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INTRODUCCION

El fenSmeno de la concentracibn de la poblaci8n debido al -~
incremento de esta misma tiene como resultado que se deri--~
ven diferentes problemas, uno de ellos es el tr&nsito de ve
hiculos en las carreteras y calles de la ciudad de Mé&xico y

las principales ciudades del pafs.

México es un pais que registra mayor tasa de iﬁcremento de-.
mogrifico en el mundo, por esta raz&h nuegtro desarrollo ==
econ&miéo debe ser de una magnitud tal que, la produccibn -
de bienes y servicios satisfaga las crecientes necesidades

de la poblacibn y permita mantener adecuados niveles‘de vi-

da.

La infraestructura es uno de los elementos importantes para
el desarrollo, destacando en &ste las vtas de comunicacién

que har8n m&s eficiente el flujo de bienes y servicios.
Entre los medios de comunicacifén nacionales sobresalen las
vias terfestres, esto es ocasionado por la escasez de rutas

navegables y a lo accidentado de la topografia del pais.

En la historia de los caminos, la evolucién ha sido qq una



manera variable porque en algunas'ééocas 1a construccibn de

caminos ha sido en forma abundante y en otras no se constru

yeron caminos.

El transporte terrsstre se inicib con el ferrocarril y fue

muy importante de 1880 a 1920 ya gque despufSs aparecid ei -

automBvil en la década de los 30's que es cuando fue necesa
rio construir caminos, algunos ya existfan y fueron creados
en la &poca ds la conquista, existfan rutas como la Mé&xico-
Veracruz que se uttliziba para la transportaciin de frutas,
semillas y pasajeros, tambifn se conatruyaron otras rutas -
nés gque formaban una amplia red de caminos que con el tiem-
po y la evolucifn del autom8vil se fueron adaptando a las -
exigencias de estos mismos, pero debido a que no se tenfan

-conocimientos sobre caminos, &stos no aran lo debidamente -
apropiados, hasta que en 8pocas actuales que se estdn cohsf
: y:uyondo desde los mli modestos caminos vecinales, hasta --
las mil modernae aﬁtopiatas que cuentan con las técnicas =-

‘mis avanzadas de la ingenierfa.

El contsnido de la presente, as una forma de analizar los -
criterios de los diforentcs estudios qus se tcalizanvpaza -
seleccionar una alternativa de solucidn a un libramiento y
gue actualmente se aplican para obtener recomendaciones que

nos permitan hacer una mejor aplicacifn de los nmismos.

1



Primeramente se realizaron algunos estudios socioeconfmicos
y t8cnicos para saber como considerar a la poblacifn de - -
acuerdo a su nivel de vida, despu&#, realizamos estudios so
bre los movimientos que hace la gente, para saber si es ne-

cesario construir el libramiento.

Enseguida se presentan algqunas alternativas que se tienen -
para realizar el libramiento, las cuales se analizan para -
obtener la alternativa que dari la mejor solucién y obtener

el proyecto de &sta misma.

En el proyecto ge habla en una forma general de los diferen
tés conceptos para la construccién del libramiento y de los

diferentes m&todos que se siguen durante la construccibn.

También se presenta el costo de la carretera y la conserva-

cibn de la misma.
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X. BSTUDIOS BASICOS

Los diferentes estudios que se realizan para determinar si
‘es necesaria la construcci®n do'una nueva via de comunica-
cidn son los siguientes:

= gocioecondmicos

- téenicos. .

" Estos estudios tienen como finalidad lo siguiente:

a) plantear las alternativas de solucibn; ‘

b) conocer la factibilidad técnica y econSmica de las mis-
' mas; , '

él ssleccionar la alternativa m#s adacuada.

- Para determinar que existe la necasidad de construir un 1i

bigniinto, estudiaremos la zona que se beneficiarf con la

construcciSn del mismo, mediante la realizacibn de los es-

tudios previos socioeconSmicos y t@cnicos necesarios.

El objativo es analizar factores tales como son: caracte--
risticas de la vivienda, niveles de vida, movimientos de la
.ﬁoblaéiGn, ocupacifn, etc., esto es el aspecto socioecond-
mico, en lo que al técnico se refiere, se analizaron las =
caracteristicas fisicas como son: topografia, hidrégrafla,

hidrologfa, tr8nsito, etc.; con la informacibn obtenida se



.establece la necesidad del libramiento.

Sabiendo que existe la necesidad de construir una nueva via
se procede a realizar los estudios definitivos, los cuales

nos marcardn las caracteristicas que deberi tener esta mis

ma, y se dividieron en:

- socioecondmicos

- t&cnicos

Estos estudios se complementar&n con los obtenidos anterior
mente, para que de esta manera se obtengan las caracteristi
cas con que deber& ser ubicado y construido dicho libramien

to.

Los estudios socioceconbmicos se complementarin con los si--
guientes: localizaci8n, funciones que deber§ desarrollar, -
zona de influencia, origen, destino, etc. y los t&cnicos --
con los de rentabilidad, tipo de seccibn, tipo de pavimento,

materiales a emplear, etc.

Con los datos obtenidos de estos estudios, se plantearsn --
las diferentes alternativas que podr8n dar solucibn para la

congtruccitn del libramiento.



I.1l. Estudios Previos.

De los estudios previos obtendremos las principales caracte
risticas de la zona y ser&n por medio de los estudios socio

‘econbmicos y t&cnicos que realizaremos.

‘Antes de iniciar los estudios previos, haremos las sigquien-

tes consideraciones que deberin de tomarse en cuenta para -

hacer la correcta seleccifin de la alternativa para la cons-

truccidn del libramiento, y que desarrollar8 las siguientes

funciones:

~ librar el trinsito que a diario circula por la carretera
actual y que no tiene necesidad de circular por el centro
del municipio.de Atizapén;

= ser otra via de comunicacin m&s para el municipio de Ni-
colfs Romero, ya que actualmente solo cuenta con un acce-
so y este es insuficiente para el volumen de vehiculos --
existentes;

- ser solucifn para los embotellamientos que casi a diario
se forman en la carretera actual;

- reducir el Indice de accidentequue actualmente es muy ~-

alevado.



I.l.1. Estudios Socioceconémicos.

Los estudios socioeconémicos previos, nos informan como se

encuentra la poblacibén a la cual estamos analizando su for-

ma de vida, las condiciones de su vivienda, el salario que

obtiene, y cuil es su ocupacibn.

Por otro lado,’ analizaremos los futuros desarrollos habita~

cionales gque se crearin por medio de nuéves fraccionamien-

tos,

La clasificacién del municipio de acuerdo a las diferentes

dreas es como sigue:

Area total del Municipio

Area urbana actual

Area industrial

Area comexcial

Area de crecimiento

Area no apta para desarrollo urbano
Area para futuros fraccionamientos

Area para preservacidn ecolfgica

9535
3400

135

45
1339
2050
1400
1l2s

Ha.
Ha.
Ha.
Ha.
Ha.
Ha.
Ha.

Ha.

De la clasificacifn anterior se observa que la mayor &rea -~

que se tiene, es la poblada actualmente y que la supexrficie
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que ocupar3n los fraccionamientos en el futuro es de gran
importancia, y que deber&n de contar con servicios sufi--
cientes y adecuacios que en este caso, son vias de comunica
cifn mejores y m8s eficientes, para que el desarrollo re--

giohal sea nmejor.

* E1 ndmero de habitantes que forman el municipio de Atiza--
pSn, es de 279 375 habitantes, pero tomando en cuenta que
la tasa de incremento anual es de 10.56%, para 1987 la po-~

blacifn se incrementar® a 486 642 habitantes.

En los (ltimos afios la poﬁlaci&n se ha incrementado consi-
derablemente y Ia_ principal causa es la inmigracién, del -
tamafio de la muestra se encontr8 que de el total de la po-
Slacién actual, el 10.50% son originarios del municipio y

el 89.50 restante son de fuera, viniendo estos iltimog ===
" principalmente del Distrito Federal, Estado de Guanajuato,
Egtado de Michoacin y del propio Estado de Mé&xico. Esto -
puede ser originmado por varias ;razones como son: estar lo-
calizado cerca @el-Distrito Federal y dos importantes muni
cipioa del Estado de México como son Naucalpan y Tlalnepan
tla, que es una zona industrial que origina muchos empleos.
Por otro lado, el municipio se estS poblando por gente que
llega del interior del pais, que viene en busca de empleo

Ly canibiq totalmente de residencia y se establece definiti-



vamente, por lo que los principales factores de inmigracibn

son el empleo y la vivienda y esto se observa en el siguien

te cuadro:
RAZONES DE ] TIPO DE VIVIENDA ‘
LA TNMIGRACION PRECARTA PORULAR MEDIA RESIDENCIAL CIUDAD
Empleo 42.8% 42.8% | 25.8% 14.20 36.1%
Vivierda 50.0% 42.8% | 45.1% 57.9% 36.2%
Educacifin 0 0 3.2% 0 0.9%
Mas Servicios 0 0 0 1] 1.8%
Otxos 7.2% 14.28 | 25.8% 28.5% 22.0%

Se deduce del cuadro anterior que las razones principales -

de la inmigracifn son el empleo y la vivienda.

Poblaci&n Escolar

La poblacién escolar dentro del municipio est8 considerada
en un poco mds de la cuarﬁd parte del total que coﬁpone el
municipio, y que dentro de &ste no existen las suficientes
escuelas de ensefianza media superior y superior y es obli-

gatorio salir del municipio para satisfacer esta necesidad.

En el cuadro siguiente, se tienen los porcentajes de la po-~



blacibn. con edad escolar del municipio.

TIPO DE VIVIENDA

PRECARIA | POPULAR { MEDIA | RESIDENCIAL | CIUDAD

29.3% 28.4% 24.6% - 29.0% 27.3%

* Tipo de Vivienda

Los datos que se presentan en el siguiente cuadro, son acer
ca de la composicién de la vivienda, de acuerdo al nfmero -
de cuartos que la forman; los porcentajes muestran la canti

- dad de viviendas de acuerdo al nivel econfmico de la pobla-

ci&n.



oo ox NUMERO DE  CUARTOS

1 2 3 4 6 m&s
Precaria 14.2% 53.5% 10.7% 21.4%
Pppular 19,.3% 38f7% 25.8% 48.3%
Media 3.8% 11.5% 34.6% 50.0%
Residencial 0 0 ¢ 100.0%
Ciudad 10.48% 28.5% 19.0% 41.9%

Lo considerado y mostrado en el cuadro anterior estd consi-

. derado sin contar bafos ni cocina.

El nfmero de miembros promedio por famjilia de acuerdo al ti

po de vivienda es como sigue:

- Vivienda popular 5.6 personas/vivienda
- Vivienda précaria 6.3 personas/vivienda
-~ Vivienda media _ 5.0 personas/vivienda
- Vivienda residencial - 4.7 personas/vivienda
= Nivel ciudad 5.0 personas/vivienda

Analizando estos promedios que representan el nfimero de --

miembros por familia se observa que un poco excedido.
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CONDICIONES D€ LAS VIVIENDAS

T1P0 OE MATE RIAL TIPQ 0f VIVIENDA
PRECARIA | POPULAR | MEDIA Llso! weiht | cruoao
p o (Taoh lemine oaddemi 1500 | d.6% | 3.3 0 5,44
N "
: sdade o tepotqte .13'3‘ 4.6% aAn 0 6.3%
0 tevique é tedises oin 63.3% S51.1% | 20.0% 0 42.3%
[ 4 fosubrimi ea te
s todi tedis »
resorrimisan 13,38} 39.5% | 73.3% |100.00 | 45.9%
v lemine 68 eourten 21.8% 11.6¢ | 0 0 10.6%
[ . .
te)a, - s heste & dele
N 37.5¢ | 27.9% |-10.08 0 23.8¢
S |essarete, tetnrue 40.60 | 60.4% | 90.08 [100.0% | 65.4%
' tlerrs 16.6% | 13.9% o o 9..9\
' ‘ : ;
N comente 83.3% { 72.0% | 16.6% 0 54.9%
° .
teriaies siatent
s | getaricms saretiees 0 13.9% | 83.3% [100.0% |35.18
surre tengue 20.0% 16.2% ] 0 1‘1.7l
A Taite pubdlice ¢ iars 13.3% 0 0 o 3.6%
‘on oalle
por tederie ot lote 36.6% 13.9% 0 R .15.3‘
A lser tewrtoutevivionse | 30.0% | 69.7% [Lo0o.0% |100.08 |69.3s
3 o site Nnee 10.0% 4.6% o {0 4.5%
] . .
1 Jetrins . 20.0% 23.2% 0 ) 0 14.4%

T
A tese saptice .38 ) 468 | 0o | 0 8.18
' ] - ‘

i ‘| contnion @l drens)e 46.6% 67.4% {100.0% 100.0% 72.9%
L senvisle legat 41.6% 2.7% 0 0 11.}‘
v )

T | semse leen 58.3% | 97.2% 1100.0% [100.0% [B8.l% -
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Condiciones de la Vivienda

Ahora analizaremos las condiciones de la vivienda y cuil es

la forma en que estdn construidas y cbmo estdn constituidas.

Del cuadro anterior describiremos los diferentes tipos de =

vivienda que se ‘tiene.

Vivienda precaria.- La mayor parte de las casas estin for=-
'mgdas por paredes de tabique o tabicén sin recubrimiento,
los techos son de l4mina de cartdn o de asbesto y algunos
de concreto. Los pisos son de cemento en su mayoria y se
encuentran algunos de tierra. Los servicios como el sumi-
nistro de aguaiéotable, es por medio de tuberfa que no esté
conectada directamente a la vivienda, sino que hay gue lle-
varla ; la vivienda por otros medios para el consumo huma-
no, el drenaje estd conectado a un colector, el servicio de
energfa eléctrica no se encuentra regularizado en su totali

dad.

Vivienda popular.- En la composici®n de este tipo de vi---
vienda, los elementos que la forman son similares a la ante
rior, se diferencian en la cantidad de cuartos, y en el ti-~

po de servicios como el suministro de agua, luz, drenaje.
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Vivienda media.- La vivienda media est8 constituida por pa
redes de tabique o de tabicén con recubrimiento de pasta de
yeso o de algln otro material. Los techos est&n formados -
de una losa de concreto gue permite mayor sequridad y como-
didad a los habitantes, el piso lo forma algGn material sin
tético como es alfombra, loseta vinflica, parquet, etc. lLos

servicios son los que requiere orte tipo de poblacisn.

Vivienda residencial.- Este tipo de vivienda lo forman la
poblacidn que tiene el nivel més alto de la poblacién del -
municipio, la manera en gue estd8 construfda la vivienda, le
permite tener la mayor comodidad porgue cuenta con materia-
les de la mejor calidad y los mejores servicios gue la de--

m&s poblaciln.

Vivienda a nivel ciudad.- En este tipo de vivienda lo que

predomina son las paredes de tabique o tabicbn con recubri-
miento, los techos en su mayoria son de concreto, los pisos
son de cemento y algunos de materiales sint&ticos, en cuan-
to a los servicios, casi siempre a los centros en donde la
concentracidn de la poblacibén es mayor, se le da una priori
dad en cuanto al suministro de agua potable, recoleccidn de

basura, drenaje, alumbrado, pavimentac;bn,vetc.
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Qcupacifn de la Poblacibn

Siguiendo con los estudios ahora tenemos por ver en que se
ocupa la poblacién y esto lo observamos en el cuadro si---

guiente:

PCUPACION "Tﬁéééﬁi ﬂxwﬂdizlkéﬁiréiééééum CIUDAD
Agricultor 0.68 | 0.5 0 0 1.1%
|obrero 4 29.6% | 20.0% | 9.0% 0 50.8%
Erpleado Pdblico 2.6% 4.6%8 | 7.2%| 6.9 5,48
‘| Empleado Privado - 3.3% | 3.5% |14.5%| 18.68  [15.3%
Trabajo Independiente |  3.3% 7.68 | 7.2% 0 7.2%
| Estudiante 34.68 | 35.08 |33.68| 18.8%  [15.43
Hogar 22.6%8 | 21.3% | 22.78| 16.2% 5.3
Sub-empleado 0.6% o8 [ 0 0 0
Sin empleo 0.6% a.68 | 4.5% 0 1.8%
Otro (Jubilado) 2.0% 0.5%8 | 0.9%| 9.3 0.6%

De acuerdo a estos datos, la mayoria de la poblacidn son es
tudiantes y amas‘de casa, les sigue el sector obrero que es
‘tambi#n importante y el porcentaje de desempleados es mini-

mo.

El municipio de Atizap&n cuenta con industrias pero no son
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lo suficientes para dar empleo a toda la gente con edad de
trabajar, por lo que la que tiene su empleo fuera del mismo

tiene que usar alquna vfa para trasladarse.

Ingreso Familiar

La percepcién familiar de acuerdo al salario minimo se mues

tra en el siguiente cuadro:

Menos 1 |1 vez el] 1L.1. a 3] 3.1. a 5] M3s de 5
vez el |salario | veces el| veces el] veces el
salarjo (minimo salario | salario | salario
minimo minimo minimo minimo
Vivienda Precaria 3.58 | 14.2¢ 78.2% 3.5% 0
Vivienda Popular 12.5% 6.2% 78.0% 3.1% -0
Vivienda Media . 0 12.5% 20.8% 62.5% 4.1%
Vivierda Residencial 0 0 0 40.0% 60.0%
Nivel Ciudad 5.3% 9.5% 57.4% 20.2% 5.3%

Fl salario de la poblacifn como se observa en el cuadro no -
es muy bajo, ya que la mayor parte de la poblacibn obtiene
de 1.1 a 3 veces el salario minimo, de esto se analiza que

el municipio de Atizap&n est& en constante actividad.

Futuros Fraccionamientos

En el municipio de Atizap&n se tienen actualmente autoriza-
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dos por el gobierno del Estado, varios fraccionamientos que
estdn localizados dentro del Srea de estudioc para realizar
el fraccionamiento. Estos fraccionamientos ocupan un irea

bastante considerable que es de 1400 Ha.

Actualmente el acceso con gque cuentan estos terrenos, son -
caminos provisionéles y consisten en terracerfas que en --=-
tiempo de lluvias es imposible transitar por ellos, por otro
lado, anteriormente se dijo, el problema de la vivienda ha
aicanzado un déficit considerable y no solo en el municipio
sino que también el pais entero, por lo que la zona de futu
ros fraccionamientos es de gran importancia para dar solu--
cién a este grave problema. Esta zona cuenta con caracte--
risticas que son adecuadas para crear centros de desarrollo
‘familiar, industrial, comercial, etc. Por lo gue al tratar
de construir este libramiento, tendreros tambi&n un acceso a
nuevos fraccionamientos y con esto daremos una solucidn para
que la poblacién se descentralice hacia.esta zaona, gue en ~

el futurc ser§ de gran importancia para el municipio.
I.1.2. Estudiog T&cnicos.
Laos estudios técnicos que se efectuaron en la zona como pre

vios, son las caracteristicas fisicas y de tr&nsito, estos

astudios nos servirsn para determinar algunas recomendacio-
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nes utiles para el disefio del libramiento, aunque también -

para la programacién.

Los estudios que se realizaron son: Estudios de trénsito,

Topografia, Hidrografia, Hidrologia, etc.

Estudios de Trinsito

Teniendo en cuenta que los accidentes de trinsito dependen
de las limitaciones y complejidades del ser humano, de sus
obras, de sus relaciones de convivencia, asi como de su na-
turaleza, no es f&cil encontrar una causa que permita defi-
nir el motivo real de los accidentes, lo que se trata de --
banalizar es el ntmero de accidentes que se producen y que -

generalmente para estudio se toma un afio.

Emplearemos un fndice de accidentes que serviri para compa-
rar su gravedad en diferentes lugares durante el mismo pe=-

fiodo de tiempo o en el mismo lugar para diferentes &pocas.

El fndice de accidentes basadc en la poblacién, es la rela
cifn que existe entre el n@mero de accidentes que ocurren -
en la regifn y el nimero de habitantes de la unidad demogri

fica considerada.
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Ndmero de accidentes por 100 000
N@mero de habitantes

INDICE =

El fndice anterior es dtil nada m8s para comparar los acci-
dentes de tr&nsito en unidades geogrificas con nivel socio=-
econfmico muy semejante y que. se basa en el ndmero de perso
nas expuestas a los accidentes y no tama en consideracibn -
los vehfculos que son los que provocan los accidentes y cu-
yo ndmero varfa con las diferencias sociales y econfmicas -

"de la regidn.

Egtudios Topogrificos

ELl Estado de M&xico ocupa la parte mis alta de la mesa cen-
tral y su quebradiza topografia ofrece sorprendentes contras
tes desde profundos barrancos hasta elevadas montafias con -
cuyos ascensos y descensos propician la formaciSn de llanu-
rﬁs, valies o planicies. El sistema montafioso en la regibn
&e Atizap8n no es muy grande, ya que la mayor parte del mu-
nicipio lo forman pequefias llanuras y algunos montes que ha
cen que la topoqréfia est& un poco aécidentada, la zona en
estudib para el libramiento es en parte llanura que se ex--

tiende en medio de pequeiios montes.

Egtudios Hidroldgicos

La regién hidrblégica en donde se encuentra la zona se obser



va en la figuratii. La mayorfa de las corrientes que se ==
forman, provienen del oceano Pacifico y se desarrollan prin
cipalmente en el Estado de Guerrero, Morelos y parte de Mi-

choacén. .

Las precipitaciones de lluvia m&s elevadas ocurren en la --
cuenca del Rfo Balsas gue se localiza dentro de esta zona

hidrol&gica. Tiene un perfodo de ocurrencia en el mes de -
junio al mes de octubre que es el perfodo en que se presen-
tan las ﬁayores preéipitaciones y de diciembre a mayo el pe

-riodo en que ocurre la menor precipitacién.

Estudios de Hidrograffa

La gfan cordillera montanosa de la Sierra Nevada Ajusto- Mon
te de las Cruces-Monte Alto Sierra de San André&s, que reco-
rre gran parte del Estado casi de orienfe a poniente, es la
interseccifn que determina las vertientes hidrogr&ficas que

tiene el Estado de M&xico.
Por la regidn de Atizapin no se tienen corrientes muy impor-
tantes, pero en el municipio de Tlalnepantla y Nicol&s Rome-

ro, se cuenta con las sigujentes:

Bn el Distrito de Tlalnepantla se tiene el Rfo de ese nombre,
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el de los Remedios, el Rio Hondo gn.Naucalpan, cuyo naci--
miento se origina.eh las estribaciones del Monte de las --
Cruces y en Nicol&s Romero, se tienen'los Rios Chiquito, -'
San Pedro, BarSn y el RiIo de la Colmena, gque tienen su na-

cimiento en las alturas del Monte Alto.

X.2. EBstudios Definitivos

Los estudios definitivos se har&n sobre la zona en la cual
se localizar3d el futuro libramiento. Se estudiaron también
los efectos que traeri consigo la construccibn del libra---

miento.

1.2.1. Estudios Socioecon&micos

Localizacifn. '
El mdnicipio de Atizapin se localiza geogrificamente a 19°-
34' de latitud y 99°14' de longitud y estd a 2288 metros so
bre el nivel del mar, tiene una superficie de 9535 Ha. y 1i
. mita al norte coﬁ Cuautitlan, al sur con Naucalpan, al orien
te con Tlalnepantla, y al poniente con los municipios de Ji

' lotcingo, Isidro Pabela y Nicol8s Romero. rio. 2
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#10.2.- CROQUIS OE LOCALIZACION DOEL
MUNICIPIO DE ATSZ APAN MEX
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Caracteristicas de Operacibn.

La utilizacién de la carretera por parte de los usuarios, -
_registra diferentes aumentos, seqgln los aforos siguientes:
El tr&nsito diario muestra en todos los casos, un ritmo cre

~ ciente acelerado, lo que significa su importancia.

En 1980 el trénsito promedio diario anual (TDPA) fue de: -

24 950 vehfculos.
En 1982 este mismo TDPA es de 28 194 vehlculos.

Del total de vehfculos que se registraron, la composiciﬁn -
es de la siguiente manera: '

- 75% son automdviles

- 9% son autcbuses de pasajeros

- 1l6% son camiones de carga.

De estos datos que se aforaron en la carretera actual, se -
considera que el 60% de los vehiculos, circularé&n por.el 1i
bramiento, esto es debido a que no hay necesidad de circu--
.lar por el centro, que es por donde pasa actualmente la éa-
rretera actual que dirige a los municipios de Naucalpan, =--

Tlalnepantla, Cuautitl&n y el Distrito Federal.

‘?unciones
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Funciones.

Las funciones que se desarrollar8n en esta carretera son --
las giquientes: Es una carretera §ara regiones en pleno de
sarrollo por lo que su funciSn principal es la de ayudar al
desarrollo econfmico a través de la f8cil transportacibn de
la pcblacifén a los centros de actividad y la transportacidn

de productos que se fabrican en el municipio,

Los principales productos que se transportardn y que se ob-
tienen en 1la regién son: malz, frijol, aves, productos pa-

ra la elaboracién del papel, etc.

Otra funcién es la de reducir los accidentes, solucionar --
los ambote;lamienﬁos, ser otro acceso al municipio de Nico-

18s Romero, crear nuevas rutas para el transporté’utbano.

El objetivo de la carretera de acuerdo a la metodologfa de

las carreteras para regiones en pleno desarrollo ya que el

municipio de Atizap&n se est§ desarrollando de una manera -
!extraordinaria y esto ocasiona que se tengan que construir
- més vias de comun icacin édpmas de que se tienen actualmen-
te un n@mero muy elevado de vehfculos que circulan a diario

por la carretera actual.



- 23 -

‘En algunas ra2giones de México donde se ha alcanzado un alto
nivel de desarrollo, la importancia de una nueva carretera
ocasiona que se tengan cambios favorables en el modo de vi- .

da de la.poblacién.

El mé&todo de seleccibn para la construccidn de este tipo de
carreteras es la rentabilidad, considerando que se trata de
inversiones cuyos efectos principales ser&n, reducir tiem--

pos y costos del transporte.

Zona de influencia.

Cada camino tiene su zona de influencia 6 sea uh &rea cir--
cundante, dentro de la que generalmente es seleccionado el

camino para viajar, por ser m&s econfmico que cualquier - -
otro. La zona de influencia y los limites que son los iin-

deros imaginarios que las dividen y que para este caso son:

Nicol&s Romero .2‘3'45 Km2.
Atizap&n 95.35 Km2.
Tlalnepantla 89.26 Km2.
Naucalpan 148.44'Km2;

En su conjunto de cuatro municipios comprende un $rea de .-~

576.50 Km,

Se consideran estos cuatro municipios como zona de'inflﬁene‘
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- cia ya que para el municipio de Nicblés Romero ser8 otro --
acceso, para el municipio de Atizap&n, serd un libramiento
" que reducirX Ql tlempo y costo del transporte, y para los =
municipios de Naucalpan y Tlalnepantla serd una via de cbmg
nicaciSn mds rdpida para los usuarios que salen de estos mu

nicipios y se dirigen hacia el poniente.

Origen-Dastino.

Los estudios de origen y destino estdn hechos de acuerdo al
" movimiento o destino y el tipo de transporte que se utiliza

para realizar un viaje.

En el cuadro siguiente se observa el destino de la pobla==-

c1én con origeﬁ en el municipio de Atizap&n. (Cuadro 1)

También se presenta en otro cuadro (cuadro 2). Los diferen
tes movimientos de la poblaci8n gue son los motivos por los

éuqles utiliza un medio de transporte.

"Los principales movimientos de la poblacifn son para dirigir

. se a las escuelas y a las industrias.

Recursos Humanos.

Poblacifn total.- El crecimiento de la poblacifn de la zona
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CUADRO | .~ MOVIMIENTO Y TIPO OE TRANSPORTE
T 1900 ot VIVIEND A
DESTINOG | TIPO OF TRANSIONTE "
PRECARIA POPULAR MEOIA RESIOENCIA L] CUO
cutobus 21.5% 9.8% 7.7% 4.0% 12.0%
ol act Ivo 1.2% 1.9% 0 0 1.0%
2 letomovit perticyiar| 1-2% 0.9% 3.88 | 8.0% 2.4
(‘;‘ e de 20.2% 31.3% 0 8.0% 17.6%
>
' letre 0 0 19.4v | o0 5.3%
evtodus 17.5% 13.7% 7.7% 0 11.3%
<
2 |evtomovi! parttoutar | 5.0 0 6.4% | l6.0% 4.5%
t 4
s eombinado suwlodus 0 0.9% 0 0 0.3%
a ecleeti vo
L 3
2 e ple 0 0.9% 0 "0 0.3%
3 autobus 5.1% 3.9% 3.8% 0 4.5%
[ %
g colective 0 0.9% 0.9% 0 0.3%
§ automovi{ particwior| O 0 0 8.0% 3.1%
d autobys 1.2% 0 0 (] 0.3%
3
o«
3 E {outomovit particuler 0. 0 0 8.0% 0.3%
sutopus 11.3% 10.7% 6.4% | 20.0% 10.6%
o o |avtomewiparticular 2.5% 8.8% 20.7% | 28.0% 12.0%
-
.- g
'3' eslectlve 1.2% 1.9% 1.2% 0 1.0%
- o
o a |58 %) 638 | 4v | O 0 3.5%
]
v | otro 0.1% 0 3.8% 0 1.0%
eutobus 2.5% 6.8% 0 0 5.6%
o |eutomovii particuter { 0 1.9% 9.00 | O 0.7%
: cambin g do auidbus 2.5% 0 1.2% 0 1.0%
L4 y colectivo




CUADROE ~ BQVIMIENTOS DE LA FQ!LAQIQN
ESTING
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. THPO -] VIVIENDA

MO TIvo PRECARI A POPUL AR MEDIA REKNOEINGAL| CIUDAD
o | rtmasaio 10.9¢ | 12.2¢ | 11.58 | 11.5%v | lo.6%
é tsCURLA 25.68 | 23.5% 14.4% | 11.5% 20.8%
2 | cournas 10.9% | 12.2¢ | 11.58 | .0 11.64%
: oTao 0. 0 1.4 | 0 0.3%
2 | rmasaso 15.8% 8.4% 13.0% 0 10.9%
g scus LA 2,40 | 3.7% 0 15.3% 3.53
5 compras 1.28 .| 0.9% 0 0 0.7%
2| orne 0 0 2.88 | 0 0.7%
s | rhavave 8.5 | 3.7 8.68 | o 6.0%
S | ascueca 0 0 438 | .68 1.7%
o |lcounsnas ° 0 0 \ ¢
3 erao 0 0 0 0 0
:‘ TRASAJO 1.2% o ] 0 0.3%
o 0 0 0 7.6% 0.7%
g COMPRAS 0 0 0 0 0
S lorao 0 0 0 0 0
g Thaea o 17.08 | 17.9% | 10.1v | 26.9% | 16.6¢
€ [sscusra 1.2¢ 6.6% 5.7% | 19.2¢ 6.0%
g Cou P AAS 0 0.9% 0 0 0.3%
5 loramo .20 | 0 0 0 0.3%

TRABAIO 3.68 | 9.48 | 10.18 | o 7.0

® [ascunca ) 0 s.78 |- 0 1.4%
c lcoumnas 0 0 0 0 0
® lotno 0 0 0 0
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en estudio muestra un crecimiento acelerado de 1960 a 1980 -
- porque para 1960 se tenfan 12 069 habitantentes en todo el -

municipio y en 1980 se tienen 205 584 habitantes.

Para 1987 se espera tener 486 642 habitantes ya que el incre

mento en el cracimientc de la poblacibn es de 10.56%.

Nivel de vida de la poblacién.

Alimentacién.- Uno de los elementos para medir el nivel de
vida de la poblacifn es la manera en que se alimenta y esto
es de gu& estd formada su alimentacisn, si se alimenta ade--
cuadamente, si cuenta con los medios suficientes, etec. La -
poblacidn que comprende la zona se alimenta de acuerdo a su
nivel econfmico y los elementos que componen su alimentacifn

son: mafz, frijol, leche, carne, huevos, etc.

Estructura de la actividad econdmica.

~ Agricultura.- La superficie de labor en la zona es de gran
importaqcia ya’que existen tierras de riego y de temporal.
La agricultura de la zona tiene las condiciones ecolbgi~-
cas necesarias para cultivar maiz, frijol, maguey, alfalfa,
avena, trigo y arboles frutales.

- Ganaderfa.- La ganaderfa de la zona es pequefia, el ganado
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que existe es para producir leche, carne, etc.
= Industria.- La industria en el municipio esti considerada
como un elemento importante, ya que actualmente uno de =-

los sectores principales para el desarrollo del municipio.

Las industrias que existen son variadas, desde produccibn -

de artfculos de madera, hasta fabricacibn de manufacturas.
Infraestructura.

- Blectrificacifn.~- La mayoria del municipio cuenta con --
energia el8ctrica aunque la inmigracifn a creado que la -
poblacifn nueva no reglamente su suministro y esto ocasig

na.que en algunos lugares el servicio sea deficiente.

- Eécuelns.- Actualﬁente se cuenta con una gran cantidad -
dolescuelas‘primarias que casi captan a la poblacibn que
fequiere de este tipo de educacidn, por parte de escuelas
seéundarias hace faita, ya que del total el 10% no la cﬁs
sa por esto mismo. Se cuenta con un tecnolSgico para =--
crear técnicés especializados en diferentes &reas técni--

cas para la industria.

- Mercados.- El municipio cuenta con un mercado en el cen-
tro del muhicipio, pero es muy pequefio, existen centros -
comerxrciales que ayudan al mercado para dar el servicio --

adecuado a las necés:dadcs de 1la poblacibn.
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Actualmente-se est&n desarrollando obras como son: drenajes,
pavimentacién de calles, alumbrado pdblico, zonas de recreo,

pozos para agua potable etc.

Efectos de la inversifn en el desarrollo regional.

Los efectos que sufrir8 el municipio serdn favorables debi~
Ao a que se tendrd una mayor y mejor transportacién de bie-

nes y servicios.

- Cambios en la poblacibn.- SerSn principalmente en el aho
rro de tlempo en la transportaci8n a los centros de acti-
vidad de la poblacién que hard uso de esta via de comuni-
.cacldn. ' o .

~ Cambio en los niveles de vida.- Que serdn prjncipalmente °
los nuevos fraccionaﬁientos que se consideran para tener
un mejor nivel de vida y que contaré con mejores servi--—-
cios para atender a la poblacifn que ocupér& esta zona.

- Cambio en la ocupaciSn.- Este ser8 sin duda un cambio a
largo plazo, que estard cuando se establezcan nuevas in-
dustrias qﬁe darin empleo, porque esta zona tiene luga--
res apropiados para este sector.

- Cambios en el transporte urbanc.- En lo que se refiere -
al transporte urbano con la construccién de este libra---

miento, se crearin nuevas industrias del transporte, con
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la creacifn de nuevas rutas que ser&n m&s cortas, se redu

cirn los siguientes-conceptos.’ !

< Ahorros de tieméo.- Para determinar el valor gue se aho-
‘rra, se determinar8 el Qalor que cada habitante tiene y =
sa& multiplicari por un nmero promedio de usuarios por uni
dad, esto es para vehfculos particul?res.

= Ahorro en gastos.- FPor traccién comé la distancia del 1i
bramiento es menor gque el recorrido p%r la actual, los ==
gastos por traccibn y ﬁor rodamiento ﬁara los vehiculos -
serSn menores. .

- Ahorro en supresifn de congestionamientos.- Se estima que
en determinado tiempo, la capacidad de la carretera actual
ser§ insuficiente y provocar8 congestionamientos que se --
traducirsn en pérdidas de tiempo, las que al ser evitadas
por la inversifn que se pretende realizar, se traducen en
‘beneficios, tanto en una nueva via, como en la carretera
que deberd descongestionar, en las estimaciones de este ==

ahorro, se estima igual que el ahorro del tiempo.

Se pueden enumerar m&s beneficios gue se tendr&n con la consg
truccisn de la carretera, pero solamente se mancionan los =--—

m&s importantes,

Es también de importancia mencionar que la carretera seri --

una de las que se p:étende construir para dar un desarrollo
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a la zona debido a sus caracteristicas como son: cultivo, -

ganaderia, industria, etc.
1.2.2. Estudios té#cnicos.

Los estudios técnicos definitivos que se presentan, son con
el fin de tener una vfa de comunicacién eficiente y ademis
gue cuente cdn las principales caracteristicas que debexrin

ser las adecuvadas para el correcto funcionamiento.

Dentro de estos estudios analizamos algunas caracteristicas
que de acuerdo a la funcifén, tipo de tr8nsito, tipo de terrg
no, etc., que ser8n las m&s adecuadas para el tipo de carre

tera que se construir§.

Empezaremos por definir el tipb de tr&h;ito gque utilizari -
el libramiento. Como se analizd en-paginas gntariores en -
donde el volumen de trénsito diario que circula por la ca--
rretera actual, el nGmero de autom8viles es el mayor poréqﬂ
taje, pero hay qué tener en cuenta que en la carretera ac--
tual, el fndice de accidentes mayor es ocasionado por vehicu
los pesados y camiones de pasajeros debido a que la carrete
ra no cumple con las especitiéaciones para quovcircule este
tipo de vehfculos. En general el iipo de vehfculos que cir

§u1arln por el libramiento ser&n: automéviles, egmidhotas;‘
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autobuses de pasajeros, camiones de dos y tres ejes, trai--

lers de 1l y 2 ejes.

Caracteristicas geométricas.

Visibilidad.- Es la long;tud de camino que en condiciones
normales alc;nza'a ver el automovilista, cuando no hay cir-
. cungtancias especiales que interfieran, como niebla o llu=--
via, o bien vehfculos delanteros. EIl conductor necesita --
dos clasaes de visibilidad: La'necésaria para parar y la'--

que requiere para rebazar a otro vehfculo.

Cuando se tienen condiciones medias y en camino a nivel, el
ingeniero constructor puede aplicar los valores de las gi--

. guinte tabla:

Velocidad en ‘Visibilidad en Metrce .
Kwvh ~ - De parada “Para rebasar
50 . - 60 180
65 a8 330
80 v 105 480
95 145 690
110 - 180 960
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'Ancho de Seccifn.
El ancho de :edcian estd rﬁlgcionado con la velocidad, den-

sidad y élasificac;&n de tr&nsito.

ELl ancho de -gécion que se consider8 para establecer las ca
: pacidadqs‘pflcticas;‘corioapondi& a la Sptima de 3.50 m. ==
por carril y 1.50 m. de acotamiento, de aqul que las normas
B establecen cietfanrléccibnes transversales en fuqcidn del -

.tiempo di‘camino:y de la topograffa por la cual se extiende.
'Bhbduantd‘a visibilidad y a la pendieﬁte, fntimamente liga-

‘dis_qh el alineamiento y a la velocidad de proyecto, se pue

de diéir'quc afectan a la capacidad prfctica de un camino.
. Tipo de pavimento. ;

El tipo de paviménto que se empleard en la construcéién de -

”=este libramiento lez& un pavimento flexible, deb;do a que es

te tipo de pavimento cuonta con las siguientes caracter!sti-

cas: '

- sqr cstablo ante los agontcs de intemperismo.

- Ser rcai-tantc a la accidn de las cargas impuestas por el
trénsito, ' » ‘

- Tonor toxtura upropiada al rodamionto.»
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- Ser durable.
‘-‘- ‘Tener cbndicioaas adecuadas en lo referente a permeabili-

dad.

- Ser .econfmico.

Las caracteristicas de los materiales a emplear en este ti-

po de pavimento serfn las siguientes:

La siguiente figura muestra la seccién transversal tIpica -

_del pavimento que se emplears. rie 3
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Empezarunoé por la carpeta que estard fornmada por una nez--
- cla de agregado pétreo y un aglutinante atflitico. que cons
tituye la superficie de rodamiencb, las especificaciones de
los materiales, como del procedimiento constructivo se prea-

senta en sl capftulo tres.

Los esfuerzos que recibe la carpsta los ﬁrannmitir& a dos -
capas que Qe fomar:&;n por debajo de ésta y que son la base
y la sub-base', lai dos deber&n ser de un material granuinr,
aunque en la sub-bas'o el requisito obligue a tener mepot ca
lidad que en la base, con mayor contenido de finos y menos
“exigencias en lo que se refiera,a‘ granulometrfa.

Bajo la sub-~-base se dispone de otra capa denominada sub-rg_—
»l nnté, todavia con mbs requisitos de ;alidqﬁ que los aﬁtg
fiores. Las especificaciones gue deber&n éu;‘nplir estos na-
teriales ‘y el procedimiento éonstructivo se px'iunta en el

capitulo tres, inciso tres.
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. Una vez realizados los estudios y sabjendo que si es necesa
rio construir el libramiento, ahora toca escoger entre las
alternativas existentes la que presente las caracteristicas

nds adecuadas para cumplir con el fin gue se busca.

-Esto lo analizaremos de una manera comparativa en el siguien

te anteproyecto.

Ir.l. ANTEPROYECTO

Como Anteproyecto analizaremos cada una de lﬁs alﬁernativas
Que se tienen propuestas para formar el libramiehto de Ati-

- zapin. De cada alternativa se pze_sent#n las caracte’:tisti--
o éas con que cuentan de acuerdo a las necésidadeg que se de-
‘b.en de cumplir y de aqu! se analizar&n para tomar la mis -=

‘conveniente.

. Primera Alternativa.

A la primera alternativa la llanaremos carretera La Colmena-

- Atizap&n y su localizaciSn estf al poniente de este munici-

pio, cuenta con una longitud de 7.1 km. desde el inicio que
se localiza en la entrada del municipio y cruza por el cen=

" txo del mismo para despuls dirigirse .1'7:;6_::. por una carre
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téra a NicolSs Romero que es el final de este libramjento.
Actuaimente las ciracter!sticas de esta alternativa son: un
camino tipo vecinal formado por una terraceria en mal esta-
do por la falta de mantenimiento poco transitable. Las ca-
racterfsticas geométricas como son el ancho de seccifn que
es de 6,50 m., como m8ximo y 4.00 m. como minimo adem&s que
es bastante irregular en cuanto a las pendientes se refiere,
pero en algunas partes son llanuras gque ha£3n la ficil cons-

truccibn.

Cuenta con zonas de posibles fraccionamientos a futuro, zo-
nas industriales, comerciales, que servir&n en el futuro a

una descentralizacifn de la poblacifn.

Los entrongues éue se tienen'son: con una carretera que se
dirige hacia el horte para los municipios de Cuautitl&n, Te
‘r,pozotlan y Tlalnepantla. Dentro de estos entronques se tie
ne planeado construir a futuro varias vias m&s como lo es la
via corta a Morelia y pequefios entronques m&s que formar&n
hn circuito que har§ el trd&nsito m&s flufdo entre estos mu-
nicipios que empiezan a tener este tipo de problemas adem&s

de acortar las distancias.

La zona de ubicacifn de esta alternativa se encudhtra_despg
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blada actkalﬁente pero también cabe sefialar que gran parte
de la poblacién que llega para instalarse por esta zona se
dirige a lugares como éste, debido a diferentes motivos co-

mo son cercanfa a lugar de trabajo, cercanayal D.F., etc.

Dentro de los beneficios que traerfa consigo la construccién
de este libramiento y tal vez el principal sea la comunica-
cifén con nuevos fraccionamientos y ser otra via de acceso -

con el municipio de Nicol&s Romero.

Segqunda Alternativa.

A esta Qlteznativa se le denomina con el nombre de antigua
carretera Atizapin a Nicol&é Romero, ya que'éita fue la'-
: primera v!# de comunicacifn entre estos dos municipios del
Estado de M&xico. Actualmente es un camino de terracerfa -
en muy malas condiciones para el uso de vehfculos, la pre--
isente alternativé se consider8 por ser casi paralela a la -

carretera existente ya que podria alternar con esta misma.

Su localizacién es hacia el poniente de Atizap&n, a lo lar-
go de esta via se han formado pequeiias colonias que con la
construccién del libramiento se beneficiarfan y més a futu- -
ro se espera sea uhﬁ‘importante via que de -oryicio a'una -

gran parte de la poblaci6n divéstq municipio.
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Su longitud es de 4.2 km. y se inicia desde la entrada al -
municipio y desviarse por calles laterales al centro y sa--

~lir a entroncarse con la carretera a Nicol&s Romero.

Las caracterigticas geométricas varfan en gran parte y a to
do lo largo del camino, las pendientes que se tienen no re-
presentan'ningun problema de ingenierfa para diseflar y cons-

truir.
Tercera Alternativa.

Se le denominar$ carretera La-qumena-thlﬁca porque con su
vcohstrucciﬁn unird a estas dos ;ﬁbortaqtes comunidades que

actualmonte se encuentran en pleno desarrollo econémice, co
'me:cial, 1nduatrial, poblacional, etc., por lo que esto ayu_

darfa a seguir con este tipo de desar:ollos.

Su ubicaqian as hacia el poniente de Atizap&n, su inicio es
formando un ontfonque con la carretera Naucalpan-Jiquipilco=-
Toluca. Para finalizar con otro entronque sobre la carrete

ra Tlalnepantla-Nicol&s Romero.

Su longttud es de 3.30 Kn. la topograffa del terreno es un

poco acctdontada, pero no se tienen p-ndiontes tuc:tea, ya

quo en -u nayor!a son llanural. !xiuta actualnonto un clmi
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no de terracerfa en malas condiciones debido a la falta de
conservacién y mantenimiento. Pero el trazo ests bien de-
finido por loﬂéue si se construye &ste, seria de mucha ayu

da.

Con la congtruccidn de esta via se ocbtendrian muchos benefi
cios, en‘primera,‘seria por su ubicacifn y después porque -
.a futuro se planea concentrar el ZSl’de la poblacién gue ha
bitarS este denso municipio éor la constzpccidn de nuevos -
fracciondmieﬁtos de intcr&s social. Otro punto importante
que sefialaremos es que ser$ otra via de comunicacién para -
el muniéipio de NicolSs Romero‘que actualmente solo cuenfa
con una carretera que no satisface las necesidades de la pé.
.blacibén de este municipio‘que tiene que salir diariamiente

a su centro de. acti\}idades . rie. ¢
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Altern at:iyva Solucifn

Conociendo las caracteristicas con que cuenta cada alterna-
‘tiva, se debe ahora escoger la que satisfaga las necesidades

de lo antes expuesto.

Las tres alternativas anteriores poseen caracteristicas se-

mejantes asi como la zona en donde se encuentran ubicados.

Como'alt.ernativa solucifn se ha escogido la tercera, en pri
"mer lugar por su lonqit:ud y zona de influencia que es un po

co m&s amplia que las dends.

- Ahora procederemos a elaborar el proyecto para la construc- '
cién de esta altefnativ)a.

s

11.2. Proyecto

Una vez que se tiene reconccida la ruta por donde 'pa.éara el

" libramiento, brocederemos a realizar el proyecta.f'

- En términos generales la forma en que se desarrollq:& el pro
yecto, serd como sigue:

- Se hace el trazo definitivo.
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< Se obtiene 1la configuracifn necosg:ia del terreno, apoyén
dola en la preliminar.

-A$e\dibuja la poligonal y la bopog?af!a en un plano (plan-
ta) y se proyecta el eje del camino con curvas.

- Cada veinte metros o menos si es-pieciso, se levanta una

 seccibn, llamada de construccisn.

- Se dibuja el perfil de la lfnea y se proyecta la rashnte;-

_ calcu;ando en cada estacifn el espesor en corte y en te--
rraplén. | |

- Sobre las secciones de construccifn, dibujadas en papel -
millmét;ico, se ponen las secciones del cgmino COrrespon=
dientes a ella, en cérte o en terraplén segdn séa el caso.

- Se calculan las &reas del corte o del terraplén, con las que
se obtienen los voldmenes por estacién. |

- Se calcula la curva masa o di#gtama de masas y io modifi-
ca la rasante, subiéndola o baj&ndola, hasta obtener la 1

nea mis econfmicas y mejor compensada.

En algunas ocasiones aunque se tenga un proyecto muy bien -
estudiado, es normal que durante la construccidn sufra modi
ficaciones, moviendo la lfnea para buscar economfa o mejor
apoyo del camino, sobre todo en las laderas muy inclinadas,
las modificaciohes a la rasante, tambi&n son comunes duran-
te la construccibn, debido a quc los abundamtentou tealel -

no - corrcspondon a 1o- calculado-, ctc. :
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' Trazo preliminar

| Se lovl_nta una poligonal, que no es mis gque una éougonal -
abiexta, partiendo de un punto al que denominaremos Km. - -

" 0+000.000 Yy se van clavando estacas a cada 20 metros y en -
iquoilol lugares notables o accidentados que lo ameriten --
| 'hlltl llegar al siguiente vértice, continuando en esta for-

ma a todo lo I-i'qq de la 1tnea.

Bl traso preliminar constituye la base para seleccionar la
forma definitiva del trazo y proporcionan datos que sirven
piza preparar presupuestos preliminaxres de la obra debido a

ello debe ser llevado a cabo de la n.jo: manera posible, mar

o cando todos los accidentes topogrificos que de una manera u

otn atocun al traso do! tnitivo.

By rqhtm n.no\h de adbajo hacia ._:ﬂ.ba. para semejar la

" forma en que el ingeniero ve la linea desde su aparato, en

" 1a hoja de la derecha del registro se hacen todas las anota
ciones de accidentes de la topograffa o referencias, siem--
~ pre en el sentido de abajo hacia arriba.

R 5 § liguhnu es un ejemplo del registro de trazo definitivo
» runndo ‘sobre el terrenc de 1- llumuva uhecionndn -
‘qu_u o el nqul_o r.q Colmena-Chiluca ¥ que tiene su origen
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de cadenamiento en km 12+4000.000 de la carretera Tlalnepan-

tla<Nicol&s Romero.



STRO OE TRAZO

RES DEFINITIVO
‘ S aumso | numso :
DATOS
Lsm:uon oenexioN | cuava |Maasenco ci1 oAy
0+080
' PRE S/Arbe!
060 © oy anslne
' (-3 .
040 SRt 3/ Trempe
036.06 | P.T.| 22°1130f 22°30E
035 2192353y
030 17°38111
025 13°53°11
ozo‘ -] 1008 *11 : 'T" smemision
; sapgatere e
. . ‘.> "
015 i 6°23'11 PR QS Tremps
.| olo 2°38'51"
+006.47 . 0°%00" ' 822°00"

v.-,[_)v-,



- REGISTRO DE TRAZO. DOEFINILTIVO

) onTos |RUNSO | Auuso :
Jesvacion OEFLEXION | cumva  Loeram oo | oA R & FEREN C I A S J

| e ———— e ermmmc——rr
: } » id}
0+220 . . - ) ] l ' < 100* 00'
. . ' ’ 0430. W0
200 '
lo+190.41 {p.T.]|29°49'30° °
190 poe37¢12+ | - |
(-] n ‘ .
180 p9°37'12 -
[}
170 9937°12% | !
160 £4°37012°
: . - PT 204100.40
140 I
0 H30.76 |p.C.] 0°00*
I




AEQISTRO DR TRAZO OEFMINITIVO

DATOS RUMBO JRUM SO ‘ . _
28 TACION orrLExionf « i nva n RE P € " T N C 1 A S
0 + 420 o
2.
400 !”""
280
360
lo+346.35 Jp.1.] 205830 £43°15°
340 2039°27"
320 1° 39271 M3 S /Tenpe
| 300 0°39°27° 1 et o T  Vems
: , l_lﬁnu
jo+286.85 [P.c.] 0%00* o
200
N 260
| 04240

- -
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II.2.]1. Alineamiento horizontal.

14

El alineamiento horizontal de una carretera debe ser de :al
manera que abarque todos los aspectos fundamentales para un

" manejo m&s seguro.

El alineamiento‘hprizohtal consiste en una serie de tramos
- rectos Que son las tangentes que se conectan a las curvas,
‘ qltas transiciones entre los tramos en tangente y las cur--
vas circulares, proporcionan medios para desviar suavemente
el vehiculo a las curvas y suninistrar una base racional pa
ra dar sobreelevacifn al entrar y al salir de la curva cir-

cular.

- 'En cuanto al trazo de las curvas circulares simples, tene--
_mci'que tener todos los -datos como son los que se enlistan

mis adelante.

bPa:a trazar en campo las-curvas, se sigﬁen los siguientes -
puntos:’ _ »

- Ptim§ro se fija el P.I. que es el punto de infleccisn.

- segundo l;‘obtiene_la S.T. que es la subtangente y sirvg

' pata»tijat el P.C. que es punto de comienzo de la curva.

~ Se localiza el P.T. que es el punto de terminacish- de 1la

curva.
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Con todos estos datos Yy puntos ya establecidos, se fijar& -
el movimiento general y se darin las deflexiones. Las de~~
flexiones se calculan de acuerdo al_érado de curvatura por
medio de la siguiente expresién:

A = Deflexi8n por 20 m. = _g_

En donde: G es el grado de curvatura, que es el Sngulo segn
el cuval se observa desde el centro de curva -una cuerda de -~

.20 m.

Los principales elementos que coﬁpanen una curva circular =

se cbservan en la siguiente figura y son: P8

$.T. = Subtangente
| L ¢ = Longitud tqtal de la curva
A = Deflexién
= Grado de curvatura
= Radio de la curva

G
R
(o = Cuerda total de la curva de P.C. a P.T.
M = Ordenada media ‘ |

E

= Externa

Factores sobre el alineamiento horizontal que son importan-

. tes para obtener una circulacién uh££Orme‘on'unaAéarrotdra.
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= De acuerdo con la topograffa el alineamiento debe ser mis
directo que sea posible. |

~ El nlmero de curvas debe limitarse a donde exista una jus
tificacibn técnica.

- Se tratar8 de anular las curvas fuertes en los extrémos -

" en donde haya largas tangentes.

~ Se deber8 coordinar el alineamiento horizontal con el ver
tical, con 51 objeto de disminuir las deformaciones que -
son innecesarias. ’

- Se deber$ procurar equilibrar el alineamiento horizontal

y la rasante del perfil siempre que sea posible.

‘A continuacibn se presenta el registro de las curvas que --

- componen éste proyecto,
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EGISTRO OE TRAZO
- CURVA _ Na |
'IES‘I'AClON P V. DEMLEXION [|R.M.Q JRAC.
5T 0+036.04 22°11°30™ [$22°30'F
04035 | 21°33'51% | -
0+030 1 17°38+11"
4025 13°53*11"
0:020 1 J0°08°11"
04018 6°23°11"
0+010 | 2¢38's51".
| PC0+006 .47 00%00'  |$22°00'y
curva Ns. 2
ISTANONI_ e V. DEFLEXION | R.M.O. I;A.C.
JPro+190.41]29°49°30° [s4215'W '
0+190.00 [29°37°12*
0+180.00 J24°37°12"
170.00 _{19°37°12°
0__J14°37°12~
. { ) [ ] [ ]
, ' 04°37°12°
|pcor130.7 00°00°00"
CURVA  Mo3
@STACON| P.v. |oerLExion {RM.0. {R.AC
BT, 0+346.35  12°58°30° _1543°15'%
3032027.
0039277
‘10°00*00"

DATOS DE LA CURVA

Pl=

4 s
g =

[N

ST z

0 + 022.05
44°22" Iz,
30°00*

15.58 m
29.59 m
38.20m

0 + 163.61

59°31°' Der.
20°00

32.85 m
59.65m-

57.30 m

0 + 316.63
5¢57* Der.
2°00’
29.78 m

. 572.96 m
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cuava Ne ¢ - DATOS DE LA CURVA
€§acionf~r v |oerLexon [Rmo. [RAC s 0+ 544.27
P.T. | 0+570.35 | 20°55° a = 41°50' Der.

0+570 20°36" 6 : 15°%0"

04560 16°5] ¢ ‘

04550 13°06* s'r: 29.20 m»-

0+540 ge3l ' Les 55.78 m.

04530 | 5°36" R ¢ 76.39 m.

04520 1°51*
O4515..0 0°00'00"

CURV A No &8

ESTACION] P V. OEFLEXION |R.M.0. [RAC.
f1 :0 +672.74
‘ P.TJ 0+700.60 | 22°30'
S R T N G @ =45°00' Ixq.
! - 2991 ’
g:::g i::: — ¢ =15°0"
sr _: 31-64 M.
0+670 11°01°
0+660 ' 7°16 " Le 260.00 m.
0+630 | 331  p :76.395 m.
0°00°* :

Jq_wm\ No. 8
ESTACION P V. ID!FL!XION amMo |mac

p.T. [1+764.10 | 17°44* o Plz 1+ 739.69
' - oYz .
P e
1+740 9°16* - ° ¥ 14%0"
+750 LT (4 STa 26.17 m.
#7260 | 2°16° - Les 50.67 m.
' 1 R = 81.85 m.

+713.5 - 0°00"
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. cunva No 7. . - " DATOS DE LA CURVA
" |ESTACION] P. V. JOEFLEXION|R. M. 0. |R.A.C PL3 1+ 855.44
' p.T.| 1+883.65 | 20°41'30" ] A 3 41°23* Izg
_|1e880 - |19°24r . o : 14°0°
]*31“* ‘ 15:5:: e R S 81.85m
14960 127247 T 2 30.91 m.
14850 go54+ ;
14840 5924 ' Le = 59.12m
. 14830 | 1°s4* '
" Jecies2e 53 g°00°

CURVA No 8

el LSTAGI oNI P. v. |oerLExON |R.MO. |RAC. br . 2+117.60
o —____p.aJd2+lel.95 | 15°57¢ - s s 31°54" Der.
2+160 15°36° ' @ = 71°00°
2+140 11236 R G 16.37m.
2+120 8°36'
: . ST = 46.79 m.
2+100 _5°36" _ > e
24080 | 1°36* - | Le = Ol m
|rc2+4070.8 . 0°00*

CURVA No .9

Pl 2 +'460.35

éstacion] p.v.  perexion|rm. 0. |RAC. .06
P.T{ 2+493.98 | 10°12'30" | a « 20°2'Izq.
2+480 804" , . @ = - 6°0° |
24460« | 5°04" ' /R = 196.99m.

M ’;, :2_'04' : , 37:? 34.33 m

L ;": ‘67-.94 M.

“Jec2vaze | o000
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CURVA No (0O DATOS DE LA CURVA
STACION| P. V- oeEFLEXION] R.M.0. |[RA.C P iz 2+ 680.07
p.T.| 2¢712.65 | 9°52'30" 4 = 19°45' Izq.
‘ @ = 6°0'
o 1
2700 7759 f = 190.99 m.
s 33.25m.
24680 4°59" ST
' Le = 65.83m.
2+660_ _1°59°
pC2+646,82 Q°00"
CURVA  No It
ESTACION| P.v. OEFLEXION | RM.O. [RAC] " pp o 2+ 788.78
a + 10°10' Der.
p.7.]24822.58 | s5905° :
24820 4°53! § v 300
2 4733 R * 381.973 m.
24800 39231 13.98
2478 1253+ ' ST ¢ 3.8 M.
24760 g°23! 1 Lo M
BC2+754,8 0°qq*
CURVA No I2
‘ - o, _
ESTACION | ¢. v. OEFLEXION | RMO. |RAC] PI® 2+ 890.68
© o 12+921.34 | 1°32¢ 4 = 3°04 Der.
' . ) 6 = . l°00'
24920 1°30° 11 r s 1145.92m.
: sT, 30.68 m..
2+900 1°00°.
~ Lez 61.33m,
a0 | g°3gr |

' 0%0'
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CURVA No I3 ' _DATOS DE LA CURVA
ESTCION | P. V. OEFLEXON | R M O.{R.AC]  PI v 34 036.10
' B.7T.13+092.61 f14°26'30" a : 28°53" Izq.

’ 3+080 o591 e * . 5°00'

3060 o2 R & 229.18m.

34040 79521
sT » 59.02 m.

- 3+020 59221
134000 2082 ¢ Le® 115,53 m.

24980 0022 :

tec24977. 08 0°00 ¢

CURAV A No (4

esTacion| ©.v.. joeFLExion |R.M0.|RA G PI L 3+ 161.47
__P.T.{3+206.04 ]18°30°' . & % 37°00' Der.
34200 17°17 ¢ - ¢ ge
3+180 13°17° :
13+ 160 9°17¢ ! R % 143,24 m.
3+ 140 5217 - ST= 47.93 m.
- [.] L
24420 L 171 Les 92.50 m.
PC1+113.54] | o0°00’
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Curvas espirales

Ahora hablaremos un poco de este tipo de cﬁrvas, porcque pa-
ra la operacifén de un vehiculo ‘en una curva espiral ejecuta
un movimiento complejo con geis grados de libertad, transla
‘ciones, longitudinales, laterales y verticalgs, .y rotacio-~
nes de virage, balanceo y cabeceo. La experiencia ha indi-
cado culles de estos grados de libertad son criticos, y por
medio de la investigacifn se ha llegado a conocer cufles son
‘los variables taolerables. El concepto fundamental que sir-
ve para determinar la longitud de las espirales a una curva
horizontal es limitando la rapidez de la aceleraci8n radiai
horizontal a un valor que no produzca molestias a los ocu--
pantes de los vehiculos. En la figura se muestra diagram§-
ticamente lai aceleraciones importantes para un punto inter-

nadio de la aspiral.
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Si Sc y Rc a0n las sobreelevaciones y el radio de la espi--
ral al unirse con la curva horizontal, respectivamente, por

lo.que la cantidad neta de aceleraciSn radial présente es:
2 .
(V°/Rc - g Sc)

Y el tiempo mfnimo que un vehiculo debe gastar cuando reco=~

rre la espiral, Ts resultar$ de dividir la aceleracibén ra--

dial neta por el valor aceptable del tiempo en que se puede

desarrollar la aceleraci8n horizontal radial C. |
2

v s¢c
Asl: o Ts = ReC - 9-5—

Un vehfculo recorriendo la espiral de trangicidn a la velo-
cidad ¥ tenemos que por segundo recorrerf una distancia Ls
en T segundos.
Ls = VTs - va' - YLS..E
Re € -7C

Esta férmula para la longitud minima de la espiral de tran-
sicifn puede expresarse en dimensiones mis econfmicas y m&s’
c8modas y es domo sigue: en la que Ls y Rc estin en metros,

V es la velocidad en K.p.h. y Sc es la sobreelevacibn de 1a

curva circular expresada como una relacifn sin dimensiones.
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Para calcular una curva circular con sus dos espirales simé
tricas que son necesarias para ligar dos tramos en tingente

segquiremos los cdlculos siguientes:
ﬁmpazaremos por calcular la longitud de la curva espiral:

Le =m s a ean ‘donde;
- Le = Longitud de la curva espiral en metros.
“ "= m = Constante que est8 en funcibn de la velocidad mfnima
y mExima.
- § = Sobreelevacidn de la curva circula en metros.

Ancho de la carpeta en netros.

'
-
)

. .Despuls se calcula el Sngulo de deflexiSn de la espiral en

 g:adoa.

Qe = ﬁ: - Qe en‘dondez

~ @e = Angulo de deflexidn en grados.
Le = Longitud de la curva espiral an metros.

Ge = Gtado de curva circular.

Se sigue con el cficulo de la distancia del P.I. al Te en me

tros, por medio de:

Te= (R + P) &g %% + K en dbndos
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T@ = Distancia del PI al TE en metros.
R = Radio de la curva circular en metros.

Valor constante en metzros.

P

Valor congstante en metros.

- K

Se calculan los cadenamientos
KTE = KPI - Te
KEC = XTE - Le

Calculando el &ngulo de deflexi®n de la curva circular. .
| c = A t —; 20e
esto es cuando son simétricas las espirales.
At - ‘a.ngulo de deflexiSn total.

La longitud de la curva es:

e = 20 ¢ en donde

Ge

ac = angulo de deflexibn de la curva circular,
, Gc - Grado de la curva circular.
CSlculo de KCE.

KCE = KEC + Lec. rie.e
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IX.2.2. Alineamiento vertical.

Los elementos que constituyen el perfil longitudinal dg‘la
subra#ante deben enlazarse por medio de curvas verticales
de longitud variable. Asf{ las curvas verticales se eﬁpleah
para pasar gradualmente de un tramoc en que la subrasante -
tiene una pendiente determinada a otro en que la pendiente
es diferente, en donde se presentan dos casos muy comunes,
uno en que vamos subiendo y luego bajamas, denominado cima,
y el otro en el cual primero se baja y luego se sube llama-

do columpio.

El alineamiento vertical para el proyecto de este libramien

to, ests determinado de la siguiente manera:

El registro lo tenemos en una hoja que llamanos cilculo de
subrasante y curva masa y esto es para tener todos los da--
tos necesarios reunidos en una sola hoja que hace que se fa

cilitg el c8lculo de estos dog elementos.

Para el c&lculo empezamos a poner en la hoja de estacién o
cadenamiento que lo m&s comd@n y por facilidad se pone a ca-
da 20 m. y en donde sea necesario se pondr§ a menos. Des--
puls anotaremos las glevaciones del terreno natural que se

obtienen por medio de un levantamiento topogrifico. Segui-
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mos con la tangente vertical que es en donde tendremos a las
pendientes y a las cotas, a las cuales las corregiremos para

tener la elevacién de la subrasante.

El alineamiento vertical son las curvas verticales que ten-
dremos a lo largo del camino. Teniendo todos los datos an-
teriores anotados en la hoja de registro, procedemos a tra-
zar en el papel de linea que nos definir§ la configuracibn

del terreno y la llamaremos lfnea de fgrreno natural y de -
la cual nos guiaremos para trazar nuestro alineamiento ver-
tical que serf: Teniendo definidas nuestras pendientes lo-
calizaremos nuestros PIV que son los puntos de inter#ecciﬁn
‘vertical y los uniremos para despufs localizar los PCV que

son los puntos de comienzo de la curva vertical.

' En el plano en el gue dibujamos la 1lfnea de terreno natural
y la elevaci8n de la subrasante, anotaremos los espesores -
de los cortes y de los terraplenes que se tienen y que se -

deber&n de anotar para mis adelante obtener la curva masa.

. 11.2.3. Secci8n trqnsvezsal.

La secci&n transversal de una carretera comprende elementos

necesazios como son los que forman el ancho de la ruta, los
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elementos‘a‘ios_que se debe dar atencibn especial al proyec
tarlos son las bandas de circulacibn, los acotamientos, los
taludes laterales de la terraceria tanto en cortes como en

terraplenes, el drenaje lateral y longitudinal.

Las secciones transversales se apoyan en la poligonal y sir
ven para conocer los puntos del terrenc de cota cerrada o -

la cota de los puntos notables del mismo.

El proyecto y la localizaci®n de una carretera proporcioﬂa
la oportunidad de construirla de una manera que se adapte -
a las exigencias de la topografia con mayor aproximacian'--
que la que serfa posible si toda lq seccibn transversal se

considerar® como una unidad indivisible.

Las secciones de construccidn se obtienen una vez que se ha
trazado en el terreno la lfnea definitiva y se ha nivelado,
se procede a sacar una seccibn transversal del terreno en -
cada estacién de cada 20 m & en todos aguellos puntos inter
medios en el gque el terreno sea accidentado o presente cam-
bios notables con respecto a las estaciones cdmpletas de 20

m.,

Las secciones transversales se registran como se muestra en

las hojas dgrregistro de secciones. Sobre las secciones se
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proyecta la forma en que deber§ construixse el camino de -

acuerdo a los datos de construccidn.

Para el ejemplo que gse presenta a continuacibén de las sec--
ciones transversales y de construccibn fnicamente, se pre--—

sentan un tramo de la carretera por espicio no se presentan

todas..

II.2.4. Drcnaje;

El objeto fundamental del drenaje es la eliminacibén del ---
agua o humedad que en cualquier forma puede perjudicar al -
camino: esto se logra evitando que el agua llegue a €l 0 --

bien dando salida a la que inevitablemente le llega.

-A veces ge destinan obras semejantes a las de drenaje a dis
tinto f£in, a pesar de lo cual se les sique considerando co-
mo tales, m&s bien por la analogia que eXiste en el proceso

‘del proyecto, que por su finalidad.

A continuacifn se presentan diferentes tipos de drenaje que

se emplean en las carreteras:



a) Cunetas.

Las cunetas son zanjas que se hacen a ambos lados del cami-
no, con elvobjeto de recibir el agua pluvial de la mitad del
camino debido al bombeo, el agua que escurre por los cortes
del camino y a veces, tambi&n la que escurre en pequefias -~

&reas adyacentes,

La localizacitn de la cuneta en el camino se muestra en la

figura, es decir, al borde del acotamiento, pudiendo as{ re
‘cibir el agua que escurre dél centro del camino hacia los -
lados, en los cortes, el agua gue escurre por los taludes y
el agua que escurre en la direccidn del camino en pequefias

dreas adyacentes al mismo.

TALUD DEL
T

4—t1.00F

Es conveniente usar una gseccifn de cuneta constante, no so-
lo para la buena apariencia y seguridad del camino, sino --

también para contribuir a la f&il construccibn y conserva-
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TIPOS DE CUNETAHS

FORMANDOO PARTE OEL CAMI| NO
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cibn.

4

Las cunetas pueden hacerse con pendientes hasta del 50%; -
las pendientes miximas esti3n limitadas por la velocidad de

arrastre, tipo de suelo de la localidad, etc.

La secci8n mis conveniente para una cuneta es la forma de V,
pues presenta mejor aspecto, en construccidn es mis ripido y
maé ficil su conservacibn. No se deber&n nsar secciones reg
tangﬁlares porque no siempre conservan los taludes vertica-
les, sino que por el contrario, se derrumban y se azolvan --
pronto, adem&s de gque su construccidn como su conservacidn,

se dificulta m8&s.
b) Contracunetas.

Son zanjas que se hacen en lugares convenientes con el fin
de evitar gque lleque a las cunetas mds agua que aguella pa-
ra la_cual estén proyectadas. Del agua de 1luvia que escu=-
fre al camino por las condiciones topograficas, las cunetas
solo pﬁeden tomar aguella que escurre por los taludes de --
los cortes y en pegquefias &reas adyacentes y por lo tanto, -
éara recoger y encauzar el agua que proviniendo dé zonis -
'h&s alejadas se dirija gl camino, es neéesario hacer zanjas

‘transversales a la pendicnte'del terreno,. que interceptan -
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el paso del.;agua y encausan alej8ndola de los terraplenes y
de los cortes o de cualquier otro lugar en gque el agua pue=-

de ser perjudicial al camino.

Las contracunetas se colocan transversalmente a las crestas

¢
CONTRACUNETA |
i
|
!
l

en la parte superior de los taludes de los cortes, debiendo
hacerlos m8s o menos perpendiculares a la pendiente del te-
rreno para que efectivamente intetcepten;g%éagua que escu--~
rra. Se trata de evitar que llegue al caminé ei'agua que -
corre por los taludes de los cortes, para evitar gque escurra
por dichos taludeé erosionindolos y recargando el Sgua a las

cunetas.,

El uso de las contracunetas est§ indicado en terrenos monta
flosos o en lomerio, pero en cualguier caso la localizacibn
no queda definida solamente para la configuracibn del te--

rreno, sino tambifn.por su naturaleza geolégica.
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El punto superior de partida de una contracuneta, basta dar
le una profundidad pequefia, la suficienté para que no se --
azolve con la tierra-arrastrada, el paso o yerbas gque pue--
 dan crecer en ellas. A partir de ese lugar, hay que llevar
1; zanja con pendiente uniforme hasta el lugar que debe de-
semkocar, teniendo cuidado de gue la pendiente no pase de -
cierto valor m3ximo limitado por la velocidad de arragtre -

en el material de que se trata.

La pendiente y la seccifn que tenga una contracuneta, deben
proyectarse con cierto cuidado, pues por una parte,‘si‘qs -
excedida la pendiente, se_produciri socavacién y si es me--
nor a la conveniente, se Azolvar! la contracuneta disminu~=
yendo en consecuencia el &rea hidrdulica, hasta hacer que -
el agua se derrame y vaya a dar a los taludes del camino, -
‘que es precisamente lo gue se trata de impedir.

¢c) Lavaderos y vertederos.

Los lavaderos o vertederos sierven para el desfogue de una
" corriente de agua el cual no es mds que una cubierta de mam
poéteria de concreto o0 piedra acomodada por donde se encau-

za el agua de los taludes o terraplenes.
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d) Obras de cruce.

Las obras de cruce tambi&n llamadas de drenaje transversal
se construirdn cuando no pueda eliminarse el agua, e inevi=
tablemente tienen que cruzar el camino de un lado a otro en
estas obras de crue estén comprendidas las alcantarillas y
puentes. En la construccibdn de un camino, atin en aquellos
casos enilos que los fondos est&n limitados, deben siempre
llevarse a cabo todas las estructuras necesarias, con el --
objeto de proteger al camino estableciendo un-sistema razo~
nable de drenaje dé una vez por todas, y# que una estructu-

ra mal localizada ocasiona trastornos costosos.

Condiciones de un huen cruce.

~ Que el rio en esa zona sea permanente.

N

. . ‘"1",‘ .
~ Que el cruce se haga en una zona recta al tiq.'“]

- Que no haya islas, pozas, etc. )

-~ Que los taludes de las mirgenes sean lo mis uniforme pdsi
ble.

= Que la anchura sea lo menos posible.

- Que el tirante del agua sea grande en relacidn con el an-
chd del cauce. |

- Que el cruce sea normal.

‘= Que las condiciones de cimentacifn sean buenas.
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e) Bombeo del camino.

.

Se denonina bombéc de un camino a la forma de la se_cci.bn --
transversal del nismo Yy que tiene como fin principal el dre

naje hacia los lados, el agua que cae en el camino.

El bombeo que debe emplearse depende al tipo de superficie,
taéi).idad de circulacifn de los vehiculos y aspecto del ca-

mino.'

ﬁn México se acostumbra a dar una pendiente del 2% al bombeo
en caminos con pavimento flexible y de 1.5% en caminos con
. pavimento rigido.

£f) Canales.

Son obras de proteccién localizadas a la orilla del canmino
con el-ocbjeto de evitar que el agua llegue al pavimento y -
lo dade, ‘gononlmente se localizan a la orilla de los cor--

tes para recoger el agua gue escurre sobre la superficie.

g) Cajones de entrada.

' Principalmente las alcantarillas de alivio deben tener una
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obra auxiliat adecuada para dirigir el agua hacia ellos; es
ta obra auxiliar es un cajbn de entrada, el cual puede ger

desde un simple muro transversal hasta un pozo de visita.

El muro transversal, es como su nombre lo indica, un muro -
normal al eje de la cuneta, situado aguas abajo de la entra
da de la alcantarilla para contener el agua y encauzarla a
aquella. Un éaj&n de entrada es un cajbn de mamposterfa =
o concreto en donde cae el agua gque corre por la cuneta y
después de caer entra en la alcantarilla, Un desarenador -
un cajén de entrada gque tiene un primer depésito destinado
'a retener los arrastres que lleve la cuneta y un pozo de vi
sita es un desarenador bastante grande y profundo que estf
cubierto por una rejilla la cual es desmontable para que se

efectde la limpieza tanto del pozo como de la alcantarilla.-
h) Guarniciones.

Sirven para proteger los terraplenes del agua que escurre -
sobre la carpeta y cae en los taludes de los terraplenes. -
Se llevar$ la guarnicifn una cierta longitud hasta unos lava
deros que se construyen sobre los taludes de los terraple-;

nes y lleven el agua hasta m&s allf del pie del talud.



CAPITVUYV LO s &

PROCEDIMIENTO

CONSTRUCTIVO




- 77 -

No cabe duda de que nada servirfa gue un proyecto determina
do fuera cuidadosamente elaborado, si por alguna circunstan

cia se descuidarfn los procedimientos de construccibn del =

mismo.

El procedimiento constructivo que seguiremos para la cons--

truccifn de esta obra serd como a continuaci®n se presenta:

Como el proyecto se form& tomando como base un camino de te
rracerfa que actualmente existe y sobre el cual se trazd la
1tnea definitiva de este proyecto, empezaremos por formar -
en primer lugar la seccién de proyecto, ya sea en corte o -
en terraplen y ser§ para formar el cuefpo de las terrace---

rias.

Enseguida colocaremos las siguientes capas que son: la sub
rasante, sub-base, base y carpeta. Todo es de acuerdo a lo

especificado en el inciso cuatro de este capftulo.

Se seguir& con la construccibn de los dem&s elementos que =
forman y complementan el proyecto como son.las banquetas, =

guarniciones, drenajes, sefialamientos, etc.

Como se observa, el procedimiento constructivo es bastante

sencillo para este tipo de obras, pero se-debe de tener mu-
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¢ho cuidado en el cumplimiento de las especificaciones que
regir&n este proyecto, ya que son de vital importancia du-

rante. la construccibn de este mismo.

Dentro de 1o que es el procedimiento constructivo tenemos
diferentes actividades gque son factores gque har&n que se -
cumpla con lo establecido anteriormente, y estos lohs la -
magquinaria y el equipo de que se dispone, la manera en éue
se xeaiizar& el movimiento de las terracerias, el tipo de
pavimento que se colocar§, la manera en que qe.controlar&

la obra y la programacitn de la misma.

IX1.)l. Maquinaria y Equipo.

Para poder ejecutar correctamente las diferentes acti@idg—-
des durante la construccibn de esta obra, es necesario con=
tar con la maquinaria y el equipo adecuado y suficiente y -
para lo cual debemos de progrémar adecuadanmente las nécesi-

dades de la obra en lo que a maquinaria y equipo se refiere.

En 1la construccifn de una carretera se le debe de dar su ~-
uso a cada una de lasvmaquihas y el equipo deberS ser el --
que se requiere, por lo que ahora empezaremos por determi--

nar el tipo de maquinaria a émplear para cada actividad que



ﬁjacutarcuos durante la construccibn de esta obra.

.

Tractores.

De‘acueédo a nuestro proyecto y procedimiento constructivo,
utilizaremos los tractores para ampliar la seccidn, forma--

cifn de cortes y terraplenes, desmontes, limpiezas, etc.

‘Los tractores son las miquinas m&s compactas y fuertes que
.para mover tierras se han fabricado hasta la fecha, gin em~
bargo &stos presentan la desventaja de moverse a poca velo-
cidad. Estas i&quinaa estSn clasificadas de acuerdo.a su -
" forma de rodamjento y son:

Tractores sobre orugas y tractores sobre neumiticos.

"'Debjdo a la naturaleza -del terreno que se tiene en la zona
de construcciBn de la carretera, es conveniente utilizar el
téaceo; sobre orugas, ya que no golo nos serviri para la --
' liﬁpieza de bancos, nivelaciones, limpieza de terrenos, si
no que tambi#n el uso principal sers la formacién de terra-

" plenes, en cortes, etc.

- A este tipo de tractor se le llama bull-dozer y es3 porque -
se monta una cuchilla perpendicular a la direccibn de su --

avance.
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El bull-dozer es uﬂa migquina de mucho empleo y se puede de-
cir que es la mis adecuada para construir caminos, el bull-
doze; permite ejecutatﬂuna nivelacidn rSpida de terrenos de
pocé extgnsian ya que puede retroceder, remover y empujar -
la tierra en cualquier direccibn y m&s ripidamente que otros
tipos de m&quinas. Ejecutando trabajos preliminares como =
la nivelacidn que geri m§s completa y facilitarf el de las

migquinas que se utilizarin después.

Es necesaiio tener presente gque los bull-dozer no deben de
emplearse para mover tierras a distancias superiores a 60 -
metros horizontales, ya que el rendimiento disminuye consi-

. derablemente.

Para conseguir ﬁn m&ximo rendimiento de los tractores debe
procurarse frasladar el mayor nGmero posible de metros cdbi
cos en cada viaje, lo que puede realizarse consiguiendo que
el tractor tenga una eficiencia cercana a la unidad. Ade--
mi&s, el.usar un determinado procedimiento de construccibn,

aumenta el rendimiento.

A continuacién se describen tres métcdos que harfn que la -

eficiencia de los tractores aumente.



- Trabajos en Egreja.

Este proccdimiento consiste en colocar las cuchillas de los
tractores una al lado de la otra, de‘tal manera que actfien
como si solamente fuera una cuchilla, esto es para evitar -

el desbordamiento de tierra en los extremos que se juntan.

M&todos del canal.

Este procedimiento consiste en aprovechar los montones de -
tierra que se forman en la primer pasada para que se encua=
dren en la cuchilla y evitar asf el desbordamiento lateral

del natartal;

Método del descenso.

Cuando se mueve material en pendientes fuertes, no es nece-
;ario descender en cada viaje, sino que puede formarse en =
clAborde un montén debido a varias cargas y despu&s dar un
empuaj®n final a la tierra para que llegue hasta el fondo, -
de esta manera se ahorra tiempo y por lo tanto se gana ren-

dimiento en el tractor.

Los p:occdimientos'antettorea pueden ser combinados entxe -

8!, con el f£in de conseguir un rendimiento adn mayor.
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rendimiento horario de los tractores bull-dozer se calcu

la de la siquiente manera:

C E 60
F t

En donde: V = metros cfbicos por hora del material medido
en baﬁco.
C = Capacidad de la hoja topadora, en metros cd
bicos sueltos.
E = Eficiencia del tractor,
P = Factor de abundamiento del suelo,

t = Duracifn del ciclo del tractor, en minutos.

Tambi&n utilizaremos tractores sobre neumiticos y también -
son llamados cargadores frontales, la produccibn de estos -
tractores operando con cuchardn normal en trabajos de carga

se pueden estimar bajo las siguientes condiciones.

La carga de unidades de acarreo desde un banco de préstamo
© pila del materjal situadec a nivel, considera que este car
gador efectia un recorrido en V para hacer la operacibn com

pleta y es como se muestra en la figura.
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"BANCO O PILA




* Motoconformadoras.

La motoconformadora es una de las n&quina§ de mayor uso en
i;vconstxuccién y conservacién de caminos, ya que se emplea
tanto paéa revolver materiales, como para extender y confor
mar los mismos. De igual manera se suele emplear para afi-

nar taluaes,_pata hacer zanjas, para conservar cunetas, etc.

Las motoconformadores tienen una cuchilla gque puede moverse
por rotacidn alrededor de un eje vertical,por rotaciﬁn‘alrg
dedor del eje longitudinal de la cuchilla'y por traslacién

siguiendo este eje.

Ademis de 1a cuchilla, a las motoconformadoras se les adap-
ta un escarificadot gque se emplea para remover los terrenos
&uros antes de entrai la cuchilla, pat§ llevar a cabp los -
txabajos de que es capaz alteAtipo de miquina, es indispen-
gable aprovechar al mSximo la potencia de la mfquina, un --
factor que afecta esta potencia, es el ajuste de la cuchi

1la y por lo tanto hay que prestarle mucha atencifn.

Siendo cfncava la forma de la cuchilla, el disefio de la mis
ma es tal que la posicibn frontal mis efectiva para cortar.
o revolver se logra cuando el filo de la cuchilla gueda ver'

tical al lado superior. Este ajugte vertical se emplea pa-
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ra emparejar superficies y dar formas definitivas para tra-
bajos de conservacifn de caninos, la parte posterior de la
cuchilla se inclina hacia adelante hasta obtener una incli-

nacién frontal cdnv-niente para dar rastreos.

Con respecto a la posiciSn de la cuchilla, con relaciSa al

eje longitudinal de la m8gquina, el &ngulo debe limitarse al
apropiado para que el material pueda correr libremente ha--
cia el extremo de l.a cuchilla. Para rastreos este ingulo -
debe ser de 60* a 70°. |

La inclinacifn de las ruedas del eje delantero tambifn es -
blsic_i, ya que en casi todas las aplicaciones las motocon--
formadoras soportan una t‘getza lateral que tiende a desgviar
la parte delanten de la m8quina hacia un lado. Para con--
Atrvatzestat esta fuerza, las ruedas delanteras deben incli--
narse hacia la direccién que lleva la tierra al correr so--

bre la hoja o cuchilla.

A éoml.i.nuacidn se dan las velocidades en la transmisin re-
comendables para los diversos txabajos de las motoconforma-~
doras.

- ConsexvaciBin de caminos......ccccvccee.. de 3a. a 5Sa.

-~ Extensifn de materiales.....c.ccsceeese0 de Ja. a 4a.

- llezcl.ado. dc'nt_nrialu..',.»..... cetesec.i-de 4a. a 6a.

:
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- AcabﬁOs finales-...,-.....-..---.. de 2&. a ‘ﬂ.
- Desyetbes....... -n--nn---o‘-.o--n’-. de 1a- a 23.

- Afinuiento de taludes- se o -.- LN A} de 1-

-

El rendimieato de las motoconformadoras se calcula de la si

guiente manera:

N L NL N L
T = ﬁl* -E--2+ E-'-3+ etc.

endonde: T =

N =

Tiempo en horas.

Ndmero de pasadas, la cual debe estimarse de
acuerdo con la clase de trabajo.

Longitud recorrida en kilémetros en cada pa-
sada y que debe determinarse al conocerse la
naturaleza del trabajo.

Factor de eficiencia que varfa de acuerdo éon
las diferentes condiciones de trabajo.
Velocidad para cada paéada en kilbémetros por
hora (Km/hr.).

Equipo para compactacidn de caminos.

Seleccifn y uso de equipo.

Bs bien sabido

gue un aumento en el peso volumétrico seco -

de un suelo mediante la compactacifn adecuada del mismo, ha
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ce que tenga menor permeabilidad y que presente una mayor -
. resistencia al esfuerzo del corte y por lo tanto presente -

. mayor estabilidad debido a menores cambios en el contenido

de humedad.

Ahora describiremos el equipo de compactaciSn que utilizare

mos en la carretera.

Rodillo pata de cabra.

" Este equipo de compactacidn consiste en un cilindro en el -
cual hay unas piezas soldadas .que sobresalen, conocidas con

el nombre de "patas de cabra” por tener una formarpiramidal,

como se muestra en la figura..
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El cilindro™de la pata de cabra est3 hueco y puede lastrear
se ya sea con agua o con arena o ambas, para aumentar su pe
so. Las patas son de una longitud'que varfa entre los 18 y
23 cms. Y estin distribuidas sobre el tambor, el nimero m§-
ximo de patas por metro cuadrado de 8rea de tambor es de =--

12.

La forma de las patas varia con los diferentes modos de ro-
dillos, buscando sobre todo evitar que las patas al salir

del terreno que' se compacta lo afloje.

Para la compactacin del terreno con este tipo de rodillo,
usaremos las siguientes reglas para obtener una compacta~—--

cibn mejor.

a) El material, con la humedad 8ptima ge extiende en la ca=-
pa de espesor especificadob (el espesor seri aproximada-=-
mente 1,5 veces la longitud de la pata). En la primera
pasada la pata debe penetrar totalmente.

‘ b) Cada pasada sucesiva sobre el material, lo compactard --
hasta) ue las patas del rodillo aieden sin entrar.

c) El apisonado gue posteriormente se haga, no deber& aumen
tar la compactacifn.

d) Para que la compactacifn sea uniforme en todo el terreno,

ser& necesario traslapar unos 30 cms. a cada lado del --
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&rea.

- @) Se afinard el terreno compactado con este tipo de rodi--
1llo, :para borrar las huellas de las patas y se le dar§ -
una recompactada superficial con plancha de rodillo liso

metilico.

Aplanadora de rodillos met&licos lisos.

De este t:i.po'de aplanadoras existen 2 modelos de tres rodi-

llos en tandem.

La aplanadora de rodillo liso la utilizaremos para la com=--
pactacidn de la sub-base y la base del pavimento, debido a
_la mayor ﬁresi&n que ejercen las ruedas trageras, las rue--
das traseras son las motrices. Estas ruedas estin coloca-~-
. das con su borde interno alineado con el borde externo del

rodillo delantero, el rodillo delantero es el direccional.

De una manera aprox imada se puede decir que el espesor acon
sejable para compactar con la humedad &Sptima y con rodillos
lisos, es el peso total en tonelhdas, mis 25% de ese peso

en toneladas expresado en centimetros sueltos.

. De esta manera una aplanadora de 12 toneladas puede compac-
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tar, seficientemente una capa suelta de 12 + 3 = 15 centime-

tros.

El rodillo lisc tiene la ventaja de que cubre por completo

el &rea por donde pasen los rodillos motrices

Tambi&n este tipo de rodillo se utilizar§ para compactar la
carpeta y que ser§ inmediatamente después de compactar la -
carpeta con compactador neum&tico, esto es con el fin de bo

rrar las huellas que deja este tipo de compactador.

Aplanadora de neumSticos.

Este tipo de compactacifn emplea ruedas provistas de neum&-
ticos, los cuales generalmente se encuentran montadas en dos

ejes, una adelante y otra atr&s de la unidad.

Los neum&ticos se colocan de tal manera dueglas del eje pos
terior cubran las huellas dejadas por las del eje delantero.
Este equipo se puede lastrar con arena, grava, piedras, tro

zos metdlicos, etc. ya que cuenta con una caja para tal fin.

Este tipo de rodillo lo utilizaremog para la compactacidn -

de la carpeta y servird para dar forma al pavimento.
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A continuacibn se presenta la forma de calcular el rendiw--

miento del equipo de compactacifén que hemos mencionado.

en donde: R =

Espargidores de

VEDA
N

Metros cdbicos del material suelto compacta

.do en una hora.

Velocidad en kilSmetros por hora de la m&--
quina que compacta.

Eficiencia de la operacibn.

Profundidad en metros de la capa de mate---
rial suelto. '

ancho efectivo del rodillo compactador, en
metros.

Ndmero de pasadas necesarias para compactar.

materiales p&treos.

(Asfaltadora)

En el sistema de pavimentacién por medio de tratamientos su

perficiales para el tendido de material pétreo especificado

se hace a menudo, uso de los esparcidores o distribuidores

, autom&ticos que iealizan la operacifn con rapidez y unifor-.

midad.



El esparcidor del material pétreo, esti formado por una tol
va especial que se coloca junto a la parte trasera de la ca

ja. de un camién de volteo.

Equipo para petrolizaci®n.

(Petrolizadoras)

La petrolizadora de presifn es la miguina mis importante de
un equipo para la construccibn de carpetas asfilticas forma
das pér tratamientos superficiales y mezclas en el lugar. -
Esta miquina debe regar el producto asfiltico sobre el cami
no en cantidades exactas, y durante todo el tiempo gque dﬁre
la carga de la petrolizadora debe conservar la misma razbn
de riego sin que varie &sta por cambios en pendientes o de
direccifn del camino.

La petrolizadora consta de las siguientes partes: Tanque -
de acero, divisiones de l&min& para evitar el fuerte ondu--
lar del asfalto, derramadero, tubos calentadeores, cedazo --
del registro, calibrador del nivel del tanque, valvulas de
control, casa de v&lvulas, bomba, chimenea, colector del --
tanque, vilvula del tangque, gquemadores de aceite, barra de

cambio, motor de la bomba, barra de riego y soporte ajusta-

ble de la barra.

Como puede verse, la petrolizadora consiste de un camibn --
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con llantas neumiticas en el cual va montado un tanque equi
pado con el equipo antes mencionad& y que por medio de un -
sistema de espreas de riego en la barra, aplica el asfalto
a presibn sobre la superficie del camino.

La barra de riego debe esparcir por lo menos tres metros de
ancho. Se debe tener en el tanque un termémetro apropiado
para comprobar en cualquier momento la temperatura del pro-
ducto que se estd regando. La petrolizadora debe contar --
tambi&n con una manguera provista, en la punta, de una bo--
quilla para regar a mano las partes que no haya, O no se --
pueda regar con la barra de la misma petrolizadora, esto --
ocurre generalmente cerca de brocales de alcantarillas de -
drenaje de las calles, en algunas esguinas, etc., las petro
lizadoras se construyen en diferentes capacidades, pero las
m&s usuales son las de 8,000 litros.

El control de la cantidad de producto asfiltico que se rie-
ga, se lleva a cabo por medio de un tac6metro gque es un apa
‘rato similar a un velocimetro pero cien veces m&s sencible.
Una pequefia rueda, colocada entre las ruedas delanteras, =-

sirve para controlar la velocidad del tacSmetro.

III.2. Movimiento de Terraceria.

En la construccisn de carreteras deben de controlarse los -
movimientos de ter;acertas de una manera que nos permita fi
jarlos, para llevar este control utilizazémos el diagrama -
de masas que éitva principalmente para compensar voldmenes,

fijar el sentido de los moﬁimientos de material, determinar
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los limites del acarreo libre, calcular los sobreacarreos,

controlar los préstamos y los desperdicios.

Para determinar el volumen del movimiento de tierras que se
realizari, empezaremos por calcular el &rea de las seccio==-

nes de construccibn del camino.

La diferencia entre las elevaciones de la linea de proyecto
de la subrasante y el perfil del terreno, nos da el espesor,
ya sea en corte o en terraplén que corresponde a cada esta-
‘cidn completa de 20 metros o cualguier punto intermedio que

haya sido nivelado.

Para determinar el volumen entre dos secciones, se procede
como sigue:

Como las secciones estin dibujadas en la misma escalé'hori-
zontal y vertical, con un planimetro o algdn otro método, -
se obtiene el Srea en corte o en terrapl&n, limitada por el
perfil del terreno natural, por la secci®n del camino y por
los taludes del corte o terraplén.

1

El volumen del material, ya sea en corte o en terraglén, -

. 1
comprendido entre dos secciones, se calcularf tomando el ~-
promedio de la distancia entre las secciones y multiplic&n-

‘dola por el &rea calculada.

.
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cbteniendo el volumen por seccibn, existe el abundamiento -
que se produce el excavar el material de un corte y al ex--
traerse hace que se aumente el volumen, El material abunda
do es el que se acarrea para formar los terraplenes, y si no
se toman ciertas precauciones, pueden quedar los terraplenes

'muy flojos.

Los terraplenes gue se construirfn para este proyecto, serin
por capas y no a volteo y se construirdn con pr&stamos late
rales, aqu!f es donde se empelar$ el bull-dozer y se compac-
tari el material extendido hasta alcanzar el grado antes es

pecificado.

' En el c8lculo de la subrasante y curva masa que m&is adelan-
te se presenta est& considerado el abundamiento de acuerdo

al material que se tiene para formar los terraplenes.

Cuando se construye por cohtrato, se paga al contratista -
una cierta cantidad por acarrear el material de los cortes

a los terraplenes, pero debido a la forma en que se emplea

el equipo, hay material que se considera debe moverse libre
de pago en una distancia que gse llama acarreo libre. Esta -
distancia varla segGn el criterio del proyectista y de 1la -
autoridad contrﬁtante. La distancia a considerar para este

acarreo varfa de acuerdo a las partes gque realizan este tra
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en este caso es de 20 metros.

|

Ahora todo el material que se|traslada de un corte a un te-
rraplén a distancia mayor gque | la del acarreo libre, se dice
que es un sobre acarreo. La distancia de un sobre acarreo

se obtiene restando el acarreo libre a la distancia entre -
el centro de gravedad de la cavacidn y el centro de grave

dad del terraplén.

\ SO

'Bludiagrama de masas eévmuy dtil en la determinaci®n de las

distancias de sobre acarreo y necesario por lo tanto para -
determinar hasta qué limite conviene sobre acarrear el mate

rial de un corte.

Conociendo los precios unitarios de excavacidn y préstamo;
as{ como los de sobre acarreo, se determina la distancia md
xima hasta la cual conviene econfmicamente sobre acarrear,

adelante de este limite es preferible desperdiciar el mate-~

rial del corte al hacer préstamo para el terraplén.
El diagrama de masas es til también porque en &l se obtie-
nen las distribuciones que deben hacerse al material de los

cortes para la formacibn de los| terraplenes.

Para el cSlculo del diagrama de masas, se requiere de una =
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secuela que corresponde al que se indica a continuacifn.

En el cdlculo de la subrasante y curva masa que se presenta
fué- calculado de la siguiente manera:

cbluhna de estaciones, que es el cadenamiento y fue hecho -
de acuerdo a la configuracifn del terreno y llevando seccio
nes a cada 20 metros. Ensequida se encuentra las elevacio-
nes del terreno natural que se registraron de acuerdo a las
nivelaciones hechas, por la brigada de topograffa, despuss -
se colocan las pendientes y cota; dentro de la tangente végk
tical que son las curvas verticales y que se representan --
por parabdlas, de esta correccibn se determinan las eleva--

ciones de la subrasante del camino.

Para continuar con lo que es en si el cilculo de la curva -
masa, siguen los espesores tanto del corte como del terra—-
‘plé&n que se proyectaron en las secciones de construccibn y
de estas mismas se obtiene el &rea segln sea el caso para -

el corte, el terraplén o la escarificacién,

Toca ahora colocar los espesores tanto del corte como del -
terrapl&n, los cuales tambi&n se obtienen de las secciones

de construccién.

Se procede a continuacién a determinar las Sreas y sumarlas
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conforme va el cadenamiento del camino que se deber8 tomar

al eje del migmo.

Se calcula la distancia media y al multiplicarla por el &rea
obtenemos el volumen en cada estacibn. El abundamiento que
debido al material que se tiene, afecta a los voldmenes an-.
teriormente calculados, por lo que es necesario obtener los

voldmenes abundados.

Abundando los cortes segfin sea el caso de la clasificacibn

del material.

Se hace la suma algebrdica y se busca una cota que sea lo -
bastante grande, a dicha cota se le suman los cortes y se =
le restan los terraplenes. Obtenidas las ordenas de la cur
va masa y teniendo como abscisas las estaciones, se procede
a dibujarlas sobre un papel milim&trico y es el que nos guia

r3 en el proyecto y construccién de nuestra obra.

Como puede notarse, es de gran ayuda tener una curva masa -
calculada de una manera muy exXacta, ya que de esto depende
) ¥

el costo, la duracibn de obra, el apfovechamiento de recur-

gos disponibles, las caracteristicas del terreno, etc.

Cabe sefialar tambi&n un factor que es de gran importancia Y
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es la experiencia de la gente que realiza este tipo de obras

porque también de esto depende lo anteriormente sefialado.

A continuacibn se presente el cflculo completo de la curva

maéa y c&lculo de la subrasante para esta obra.
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DATOS PARA CONSTRU CCILON
I ZQU I1ER DO Q' DEREC HO
ctro luousro ' {esracion HOMBRO | ¢ E MO
6!91‘ANG‘AT!!MINA PRINCIPIA|SEMI [ 11 soad SEMI. [PANCIPIATERMNINA |01 STANCIA
TA Lgro SANGQUETAID ANQUERTA | CORONA CORONA |BANQUETA IPANQUETAITALUD
5.20 | 5.00 3.50| O0+000] 3.50 5.00 [ 5.40
1.5% [ +1.08 3.50 |- 2.08{ C=0.30| =1.7% 3.50 | +1.0% |1.5x1
6.70 | 6.59 5.09] o0.020] 3.50 5.00 | 6.30
1/2X1 | +1.0% 5.09 | = 7.2¢ | T=0.09 | +7.2% 3.50 | +1.08 {1.5x1
11,20 6.93 , s.43] -0+040] 3.50 5.00 | 6.70
1,5%1 | +1.08 5.43 |- 8.8 | Tw0.11 ] +8.8% 3.50 | +1.08 J1,5%1
. . 4.05] 0+060! 3.50 ] £.00 | 6.00
1.5%1 | +1.08 4.05 |~ 2.58 | C=060 | +2.5% 3,50 { +1.08 {1.5%X1
5.10| 5.00 3.50] 0+080( 3.%50 5,00 { 5.70
1,5%1 | +1,0% 3.50 |- 2,08 | Ce0.51| =2.08 3,50 | +1.08 |1.5x1
10.30| s.00] 3.50 | 0+100| 3.50 .00 | 5.70 |
1.5%X1 | +1.00 3.50 |~ 2.08 | T=0.11( =2.0% 3,50 {+1.08 }1,5%1
13.90 | 8.00 T 3.50] 0+120] 3.%0 $.00 | 5.15
1.5%1 | +1.08 3.5%0 NIVEY T+0.13.-2.0% 3.50 | +l.08 | 1.5x1
7.40 | 5.00 3.50 | o+i40] s.08 6.58 | 7.30
1,51 [+1.08 | 3.50| +6.248 T=0.03] -6.24%) 5.08 ] +1.0% |1/2x1
.90 5.00 3.50 | o+l60| 5.20 | 6.70 | 7.20
1.5X1 | +1.0% 3,50 | +6.7% | Tw=0.09 -6.7% $.20 {+1.08 [1/2X1
5.70| 5.00 3.50 | 0+180 | B8.18 .68 | 7.20
1.5%X1 | +1.0% 3,50 | +6.6% | C=0.0] -6.6%°) 5.18 | +1.0% j1.5x1
5.80) 5.00 3.50. | o+200| 3.59 | 5.09 | 5.90
1.5X1 | +1.0% 3,50 | +0.4% | T=0.19 -2,0% 3.59 |+1.08 |1.5%1
.30 | 5.00 3.50 | 0+220] 3.50 : §.00 | 5.80
1.5X1 { +1.0% 3.50 | -2.08 | T=0.29 -2.08 | 3.50 |+1.0% [1.5X1
5-80 5.00 3.50 04240 3.50 5.00 580 |
"~ 1.,5X1 { +1,0% 3.50 | -2.0% | T=0.14 -2.0% 3.50 | +1.0% [1.5X1
— §.30] 5.00 —3.50 | 0F250 | 3.50 500 [ 5.80
1.5x1 | +1.0% 3.50 | =-2.08 | T=0.16 -2.0% 3,50 [+1.0% {1.5%X1
%.101 5.00 3.50 [ 0+280 | 3.50 5.00 | 6.00
1,5%1 | +L.0% 3.50 | =1.14%| Ta=0.25 -2.0% 3.50 [+1.0% jl.5x1
~ 5.90] 5,00 3.50 | 0+300 | 4.10 5.60 | 5.70
1,5X1 | +1.0% 3.50 | +2.08 | T=0.08 -2.0% 4.10 {+1.0% {1.5x1
.30 5.00 3.50 | 0+320( 4.10 S 5.60 | 5.70
1,5X1 | 41,08 3.50 | +2.08 | C=0.11] -2.0% 4,10 |+L.0% [1.5X1
T-00 | 5.00 .50 [ 0+#340 | 4.10 | T.60 | 5.60
1,5X1 | +1,0% 3.50 | +2.0% | C=0.03} -2.0% 4.10 [+1.00 | = -
650 5.00 3.50 | 0+360 ] 3.50 |- 5.00 | 5.10
- 1.5X1 | +1.0% 3.50 ] -2.08 | C=0.07} ~2.0% 3.50 1+1.0% [1.5%x1
1.30] S.00 '3.50 | 04380 3.50 5.00 | 5.80
1,561 ] +1,00 3.50 | -2.08 | T=0.12] -2.0% 3.%0 j+1.08 [1.5x1
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ARA coNsTruccion

1ZQUIERDO <{7 DERECHNO
CEIRO HO HJ ) ESTACION HOMORD CERO
|OYSTANCIA T!lllﬂl'ﬁlﬂﬂl!& SE' M- CSPRIORCS | SEMI- MNCIPA |[TERMINA STANCIA
TALUD [DANQUETA BANGUETA {CORONA COMONA SANQUETA {BANQUETAl T ALUD
8.20 | 5.00 3.50 | 0+400 3.50 5.00 | 6.00
1.5%x1 | +1.08}| 3.50 |-2,0% | T=0.09{ -2.0% | 3.50 | +1.08 |1.5X1
6.50 | 5.00 3.50 | 0+420 3.50 5.00 | 5.70
1,5%1 ] +1.08) 3.50 | -2.08 } T=0.02] -2.08 | 3.50 | +1.0% |l.5X1
6.10 5.00 3.50 | o#440 | 3.50 5.00 | 5.80
1.5%x1 | +1.08| 3.50 |-2.08 |cm0.04]| -2.0% | 3.50 |+l.o8 |1.5%1
6.20 5.00 3.50 | 0+460 3,50 5,00 | 4.80
1.5%1. | +1.08] 3.50 |-2.08 | cCm0.06| -2.08 | 3.50 | +l.08 |1.5%1
.10 5.0 T.50 | U+4B0 IT.50 5.00 ] .00
1.5%1 | +1.08| 3.50 ]-2.08 |C=0.04] -2.0% | 3.50 |+1.08% [1.5X1
5.90 5.00 3.50 | 04500 3.50 5.00 | 6.20
1.5x1 | +1.08] 3.50 |-2.08 | Te0.37} -2.0% | 3.50 | <+l.0% JL.5X}
.20 5.00 3.50 | 04520 4.63 6.13 | 6.80
1.,5x1 | +1.08| 3.50 |+4.08 | Tw0.23| ~4.0% | 4.63 ]+l.0v [1.5x2
5. 50 5.0 3. 50 U¥580 | X.90 ; .80 | 7.%
{1.5x1 | +r.08] 3.50 |+5.08 |Cwm0.29{ 5,08 | 4.90 {+l.0% |1.5X1
—5.00 5. 3.50 | 04380 .90 6.40 | 8.30 |
1.5X1 | +1.08| 3.50 |+S.08 |Twm0.38] -5.08 | ¢4.80 |+l.o8 Jr.sx1 |-
5.90 5.00 : 3.50 | 0+580 3,50 5,00 | 6.60
1.5X1 | +1.08| 3.50 |-0.36% ]| Tw0.47] -2.0¢ | 3.850 |+1.08 |1.5x)
5.90 5.00 3.50 | 04600 3.50 .00 | 6.80 |
1.5%X1 | +1.08| 3.50 |-2.08 |Tw0.52| -2.08 §3.50 |+l.0% [1.5x1
5.00 | 5.00 : 3.50 | 04620 3.50 5.00 | 6.90
NIVEL | +1.0% | 3.50 |-2.08 |T=0.81|-2,08 | 3.5 |[+1.0% |1.5X1
~6.70 | 5.65 : 1,15 | 0+640 3.50 T00 | 7.3
1.5%1 | +1.0% | 4.15 }-2.3% |Tw=0.38 | +2.3% {3.50 [+l.0% [1.5x1
7.0 40 4.90 | 04660 3.50 5.00 | 7.60
1/2x2 +1.08] 4.90 |-5,08 [T=0.68-]+5.08 | 3.50 |+1.08 [1.5X1
6.50 | 6.40 - 4.90 | 04680 | 3.50 5.00 | 9.00
1/72X1 | +1.08 | 4.90 [-5.08 [T=0.44 | +5.08 { 3.50 [+l.08 [1.5%1
6.10 5.75 4.25 | 04700 3,50 5.00 | 7.00
1/2X1 | +1.08 | 4.25 ]-2.7% |T=0,21 | +2,7¢ |3.50 |+l.08% |i.5x1
5.50 .| 5.00 3.50 | 04720 3.50 5.00 | 5.80
1/72X1 [ +1.08 | 3,50 {-2,08 {C=0.61{-2.08 | 3.50 [+1.08 JL.5X1
5.20 5.00 3,50 [0+740 3,50 5.00 | 6.10 -
1/2%1 | +1.08 | 3.50 [-2.08 |Tw0.23]-2.00 }3.50 J+l.08 [L.5x2
5.00 | 5.00 3.50 | 0+760 3.50 5.00 | 6.80
- - 41,08 § 3.50 ]-2.0% [T=p.l14 |-2.00 3.3 Jel.0os J1.5X1
5.30 5.00 3.50 |o+780 3.50 ‘ $.00 | 7.30
1.5%1 f+1.08 | 3.50 |-2.08 |T=0.37 |-2.008 ]3.50 [+l.08 [L.5X1
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pAtOS PARA CONSTRUCCION
1ZAQUui ERDO € DERECHO
CE RO | HOMEAD . [esTACION HowMgRo |c € ro
D!!TAI&‘ TEAMINA {PRINCIM A (SEMNI Iunlous SEM PRINCIMA [TERMNA DISTANCIA
| TALYOD SANQUEN | SANQUETA | CORONA : CORO NA [BANQUETA [BANQUETA TALVD
5.00 5.00{ - 3.50 | 0+800 3.50 5.00] 5.30
- = L #1,08] 3.50 | -2.08 | T™=0.04] -2.08 ] 3.50 | +1.08) 1.5X1
[ 5.40 5.00 3.50 | 04820 3,50 .00 5.00
1/72%1 | +1.08{ 3.50 | -2.0% | C=0.33] -2.08) 3.50 | +l.08{ - -
-y 5. 00 3.90 LES: £ ) 3. 50 5.001 7.80
1.5%1 | +1.08] 3.50 | -2.0% | T=0.17] -2.08 ) 3.50 | #L.08] L.5X1
. %,00 5. 00 3.50 | 0+860 3.50 5.00| 7.30
- = +1.08] 3.50 | -2.08 | Cc=0,13] -2.08 ) 3,50 | +1.08) 1.5%X1
6.10 | 5.00 3.50 | 0+880 3.50 | 5.00] 8.40
1.5%1 | +1.08{ 3.50 | -2.08 | T=0.66] -2.08 | 3.50 | +1.08{ 1.5X1
5.00 s.00] 3.50 | 0+9ag0 3.50 $.00] 6.30
- - +1.08] 3,% | -2,00 | T=0,04{ -2.08 | 3.50 ]| 41,08} 1,8x1
5.50 $.00 3.50 | 0+920 3.50 5.00] S5.10
1/2%1 | +1.08] 3,50 | -2.08 | C=0.19] -2.0% | 3.50 | +1.08] 1.8x1
5.60 | 5.00 3.350 | 0+940 T80 5.0 5.70
1/2%)1 | +1.08] 3,850 | -2.08 | C=0.74] -2.08 | 3.50 | +1L.08 1,.5X1
$.20 5.00 3.50 | 0+960 3.50 $.00 ] 11.90
1/2x1 | +1.08| 3.50 | -2.08 | T=1.06] -2.0% | 3.S50 | +1.0%] 1.5X1
- 6,30 $.00 3.50 | 0+980 3.50 .00 10.70
1/2X1 | «1.,08| 3.50 | «2.08% | T=0.27| -2.08 | 3.50 | +1.08 | 1.5X}
5.20 $.00 3.50 | 1+000 3.50 T.00 ] 18.40
1/2x1 { +1.08| 3.5 | -2.0% | Tw3.65] -2.08 | 3.50 | +1.08{ 1.5X1
$.00 | 5.00 3.50 | 1+020 | 3.%50 00 12,20
- - +1.08] 3.%0 | -2.0% | T=l.83} -2.00 | 3.50 | +#1.08] 1.5X1
. 5.50 5.00] 3.50 | 1+040 3.50 [ - 5.00] 6.30
3/2x1 | +1.08| 3.50 | -2.0% | c=0.88} -2,08 | 3.50 | +#1.0% ] 1.5X1.
| 6.20 | 5,00 3.50 | 1¥060 | 3.50 | SO0 [ 5.20
1/2X1 | +1.08) 3.50 | -2.0% | c=2,87] =2.08 | 3.50 | #1.0%8 | 1/2x1
6.50 5.00 3,50 | 14080 3.5 |} 5.00] 5.50
1/2X1 | +1.08] 3.50 | -2,0% | C=2.,68{ -2.08 | 3.%0 | +1,0¢ ] 1/2x1
— 5.70 | - 5.00 3,50 | 1+100 3.50 5.00 ] 5.20
_1/2X1 | +1.08| 3.50 | =2,00 | C=l.26} -2.0% | 3.50 | +l.08 {1/2x1
5.00 | 5.00 3.50 | 1+120 | 3.50 5.00 | 8.20
- - +1.08) 3.50 | -2.0% | T=0.35{ -2.0% | 3.50 | +1l.08 j1.5x1
5.00 8,00 3.50 | 1+140 3.50 5.00 |12.40.
- - +1.08 | 3.50 | -2,0% | T#0.37] -2.0% ] 3.%0 |+1,08 |1.5x1
5.80 £.00 3.50 | 1+160 3.%0 | - 5.00 | 5.70
1/2x1 | +1.08 | 3.50 | -2.0% Jc=1.28) -2.08 | 3.50 {+].08 P1/2x1
8,60 5.00 3.50 | 1+180 3.50 5.00°}) 6.60
1/2X1 | +1.08 ) 3.50 | -2,08 | cC=0.22] -2.08 | 3.50 |+l.08 J1.Sx1
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AEoISTRO DE SECCIONES

20.0] 17.1] 13.7]_6.8] &.6] 2.1 0,5 .7 | _5.6]_5.8 10.2] 2281 8.2 [22.0
23| x| 5% | =59 =% 31| 50: W (00360 |1 7| T0.8 '}gf'g +0.6 | +0.9] +1.5 ] +1.5
30,0] 21.6 | 1.6} 12.6§ 9,01 5.3 1 3. 8F._1.0| (0e380) [-deB| Saf | 59| 66 | 9.4 _207} 171 ]| 22.3.
ExiEndiEniie vk ve s st i Brewrd b
26.0[36.0 | 6.01 590 471 381 1,01 06| (oea00 |2 ] —8u8 | 53] 6.3] 6i0] 7.4 13,212,
~2.4| =14} <1.1) 0.8] To.x | 70.5 ] 0.3 ] 300 [ 30,9 11321
25.2) 20,0 | 9.6 —2.2] 52 | Ak |0af | —0ud| (oraz0p |BaR| —SaZ] i3] Zal 20.6] 22,0 25,8 (20,0
36 0.7 (0:440) | 42 .| S5.1) 6] Al | —Za6 |- 1051 L4 | 150,
20.0 (00460) 48 % .
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III.3. Pavimento
La.construccién del pavimento consistir§ en colocar una es-
tructura formada por carpeta, base, sub-base y la capa sub-

rasante que se construirin de la siguiente manera:

A. Subrasante.

La capa subrasante tendrf un espesor variable y se colocar$
en capas no mayores de 20 centimetros de espesor, debié&ndo-
se compactar hasta alcanzar un grado de compactacién del —

958.

El materiai a utilizar para construir la capa subrasante se
r8 una arena limosa que deber& cumplir con las siguientes -

caracteristicas:
Limite 1lfquidO.cciceceess inaess Menor del 50%

EXpansibn........iteecesiasa.. 5% méximo.

V.R.S. ESTANDAR SATURADO...... 20% mfnimo.
B. Sub-base.

La capa sub-base tendrf un espesor de 15 cm. este material

se colocar& en una sola capa, compactSndola hasta alcanzar
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ﬁn grado de compactacién del 95% con relacifn al peso volu-

métrico seco miximo,

La curva granulométrica de esta capa, deberd quedar compren

dida entre las zonas 1 y 3 de las curvas mostradas en la fi

.gura correspondiente.

El porcentaje del material que pase la malla No. 200 no de-
ber§ ser mayo: de 25%. La relacidn entre el porcentaje del
material gque pase la malla No. 40, no debe ser mayor de --

0.65.
C. Base.

Scbre la sﬁb-base se colocar$ la capa base cuyo espesor se-

r§ de 15 cms. este material se colocari en una sola capa.

El material utilizado en la formacién de la base, deberf -
cumplir satisfactoriamente las especificaciones siguien---

tes:

‘ La curva granulomftrica del material deberf quedar compren=-
_dido dentro de las zonas 1 y 3 mostradas en la figura co---
:roipondionts. Y Adoptar una forma cimilar a las curvas

que delimitan dichas zonas, ia relacisn entre al porccntaje.
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del material que pasa la malla No. 200 al porcentaje que pa

sa la malla No. 40, sers inferior a .65,

El material se tenderd y compactar§ hasta alcalzar un grado
de compactacién del 10(%.

La tolerancia en niveles tanto para la base como para la =-=
sub-base seri dé + 1.0 cms. debiendo tener la base las pen--
dientes transversales de proyecto. Las pendientes deber&n -
darse desde la sub-base, con el propbsito de que los espeso-

res de las capas del pavimento sean homogéneas.

Teniendo estas tres capas, se prosequiri a dar los riegos pa

‘'ra la colocacibn de la carpeta.

D. Rieqos asfSlticos.

1. Riego de impregnacibn. Sobre la base que deber§ de -
estar seca y barrida, se aplicar§ un riego de impreg-
naci8n usando un producto asfiltico rebajado dél tipo
FM-1 a raz26n de 1,5 a 1.8 Lto./M2. El riego del mate
rial asfiltico deberd hacerse de preferencia'en las -
horas més calurosas del dia, la superficie impregnada
deberd presentar un aspecto uniforme y el mateéigl as

f81tico deberd estar superficialmente bien adherido



- 125 -

al material de base, la penetracifn del riego no debe

' r& ser menor de 4 mm.

Riego de liga. Previo al tendido de la carpeta y 438
horas depufs del riego de impregnacibn, se deberd - -
aplicar un riego de liga con producto asf8ltico tipo

FR-3 a razbn de 0.5 a 0.7 Lto./M2. aproximadamente. -

Antes de aplicar el riego de liga sobre la base im---

pregnada, &sta deberi estar barrida y excenta de pol-

.vo y b&sura. Antes del ﬁendido de la carpeta se debe

ra déjar un tiempo no menor de 30 minutos para que el
material asfdltico del riego adquiera la viscosidad -

adecuada.

Riego de sello. Se aplicari un riego de sello sobre
la carpeta construida y ser§ con cementoc portland ti-
po I que se aplicari como lechada, la dosificacibn =-

del riego de sello ser§ de 0.75 Kg/M2.

E. Carpeta de concreto asfiltico.

Se construir8 la carpeta de concreto asf§ltico cuyo espesor

. ser§ de 7.5 cms. El material que se emplear§ para esta car
peta,'sers un pétreo triturado y cribado a tamafio m&ximo de

2.54 cms. (1"] con cemento asf&ltico No. 6.
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Esta capa debers compactarse al 95% de su peso volumétrico

determinado por el procedimiento marshall.

El concreto asf8ltico deberi tener las caracterfsticas de =
calidad necesarias para tener tna adecuada carpeta asf&lti-

ca.

El concreto asfiltico deber& tenderse a una temperatura no

mendr de 110°C con un espesor uniforme, inmediatamente des-
pués del tendido se deber§ planchar uniforme y cuidadosamen
te por medio de una aplanadora tipo tandem de 6 a 8 tonela-
das de peso para dar acomcdo inicial a la mezcla, este plan
chado deber§ efectuarse longitudinalmente a media rueda. A .
continuacibn se compactarf la carpeta en formacifn utilizan
do compactadores de llantas neuniticas de 8 toneladas, inme
diatamente désédzz'se emplears una plancha de rodillo liso

de 10 ton. para borrar las huellas que dejen los compactado

res de 8 ton,

La compactacidn de la carpeta deberé terminarse a una tempe
ratura no menor de 70°C no deberi tenderse la carpeta scbre

bagse hmeda, encharcada o cuando esté lloviendo.
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III.4. Control y prpgranict&n de aobra.

"En cualquier obra de ingenierfa es importante tener un con-
trol y una programacifn adecuada a las necesidades de la --

misma.

- Existen varios m&todos para llevar a cabo el control de una
- obra-y que se deben de aplicar oportunamente y eficazmente

para evitar problemas en el control.

En la construccibdn de vias terrestres, el control que se --
'lleva a cabo depende en gran parte de la organizacidn que -
se tenga, ya que de la organizacibn de una obra depende 1la

forma de construccifn de la misma.

Se deber8 estudiar para cada caso como algo particular,lya
que cada obra tiene diferencias que sén, voldmenes, tiempo
dé ejecucidn, localizacién, accesos, importes, mano de obra,
~personal técnico y administrativo, etc. y por lo tanto no =
'se puede proponer una organizacidn tipo. Para nuestro caso

empezaremos por el organigrama de obra.

Estd formado por la gerencia, la cual se divide en tres de-
partamentos que son: Departamento de Produccibn, el de Con-

trol y el Administrativo.
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Esquem&ticamente est8 integrado de la siguiente manera:

Un control de obra adecuado estar§ formado por los siguien=-

tes elementos:

a)

b)

c)

La biticora.- Documento de gran importancia en el cual -
se anotar8 las modificaciones, observaciones, aclaracio-
nes, cambios y sugerenciaé gue requiera la obra durante
su construceibn.

Pruebas de laboratoriocs.- Se deber§ de tener un laboratp
rio para determinar las diferentes pruebas que se requie
ren para cumplir con las especificaciones que marca el -
proyecto.

Estimaciones de obra ejecutada.- En la mayorfa de las ==

obras de gran volumen, es necesario el control de avance

" de obra por estimaciones y deben hacerse periSdicamente

d)

ya sea semanal, quincenal o mensualmente y deber&n ser -
las cantidades ejecutadas en el perfodo que se especifi-
ca.

Programas.- Existen varias formgs de programas para con-
trol de obra, como son: programas de montos, que son con
el fin de determinér las cantidades de dinero a emplear
en determinado tiempo. Programa de materiales, es para
éaber qué tipo de material vy qué cantidad se emplears§.
Programa de maquiqaria para saber qué tipo y cu&nto tiem

po se utilizard la magquinaria. Programa de avance de ~---
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obra y qué tipo de actividadeg se deberdn atacar en qué
y en cufinto tiempo,

Control de fletes.- En obras en gque el volumen de aca---
rreos es grande, se debe tener un control de los fletes
que se ejecutan diariamente en la mayorfa de las obras,
este control es por tarjetas manejadas por un checador.
Almacén. - El almacén deberf estar siempre surtido con -~
los miteriales, aquipo, fefacciones, herramienta, papele
ria, atc.

Néminas.- El control de néminas lo har§ el personal admji

nistrativo, pero lo revisar§ el jefe de frente para sa=--

- ber qu#& ndmero de poisonas tiene lﬁborando y saber el --

La

costo de esa gente.

programacién de obra.

La

programacién tambifn se har& como un caso particular, ya

que se presentan diferentes caracteristicas para su cons-—-

‘truceidn.

Antes de iniciar la prog;amacisn de labcarretéra, debemos -

saber varios puntos gque nos servirfn de base para formar el

programa general de construccibn y &stos son:

1.~ Conocer el volumen que se ejecutars. -
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2.~ Saber con qué tipo y ndmero de maquinaria se contarS.
.3.-'Tipo de mano de obra. .

4.hytinanciamiento;

S.- Necesidad de la obra.

6.- Factores polfticos, naturales y gociales.

Una buena planeacifn tendr§ como resultado, un atraso mfni-
mo en cada obra y esto se obgservar8 si se planea el sumi--
nistro de materiales, utilizacifn de maquinaria, contar con
los elementos indispensables y lo que puede ser lo mis im--

portante, el financiamiento.

Durante la ejecuciSn de la obra y en casi la mayoria de las
obrds, no se cumple con lo programado por los diferentes mo
tivos que se presentan durante la ejecucifn de estas mismas,
por 1o que para tener el m{nimo de atraso para esta obra, ha
remos la planéaci6n y el programa en forma similar y tambié&n
se har3 una reprogramacidn mensual para cubrir los atrasos -

que se tengan hasta el corte de ese programa.

A continuacibn se presentan los diferentes programas que uti
lizaremos para llevar el control de la obra:

A. Programa General de Obra.

B. Proqrama de Montos.

C. Programa de utilizacién do aqutpo.

D. Ptogranu de ajucto.
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COSTOS .

Para elaborar el presupuesto de esta cbra, empezaremos por
obtener los volfmenes y seguiremos con los precios unita--

rios.

Los volGmenes de obra, los obtendremos mediante la cuantifi
c&ctdu genéral de la obra tomando en cuenta todos los facto
res y todas las actividades que debemos de desarrollar de

"acuerdo a los lineamiento; y especificaciones que nos marca

el proyecto.

‘Sus diferentes precios que se analizaron para la elaboracisn
dea élte presupuesto, son de caracter profundamente aleatorio
ya qu& dependen de dttozentés factores comovlon: el volumen
de obra por ejecutar, la zona de ubicacidn de obra, el equi-
po de que se dispone, el procedimiento constructivo a segquir,
la politica que sigue la empresa que lo construye, la seguri
dad del proceso, la continuidad del trabajo, el programa de
realizacifn, etc. Todos estos son alqunos factores que ha--
cen y forman los precios unitarios, adem&s de los que emplea-
mos como son los rendimientos, material, mano de obra, equi-

po, etc.

Cuando le~eiaboraiun presupuesto para cualquier tipo de obza
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se debe de tomar en cuenta todas las condiciones especffi--
cas del caso y adn asi eso solo representar8 una aproxima--
cidn razonable del costo real de la obra. En la mayorfa de
las obras de ingenieria civil, los presupuestos que se ela-
boran al principio de obras, sufren modificaciones debido a
que durante la duraciSn de obra se presentan problemas mis

gue no se contemplan y para ello en cada presupuesto debe -
existir alguna clfusula gue especifique cSmo se resolver&n

estos problemas.

‘Los precios unitarios que empleamos para la elaboracifn de
aste preéupuesto, fueron tomados del cuaderno que edita pa-
ra este fin, la camara Nacional de la Industria de la Cons-

truccibn.
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1.7.
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CONCEPTOS

Terracerfas.

Corte a n&quina en material
tipo II para alcanzar nive=-
les de proyecto,

Acarreo en camifén con carga
mecdnica del material scbran
te del corte ler. Km.

Acarreo en camién de mate-~
rial scbrante del corte, =-
KFn. subsecuantes. (8 Kn.)

Afine con motcconformadora
(escarificacitn) de subra-
sante en 20 cms. de espesor
promedio, canpactada con -—-
plancha al 95% de su P.V.S.
M. incluye acamellonamiento
de material extendido, can-
pactacifn e incorporacifn
de agqua al grado Sptimo.

Formacifn de

con material producto de cor
tes, compactado en capas de
25 cms. de espesar y al 90%
de su P.V.S.M.

Formacifn de'terriplens -—
con material praducto de —

Cortes campactadas en capas

de 25 cmg, de espesor y al
95% de su P.V.S.M.

Suministro y transporte de
material para formacifn de
tarraplenes desde el banco
m‘ m.

Acarreo en camiSn de grava
controlada para base de 15
cms. de espasor en el ler.
kilématro.

M3

M3/Kn

M

CINTIDAD

6,213.00

6,213.00

49,704.00

3,819.40

13,295.00

3,356.50

- 10,438.50

3,960.00

P.U.

26.55
47.54

16.00

26.41

106.11

126.11
262.14

36.57

164,955.15
295,366.00

795,264.00

100,862.43

1°410,732.50

423,288.00

2'736,348.40

144,825.25
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Acarreo en canisn de grava
controlada para bage de 15
ans. de espesor en Kns. —-
subgecientes. (8 Mn.)

Fomacifn de base de 15 ~
ams. de espesor con grava
controlada en proporcién

70:30 (grava 3/4 tepetate)
incluye suministro de ma—
teriales acamellonaniento,

. incorporacifn de aua al

I.u.

1.12.

1013.

grado Sptimo, uctmdido,
confomacifn, afire y can
pactacifn al 100\ de su "~

P.V.S.M.

Acarred en canifn de tepe-
tate para formacifn de sub
base de 20 ams. de espesor
y al 95% de su P.V.S.M, -~
lexr. kilfmetro

Acarreo en canifn de tepe-

- tate para formacién de sub

base de 20 ams. de espesor
y al 958 de su P.V.S.M. Kn,
subsecuentea (8 km.)

Formaci6n de sub-base de -
20 ars. de espesor con te-
petate, incluye el suminis

" tro de miteriales, acame—

llonmmiento, incorporacifn
de agua al grado Sptimo, -
extandido, conformacitn,

- afine y canpactacifn al --

95% de su P.V.S.M.
SUB~TOTAL TERRACERIAS

. Pavimentos.
1.

Carpeta de concreto asfll-
tico de planta de 7.5 ams.

~ de espescr campactos, in-—

Cluye aministro de mezcla
asgf8ltica barrido de base

M3/Km

. M3/Rm

31,753.76

3,969.22

5,292.29

42,338.32

5,292.29

17.77  564,264.32

€07.5L 2'411,340.80
36.57  193,539.05
17.77  752,351.95

578.60 3'062,119.00
131055,256. 85
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a mano, riego de impregna

cifin de la base con FM-1"

a razfn de 1.5 a 1.8 Lty

M2, riego de liga de la

base con FR-3 a razfn de

0.5 a 0.7 Lto/m2, plancha

do del material al 95% de

la prueba marshall M2 26,461.44 165.62 4°382,543.70

" 1I.2. Riego de sello sobre car-
peta asfiltica a razfn de
0.75 Kg/M2 de cemento por
tlard tipo I. incluye lim
pieza M2 26,461.44 . 82,295.77

SUB-TOTAL PAVIMENTOS 4464 ,839.47

III. Guarniciones y bancuetas.

III.l. Guarniciones rectas con - .
seccifn de 15X 20 X 50 - ,
ang. concreto preanezclado
fc=200 Kg/an2, agregado -
m&tillb 40 m. R‘Nl e, - . ' k
12-15 ams., incluye curado M . 6,615.36 330.00 2,183,068.80

III.2. Bancuetas de 10 cms, de -
espesor, concreto premez-
clado £'c=150 Kg/am2. -
grejado mEximo 40 mm. R,
N. rev. 12-15 ams., acaba
do esccbillxlo integral,” o
incluye curado - M2 9,923,04 242.74 2,408,718.70

SUB-TOTAL GJARNICINES Y BANQUETAS 4,591,78_7.50
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RESUMEN GENERAL

- Id.
11I.

1

TERRACERIAS
PAVIMENTOS

GUARNICIONES Y BANQUETAS
TOTAL

$ 13,055,256.85
4,464,839.47
4,%591,787.50

$ 22,111,883,72
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ESTUDIO QE FACTIBILIDAD ECONOMICA Y DE BENEFICIOS PARA LOS
USUARIOS bEL LIBRAMIENTO “ATIZAPAN".

nuc;w se ha dicho de los beneficios que obtienen los usua--
‘rio8 de los caminos, especialmente de los relativos al cos~
to, de las mejores de 1;; carreteras. El principilo blaiéo
¢5 que el costo total del transporte automotor, incluyendo
la inversiln de capital, la depreciacién, la conservacién -
ao la carretera; la inversifn y la depreciacién y los gas--
tos de operacifn de los vehfculos; el valor del tiempo de -
los conductores y el costo de los accidentes de trénsito. =~
En el caso del trinsito comercial, el aumento en el costo -
dabido al mal proyecto y a la congestién dal trinsito se re
flejan en costos mayores de las mercancfas y servicios o en
una situacién de competencia més dificil en el mexcado. . Pa
ra el automovilista particular, los caminos malos signifi-- _
can costos de operacién _mayor.ol Y una cantidad mayor en la |
depreciacifn aconpaﬁadb de gastos mayores de conservacién -

del vehiculo,

El andlisis en su parte fundamental, consiste en la determi
nacién de la economfa que obtienen los usuarios de la vfa -

terrestre como rasultado de las mejoras.

"Bl aumento de trénsito previsto, se considera al estimar --
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los beneficios totales con el tigméo. Aln cuando el benefil
cio por vehlculo-kilémetro no aumento, las dificultades si

aumentarin con el mayor trinsito.

Los beneficios para el usuarios dal camino que se utilizan
para hacer comparaciones aconfmicas de las rutas de las ca-

rrécc:al, puede dividirse en dos clases de beneficios o eco

nomfas.

1.- Beneficio por la distancia.

2.~ Beneficio en la economia del tiempo.
Estos beneficios se subdividen en:

a). Reduccifn en la distancia de la ruta.
b) . Reduccisn de pendientes.

:c). Reducciln de curvaturas.

d) ., Reduccifn de accidentes.

e) . Economfa de tiempo.

En otro estudio se obtuvo la conclusién de qin .1a eccnomfa
en el costo por la.operacién de cada vehfculo, as como si-
gue: _

= Bconomfa en el consumo de gasolina,

- Economfa por accidentes. -
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- Economfa en desgaste del vehfculo.

Cuando se trata de una carretera para una regifn en pleno

desarrollo =-que es como su nombre lo indica, ya que cqmuni-
can a zonas con mayor actividad productiva y comercial- fun
cién principal es hacer mis fluido el trfnsito, abatiendo -~

los costos de transporte,

Si las carreteras se construyen en regiones ya comunicadas,
se busca una disminucifn en longitud y tiempo de recorrido,
para 1o cual es necesario tener una buon; localizacién con

grados de curvatura minimos, anchos de corona y acotamien--
tos adecuados, as{ como un.bu.n sefialaniento y una busna vi

sibilidad que den seguridad y confianza.

Pari evaluar las obras en zonas de pleno desarrollo, io om-
plea el mStodo del Indice de rentabilidad. Dicho fndice =-
nos marca la bondad de la inversifn, cuando oltd {ndice re~
sulta mayor que la unidad, nos indica que conviene su reaii
zacidn y nos di la posibilidad de seguir un orden en las in

versiones.

LA DETERMINACION DE LOS AHORROS DE TIEMPO, como beneficio,
se obtienen al efectuar la construccién de la nuava carrete

ra:;

-1* Se reduce la distancia.

\
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2° Aumenta la velocidad.
Con estos dos factores obtendremos economfa en tiempo.:
Para determinar este punto, es necesario saber la composi--
cidén del trénsito que fluiri, en el camino, lo cual lo obtu
. vimos de los aforos de trénsito que se realizaron junto con

los eltuil_:l.os de origen y destino. Y que as como sigue:

A'(l_utouﬁvuel) =  75%
B (autobuses) - 9

C (camiones) = 168

Ahora haremos una comparacifn con el tramo actual y el del

.proyecto para determinar el ahorro en tiempo.

Longitud del tramo actual 7.1 Km,
Velocidad en el tramo actual 40.0 Km./hr.
‘ Tienpo de racorrido 0.18 Hr.
'I.onq!.tud del tran}o de Pro-

yecto o 3.30 Xn.
Velocidad en el tramo de |

proyecto . 40.00 Ka/hr.
Tidm de recorrido = 0.08 Hr.

Ahorro en tiempo ' 0.10 Hrs.
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Ahorro unitario por tiempo.
AUTV = (Vhhx NPV + VhU) 365 x At x Ct
en donde:
AUTV = Ahorro Unitario por tiempo de vehfculo
th = Valor hora por hombre promedio ($15.00)
NPV = NGmerc de pasajeros por vehiculo
A=l | “
B =20
C=2
VhU = Valor de hora por vehfculo
A=1lo0
B = 200
c + 200
At =» Ahorxro cn ti.cmpo = 0.10 Hrs.
Ct

Composicién del tr&nsito en porciento
A= 75%
Bs=s 9%
c + 16%
Por lo tanto:
A = ($15.00 x 3 + 100) 365 x 0.10 x 0.75 = 3,969
B = ($15.00 x 2 + 200) 365 x 0.10 x 0.16 = 1,643
C = ($15.00 x 2 + 200) 365 x 0.10 x 0,16 = 1,343
6,955
_La suna de A + B + ¢, nos da como resultado el ahorro unita=

rio por tiempo de todo el tri&nsito.
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INDICE DE RENTABILIDAD.

1a relacién de los beneficios y costos actualizados, nos d&
un Indice de rentabilidad el cual nos determina si es conve

niente o no, hacer la inversifn; y se obtiene mediante 1la -

axpresién siguiente:

IR = BA

en dondes ‘
IR = fndice de rentabilidad
" BA = Beneficio actualizado

Costo actualizado

2

Como se dijo anteriormente, el costo debe ser mayor que la =~
unidad para que la unidad de inversién sea rentable. '
Costo de la carretera $ 22°111,883.72
Costo de mantenimiento $ 495,000.00
. Prom, $150,000.00/Knm.

El itquiintq cuadro nbs muestra los valores actualizados pa-

- ra cada aio de vida~ﬂe la carretera.



FACIOR IE

AHORRO

FACIORIE  BBEFICIO  OOBIB

N MO poempo  TRNSTIO  aymapr BEMEFICIO OSTS pnpyraacTon  CACTUALIZADD  ACTUALIZANO
1 1980 1.000 600 7 4200 22'132 0.8929 3750 19'744
2 1981 1.095 657 - 7 4599 0'435 0.7972 3666 0'35
3 1982 1.090 716 7 5012 01495 0'7118 3568 0'352
4 1983 1.085 7 7 5429 0°495 0.6355 56 0'315
5 1984 1.080 839 7 5873 0495 0's674 3322 0'261
6 1985 1.075 902 7 6314 1145 0.5060 3195 0's79
7 1986 1.070 965 7 6755 0°495 0.4523 3055 0'224
8 1987 1.065 1065 7 7455 0495 0.4038 3010 0'200
9 1988 1.060 1090 7 763 0°495 0. 3606 2751 0'178
10 1989 1.055 1150 7 8050 0°495 0.3220 2592 0'159

11 1990 1.050 1208 7 8456 1'145 0.2875 2435 0'329
12 1991 1.050 1268 7 8876 0°495 0.2567 2278 0'127

13 1992 1.331 1311 7 9317 0495 ° 0.2292 2135 0'113

1 1993 1.050 1398 7 9786 0°495 0.2046 2002 0'101
15 1994 1.050 1468 7 1027 0.495 0.1827 1877 0'0%0

ss 43'098 23'183

ma 28 -1

g
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CONSERVACION

El hombre desarrolla diferentes actividades para conservar
su salud y esto lo podemos comparar en la conservacidn de
las carreteras, ya que una conservaci8n adecuada no sélo ga
rantiza la inversifn inicial de construccibn, sino que dis-
minuye el costo de explotacisn y alarga la vida tanto del -

camino como de la de los vehfculos que la usan.

Es necesario proporcionar a los caminos una conservacibn ==
adecuada porque m&s que un problemade economfa, es un pro--
blema de muy alta técnica de ingenierfa, por lo que los tra
bajos se deben de ejecutar oportunanente ya que de esto de-
penden los costos que se tengan que hacer, esto es, entre -
mds oportuna sea una reparacifn, es mfnimo el costo, sin em
bargo, se debe tener cuidado en contar con el pcrsonai ade-
cuado y con la experiencia necesaria, ya que sin ella o con
personal negligente, todos los métodos, material y equipo -
que se amplee, por buenos que sesan, tendr& como resultado -

despilfarros y trabajos defectuosos.

La conservacifn de carreteras se ha definido como el traba-
jo en conjunto de diferentes actividades de una manera cong
tante y perifSdica, que se deberin ejecutar para evitar el -

deterioro o destruccifn de una cbra y que la mantienen en -
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'Sucalidad y valor, para conservarla tan igual como sea posi

ble a su condicibn original, tal como fue construidoa.

El progréma de trabajos de conservacisn es generalmente ru-
tinario y debe tender a ejecutarse en forma de ciclos, estu
, diando para formularlo los intervalos de periodicidad ade-=
cuados a la intensidad del tr&nsito para algunas obras como
rastreos y bacheos y de acuerdo con las estaciones metereo-
18gicas del afio, si se trata de efectos atmosféricosg, como

las limpiezas y desasolves de cunetas y desyerbes de acota-

mientos y taludes.

Para tener una correcta ejecucibn de los trabajos que for--

man la conservacifn de una carretera necesitamos la elabora

ciédn previa de un calendario de operaciones. En dicho ca--

lendario deberSn aparecer los siguientes tépicos:

a)‘Programas Yy presupuestos anuales deicoﬁsetvacién y nejo-
ramiento.

b) Limpieza de drenajes.

c) Limpieza de derrumbes.

d) Desyerbes y podas.

‘@) Arreglo de taludes y acotamientos.

£) ﬁastreos y reconformaciones.

q)»Inspecqién y reparacifn de estructuras.

h) Bacheos, riegos asfilticos y renivelacibn de la superfi-



-'153 -

‘cie de rodaniento.
i) Pinturﬁ de rayas y sefiales de trénsito.
j) ‘Reparacibn de defenﬁas.
k) Reparacibn de equipo.
1) Explotacifn de canteras y bancos.

m) Informe de costos.

Estos son los principales conceptos que tendremos que para
formar nuestro calendario de conservacién y deberfn de se-

guirse para tener en condiciones adecuadas las carreteras.

Tal vez de los conceptos anter iores, el principal sea el -
presupuesto, ya que sin 8l no se podr§ realizar ning@n otro

evento.

En la conservacin de las carreteras se deberf contar con -
un presupuesto que deber8 ser una tercera parte de los fon-

dos que se destinan a la construccién de las carreteras.

Los dem&s conceptos son los que se deberén desarrollar, al-
gunos serdn debido a efectos del tiempo, naturales y al hom

bre mismo.

Dentro de la conservacifn, otro factor de importancia es te-

ner la superticii de rodamiento en condiciones adecuadas pa
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ra la circulacibn de vehiculos, tal vez el principal agente
que destruye los pavimentos es el agua y para evitar que el
pavimento sufra desperfectos, es evitando que el agua llegue
a 81, por lo que el drenaje deberf ser muy eficiente y dura

dero.

Existen varios métodos para la conservacifn de los pavimen-

tos flexibles, que es el que se construiri para este libra-

miento, para sistematizar los éifotentas procedimientos de

consetvaéi&n y reparaciSn de los pavimentos con superficie

de rodamiento asfSltico, los clasificaremos en tres tipos:

1) Pavimentos asf8lticos de tipo inferior. Son aquellos == -
obtenidos por tratamientos superficiales, colocados so--
bre basges de mgteriales granulares dentro de las especi-
ficaciones, el espesor de esta carpeta, rara vez sobrepa
sa aos centimetros y medio. ‘ |

2) Pavimentos asf8lticos de tipo intermedio. Son aguellos
formados por me:cla en el camino o mezcla en plantas por
t&tiles, donde los materiales que las integran poseen =--
una estabjilidad inherente, suministrada por graduacibﬁ -
granulométrica. \

3) Pavimentos asfSlticos de tipo superior. Son normalmente
ejecutados con mezclas preparadas en planta fija. Estos
tipos de carpetas se reservan generalmente para caminos

de tr&nsito intenso, la base generalmente se procura sea
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con materiales de la mejor calidad.

Una conservacibn eficiente de los pavimentos asf&lticos com

prende: La oportuna reparacin de 2onas relativamente poco

extensas y la vigorizacidn superficial por medio de aplica-

ciones de riegos asf&lticos con o sin recubrimiento pétreo.

Los trabajos de conservacifén en los pavimentos asfSlticos =

generalmente consisten en:

a)
b)
e)
- d)

e)

a)

Bacheo.

Riegos de vigorizaciSn de zonas.
Tratamientos superficiales extensos.
Tratamientos antirresbaladizos.

‘Reconstruccisn.

-Bacheo. E1 bacheo debe llevarse a cabo cuando la super-
ficie del pavimento presente puntos deteriorados o defor
mados y devcaracter aislago. Debera‘pteéelrsele mayor -
atencifn a esta préctica en los comianzos de la primave-
ra y del otoifo.

Antes de iniciarse el bacheo es necesario como prictica
ingenieril, 1nspccciona; la zona afectada con el objeto
dé determinar las causas eriginadoras'dovlos deterioros
y'tomar entonces las providencias necesarias para evitar

o reducir al minimo de repeticifn de las fallas.



b)

c)

)
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Riegos de vigorizacidn de Zonas. Estos riegos encabezan
la serie de trabajos de conservacidn de tipo preventiVo
y.consisten eﬁ la aplicacifn de un riego de asfalto para
vigorizar y revivir zonas aisladas del pavimento donde -
se advierten signos de desgaste, grietas o inminentes de
sintegraciones de la superficie.
Tratamientos.superficiales éxtensos. La gran mayorfa de

los pavimentos asf8lticos, deben ser objeto periddicamen

te de tratamientos superficiales, a la vez de asegurar -

la impermeabilizacifn de la carpeta, eviten el secado --
compleéo de las substancias vol&tiles que comunican elas
ticidad a los productos asf8lticos y la reviven cuando -
presenta signos de oxidacidn y debilitamiento.
Tratamientos antirresbaladizos. EBEn muchos pavimentos'az
f&lticos, ya sea por exceso de asfalto o de finos, la su
perficie de la carpeta se alisa hasta vo;verse :esbaladi
za y peligrosa, especialmente en tiempo hdmedo.

En estos casds, es necesario recurrir a un ﬁtatamionto -
que subsane esa situacifn que se agrava adn mis, en laav
fuertes pendientes y en las curvas. Un método é seguir
puede ser el calentamiento del material pétreo clasifica
do entre las mallas de 1/4" y N°10, el cual gse plancha -
con rodillo liso liviano a fin de incrustar al material

pétreo en el asfalto sobrante y sin dafiar a la carpeta -

' existentae.
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e) Reconstrudcibn.  En muchas ocasiones los deterioros del
pavimento pueden abarcar un &Srea bastante grande y resul
- tan entonces antieconémicos los mé&todos de bacheo ordina
rio. En la mayorfa de los casos de falla en zonas gran-
des de pavimentos flexibles, obedece a deficiente drena-
je de la subrasante o baja capacidad de soporte de ia -
misma o de la sub-base o base. Cuando la falla es por -
deficiente valor de soporte de la base, se hace necesa--~
rio reemplazarla, este material debe ser cambiado por ==
otro de mejor calidad o estabilizarlo si es que con ello

' se corrija del mal.

Cuando los pavimentos de tratamientos superficiales exigen
una’ reparacin general sobre una extensifn congsiderable de
su superficie, generalmente deben ser escarificados y recon
formados restituyéhdoles su perfil transversal, teniendoc la
base reconstrufda, perfilada, compactada, barrida e impreg-
- nada, se le coloca finalmente la nueva carpeta asffltica es

cogida,

En los pavimentos a#f&lticos de calidad intermedia y supe--
rior, también puede seguirse al procedimiento anterior pero
pulverizando la carpeta la cual pusde formar parte de la ~-
nueva base que deber§ ser de buena calidad a final de cuen-

u‘.
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CONSERVACION DE LOS LADOS DEL CAMINO Y DEL DRENAJE.

La naturaleza de los lados del camino determina qué tipo de
mantenimiento se requiere. Cuando el lado del camino es de
pasto, &éste debe ser segado, fertilizado y en algunas oca--
siones, tratado con cal. Si el paso seco a lo largo del --
camino y en los terrenos adyacentes, constituye ‘'un peligro
de incendio, puede estar adecuada la operacifn de quema o

arado.

Cuando los taludes se encuentran cubiertos por arbustos, se
requiere ocasionalmente una poda para mantener un espacio -
y-una distancia de visibn.

El control de la erosifn de taludes mediante siembra u otro
‘ control, frecuentemente se convierte en una cperacifn de ==

mantenimiento.

El mantenimiento del drenaje comprende mantener las cunetas,
. eontracunetas, estructuras y accescrios, tales como las en-
tradas de cafdas y los recipientes receptores limpioé y lis

tos para conducir el agua a su destino.

Los sedimentos depositados durante el perfodo de lluvias, =

‘deben ser eliminados, despuSs de algunos dafios extremos oca
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sionados por alguna tormenta, deben ser llamadas las fuer--

zas de mantenimiento para reconstruir muchas partes del sis

tema de drenaje.
MANTENIMIENTO DE SERVICIO DE TRANSITO.

El servicio de trénsito incluye funciones contfnuas tales -
como: el pintado de las rayas de la carretera, la repara---
.cibn de las seflales. Estos servicios se realizarin en ---
tiempos perifdicos ya que debido al incremento de vehfculos
y 3 los efectos del tiempo, se desgastan y destruyen este -

tipo de ayudas para el manejador.
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CONCLUSIONES

¢

Muchos son los factores que se deben de tomar en cuenta af-
tes de iniciar la construccifn de una obra de ingenierfa ci
vil, esto se harl con el fin de saber si es conveniente eje

cutarla.

Los métodos que se emplean para determinar la factibilid;d
econémica de la inversifn se analizan por el de beneficios=
costos que es la relacifn de los beneficios actualizados ==

contra los cbstos de construccién y congervacifén de la obra.

EL resultado de esta relacién es un nfmero cuyo valor repre
senta.el mérito econSmico del proyecto que se propone, en -
comparacibn'con la obra existente y con las dem&s alternati
vas que se propusieron -para este caso que es la construcciSn
del libramiento, Si la relacién beneficio-costo es menorxr ~-.
gue la unidad, se preferir3 la obra existente o se buscari

otra alternativa propuesta, vara gque sea justificable, 'Se

deberd exigir una relaciGh cercana a dos para que 3e consi=-

dere un proyecto con mé&rito econémico.

Las estadisticas usadas fueron con el f£in de saber las con-
diciones y nivel de vida de la poblacidn y con esto determi

nar los diferentes estratos de poblacifn que existen en el



hunicipip}

En el proceso de seleccién de ruta se tomaron en cuenta fac
tores econfmicos y sociales que varian en lo més minino en
relacidén con las otras alternativas gque se proponen pero de
bido al escaso presupuesto que se tiene para la construccibén
de estas vias, solamente se debe construir una y se escogid
la gque momentaneamente dard solucién al problema que ictual-
mente se tiena, se debe de considerar gque por el Indice de -
crecimiento dé la poblacibn que se tiene en el municipio, es
ta cbra va a ser insuficiente en poco tiempo por lo que se -
deberfn construir otras vfas para que alternen con la axis--

tente y con la que se constuir.

Por esé al seleccionar una ruta es importante considerar que
al éonstruirla, el desarrollo se reflejari en las diferentes
actividades que se realizan en la zona de influencia por que
con la cpnstrucciGn de una carretera, los beneficios qqf -

trae consigo deberin de ayudar al desarrollo econbémico y so-

cial de la regifn.

Actualmente cuando se desea proyectar una ruta para uni nue-
va v!a de comunicaciSn se procura mejorar las caracteristi--
cas de operacifn con que cuenta la via actual y esto trae -~

consigo beneficios como son: por menor longitud, menores pen



dientes, menores curvas, etc. y por esto mismo se ahorra en

combustible, tiempo, desgaste, etc.

Ya definida la ruta y teniendo el proyecto definitivo se --
procede a'la construccifén 1la cual deberi ser de acuerdo a -
los planos, especificaciones y normas, las cuales regirfn =
para formar el p:ocedimiento de construceién a seqguir duran

te la obra.

ée procurarf seguir un ritmo constante durante la construc-
¢cién de acuerdo al programa generﬁl de obra y se debe;a con
‘tar con todos los recursos establecidos con anterioridad pa
ra emplearlos a2 su miximo rendimiento para as{ logfar el ob
jetivo que se persigue Que es el de tener un atraso m!niﬁo

en la ejecucién de la obra.

Cuando se construyen caminos se procura emplear todos los -
recursos naturales de la zona a fin de que los movimientos
que se realicen sean minimos, esto hace que los costos sean

‘menores.

_Los recursos humanos que deberd&n utilizarse en esta obra se
rén de gran 1ﬁportanc1a para la buena ejecucibn, pét aso se
hace necesario que todos los elementos conogcan sus activi-

dades que dola:rﬁlliran..



Cuando se program® y se plane8 la obra, se hizo simultanea-
mente esto con el fin de enlazar todas las etapas ya que to
das estidn relacionadas entre sf, pues fallando cualquiera -

afecta a la siguiente.

Teniendo todos los elementos indispensables durante la cons
truccifn y dandole la conservacién adecuada, se obtendr§ --
una via de comunicacién eficiente que dard comodidad a los

usuarios.
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