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RESUMEN

La presente tesis trata sobre la Revision del programa de ejecucion de obra del proceso
constructivo del entronque Caracha ubicado en el km 92+739 del camino Directo Paztcuaro —
Uruapan, dentro de este trabajo de investigacion se analizan los diferentes aspectos relacionados
con las vias terrestres (caminos), abarcando desde sus origenes, hasta la actualidad, estudiando
los distintos factores que intervienen en el diseiio del proyecto de un camino, tales como la
velocidad, vehiculos que transitan por el camino, aspectos socio-econdémicos de la regién por
donde se pretende construir el camino, los volimenes de transito, capacidad y nivel de servicio,
las principales caracteristicas de que consta un camino como son la seccion transversal, el
alineamiento vertical, alineamiento horizontal, dichos elementos son la base para de conocimiento
para la elaboracibn de cualquier proyecto para un camino, asi también los elementos
constituyentes de un pavimento y los materiales de que estan hechos los pavimentos, los
controles de calidad y controles de laboratorio necesarios. Se analiz6 y se comparo el programa
de obra propuesto por la contratista contra el programa de ejecucion real de la obra, llegando a
las siguientes conclusiones:

- Los voliumenes de catalogo no coinciden con los volumenes reales de obra. En los
conceptos de Trazo y nivelacién y en el concepto de Base hidraulica, los volumenes de catalogo
de ven reducidos, pero en los demas conceptos del catalogo, los volimenes reales exceden al
volumen de catalogo.

- En el concepto Trazo y nivelacion del programa original, se esta programando
Unicamente para el mes de Abril, esto no es posible ya que de acuerdo a la naturaleza de los
demas conceptos es necesario del trazado y nivelacion para la ejecucion.

- La realizacién de los trabajos se termino 15 dias después de la fecha contractual.

- Durante el desarrollo de la obra Unicamente en el mes de Abril se rebaso el monto
programado, en los meses de Mayo y Junio se le hizo retenciones por atraso de obra, en el mes
de Julio la empresa aumentd su fuerza de trabajo y logro abatir el retraso de obra con el que
contaba hasta esa fecha, en el mes de Agosto la empresa presentd otro atraso de obra y lo que

ocasion0 una penalizacion debido a que no termind en tiempo y forma.



INTRODUCCION

Antecedentes.

De acuerdo con Olivera (1988) se dice que por necesidad los primeros
caminos fueron de tipo peatonal, los cuales eran formados por las tribus
nomadas al deambular por las regiones que les proporcionaban sus alimentos,
posteriormente, al tornarse en tribus sedentarias, estos caminos peatonales
tomaron finalidades religiosas, comerciales y de conquista. Con la invencion de
la rueda, aparecié la carreta, misma que era jalada ya sea por humanos o
bestias, una vez dada esta invencion fue necesario acondicionar los caminos
para que el transito se desarrollara mas rapido y con mas comodidad, los
espartanos y fenicios construyeron los primeros caminos de que se tiene
noticia.

Cuando en los caminos peatonales las tribus tenian terrenos blandos o
de lodazales, seguramente que trataban de mejorar las condiciones, colocando
piedras en el camino, esto con la finalidad de que evitaran resbalar o que sus
pies se sumergieran en el lodo. Los caminos para carretas fueron revestidos de
tal modo que las ruedas no se incrustaban en el terreno, estas piedras de los
caminos peatonales en lodazales o de los revestidos que eran utilizados por
carretas, tenian la finalidad de recibir las cargas sin ruptura estructural y de
distribuir los esfuerzos en zonas cada vez mas amplias, para que pudieran ser
soportados por el terreno natural, estas son las principales funciones de los
pavimentos actuales.

Posteriormente, con la aparicion del automovil, en primer lugar se
tuvieron que acondicionar los antiguos caminos de carretas para transformarlos

en su geometria y en su estructuracion, pues tanto en nimero como en peso,



los vehiculos se han multiplicado. La historia de las vias terrestres en México,
como ya se dijo, se comenzd con algunos caminos peatonales en la época
prehispanica, modernizandose asi con la introduccion de la carreta por los
espafoles, posteriormente se comenzo la construccion de vias férreas, lo que
causO mayor auge para el desarrollo de los caminos.

En los primeros afios del siglo XX se introdujeron los primeros
automaviles que principalmente utilizaban los caminos de carretas, y es a partir
de 1925 que se empieza la construccion de caminos con técnicas avanzadas,
siendo de los primeros, los caminos de la ciudad de México a Veracruz, a
Laredo y a Guadalajara; los caminos fueron proyectados y construidos por
firmas de EUA, pero a partir de 1940, los ingenieros mexicanos se han
encargado de estos trabajos, teniendo ahora una red amplia red de caminos
pavimentados y gran cantidad de caminos secundarios, con superficie de
rodamiento revestida, de tal manera, que aseguren el transito de los vehiculos
durante todo el tiempo.

Para la presente tesis ya se cuenta con el proyecto ejecutivo del
entronque Caracha, esto quiere decir que se cuenta con toda la informacién de
campo requerida para la ejecucion del mismo, por lo que ahora en el presente
trabajo de investigacion se aborda lo referente al proceso constructivo del

mismo.



Planteamiento del problema.

Partiendo de la necesidad de comunicar poblaciones que no cuentan
con los accesos lo suficientemente eficientes que conduzcan a sus habitantes
de manera rapida y directa a las carreteras aledafias de gran importancia, se
tuvo la necesidad de construir un entronque carretero a desnivel en el km
92+739 del Camino Directo Péatzcuaro — Uruapan, en dicho kilometraje
actualmente existe un P.l.V. (Paso Inferior Vehicular) el cual es de suma
importancia, ya que sirve de enlace entre las poblaciones de Caracha,
Ziracuaretiro, San Andrés Cor(, Taretan, San Angel Zurumucapio, Tingambato
(zona arqueologica) principalmente, por lo que es el lugar mas idoneo para la
construccion del entronque carretero a desnivel ya que las poblaciones antes
mencionadas quedardn comunicadas con otras ciudades por el Camino

Directo.

El Camino Directo Patzcuaro — Uruapan forma parte de la red FARAC
(Fideicomiso para el rescate de Autopistas Concesionadas), que es operada

por CAPUFE (Caminos y Puentes Federales), La problematica que se presenta



con la construccion de dicho entronque es que como Se encuentra en
operacion el Camino Directo Patzcuaro — Uruapan, se presenta gran flujo
vehicular, esto influye en que se debe determinar un adecuado programa de
ejecucion de obra, tomando en cuenta las medidas pertinentes para no
perjudicar al usuario que transita por dicho camino, asi también verificar si la
empresa constructora cumple adecuadamente con el programa ejecucion de

obra propuesto, de no ser asi ver las consecuencias.

Objetivo.
A continuacion se definiran el objetivo general asi como los objetivos

especificos del presente trabajo de investigacion.

Objetivo general:

Determinar la importancia de un programa de ejecucion de obra en un
proceso constructivo. Hacer una revision del programa de obra propuesto y el
programa de obra real ejecutado en la construccién del entronque a desnivel
para observar las diferencias y explicar las consecuencias que tiene el no

cumplir con el programa de obra propuesto.

Objetivos especificos:
1- Hacer una revisién del programa de obra propuesto y el programa de
obra real ejecutado en la construcciobn del entronque a desnivel

“Caracha” km 93+739 del Camino Directo Péaztcuaro — Uruapan.



2- Establecer un adecuado programa de ejecucion de obra en un proceso
constructivo para el tramo del km 93+739 del Camino Directo Paztcuaro
— Uruapan.

Ahora bien, quedando definidos los objetivos del presente trabajo de

investigacion se habra de proceder a elaborar la pregunta de investigacion.

Pregunta de investigacion.
A continuacion se presenta la pregunta de investigacion del presente
trabajo.
¢, Qué es un programa de obra para un proceso constructivo?
¢Para qué sirve un programa de obra de un proceso constructivo?
¢,Cual es la ventaja de escoger un adecuado programa de obra para el
proceso constructivo del entronque a desnivel “Caracha” km 93+739 del
Camino Directo Péatzcuaro — Uruapan, desde el punto de vista

econémico?

Justificacion
Con la construccion del entronque Caracha en el km 93+739 del Camino
Directo Paztcuaro — Uruapan, el municipio de Ziracuaretiro y sus alrededores

se veran favorecidos; ya que con esto traerd una reactivacion para el



desarrollo comercial por la gran diversidad de produccion agricola, ademas
como cuenta con gran numeros de bellezas naturales, se desarrollara el
turismo en la zona antes dicha.

Ademas de que desde el punto de vista constructivo y debido a que el
Camino Directo Paztcuaro — Uruapan actualmente se encuentra en operacion y
cuenta con un alto flujo vehicular, se pretende revisar si la ejecucion de los
trabajos fue de acuerdo con lo programado en su licitacion para ver si fue
ejecutado adecuadamente a el proceso constructivo para no poner en riesgo la
seguridad de los usuarios de esta via de comunicacion ya que con la
construccion del entronque no se vera interrumpido el trafico vehicular.

Con esto se veran beneficiados los usuarios que transitan por dicho
Camino Directo.

Ademas el presente trabajo de investigacion puede ser un aporte tedrico
al conocimiento de la Ingenieria Civil y a la comunidad estudiantil de la escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad Don Vasco (UDV) y para todos aquellos

interesados en el tema.

Delimitacion

Con el presente trabajo de investigacion se pretende abarcar
Unicamente lo relacionado con la revision de los programas de obra, por un
lado el programa de obra propuesto por la contratista que resulté ganadora de

la licitacién publica, en segundo revisar el programa de obra real ejecutado y



observar las diferencias, ademas se elaborara un nuevo programa de ejecucion
de obra y se comparara con los programas de ejecucion de obra original de

contrato y el programa de ejecucion de obra real ejecutado.



CAPITULO 1

VIAS TERRESTRES

Durante el desarrollo de este capitulo se analizan los diferentes aspectos
relacionados con las vias terrestres (caminos), abarcando desde sus origenes,
hasta la actualidad, estudiando los distintos factores que intervienen en el
disefio del proyecto de un camino, tales como la velocidad, vehiculos que
transitan por el camino, aspectos socio-econémicos de la regidon por donde se
pretende construir el camino, los volumenes de transito, capacidad y nivel de
servicio, asi también los estudios necesarios de los suelos para la construccién

de caminos.

1.1. Antecedentes de los Caminos.

De acuerdo con Olivera (1988) se dice que por necesidad los primeros
caminos fueron de tipo peatonal los cuales eran formados por las tribus
nomadas al deambular por las regiones que les proporcionaban sus alimentos,
posteriormente, al tornarse en tribus sedentarias, estos caminos peatonales
tomaron finalidades religiosas, comerciales y de conquista.

Segun Mier (1987) en Asia Menor se invento la rueda hace algunos
5,000 afos; esto origind la necesidad de superficies de rodamiento que
alojasen a las carretas de cuatro ruedas, como las que fueron encontradas en
la “Tumba de la Reina” en las ruinas de la ciudad de Ur que datan de 3,000
anos.

Con el advenimiento del Imperio Romano comienza la construccion de

los caminos en forma cientifica.



Los Romanos lograron el florecimiento de su Imperio debido a mdaltiples
factores, pero quiza el que influyé mas fue la perfecta red de caminos que
tuvieron; las distancias se acortaron gracias a la habilidad de sus ingenieros
militares que vencieron obstaculos distintos.

Desafortunadamente la caida del Imperio Romano provocé que la

construccion de caminos fuera un arte perdido.

1.1.1. Historia de los Caminos en México.

En México, de acuerdo con Mier (1987), actualmente se construye una
extensa red de caminos de todos los tipos, como son desde los de cuota, de
altas especificaciones hasta las mas modestas brechas. Este importante
impulso constructor, que es y constituye uno de los factores basicos de
desarrollo del pais, se inicié6 aproximadamente hace algunos 80 afios.

Los espafioles al llegar a lo que actualmente es el Territorio Nacional,
encontraron que sus pobladores desconocian el uso de la rueda en vehiculos
de transporte y no disponian tampoco de animales de tiro y carga; pero a pesar
de ello contaban con un buen nimero de calzadas de piedra, asi considerable
cantidad de caminos, veredas y senderos.

Destacaban en este aspecto constructivo los aztecas y los mayas,
quienes por sus actividades comerciales, religiosas y bélicas, utilizaban
ampliamente los caminos.

La colonizacion de la Nueva Espafia trajo como consecuencia légica un
sensible mejoramiento de los caminos ya existentes y la apertura de muchos

otros.



Las primeras modificaciones a los caminos existentes, tienen su origen
en el uso de animales de tiro y carga asi como de carretas y en la necesidad de
comunicar el centro de la Nueva Espafia con los puertos maritimos en forma
adecuada para hacer llegar a la madre patria los productos del pais, segun
datos historicos el total de caminos en ese entonces sumaban respectivamente
7,605y 19,720 kilometros los cuales variaban en su estado de conservacion de
acuerdo con su importancia. Es evidente el grado de adelanto que se tuvo en la
evolucion de los caminos y el transporte.

La situacion creada por la independencia; impidio la realizacion de
caminos nuevos. Los diferentes regimenes se concretaron a la expedicién de
algunas leyes relativas a las vias terrestres, entre las que destacan los del 1 de
Junio de 1839, 2 de diciembre de 1842 y 27 de Noviembre de 1846 que crean
la Direccion General de Colonizacion e Industria, entre cuyas funciones tenia la
de construir y conservar caminos. En 1853 esta direccion fue sustituida por la
Secretaria de Fomento cuyo presupuesto provenia del impuesto del peaje.

El 19 de Noviembre de 1867 el Presidente de la Republica, Lic. Benito
Juarez, cred un impuesto dedicado a la conservacion de caminos sustituyendo
al de peaje. El 13 de Mayo de 1891 el presidente de la Republica Gral. Porfirio
Diaz, cre6 la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

La revolucién mexicana, provocO en el pais una conmocién profunda,
que por largos afios impidié la realizacibn de todo intento de caracter
constructivo. La rapida sucesién de gobiernos y la inestabilidad de los mismos,
permitia solamente atender aspectos sociales o politicos, pero hacian
imposible formular planes o programas de obras materiales de alguna

envergadura.



Con la aparicion en 1906 del automovil en México y que revoluciono
definitivamente los viejos sistemas de transportacion por carreteras, el avance
que se tuvo fue de mayor importancia que es el registrado en los cuatrocientos
afos anteriores de la historia del pais.

Hasta el momento de la aparicion del automovil, las caracteristicas de
los caminos eran las adecuadas a las exigencias de los vehiculos de traccion
animal; pero el desarrollo inusitado del automdévil y la aparicion de los camiones
capaces de viajar a velocidades desconocidas hasta entonces y con mayor
capacidad de carga, obligan a modificar y mejorar o construir caminos nuevos
para satisfacer la nueva demanda.

Con la creacion de la Comision Nacional de Caminos, por la ley del 30
de Marzo de 1925, expedida por el entonces presidente de la Republica Gral.
Plutarco Elias Calles, se inicia en firme la construccion de nuevos caminos y el
mejoramiento y conservacion de los existentes.

El articulo Il de la citada Ley, establece que la Comisién la integrarian
dos miembros representantes del Ejecutivo Federal, nombrados
respectivamente por las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico y de
Comunicaciones y Obras Publicas y un tercer miembro representante de los
causantes y designado por ellos.

El nuevo organismo llegé a alcanzar un gran desarrollo y su actuacion
fue decisiva en la construccion de caminos. En el afio de 1932 esta comision
pas6 a depender de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas,
convirtiéndose en Direccidon Nacional de Caminos. Posteriormente en 1958 y

en atencion al gran auge en la construccion y conservacion de caminos la

10



Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas se divide en dos: Secretaria

de Obras Publicas y Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1.2. Inventario de los caminos.

Partiendo de lo dicho por Mier (1987) con el fin de obtener un inventario
de los caminos existentes en una entidad, se pueden seguir varios
procedimientos, desde el mas general y sencillo, que es recorriendo los
caminos con un vehiculo, tomando kilometrajes con el odémetro del propio
vehiculo y anotando la informacion que a simple vista puede obtenerse, hasta
hacerlo por medios topograficos mas precisos, los cuales daran en forma mas
directa la informacion sobre los caminos.

Los datos por obtener para hacer el inventario del camino son: planta del
camino, perfil, itinerario, configuracion del terreno por el que se cruza,
caracteristicas de la superficie de rodamiento, seccidon transversal,
alineamiento horizontal, alineamiento vertical, visibilidad, sefialamiento, obras
de drenaje, cruces y entrongques con otras vias de comunicacion,
caracteristicas de los poblados por donde pasa el camino, uso de la tierra a los
lados del camino y demas datos que se consideren de importancia.

El equipo que es usado para efectuar el inventario de un camino,
consiste o esta formado por: un vehiculo tipo sedan, en el que se instala un
sistema odométrico, el oddgrafo-gir6scopo, el sistema de orientacion y la

grabadora magnética.

11



1.2.1 Aplicaciones del inventario de un camino.

En relacion a lo sefialado por Mier (1987) una de las aplicaciones
inmediatas que puede tener el inventario de caminos, es la obtencion de la
capacidad de los caminos que integran una red.

La capacidad de un camino queda determinada por muy diversos
factores que comprenden las caracteristicas geométricas del camino en si
mismo y las caracteristicas del transito que circula por el.

Las principales caracteristicas geométricas del camino, que influyen es
su capacidad, con su seccion transversal, comprendiendo ancho de carriles;
distancia a obstaculos laterales; ancho y estado de los acotamientos,
alineamiento horizontal, alineamiento vertical, y distancia de visibilidad de
rebase.

Todos estos datos son obtenidos al efectuar el inventario, y por lo tanto pueden
ser aplicados de inmediato para calcular la capacidad de los diferentes tramos.

Si se hace una estimacién de los posibles volimenes de transito
durante un cierto periodo, a partir de la fecha en que se efectta el inventario,
se podran también precisar las condiciones en que estara trabajando el camino
al cabo de este tiempo, y se podrian realizar oportunamente las mejoras
necesarias en el tramo o tramos afectados, a fin de evitar congestionamiento o
funcionamiento defectuoso, que se traduce en gran incidencia de accidentes.

Otra importante aplicacion del inventario de caminos consiste en la
posibilidad de sefalar las obras necesarias y sus prioridades en los programas

de reconstruccion, conservacion y construccion.
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Estos aspectos justificaran por si solos la realizacion del inventario; pero
sus aplicaciones y usos son mucho mas amplios. Basta mencionar algunos de
ellos: obtencion de itinerarios de caminos; datos sobre las poblaciones que
pasa el camino; datos sobre el nimero y estado de las obras de drenaje;
estado superficial de los caminos, etc.

Una vez terminado el inventario de caminos, debe mantenerse al dia,
mediante el registro adecuado de los cambios hechos. Para ello se recabaran,
en las dependencias correspondientes, datos sobre modificaciones que se
hagan en fechas posteriores a la realizacion del inventario del tramo, a fin de
tener Gnicamente con revisiones perioddicas el estado real y verdadero de la red

de carreteras en cualquier momento.

1.3. Elementos de la Ingenieria de transito usados para el proyecto.

Al respecto Mier (1987) sefiala que la Ingenieria de Transito es la rama
de la ingenieria que se dedica al estudio del movimiento de personas y
vehiculos en las calles y los caminos, con el propdsito de hacerlo eficaz, libre,

rapido y seguro.

1.3.1. El problema del Transito.

El problema del transito “radica basicamente en la gran disparidad que
existe entre los vehiculos modernos y los caminos anacrénicos en que tiene
que moverse. Muchos de nuestros caminos actuales no son mas que
mejoramientos de las rutas seguidas por las antiguas diligencias, mientras que
otros fueron proyectados para vehiculos de hace cuarenta afos, por lo cual no

cumplen satisfactoriamente las necesidades de los vehiculos modernos. Los
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principales factores que intervienen en el problema del transito son: la
existencia de diferentes tipos de vehiculos en el mismo camino, tales como
automoviles, camiones, bicicletas, vehiculos de traccion animal, etc., vias de
comunicacion inadecuadas, falta de planificacion en el transito, pues existen
calles y caminos, puentes e intersecciones proyectados con especificaciones
anticuadas, falta de educacién vial y ausencia de leyes y reglamentos de

transito que se adapten a las necesidades del usuario.”( Mier;1987:21)

1.3.2. Soluciones al problema de Transito.

Partiendo de lo dicho por Mier (1987) existen tres tipos de solucion que
se pueden dar al problema del transito:

Solucién integral: Consiste en crear un nuevo tipo de camino que sirva
al vehiculo moderno dentro de un tiempo razonable de prevision.

Solucién parcial de alto costo: Mediante ella se trata de sacar mejor
partido de los caminos actuales realizando ciertos cambios que requieren
fuertes inversiones, tales como el ensanchamiento de calles, construccion de
intersecciones canalizadas, rotatorias.

Solucién parcial de bajo costo: Consiste en aprovechar al maximo las
condiciones existentes con el minimo de obras materiales y el maximo de
regulacion funcional de transito.

Cualquiera que sea la solucibn que se adopte, deben existir tres
elementos que produzcan un transito seguro y eficiente. Dichos elementos son:
La ingenieria de Transito, la Educacion Vial y la Legislacion y Vigilancia

Policiaca.
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1.3.3. Elementos del transito.

Continuando por lo dicho por Mier (1987) los elementos que constituyen
el transito son dos:

1.- El usuario: la poblacion en general es la que constituye el usuario de
los caminos, se considera usuario del camino el peaton y el conductor. El
peaton se caracteriza por su gran elasticidad de movimiento y su gran
posibilidad de adaptacion a las condiciones existentes, también es por su
naturaleza el sujeto mas expuesto a sufrir las consecuencias de los accidentes,
las banquetas son los caminos para los peatones, por lo que dichas deben de
proyectarse para que la circulacion sea fluida, la velocidad del peaton varia
entre 1.0 a 1.4 m/seg.

2.- El conductor es el medio humano que controla el movimiento del
vehiculo, siendo responsable de su buen manejo.

Existen dos limitaciones importantes para el conductor de un vehiculo, la
visibilidad y el tiempo de reaccion.

La visibilidad es un factor que toma una gran importancia para la buena
conduccion y siempre debe ser tomado en cuenta por el proyectista de
caminos. La visibilidad del conductor esta limitada por la capacidad de sus 0jos,
y al realizar el proyecto de un camino deben tomarse en cuenta la agudeza
visual, la percepcion de los colores, la vision periférica, recuperacion al

deslumbramiento y la profundidad de percepcion.
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De acuerdo con la SCT (1974) el tiempo de reaccion es el breve
intervalo entre ver, oir o sentir y empezar a actuar en respuesta al estimulo de
una situacion del transito o camino.

El tiempo requerido para esta accion puede variar desde 0.5 segundos
para situaciones simples, hasta 3 0 4 segundos para situaciones mas
complejas.

Se ha encontrado que la respuesta a estimulos visuales, es un poco mas

lenta que de los estimulos audibles o a los del tacto.

1.3.4. El vehiculo.

“Una carretera tiene por objeto permitir la circulacién rapida, econémica,
segura y comoda, de vehiculos autopropulsados sujetos al control de un
conductor. Por tanto la carretera debe proyectarse de acuerdo a las
caracteristicas del vehiculo que la va a usar y considerando en lo posible, las
reacciones y limitaciones del conductor.”(SCT;1974:68)

“Por lo general los vehiculos que transitan por una carretera pueden
dividirse en vehiculos ligeros, vehiculos pesados y vehiculos especiales. Los
vehiculos ligeros son los vehiculos de carga y/o pasajeros, que tienen dos ejes
y cuatro ruedas. Los vehiculos pesados son unidades destinadas al transporte
de carga o de pasajeros, de dos 0 mas ejes y seis 0 mas ruedas. Los vehiculos
especiales son aquellos que eventualmente transitan o0 cruzan el
camino.”(SCT;1974:68)

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion general de los vehiculos,
asi como la proporcion en que intervienen en la corriente de transito, de

acuerdo con los estudios de origen y destino.

16



Tabla 1.3.1 Clasificacién general de los vehiculos

Se conoce como vehiculo de proyecto segun la SCT (1974) el vehiculo
hipotético cuyas caracteristicas se emplearan para establecer los lineamientos
que regiran el proyecto geométrico de los caminos.

El vehiculo de proyecto debe seleccionarse de manera que represente
un porcentaje significativo del transito que circula por el camino, y las
tendencias de los fabricantes a modificar las caracteristicas de los vehiculos.

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de los vehiculos de

proyecto. La denominacién de estos vehiculos esta en funcién de la distancia
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entre ejes externos; asi el vehiculo DE-1525 representa un vehiculo con

distancia entre sus ejes extremos de 15.25 m.

Tabla 1.3.2 Caracteristicas de los vehiculos de Proyecto

1.4. Velocidad.

“La velocidad es un factor fundamental para el proyecto de un camino,
ya que su utilidad y buen funcionamiento se juzgan por la rapidez y seguridad
con gue las personas y mercancias se mueven en él. La velocidad escogida
para proyecto raras veces es la maxima que pueden desarrollar los vehiculos.
Se distinguen cuatro tipos de velocidad: de proyecto, de operacion, de punto y
efectiva o global.”(Mier;1987:39)

1.4.1 Velocidad de Proyecto.
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En relacion a lo sefialado por la SCT (1974) la velocidad de proyecto se
define como la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con
seguridad sobre un camino, cuando las condiciones atmosféricas y del transito
son favorables, esta velocidad de proyecto debe ser congruente con el caracter
del terreno y tipo de camino. La seleccion de la velocidad de proyecto esta
influida principalmente por la configuracion topografica del terreno, el tipo de
camino, los vehiculos de transito y el uso de la tierra. Una vez seleccionada,
todas las caracteristicas propias del camino se deben condicionar a ella, para
obtener un proyecto equilibrado.

Siempre que sea posible es conveniente proyectar el camino con una
sola velocidad de proyecto, en algunas ocasiones no se puede proyectar el
camino con una sola velocidad de proyecto, cuando esto ocurre, los cambios
en la velocidad de proyecto deben hacerse mediante transiciones suaves que
permitan a los conductores ajustar su velocidad gradualmente y nunca en
forma brusca.

“La Secretaria de Obras Publicas recomienda como limites de velocidad
de proyecto, 30 y 110 KPH (Kilometros por Hora) con incrementos de 10

KPH."(Mier;1987:41)

1.4.2 Velocidad de Operacion.

“Es la velocidad real con que transitan los vehiculos cobre el camino y
es un indice del grado de eficiencia que la carretera proporciona a los usuarios.
Se define como la velocidad mantenida en un tramo largo de un camino
mientras el vehiculo esta en movimiento. Se obtiene dividiendo la distancia

recorrida entre el tiempo de recorrido. La velocidad de operacion se ve
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notablemente afectada por el volumen del transito que circula por el camino.
Cuando los voliumenes son bajos la velocidad de operacion es cercana a la
velocidad de proyecto, pero a medida que el volumen aumenta la velocidad de
operacion va disminuyendo debido a que los conductores ya no pueden circular

a la velocidad que desean.”(Mier;1987:41)

1.4.3 Velocidad de punto.

De conformidad con Mier (1987) sefiala que la velocidad de proyecto es
la que lleva un vehiculo cuando pasa por un punto dado de un camino. La
velocidad de punto se puede medir de diferentes maneras siendo la mas simple
y conocida mediante el Enoscopio. Este instrumento funciona como un
periscopio colocado horizontalmente; los vehiculos se observan al pasar por
una marca pintada enfrente del observador, quien echa andar un cronémetro,
cuando el vehiculo pasa frente a él, midiendo el tiempo que tarda para pasar

por otra segunda marca que se observa a través del Enoscopio.

1.4.4. Velocidad efectiva global.

Tomando como base lo sefialado por Mier (1987) la velocidad efectiva
global es el promedio de la velocidad mantenida por un vehiculo a lo largo de
un camino. Se obtiene dividiendo la distancia total recorrida entre el tiempo
empleado, incluyendo altos y retrasos debidos a las condiciones prevalecientes

del camino.

1.5. Volumen de transito.
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Segun Mier (1987) el volumen de transito es el nimero de vehiculos que
se mueven en una direccion o direcciones especificadas sobre un carril o
carriles dados y que pasan por un punto determinado del camino durante un
ciento periodo de tiempo, los periodos de tiempo mas usuales son la hora y el
dia.

Volumen Promedio Diario Anual (VPDA) es el numero de vehiculos que

pasan por un punto dado del camino, durante un afio dividido entre 365 dias.

1.5.1 Determinacién del volumen de transito.

“Para conocer los volimenes de transito en los diferentes tramos de una
carretera, se utilizan como fuentes los datos obtenidos de los estudios de
origen y destino, los aforos por muestreo y los aforos continuos en estaciones

permanentes.”(SCT;1974:97)

1.5.2 Estudios de Origen y Destino.

Este tipo de estudio “ se puede considerar como el mas completo para el
aforo de vehiculos, ya que por medio de él se pueden conocer los volimenes
de transito, tipos de vehiculos, clasificacion por direcciones, el origen y el
destino del viaje, nimero de pasajeros, dificultades que se presentan durante el
recorrido, productos transportados, modelos y marcas de
vehiculos.”(Mier;1987: 50)

La prevision del transito futuro segun Mier (1987) debe hacerse para un
plazo de 15 a 20 afios, teniendo en cuenta los siguientes factores:

A) Transito Actual.
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Es el volumen de transito, que tendria un camino nuevo o mejorado si

fuera abierto a la circulacion.

B) Aumento del Transito.

1. Incremento del Transito normal. Es debido al aumento general del
namero de usuarios y vehiculos.

2. Transito Generado. Esta constituido por los viajes de vehiculos que
no se harian si el nuevo camino no se hubiera construido. El transito
generado por un camino mejorado varia considerablemente,
dependiendo del grado y tipo de mejoramiento, del estado de otros
caminos y del uso del camino.

3. Transito Resultante del mejoramiento. Es debido al mejoramiento de
las tierras adyacentes al camino.

C) Factor de Prevision de transito.

Es la relacién de transito futuro o transito actual expresado en por ciento

decimal. Se obtiene sumando los porcentajes de aumento para cada

renglon de crecimiento del transito y relacionandolo con el transito

actual.

1.5.3 Composicion y distribucién del transito por sentidos.

Al respecto, la SCT (1974) seflala que para determinar las
caracteristicas geométricas de un proyecto carretero, es necesario analizar, de
acuerdo con el nivel de servicio que se pretenda, durante el periodo de

prevision, la composicién y distribucion del transito por sentidos.
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La fluidez del transito depende ademas del volumen de transito, del
porcentaje relativo de vehiculos con caracteristicas diferentes y de su
distribucion por sentidos.

La distribucion del transito por sentidos de circulacion, es una parte
fundamental en el proyecto de carreteras de dos o mas carriles, ya que puede
obligar a tener una capacidad mayor y puede estimarse con base a estudios de
origen y destino o por los proporcionados por una estacion maestra.

1.6. Densidad de transito.

“La densidad de transito es el nimero de vehiculos que se encuentra en
una cierta longitud de camino en un instante dado”(SCT;1974:97).

De conformidad con Mier (1987) no debe confundirsele con el volumen
de transito ya que este expresa el nimero de vehiculos que pasan en la unidad
de tiempo, de tal manera que cuando un camino se encuentra congestionado el

volumen puede llegar a ser igual a cero en tanto que la densidad es muy alta.

1.7. Derecho de via.

Segun Mier (1987) se llama derecho de via a la franja de terreno, de un
ancho suficiente, que se adquiere para alojar una via de comunicacion y que es
parte integrante de de la misma.

El ancho del derecho de via deberd establecerse atendiendo a las
condiciones técnicas relacionadas con la seguridad, utilidad especial y
eficiencia del servicio que deben satisfacer las vias de comunicacién. Para
caminos, en México se ha establecido un derecho de via con una amplitud

minima de cuarenta metros, veinte metros a cada lado del eje, para casos
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especiales la anchura indicada del derecho de via puede aumentarse o
disminuirse.

En México los procedimientos para adquirir la propiedad del derecho de
via, varia de acuerdo al tipo de camino de que se trate, atendiendo el origen de
los fondos con los que se construira.

El tramite de la documentacion y el pago de las afectaciones se hace por
medicion de la Direccion General de Asuntos Juridicos, Departamento del
derecho de via de la Secretaria de obras Publicas; presentando los
documentos comprobatorios de la propiedad y valuando las afectaciones con

precios unitarios ya establecidos en la propia Secretaria.

1.8 Capacidad y nivel de servicio.
Una medida de la eficiencia con la que una calle o carretera segun SCT

(1974) presta servicio a esta demanda, es conocida como capacidad.

1.8.1 Capacidad de un camino.

La capacidad de un camino de acuerdo con Mier (1987) es el nimero
méaximo de vehiculos que pueden circular por él bajo las condiciones
prevalecientes del transito y del camino en un periodo dado de tiempo.

Asi mismo no puede tratarse la capacidad de un camino, sin hacer
referencia a otras consideraciones importantes, tales como la calidad del nivel

de servicio proporcionado y la duracién de periodo de tiempo considerado.

1.8.1.1. Nivel de servicio.
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El nivel de servicio de acuerdo con lo sefialado por Mier (1987) es una
medida cualitativa del efecto de una serie de factores, tales como la velocidad,
el tiempo de recorrido, las interrupciones del transito, la seguridad, comodidad
y libertad de manejo, los costos de operacion, etc. que determinan condiciones
de operacion diferentes que ocurren en un camino cuando se presentan
diferentes voliumenes de transito.

Un camino opera con muchos niveles de servicio, dependiendo de los
volimenes y composicion del transito y de las velocidades que pueden

alcanzarse.

1.8.1.2. Volumen de Servicio.
“Es el volumen de transito correspondiente a un determinado nivel de
servicio. El volumen de servicio maximo es igual a la capacidad de un

camino.”(Mier;1987:60)

1.8.2. Lacapacidad y sus objetivos.

“La capacidad de un camino permite atender la solucién de dos
problemas basicos en la ingenieria de caminos. Cuando se trata del proyecto
de una obra nueva, la capacidad influye directamente en las caracteristicas
geomeétricas del nuevo camino, siendo estas de tal modo que permiten obtener
un volumen de servicio por lo menos igual al volumen horario de proyecto.
Cuando se quieran saber las condiciones de operacién de un camino existente,
pudiendo determinar su nivel de servicio y la fecha probable en que se

saturara.”(Mier;1987:60)
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1.8.3 Factores que afectan la capacidad y el volumen de servicio.

Tomando en base lo sefialado por Mier (1987) cuando las condiciones
de un camino son ideales, la capacidad o nivel de servicio a un nivel dado son
maximos y a medida que las condiciones del camino se alejan de las ideales, la
capacidad o el volumen de servicio se reducen.

En la mayoria de los caminos se tienen que aplicar factores de ajuste a
la capacidad y al volumen de servicio en condiciones ideales, las cuales
pueden dividirse en dos categorias: factores relativos al camino y factores
relativos al transito.

Los factores relativos al camino son: el ancho del carril, los obstaculos
laterales, los acotamientos, los carriles auxiliares, las condiciones de la
superficie de rodamiento y las caracteristicas de los alineamientos vertical y
horizontal.

Los factores relativos al trénsito son: Camiones, ancho de carril y
distancia a obstaculos laterales, camiones autobuses y pendientes e

interrupciones del transito.

1.9. Distancia de Visibilidad.

En relacion con lo sefialado por la SCT (1974) a la longitud de carretera
que un conductor ve continuamente delante de él, cuando las condiciones
atmosféricas y del transito son favorables se le llama distancia de visibilidad.
En general se consideran dos distancias de visibilidad: la distancia de

visibilidad de parada y la distancia de visibilidad de rebase.

1.9.1 Distancia de Visibilidad de Parada.
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“La distancia de visibilidad de parada es la distancia de visibilidad
minima necesaria para que un conductor que transita a, o cerca de la velocidad
de proyecto, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de
llegar a él. Es la minima distancia de visibilidad que debe proporcionarse en un
punto de la carretera. La distancia de visibilidad de parada esta formada por la
suma de dos distancias: la distancia recorrida por el vehiculo desde el instante
en que el conductor ve el objeto hasta que coloca su pie en el pedal del freno y
la distancia recorrida por el vehiculo durante la aplicacién de los frenos. A la
primera se le llama distancia de reaccion y a la segunda distancia de

frenado.”(SCT;1974:97)

1.9.2 Distancia de Visibilidad de Rebase.

Al respecto la SCT (1974) sefala que un tramo de carretera tiene una
distancia de visibilidad de rebase, cuando la distancia de visibilidad en ese
tramo es suficiente para que el conductor de un vehiculo pueda adelantar a
otro que circula por el mismo carril, sin peligro de interferir con un tercer
vehiculo que venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la
maniobra.

La distancia de visibilidad de rebase se aplica a carreteras de dos
carriles, en carreteras de cuatro o mas carriles, la maniobra de rebase se
efectla en carriles con la misma direccion de transito, por lo que no hay peligro
de interferir con el transito de sentido contrario.

En pendientes descendentes fuertes, la distancia de visibilidad de
rebase generalmente es menor que en terreno plano. En pendientes

ascendentes fuertes, la distancia de visibilidad de rebase es mayor que en
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terreno plano, debido a la reduccién en el poder de aceleracion de los
vehiculos que van a rebasar y a la mayor velocidad de vehiculos que vienen en
sentido opuesto.

Para definir la distancia minima de visibilidad de rebase, la AASHO
efectu6 estudios que permiten formular algunas hipotesis sobre el
comportamiento de los conductores en las maniobras de rebase; estas
hipotesis son:

1.- El vehiculo que va a ser rebasado circula a velocidad uniforme
magnitud semejante a la que adoptan los conductores en caminos con
voliumenes de transito intermedios.

2.- El vehiculo que va a rebasar alcanza al vehiculo que va a ser
rebasado y circulan a la misma velocidad, hasta que inicia la maniobra de
rebase.

3.-Cuando se llega al tramo de rebase, el conductor del vehiculo que va
a rebasar después de un tiempo para recibir la nueva condicion, reacciona
acelerando su vehiculo para iniciar el rebase.

4.-El rebase se realiza bajo lo que puede llamarse maniobra de arranque
demorado y retorno apresurado, pues cuando se ocupa el carril izquierdo para
iniciar el rebase, se presenta un vehiculo en sentido contrario con igual
velocidad que el vehiculo rebasante.

5.-Cuando el vehiculo rebasante regresa a su carril hay suficiente
distancia entre él y el vehiculo que viene en sentido contrario, para lo cual se
considera que el vehiculo que viene en sentido contrario, viaja a la misma
velocidad que el vehiculo que esta rebasando, y la distancia que recorre es dos

tercios de la distancia que ocupa el vehiculo rebasante del carril, izquierdo.
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En la figura 1.9.1 se ilustra la forma en que se efectda la maniobra de

rebase segun las hipoétesis anteriores.

Figura 1.9.1 Maniobra de rebase.

1.10. Mecanica de suelos.

“La mecanica de suelos, es la rama de la Ingenieria Civil, que estudia la
aplicacion de las leyes de la Mecénica e Hidraulica a los problemas de la
ingenieria que trata con sedimentos y otras acumulaciones no consideradas de
particulas sélidas, producidas por la desintegracion mecanica o0

descomposicion quimica de las rocas, independientemente de que tengan
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contenido de materia organica. Se entiendo como suelo al material formado por
particulas minerales (producidas por la descomposicion de las rocas) y vacios,

los cuales pueden o no estar ocupados por agua.” (Juarez;1976:1)

1.10.1. Propiedades de los Suelos.

Las principales propiedades de los suelos que en mayor o menor grado
afectan de manera importante el comportamiento de las obras civiles son:

Comprensibilidad: Relacionada a la deformacién que sufre un material al
aplicarle una carga o al disminuir su volumen.

Resistencia al corte: La resistencia de un material puede medirse por el
esfuerzo cortante maximo que puede soportar ese material; el esfuerzo limite
es aquel que ocasionara la falla en el suelo por fractura o por flujo pléstico.

Permeabilidad: Nos indica la mayor o menor facilidad con que el agua

fluye a través de un suelo estando sujeta a un gradiente hidraulico dado.

1.10.2. Tipos de suelos.

Suelos residuales. Son aquellos que permanecen en el sitio donde
fueron formados. Este tipo de suelos son generalmente buenos para resistir
una edificacion sobre cimentaciones superficiales.

Suelos transportados. Son aquellos formados por los productos de
alteracion de las rocas removidos y depositados en otro sitio diferente al de su
origen, siendo los principales agentes transportadores el agua, el viento, los
glaciales, la gravedad, etc. De acuerdo a su forma de transporte estos pueden
dividirse en: Suelos aluviales, Suelos Lacustres, Suelos Eodlicos y Depdésito de

pie de monte.
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En este capitulo se analizaron los diferentes aspectos relacionados con
las vias terrestres, abarcando desde sus origenes, hasta la actualidad,
estudiando los distintos factores que intervienen en el disefio del proyecto de
un camino, tales como la velocidad, vehiculos que transitan por el camino,
aspectos socio-econémicos de la region por donde se pretende construir el
camino, los voliumenes de transito, capacidad y nivel de servicio, asi también
los estudios necesarios de los suelos para la construccion de caminos, dando
paso a ver las principales caracteristicas de que consta un camino y los

materiales con que pueden ser construidos.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS FISICAS DE UN CAMINO

Durante el desarrollo de este capitulo se abarcara lo referente a las
principales caracteristicas de que consta un camino como son la seccién
transversal, el alineamiento vertical, alineamiento horizontal, dichos elementos
son la base para de conocimiento para la elaboracién de cualquier proyecto
para un camino, asi también los elementos constituyentes de un pavimento y
los materiales de que estan hechos los pavimentos, los controles de calidad y

controles de laboratorio necesarios.

2.1 Alineamiento Vertical.

El alineamiento vertical de acuerdo con SCT (1991), es la proyeccion
sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la subcorona. Al eje de la
subcorona en alineamiento vertical se le llama linea subrasante. El

alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas.

2.1.1. Tangentes.

“Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan
limitadas por dos curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia
medida horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio de la
siguiente, se representa como Ty . la pendiente de la tangente es la relaciéon
entre el desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma.”(SCT;1991:351)

La pendiente gobernadora segun la SCT (1991), es la pendiente media
que tedricamente puede darse a la linea subrasante para denominar un

desnivel determinado, en funcion de las caracteristicas del transito y la
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configuracion del terreno; la mejor pendiente gobernadora para cada caso, sera
aquella que al conjugar esos conceptos, permita obtenerle menor costo de

contraccion, conservacion y operacion.

La pendiente maxima es la mayor pendiente que se permite en el
proyecto. Queda determinada por el volumen y la composicion del transito

previsto y la configuracion del terreno.

La pendiente maxima se empleara, cuando convenga desde el punto de
vista economico, para salvar ciertos obstaculos locales tales como cantiles,
fallas y zonas inestables, la AASHO recomienda que para caminos principales
las pendientes maximas no excedan las dadas en la tabla 2.1. Para caminos
secundarios, con escaso volumen de transito, las pendientes dadas en la tabla

pueden incrementarse hasta dos por ciento.

Tabla 2.1 Relacién entre pendiente méaxima y velocidad de proyecto
(Caminos principales)

La pendiente minima se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes
puede ser nula; en los cortes recomienda 0.5% minimo, para garantizar el buen
funcionamiento del las cunetas; en ocasiones la longitud de los cortes y la

precipitacion pluvial en la zona podra llevar a aumentar esa pendiente minima.
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La longitud critica de una tangente del alineamiento vertical es la
longitud maxima en la que un camién cargado puede ascender sin reducir su
velocidad mas alla de un limite previamente establecido. Los elementos que
intervienen para la determinacion de la longitud critica de una tangente son
fundamentalmente el vehiculo de proyecto, la configuracion del terreno, el

volumen y la composicion del transito.

2.1.2. Curvas Verticales.

Partiendo por lo dicho por la SCT (1991), las curvas verticales son las
que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para que en
su longitud se efectué el paso gradual de la pendiente de la tangente de
entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado un camino de
operacion segura y confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de
drenaje adecuadas. El punto comun de una tangente y una curva vertical en el
inicio de esta, se representa como PCV (Punto en donde comienza la curva
vertical) y como PTV (Punto en donde termina la curva vertical) el punto comudn
de la tangente y la curva al final de esta. En la figura 2.1 se ilustran los tipos
representativos de curvas verticales en cresta y en columpio; en los tipos | y llI
las pendientes de las tangentes de entrada y salida tienen signos contrarios, en

los tipos 1l 'y IV tienen el mismo signo.
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Figura 2.1Tipos de curvas verticales
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Los elementos de las curvas verticales se muestran en la figura 2.2 .

Figura 2.2 Elementos de las curvas verticales.

2.2 Alineamiento Horizontal

Tomando en base lo sefialado por la SCT (1991), el alineamiento
horizontal es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje de la subcorona
del camino.

Los elementos que integran el alineamiento horizontal son las tangentes,

las curvas circulares y las curvas de transicion.
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2.2.1 Tangentes.

“Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas
que unen las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos
tangentes consecutivas se le representa como Pl (Punto de interseccion de la
prolongacion de las tangentes) y al angulo de deflexion formado por la
prolongacion de una tangente y la siguiente se le representa por A. Como las
tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de una tangente es la
distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio de la
siguiente.”(SCT;1991:297)

“La longitud méaxima de una tangente estd condicionada por la
seguridad. Las tangentes largas son causa potencial de accidentes, debido a la
somnolencia que produce al conductor mantener concentrada su atencion en
puntos fijos del camino durante mucho tiempo, o bien, por que favorecen los
deslumbramientos durante la noche; por tal razén, conviene limitar la longitud
de las tangentes, proyectando en su lugar alineamientos ondulados con curvas
de gran radio. La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas
esta definida por la longitud necesaria para dar la sobreelevacién y ampliacién

a esas curvas.”(SCT;1991:297)

2.2.2. Curvas Circulares.

“Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas; las
curvas circulares pueden ser simples o compuestas, segun se trate de un solo

arco de circulo o de dos 0 mas sucesivos, de diferente radio.”(SCT;1991:297)
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Tomando en base lo dicho por SCT (1991), existen varios tipos de
curvas las cuales se describen a continuacion.

Curvas circulares simples que son cuando dos tangentes estan unidas
entre si por una sola curva circular. En el sentido del cadenamiento, las curvas
simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la derecha. Las curvas circulares

simples tienen como elementos los mostrados en la figura 2.3

Figura 2.3. Elementos de la curva circular simple.
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Curvas circulares compuestas son aquellas que estan formadas por dos
0 mas curvas circulares simples del mismo sentido y de diferente radio, o de
diferente sentido y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia
comun entre dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman
compuestas directas y cuando son de sentido contrario, compuestas inversas.
En caminos debe evitarse este tipo de curvas, porque introducen cambios de
curvatura peligrosos. Los principales elementos de la curva vertical compuesta

se ilustran en la figura 2.4

Figura 2.4. Elementos de la curva circular compuesta.
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2.2.3. Curvas de Transicion.

“Cuando un vehiculo pasa de un tramo en tangente a otro en curva
circular, requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio
de direccion como a la sobreelevacion y a la ampliacion necesarias. Para lograr
este cambio gradual se usan las curvas de transicion. Se define como curva de
transicion a la que liga una tangente con una curva circular, teniendo como
caracteristica principal, que en su longitud se efectia de manera continua, el
cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito para la tangente hasta

el que corresponde para la curva circular.”(SCT;1991:304)

2.2.4. Distancia de visibilidad en curvas de alineamiento horizontal.

“En las curvas de alineamiento horizontal que parcial o totalmente
queden alojadas en corte o que tengan obstaculos en su parte interior que
limiten la distancia de visibilidad, debe tenerse presente que esa distancia sea
cuando menos equivalente a la distancia de visibilidad de parada. Si las curvas
no cumplen con ese requisito deberan tomarse las providencias necesarias
para satisfacerlo, ya sea recortando o abatiendo el talud del lado interior de la
curva, modificando el grado de curvatura o eliminando el

obstéaculo.”(SCT;1991:322)

2.3. Seccion transversal.

Al respecto SCT (1991), la seccidn transversal de un camino en un punto
cualquiera de éste es un corte vertical normal al alineamiento horizontal.
Permite definir la disposicion y dimensiones de los elementos que forman el

camino en el punto correspondiente a cada seccién y su relacién con el terreno
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natural. Los elementos que integran y definen la seccion transversal son: la
corona, la subcorona, las cunetas y contracunetas, los taludes y las partes
complementarias. En la figura 2.5 se muestra una seccion transversal tipica de

un camino en una tangente del alineamiento horizontal.

Figura 2.5. Seccidn transversal tipica en una tangente del alineamiento horizontal.

2.3.1. Corona

De acuerdo con la SCT (1991), la corona es la superficie del camino
terminado que queda comprendida entre los hombros del camino, o sean las
aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las interiores de las cunetas.
Los elementos que definen la corona son la rasante, la pendiente transversal,
la calzada y los acotamientos. La rasante es la linea obtenida al proyectar

sobre un plano vertical el desarrollo del eje de la corona del camino. En la
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seccion transversal esta representada por un punto. La pendiente transversal
es la pendiente que se da a la corona normal a su eje. Segun su relacion con

los elementos del alineamiento horizontal se presentan tres casos:

1.- Bombeo.

2.- Sobreelevacion

3.- Transicion del bombeo a la sobreelevacion.

El bombeo es la pendiente que se da a la corona en la tangentes del
alineamiento horizontal hacia uno u otro lado de la rasante para evitar la
acumulacion del agua sobre el camino. Un bombeo apropiado sera aquel que
permita un drenaje correcto de la corona con la minima pendiente. En la tabla
2.2 se dan valores guia para emplearse en el proyecto en funcién del tipo de

superficie de rodamiento.

Tabla 2.2. Bombeo de la corona

La sobreelevacion es la pendiente que se da a la corona hacia el centro
de la curva para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de
un vehiculo en las curvas del alineamiento horizontal. Se usa una
sobreelevacion maxima del 12% en aquellos lugares donde no existen heladas
ni nevadas y e porcentaje de vehiculos pesados en la corriente de transito es

minimo; se usa 10% en los lugares en donde sin haber nieve o hielo se tiene
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gran porcentaje de vehiculos pesados, se usa 8% en zonas en donde las

heladas o nevadas son frecuentes y, finalmente, se usa 6% en zonas urbanas.

La transicion del bombeo a la sobreelevacion. En el alineamiento
horizontal, al pasar de una seccion en tangente a otra en curva, se requiere
cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta la sobreelevacion
correspondiente a la curva; este cambio se hace gradualmente en toda la
longitud de la espiral de transicion. Para pasar del bombeo a la sobreelevacion,
se tiene dos procedimientos. El primero consiste en girar la seccion sobre el eje

de la corona; el segundo en girar la seccién sobre la orilla exterior de la corona.

La calzada es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y
constituida por uno o mas carriles, entendiéndose por carril a la faja de ancho
suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos. El ancho de calzada es
variable a lo largo del camino y depende de la localizacién de la seccién en el
alineamiento horizontal y excepcionalmente en el vertical. Normalmente el

ancho de calzada se refiere al ancho en tangente del alineamiento horizontal.

Los acotamientos son las fajas contiguas a la calzada comprendidas
entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros del camino. Tienen
como ventajas principales las siguientes: dar seguridad al usuario del camino al
proporcionarle un ancho adicional fuera de la calzada, proteger contra la
humedad y posibles erosiones a la calzada, mejorar la visibilidad en los tramos
en curva, sobre todo cuando el camino va en corte, facilitar los trabajos de

conservacion, dar mejor apariencia al camino.
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El ancho del acotamiento depende principalmente del volumen de
transito y del nivel de servicio a que el camino vaya a funcionar. El color,
textura y espesor de los acotamientos, dependera de los objetivos que se
quiera lograr con ellos y su pendiente transversal sera la misma que la de la

calzada.

2.3.2 Subcorona.

“La subcorona es la superficie que limita a las tercerias y sobre la que se
apoyan las capas del pavimento. En seccion transversal es una linea. Los
elementos que definen la subcorona y que son basicos para el proyecto de las
secciones de construccion del camino son la subrasante, la pendiente
transversal y el ancho. La subrasante es la proyeccion sobre un plano vertical
del desarrollo del eje de la subcorona. En la seccién transversal es un punto
cuya diferencia de elevacion con la rasante, estd determinada por el espesor
del pavimento y cuyo desnivel con respecto al terreno natural, sirve para
determinar el espesor de corte o terraplén. La pendiente transversal de la
subcorona es la misma que la de la corona, logrando mantener uniforme el
espesor del pavimento. Puede ser bombeo o sobreelevacion, segun que la
seccién esté en tangente, en curva o en transicion. El ancho de subcorona es
la distancia horizontal comprendida entre los puntos de interseccion de la
subcorona con los taludes del terraplén, cuneta o corte. Este ancho esta en
funcion del ancho de corona y del ensanche. El ensanche es el sobreancho
gque se da a cada lado de la subcorona para que, con los taludes de proyecto,

pueda obtenerse el ancho de corona después construir las capas de base y
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sub-base; en funcion del espesor de base y sub-base, de la pendiente

transversal y de los taludes.”(SCT;1991:380)

2.3.3. Cunetas y contracunetas.
Segun la SCT (1991), las cunetas y contracunetas son obras de drenaje

que por su naturaleza quedan incluidas en la seccion transversal.

Las cunetas son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno
o ambos lados de la corona, contiguas a los hombros, con el objeto de recibir
en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes del corte.
Normalmente, la cuneta tiene seccién triangular con un ancho de 1.00 m,
medido horizontalmente del hombro de la corona al fondo de la cuneta; su talud
es generalmente de 3:1; del fondo de la cuneta parte del talud del corte. La
capacidad hidraulica de esta secciébn puede calcularse con los métodos
establecidos y debe estar de acuerdo con la precipitacién pluvial de la zona y el
area drenada.

La pendiente longitudinal de las cunetas generalmente es la misma que
la del camino, pero puede aumentarse si las condiciones del drenaje asi lo
requieren. La longitud de una cuneta esta limitada por su capacidad hidraulica,
pues no debe permitirse que el agua rebase su seccion y se extienda por el
acotamiento, por lo que debera limitarse esta longitud colocando alcantarillas

de alivio o proyectando las canalizaciones convenientes.

Las contracunetas generalmente son zanjas de seccién trapezoidal, que

se excavan arriba de la linea de ceros de un corte, para interceptar los
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escurrimientos superficiales del terreno natural. Se construyen perpendiculares
a la pendiente maxima del terreno con el fin de lograr una interceptacion
eficiente del escurrimiento laminar. Su proyecto en dimensiones y localizacion
esta determinado por el escurrimiento posible, por la configuracion del terreno y
por las caracteristicas geotécnicas de los materiales que lo forman, pues a
veces las contracunetas son perjudiciales si en su longitud ocurren filtraciones

gue reducen en la inestabilidad de los taludes del corte.

2.3.4. Taludes

De acuerdo con la SCT (1991), el talud es la inclinacion para el
paramento de los cortes o de los terraplenes, expresado numéricamente por el
reciproco de la pendiente. Por extension, en caminos, se le llama también talud
a la superficie que en cortes queda comprendida entre la linea de ceros y el
fondo de la cuneta; y en terraplenes, la que queda comprendida entre la linea
de ceros y el hombro correspondiente. Los taludes de los cortes y terraplenes
se fijan de acuerdo con su altura y la naturaleza del material que los forman. En
terraplenes, dado el control que se tiene en la extraccion y colocacion del
material que forma el talud, el valor cominmente empleado para este es de
1.5. en los cortes, debido a la gran variedad en el tipo y disposicion de los
materiales, es indispensable un estudio, por somero que sea, para definir los

taludes en cada caso.

46



Se tiene como norma para los cortes de mas de siete metros de altura,
realizar estudios con el detalle suficiente, a fin de fijar de un modo racional, los

taludes y los procedimientos de construccion.

2.3.5. Partes complementarias.

“Bajo esta denominacion se incluyen aquellos elementos de la seccion
transversal que concurren ocasionalmente y con los cuales se trata de mejorar
la operacion y conservacion del camino. Tales elementos son las guarniciones,
bordillos, banquetas y fajas separadoras. Las defensas y los dispositivos para
el control de transito pueden considerarse como parte de la seccidn
transversal. Las guarniciones son elementos parcialmente enterrados,
comunmente de concreto hidraulico que se emplean principalmente para limitar
las banquetas, camellones, isletas y delinear la orilla del pavimento. En la figura

2.6 se ilustra los tipos de guarniciones.”(SCT;1991:388)

Figura 2.6. Tipos de guarniciones.
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Los bordillos son “elementos, generalmente de concreto hidraulico que
se construyen sobre los acotamientos junto a los hombros de los terraplenes, a
fin de encauzar el agua que escurre por la corona y que de otro modo causaria
erosiones en e talud del terraplén el caudal recogido por el bordillo se descarga

en lavaderos construidos sobre el talud del terraplén.”(SCT;1991:392)

Las banquetas “son fajas destinadas a la circulacion de peatones
ubicadas a un nivel superior al de la corona y uno o ambos lados de ellas en
zonas urbanas y suburbanas, la banqueta es parte integrante de la calle; en

caminos rara vez son necesarias.”(SCT;1991:393)

Las Fajas separadoras “son las zonas que se disponen para dividir unos
carriles de transito de otros de sentido opuesto, o bien para dividir carriles del
mismo sentido pero de diferente naturaleza. A las primeras se les llama fajas
separadoras centrales y a las segundas, fajas separadoras

laterales.”(SCT;1991:393)

2.4 Intersecciones.

De conformidad con la SCT (1991), se llama interseccion, al area donde
dos 0 mas vias terrestres se unen o cruzan. Se consideran dos tipos generales
de intersecciones que son los entronques y los pasos.

Se llama entronque, a la zona donde dos 0 mas caminos se cruzan o unen,

permitiendo la mezcla de las corrientes de transito.
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Se llama paso, a la zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que
puedan unirse las corrientes de transito. Tanto los entronques como los pasos,

pueden contar con estructuras a distintos niveles.

A cada via que sale o llega a una interseccion y forma parte de ella, se le
llama rama de interseccidon. A las vias que unen las distintas ramas de una
interseccion, se les llama enlaces, pudiéndose llamar rampas a los enlaces que

unen dos vias a diferente nivel.

2.4.1. Entronques a nivel.

“Un entronque a nivel implica la realizacion de un proyecto que permita
al conductor efectuar oportunamente las maniobras necesarias para la
incorporacion o cruce de las corrientes de transito. Los tipos generales de
entronques a nivel se ilustran en la figura 2.7. Las formas que adoptan éstos
son de tres ramas, de cuatro ramas, de ramas mdultiples y de tipo glorieta.
Numerosos factores entran en la seleccién del tipo de entronque y en el
tamafio del mismo. Los de mayor importancia son el volumen horario de
proyecto de los caminos que se intersectan, su indole y composicion y la
velocidad de proyecto. Las caracteristicas del transito y velocidad de proyecto
afectan muchos detalles del disefio, pero tratandose de seleccionar el tipo de
entronque, revisten menos importancia que el volumen del transito. Los
volumenes de transito, actuales y futuros, son de suma importancia respecto a

los movimientos directos y de vuelta.”(SCT;1991:573)
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Figura 2.7. Tipos generales de entronques a nivel.

A menudo, de conformidad con la SCT (1991), las condiciones locales y
el costo del derecho de via influyen al seleccionar el tipo de entronque. El
alineamiento y la pendiente de los caminos que constituyen la interseccion y los
angulos de las misma, pueden levar a al consideracion de canalizar o emplear

areas auxiliares pavimentadas, independientemente de la densidad del transito.

Al disefar entronques debe considerarse cuidadosamente su apariencia
a la vista del conductor. Una curva inversa suele tener apariencia agradable en
el plano, pero en perspectiva, para el conductor podra resultar confusa y
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forzada. A fin de evitar cambios bruscos en el alineamiento, debe
proporcionarse una longitud de transicion suficiente ya sea mediante espirales
0 curvas compuestas, asi como la distancia entre curvas inversas, que permite

tomar la curva comodamente a la vez que da una grata impresion al conductor.

Debe también considerarse la combinacion entre los lineamientos
horizontal y vertical. Una curva horizontal cerrada a continuacion de la cresta
de una curva vertical, es absolutamente inconveniente en el area de un

entronque.

2.4.2. Entronques a desnivel.
Un entronque a desnivel es una solucion util y adaptable en muchos
problemas de intersecciones. Pero debido a su alto costo inicial su empleo se

limita a aquellos casos en que pueda justificarse ese costo.

Los entronques a desnivel de acuerdo con la SCT(1991), son necesarios
en las intersecciones en donde un entronque a nivel no tiene la capacidad
suficiente para alojar los movimientos de la interseccion. La capacidad de un
entronque a desnivel es igual a la suma de las capacidades de los caminos que
lo forman, ya que los movimientos de frente pueden efectuarse sin
interrupciones y los movimientos de vuelta se realizan sin interferir el transito
directo al disefiarse los carriles exclusivos para cambio de velocidad. En
algunas ocasiones se emplean los entronques a desnivel por razones de

seguridad y en otras llegan a ser mas econémicas debido a la topografia.
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El tipo adecuado de entronque a desnivel, asi como su disefo, depende
de factores tales como los volumenes horarios de proyecto, caracter y la
composicion del transito y la velocidad de proyecto. Las principales ventajas de
los entronques a desnivel son:

1.- La capacidad de la rama para el transito directo puede hacerse igual

o casi igual a la capacidad del camino.

2.- Se proporciona mayor seguridad al transito directo y al que da vuelta

a la izquierda. El transito que da vuelta a la derecha hace la misma

maniobra que en los entronques a nivel, pero generalmente con mucha

mayor facilidad, lo que también se traduce en una mayor seguridad.

3.- Las paradas y los cambios apreciables de velocidad se eliminan para

el transito directo. La continuidad del transito se traduce en grandes

ahorros en tiempo y en los costos de operacién de los vehiculos,
ademas de aumentar notablemente la comodidad de los conductores.

4.- El proyecto de la separacion de niveles es flexible y puede adaptarse

a casi todos angulos y posiciones de los caminos que se intersectan.

5.- Generalmente los entronques a desnivel se adaptan a la construccion

por etapas. Puede construirse una estructura con una o mas rampas de

manera de formar una unidad completa y afiadir mas enlaces en etapas
posteriores.

6.- La separacion de niveles es una parte esencial de las vias rapidas y

las autopistas.

Asi como tiene ventajas el disefio y la construccion de entronques a

desnivel también se cuenta con algunas desventajas que estan relacionadas
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con consideraciones econdémicas y con el aspecto practico de obtener

proyectos Optimos en areas con derecho de via restringido y en terreno dificil.

Las principales desventajas son:
1.- Los entronques a desnivel son costosos.
2.- Los entronques a desnivel no son absolutamente seguros en cuanto
a la operacion del transito.
3.- Una separacion de niveles puede involucrar crestas y columpios
inconvenientes en el perfil de uno o de los dos caminos que se

intersectan, especialmente si la topografia es plana.

Existen varios factores a considerar en la justificacién de entronques a
desnivel entre los cuales estan incluidos principalmente los volimenes de
trdnsito y su operacién, las condiciones del lugar, el tipo del camino, la

seguridad y los aspectos econémicos.

2.4.2.1. Tipos de entronques a desnivel.

El tipo de un entronque a desnivel esta determinado principalmente por
el nimero de ramas de la interseccion, por los volimenes probables del
transito directo y del que dé vuelta, por la topografia y por las estructuras
existentes. Es conveniente que, todos los entronques a lo largo de un camino
sean del mismo tipo, de tal manera que los usuarios se acostumbren a su

formay a la ubicacion de los enlaces.
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Los tipos generales de entronques a desnivel que se ilustran en la figura 2.8 se
designa de acuerdo con la forma que adoptan mas que por el numero de

ramas.

Figura 2.8. Tipos generales de entronques a desnivel.

2.4.3. Pasos.

De conformidad con la SCT (1991), existe la necesidad de permitir el
cruzamiento de personas, de animales y de los diferentes medios de
transporte. El proyecto y la ubicacion de los pasos requiere de un estudio que

considere el tipo de obra conveniente a fin de controlar el cruzamiento de

54



manera que se obtengan condiciones de seguridad tanto para el usuario del
camino como para el que cruza, evitandose con esto los cruzamientos
anarquicos. Dentro del tipo de pasos que se suelen considerar se encuentran
los pasos para peatones, ganado, maquinaria agricola, vehiculos vy

ferrocarriles, los cuales pueden ser a nivel o desnivel.

El paso a nivel es el cruzamiento a una misma elevacion de un camino

con personas, animales u otra via terrestre.

El paso a desnivel es el cruzamiento a diferente elevacion de un camino
con personas, animales y otra via terrestre. El cruzamiento a diferente
elevacion tiene por objeto permitir el transito simultaneo, lo cual se logra por
medio de estructuras, dentro de los cuales existen pasos superiores y pasos

inferiores.

2.5 Elementos constituyentes de un pavimento.
Tomando como base lo sefalado por Olivera (1988), en caminos sobre
la subrasante se construye el pavimento, que en el tipo flexible esta constituido

por sub-base, base y carpeta.

2.5.1 Sub-base.
Al respecto, Olivera (1988) sefiala que, la capa de sub-base es la
porcion de la estructura de pavimento flexible entre la subrasante y la base. La

sub-base cominmente consta de una capa compactada de material granular,
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ya sea tratada o no tratada, o una capa de suelo tratada con una mezcla
conveniente. La capa de sub-base se usa en general para aumentar
econdmicamente la resistencia del pavimento arriba de la provista por los
suelos de la subrasante. Sin embargo la sub-base puede omitirse, si la
estructura del pavimento es relativamente delgada o si los suelos de la
subrasante son de alta calidad. Ademas de su funcidn principal como arte
estructural del pavimento, las capas de sub-base pueden tener funciones
secundarias como:

1.- Evitar la intrusion de suelos de grano fino del lecho del camino dentro
de las capas de base.

2.- Para minimizar los efectos de la congelacion.

3.- Para ayudar a evitar la acumulacién de agua libre dentro o debajo de
la estructura de pavimento.

4.- Proveer una plataforma de trabajo para el equipo de construccion o

para subsecuentes capas de pavimento en los cortes de roca.

2.5.2 Base.

La capa base de conformidad con Olivera (1988), es la porcion de la
estructura del pavimento flexible inmediatamente debajo de la carpeta. Se
construye sobre la capa de la sub-base o, si ésta no se usa, directamente
sobre la capa de la subrasante. Su principal funcibn es como una porcion
estructural del pavimento. La base comunmente consta de de agregados como
piedra triturada, escoria triturada o grava triturada o sin triturar y arena, o la

combinacion de estos materiales. Los agregados pueden usarse tratados o no
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tratados, con aglomerantes estabilizadores como cemento Portland, asfalto o

cal.

2.5.3 Carpeta.

En relaciéon a lo sefialado por Olivera (1988), ademas de su funcion
principal como una parte estructural del pavimento, la carpeta se proyecta para
resistir las fuerzas abrasivas del trafico, limitar la cantidad de agua superficial
que penetra en el pavimento, proveer una superficie resistente a deslizamiento,
y proporcionar una superficie lisa y uniforme para la transportacion. La carpeta
también debe ser durable, capaz de resistir fracturas y desmoronamientos, sin
llegar a ser inestables en las condiciones de trafico y del clima. La carpeta

consta de una mezcla de agregados minerales y de materiales bituminosos.

2.6 Materiales Asfalticos.

N-CMT-4-05-001/00 Son los materiales bituminosos con propiedades
aglutinantes, solidos, semisélidos o liqguidos que son utilizados en
estabilizaciones, riegos de impregnacion, de liga y de sello, en la elaboracion
de carpetas asfalticas y morteros. Los materiales asfalticos son clasificados en
cementos asfalticos, emulsiones asfélticas y asfaltos rebajados.

Los cementos asfalticos son asfaltos que se obtienen del proceso de
destilacion del petrdleo. Su viscosidad varia con la temperatura y entre sus

componentes las resinas le producen adherencia con los materiales pétreos, al
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ser calentados se lichan lo que les permite cubrir todas las particulas del

material pétreo.

Para su aplicacion se necesita estar a una temperatura adecuada y se
utiliza en la elaboracién de carpetas de mezcla en caliente, en morteros y
estabilizaciones, asi también es un elemento base para la elaboracion de

emulsiones asfélticas y asfaltos rebajados.

Tabla 2. 3 Clasificacion de los cementos asfalticos segin su viscosidad

dinamica a 60°C
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Figura 2.9 Regiones geograficas para la utilizacion de asfaltos clasificados

segun su viscosidad dinamica a 60°C

Las emulsiones asfalticas estan formadas por dos fases no miscibles en
los que la fase continua de la emulsion esta formada por agua y la discontinua
por pequefios glébulos de cemento asfaltico. Se llaman emulsiones asfalticas
anidnicas cuando el agente emulsificante confiere polaridad electronegativa a
los globulos y las emulsiones cationicas cuando les confiere polaridad
electropositiva, para su aplicacidon se necesita agua y son utilizadas en la
elaboracion de carpetas con mezcla en frio, morteros, riegos y estabilizaciones.

Las emulsiones pueden ser de los siguientes tipos:

Emulsiones de rompimiento rapido: este tipo de emulsion se emplea
para riegos de liga y carpetas por el sistema de riegos.

Emulsiones de rompimiento medio: estas se emplean para la

elaboracion de mezclas en frio elaboradas en planta, especialmente cuando el
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contenido de finos en la mezcla es menor o igual a 2%, también es utilizable en
trabajos de conservacién como son bacheos, renivelaciones y sobrecarpetas.
Emulsiones de rompimiento lento: estas emulsiones se emplean para la
elaboracion de mezclas en frio en planta y para estabilizaciones asfalticas.
Superestables: se emplean principalmente en estabilizaciones de materiales y

trabajos de recuperacion de pavimentos.

Contenido de
Clasificaciéon | cemento Asfaltico Tipo Polaridad
en masa %
EAR-55 55 L .
EAR60 ) Rompimiento rapido
EAM-60 60 . .
EAM-65 65 Rompimiento medio |- 5 g e
EAL-55 55 -
EAL-60 50 Rompimiento lento
EAI-60 60 Para impregnacion
ECR-60 60
ECR-65 65 Rompimiento rapido
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio | Catidnica
ECL-65 65 Rompimiento lento
ECI-60 60 Para impregnacion
ECS-60 60 Sobrestabilizada

Tabla 2.4 Clasificacion de las emulsiones asfalticas

Los asfaltos rebajados son materiales asfalticos liquidos compuestos por
cemento asféltico y un solvente, se utilizan solventes y son utilizados en la

elaboracion de carpetas en frio y para la impregnacién de sub-bases y bases

2.7 Compactacion.

“La compactacion es el proceso mecanico, por medio del cual se reduce
el volumen de los materiales, en un tiempo relativamente corto, con el fin de
gue sean resistentes a las cargas y tengan una relacion esfuerzo-deformacion

conveniente durante la vida util de la obra.”(Olivera;1988:91)
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La consolidacion segun Olivera (1988), es un fenbmeno semejante a la
compactacion, pero se diferencia en que es un fendmeno natural que se lleva a
cabo durante un tiempo, quiza siglos, y la disminucion del volumen se efectia
a costa del aire y agua que contenga el suelo.

“Para compactar los materiales se tienen diferentes tipos de maquinas
que tienen su aplicacion dependiendo de las caracteristicas de aquellos.
Principalmente se  pueden dividr en dos: de presion vy

vibratorias.”(Olivera;1988:92)

Continuando con lo dicho por Olivera (1988), las maquinas
compactadoras de tipo presién, a su vez se dividen en maquinas sin y con
salientes. Los ejemplos mas tipicos de compactadores sin salientes son los
rodillos lisos y los rodillos neuméticos; los rodillos lisos son rodillos metalitos
huecos, a los cilindros se lastran con agua y arena para aumentar su peso. Los
compactadores neuméaticos son cajas colocadas sobre ejes, en los que se
tienen ruedas lisas de hule infladas con aire, cuya presion puede variarse de

acuerdo con las necesidades del trabajo.

Este tipo de rodillos sin salientes son eficientes para compactar
materiales granulares plasticos, y el efecto de la compactacion es de arriba

hacia abajo.

Cuando este tipo se utiliza para compactar finos plasticos, en la parte
superior se forma una costra resistente llamada encarpetamiento, que no

permite que la energia de compactacion llegue a la parte inferior; asi, se
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concluye que los compactadores sin salientes no son eficientes para este tipo

de materiales.

Los rodillos con salientes son metéalicos con picos, vastagos o pernos de
15 a 25 cm, de diferentes formas, que para compactar introducen las salientes
en el material y lo compactan de abajo hacia arriba, evitando en
encarpetamiento que producen los rodillos sin salientes; es por eso que su
mayor eficiencia se obtiene en los materiales finos plasticos; los principales

exponentes de este tipo de rodillos son los rodillos pata de cabra.

Por dltimo se tienen los compactadores vibratorios, que transmiten
ondas dinamicas a los materiales y les producen acomodo masivo; son muy

efectivos para compactar materiales inertes como gravas y arenas.

2.7.1. Verificacion de la compactacion.

Una vez que en el campo se termina la compactacion de alguna capa de
la seccidn estructural, ya sea del cuerpo de terraplén de la capa subrasante o
de las capas de pavimento, es necesario que se verifique si se alcanzé el peso
volumétrico marcado en el proyecto. La compactacién alcanzada se mide por
medo del grado de compactacion (G¢), que se define como la relacion en
porcentaje del peso volumétrico seco que se tiene en la obra y el peso
volumétrico seco maximo que se obtiene en laboratorio, efectuando la prueba

que corresponda, la expresion para calcular el grado de compactacion es:

c

3 Peso Volumétrico Seco de Campo 10
Peso Volumetrico Seco Maximo de Laboratorio
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En general, a través de la experiencia, se ha aceptado que la
compactacion minima del cuerpo del terraplén sea de 90% minimo y 95% para

las capas subyacentes, subrasantes, de sub-base y base de pavimento.

2.8 Controles de Laboratorio necesarios.

La verificacion de calidad durante la construccion de un camino es el
conjunto de actividades que permiten corroborar que los conceptos de obra
cumplan con las especificaciones del proyecto, ratificar la aceptacion, rechazo
0 correccion de cada uno, y comprobar el cumplimiento del programa detallado
de control de calidad, asi como tener una buena verificacion de los materiales
y equipos de instalacion permanente que se utilicen en su ejecucion,
comparandolas con las especificadas en el proyecto y determinar
oportunamente si el proceso de produccion o el procedimiento de construccion
se esta realizando correctamente o debe ser corregido. Dichas actividades
comprenden principalmente el muestreo, las pruebas de campo y laboratorio,

asi como los analisis estadisticos de sus resultados, entre otras.

Para poder iniciar la obra es necesario contar en el campo con un
programa de control de calidad que sea técnicamente factible y aceptable
desde el punto de vista de su realizacién fisica, asi como comprobable en
todas y cada una de las actividades programadas; que incluya la forma y los
medios a utilizar para evaluar la calidad de los materiales correspondientes a
todos los conceptos de obra terminada y de sus acabados, asi como de los
equipos de instalacion permanente que vayan a formar parte integral de la

obra. Este programa ha de ser congruente con el programa de ejecucion de
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los trabajos. El personal de control de calidad con el que se debe contar en la

obras es un jefe de control de calidad que conozca los aspectos relacionados

con el tipo de obra de que se trate, asi como con el proyecto de la misma y
que previamente sea aceptado por la Secretaria. El Jefe de Control de
Calidad debe coordinar todos los trabajos para la correcta ejecucion del control
de calidad, analizar estadisticamente los resultados que se obtengan. Un jefe

de verificacion de calidad, que conozca ampliamente todos los aspectos

relacionados con el tipo de obra de que se trate, asi como con el proyecto de
la misma y que previamente sea aceptado por la Secretaria. El Jefe de
Verificacion de Calidad debe coordinar todos los trabajos necesarios para la
correcta ejecucion de la verificacion de calidad, analizar conjuntamente y en
forma estadistica los resultados que se obtengan del control de calidad y de la
propia verificacion.

Los responsables del control y la verificaciébn de calidad contaran con
los laboratoristas y ayudantes de laboratorio suficientes para atender todos los
frentes de la obra en los aspectos de muestreo, manejo, transporte,
almacenamiento y preparacion de las muestras; ejecucion de las pruebas de
campo Yy laboratorio; mantenimiento y calibracion del equipo de laboratorio,
ente otros. El personal de laboratorio estar4 capacitado, y acreditara,
mediante evaluaciones ante el Jefe de Verificacion de Calidad o el Jefe de la
Unidad de Laboratorios si corresponde al grupo de verificacién de calidad, el
conocimiento de las pruebas y procedimientos correspondientes a las

actividades que desempefie.
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Los laboratorios para el control de calidad o para la verificacion de
calidad, tendran en sus instalaciones: areas para almacenamiento, preparacion
y prueba de las muestras, asi como para la calibracion del equipo; fuentes de
energia y de iluminacion; y cuando sea necesario, sistemas de comunicacion,
de control de temperatura y de ventilacion, que permitan la correcta ejecucion
de las pruebas y de las calibraciones.

Se tendran que elaborar informes diarios a como se valla avanzando la
obra, al término de cada dia, que presenten los resultados de las mediciones y
pruebas ejecutadas durante el dia, sefialando aquellos que, en su caso, no
cumplan con las especificaciones del proyecto y/o que muestren desviaciones
en el proceso de produccion o procedimiento de construccidén, se deberan
corregir de inmediato para no afectar la calidad, asi como las posibles causas
de falla y las recomendaciones para corregirlas. En cada informe diario se
incluirdn ademas el nombre de la obra, el nimero y la fecha del informe, y el
nombre del laboratorista que haya realizado las pruebas, asi como el nombre y
la firma del Jefe del Control de Calidad, quien lo entregara al Residente o al
Superintendente.

Otro informe sera el mensual, elaborados al término de cada mes, que
contengan como minimo la descripcién de los trabajos de control de calidad
ejecutados en el periodo del que se informe; las cartas de control de las
mediciones y pruebas realizadas, y los resultados de otros analisis estadisticos
efectuados, para cada material, frente y concepto de obra; el dictamen que
certifique que la obra ha sido ejecutada de acuerdo con las caracteristicas de
los materiales, de los equipos de instalacion permanente, de los acabados y

las tolerancias geométricas, especificadas en el proyecto. Como apéndices se
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incluiran un informe fotografico que muestre los aspectos mas relevantes del
control de calidad y las copias de todos los informes diarios elaborados en ese
periodo. Los informes mensuales seran firmados por el Jefe de Control de
Calidad y por el Residente o el Superintendente, en cuyo caso el contratista los
entregara al Supervisor y asi mismo poder cobrar las estimaciones

correspondientes.

Al final de la ejecucion de la obra se realizara un informe final elaborado
al cierre de la obra. Contendra como minimo los objetivos, alcances y
descripcion sucinta de los trabajos para el control de calidad ejecutados desde
el inicio de la obra; las cartas de control de las mediciones y pruebas
realizadas, y los resultados de otros andlisis estadisticos efectuados en toda la
obra, para cada material, frente y concepto de obra; el dictamen que certifique
que la obra se ejecutd de acuerdo con las caracteristicas de los materiales, de
los equipos de instalacion permanente, de los acabados y las tolerancias
geométricas especificadas en el proyecto. Como apéndice se incluira un
informe fotografico que muestre los aspectos mas relevantes de la obra
terminada. El informe final debe ser firmado por el Jefe de Control de Calidad
y por el Residente o el Superintendente, en cuyo caso el Contratista de Obra lo
entregara al Supervisor junto con su estimacion de cierre.

Para lo que es el muestreo de materiales asfélticos consiste en obtener
una porcion representativa del volumen de material asfaltico en estudio. Se
realiza en materiales almacenados en uno o varios depdsitos, o durante las
maniobras de carga, descarga o aplicacion. Los materiales asfalticos sélidos o

semisdlidos se calientan solamente lo indispensable para facilitar su muestreo
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para la ejecucion del muestreo. El equipo a emplear ha de estar en condiciones
Optimas para su uso, limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste.
Consiste fundamentalmente en un muestreador, formado por un recipiente
metalico o de vidrio, convenientemente lastrado y provisto de un tapon o corcho
que pueda retirarse desde el exterior mediante una cadena o cordel. El
recipiente ha de estar sujeto al extremo de una varilla metalica o de madera, o
bien a otro cordel, de tal forma que estando tapado y con la boca hacia arriba

pueda sumergirse hasta la profundidad deseada

2.9 Programacion de obras.
2.9.1 Planeacion de proyectos.

“La etapa de planeacion dentro de las diferentes fases de la
administracion de proyectos es la que mas se ha desarrollado e
impulsado.”(Carrefio;1989:8)

Al respecto Carrefio (1989), sefiala que el objetivo de esta etapa es el
definir clara y concretamente como es que se va a llevar a cabo el proyecto
desde su inicio hasta su terminacion, incluyendo actividades a realizar, tiempo
que tardard, costos y recursos a utilizar.

Cabe hacer notar que en ocasiones esta etapa se divide en dos que son;
planeacion y Programacion, entendiéndose por la segunda el detallar las
actividades en el tiempo. Un programa de obra muestra todas las partidas que
afectan el desarrollo del proyecto y toma en cuenta las condiciones que afectan
la construccién en un lugar particular en una época especifica del afio. En el
programa de obra, se describe en forma breve el trabajo, las partidas, asi

mismo se debe incluir el total de horas — hombre de trabajo y el total de horas
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maquina del equipo que se estima se requiera. Un programa de obra
generalmente se presenta mediante barras de Gantt que es basicamente una
grafica de barras que muestra la relacion entre las actividades a lo largo del
tiempo.

En este capitulo se estudiaron los distintos elementos para proyectar
una via terrestre como son el alineamiento vertical, alineamiento horizontal y la
seccion transversal, ademas de los elementos constituyentes del pavimento
flexible definiendose los diferentes tipos de materiales asfalticos y sus
controles de laboratorio necesarios para la elaboracion de pavimentos con
material asfaltico, asi también lo referente a programacion de obras, para dar

paso al marco de referencia que se estudiara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

MARCO DE REFERENCIA

El presente capitulo tratara todo lo referente al sitio donde se ubica el
entronque “Caracha”, partiendo de su entorno geografico en el cual se
describira su localizacion geografica, mencionando las caracteristicas fisicas
del tramo carretero en que se construyé dicho entronque, caracteristicas
geoldgicas, hidrologia regional y de la zona en estudio, asi también un reporte
fotografico del estado fisico actual en que se encuentra el tramo en estudio y
un estudio de transito para ver la cantidad de vehiculos que transitan por este

tramo carretero.

3.1. Generalidades.

En el km 94+793 del Camino Directo Patzcuaro — Uruapan, en donde
existe un P.1.V. (Paso Inferior Vehicular) el cual es de suma importancia, ya que
sirve de enlace entre las poblaciones de Caracha, Ziracuaretiro, San Andrés
Coru, Taretan, San Angel Zurumucapio, Tingambato (zona arqueoldgica), en
dicho P.I.V. se construyé un acceso controlado (entronque) el cual va a
comunicar las poblaciones antes mencionadas con la ciudad de Uruapan, el
presente proyecto de investigacion se abocard Unicamente a lo referente del

proceso constructivo de dicho entronque.

3.2. Resumen ejecutivo.
Para el presente trabajo de investigacion se consiguié informacion sobre
la propuesta Técnica y EconOmica de la empresa ganadora de la licitacion

publica No. 09120015-016-07 referente a la construccion del entronque
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Caracha ubicado en el km 94+793 del Camino Directo (C.D.) Patzcuaro —
Uruapan, llevada a cabo por el organismo Caminos y Puentes Federales de
Ingresos y Servicios Conexos (Capufe), para lo cual se define que es un
proceso constructivo, y como se trata de una licitacion publica en la cual se
tiene que ajustar a un determinado periodo para la ejecucion de los trabajos,
en el presente trabajo de investigacion se va a analizar el programa de obra
propuesto por parte de la empresa a la que se le adjudicé llevar a cabo la
construccion del entronque antes en mencion para verificar si con dicho
programa propuesto y con la maquinaria propuesta se puede cumplir con la
realizacion de los trabajos en el tiempo y forma que se requiere se lleve a cabo

por parte del organismo Capufe.

3.3. Entorno Geogréfico.

3.3.1. Macro y microlocalizacion.

Localizado al centro de la Republica Mexicana el Estado de Michoacan
cuenta con una extension territorial que representa el 3.00% de la superficie del
pais ubicada al norte 20°24’ latitud norte, al sur 17°55’ de latitud norte; al este
100°04’ longitud oeste, al oeste 103°44’ de longitud oeste. Colinda al norte con
los Estados de Jalisco, Guanajuato y Querétaro; al este con Querétaro, México
y Guerrero, al sur con Guerrero y el Océano Pacifico, al oeste con el Océano
Pacifico, Colima y Jalisco.

El C.D. Patzcuaro-Uruapan se ubica en el Estado de Michoacan; es
parte de la ruta México-Lazaro Cardenas y corresponde a la carretera
Patzcuaro - Nueva lItalia (Camino Directo) con numero de ruta 37D y clasificada

por la SCT como tipo ET2 (Carretera de dos carriles. Eje de Transporte). El
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entronque “Caracha” se proyecta sobre el Km. 92+739 en donde actualmente se

cuenta con un P.1.V.

El C. D. Patzcuaro — Uruapan, se localiza en la parte norte-central del
estado de Michoacén. El punto en estudio se encuentra dentro del tramo del
Km. 46+000 al Km. 95+000, ubicado entre los meridianos 19° 20" y 19° 30"

Latitud Norte y entre los paralelos 101° 30" y 102° 05" Longitud Este, a una

altura de 1,800 msnm. ZONA DE
TRABAJO

FUENTE: S.C. T.

FUENTE: S.C. T.

Fig. 3.1 En el plano se puede observar la autopista (de color verde) que se localiza en la region
centro del estado de Michoacan, y que conecta las poblaciones de Paztcuaro y Uruapan.
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El recuadro negro del plano anterior se muestra enseguida en una
escala mayor, para poder dar una descripcion mas detallada de los puntos por

donde pasa por el C.D.

Fig.3.2. A continuacidn se muestra la ampliacién del recuadro de la Fig. 3.1. La autopista (color
verde), se observa que tiene inicio en la cuidad de Patzcuaro y finaliza en la ciudad de
Uruapan.

Punto 1.- Entronque Péatzcuaro — Morelia.

Punto 2.- Entronque Péatzcuaro.

Punto 3.- Caseta de cobro Zirahuen.

Punto 4.- Entronque Zirahuen.

Punto 5.- Viaducto Zirahuen.

Punto 6.- Entronque Jujacato.

Punto 7.- Caseta de cobro San Angel Zurumucapio.
Punto 8.- Principia ramal Uruapan.

Punto 9.- Entrada a Uruapan.
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El entronque en cuestidén se localiza entre los puntos 7 y 8 de la figura n° 2
justo en el km 92+739.
A continuaciébn mostramos un croquis mas especifico de la parte del tramo

donde se construy06 el entronque (ver recuadro)

A Guadalajara

AUTOPISTA DE OCCIDENTE

A Salamanca

/

T MARAvATO AMéxico

Panindicuare
Zinapécual

) A Entronque
PATZQUARO

LiiCaseta

® & Autopista
TIRACUARETIRO ¢ Supercarretera
# Carretera estatal

En la figura 3.3 podemos observar la ruta a seguir para llegar al municipio de

Ziracuaretiro desde la autopista de occidente.

SALIDA A SAM ANGEL
A CARACHA ZURUMUCAPIO
ZIRACUARETIRG A URUAPAN

A

ol
CARACHA @‘
" iy |

A URUAP‘T’. é e PATZCUARO
A 5KNS. == Autopista
N I CASETAS DE COBRO

Fig. 3.3 Ruta a seguir para llegar al municipio de Ziracuaretiro.

Se puede apreciar la ruta a seguir hacia Ziracuaretiro y Caracha viajando
a través C.D. Patzcuaro — Uruapan, tomando la salida por la caseta de San
Angel Zurumucapio. Ademas el puente que vemos en color azul es el PIV
actual que conecta al Municipio de Ziracuaretiro con la poblacion de Caracha y
es el punto exacto donde se pretende construir el entronque. En la figura 3.4

se puede observar la ubicacion del entronque Caracha, el circulo de color rojo
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es la ubicacion, la linea de color negro es el desarrollo del C. D. Paztcuaro-

Uruapan.

ks : . .: A

= P ,"-:I i

A A . -
1O » i
§ T

)
RONGUE CARACHA Km:
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Fig. 3.4 Ubicacion del entronque Caracha

3.3.2. Topografia regional y de la zona en estudio.

La constituyen el sistema volcanico transversal donde encontramos las
siguientes elevaciones, los cerros el cobero, cueva, salto, panadero y malpais.
La méxima curva de nivel se encuentra en el pico de Tancitaro a una altura de
3600 msnm, la mas baja se encuentra a nivel de mar en la zona costera. El
relieve es muy pronunciado debido a que se encuentra sobre la sierra Madre
Occidental, la Sierra madre del Sur y el Eje Neovolcanico, contando con un
porcentaje de sierras y un gran numero de volcanes. El tramo en estudio se

encuentra construido sobre un lomerio fuerte.

3.3.3. Geologia regional y de la zona en estudio.
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La zona en estudio se localiza en la provincia fisiografica denominada
“Eje Neovolcanico” practicamente en la frontera con la provincia “Sierra Madre
del Sur”. Se caracteriza por una amplia franja que cruza toda la Republica
Mexicana de este a oeste, abarcando parte de los estados de Veracruz,
Puebla, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Morelos, Michoacan, Jalisco, Nayarit,
Colima y la totalidad del Estado de México, Tlaxcala y Distrito Federal.

Esta constituida por una altiplanicie situada a mas de 2000 msnm, de la
que sobresalen numerosos cerros de varios cientos de metros de altura. La
mayoria de estos representan aparatos volcanicos con sus respectivas lavas,
brechas y cenizas, cuya composicion litolégica va desde rocas basélticas a
rioliticas. Las emisiones lavicas tienen edades que varian desde el Plioceno
tardio hasta el reciente, observandose gran variedad en su estado de erosion.
Entre los cerros volcanicos se abren llanuras y cuencas que estan formadas en
gran parte por rellenos aluviales o lacustres que contienen gran variedad de
rocas mezcladas con cenizas volcénicas.

Los principales fenbmenos en esta provincia estan representados por las
fallas y fracturas que acompafian a las emisiones volcanicas. La direccion
principal del fracturamiento regional es aproximadamente E-W.

Hacia el noroeste de la Provincia, cerca de su limite con la Sierra Madre
Occidental y las Sierras Sepultadas, se observa gran actividad volcanica que
ha dado origen a mesetas de basalto, tobas y conos de composicién media a
basica (andesitas y basaltos). Las rocas sedimentarias en esta area forman
s6lo pequefios manchones dentro de la masa ignea y son de dos clases
principalmente: las antiguas rocas sedimentarias de origen continental o

costero (areniscas, lutitas y calcitas del cretacico) y las del Terciario,
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posiblemente del Mioceno o Plioceno de origen piroclasico que cubren un area
mucho mayor que las sedimentarias antiguas.

Las fracturas y fallas en toda esta porcion de la provincia tienen una
orientacion aproximada NE-SW sensiblemente paralela a los arroyos y rios de
la region.

El cuerpo del C.D. Patzcuaro-Uruapan, se localiza en el Corredor
Tarasco, figura 3.5, en la parte centro-occidente del Cinturén Volcanico
Mexicano (CVM) que define el comportamiento geologico de todo el norte del
Estado de Michoacan. EI CVM tiene una distribucion general este-oeste y ha
sido generado por la subduccién pacifica de la Placa de Cocos por debajo de la

placa de Norte América.

Zona de trabajo
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mmsssm C.D. PATZCUARO-URUAPAN

FUENTE: CARTA GEOLOGICA DE MICHOCAN

Fig. 3.5. Mapa tectdénico de Michoacan, la linea de color rojo representa la ubicacién
aproximada del tramo de la Autopista en estudio, ésta se localiza en su totalidad dentro del
Corredor Tarasco que pertenece al Cinturén Volcanico Mexicano.

Para la zona del municipio de Ziracuaretiro que por sus caracteristicas
geoldgicas forma parte del corredor Tarasco se presentan las siguientes
condiciones:

Datan de los periodos Cenozoico Terciario Inferior y Eoceno,

corresponden principalmente a los del tipo podzélico y pradera de montafia.

3.3.4. Hidrologia regional y de la zona en estudio.

La Entidad del estado de Michoacan forma parte de 4 regiones
hidrologicas: la region Lerma-Santiago al Norte del Estado (RH12); la region del
Rio Balsas (RH 18) situada en la parte central; la region Armeria-Coahuayana
se ubica al Sur, entre la Sierra de Coalcoman y la Zona Costera (RH 16); y
Rios de la Costa (RH 17). En la regiobn Lerma-Santiago se extienden
importantes cuerpos de aguas naturales, como los lagos de Péatzcuaro, Cuitzeo
y Chapala, asi como de tipo artificial como las presas de Tepuxtepec, Cointzio
y Malpais, que irrigan amplias zonas agricolas. En la region Rio Balsas se
localiza una de las corrientes mas importantes del pais, justamente por el rio
Balsas, también conocido como Atoyac, Grande o Mezcala. También en esta

region se ubica la presa El Infiernillo que, junto con el Balsas, forman uno de
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los embalses mas importantes del pais. Otras corrientes importantes son los
rios Tacambaro, Tepalcatepec y Cupatitzio; el Lago de Zirahuén también se
ubica dentro de esta region hidrolégica. De la regiéon Armeria-Coahuayana sélo
una pequefa area corresponde al Estado de Michoacan. Aqui la corriente mas
importante es la del rio Coahuayana, también conocido, como Tuxpan. La
region Rios de la Costa comprende las corrientes que desembocan en el
Océano Pacifico. Las corrientes principales son las de los rios Neixpa y
Coalcoman. Considerando el sistema de clasificacion hidrolégico nacional, en
el area de influencia del Estado las 4 regiones hidrologicas comprenden 19
cuencas y éstas a su vez 57 subcuencas, 138 subcuencas especificas y 688

microcuencas.

% de la superficie

Region Cuenca estatal

Lerma-Santiago R. Lerma-Toluca 3.60
R. Lerma-Salamanca 1.98
R. Lerma-Chapala 11.04
L. Chapala 1.92
L. de Patzcuaro-Cuitzeo y L. de
Yuriria 7.80

Armeria- R. Coahuayana 1.92

Coahuayana

Costa de Michoacan | R. Neixpa y otros 8.18
R. Cachan 6 Coalcoman y otros 7.61

Balsas R. Balsas-Zirandaro 2.21
R. Balsas-Infiernillo 7.79
R. Cutzamala 12.39
R. Tacambaro 9.02
R. Tepalcatepec-Infiernillo 12.22
R. Tepalcatepec 12.32

Tabla 3.1 Cuencas Hidrologicas del estado de Michoacan
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Cuenta con los rios Ziracuaretiro, Ziraspen, La brudjula, Calicanto y
diversos manantiales de agua fria. Una subcuenca importante cercana a la
zona en estudio es la de Taretan formada por los flujos que provienen del cerro
“La Cuesta” y un poco mas alla del “Cerro Metate,” de antemano sabemos que
esta zona es de produccion 90% cafiera y que este cultivo requiere de mucha
agua para su industrializacion en el ingenio de la misma poblacién antes citada.

El clima con el que cuenta el estado de Michoacan es variado debido a
las caracteristicas de su relieve accidentado, en el noroeste hay clima
semicalido subhumedo con una temperatura media de 20 °C y una
precipitacion media de 800 mm; al noroeste es templado subhimedo con
precipitaciones de 1,000 mm y una temperatura de 16 °C; en el suroeste y
sureste es calido subhumedo con precipitaciones de 1,000 mm y temperaturas
de 26 °C; en la regién central tiene calido semiseco con precipitaciones de 600

mm y una temperatura de 27 °C y en las cimas de las altas montafias es frio.
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Fig. 3.6 En la figura podemos observar que el promedio de precipitacion pluvial anual en las
zonas donde se localiza la autopista de color rojo varia muy poco debido a las condiciones de
la vegetacion que se desarrolla el estado, en la zona de Pétzcuaro y Tingambato la
precipitacion es de 1,000 a 1,200 mm. En la zona de Ziracuaretiro es de 800 a 1,000 mm. por
la parte de la zona de Uruapan es de mas de 1,500 mm.

3.3.5 Uso del suelo y de la zona en estudio.

En el estado de Michoacan el uso de suelo basicamente se basa en la
agricultura la cual ocupa 1,252,654 hectareas en las que el 32% son
sembradios de riego y el 68% de temporal y se cultiva trigo, sorgo, maiz, cafa
de azuicar, algodén, fresa, melén, aguacate, limén, naranja, capulin, mango,

hortalizas etc. De los que surgié una industria muy productiva por ejemplo del
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maiz se obtiene la harina, del sorgo se hacen alimentos balanceados para el
ganado, de la cafia de azucar el 42% se utiliza para la obtencion de azulcar, de
las frutas cosechadas sobre todo en las regiones de tierra caliente de la costa,
han surgido pequefas industrias familiares que fabrican jaleas, conservas,
dulces, ates. En la zona de estudio se usa el suelo para la agricultura

existiendo basicamente sembradios de cafa y algunos platanales.

3.4 Informe fotogréafico.

3.4.1 Tipo de terreno y cobertura vegetal

Esta zona por encontrarse rodeada de montafias cubiertas por
exuberante vegetacion de pinos y encinos, oyamel etc. Proporcionan al
subsuelo de una gran proporcién de tan vital liquido, siendo aprovechado en su
mayoria por los agricultores de cafia de azlcar, viveros, huertas de diversos
frutales, ya que por sus condiciones climaticas son propicias para su

explotacion.
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3.4.2 Problemas de drenaje superficial.

Se observa el deterioro en lavadero de concreto hidraulico, dicho

deterioro esta ocasionando el deslave del cuerpo del terraplén.

FCTO 4

En la foto 04 se observa dafio en contracuneta el cual esta ocasionando
que se erosione el talud ocasionando que todo el escurrimiento que debe ser
conducido por la contracuneta valla a dar a la cuneta. En la foto 05 se observa
la aparicion de hierba sobre el bordillo de concreto hidraulico debido a la falta

de mantenimiento.
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En la foto 06 se observa la existencia de lavaderos de concreto

hidraulico para el desalojo del agua pluvial, en la foto 07 de la derecha se

observa el flujo constante de agua sobre la cuneta existente.

Flujo de agua
constante sobre
Cuneta.

En las fotos 08 y 09 se observan la existencia de rejilla metalica para

captar el agua pluvial.

Rejilla metdlica
para captar el
agua pluvial.

Rejilla metdlica
para captar el
agua pluvial.

En la foto 10 se observa la filtracion de agua al pie del talud lo cual

ocasiona que se saturacion ocasionando derrumbes y deslaves, en la foto 11

se observa que la filtracion y el flujo de agua es constante.
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3.4.3 Estado fisico actual.

El estado fisico actual se encuentra generalmente en regulares
condiciones, a continuacion de muestra en la foto 12 la existencia de
seflalamiento horizontal de tipo logaritmico, en la foto 13 se muestra el
seflalamiento vertical bajo restrictivo, preventivo y sefialamiento vertical

elevado tipo doble bandera existente en el entronque.

En las fotos 14 y 15 se observan las marcas en el pavimento las cuales

forman parte del sefialamiento horizontal existente.
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Se puede observar en la foto 16 la aparicion de pequefias carabelas
sobre la superficie de rodamiento, en la foto 17 se observa la junta que existe
en el pavimento, en la cual se observa la carpeta asfaltica que existia sobre el
camino principal y la carpeta asfaltica nueva que forma parte del carril de

desaceleracion.

Junta de carpeta asfaltica
nueva en el carril de
desaceleracion y carpeta
asfaltica existente en el
Camino Directo.
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En la foto 18 se observa la aparicion de grietas la cuales requieren de
bacheo superficial, en la foto 19 se observan trabajos de bacheo sobre la

carpeta asfaltica.

En las fotos 20 y 21 se puede apreciar la piel de cocodrilo con que

cuenta en algunas zonas la superficie de rodamiento.

Se observa la existencia de trabes tipo puente canal, las cuales tienen
como objetivo el trasladar el agua de los canales de riego de un lado a otro del

Camino Directo.
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3.4.4. Vehiculos que circulan por la via.

En las fotos 24,25,26 y 27 se aprecia los tipos de vehiculos que circulan por

esta via en ambos sentidos, este tipo de vehiculos se clasifica A,B,C,T-S.
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3.5 Estudio de transito.

3.5.1. Tipo y clasificacion de los vehiculos.

Concentrado de los meses de Agosto, Septiembre y Noviembre.

DELEGACION 111 CENTRO NORTE QUERETARO

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES

CONTROL MENSUAL DE VEHICULOS E INGRESOS

DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS

PLAZA DE COBRO 165 ZURUMUCAPIO CONCENTRADO

RESUMEN: MESES AGOSTO, SEPTIEMBF

D AUTOS AUTOBUSES DE CAMIONES DE CARGA EJES EXTRAS TOTAL INGRESO $ IMPORTE
I PICK-UPS MO- PASAJEROS EJES CLASE DE vsc VEH. RESI- CUOTAS DE EFECTIVO TARJETA
PANELES TOS 2 3 4 2 3 4 5 6 7 8 9 1 [CARGA IAVE |DENTEYLUDIDAVEHICULO® $ FALTAN| SOBRAN IAVE

o

g 234315 | 194 | 2,152 169 2 8,393 3,840 108 | 1,666 804 8 22 1,215 678 4 2,511 24,659 O 219 [279,917| $7,168,082 | $563 | $721 | $1,778,783
Q

<

w

o

g

w 197,823 132 | 2,625 194 1 7,489 3,041 144 | 1,668 874 22 7 1,333 823 2 2,538 22,870 O 22 |240,783| $6,205,996 | $716 | $968 | $1,697,580
£

w

n

w

&

E 201,149 191 | 2,563 231 0 8,492 3,358 179 | 1,892 995 22 19 1,491 790 1 3,009 | 24,748 O 80 |248,419| $6,444,314 | $361 | $1,097 | $1,865,378
(8]

[e]

T 633,287| 517 | 7,340 594 3 24,374 | 10,239 | 431 | 5,226 2,673 52 48 4,039 |2,291 7 8,058 | 72,277| 0O 321 | 769,119 19,818,392 | 1,640 | 2,786 | 5,341,741

vehiculares reportados en la caseta de cobro No.165 San Angel Zurumucapio.

Los cuales se muestran a continuacion:

Nombre de la Plaza de cobro

San Angel

Zurumucapio

AFORO MES DE AGOSTO DEL 2007

279,917.00

AFORO MES DE SEPTIEMBRE DEL 2007

240,783.00

AFORO MES DE OCTUBRE DEL 2007

248,419.00

TOTAL

769,119.00
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En este capitulo se abordara lo referente a la metodologia de investigacion,
definiendo el método de investigacion empleado el cual consiste en método
matematico — analitico con enfoque cuantitativo definiendo este concepto asi también

se define el alcance de la metodologia de investigacion.

4.1. Método empleado.

“En cualquier investigacion que asiente numeros de relaciones constantes,
variedad de hipoétesis, diversidad de comprobaciones y éstas se tomen en cuenta
para  afirmar o} negar algo, se esta aplicando el método
cuantitativo.”(Mendieta;2005:49)

“Entendemos por analisis la descomposicion de un todo en sus elementos. Por
lo tanto, podemos decir que es la observacién y examen de hechos. Este método
distingue los elementos de un fenbmeno y permite revisar ordenadamente cada uno

de ellos por separado.”(Rojas;2005:2)

4.2. Enfoque de la investigacion.

“La investigacion cuantitativa no ofrece la posibilidad de generalizar los
resultados mas ampliamente, nos otorga control sobre los fenbmenos y un punto de
vista de conteo y magnitudes de éstos. Asimismo, nos brinda una gran posibilidad de
réplica y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que

facilita la comparacion entre estudios similares.”(Hernandez;2004:18)
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La investigacion cualitativa de acuerdo con lo sefialado por Herndndez (2004),
da profundidad a los datos, la dispersion, la riqueza interpretativa, la

contextualizacidén del ambiente o entorno, los detalles y las experiencias Unicas

4.2.1. Alcance.
“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o

cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.”(Hernandez;2004:117)

4.3. Disefio de la investigacion.

Para el presente estudio se establece un método no experimental con un
disefio transversal, el disefio de investigacion transversal segun Hernandez (2004),
recolecta datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propasito es describir

variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.

4.4. Instrumentos de recopilacion.

Al respecto Hernandez (2004), dice que recolectar datos implica: a)
seleccionar uno o varios métodos o instrumentos disponibles o desarrollarlos; b)
aplicar los instrumentos, y c) preparar las mediciones obtenidas o datos levantados
para analizarlos correctamente.

En el enfoque cuantitativo, recolectar datos es equivalente a medir. Medir es el
proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos, mediante

clasificacion o cuantificacion.
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En toda investigacion cuantitativa medimos las variables contenidas en la
hipotesis.

Cualquier instrumento de recoleccion de datos debe cubrir dos requisitos:
confiabilidad y validez. La confiabilidad cuantitativa se refiere al grado en que la
aplicacion repetida de un instrumento de medicion, al mismo sujeto un objeto,
produce iguales resultados. La validez cuantitativa se refiere al grado en que un
instrumento de medicion mide realmente la variable que pretende medir. Se pueden
aportar tres tipos de evidencia para la validez cuantitativa: evidencia relacionada con
el contenido, evidencia relacionada con el criterio y evidencia relacionada con el
constructor.

Los factores que principalmente pueden afectar la validez cuantitativa son:
improvisacion, utilizar instrumentos desarrollados en el extranjero y que no han sido
validados para nuestro contexto, poca o nula empatia con el respondiente, factores

de aplicacion.

4.5. Descripcién del proceso de investigacion.

El presente estudio se desarrollo partiendo primeramente de la ubicacién de
un tramo carretero, para posteriormente verificar si se contaba con algun proyecto.
Luego de lo anterior, fue preciso recurrir a la investigacion documental para recopilar
la informacion tedrica que soportarda la revision de dicho proyecto. Asi, fue necesario
establecer el encuadre metodoldgico para definir el alcance e instrumentos de
recopilacion de datos.

Posteriormente se realiz6 la captura de datos usando el programa

computacional Opus ole y se cosntracté con la teoria recabada haciendo un analisis
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minucioso del proyecto hasta establecer las conclusiones que diera cumplimiento al

objetivo y pregunta de investigacion de esta tesis.

En este capitulo se vio lo referente a la metodologia de investigacion, dejando

lugar a los célculos que dan objeto a la presente investigacion que se trataran en el

siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En este capitulo se abordara todo lo referente al analisis y comparativa del
programa de obra propuesto por la contratista contra el programa de ejecucion

real de la obra, la elaboracién de un nuevo programa de obra.

5.1. Catalogo de conceptos.
A continuacion se presenta el catalogo de conceptos original, en el que vienen
las cantidades de obra y los precios unitarios de cada concepto, asi también

como los importes de cada concepto y el monto total de la obra.
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5.2 Programas de ejecucion de obra, en volumenes e

(contratado).

importes

A continuacion se presentan los programas de obra con volumenes a

ejecutar y montos a ejercer contratado.

LICITACION PUBLICA NACIONAL [FECHA DE INICIO 16 DE ABRIL DEL 2007 DOCUMENTO
sy s
Nonesony CAMINO DIRECTO PATZCUARO-URUAPAN Ao
DE TERMINO: 15 DE AGOSTO DEL 2007 -
SERVICIOS CONEXOS. SERVICIOS:
HOJA: 1
SUBDELEGACION TECNICA ENTRONQUE CARACHA [PLAZO DE EJECUCION DE LOS 122 DIAS NATURALES DE: 1
TRABAIOS:
I PROGRAMA DE VOLUMENES SEMANALES, QUINCENALES O MENSUALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS (contratado) |
ESPECICACION CANTIDAD TMPORTE ANO 2007
PARTIDA || No. SIAG DESCRIPCION DE UNIDAD TOTAL Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 PROGRAMADO
couPLEMENTARIL 0BRA 16 AL 30 01 AL 3L OLAL 30 OT AL 31 01 AL 15
Terracerias

1 EPLL Trazo y nivelacion 49,094.0500 M2 $123,717.01 || 49,094.05 49,094.05
2 EP.12 Desmonte 4,501.4500 M3 $76929.78 || 3,151.02 1,350.43 4,501.45
3 EPL3 Excavacion ampliacion corte desperdicio 27,534.4800 M3 $746,735.10 27,534.48 27,534.48
4 EP.14 Compactacion terreno natural 95% 11,468.3000 M3 $40,139.05 11,468.30 11,468.30

EPLS Formacion compactacion terraplenes 95% 12,363.6500 M3 $557,353.34 1994.14 10,369.51 12,363.65
5 Pavimento
6 EP21  aaomea ) e Sub-base a 957 de fa prueba 6,508.6300 M3 $551,866.74 3,029.83 3,478.80 6,508.63
7 EP22 Base hidraulica 45286200 M3 $402,684.89 3175.32 1,353.30 4528.62
8 EP23 Riego de impregnacion 18,349.2800 M2 $115,067.45 18,349.28 18,349.28
9 EP24 Riego de liga 6,880.9800 LT $28,143.21 4,066.03 2,814.95 6,880.98
10 EP25 Carpeta asfaltica 1,270.3300 M3 $1,896,907.57 519.68 750.65 1,270.33
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CAMINGS ¥ PUENTES LICITACION PUBLICA NACIONAL Fecha oE icio 16 DE ABRIL DEL 2007 DocurenTo
F\E'\?g::;(ﬁz SE CAMINO DIRECTO PATZCUARO-URUAPAN A10
DE TERMINO: 15 DE AGOSTO DEL 2007 =
SERVICIOS CONEXOS. SERVICIOS:
HOUA 1
SUBDELEGACION TECNICA ENTRONQUE CARACHA 71420 DE EJECUCION DE L0 122 DIAS NATURALES DE: 2
I PROGRAMA DE MONTOS SEMANALES, QUINCENALES O MENSUALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS (contratado) |
e CANTIDAD TMPORTE AN 2007
PaRTION | No.SIAG || ceveraLo DESCRIPCION oE UNIDAD TOTAL Abro7 May-07 Jun07 Jul-07 Ago-07 PROGRAMADO
cowpLevenTanA OBRA 16 AL 30 01 AL 3L OLAL 30 OLAL 3L OTALLS
Terracerias
1 EP.11 Trazo y nivelacion 49,094.0500 M2 $123,717.01 || $123,717.01 $123,717.01
2 EP12 Desmonte 4,501.4500 M3 $76,929.78 $53,850.88 $23,078.90 $76,929.78
3 £P13 Excavacion ampliacion corte desperdicio 27,534.4800 M3 $746,735.10 $746,735.10 $746,735.10
2 EP14 Compactacion terreno natural 95% 11,468.3000 M3 $40,139.05 $40,139.05 $40,139.05
£p15 Formacion compactacion teraplenes 95% 12,363.6500 M3 $557,353.34 $89,895.70 | $467457.64 $557,353.34
5 Pavimento
5 EP21 s de Subbase argsh deTaprueba 6 55 6300 M3 $551,866.74 $256,899.20 | $294,967.54 $551,866.74
7 £p22 Base hidraulica 4,528.6200 M3 $402,684.89 $282,349.66 | $120335.23 $402,684.89
8 EP23 Riego de impregnacion 18,349.2800 M2 $115,967.45 $115,967.45 $115,967.45
9 £P24 Riego de liga 6,880.9800 & 528,143.21 51663008 | $11513.13 528,143.21
10 EP25 Carpeta asfaltica 1,270.3300 M3 |$189690757 $776,007.64 | $1,120,899.93 $1,896,907.57
VONTO MENSUALES PROGRAMADOS A EJECUTAR HOJA 1 $177567.89 || $899.84875 | $L122,673.95 || $1,207,040.40 | $1.132.413.06 $4,540,444.14
VIONTOS MENSUALES ACUMULADOS A EJECUTAR HOJA 1 517756789 || 5107741665 | $2.200,090.60 | $3.408,031.08 | $4.540,444.14 $4,540,444.14
. ., , .
5.3. Programas de ejecucion de obra, en volumenes e importes (reales
LICITACION PUBLICA NACIONAL FECHA DE INICIO: 16 DE ABRIL DEL 2007 DOCUMENTO
camosy s
prssiimeiy CAMINO DIRECTO PATZCUARO-URUAPAN a0
HA DE TERMINO: 15 DE AGOSTO DEL 2007 =
SERVICIOS CONEXOS. [SERVICIOS:
HOJA: 1
SUBDELEGACION TECNICA ENTRONQUE CARACHA PLAZO DE EJECUCION DE LOS 122 DIAS NATURALES DE: 2
TrABAIOS
I PROGRAMA DE VOLUMENES SEMANALES, QUINCENALES O MENSUALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS (real ejecutado) 1|
ESPECIFICACION CANTIDAD IMPORTE ANO 2007
PARTIDA || No. SIAG DESCRIPCION oE UNIDAD TOTAL Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Ago-07 PROGRAMADO
cowpLEvENTARIA OBRA 16 AL 30 OLAL 3L OLAL 30 01 AL 3L 01ALI5 16 AL 3L
Terracerias
1 EP.L1 Trazo y nivelacion 49,094.0500 M2 $123,717.01 || 22,745.00 5,821.20 28,566.20
2 EP.12 Desmonte 4,501.4500 M3 $76920.78 | 1,884.00 1,080.17 765.28 873.08 4,611.53
3 EP13 Excavacion ampliacion corte desperdicio 27,534.4800 M3 $746,735.10 || 11,301.21 9,456.11 8,566.51 20,323.83
4 EP14 Compactacion terreno natural 95% 11,468.3000 M3 $40,130.05 11,202.52 7,864.07 19,066.59
E.P.15 Formacion compactacion terraplenes 95% 12,363.6500 M3 $557,353.34 5,202.60 8,912.42 14,115.02
5 Pavimento
= T
6 EP21 ooy e Stb-base ar 9% de fa prueda 6,508.6300 M3 $551,866.74 45350 3100.34 348160 956.65 8,001.09
7 EP22 Base hidraulica 4,528.6200 M3 $402,684.89 94.80 336133 67.41 3,523.54
8 EP23 Riego de impregnacion 18,349.2800 M2 $115,967.45 20,749.00 20,749.00
9 EP24 Riego de liga 6,880.9800 LT $28,143.21 4,024.00 3510.13 162.70 7,696.83
10 EP25 Carpeta asfaltica 1,270.3300 M3 $1,896,907.57 585.00 63033 34.03 1,249.36
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LICITACION PUBLICA NACIONAL [FECHA DE INICIO: 16 DE ABRIL DEL 2007 DOCUMENTO
s roeres
NORESOS Y CAMINO DIRECTO PATZCUARO-URUAPAN Ao
SERVICIOS CONEXOS. SERVICIOS: HA DE TERMINO: 15 DE AGOSTO DEL 2007
HOJA: 1
SUBDELEGACION TECNICA ENTRONQUE CARACHA pLAZ0 DE EdECUCION DE LOS 122 DIAS NATURALES DE: 2
I PROGRAMA DE MONTOS SEMANALES, QUINCENALES O MENSUALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS (real ejecutado) I
ESPECIFICACION CANTIDAD IMPORTE ANO 2007
PARTIDA || No. SIAG DESCRIPCION DE UNIDAD TOTAL Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Ago-07 PROGRAMADO
COMPLEMENTARIA OBRA 6 AL 30 OTAL3L 01 AL 30 OLAL 31 01 AL 15 16 AL 31
Terracerias
1 EP.LL Trazo y nivelacion 49,094.0500 M2 $123,717.01 || $57,317.40 $14,669.42 $71,986.82
2 EP.12 Desmonte 4,501.4500 M3 $76,920.78 || $32,197.56 | $18,613.93 $13,078.64 $14,920.94 $78,811.07
3 E.P.13 Excavacion ampliacion corte desperdicio 27,534.4800 M3 $746,735.10 || $306,488.82 | $256,449.70 $232,323.75 $795,262.27
4 EP.L4 Compactacion terreno natural 95% 11,468.3000 M3 $40,139.05 $39,208.82 $27,524.25 $66,733.07
EP.L5 Formacion compactacion terraplenes 95% 12,363.6500 M3 $557,353.34 $23453321 | $401,771.89 $636,305.10
5 Pavimento
6 EP21 :?gd'du v O Sub-base ar U5t GeTa prueta 6,508.6300 M3 $551,866.74 $3845227 | $263640.94 | $295204.86 | $81,114.35 $678,412.42
7 EP22 Base hidraulica 4,528.6200 M3 $402,684.89 $8,429.62 $298,889.46 $5,994.10 $313,313.18
8 EP.23 Riego de impregnacion 18,349.2800 M2 $115,967.45 $131,133.68 $131,133.68
9 EP24 Riego de liga 6,880.9800 LT $28,143.21 $16,458.16 $14,356.43 $665.44 $31,480.03
10 EP25 Carpeta asfaltica 1,270.3300 M3 $1,896,907.57) $87354540 | $941,233.97 $50,814.96 $1,865,594.33
MONTO MENSUALES PROGRAMADOS A EJECUTAR HOJA 1 $396,003.78 || $595.687.55 | $678,491.47 | $1615231.56 | $1.036,704.75 | $346,912.86 $4,669,031.97
MONTOS MENSUALES ACUMULADOS A EJECUTAR HOJA 1 $396,003.78 || $991691.33 | $1670,182.80 |[ $3.28541436 || $4.322.119.11 || $4.669,031.97
AVANCE FINANCIERO PROGRAMADO Y REAL EJECUTADO |
IMPORTE AVANCE
No. CONCEPTOS UNIDAD PU CANTIDAD IMPORTE Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Ago-07
PROGRAMADO FINANCIERO
SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD
Terracerias
1 [Trazoy nivelacién M2 $2.52 4900405 | $123,717.01 |-CONIRATADO 12303 $123717.01
REAL $57,317.40 $14,669.42 $71,986.82
2 [besmonte va 517,00 450045 76,0207 |—CONTRATADO $53,850.88 $23,078.90 $76,929.78
REAL $32,197.56 $18,613.93 $13,078.64 $14,920.94 $78,811.07
3 |Excavacion ampliacion corte desperdicio M3 $27.12 275348 | $746735.10 |-CONIRATADO e STA0.735.10
REAL $306,488.82 $256,449.70 $232,323.75 $795,262.27
139 .
4 [compactacion terreno natural 95 % M3 $3.50 11,468.30 $40,130.05 [CONTRATADO = 24013908
REAL $39,208.82 $27,524.25 $66,733.07
5 [Formacién compactacion terraplenes 95 % M3 $45.08 1236365 | $557,353.34 [—ooNIRAIADO . =af $557,363.34
REAL $234,533.21 $401,771.89 $636,305.10
Pavimento
6 |Tendidoy compactacion de Sub-base al 95% de la prueba Ma $84.79 6.508.63 s551.866.74 |—CONTRATADO $256,899.20 $294,967.54 $551,866.74
AASHTO REAL $38,452.27 $263,640.94 $295,204.86 $81,114.35 $678,412.42
282,349, 120,335 2
7 |Base hidraulica M3 $88.92 4,528.62 $402,684.80 |——ONIRATADO R S $402,664.80
REAL $8,429.62 $298,889.46 $5,994.10 $313,313.18
Riego de impregnacion M2 $6.32 1834928 | s115967.45 [CONTRATADO =i S115,007.45
REAL $131,133.68 $131,133.68
8 |Riego de liga T $4.00 6,880.98 52814301 | _CONTRATADO $16,630.08 $11,513.13 $28,143.21
REAL $16,458.16 $14,356.43 $665.44 $31,480.03
10 |Carpeta Asfaltica M3 $149324 | 127033 | $1896907.57 |—CoNIRATADO Q|| LA $1,.896,907.57
REAL $873,545.40 $941,233.97 50814.96 $1,865,594.33
IMPORTE PROGRAMADO CONTRATADO | sa54044414 | | $177567.89 | $899,848.75 | $1122673.95 | $1207,940.49 | $1.132,41306 | | | s4540444.14 |
IMPORTE PROGRAMADO ACUMULADO CONTRATADO | sas4044414 | | $177567.89 | $1,077,416.63 | $2,20009058 | $3.408031.07 | $4,540,444.14 | | | s4540,44424 |
IMPORTE REAL EJECUTADO | s4669031.97 | | $39600378 | s$595687.55 | s678,491.47 | $1615231.56 | $1,036,70475 | s346,91286 | $4,669,031.97
IMPORTE REAL EJECUTADO ACUMULADO | s46609031.97 | | $396,00378 | $991.691.33 | $1670,182.80 | $3285414.36 | $4,322,119.11 | $4,669,03.97 | $4,669,031.97

Tabla 5.1 Avance programado contra avance real ejecutado.

Graficando los datos de la tabla 5.1 unicamente lo programado mensual

se obtiene lo siguiente:
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GRAFICA DEL PROGRAMA DE EJECUCION CONTRATADO (mensual) VS GRAFICA PROGRAMA DE EJECUCION REAL

$1,800,000.00
$1,600,000.00

$1,400,000.00

(Avance Programado)

$1,615,231.56 W
VAR
’ A

L ¢ - s120704040

= 4 = AVANCE PROGRAMADO MEI

NSUAL

= W= AVANCE EJECUTADO MENSUAL

$1,200,000.00
S I * & $1,132,413.06
E $1,000,000.00 - ¥22,67%9%36,704.75 W
6 *° .
$899,848.75
$ 980000000 $678,491.47 4 .
$595,687.55 37
$600,000.00 . ==
$396,003.78 & ™ $346,912.86
$400,000.00 x,
3 | ]
$200,000.00 P
$177,567.89
-
16-30 01-31 01-30 01-31 01-15 16-30
Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Ago-07
PERIODO
AVANCE AVANCE
FECHA PROGRAMADO EJECUTADO
MENSUAL MENSUAL
/Abr-07 16-30 77,567.89 | $ 396,003.78
May-07 01-31 99,848.75 | $ 595,687.55
1Jun-07 01-30 1,122,673.95 | $ 678,491.47
Jul-07 01-31 1,207,940.49 | $ 1,615,231.56
Ago-07 01-15 1,132,413.06 | $ 1,036,704.75
Ago-07 16-30 $ 346,912.86

Grafica 5.1 Programa de ejecucion mensual contratado vs Programa de ejecucion real

mensual.

GRAFICA DEL PROGRAMA REAL (Avance ejecutado) VS PROGRAMA CONTRATADO (Avance Programado)

= 4 = AVANCE PROGRAMADO
®= AVANCE EJECUTADO

VOLUMENES ACUMULADOS
$5,000,000.00 $4.669,031.9
$4,500,000.00 (Sergsy ‘_u;so,mﬂu
$4,000,000.00 ,” ?
.
$3.300,000.00, s3.205.414.30 $3,.408,031.07
w $3,000,000.00 37
§ $2,500,000.00 R
2 $2,000,000.00 1679 207220009058
$1,500,000.00 P |
$991,691.33 % &
$1,000,000.00 - 5107741663
$396,00348 %
$500,000.00 5.
S $177.567.80
16-30 6131 01-30 01-31 0115 16-30 I I I
Abro7 | May-07 | auno7 | Jul07 | Ago07 Ago-07
= @ = AVANCE PROGRAMADO | $177,567.8| $1,077,416] $2,200,090/ $3,408,03L $4,540,444.
= B= AVANCE EJECUTADO | $396,008.7| $991,6913| $1,670,182) $3,285,414.| $4,322,119.| $4,669,031 ‘ ‘
PERIODO
AVANCE AVANCE
FECHA PROGRAMADO EJECUTADO
|Abr-07 16-30 177,567.89 396,003.78
|May-07 01-31 1,077,416.63 991,691.33
1Jun-07 01-30 2,200,090.58 1,670,182.80
[Jul-07 01-31 3,408,031.07 3,285,414.36
|Ago-07 01-15 4,540,444.14 | ¢ 4,322,119.11
IAgo-07 16-30 b 4,669,031.97

Gréfica 5.2 Avance programado acumulado y Avance real ejecutado acumulado.
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En la grafica 5.2 se observa que Unicamente al comienzo de la obra se cumple
con el monto programado incluso se supera, a partir del mes siguiente y hasta
el término de la obra no se cumplié con el monto programado de obra, incluso
la ejecucion real de los trabajos termina 15 dias después del periodo
contractual, lo que ocasiona que a la empresa se le penalice por
incumplimiento en los tiempos de ejecucion, ademas se observa que las
cantidades de obra dentro del catalogo de conceptos original y el real no fueron
las mismas, el costo total de la obra se elevd de $4,540,444.14 pesos 00/100
M.N. a $4,669,031.97 00/100 M.N. lo que da una diferencia de $128,587.83

00/100 M.N., que no se estan considerando.

Una vez hecho el andlisis de los programas de obra se procedera a dar

las conclusiones del presente trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES.

Un programa de obra para un proceso constructivo es la representacion
grafica de las actividades a ejecutar, los programas de obra pueden
presentarse en forma gréafica, la representacion grafica mas utilizada es la
grafica de barras rectangulares o graficas de Gantt. Esta grafica muestra las
fechas de inicio y terminacion de cada partida de trabajo. Indica las partidas en
las cuales se empalma el trabajo, las partidas que se traslapan a otras y por
gue cantidad, y las partidas que deben quedar terminadas antes que se
comiencen otras, ademas dentro de los programas de obra se deben de tomar
en cuenta los fenomenos climaticos (lluvias), debido a que dichos fenomenos
entorpecen las actividades o la nulifican de ahi su importancia de ser tomados
en cuenta.

El programa de obra de un proceso constructivo sirve, para coordinar los
trabajos de todos los departamentos, es decir el programa es conveniente para
gue él o los encargados de suministrar el material se entere de las fechas en
gue se necesitan los materiales y asi mismo se transporte la maquinaria a usar
al sitio donde se llevan a cabo los trabajos.

Debido a que el objetivo general es determinar la importancia de un
programa de ejecucion de obra en un proceso constructivo. Hacer una revision
del programa de obra propuesto y el programa de obra real ejecutado en la
construccion del entronque a desnivel para observar las diferencias y explicar
las consecuencias que tiene el no cumplir con el programa de obra propuesto.

Una vez realizado el analisis del programa de obra original de contrato y

el programa de obra real ejecutado se hacen las siguientes observaciones:
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- Los volumenes de catalogo no coinciden con los volumenes reales de
obra. En los conceptos de Trazo y nivelacion y en el concepto de Base
hidraulica, los volimenes de catalogo de ven reducidos, pero en los demas
conceptos del catalogo, los volimenes reales exceden al volumen de catalogo.

- En el concepto Trazo y nivelacion del programa original, se esta
programando Unicamente para el mes de Abril, esto no es posible ya que de
acuerdo a la naturaleza de los demas conceptos es necesario del trazado y
nivelacion para la ejecucion.

- La realizacion de los trabajos se termino 15 dias después de la fecha
contractual.

- Durante el desarrollo de la obra unicamente en el mes de Abril se
rebaso el monto programado, en los mese de Mayo y Junio se le hizo
retenciones por atraso de obra, en el mes de Julio la empresa aumentd su
fuerza de trabajo y logro abatir el retraso de obra con el que contaba hasta esa
fecha, en el mes de Agosto la empresa present6 otro atraso de obra y lo que
ocasion0 una penalizacion debido a que no termino en tiempo y forma.

A continuacion se elaboré6 un nuevo programa de obra tomando en

cuenta los volimenes reales de obra y ajustandose al periodo contractual.
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| PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA CONTRATADO, PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA REAL EJECUTADO. PROGRAMA NUEVO DE OBRA

|Nu | CONCEPTOS |UN\DAD| PU | CANTIDAD | IMPORTE | | | Abr-07 | May-07 | Jun-07 | Jul-07 | Ago-07 | Ago-07 |
SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD
Terracerias
CONTRATADO| | $123,717.01
1 |Trazoy nivelacion M2 $252 | 2856620 | $71,986.82 REAL $57,317.40 $14,669.42
$35,993.41 $17,996.71 $8,998.35 $8,998.35
CONTRATADO| [ $53,850.88 $23,078.90
2 |Desmonte M3 | $17.09 | 461153 | $78811.05 REAL $32,197.56 $18,613.93 $13,078.64 $14,92094
nuevorrocramal | $78,811.05
CONTRATADO] $746,735.10
3 |Excavacion ampliacion corte desperdicio M3 | $27.12 | 2932383 | $795262.27 REAL $306,488.82 | $256,449.70 $232,323.75
$250360.24 |  $544,902.03
CONTRATADO] $40,139.05
4 |caompactacion terreno natural 95 % M3 $350 | 19,06659 | $66,733.07 REAL $39,208.82 $27,524.25
$66,733.07
CONTRATADO] $89,895.70 $467,457.64
5 |Formacién compactacion terraplenes 95 % M3 | #4508 | 1411502 | $636305.10 REAL $234,533.21 $401,771.89
NUEVO PROGRAMA} $204,090.90 $432,214.20
Pavimento
i CONTRATADO] $256,899.20 $294,967.54
6 Z:T:'gzi:j’:ﬂ;ﬂ:%"" deSubbaseal95% | s | ssazo | sooroe | se7saizaz REAL $38,452.27 $26364094 | $295.204.86 $81114.35
$678,412.42
CONTRATADO] $282,349.66 $120,335.23
7 |Base hidraulica M3 | $8892 | 352354 | $313,313.18 REAL $8,420.62 $298,889.46 $5,994.10
$313,313.18
CONTRATADO] $115,967.45
8 [Riego de impregnacion M2 $6.32 | 20749.00 | $13113368 REAL $131,133.68
NUEVO PROGRAMA] $131,133.68
CONTRATADO] $16,630.08 $11,513.13
9 |Riego de liga LT $4.09 769683 | $31,480.03 REAL $16,458.16 $14,356.43 $665.44
$25,870.23 $5,609.80
CONTRATADO] $776,007.64 $1,120,899.93
10 |Carpeta Asfaltica M3 | $149324| 124936 | $1,865594.33 REAL $873,545.40 $941,233.97 $50,814.96
$1,395,457.28 $470,137.05
| IMPORTE PROGRAMADO CONTRATADO | $4.540,444.14] | $177567.89 | $899,848.75 | $1122,673.95 | $1207,940.49 | $1132.41306 | |
| IMPORTE PROGRAMADO ACUM CONTRATADO | | [si77.567.80 | $1077.416.64 | $2.200090.50 | $3.408.031.08 | $4.540.444.14 | |
| IMPORTE REAL EJECUTADO | $4.669,031.97| | $396,003.78 | $595687.55 | $678.491.47 | $2137,14344 |  $565607.83 | $296,097.90 |
| IMPORTE REAL ACUMULADO | | [ $396.00378 | 99169133 | $1670182.80 | $3807.326.24 | $4,372,934.07 | $4.669,031.97 |
| PROGRAMA NUEVO DE OBRA ['$4.669,031.97] | $365.164.70 | $833.722.70 | s1564,071.83 | $143032586 | 47574685 | |
| PROGRAMA NUEVO DE OBRA (ACUMULADO) | | | s365.164.70 | $1198887.40 | $2762,95924 | $4.19328510 | $4.669.031.97 | |

GRAFICA DEL PROGRAMA REAL (Avance ejecutado), PROGRAMA CONTRATADO (Avance Programado), PROGRAMA

NUEVO, VOLUMENES ACUMULADOS

$5,000,000.00 4,669,031.9
$4,500,000.00 1 R S
S4QpHETId3 48 1o
$4,000,000.00 s
Cd
$3300,000.000 | w3285 036, 5340803107
w $3,000,000.00 et - % - AVANCE PROGRAMADO
= $2,762%950.24 -
S $2,500,000.00 | PR AVANCE EJECUTADO
= - et NUEVO PROGRAMA
2 $2,000,000.00 A mggﬁ,zoo.oeo 58
$1,500,000.00 | L
$991,69L 48" § 108 887.40
$1,000,000.00 - $1,077,416.63
$396,00348
$500,000.00 1 Fstsiata0
s $177.567.09
16-30 01-31 01-30 01-31 01-15 16-30
Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Ago-07
- ® - AVANCE PROGRAMADO | $177,567.8| $1,077,416. $2,200,090.| $3,408,031.| $4,540,444.
= W= AVANCE EJECUTADO | $396,003.7| $991,691.3| $1,670,182.| $3,285,414.] $4,322,119.| $4,669,031,
f=—t=—NUEVO PROGRAMA $365,164.7| $1,198,887.| $2,762,959.| $4,193,285.| $4,669,031.
PERIODO
FECHA AVANCE AVANCE AVANCE
PROGRAMADO EJECUTADO PROGRAMA NUEVO]
/Abr-07 16-30 $ 177,567.89 | $ 396,003.78 | $ 365,164.70
May-07 01-31 1,077,416.63 991,691.33 1,198,887.40
1Jun-07 01-30 2,200,090.58 1,670,182.80 2,762,959.24
Jul-07 01-31 3,408,031.07 3,285,414.36 4,193,285.10
1Ago-07 01-15 4,540,444.14 4,322,119.11 4,669,031.97
1Ago-07 16-30 4,669,031.97
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Gréfica 5.3 Avance programado acumulado y Avance real ejecutado acumulado y nuevo
programa de obra.

Como se pudo observar el programa de obra de contrato no se ejecuto
tal cual se tenia contemplado debido a que al momento de la ejecucién de la
obra, se presentan imprevistos, tales como descomposturas de la maquinaria
utilizada, fenémenos climaticos como lluvias, etc., también se puede atribuir el
retrazo a el desvié de recursos, todo esto ocasiona perdidas econdmicas
debido a las penalizaciones por incumplimiento en los tiempos de ejecucién
pactados, también el incumplimiento con el programa de obra ocasiona un

aumento en el financiamiento de la obra.
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