas arriba de los ceros de los cortes para 

interceptar el agua que escurre por las laderas. La sección será de forma trapezoidal de 0.8 m de 

plantilla y de 0.5 m de profundidad. El talud de aguas abajo será el del corte para que no se 

derrumbe. Mientras que el de aguas arriba debenl ser mayor, generalmente el natural. pum evitar 

derrumbes. La distancia de la contracuneta (en toda su longitud) al borde del corte será como 

minimo de 5 m o igual a la altura del corte. Cuando exista la posibilidad de que se presenten lililas 

de talud por la contracuneta y el tipo de material, se impermeabilizanl el canal. Este canal se 

reali/.am con tractor y hoja universal o con una zanjndora. 
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Los taludes de proyecto que se emplearán en terraplenes serán los siguientes: 

Alturas 

Menores de 2.00 m 

Mayores de 2.00 m 

Inclinación 

5: l 

1.7: l 

Taludes de proyecto que se emplearán en cortes: 1.0 x 1.0 

4.2.4 PAVIMENTACiÓN 

Base y sub-base: Se utilizará material proveniente de los bancos de préstamo listados en el estudio 

geotécnico. A éstos materiales se les aplicará el tratamiento que dicho banco indique. Para extraer 

los materiales será preciso que se encuentren en tamaí'los accesibles, que en obras viales son de 75 

cm como máximo, de no ser asl se triturarán o cribarán según sea el caso. Cuando el material sea 

roca se dinamitará. Una vez que se aflojó el material, se cargan los camiones de volteo por medio 

de palas mecánicas. Al material se le realizaran tratamientos previos de cribado o de trituración 

antes de llegar a la obra. Una vez que el material haya llegado a la obra se juntan con 

motoconformadoras. 

En la obra se le aplicarán los tratamientos necesarios como estabilizaciones mecanicas a los 

materiales que lo necesitan. Para ello, el material que constituye el mayor volumen se acamellona y 

mide pam formar una capa en la parte de la corona de la obra. Sobre esta capa se coloca el matenal 

con que se mezclará en forma acordonada; si es necesano, se disgregan paru mezclarlos wn 

motoconformadoras hasta homogeneizarlos. Después se vuelve a juntar para comprobar el 

volumen. 

Enseguida se compacta el material al 100%, para lo cual se humedece con una cantidad de agua 

cercana a la óptima; esta humedad óptima de campo es en general menor que la de luboratlll\ll 
, 

porque las máquinas que se utilizan son de gran peso, aunque se compensa el agua que se evap"nt 

mientras se hacen los tratamientos. El agua no se riega de una sola VC/.. Sino que se dlstnbuye en 

varias pasadas de la pipa. 
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El material juntado se abre parcialmente hacia la corona de la obra y pasa la pipa haciendo un 

primer riego; luego, la motoconformadora abre otra cantidad de material y la coloca sobre el que ya 

está húmedo, vuelve a pasar la pipa y el proceso se repite hasta proporcionar toda el agua 

necesaria. A continuación, se homogeneiza la humedad en todo el material por medio de la 

motoconformadora, que hace cambios sucesivos del material hacia un lado y otro, sobre la corona 

de la obra. Cuando se consigue uniformar la humedad en todo el material, éste se distribuye por la 

corona para formar la capa con el espesor suelto necesario. Se debe cuidar que el material no 

segregue, es decir, que no se separen los finos de los ~,'ruesos, al colocar el material húmedo en el 

centro de la corona y distribuirlo hacia los lados mediante las motoconformadoras, que operan a 

una velocidad moderada. 

Una vez extendido el material, se compactará hasta alcanzar el 100% del PVSM, con maquinas de 

rodillos sin salientes, ya sea metálicos, lisos o de cajas con neumáticos y que cuenten con una 

unidad vibratoria. 

Riego de impregnación: Una vez alcanzado el grado de compactación de proyecto, se dejará secar 

por varios dlas. Cuando la capa ya está seca, se barre con la barredora para retirarle la basura, el 

polvo y las partlculas sueltas que pueda haber. Enseguida, se proporciona a la base un riego de 

impregnación distribuyendo asfalto FM-l en proporción de 1.3 a 1.8 11m 2 con la pctrolizadora. Este 

riego de impregnación sirve para tener una zona de transición entre la base de materiales naturales 

y la carpeta asfó.ltica. El asfalto debe penetrar en la capa de base cuando menos 3 mm. 

Carpeta de concreto asráltico: Se utilizará material pétreo de roca como basalto, riolllas. 

andesitas y calizas o aglomerados de los bancos de materiales que ya fueron aprobados c'l\ el 

estudio geotécnico. Para la extracciÓn del material se necesitlln\n explOSIVOS o palll llleCÚl\Ica sq~úl\ 

el material Para cargar los aglomerados se requerinln pallls mecill1Icas y pam Imnsportarlos a la 

triturndorn o a lu cribu se trunsporturán en camiones de volteo o en Il\otoeserepus. Después de este 

paso se tnturan\ y cribnn\ con unu triturndorn de qlulUdllS. (C1i,as )' "audas Se' al""'ú"lar;¡ d 

material con 3 () 4 tamai\os diferentes 
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4, C:on5Uuccián del proLjccto, 

En la planta de asfalto, se realiza un primer proporcionamiento aproximado de petreos en frío, por 

medio de cargadores frontales o de las compuertas de las tolvas, auxiliadas de bandas. Este 

proporcionamiento se hace para que no haya posibilidad de suspender el mezclado por falta de un 

material de algún tamaño, 

Por medio de elevadores de cangilones, el material se lleva al cilindro de calentamiento y de 

secado; aqul, el pétreo se calienta de 150°C a 170°C. 

Ya con la temperatura necesaria, el pétreo se elevará otra vez con cangilones a la unidad de 

mezclado, en donde, en primer término, se hará un cribado para alimentar a tres o cuatro tolvas con 

material de diferentes tamaños. La cantidad necesaria de pétreos para cada tolva se pesará y se 

depositan\ en la caja mezcladora, en donde se provee el cemento asfáltico a una temperatura de 

130°C a 140°C. La mezcla se realiza hasta su homogeneización completa y se vacia al equtpo de 

transporte o a un silo de almacenamiento provisional. 

En la planta de "bachas" el pétreo y el asfalto se depositan en una caja a la temperatura necesaria y, 

por medio de aspas, se realiza la mezcla hasta homogeneizarla con tres a cuatro ciclos de mezclado 

La mezcla se transportará al tramo, a donde debe llegar a una temperatura de I lOa 120"C; para 

ello. se cubrira con lonas durante el trayecto, Antes de colocar la mezcla. se da un riego de liga COI1 

FR-3 sobre la base impregnada, en proporción de 0,7 11m', El camión de volteo descarga ,,1 

material en la petrolizadora sobre la tolva receptora de autovaciado y de aquí se esparcirá el 

material sobre el terreno para que sea aplanado por la maestra cnru,adora que es la encargada de 

proporcionar una capa de rodamiento uniformemente compactada. 

Al tenninar de vaciarse un camión, el tren de extendido se puru y luego. al ensamblarse el 

siguiente. se reanuda el trabaJO; asl, entre vehlculo y vehlculo hay una junta en donde puede haber 

una discontinuidad. que evita o reduce un equIpo de cuatro o seIs rastrillems pm extendedora, (u\'a 

misión tamllicn es asegurar una texturu conveniente en la superlicie y borrar las Juntas 

longitudinales entre las frunJus 

A una temperaturn mayor de 90nC, se tnlcla la compactacIón de la l'ranJ:I, al pl'lnClplO se 1I1111ta 1111 

rodillo de aproxunadamente 7 tOlleladas. para dur UII prtmer nrtltado \. pCl1ll\tlr ,kspuL's la ,'1\11"d" " 

UII rodillo liso COII un peso de mús o mellos 15 tOlleladas I':ste rodIllo 110 se usa ,k"k el 1'1111(11'''' 
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porque produce el desplazamiento de la mezcla. El grado de compactación será del 100% con 

respecto al peso volumétrico de proyecto. Para conocer este f,'Tado de compactación, se extraen 

corazones con máquinas rotatorias. 

Además del control de compactación y de temperatura, se debe controlar la cantidad de asfalto en 

las mezclas y la granulol11etría del material pétreo. 

Mortero asfáltico: Es una mezcla de arena y emulsión asfáltica de fraguado medio o lento yagua. 

T,-dM I"s a¡m.'!-'lldM dd~n p..'l.<.:¡r !,<'r la mall:!~. 0(1:1 1(1(1"" I,,'r 1:1 m:l11:1 S, 1(\" .'(\"" 1"1 1" 11\:111;1 

200. Se barre y limpia la superticie que se tmtará antes de la aplicación de la capa de sello. U 

trabajo se puede realizar sólo en tiempo seco. Antes de la aplicación del mortero se rocía la 

superficie con agua. Los materiales pam el mortero se cargan en la petrolizadora, esta máquina se 

utiliza pam la aplicación, la mezcla y la aplicación del mortero. 

4.2.5 ODRAS DIVERSAS. 

Se pintará y pondrá una cerca en el derecho de vía, se utilizará alambre de púas, se revestirán las 

cunetas con concreto fc de 100 kglcm2
• se revestirán también las contracunetlls y se IXlt1drú 

defensa metálica en los lugares donde hay terraplenes. 

4.2.6 CASETA DE PEAJE: 

En este proyecto habrá una caseta de peaje en el entronque Jala (km 0+000) y otra en el entronque 

Las Varas (km 75+000). 

Los baílos. tienda, oficinas. apoyo de vigilanciu y la caseta de peaje son una construcCión de (lpO 

urbano. Las principales actividades y/o obras son: 

Cimentación: La actividad se inicia con el desmonte y despalme del sitio. apertura de cepas y' 

nivelación dd terreno, lo que produce cambios en la forma y curucteristicas del suelo, despu~s Se' 

proslgde con el coludo dc lu cimcntación, que se hace a base de concreto armado 
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Muros, mamparas y techos: Se ejecutan con tabique prensado, mortero de cemento y aplanados 

de cal y cemento. En su preparación se consume agua cruda y ah'Tegados pétreos, principalmente 

grava y arena de la zona. 

Pavimentos y banquetas: También se requiere un acabado asfáltico o de concreto en los 

estacionamientos, gasolinera, servicios sanitarios, etc, que permitan el tránsito y acomodo de 

vehículos. En forma similar se necesitan guarniciones y banquetas para el tránsito de peatones. 

Servicios: Sera necesario dotar al conjunto de energía eléctrica, teléfono y servicio de agua potable 

y cruda, para lo cual habra que localizar la fuente de abastecimiento más próxima a la caseta, asi 

como la construcción de la red de distribución y unidad de tratamiento. 

4.2.7 SEÑALAMIENTO. 

Ilnhr:i trl!s tipos dI! sc.'ñnlt's ramil1c.'ms· 

Seilales preventivas: Tienen por objeto advertir al usuario del camino la existencia de un peligro 

potencial y la naturaleza del mismo. Su fondo será amarillo con letras y ribete de color negro. Estas 

señales deben de ser colocadas a una distancia no inferior de 90 m ni mayor a 225 m Se cl1lllCan 

del lado derecho de la carretera, correspondiente a la dirección de la circulación y frente a dla. Se 

colocanln a una distancia apropiada del borde de la carpeta asfáltica, distanCia que es como ll1inlllHl 

de 1.50 m y máximo de 2.40 m. La altura de las señales no senl mnyor de 2.10 m ni menor de (JO 

cm. Ejemplos: Alto, Velocidad limite, prohibido dar vuelta, no estacionarse, cte. 

Sci\lIle~ restrictivas: TIenen por objeto el expresar en In misma algunll Illse del Reglalllcnto dc 

Tnlnsito, con el fin de que el usuario de la carretera In cUlllpla btlls sCI)alcs usan la "HIn" 
rectangular. Están formadas por un símbolo negro inscrito en un círculo roJO sobre fondo blanco. 

con un letrero negro debajo del circulo. Las dimensiones son de 70 cm de alto por 42.5 CIll de 

ancho. Ejcmplos: Entronquc, desviación, curva n In dcrcc1m, cUrvn peligrosn, ctc 

Sct111lc~ informativlI~: Son aqucllas que tiencn COIllO linulldad d proporcionar al 'usullno alguna 

1I11(IIllHIClún que le ayude en su viaje Sus colores sertin dc l(lIldo blnnco, con ktrus \ IIbete blanl·o. 

y no IIcncn dlll1CnSIOnes tijns. EJclllplos Restnurnntc, Clls,'tn. gnsol"HI. teld(lI11I, ,'te 

102 





· ... 4,Con5Uuwón del pro~edo. 

Marcas sobre el pavimento: Las marcas longitudinales pueden ser de línea continua o línea 

discontinua. La línea continua restringe la circulación de manera que ningún vehículo puede cruzar 

esta línea o circular sobre ella. Las líneas discontinuas sirven para guiar al usuario cuando hay 

visibilidad para rebasar. Las líneas transversales son para indicar cruce de peatones. Se pondrán 

fantasmas para ayudar a ver al conductor en la noche. 

4.2.8 PUENTES y VIADUCTOS: 

S" consideran en un mismo acapite los Puentes y Viaductos, veintiseis en total, por ser estructural y 

constructivamente similares, de puentes se tienen tres unidades importantes de 300, 80 Y 60m, que 

con los 9 tramos de viaducto suman 1,900m. 

Hincado de tubos y excavación para cimentación: La construcción se inicia con el hincado de 

tubos de fierro, de LSO m de diámetro bajo cada columna, a una profundidad media de 4m. Estos 

tubos constituyen la cimbra de las pilas. El interior del tubo es excavado con apoyo de maquinaria, 

actividad de la cual ~sultan 500 m) de material excavado, básicamente suelo orgánico y riolitas. 

Colado de pilas y columnas: Como fue sei\alado, en el interior de los tubos se coloca el refuerzo 

y se inicia el colado de las pilas. Sobre estas se cimbra la columna, la cual tiene una elevación 

media de 17 m, todo ello de concreto armado. 

Se producirá el concreto en una planta especialmente instalada para esta obra, sem recibido fuera 

de la margen del rlo desde donde será bombeado a los diferentes sitios en que sem utiliwdo. La 

maquinaria que se utilizará serán los camiones que surten el concreto y l1\s plantas de fuerza del 

eqll1po de bomDco. 

Trllhc~ de IIpoyo y viglls pretcnsadas: Sobre 111 ellbczlI de llls columnas sc colocllnin trabes de 

apoyo, mismlls que sirven de soporte a las trabes pretensadlls. Esta COlocllclón se bllrú por mediO ,le

grúas. Las trabes y vigas pretensadas serán fabricadas fuern de la l.ona y almllcenadas 

lemporalmente dentro del derecho dc viII. 

LOSlIs, gUllrniciones y bllnquetlls: LII losa. superlicic de rod!l1ll1cnto, guarllluones )' banqul'las 

ser¡in colados en el SItiO, utilizando ~on~rl'to preparado fuera dd úrea del puenll', \ l'"lncad" 
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mediante bombeo, como ya se comentó o bien directamente en su lugar, para lo cual se utilizarían 

camiones revolvedores. 

4.2.9 ENTRONQUES 

El proyecto contempla cuatro entronques a desnivel. El primero en Ahuacatlán, en el km 8+739, y 

los otros en Las Varas, km 75+890; con la carretera proveniente de Mascota, en el km 122+ 174; Y 

en Puerto Vallarta, al final del proyecto, km 130+008. Prácticamente las actividades que se llevan a 

cabo para construir los entronques son: 

Colado de caballetes, estribos y columnas: Se mezclará el concreto en una planta especialmente 

instalada para esta obra, será recibido fuera del sitio, desde donde será bombeado a su lugar. Los 

camiones surtirán el concreto y las plantas de fuerza del equipo de bombeo ayudarán a poner el 

concreto en su lugar. 

Trabes de apoyo y vigas pretensadas: Sobre la cabeza de las columnas se colocaran trabes de 

apoyo. Estas trabes sirven de soporte a las trabes longitudinales pretensadas. Esta colocación se 

hará por medio de grúas. Las trabes y vigas pretensadas ser/m fabricadas fuera de la zona y 

almacenadas temporalmente dentro del derecho de vía. 

Losas, guarniciones y banquetas: La losa, superficie de rodamiento. guarniciones y banquetas 

serán colados en el sitio, utilizando concreto prefabricado y colocado sea mediante bombeo, como 

ya se comento, o bien directamente en su lugar, para lo cual se utíli7.arian camiones - revolvedores 

4.2.10 TÚNELES: 

Los tundes, 5 de ellos. con desarrollo total de 1020 m. habró,n de excavarsc en nolnas. lo cual 

presupone la pcrfbrución por medio de barreno horizontal. la utilmlClón de dilHlIllIta para lhsgtq~ar 

el material y, posteriormente. la re7.agll del mismo que es lIcarreada y tendida. incorporúndolo al 

terraplcn. Las actividades rcpresentutivlIs de l!sta obra son. 
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Barrenación y uso de explosivos: La perforación del túnel se hace mediante ciclos de perforación 

de barrenos horizontales, la carga de dinamita del extremo del barreno perforado y la detonación de 

los explosivos. Retirado el material se inicia un nuevo ciclo. Los equipos de perforación son 

operados por aire a presión, las compresoras que lo generan, propulsadas a diesel, se ubicarán fuera 

del túnel. 

Transporte y tendido: El material rezagado del túnel debera ser transportado y bandeado o 

compactado para su incorporación a la terraceria. 

Ademe y recubrimiento interior: Conforme se vaya avanzando en la excavación de cada túnel se 

irán colocando las dovelas ellpticas para ademe de la obra y, sobre éstas, a los lados y en el techo, 

el aplanado con que se termina la superficie y el pavimento en el piso. 

Sistema de iluminación: La actividad final consiste en la instalación del sistema de alumbrado a 

220V con luminarias, el sistema incluye la subestación de alimentación a partir de la red comercial, 

el sistema de transferencia y la planta de emergencia. 
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5. OPERACiÓN y MANTENIMIENTO. 

Es responsabilidad del contratista servir y proteger los intereses del público que se transporta por la 

carretera. Mantener las carreteras significa preservar, reparar y restaurar una carretera y conservarla 

en condiciones de un uso seguro, conveniente y económico. Es importante para el concesionano 

realizar el mantenimiento adecuado a la carretera, ya que así protegerá su inversión. 

5.1 SISTEMA DE PEAJE. 

El sistema de peaje estará formado por dos casetas. La primera se ubicaria en el Entronque Jala 

(km 0+000) y la segunda en el entronque Las Varas (km 75+000). 

A continuación se presenta la tarifa ponderada por kilómetro de CAPUFE. Esta tarifa es la que se 

propone usar en la carretera Jala - Puerto Vallarta. 

TARIFA PONDERADA / KM. 

.... Tlpodeveb(cul~' ...Tarifa(pem) .. 

A2 0.634 

82 1.238 

C2 1.215 
<:3-- -----.------- -- 1"187-- -

T3-S2 2.079 
~S l-R2---- ------------'Toi9-- _. 
T3-S2-R4 2.676 

Las casetas de pcajc y serVIcios anexos, requcnnin de la operación de los sIstemas de l'obro \ 

alumbrndo, de dIspositivos dc vigllunclII, servIcIos suntlanos. agua potable, energía ek<:lm'a, \<:I1\a 

de alimentos, combustibles y lubricantes. 

El conccsionurio tambIén tcndni lu responsubllidad de establecer atcn<:lóll mcdlclI l'Il\CI[:cnll' 1'''''' 
accldcntcs, y serVICIOS mCcútllcos para vchíeulos dCSclHllpueslos o a<:cldcntados 

\06 





Año 

S.Opcraclón ~ mar1tenlmlcnW 

5.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO. 

El mantenimiento de la carretera se dividirá en mantenimiento menor y mayor. En la siguiente 

figura se puede observar el programa de mantenimiento durante los 29 años de operación. 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2<1 25 26 27 

Mant. menor. . ,.",,, » ,.".<.~ , .. ,.'t,: ,'" :. "~_,o. .. ::. .," .. ..: .. .:. .. 
Mant, mayor. :. 

A continuación se mencionarán las actividades más comunes que se utilizarán para mantener la 

carretera funcionando con un buen servicio a los usuarios. 

5.2.1 MANTENIMIENTO MENOR. 

El mantenimiento menor, se realizará durante todos los años de operación de la carretera, para ello 

se necesita una cuadrilla que dispone de un camión de volteo y una compactlldora manual. 

5.2.1.1 PAVIMENTO. 

Habrá que conservar la earpeta con textura uniforme, lirme y sin mucho material suelto. Deberá 

tener el bombeo adecuado, ya que al tener fallas o deterioros dejaró de proporcionar comodidad, 

rapidez y seguridad a los usuarios 

El envejecimiento del pavimento se debe principalmente a la repcl1ción contltll1a de cargas v a Ills 

factores climátICOS. 

l{cllclIO de grieta~: Siempre que se presenten agfletamientos en el pavllnentll, se proceder:\ de 

Inmedlllto 1\ su relleno y correccIón pum eVItar que la litlla progrese 

En las grietas cuya profundIdad no s!lbrepase 111 altura de la base v su l'spesor sea menll' ,le- .\ nun 

se rellenarón con producto astillilco que penetre al pav'lIlento tasfaltlls rebaJados de f,a¡;uad\l 

nlpldo) 

lO? 
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Si el ancho de la grieta es mayor a 3 mm se rellenará con mezcla de producto asfáltico y arena. 

Cuando la profundidad de las grietas llegue a la sub-base o terracerías se estudiará la causa de la 

falla para definir el procedimiento a seguir. En general, se abrirá una caja que llegue al fondo de la 

grieta y se trabajará como si fuera un bache. 

Si hay demasiadas b'l"ietas no se trabajarán de forma individual, sino que se hará un tratamiento 

superficial como de riego de sello. 

Rcnivelación: Se efectuará cuando la carpeta tenga deformaciones. Según las normas siempre que 

exista deformación en la carpeta se estudiarán las causas a fin de que no persistan. 

Cuando la deformación sea pequeña (de 1 a 3 cm), se hará un riego de sello. 

Cuando sean mayores de 3 cm se limpiará la zona, después se abrirá una caja de 5 cm de altura y se 

hará un riego de liga de acuerdo a las especificaciones del proyecto. Por último se compactará con 

rodillo O aplanadora y se le dará nuevo sello de liga. 

Cuando la profundidad sea mayor de 7 cm, se rellenará en 2 o más capas, teniendo cuidado de que 

la capa superficial tenga espesor de 6 cm. 

Calaveras: Las normas dicen que si hay una calavera por cada 10 rn de largo de carretera, entonces 

no se estudiará el motivo, pero si hay 3 por cada 10m, entonces si se estudiani la nv.on de dichas 

fallas 

Las calaveras se reparurim inmediatamente despues de su apanción para evitar que su tal11ai\o se 

convierta en el de un bache y por lo tanto implique mayores costos de repamclón. La forma de 

reparar serú IlInpiando la zona de materia extraña, dicha zona deben'! estar completamente seca. se 

dani un riego de liga y se rellenará con mezcla astüluca, por últlll10 se cOll1pactarú con PIS,,,, o 

rodillo ligero 

Bnches: l.as nOnl1dS dicen que cuando haya lino o dos baches por cada 20 m el1 lralllos de l·,el1 

Illetros o Ill!lyores. se hani el estudiO de la til"a para progralllar la r~COl1strucl'IOI\, \' 11\II1(a 1'~1I111111 

ellleo o lilas baches por cada 20 111 
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'7 Operación q mantelllmlento. 

El procedimiento de conservación es el siguiente: Se limpiará la zona, se marcará de fomla 

rectangular con dos de sus lados perpendiculares al eje del camino, se efectuará la excavación en la 

zona marcada y hasta la profundidad necesaria cuidando que las paredes sean verticales. Se pondrá 

mezcla asfáltica en una o varias capas según el espesor de la excavación, se compactará y sellara en 

un lapso no mayor de 15 dias. 

Riego de sello: Es la aplicación de un material asfáltico que se cubre con una capa de material 

pétreo. Según las normas se hará riego de sello cuando la superficie a tratar no exceda de 1.000 m 

lineales continuos. Cuando no exceda de 60 m2 se podrá aplicar a mano. Cuando la super!icie no 

exceda a 6,000 m2 se extenderá a mano el material pétreo y se usará pelrolizadora para el riego del 

producto. 

5.2.1. 2 OBRAS DE DRENAJE. 

Deberá existir un sistema de inspección que permita tener un buen funcionamiento en las oh ras de 

drenaje. Se efectuarán por lo menos dos inspecciones al año, una de ellas antes de la temporada de 

llUViaS y la otra al término de dicha temporada para ver los desperfectos en las obras. Además. 

también se realizarán inspecciones durante las lluvias y después de cada una de ellas. Durante las 

11 uvias se realizarán labores de limpieza. 

Limpieza de cunetas: No se permitirá que una cuneta tenga azolve que ocupe más de 1/3 dc su 

profundidad. El procedimiento a seguir será remover los materiales ajenos como tierra. basura. 

hierbas, elc que impidan el libre escurrimiento del agua. Dicho material se cargará y tkposltara 

dentro del derecho de via en algún lugar donde la comente del agua no lo arrastre a la corOI1l\ de la 

carretera o a las ulcantarillas. Se deben! cuidar no deteriorar el zampeado de la cuneta 

Rcpllrllción de cuneflls: Cualquier desperfecto en el zumpcudo o deslnlcclón parCIal se repol1dra 

eoll pIedra o l11ortero. 

l-impil·:t.a de contracunctas~ No ~c pl.!nnitirú que una contracllllcta tenga azul\'!.: qUe ocupe mas de 

1':1 de Sil prol'lIndldad Para ,,:nli/.ar la IImple/.a se rel110verú e1aml,c y se dcposllar'l ¡-"\l1I:!1"!" \111 

hordo de sección uniforme. puntido a la ConlnlCuncta yaguas abaJO de 1;, ladera SI ha\' uhqaclIlp:-; 

granues corno piedras, troncos, ele, se qutturün i\ In hrevedad posible 
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Si debido a las fuertes pendientes la contracuneta está erosionada, se harán escalones zampeados o 

se recubrirá con concreto hidráulico. 

Si en las paredes existen grietas que permitan el paso del agua, entonces se rellenarán con l,lnCreto 

hidráulico o se zampearán o se pondrá mezcla asfáltica. 

Reparación de contracunetas: Si en la contracuneta existe un desperfecto, entonces se rellcnarú 

con mampostería o concreto hidráulico o mezcla asfáltica. 

Limpieza de alcantarillas acueductos y sirones: Se hanl una limpieza antes de las lluvias y otra 

durante la época de lluvias con objeto de que nunca se obstruya más del 20% del área de la seCCión 

transversal o que sobrepase la tercera parte de la altura de la alcantari Ila. 

La forma de limpiarlas será removiendo toda la materia extraña a lo largo de la alcantanlla. Este 

material se depositará dentro del derecho de vía sin que pueda ser arrastrado por el agua a alguna 

alcantarilla. Si a la entrada o salida de la alcantarilla hay hierbas o arbustos, se arrancarán de raiz. 

Reparación de alcantarillas: Se vigilará la zona de cimentación para corregir cualquier signo de 

erosión que pueda llegar a provocar socavación. Esta erosión se corregirá mediante reCUbrllnlento o 

zampeado de la zona afectada. Si hay socavaciones se rellenarán con mamposteria o concret,). 

En caso de destrucción de aleros o muros de cabeza, se reconstruirán con mamposteria, o concreto 

hidráulico 

I.as Juntas entre secciones de tubos de concreto se calafatearan perlódicumente con mastique 

asfáltiCO para evitar filtraCIOnes. Para impedir corrosión del fierro de refucrw, habrá que corre!;" 

las gr¡~tas o quebraduras que se presenten en el tubo. Ya sea rellenándolas con mastique asl,iltlco 

SI son pequeñas o con mortero de cemento si son mayores de 5 mm de ancho. Se correglr.in, 

cuidundo obtcner una superficie lisa y unifomlC. Si la tlllla lo amCrita se sustltlllrli el tubo 

completo. 

ReJlllración de losas: Se: inspeccionará con frecuencia el recubnllllcnto de CO\leleto de 1.ls I"sas 

CualqUier desperfecto () destrucción dc la losa se correglrú a la brevedad poslbk de aC\lerdo a C01110 

fueron construidas 
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Limpieza de canales de entrada y salida: Se removerá el material que obstruya la sección de los 

cauces naturales o artificiales que conducen el agua a alguna obra de drenaje. Se tendrá mucho 

cuidado en mantenerlas limpias. El procedimiento será remover la materia extraña y depositarla 

dentro del derecho de vía. Al realizar dicha operación se cuidará que no cambie la sección 

transversal de dichos canales. 

Reparación de canales: Si los canales están erosionados en las paredes y pisos a pesar de las 

limpiezas, entonces se procederá a zampear, ya que su mal funcionamiento puede acumular tierra 

en las alcantarillas. 

5.2.1.3 PUENTES. 

Serán atendidos cuidadosamente mediante inspecciones periódicas. Se efectuarán limpieza;; 

frecuentes de los drenes de su calzada. Cualquier desperfecto en banquetas o parapetos ocasionados 

por colisión de vehículos deberá ser corregido tan pronto como sea posible. Se pintaran con 

regularidad para prevenir la corrosión. 

5.2.1.4 TÚNELES. 

En forma penódica, se le dara mantenimiento preventivo al sistema de alumbrado. esto es el 

reemplazo de luminarias y el mantenimiento preventivo del sistema de abastecll11lcnto de energia 

eléctrica. 

5.2.1. 5 ZONAS LATERALES DENTRO DEL DERECHO DE VrA. 

Desmonte: Se efectuaní la tala. roza, desenruice, limpia y quema de la vegetación existente en el 

derecho de via y en las ureas destinadas a bancos en forma penódlea. 1.0 antenor, para eVltal restal 

VISibilidad al usuario, ya que podria tnpar el señalamiento o propiciar la humedad al suelo 

Acotllmientos: No se permitirá la eXistencia de hierba en los acotumlentos. en caso de eXistir se 

arrancarú de rail.. Tampoco deberá haber nrboles de Imls de 1 11l de altura en ~ 11l col111dantes ,1 la 

corona 
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5.2.1.6 TALUDES. 

Las labores para conservar los taludes previenen derrumbes o deslaves y los peligros que ellos 

traerian consigo. 

Cortes: En cortes de roca se removerán todas las piedras o materiales sueltos que puedan caer a la 

corona, si el tamaño de dicho material pudiera lastimar el pavimento al caer, entonces se pondrá 

arena sobre la corona. 

En cortes de tierra se cuidará mantener una vegetación tal que permita escurrir el agua y evite la 

erosión del material. 

Se cuidará que los taludes mantengan la pendiente del proyecto. 

Terraplenes: Se afinarán los taludes del terraplen con frecuencia para evitar asentamientos, 

erosiones o deslaves. 

Se evitaran corrientes de agua en los ceros del talud con muros de mampostería. 

Los taludes se protegerán de erosión, socavación o deslave provocada por el agua mediante 

siembra de pastos. En caso de que el terraplén sea de material erosionab1c, se constnllrún 

guarniciones en el acotamiento para que el agua escurra hacia los lavaderos. 

Remoción de derrumbes: Cuando existan derrumbes se inspeccionará la l11ugnitud dc los dal\os y 

se pedirá el personal y equipo necesarios pura remover el matenal. Se colocarán las sel\ales 

preventIvas de tránSIto necesanas y se colocunln bandereros para eVItar ColISIones 

~;e utdlzarú la maqulllana adecuada C0l110 curgador rrontal y camIones para llevarse el IIl:1tcflal. SI 

el derrumbe ocurnú en un corte.: de roca y es muy grande.: al gruuo de quc se flC(Csttc.:n c.:_'p\US1\·OS 

para poder ser relllovidas se cUldani que no huya vehiculos o personas a 150 m aled'\I\os " la 10\1a 

\.:\ matcTlal prodlll.:to del oc,;rrumhc se usanl en recargues de h.'napkll SI es adl'i..'utldo, \ SI Iln. "l' 

colocara lkntro dd lh:n:cho de vía donde 110 sea arrastradll pur c.:\ ;¡~lIa ¡¡ l;¡ l'P1Un;\ p ;1 \;\~ 

a!cantar lilas 
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Relleno de deslaves: Los deslaves son producto de la erosión y socavación del material del talud 

de un terraplén. Si dicho deslave afecta a la corona del camino se considerará situación de 

emergencia. 

Siempre deberán estudiarse los motivos que causaron el deslave. El procedimiento a seguir para su 

arreglo será ampliar la socavación hasta que las paredes estén verticales y firmes, se rellenará en 

capas horizontales de treinta cm de espesor cuidando que el material cumpla con las 

especificaciones del proyecto, entonces se compactará con pisón de mano, se formará un talud con 

pendiente adecuada. El talud será más inclinado si el problema lo provocó el agua que escurria. 

Una vez completado el relleno de la capa de base, se impregnará con producto asfáltico adecuado. 

Por último se repondrá la carpeta. 

5.2.1.7 DESVIACIONES. 

Las desviaciones son los caminos auxiliares provisionales con el fin de facilitar el tránsito por fuera 

de una obra vial durante el tiempo que dure la construcción o reparación de la misma debido a 

algún acontecimiento que impida la circulación. 

Cuando la desviación sea ocasionada por derrumbes o deslaves, su construcción será emergente y 

se hará a la mayor brevedad posible. Esto con el fin de permitir que se siga usando la curretera. 

Pero cuando la desviación sea por reparaciones que ya habían sido planeadas, debeni estar en 

buenas ~ondiciones antes de iniCiar su uso. 

1.:1 ancho minimo de la corona será de seis metros, si esto no es posible se hanln dos de tres metros. 

una pum cada sentido de la circulación. Si esto no es posible se tendnln bandereros para que den 

paso a la circulación. La superficie de rodamiento deberá ser unifom1C Si el volumen de trúnsllo es 

alto se revestirá () pavimentará. Se colocarlÍn senales de tránsito en los extremos v a lo largo de 

toda la dcsvlaclón. 
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5.2.2 MANTENIMIENTO MAYOR. 

El mantenimiento mayor se hará únicamente cada 9 años. Se usará maquinaria de construcción 

como riper, motoconfonnadora, pala mecánica, trascavo, pavimentadoras y aplanadoras. Para el 

transporte de materiales se utilizarán camiones de volteo. 

5.2.2.1 PAVIMENTO. 

Se reconstruirá el pavimento, en algunas ocasiones se aprovechará el material de la carpe la 

asfáltica. El procedimiento será el siguiente: 

l. Escarificar la carpeta y si es necesario también un espesor de la base. 

2. Se disgregarán ambos materiales hasta obtener una mezcla homogénea. 

3. Se juntará el material dejando descubierta la mayor superficie posible de la base y enlonces se 

compactará. 

4. Se pasará el material juntado a la superficie que se compactó, para a su vez conformar y 

compactar la que ocupaba el material suelto. 

Cuando el material de la carpeta se deseche, se escarificará y recogcrá. Luego se conformanl y 

compactará la superficie expuesta y se construiré la nueva carpela asfáltica 

5.2.2.2 DRENAJE y SUBDRENAJE. 

Ión la conSlrt'Cclón o reparación de drenes se colocara siempre un luoo con una pendlcntc quc 

ayudc a su Itll1rtcz.a. Si la pendiente es mayor al 2% se anclan\ el tubo medlllntc una plantilla dc 

mortero de cemento Si el cambio de tubería es debido u que se azolva se aumentan! el d,amctrn lkl 

tubo. Se eolocarit una rejilla en el extremo de descarga del tuoo 
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6. ANÁLISIS FINAI~CIERO. 

Para realizar la construcción de la autopista Jala - Puerto Valla Ita se requiere de una fuerte 

inversión. En este capítulo se propone que las aportaciones las realicen el Gobierno Federal y el 

l;oncesionario. La aportación del concesionario deberá ser propia en un porcentaje y crédito 

bancario en el porcentaje restante. 

Por medio del siguiente análisis financiero se obtendrán los porcentajes necesarios para que la 

inversión sea rentable para el concesionario y que también sea el mínimo necesario para el 

gobierno. 

El anál isis financiero se forma de los siguientes conceptos: 

6.1 INVERSiÓN. 

Los costos de construCCión se obtuvieron de la siguiente manera: 

• Para terracerias se utilizaron las cantidades de obra supuestas por la SCT y los precIos ullltarios 

son los del tabulador de precios 1994 actualizados a 1997 de la zona 2, ?Ona a la que pertenece 

el proyecto. Cabe mencionar que estos son los precios que se usanaetualmente. 

• La cantidad estructuras se obtuvo de la ser y los precIos unitarios de dichas obras se 

obtuvieron a partir de la experiencia de personas que trabajan en dicha dependenelll 

• El costo de señalamiento y casetas se baso en costos por kilómetro de otrns carretcras L'llll 

caracteristlcas slInilares. 

• ¡':I costo del proyecto geomctnco se consideró un 5% del totul del costo dc constl UCCH)I\ 

I':stos costos de construcción se rcpurticron con un cierto porcentaje dc I\l'allce dc obm basadll CII cl 

programa de obra que se presentó en el capitulo 4 
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V ALORIZACIÓN DE LAS TERRACER S EN PESOS. 
TABULADOR DE' PRECIOS UNITARIOS 1994. ACTUALIZADO A 1997. 

94 

i:,,~:l\~;¡,/:·:~~¡:{jZ;:':;1??~~-~M~?,ml~;S~~,~U~~JtktWiLW~Wm~'i~~kw;'r;~:~-:;\;:<~~j':/:'::j~':",i ,., 
~;{,;:,: l<,~.~,:1~i!i'~~~¡H!'::~i1~i1*~!~:1fo,l~~~t:MilM~f\~_lR~~~~~1:~1fu~4~l)1il~,h¡¡;~li;'~1~~~\j\1:':: :::{\i:<~~ ;\,:, 
CORTES 

Despalmes. desperdiciando el material, PUOT 
De cortes 
Para desplante de terraplenes 
Escalones, PUOT, en laderas con pendiente 
transversal igualo mayor del veinticinco por ciento. 
Cuando el material se utilice para la formaci6n de terraplenes 
Excavaciones, PUOT 
En cortes y adicionales abajo de la subrasante 
Cuando el material se ulilice para laformaci6n de terraplenes 
Cuando el material se desperdicie 
En rebajes do la corona de cortol ylo de tofTtlplonol exlltentes: 
Cuando el material so utilice para la formadón de terraplenes 
Abriondo cajas para desplante de terraplene.: 
Cuando el material se utilice p.", la formación do to"..plenol 
Cuando el material se desperdicie 
Excavación de escalones de liga en 10SIaludea de loslerraplenes 
eXlSlontes, puor 
Cuando el matenal se desperdicie 
finC:ST flMOS 

Excavaciones de préstamos, puor 
De banco 

T t l~fUd'U- Nt 5 

Compaclaclón, puor 
Oollorrono natural en el IIrea de desplante de los terraplenes: 
Para noventa por ciento (90%) 
Rocornpactación 
Escarificado, disgregado, acamellonado por alal de la capa 
subrasanle existente en cortes y terrapleno. construidos con 
anterioridad, y su posterior tendido y compactación PUOT 
Para cien por ciento (100%) 
Formación y compactación, PUOT 
Do lorraplElnes adiCionados con sus cuflas de sobreancho 
PAra novanta por Ciento (90%) 

pam noventa y cinco por ciento (95%) 
Para Clon por Ciento (100%) en capa subrasante 
Do terraplones de relleno para formar la lubrasante en 101 cortos 
on quo :\0 haya ordonado excavacI6n adicional: 
PIIr[1 noventa y CinCO por Ciento (95%) 
Para cien por cIento (100%) 

Anope do los laludes de los terraplenes con el material obtenido 
tic despalmes y excavaciones de cajas para desplante de los 
terraplenes puor 

m3 
m3 

m3 

m3 
m3 

m3 

m3 
m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
.,,3 

m3 

I 17 

560,000 
452,000 

78,300 

9,375,750 
1,041,750 

1,730 

16.600 
2.000 

1.240 

2.162.500 

210,000 

2.475 

92,100 
21,350 
18,160 

378,000 
36,000 

225,000 

1.32 
132 

9.34 

9.09 
11.96 

15.45 

6.75 
9.62 

12.21 

5.29 

627 

15.29 

7 13 
7 53 
B 12 

l' 17 
13 2~) 

:' 

739,20000 

596.64000 

731,322.00 

85.225.567.50 
12.459.330.00 

26,72850 

112.050.00 
19,24000 

15.14040 

11.439,62500 

1.316.70000 

37,8·12 15 

657 1000(1 

160.765 SO 
'.17,·159 :'0 

.1,4.I~l Ol;O 0(1 

·~77',OlJO 00 

.¡SO,OOli ('¡(1 





CANALES 

Excavaeién para canales y contracunetas, PUOT 
Excavación para canales de entrada y salida a obras de drenaje 

ACARREOS PARA TERRACERíAS. 

Sobreacarreos de materiales cuando se trate de obras que se 
paguen puor 
Para distancias hasta c.:e cinco estaciones de veinte metros 
Para distancias hasta de cinco hectómetros, es decir, 500m: 
Para el primer hectómetro, es decir, los primeros cien metros 
Para la distancia excedente al primer hectómetro, primeros 100m 
Para distancias hasta de dos kilómetros. 
Para los primeros 500m, es decir, cinco hectómetros 
Para la distancia excedente a los primaros 500m 
Para cualquier distancia de materiales de préstamo de banco 
Para el primer kilómetro 
Para los kilómetros subsecuentes 
Sobreacarreo de materiales producto de excavaciones de cortes 
puor, para distancias mayores a dos kilómetros 
Para el pnmer kilómetro 
Para los kilómetros subsecuentes 

EXCAVACiÓN PARA ESTRUCTURAS 

Excavado, puor, cualesquiera que sean su clasificación y 
profundidad 
MAMPOSTERíA 

Mamposteria de tercera cla.e, a cualquier altura, puor 
Con mortero de cemento 1:5 en obra. de drenaje 
lflHI'EAOQ':l 

Zampeados a cualquier allura, puor 
De mamposlerfa de tercera clase, junteados con menero cemento 
CONCI~(TO Hlor~ÁUlICO 

Concreto hjdréulico, puor 
Do (e= 100 Kg/cm2 
do fe = 200 Kg/em2 
,\CUW !'IIfUI (ONCf~f ro HIDRÁULICO 

Acoro de refuerzo, PUOT 

Varillas de limite oléstieo Igualo mayor de 4,000 Kg/cm2 
Al.CIINT M~llLA$ TunULARES DE CONCRETO 

Tuborlll do concreto, puor 
Roforzado de (e=289 Kg/cm2 
Do 90 cm do dIámetro 

Do 105 crn do dlametro 

Hoforzado do f"c=300Kg/cm2 

Du 150 cm de d\l'Imelro 
De 215 cm de dulmelro 
De 250 cm de diámetro 

Oc 300 cm de dlAmolro 

I I ¡¡ 

m3 

m3-est 

m3-hm 
m3-hm+1 

m3-5hm 
m3-5hm+1 

m3-km 
m3-km+1 

m3-2km 
m3-2km+1 

m3 

m3 

m3 

m3 
m3 

Kg 

m 
m 

m 
m 
m 

m 

tMPORTE 

31,500 19.8 623,700.00 

5,670,000 0.25 1,417,500.00 

5,770,000 1,26 7,270,200.00 
7,307,463 0,52 3,799,880.76 

6,182,000 3,37 20,833,340.00 
9,072,000 0,36 3,265,920.00 

1,800,000 4.79 8,622,00000 
9,100,000 2.41 21,931,00000 

1,507,000 5 7,218,53000 
5,506,000 2.41 13,269.46000 

,:,"~';;' 'o,.,' 

166,800 25.47 4,248,39600 

37,150 243.57 9,048,62550 

6,675 215.71 1,439,86425 

8,100 364.58 2,953,09800 
12,150 441 00 5,358.15000 

570,000 346 1,972,20000 

2,750 54436 149699000 
850 721 32 613. 122 DO 

630 1,40532 t\e~ 3~1 1 GO 

700 3,963 2 77.' ll'(j (~'l 

200 5,131 1,026,20000 

1.480 9,125 lJ.505 000 00 





SUBDRENES 

Excavación para los subdrenes en zanja 
Excavado, PUOT, cualesquiera que sean su clasificación y pro 
fundi,jad 

Tubos perforados, PUOT, de concreto hidráulico 
m3 39,692 46.2 

De 15 cm de diio;netro m 15,270 21,32 
'i~ ~:':;;";;;;;-'t~~:j,:~A;;7¡h~;~l;~~i;~1t:OT~~~íl[lff~~~~'t\~m<A~~tL~~tllm~~\~n~i,~i!M~~\mJq~h~~11~!~i;n!~iti!i{l~~f;\;+t i;,:\; "<~-,, :",'.,,¡,c'::, 

, ':, "~<':' ,:', :":"",:;::-~::...",,_ ",>,_"::,.,,~:~~~,.,*.,>,,,:,,~~~~;'i~tW~~Sf:k'1jl~~~i~jli~A~::o:,~~«:-\,~:,i¡"'~~':':'~"':"",\,::*,~,,",>~~>->~:~,~':,':;;', -;( ,,:<,,::::,::::" ~,','.'" • 

;,;,,':: ,~',;~:~;;;);):ji~U1'~j~~~~k:~~¡~~t~~¡~'&ftltli_I.\~~lfu1~~i~1m~¡~~~~~\\ii~\~11h~~;}¡~¡;~:é:;~i;~::5~;';i;':: ,', ,,<, 

SUB BASE l' BASE 

Subbase compactada al 95% 
Base compactada al 100% 
MA TERIAlES ASF Al TICOS 

Asfalto FM-1 en impregnación 
Asfalto FR-3 en riego de liga 
Cemento asfáltico empleado en concreto asfáltico 
RIEGO DE IMPREGNACiÓN 

Barrido de la superficie por tratar 
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 

Carpeta de concrelo asfalUco do los bancos compactada al 100% 
RIE GO DE SELLO 

Suministro y colocación de mortero asfáltico 
ACflRREO DE MATERiALES PARA PAVIMENTACIÓN 

Acarreo de material para subbase kml lubs de bancos 
Acarreo de material para base kms lubs de bancos 
Acarreo de carpeta kms subs de bancos 

~',::.,< .. ,.,:-,i: ;f,¡,'·~"<;.p-O:·:~;h:'~1~'~'ÚI'U~~'¡;;¡'X~·~~:;!4';1::·J..:',""~' .: 
"':'.'':,.e; t".I,"!:!";:¡l''''~xl,!t!l''!'f.'l:1i!1/<',~~j'ftt~+M~i''';'''\'': " '~:,I," 

Guarniciones de concreto hidréulico coladas en el lugar 
De I'c = 150 Kg/cm2 de sección para banquetas 
Recubrimiento de cunetas y contracunetas 
Cunetas 
Con concreto hidrduJico simple de "c. 150 Kg/cm2 con agregado 
do tnmaf'1o maximo de 38 mm 

Lavaderos 
Do concreto hidráulico, puor de I'c' 150 Kg/crn2 con agregado 
do l~mnr'io maxlmo do 19mm 
Oofansas meléllcas de lamina galvanizada tIpO AASHTO 
Incluyendo sus accesorios PUOT 
Corcado del derecho de vla, con postes de concreto y cuatro 
IIIIOn! de alambre do PUBS, PUOT 
Pintura on cercado de derocho de vla 

CASETAS 
Caseta de cobro 

SEÑALAMIENTO 
Scñalnmlonto 

TOTALClBRAS'DIVERSAS 

TOTAL CASeTAS' 

TOT AL SEÑALAMIENTO 

119 

m3 
m3 

Ito 
Ita 
Kg 

Ha 

m3 

m2 

m:}-km+1 
m:}-km+1 

m3-km+1 

::' ... ,": ",:" 

m 

m3 

m 

m 

m 
m2 

lole 

km 

256,450 
247,612 

2,034,655 
599,296 

15,626,160 

120 

116,360 

1,163,600 

3,361,272 
3,216,690 
1,533,660 

"'-"''':"J'; . 

78,324 

104,190 

76,050 

76,730 

197,300 
71,030 

79 
62,51 

1,39 

102 
1,84 

451,19 

117.14 

11.2 

4.31 
4.31 
4.79 

3961 

36458 

44653 

23023 

2041 
1032 

2 6,000,000 

'29 53,205 

I.MPORTE ($) 

1,833,770.40 

325,55640 

47.480,424: 15 

20,417,51050 
20.430,424,67 

2,828,17045 
611,26396 

26,752,13440 

54,142.80 

13,867,03320 

13,258,56000 

14,487,08017 
13,863,93390 

7,346,23140 

135,916,505.64 

3,102,41364 

37,9U5590 20 

33, 950,60G ~)O 

17665,5·\7 VO 

4.02G.B9300 
733.02960 

97,472,080,84 

12.000.00000 

12,000,000.00 

6,863,445,00 





VALORIZACiÓN DE ESTRUCTURAS EN PESOS. 
DE ACUERDO A LAS SECCIONES TIPO. 

PUENTES 
Para obtener el precio de los puentes se consideró que cuesta $80,000 por metro de longitud, si el ancho de 
corona es de 12 m. En total son 664m de longitud . 

. '.' """,,' ;:.~:, ;:~:iN,:!~i~{;~¡;~;~j(1~1ifn~¡~8íe~:~~:}1¡~~f¡t~1f%~fI1:~ftKjl!i1}:~:,;¡ "': .. -;h_~',~); :;xi,,- ;irU\ ::,~;':C,ANT:~,;' .·,:i:i,_:,:,p~,U:' IMPORTE 
53,120,000 

5~,120,000 

Puentes m 664 80,000 

TOTAL PUENTES 

Viaductos 

TOTAL VIADUCTOS 

TOTAL PUENTES Y VIADUCTOS 

Pasos superiores de personas y ganado P.S.P.y 
Pasos superiores vehiculares 1 vla P,S.v 
Pasos superiores vehiculares 2 vlas P.SV 
Paso inferior vehicular 1vla P.IV 
Paso Inferior vehicular 2 vlas.P.IV 
Paso superior del ferrocarril P.S,FF.CC. 
Paso inferior del ferrocaril P.I.FF.CC. 
Puentes de maquinaria agrfcola P.MA 

1"11\1 f'IV S 

ENTRONQUES 
IEI costo por entronque se consideró de 15 millones 

"DESCRIPCIÓN,·,:" .:. 
Entronques 

TOTAL ENTRONQUES 

TOTAL PIV'S y ENTRONQUES, 

TÚNELES 

IEI costodol tunel por metro de loO!;¡ilud es de $90 000 
DESCRIPCIÓN 

Túneles 
TOTAL TÚNELES 

COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN 

"U,'JUU por metro 

~'- ' . ' 

m 1,250 150,000 

150,000 
Lote 50,000 
Lote 4 1,500,000 
Lote 30 1,000,000 
Lota 6 1,500,000 
Lote 2 2,500,000 
Lote 1 1,500,000 
Lote 2 500,000 

. U CANT .• ,.,P'U.(') 
Lote 4 15,000,000 

ancho de 

I.HPORTE 
187,500,000 

187,500,000 

240,620,000 

IMPORTE 
2.700,000 

250,000 
6,000,000 

30,000,000 
9,000,000 
5,000,000 
1,500,000 
1,000,000 

:':'./, :,n,(I(ln 

IMPORTE ($) 
60,000.000 

60,000,000 

115,l,50,000 

¡;:n tot¡¡1 habrá 1 020 fU de loqaltud de t\mel--------·] 

120 

U CANT. P.U.($) IMPORTE (S) 
fU 1.020 90.000 91.tlOO.000 00 

91,800.000 

957,788,095 





PREMISAS 
6.1 INVERSIÓN 

Proyecto 'tnco 
Desmonte 
Terracería 
Obras de Drenaje 
Pavimentación 
Obras diversas 
Casetas 
Señalamiento 
Puentes yviadudos 
PlV'Syentronques 
Túneles 
Total construcción 
Total InversIón 

_.- -

lnver8Idnes'en~ ',," 
47,889,405 

2,873,337 
207,312,302 

47,480,424 
135,916,506 
97,472,081 
12,000,000 
6,863,445 

240,620,000 
115,450,000 
91,800,000 

957,788,095 
1,OO5,6n,500 

-

[TIpo-de cambIO Abril 1999 'YFJ 

121 

___ _--ºcAr0JJl?15 frtUroero. 

~Bi'dólaieS;.·\· 
5,110,929 

306,653 
22,125,112 

5,067,281 
14,505,497 
10,402,570 

1,280,683 
732,491 

25,679,829 
12,321,238 

9,797,225 
102,218,580 
107,329,509 





¿)WU?!¿lit1¿3tKI(:[Ci. 

PREMISAS 
6.2 OPERACiÓN 
INGRESOS 
Tipo de Vehlculo r" 

.. vehicuIar' Número Vehlailos ." ~ ... Tarifa' : Tárifa&seta'1'DU\ TárifseaSets.2 
A2 74.0% 1776 0.634 5.07 4.40 
82 3.6% 86 1.283 10.27 8.90 
C2 130% 312 1.215 9.73 8.43 
C3 6.7% 161 1.187 9.50 8.23 
T3·S2 10% 24 2.079 16.64 14.42 
T2-S1-R2 1.6% 38 2.079 16.64 14.42 
T3-S2-R4 0.1% 2 2.676 21.42 18.56 
¿otal _ l00"Á> 2400 

-

EGRESOS Fiscales 
Operación 5.135 lpor km al año 
Mantenimiento Menor 8.000 por km al año 

[IVA . -[ 15%1 
ISR 34% 

Mantenimiento Mayor 64.000 lpor km al año 
AdmInistración 224 lpor km al año Crédito Puente 
F IcJelcomlso 0.50% del total de ingresos. 

Seguro Vehlcular 06 I por vehírulo 

~---Libor 5% 
SObretasa 6.50%[ 

Seguro Carretera 1.022 por año 
-----_. 

TIpo de cambiO. Abril 1999 9.37 -- - -.-- -~. - - ---
Tasa crecimiento anual 3% Plazo 10 

L km O+"'JJQ Km por caseta 1 75 Gracia O 
~ 75·000 Km por caseta 2 65 

-
Sobretasa 

--
4% 

-- --
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Inversiones en dólares 
Mesl 8 9 10 1112 13.1415 ,'. 1 16 

Desmonte - - - - - 55,198 55,198 55,198 -
Terraceria - - - - - - - 1,493,445 2,986,890 
Obras de Drena'e - - - - - - 547,266 1,094,533 1,094,533 
Pavimentación 1,212,660 1,212,660 1,212,660 1,212,660 1,212,660 - - - -
Obras diversas - - 1,595,061 1,595,061 1,595,061 - - - -
Casetas - - 117,823 235,646 235,646 - - - -
Señalamiento - - 112,315 112,315 112,315 - - - -
Puentes y viaductos 2.362,544 2.362,544 1.181.272 - - - - - -
PIV'S y entronques 1,416.942 1,416.942 708.471 - - - - - -
Tuneles _~.224.653 1.224.653 612,327 - - - - - -1..----

[Total Construw6r1- 6.216.7991 6216,7991 5,539.9281 3.155,681 1 3,155,681 1 55,1981 602,4641 2,643,1751 4,081,4231 

Proyecto geométrico y otro gasto 
FideicomiSO 

Tetal Otros Gastos O O O O O O O O O ----- - -

[fotallnverslón 6216.7991 6,216,7991 5,539,9281 3,155,681 1 3,155,681 1 55,1981 602,4641 2,643,1751 4,081.4231 

932.520 932,520 830.989 473,352 473,352 8,280 90,370 396,476 612,213 
742,547 1117,857 1.124,684 932,520 932,520 830,989 473,352 473,352 8,280 

~que;:;mlento 6.406.7721 6,031,4621 5.246.2341 2.696.5141 2,696,5141- 767,5121 21!l,481 1-2;566,2991 4,685,3571 

¡ Caolta! Ar'-clontsta 1,922.032 1,809.439 1.573.870 808.954 808.954 - 230,254 65.644 769,890 1,405.607 
I hwrtaCtÓn Gob!erno 2,562,709 2.412.585 2,098,494 1,078.605 1,078,605 - 307,005 87,793 1,026,520 1.874,143 
I CréDito 1,922.032 1,809,439 1.573,870 808,954 808,954 - 230,254 65~ ~69,890 1,405.607 

e '€-':llto Puente> -
¡ D'::,ooslClón 1,922,032 1,809.439 1,573.870 808,954 808.954 - 230.254 65,644 769,890 1,405.607 
i S¿:;ss Inlcal 11225.41)3 13,034.844 14.608,714 15,417.669 16,226,623 15.996,369 16,062.213 16,832.103 18.237,710 
¡ i~~.::(es~s 107577 124,917 140.000 147,753 155,505 153.299 153,930 161,308 174,778 
i ;::"r":cl;::¡ai - - - - - - - - -

¡;::;~~c; T0~ai 107,577 124.917 140,000 147,753 155,505 153.299 153,930 161,308 174.778 
,S¿,~é F .-c,a· ____________ 1122~.4C<3 13.034,844 14,608,714 15,417.669 16,226,623 15,996,3li9 16,062,213 16,832,103 18,237.710 
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Operación en dólares. 
Año 

... '!:iI._ ............ 

AL 

82 
C2 
C3 
T3-S2 
T2-S1-R2 
T3-S2-R4 
Total Inqresos 

- ---
OperaCión 
Mantemmlento Menor 
Mantemmlento Mayor 
AdmInIstraCIón 

FideIcomiso 

. Seguro Vehlcular 
Seguro Carretera 
ConstruccIón 

Total Egresos 

Credito Largo Plazo -
DISpoSICIón 

Saldo IniCia! 
Intereses 

PnncrpaJ 

Paqo Total 
Saldo Final 

lDeprecracron 

Estado de Resultados 
Ilngresos 
¡Ec.;resos 
i Deorec.raclr)n 

I U:~!IC¿;r)' Ocea:i ,a 
i Gdstos F Inar'cre~QS 

I !j:,I.~~C ¡".n~es ~;:; 1r;1:::.'... .. ~5:0S 

: ·1""'-,~r~est'Js 

:i-':: ',,~~,:! ~Je!~ 

TOTAL 

31.209.281 

109.141,8661 

396,184,490 
91,147.814 

109.141.866 
195894.809 -

1.287.383 
194.607.426 -
68.619.1C6 

125988.320 -

~édlúI1212JJmr);::I(,TQ . 

[ 1. .' ... ' 2," ·'0 o:: L 34:. o.;,. '»00: ::50:' o , 

1,282,955 5,318,232 5,477,778 5,&12,112 5,811,375 
126,305 523,571 539,278 555,456 572,120 
431,927 1,790,465 1,844,179 1,899,505 1,956,490 
217,478 901,513 928,558 956,415 985,107 

56,852 235,668 242,738 250,020 257,521 
90,963 377,069 388,381 400,032 412,033 

7,318 30,334 31,244 32,182 33,147 
2.213,797 9,176,851 9,452,157 9,735,722 10,027,79.3 

333,775 718,900 718,900 718,900 718,900 
520,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 

- ~ 
~ - -

14,560 31,360 31,360 31,360 31,360 
11,069 45,884 47,261 48,679 50,139 

324 1,440 1,483 1,528 1,574 
511 1,022 1,022 1,022 1,022 

49942195.15 
880,239 1,918,606 1,920,026 1,921,488 1,922,995_ 

31,209,281 28,088,353 24,967,425 21,846,497 18,725,569 
234,070 210,663 187,256 163,849 140,442 

3.120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 
3,354,998 3,331,591 3,308,184 3,284,777 3,261,370 

28.088,353 24,967,425 21,846,497 18,725,569 15,604,641 

3.763,513 1 3,763,513 1 3,763,513 1 3,763,513 1 3.763,513 

2213,797 9.176.851 9,452,157 9,735,722 10.027.793 
880,239 1,918,606 1.920,026 1.921,488 1,922,995 

3.763,513 3,763,513 3.763,513 3.763,513 3.763,513 
2,429,955 3,494,732 3.768,618 4.050,720 4.341,286 

234.070 210,663 187,256 163,849 140,442 
2.664,024 3,284,070 3.581,362 3,886,872 4.200,844 

- 1.116,584 1,217.663 1,321,536 1,428.287 
2.664.024 2.167,486 2.363699 2,565,335 2.772,557 
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Operación en dólares. 
Afoo 

... ~' - ............... 

A2 

82 
C2 
C3 
n-S2 
T2-S1-R2 
n-S2-R4 
Tetal Ingresos 

E - -~---

Ope¡aClón 
Mantenimiento Menor 

Mantenimiento Mayor 
Administración 
FideicomiSo 
Seguro Vehicula, 
Seguro Carretera 
ConstrucCIón 
Total Egresos 

..., ........ n .............. :;;t' ...... -
DIspoSición 
Saldo Inlelal 
Intereses 
Pr'nopal 
Pago Total 
Salde Final 

__ IL_~z1IL~,,,rQ, 

6 7 8 9 I ,10>--:1: ;":11 

5.985,716 6.165.288 6.350.247 6.540,754 6,736,977 6,939,086 
589.284 606.962 625,171 643,926 663,244 683,141 

2,015.184 2,075,640 2,137,909 2,202,046 2,268,108 2,336,151 
1.014,660 1.045,100 1,076,453 1,108,747 1,142,009 1,176,269 

265,246 273,204 281,400 289,842 298,537 307,493 
424,394 437,126 450,240 463,747 477,660 491,989 
34,141 35,166 36,221 37,307 38,426 39,579 

10,328,627 10,638,486 10,957,640 11,286,370 11,624,961 11,97:3,709 

718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 
1.120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 

- - 8,960,000 - - -
31.360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 
51,643 53,192 54,788 56,432 58,125 59,869 

1,621 1,669 1,719 1,771 1,824 1,879 
1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 

1.924.546 1,926,144 10,887,790 1,929,485 1,931,231 1,933,030 

15.604,641 12,483,712 9,362,784 6,241,856 3,120,928 -
117.035 93.628 70,221 46,814 23,407 -

3.120.928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 -

3.237963 3.214,556 3,191,149 3,167,742 3,144,335 -
12.483,712 9,362,784 6,241,856 3,120,928 - -

iOeveclaclón 3.763.5131 3T63~! 3}63,513! 3,763.513 r-'3,763,513!- 3,763,5131 

Estado de Resultados 
)lnGresos 10328.627 10.638,486 10,957,640 11.286.370 11,624.961 11,973,709 
1 Egresos 1.924.546 1.926144 10,887,790 1,929,485 1,931,231 1,933,030 
I Depr¡;c'aclon 3.763.513 3,763.513 3.763,513 3.763.513 3,763.513 3,763,513 
¡U:.ilcar: Operativa 4.640.568 4.948.829 - 3.693,662 5.593,372 5,930,217 6,277,167 
¡Gastos FlnanCI.s-ros 117.035 93.628 70,221 46.814 23,407 -

!U:·~'saé k.tes~:: 1rT!~0~S:SS 4.523.534 4.855.201 - 3,763.883 5,546.558 5.906,810 6,277,167 
'I:-·cce"os 1.538.001 1 ,650,768 - 1.885,830 2,008,315 2,134.237 
: lJi'l!rjarJ Neta 2.985.532 3.204,433 '---- -

3.763,883 3.660.728 I 3.898,495 4,142,930 
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Operación en dólares. 
Año 

- - ---
A2 
82 
C2 
C3 
T3-52 
T2-S1-R2 
T3-S2-R4 
Total Inc¡resos 

E - -----
Operación 
Mantenimiento MerlOf 
Mantenimiento Mayor 
AdminIstraCión 
F !delCOmlSO 

Seguro Vehlcular 
Seguro Carretera 
ConstruCClón 

¡Total E~resos 

Credito LarQo P -
DJ5poSIClón 
Saldo IniCial 
Intereses 
PnnClp31 

Pago Total 
Saldo Fina! 

-

~-

-_ .. _.lJ~tmJl2L2Jil1¿l1:;iG[Q , 

12 13 14'>','.' l' . 15n-C~Cf '16"17f'c'i"."17i";'· 

7.147,258 7,361,676 7,582,526 7,810,002 8,044,302 8,285,631 
703,635 724,744 746,487 768,881 791,948 815,706 

2,406,236 2,478,423 2,552,775 2,629,359 2,708,239 2,789,486 
1,211,558 1,247,904 1,285,341 1,323,902 1,363,619 1,404,527 

316,718 326,220 336,006 346,087 356,469 367,163 
506,749 521,952 537,610 553,738 570,351 587,461 
40,767 41,990 43,249 44,547 45,883 47,260 

12,332,921 12,702,908 13,083,996 13,476,516 13,880,811 
- 14,297,235 

718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 
1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 

- - - - 8,960,000 -
31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 
61,665 63,515 65,420 67,383 69,404 71,486 

1.935 1,993 2,053 2,115 2,178 2,243 
1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 

I 

_1,934,882 1,936,790 1,938,755 1,940,779 10,902,864 _ 1,945,01< I 

- -- - - -
- - - -- -
- - - -- -
- - - -- -

- - - - - - I 

IDepre;;;¡;c,ón 3.763,5131 3,763,5131 3,763,5131 3,763,5131 3,763,5131 3,763,5131 

Estado de Resultados 
¡ Inqresos 12,332,921 12.702,908 13,083,996 13,476,516 13,880,811 14,297,235 
E ..... resüs 1,934,882 1,936,790 1,938,755 1,940,779 10,902,864 1,945,012 
Of:ooreClac:6~ 3,763,513 3,763,513 3.763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 
U~¡Jlljad O¡::P-~:::',J',¡a 6.634,526 7,002,606 7,381,728 7,772,223 1- 785,566 8,588,711 

,Gasi'Js F inar,c·eros - - - - - -
)lJt:¡'dad Ar.:r:::s se Jrr.O'Jestcs 6,634,526 7.002,606 7,381,728 7,772,223 - 785,566 8,588.711 
I j¡r,:;:...:.:::stos 2.255.739 2,380,886 2,509,787 2,642,556 - 2,920,162 , 
iU:,~:r~8oj Ne:~ 4,378.787 4,621.720 4,871,940 5,129,667 - 785,566 5,668,549 -
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Operación en dólares. 
r.f~ 

- --
N 
B2 
e2 
C3 
T3-S2 
T2-S1-R2 
T3-S2-R4 
Total Ingresos 

- . ----
Operación 
MantenImIento Menor 
Mantenimiento Mayor 
Adm¡nlstraoórl 
Ftdelcomlso 

Seguro Vehlcula' 
S-eg:;ro Carretera 
Cor.S--.rucClón 
Tetal Egresos 

Credito Larco P ._-~ 
DISooslclón 

Saloo IniCial 
Ir.¡ereses 
Prlrooal 
Pase Total 
S8:,:I:. Flnél! 

- _______ j;, Mi5!5 Jlt::l<3YlfLQ, 

18 19' - , .. t· 20- .,;. "'"1: ",0: '21;) > c, j' o', "'o,~'m}M}J?'"'':f ; ";-; < 237'\.;>:' 

8.534,200 8,790,226 9,053,933 9,325,551 9,605,318 9,893,477 
840,177 865,383 891,344 918,085 945,627 973,996 

2,873,171 2,959,366 3,048,147 3,139,592 3,233,779 3,330,793 
1,446,663 1,490,063 1,534,765 1,580,808 1,628,232 1,677,079 

378,178 389,523 401,209 413,245 425,643 438,412 
605,085 623,237 641,935 661,193 681,028 701,459 
48,677 50,138 51,642 53,191 54,787 56,431 

14,726,152 15,167,937 15,622,975 16,091,664 16,574,414 17,071,647 

718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 
1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 

- - - - - -
31.360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 
73,631 75,840 78,115 80,458 82,872 85,358 
2,311 2,380 2,452 2,525 2,601 2,679 
1.022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 

1,947,224 1,949,502 1,951,849 1,954,266 1,956,755 1,959,319 I 

- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -

J - - - -- -

iD"~'",,,ac,ón 3.763,5131 3,763,51:; J-' 3,763,5131 3,763,5131 3,763,513/ 3,763,5131 

Estad<> de Resultados 
1.".-:'e505 14,726,152 15,167,937 15,622,975 16,091,664 16,574,414 17,071,647 
¡: :::':;::S:JS 1,947,224 1,949,502 1,951,849 1,954,266 1,956,755 1,959,319 
D-=::>'-?::acJó"'" 3.763.513 3,763,513 3,763,513 3.763,513 3,763,513 3,763,513 
U:': -:~ O;::.era:I'J2 9015,416 9,454,922 9,907,614 10,373,886 10,854,147 11,348,815 
S2S::S rlilailC:I"3~úS - - - - - -
U· '::::-:: ';n~es ~€: Irn;:-u::.:s;c,.s 9,015,416 9,454,922 9,907,614 10,373,886 10,854,147 11,348,815 
1:-- :> .... ~S·0S 3,065,241 3.214,674 3,368,569 3,527,121 3,690,410 3,858,597 
_,. ':.::': N::'::2 5,950175 6,240,249 6,539,025 6,846.765 7,163,737 7,490,218 ----
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Operación en dólares. 
Año 

- - - --
A2 
B2 
C2 
C3 
T3-52 
T2-51-R2 
T3-52-R4 
Total Ingresos 

E - . ----
Operación 
MantenImiento Menor 
Mantenimiento Mayor 
Administración 
FideicomiSo 
Seguro Vehicular 
Seguro Carretera 
Construcción 

Total Egr-".'l0s __ - _.-

Credito Larao PI ~~ 
DIsposición 

Saldo Imclal 
Intereses 
PnnClpal 

Pago Total 
Saldo Final 

~--

-- _ .. 

_--.f;, ~5i5 fi~'C:rQ , 

24,-. C-~~::C'~E':,-·:26'c: ',', 1''<27L\:: '::1:':'28::: ,::(';:12';·:':(;'(29:" :) 

10,190,282 10,495,990 10,810,870 11,135,196 11,469,252 11,813,329 
1,003,216 1,033,312 1,064,312 1,096,241 1,129,128 1,163,002 
3,430,717 3,533,638 3,639,647 3,748,837 3,861,302 3,977,141 
1,727,391 1,779,213 1,832,589 1,887,567 1,944,194 2,002,520 

451,564 465,111 479,065 493,437 508,240 523,487 
722,503 744,178 766,503 789,499 813,184 837,579 
58,123 59,867 61,663 63,513 65,418 67,381 

17,583,796 18,111,310 18,654,649 19,214,289 19,790,717 20,384,439 

718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 
1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 
8,960,000 - - 8,960,000 - -

31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 
87,919 90,557 93,273 96,071 98,954 101,922 

2,759 2,842 2,927 3,015 3,105 3,199 
1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 

10,921,960 1,964,681 1,967,483 10,930,369 1,973,341 1,976,403 
-

- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -

- - - - - -
¡DepreCiación 3,763,513 r- 3,763,5131 3,763,5131 3,763,5131 3,763,5131 3,763,5131 

Estado de Resultados 
ingresos 17,583,796 18,111,310 18,654,649 ~9,214,289 19,790,717 20,384,439 
Egresos 10,921,960 1,964,681 1,967,483 10,930,369 1,973,341 1,976,403 
Oepr~Daclón 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 
Utdld3d Operativa 2,898,323 12,383,117 12,923,654 4,520,407 14,053,864 14,644,523 

: Gas:os F rnanCJeros - - - - - -
I U!;:¡cad Antes de ImpUEstos 2,898,323 12,383,117 12,923,654 4,520,407 14,053,864 14,644,523 
¡ Ir.::;,uestos 985,430 4,210,260 4,394,042 1,536,939 4,778,314 4,979,138 
i Li;'¡,qad Neta ._ 1,912,893 8,172,857 8,529,612 2,983,469 9,275.550 .9,665,385 
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6. Aláli515 f¡l1an~xro, ________ ---- .0 __ - • __ o ___ _ 

FLUJO DE EFECTIVO Y T.I.R 
en dólares. 
Años 

16.226,623 14,982,659 
21,635,497 19,976,878 
16,226,623 14,982,659 

-2664024.1961 2167485.9291 2363699.1591 2S6S33S.3281 2772557.1241 2985532,116 
3763512.6281 3763512.6281 3763512.6281 3763512.6281 3763512.6281 3763512.628 

1,812,357 

[TOiaiOrigenes - 54,088,7421 52,854,041 1 5,930,9991 6,127,2121 6,328,8481 6,536,0701 6,749,0451 

-- --

Inversiones 54,088,742 49,942,195 
AmortIzación PnnClpal 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 
Intereses 234,070 210,663 187,256 163,849 140,442 
IVA Causado 
DIvIdendos 2,576,001 2,795,621 3,020,664 3,251,293 3,487,675 I 

ITotal AplicaCIones] 54,088,7421 49,942,1951 5,930,999T -6.i27,212T- 6,3213-;-848 [ -- 6,536,070 '-6,749,0451 

[Ongenes-Apllcaclones .~ 2,911,846 1 -C - 1 

~ActIONISTA 1297%1- 16,226,623 1- 14,982,659 12:576,001 1 2,795,621 1 3,020,664 , 3,251)931 3,487,6751 

IAcumulado l· 16,226,6231- 31,209,281 1- 28,633,280 1- 25,837,6591- 22,816,9951- 19,565,7021- 16,078,0271 
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FLUJO DE EFECTIVO Y T.I.R 
en dólares. 

---(j, Aúli5[¿ fim'derQ, 

[Total Orígenes 6,967.9461- 3701 7,424,241 1 7,662,0071 7,966,4431 8,142,300 1 8,385,232 1 8,635,4531 

. " --_ .. _-
InverSIones 
AmortizaCIón Prlnopa: 3.120,928 3,120,928 3,120.928 3,120,928 3,120,928 - - -
Intereses 117,035 93,628 70,221 46,814 23,407 - - -
IVACausado 
~,dendos___ _ 3729,983 - 3,214926 4,233,092 ~94,265 4,762,108 8,142,300 8,385,232 8,635,453 

[TOtal Aplicaccr,es 6967,9461· 3701 7,424,241 1 7,~oó71 7,906,443]'8,142,300 1 8,385,2321 8,635,4531 

[Ongenes-Aptlc.3c.I00eS - 1 

¡TIRACCIONISTA 3.729.9831- 3214,9261 4,233,0921 '4,4S4,26SI 4,762.108J '8,142:;OoT 8,385,2321 8,635,4531 

¡Acumulado I 12348.0451- 15562,9711- 11.329,8791- 6,835,6141- 2,073,5061 6,068,7941 14,454,0261 23,089,4791 

] 1) 
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FLUJO DE EFECTIVO Y T.I.R 
en dólares, 

Q_cbJá1iS15JIIKlXi('[(), 

ITotalOngenes 8,893,160 1 2,977,947 1 9,432,062] 9,713,6871 10,003,761 1 10,302,536 1 10,610,277 1 10,927,249 1 

~. 
_._ .. _-

Inverslones 
AmortizaCIón Pnnapal - - - - - - - -
Intereses - - - - - - - -
IVA Causado 
Divlce-r1dos 8,893,160 2977,947 9,432,062 9,713,687 10,003,761 10,302,538 10,610,277 10,927,249 

1 Tota! ""licaoones 8,a93.160 1 2.977,9471 9,432,662} 9,713,6ll71 W,003,761 1 10,302,536 1 10,610,277 1 10,927,2491 

j OnglSrres-Ap!¡caoones -J 

ITlR ACCIONISTA 8.893,160 1 2,977,9471 9,432,0621 9,713,6871' 10,003,7611 10,302,5381 10,610,2771 10,927,2491 

!Aec.",uiado 31,982,5591 34,960,6061 44,392,6681 54,106,3551 64,110,1161 74,412,6541 85,022,9321 95,950,1811 
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FLUJO DE EFECTNO y T.I.R 
en dólares. 
Años 

,ción Gobierno 
Creditos (principal 

Utilidad Neta 
Depreciac"),, 
Recuoeraaón IVA 

________ ~,Mi2i2liJ'@Xi('TQ. 

7490217.7691 1912893.241 8172856.9741 8529611.62112983468.9071-9275549.9111 9665385.346 
3763512.6281 3763512.6281 3763512.6281 376351:2.6281 3763512.6281-3763512.6281 3763512.628 

ITotalOrigenes 11.253,730 1 5,676,400 1 11,936,370 I 12,293,1241 6,746,9821 13,039,0631 13,428,8981 

"t"' •• __ ......... _-

Inversiones 
Amortizaaón PrinCipal - - - - - - -
Intereses - - - - - - -
NA Causado 
DIvidendos 11,253,730 5,676,406 11.,936,370 12293,124 6,746,982 13,039,063 13,428,898 

ITotal AplicaCiones 11,253,730 1 5,676,400 1 11,936,3701 12293,1241 6,746,9821 13,039,0631 13,428,8981 

IOngenes-Aollcaciones 

ITIR ACCIONISTA 11,253,730 I 5,676,4061 11,936,270 I 1:1 293,1241 6,746,9821 13,039,0631 13,428,8981 

IAcumulado 107,203,9111 112,880.3171 124.816,6871 137109,8111 143.856,7931 156,895,8551 170,324,7531 
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6. f\ráli5i5 finalXI1'JQ. 

RESULTADOS 

'.-,.;: 

40 
ción concesionario 30 

Crédito 30 
Total 100 1 

Años de concesión 30 
Años de crédito 10 
Años de construcción 2 
Años de operación 29 
Aj1(l d§~ecuperación de la inversión 13 

- --

[i'¡~--- 12.91%J 

¡Tipo de cambio. Abril 1999 9371 
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.. 7. Cordusiores. 

7. CONCLUSIONES. 

La construcción de la autopista de cuota, Jala - Puerto Vallarta promoverá el tunsmo de la parte 

sur de la costa de Nayarit y del norte del Estado de Jalisco. Permitira integrar este centro turistico 

con la capital del Estado y con el centro del pais a través del sistema de autopistas concesionadas. 

La obra propuesta se considera costosa por la gran cantidad de túneles. viaductos y puentes 

necesarios; en conjunto totalizan cerca de 3 km. Sin embargo la solución alterna más conveniente, 

desde el punto de vista topográfico, que serta desde el km 25 descender a la costa poc el valle del 

río Ameca y su afluente Tetitlán, se vio impedida por otras obras que se están realizando 

actualmente. 

Por lo anterior, la alternativa más viable es la que se presenta en esta tesis. El ahorro entre la 

vialidad existente y la que se propone será de 70 Km de longitud y de 2 horas 30 minutos 

El proyecto se desarrollara en muy variadas condiciones topográficas: Del Km 0+000 al 70+000 el 

terreno es plano y de lamerías suaves a fuertes. Del Km 70+000 al 105+000 se ubica en zona 

sc.:rrana de fuertes pendientes. Finalmente del Km 105+000 al 129+000 atraviesa lomerios suaves y 

lOnas planas 

Se utilizan\ pavimento asf¡\ltico. El espesor de la carpeta sera de 7 cm, el de la base y la sub-base 

de 15 cm Los materiales se obtendran de bancos de préstamo cercanos a In obra. 

El Impacto ambiental que se generara debido a la construcción de la autopista es IneVitable. Slll 

embargo, \!I impacto a la sociedad resultara benéfico. Ademus, se tendn\ especial CUidado en se~ulr 

las medidas de mitigación y prevención necesarias pam causar el menor dll110 posible 111 lImbll'ntl' 
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•••• • -.,------ •• -------_______ ~ ____ ~ ____ 4_ •• ___________ • ____ _ _7. Conclusiones . 

Los cinco kilómetros que se analizaron se desarrollan en zona plana y predominan suelos de buena 

calidad. Se estima que no se presentarán problemas graves en la estabilidad de cortes. Tambien 

podrán ser utilizados como material de terraplenes. Los terraplenes de mayor altura serán del orden 

de 21 metros, por lo que tampoco se prevén problemas de estabilidad. 

El tránsito diario promedio anual en la carretera actual oscila entre 5,000 en Compostela hasta 

cerca de 10,000 en las proximidades de Puerto Vallarta. Al inaugurarse la nueva carretera se espera 

un tránsito diario promedio anual de aproximadamente 2,850 vehlculos con un incremento del 4% 

anual. 

Durante la etapa de construcción se generarán empleos directos, para personas relacionadas con la 

Industria de la construcción y servicios COneXl)$. Pn~aeri('lnnC'l1lC' la npc . .'ntl'¡Úfl ~' 1l1.1 11 li..'ll I 1111 l'llt{l 

crearán algunos empleos permanentes. También se contemplan empleos indirectos tanto 

temporales como permanentes en el ramo del hospedaje. 

Las poblaciones donde más habrán de repercutir estas ventajas económicas son las de Ahuacatitlán, 

Las Varas, Bahia de Banderas e Ixtlán, en sus proximidades habrán de tomarse precauciones para 

que la obra no origine asentamientos irregulares. 

La construcción de la carretera beneficiará principalmente al Estado de Jalisco. La actividad 

hotelera y turística de Puerto Vallarta se verá incrementada. También se producirun otros 

beneficios por la construcción de la carretera. Entre ellos, los más importantes son: la disminución 

de siniestralidad, la incorporación al desarrollo comercial de la zona nor-poniente del estado con el 

tratado del libre comercio y el aumento de intercambio en líneas de autobuses para pas'lJcros \' 

cmniones de carga. 

Tomundo en cuenta los beneficios citados se recomienda su construcción por medio del slgulcnte 

esquema financiero: 

• Tiempo de concesión. 30 anos. 

• Tiempo de construcción: 2 uilos 

• Aportuclón del gobierno del 40% (402 millones de pesos) 
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• Aportación del concesionario del 30% (302 millones de pesos) 

• Crédito bancario del 30% (302 millones de pesos) a pagar en 10 años. 

Por otro lado, debido a que el Estado de Jalisco resultará muy beneficiado con esta construcción, 

se podría dividir la aportación del Gobierno entre el Gobierno Federal y el Gobierno Estatal. 

Este esquema permitirla al gobierno una baja aportación de recursos comparada con la que tendría 

que financiar por si solo. de ésta manera resultarfa rentable para el concesionario y un beneficio 

para México. 
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