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1 N T R o D u e e 1 o N 



I • 'l' ll o D u e e I o • 

El fen6meno de la concentraci6n de la poblaci6n debido al -

incremento de esta mis~a tiene como resultado que se deri-

ven diferentes problemas, uno de ellos es el tr!nsito de v~ 

htculos en las carreteras y calles de la ciudad de M6xico y 

las principales ciudades del pa!s. 

Mlxico es un pats que registra mayor tasa de incremento de

mogr4fico en el mundo, por esta raz6n nuestro desarrollo -

econ&nico debe ser de una magnitud tal que, la producci6n -

de bienes y servicios satisfaqa las crecientes necesidades 

de la poblaci6n y permita mantener adecuados niveles de vi

da. 

La infraestructura es uno de los elementos importantes para 

el desarrollo, destacando en 6ste las vtas de comunicaci6n 

que har!n mas eficiente el.flujo de bienes y servicios. 

Entre los medios de comunicaci6n nacionales sobresalen las 

vtas terrestres, esto es ocasionado por la escasez de rutas 

naveqables y a lo accidentado de la topoc¡rafta del pats. 

Bn la historia de los caminos, la evoluci6n ha sido de una 



manera variable porque en algunas dpocas 1a construcci6n da 

caminos ha sido en forma abundante y en otras no se constr~ 

yeron caminos. 

Bl transporte terrestre se inici6 con el ferrocarril y fue 

muy importante de 1880 a 1920 ya que despuAs apareci6 el -

autom&vil en la dacada de los 30's que es cuando fue neces~ 

rio construir camino•, algunos ya exist!an :¡ fueron creados 

en la tpoca de la conquista, exiat1an rutas como la Maxico

Veracruz que se utilizaba para la transportaci&n de frutas, 

semilla• y pasajeros, talllbiln ae construyeron otras rutas -

m&a que· formaban una amplia recl de caniinoa que con el tiem

po y la evoluci8n del autom8vil se fueron adaptando a las -

exigencias de estos mimos, pero debido a que no se ten!an 

conocimientos sobre caminos, tatos no eran lo debidamente -

apropiados, hasta que en lpocaa actuales que se est&n cons

truyendo desde loa mis modestos caminos veci~ales, hasta 

las m&a modernas autopistas que cuentan con las t4cnicas 

mls avanzadas de la ingenierfa. 

Bl contenido de la presente, es una forma de analizar los -

criterio• de loa diterentes estudios que se realizan para -

seleccionar una alternativa de aoluci6n a un libramiento y 

que actualaente se aplican para obtener recomendaciones que 

nos permitan hacer una mejor aplicacien de·101 miamos. 



Primeramente se realizaron algunos estudios socioeconOmicos 

y tdcnicos para saber como considerar a la poblaci6n de - -

acuerdo a su nivel de vida, desp~s, realizamos estudios s2 

bre los ~ovimientos que hace la gente, para saber si es ne

cesario construir el libramiento. 

Enseguida se presentan algunas alternativas que se tienen 

para realizar el libramiento, las cuales se analizan para 

obtener la alternativa que dar! la mejor soluci6n y obtener 

el proyecto de dsta misma. 

En el proyecto se habla en una forma general de los difere!!_ 

tes conceptos para la construcci&n del libramiento y de los 

diferentes mdtodos que se siguen durante la construcciOn. 

Tambi6n se presenta el costo de la carretera y la conserva

ci&n de la misma. 
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l. BSTDDIOS BASICOS 

Lol diferente• e1tudio1 que se realizan para determinar si 

e1 necesaria la construcci6n de una nueva v1a de comunica

ci&n son los siguientes: 

- 1ocioecon&mico1 

tfcnico1. 

·.1atoa eatudios tienen corno finalidad lo siguiente: 

a) plantear las alternativas de soluci6n; 

b) conocer la factibilidad tCcnica y econemica de las mis

. ma11 

e) aeleccJ.onar la alternativa mls adecuada. 

Para determinar que existe la necesidad de construir un l! 

bramt9nto, estudiaretlloe la zona que se beneficiar& con la 

construccien del mismo, mediante la realizaci6n de los es

tudio• pre?ioa socioecon&nicos y ttcnicos necesarios. 

11 objetivo es analizar factores tales como son: caracte-

rlaticaa de la vivienda, niveles de vida, movimientos de la 

poblaci&n, ocupacid~, etc., esto es el aspecto socioecon6-

mico, en lo que al tAcnico se refiere, se analizaron las -

caracter!1tica• f1aicas como son: topoqrafta, hicSrograf1a, 

hidrologta. transito, etc.; con la informacidn obtenida se 
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establece la necesidad del libramiento. 

Sabiendo que existe la necesidad de construir una nueva vta 

se procede a realizar los estudios definitivos, los cuales 

nos marcaran las caracter!sticas que deber! tener esta mi! 

ma, y se dividieron en: 

- socioecon6micos 

- t~cnicos 

Estos estudios se complementarin con los obtenidos anterio~ 

mente, para que de esta manera se obtengan las caracter!sti 

cas con que deberl·ser ubicado y construido dicho libramie~ 

to. 

Los estudios socioecon6micos se complementar!n con los si-

guientes: localizaci6n, funciones que deberá desarrollar, -

zona de influencia, origen, destino, etc. y los tAcnicos -

con los de rentabilidad, tipo de secci6n, tipo de pavimento, 

materiales a emplear, etc. 

Con los datos obtenidos de estos estudios, se plantear'n 

las diferentes alternativas que podr4n dar soluci6n para la 

construcci6n del libramiento. 
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l.l. Bstudioa Previos. 

De los estudios previos obtendremos las principales caract~ 

r1sticas de la zona y ser!n por medio de los estudios socio 

econ6micos y t'cnicos que realizaremos. 

Antes de iniciar los estudios previos, haremos las siguien

tes consideraciones que deber!n de tomarse en cuenta para -

hacer la correcta selecci6n de la alternativa para la cons

trucci6n del libramiento, y que desarrollar4 las siguientes 

funciones: 

- librar el tr!nsito que a diario circula por la carretera 

actual y que no tiene necesidad de circular por el centro 

del municipio de Atizap!n; 

ser otra vta de comunicaci6n mas para el municipio de Ni

co1!s Romero, ya que actualmente solo cuenta con un acce

so y este ea insuficiente para el volumen de vehículos -

existenteo 

- ser aoluci~n para los embotellamientos que casi a diario 

se forman en la carretera actual; 

- reducir el !ndice de accidentes que actualmente es muy -

elevado. 
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I.l.l. Estuéios Socioecon6micos. 

Los estudios socioecon6micos previos, nos informan como se 

encuentra la poblaci6n a la cual estamos analizando su f or

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

obtiene, y cu~l es su ocupaci6n. 

Por otro lado.~ analizaremos los futuros desarrollos babi ta

cionales que se crear!n por medio de nuevos fraccionamien

tos. 

La clasif icaci6n del municipio de acuerdo a las diferentes 

~reas es como sigue: 

Ar ea total del Municipio 9535 Ha. 

A rea urbana actual 3400 Ha. 

Ar ea industrial 135 lia. 

A rea comercial 45 Ha. 

A rea de crecimiento 1359 Ha. 

Are a no apta para desarrollo urbano 2050 Ha. 

Area para futuros fraccionamientos 1400 Ha. 

Ar ea para preservaci6n ecol6gica 1326 Ha. 

De la clasificaci6n anterior se observa que la mayor area -

que se tiene, es la poblada actualmente y que la superficie 

·1 
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que ocuparan los fraccionamientos en el futuro es de gran 

importancia, y que deber&n de contar con servicios sufi-

cientes y adecuados que en este caso, son v!as de comunic~ 

ci5n mejores y m&s eficientes, para que el desarrollo re-

gional sea nejor. 

El ndmero de habitantes que forman el municipio de Atiza-

pAn, es de 279 375 habitantes·, pero tornando en cuenta que 

la tasa de incremento anual es de 10.56•, para 1987 lapo

blaci6n se incrementar& a 486 642 habitantes. 

En loa dltimos años la poblaci6n se ha incrementado consi

derablemente y la principal.causa es la inmigraci6n, del -

tamaño de la muestra se encentre que de el total de la po

blaci6n actual, el lo.so• son originarios del municipio y 
el 89.50 resta~te son de fuera, viniendo estos d1timos --

principalmente del Distrito Federal, Estado de Guanajuato, 

Estado de Michoacln y del propio Estado deM4xico. Esto -

puede ser originado por varias razones c01110 son: estar lo

calizado cerca del-Distrito Federal y dos importantes muni 

cipios del Esta~o de Mdxico como son Naucalpan y Tlalnepa~ 

tla, que es una zona industrial que ori9ina muchos empleos. 

Por otro lado, el inuntcipio se esta poblando por gente que 

ll99a del interior del pata, que viene en busca de empleo 

· y cambia totalmente de residencia y se estab1ece definiti-
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vamente, por lo que los principales factores de inmi9raci6n 

son el empleo y la vivienda y esto se observa en el siguit!!l 

te cuadro: 

AAZOOES DE TIPO DE VIVIENDA 
LA .JN.t!GMCIOO PRE>:ARIA PO«ILAR MEDIA RFSlI>!K:IAL CitDID 

Qnpleo 42.8% 42.B\ 25.8\ 14.2' 36.l\ 

Viviema 50.0% 42.8' 45.U 57.9' 36.2' 

Fducaci&l o o 3.2% o 0.9\ 

Más Servicios o o o o 1.81 

Otros 7.2' 14.2' 25.8\ 28.51 22.0\ 

Se deduce del cuadro anterior que las razones principales -

de la inmiqraci~n son el empleo y la vivienda. 

Poblaci6n Escolar 

La poblaci6n escolar dentro del municipio estl considerada 

en un poco más de la cuarta parte del.total que compone el 

municipio, y que dentro de Aste no existen las suficientes 

escuelas de enseñanza media superior y superior y es obli

gatorio salir del municipio para satisfacer esta necesidad. 

Bn el cuadro siguiente, se tienen los porcentajes de la po-
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blaci6n con edad escolar del municipio. 

T I P O DE V':IVIENDA 

PRECARIA POPULAR MEDIA RESIDENCIAL CIUDAD 

29.Jt 28.4' 24.6\ 29.0\ 27.3% 

Tipo de Vivienda 

Los datos que se presentan en el siguiente cuadro, son ace=: 

ca de la composici6n de la vivienda, de acuerdo al ndmero -

de cuartos que la forman; los porcentajes muestran la canti 

dad de viviendas de acuerdo al nivel econ6nico de la pobla

ciOn. 

., .. 
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TIPO DE NUMERO DE CUARTOS VIVIENDA 

l 2 3 4 6 mas 

Precaria 14.2\ 53.S\ 10. 7' 21.4' 

P~pular 19.3' 38. 7' 25.8\ 48.3\ 

Media 3.8\ 11. St 34.6\ SO.O\ 

Residencial o o o 100.0t 

Ciudad 10.4' 28.S\ 19.0\ 41.9\ 

Lo cons~derado y mostrado en el cuadro anterior estl consi-

derado sin contar baños ni cocina. 

El n.t1mero de miembros promedio por familia de acuerdo al t! 

po de vivienda es como sigue: 

- Vivienda popular 5.6 personas/vivienda 

Vivienda precaria 6.3 personas/vivienda 

- Vivienda media s.o personas/vivienda 

- Vivienda residencial 4.7 personas/vivienda 

- Nivel ciudad s.o personas/vivienda 

Analizando estos promedios que representan el ntlmero de 

miembros por familia se observa que un poco excedido • 

. . 
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CONDICIOllllS D• &.AS VIYllNOAS 

TIPO 01 llATI IUAL. T l "O o! VIVI I! 1104 

PlllCAltlA ,OPULA,_ Ml!DIA 11191DINCl,(L CIU0.-0 •.. ,~ ........ ' ..... lO.Ot 4.6t 3,3, o 5.41 .. •• t ,., ••• 
A 

11 ••••• . ,.,., ... 13.l' 4 .6\ 3,3\ o 6.3'. 
• o ................. 63.3\ 51.lt 20.0\ o 42.3• 

• , ............ 
• . ................. 13.Jt 39. St 73 .3\ 100.0\ 45.9' , . .,,., ....... 

•••••• •• .. ,, .. 21.8' ll.6• o o 10.6' ,. 
• .. , .. . ....... "••11 e •• • ••• 31. 5, 27 .9t -10. º' o 23.Bt 

" o 40.6' 60.4' 'º·º' loo.o• 65.4' s ... .,.. .. . .. ,, ... 
.. ti.,, • 16.6' 13.9' o o 9.9• 
1 

1 ••••••• 83.lt 72.0t 16.6\ o 54.9' 
o 

• •1ter11lla alUetlHe o 13.9' BJ.l\ 100.0\ 35.U ' .. , •..... .. ,,. ...... 20.0\ 16.2' o o U.7' 
A , ... , .. ,, ... ..... 13.l\ o o o 3.6' 

• ....... ,., .... , .... .... 36.6' 13.9\ o o 15.3' u 

A ,., t••rf• 1 11 •t•leUe 30.0\ 69.7\ LOO.O\ 100.0\ 69.J\ 

• .. .. ,. llltr• 10.0\ 4.6% o o 4. 5\ 
A 
lf 
1 ... , ... 20.ot 23. 2\ o o 14.4' 

T 
A ...... ,, ... 23 .3\ 4.6\ o o a.u 
11 
1 

67.4i lOÓ. Ot ~ ·-·· .... ,, ... ,. 46.6t 100.0\ 72.9' 

" ·-.. ·· ...... 41.6\ 2.7' o o 11.U 
u 
1 . _, ... ..... 58.Jt 97.2% ioo.o• 100.0\ 88.U 
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Condiciones de la Vivienda 

Ahora analizaremos las condiciones de la vivienda y cu~l es 

la forma en que est4n construidas y c6mo est4n constitu!das. 

Del cuadro anterior describiremos los diferentes tipos de -

vivienda que se 'tiene. 

Vivienda precaria.- La mayor parte de las casas están for-

. madas por paredes de tabique o tabic6n sin recubrimiento, 

los techos son de l.!miria de cart6n o de asbesto y algunos 

de concreto. Los pisos son de cemento en su mayor!a y se 

encuentran algunos de tierra. Los servicios como el sumi

nistro de agua potable, es por medio de tubería que no está 

conectada directamente a la vivienda, sino que hay que lle

varla a la vivienda por otros medios para el consumo huma

no, el drenaje esta conectado a un colector, el servicio de 

energ!a el,ctrica no se encuentra regularizado en su total!, 

dad. 

Vivienda popular.- En la composici6n 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 ei ti

po .de servicios COIDO el suministro de a13ua, luz, drenaje. 
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Vivienda media.- La vivienda media est! constituida por P! 

redes de tabique o de tabic6n con recubrimiento de pasta de 

yeso o de algan otro material. Los techos est!n formados -

de una losa de concreto que permite mayor seguridad y como

didad a los habitantes, el piso lo forma algQn material sin 

t!tico como es alfombra, loseta vinílica, parquet, etc. Los 

servicios son los que requiere e~te tipo de poblaciOn. 

Vivienda residencial.- Este tipo de vivienda lo forman la 

poblaci6n que tiene el nivel m!s alto de la poblaci6n del -

municipio, la manera en que est~ construída la vivienda, le 

permite tener la mayor comodidad porque cuenta con materia

les de la mejor calidad y los mejores servicios que la de-

m~s poclaci6n. 

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

predomina son las paredes de tabique o tabic6n con recubri

miento, los techos en su mayoría 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 

concentraci~n de la poblaci6n es mayor, se le da una prior! 

dad en cuanto al suministro de agua potable, recolecci6n de 

basura, drenaje, alumbrado, pavimentaciOn, etc. 
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Ocupaci6n de la Poblaci6n 

Siguiendo con los estudios ahora tenemos por ver en que se 

ocupa la poblaci6n y esto lo observamos en el cuadro si--

guiente: 

()C!JPAC I O N TIPO DE VIVIENDA 
PREX:ARIA POPUIAR MEDIA RF..SIDm'.:IAL CIUDAD 

Agricultor 0.6\ o. 5% o o 1.1% 

Q)rero 29.6% 20.0% 9.0% o 50.8% 

Enplel!do Pdblioo 2.6\ 4.6% 7.2% 6.9% 5.4% 

Enplel!do Privcdo 3.3% 3.5% 14.5% 18.6% 15.3% 

Trabajo lnieperdiente 3.3% 7.6% 7.2% o 7.2% 

Esmiiante 34.6% 35.0% 33.6% 18.8% 15.4% 

l:loqar 22.6% 21.3% 22.7% 16.2% 5.3% 

SUb-anplea:X> 0.6% 1.0% o o o 

Sin anpleo 0.6% 4.6% 4.5% o 1.8% 

Otro (J\Jbilado) 2.0% 0.5% 0.9% 9.3% 0.6% 

De acuerdo a estos d~tos, lamayor1a de la poblaci6n son es 

tudiantes y arnas de casa, les sigue el sector obrero que es 

tambi6n importante y el porcentaje de desempleados es m!ni-

mo. 

El municipio de Atizapln 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 alguna vra para trasladarse. 

Ingreso Familiar 

La percepcil1n familiar de acuerdo al salario m1nimo se mue!. 

tra en el siquiente cuadro: 

Menos .l. l vez el l.l. a 3 J • .l. a 5 MaS ae 5 
vez el salario veces el veces el vces el 
salario mtn:iJ!o salario salario salario 
m!nliro min:im:> m1n:ino mín:inD 

Vivieida Precaria 3.5% 14.2% 78.2' 3.St o 

Vivienla Pop.llar 12.5% 6.2% 'ª·º' 3.1' o 

Vivierda Media o l2.5% 20.8\ 62.5' 4.1% 

Vivien:la ~sidencial o o o 40.0\ 60.0t 

Nivel Ciudad S.3% 9.Si 57.4' 20.2' 5.3\ 

El salario de la poblaci6n como se observa en el cuadro no -

es muy bajo, ya que la mayor parte de la poblaci6n obtiene 

de 1.1 a 3 veces el salario mínimo, de esto se analiza que 

el municipio de Atizap4n est! en constante actividad. 

Futuros Fraccionamientos 

En el municipio de Atizapan se tienen actualmente autoriza-
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dos por el gobierno del Estado, varios fraccionamientos que 

est!n localizados dentro del !rea de estudio para realizar 

el fraccionamiento. Estos fraccionamientos ~cupan un area 

bastante considerable que es de 1400 Ha. 

Actualmente el acceso con que cuentan estos terrenos, son -

caminos provisionales y consisten en terracertas que en 

tiempo de lluvias es imposible transitar por ellos, por otro 

lado, anteriormente se dijo, el problema de la vivienda ha 

alcanzado un déficit considerable y no solo en el municipio 

sino que tambi6n el país entero, por lo que la zona de futu 

ros fraccionamientos es de gran importancia para dar solu-

ci6n a este grave problema. Esta zona cuenta con caracte-

r1sticas que son adecuadas para crear centros de desarrollo 

familiar, industrial, comercial, etc. Por lo que al tratar 

de Ca\Struir este libramiento, tendremos también un acceso a 

nuevos fraccionamientos y con esto daremos una soluci6n para 

que la poblaci6n se descentralice hacia esta zona, que en -

el futuro ser! de gran importancia para el municipio. 

I.l.2. Estudios T~cnicos. 

Los estudios t@cnicos que se efectuaron en la zona como pr~ 

vios, son las caracter!sticas ftsicas y de tr4nsito, estos 

estudios nos serviran para detexminar al9únas recomendacio-
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nes utiles para el diseño del libramiento, aunque también -

para la programaci6n. 

Los estudios que se realizaron son: Estudios de tr~nsito, 

Topograf!a, Hidrografía, Hidrología, etc. 

Estudios de Tr!nsito 

Teniendo en cuenta que los accidentes de tr4nsito dependen 

de las limitaciones y complejidades del ser hwnano, de sus 

obras, de sus relaciones de convivencia, así 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 -

analizar es el ndmero de accidentes que se producen y que -

generalmente para estudio se toma un año. 

Emplearemos un !ndice de accidentes que servirl para compa

rar su gravedad en diferentes lugares durante el mismo pe-

r1odo de tiempo o en el mismo lugar para diferentes 6pocas. 

El !ndice de accidentes basado en la poblaci6n, es la rel~ 

ci6n que existe entre el namero de accidentes que ocurren -

en la regi6n y el n~mero de habitantes de la unidad demogr! 

fica considerada. 
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NQmero de accidentes por 100 000 
Ndíñero de habitantes 

El !ndice anterior es atil nada m~s para comparar los acci

dentes de transito en unidades geogr~ficas con nivel socio

econ6mico muy semejante y que se basa en el ndmero de pers~ 

nas expuestas a los accidentes y no tana en consideraci6n -

los vehículos que son los que provocan los accidentes y cu

yo ndmero var1a con las diferencias sociales y econ6micas -

· de la regi6n. 

Estudios Toeoqr&f icos 

El Estado de M~ico ocupa la parte m!s alta de la mesa cen

tral y su quebradiza topografía ofrece sorprendentes contra~ 

tes desde profundos barrancos hasta elevadas montañas con -

cuy0s ascensos y descensos propician la formaci6n de llanu

ras, valles o planicies. El sistema montañoso en la regi6n 

de Atizap&n no es muy grande, ya que la mayor parte del mu

nicipio lo forman pequeñas llanuras y algunos montes que h~ 

cen qu~ la tcpoc¡raf~a est~ un poco accidentada, la zona en 

estudio para el libramiento es en parte llanura que se ex-

tiende en medio de 1?9queños montes. 

Estudios Hidrol6qicos 

La regi6n hidrol6c¡ica en donde se encuentra la zona se obse~ 
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va en la fiqura111. La mayorta de las corrientes que se -

fo:rman, provienen del oceano Pac1fico y se desarrollan pri!! 

cipalmente en el Estado de Guerrero, Morelos y parte de Mi

choacln. 

Las precipitaciones de lluvia mls elevadas ocurren en la -

cuenca del R!o Balsas que se localiza dentro de esta zona 

hidrol6qica. Tiene un per1odo de ocu_rrencia en el mes de -

junio al mes de octubre que es el per1odo en que se presen

tan las mayores precipitaciones y de diciembre a mayo el P!! 

rlodo en que ocurre la menor precipitaci6n. 

Estudios de Hidr?graf!a 

La gran cordillera montañosa de la Sierra Nevada Ajusto- Mo~ 

te de las Cruces·Monte Alto Sierra de San Andr6s, que reco

rre gran parte del Estado casi de oriente a poniente, es la 

intersecci~n que determina las vertientes hidrogrSficas que 

tiene el Estado de M'xico. 

Por la regi6n de Atizap!n no se tienen corrientes muy impor

tantes, pero en el municipio de Tlalnepantla y Nicol&s Reme

zo, se cuenta con las siguientes: 

En el Distrito de Tlalnepantla se tiene el Rto de ese nombre, 
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el de los Remedios, el R1o Hondo ~n Naucalpan, cuyo naci-

miento se origina.en las estribaciones del Monte de las -

Cruces y en Nicol!s Romero, se tienen los R1os Chiquito, -

San Pedro, Bar6n y el R!o de la Colmena, que tienen su na

cimiento en las alturas del Monte Alto. 

X.2. Batudios DefinitiYOS 

Los estudios definitivos se har&n sobre la zona en la cual 

se localizar! el futuro libramiento. .se estudiaron tambi6n 

los efectos que traer! consigo la construcci6n del libra--

miento. 

I.2.l. Estudios Socioecon6micos 

Localizaci6n. 

El municipio de Atizap&n se localiza geogr!ficamente a 19°-

34' de latitud y 99°14 1 de longitud y está a 2288 metros s2 

bre el nivel del mar, tiene una superficie de 9535 Ha. y li 

mita al norte con Cuautitl!n, al sur con Naucalpan, al orie!l 

te con Tlalnepantla, y al poniente con los municipios de J! 

lotcingo, Isidro Fabela y Nicolás Romero. ''º· 1 
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P18.I.- CROQUIS DI L.OCALIZACIO• OCL. 

MUNICIPIO DI ATIZt.PAll MIJC:· 



- 21 -

Caracter1sticas de Operaci6n. 

La utilizaci~n de la carretera por parte de los usuarios, -

registra diferentes aumentos, segdn los aforos sigui~ntes: 

El tr!nsito diario muestra en todos los casos, un ritmo cr! 

ciente acelerado, lo que significa su importancia. 

En 1980 el tr!nsito promedio diario anual (TDPA) fue de: -

24 950 veh!culos. 

En 1982 este mismo TOPA es de 28 194 veh1culos. 

Del tota1 de veh!culos que se registraron, la composici6n -

es de la siguiente manera: 

- 75\ son autoinc5viles 

9\ son autobuses de pasajeros 

- 16l son camiones de carga. 

De estos datos que se aforaron en la carretera actual, se -

considera que el 60l de los vebtculos, circularan por el l! 

bramiento, esto es debido a que no hay necesidad de circu--

. lar por el centro, que es por donde pasa actualmente la ca

rretera actual que dirige a los municipios de Naucalpan, 

Tlalnepantla, Cuautitlln y el Distrito Federal. 

·Punciones 
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Funciones. 

Las funciones que se desarro1lar~n en esta carretera son 

las siquientes: Es una carretera para reqiones en pleno de 

sarrollo por le que su funci6n principal es la de ayudar al 

desarrollo econ6mico a travAs de la f!cil transportaci6n de 

la poblaci6n a los centros de actividad y la transportaci6n 

de productos que se fabrican en el municipio. 

Los principales productos que se transportar!n y que se ob

tienen en la reqi~n son: matz, frijol, aves, productos pa

ra la elaboraci6n del papel, etc. 

Otra funci~n es la de reducir los accidentes, solucionar -

los embotellamientos, ser otro acceso al municipio de Nico

l's Romero, crear nuevas rutas para el transporte urbano. 

El objetivo de la carretera de acuerdo a la metodolog!a de 

las carreteras para regiones en pleno desarrollo ya que el 

municipio :ae Atizap&n se esta desarrollando de una manera -

·extraordinaria y esto ocasiona que se tengan que construir 

m'• vfas. de comunicaci6n a~em3s de que se tienen actualmen

te un ndmero muy elevado de vehlculos que circulan a diario 

por la carretera actual. 
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En algunas ragiones de M~xico 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.poblaci6n. 

El m~todo de selecci6n para la construcci6n 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 infl"uencia o sea un &rea cir-

cundante, dentro de la que generalmente es seleccionado el 

camino para viajar, por ser mls econ6mico que cualquier 

otro. La zona de influencia y. los Umites que son los lin

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

Nicolls Romero 243.45 Km2. 

Atizapln 

Tlalnepantla 

Naucalpan 

95.35 Km2. 

89.26 Km2. 

148 .44 Km2. 

En su conjunto de cuatro municipios comprende un !rea de.--

576.50 Km. 

S• consideran estos cuatro municipios como zona de inf luen-
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cia ya que para el municipio de Nicol!s Romero será otro -

acceso, para el municipio de Atizap!n, ser5 un libramiento 

gue reducirl el tiempo y costo del transporte, y para los -

municipios de Naucalpan y Tlalnepantla ser5 una vta de com~ 

nicacien mas rápida para los usuarios que salen de estos mu 

nicipios y se diriqen hacia el poniente. 

Origen-Destino. 

Los estudios de origen y destino est!n hechos de acuerdo al 

movimiento o destino y el tipo de transporte que se utiliza 

para realizar un viaje. 

Bn el cuadro siguiente se observa el destino de la pobla--

c i~n con origen en el municipio de Atizap4n. (C~adro l) 

Tambi6n se presenta en otro cuadro (cuadro 2). Los diferen 

tes movimientos de la poblaci6n que son los motivos por los 

cuales utiliza un medio de transporte. 

Los principales movimientos de la poblaci6n son para dirigi!_ 

se a las escuelas y ~ las industrias. 

Recúr101 Rumanos. 

Poblacidn total.- Bl crecimiento de la pob~acien de la zona 
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CUADllO 1 .- flo10VIMIENTO Y TIPO DI TllANSPOln'! 

TlllO OI VIVll• DA 
DISTlllO TI l'O 01 TltANSJIOln 

l'lllC.t.111.t. l'OPULAll 111101.t. llHIOlllCIAL CIUDAD 

outo•u• 21. 5' 9.8' 7.7' 4.01 u.01 

ool oct l vo 
l.2' 1.9' o o 1.01 

o 1.21 o.n 3.8' a.01 2.U ¡ outMOVll 1111rttcular 

~ o ... 20.2' 31.3' o 8.01 17.6' • :t • o o 19.4' o 5.3' otro ......... 17.51 13." 7." o ll.3' 
e _, 

out•ovtl 1111rttolll1r 5.0 o 6.4' 16.0t 4.51 .. 
• e OOlll'11104110 outohl o o.n o o 0.3' • . ..... ,,,,. e _, ..... o o.n o ·o O.JI .. 
1 ... ...... 5.1' 3.9' 3.8' o 4. 51 .. 
~ oatootlvo o 0.9' o.n o 0.3' 
u 

1 outo11ow1 partl cllllor o o o ª·º' 3.1' 

! uto•11• l.21 o o o 0.3' .. • :t e ~ o o o 8.01 O.JI :t 01110,.0llll "°'tlcuto r u 

outolllU• 11.31 10." 6.4' 20.0t 10.6' 

o .. 011to110111,ortla1tor 2.51 8.8' 20." 28.0t 12.01 .. 
¡ e l.21 1.91 l.21 o l.Ot .. • e ol octl vo 
" - 111 co111 •lrto-1t• 011táuo • • r COll~ YO 6. 3.1 4.91 o o 3.5\ 

111 

• otro o.u o 3.8' o l.Ot 

outo•111 2. 51 6.8' o o 5.61 

" olltomovll 181't•culor o 1.91 9.01 o o." o 
• co111M11od0 ou1D11uo .. 2. 51 o 1.21 o l.Ot 
o r cotectlvo 
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f'.U,\D ROR .- •aw1 .. 1•11TDS B• •-A lll"•L&"-UIN 
' '"º OI V IVI 111 DA 

.. .,. •• o llOTIV~ 
'RICAAIA 'DPULAI MIDIA HllDlllQAL CIUDAD 

o T•AeAIO 10.9• 12.21 11.s• 11.5, 10.61 

• - ••cu• i.• 25.H 23.S• 14.n 11.51 20.81 
u - 10.H 12.21 11.S• • e o• P 1t" • o 11.6\ 
:t 

• O T•O o . o 1.4' o 0,3\ 

e T• A e A ti O 15.8' a.o 13.0I o 10.9\ 
"' .. 
• 2.4' 3.71 o 15.31 3.5\ e 180UI l.A • ., 

1.2•. o. 91 o o 0.7' • COllPltAS e 
"' o o 2.8' o o .7' .. OT 1t O 

• T•AOAtlO a. s• 3. 71 a.u o 
6 ·º' e 

• ••cu• LA o o 4.31 7.61 l.a .. 
e o o o o o 
u co••••• :t 
e ·o • º'"º o o o o 

• TIAI A 1 O 1.2' o o o o. 3• 
e 

"' o .. • 1 CUILA o o 7.61 0.7• -.. o o o o o :t COllP•AS 
e 
:t 
u o ' lt o o o o o o 
"' i TIA 1 A "º 17.0I 17.!U 10.1' 26 ~9' 16.6\ 

r •SCUILA 1.2' 6.6' s." 19.21 6.0\ 

! 
C•MllltAI o o.n o o 0.3• 

·= • ¡ O T •O l.21 o o o 0,Jt 

TltAOAIO 3.61 9.4' 10.1' o 7.0 

• o o ~- 7' o l .... 

• • 1 cu•"" 
• o o o .. CO•lllH'I o o 

-• O Tlt O o o o o o 
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en estudio muestra un crecimiento acelerado de 1960 a 1980 -

porque para 1960 se tentan 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 crecimiento de la poblaci6n es de 10.56\. 

Nivel de vida de la poblaci~n. 

Alimentaci~n.- Uno de los elementos para medir el nivel de 

vida de la poblaci6n es la manera en que se alimenta y esto 

es de qu~ est! forT11ada su alimentaci~n, si se alimenta ade-

cuadamente, si cuenta con los medios suficientes, etc. La -

población que comprende la zona se alimenta de acuerdo a su 

nivel econ6mico y los elementos que componen su alimen~aci6n 

son: ma!z, frijol, leche, carne, huevos, etc. 

Estructura de la actividad econ6mica. 

- Ac¡ricultura.- La superficie de labor en la zona es de gran 

importa~cia ya que existen tierras de riego y de temporal. 

La agricultura de la zona tiene las condiciones ecol6gi-

cas necesarias. para cultivar maíz, frijol, maguey, alfalfa, 

avena, tric¡o y arboles frutales. 

Ganaderta.- La c¡anaderta de la zona es pequeña, el ganado 
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que existe es para producir leche, carne, etc. 

• Industria.- La industria en el municipio est4 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 producci6n -

de art!culos de madera, hasta fabricaci6n de manufacturas. 

Infraestructura. 

- Eleetrifieaei6n.- La mayor1a del municipio cuenta con -

enerqta elletriea aunque la inm~graci6n a creado que la -

poblaci6n nueva no reglamente su suministro y esto ocasi2 

na.que en algunos lugares el servicio sea deficiente. 

- Escuelas.- Actualmente se cuenta con una gran cantidad -

de escuelas primarias que casi captan a la poblaci6n que 

requiere de este tipo de educaci6n, por parte de escuelas 

secundarias hace falta, ya que del total el 10\ no la cur 

sa por esto mismo. Se cuenta con un tecnol6qico para 

crear t•cnicos especializados en diferentes !reas tlcni-

cas para la industria. 

- Mercados.- El municipio cuenta con un mercado en el cen

tro del municipio, pero es muy pequeño, existen centros -

comerciales que af\ldan al mercado para dar el servicio -

adecuado a las necesidades de la poblaci6n. 



Actualmente·· se est!n desarrollando obras como son: drenajes, 

pavimentaci6n de calles, alumbrado pdblico, zonas de recreo, 

pozos para agua potable etc. 

Efectos de la inversi6n en el desarrollo rec¡ional. 

Los efectos que sufrirS el municipio ser!n favorables debi

do a que se tendr~ una mayor y mejor transportaci6n de bie-

nes y servicios. 

- Cambios en la poblaci6n.- Ser!n principalmente en el ah~ 

rro de ~iempo en la transportaci6n a los centros de acti
~ 

vidad de la poblaci6n que har4 uso de esta vía de comuni-

cáci6n. 

- Cambio en los niveles de vida.- Que ser!n prlncipalmente 

los nuevos fraccionamientos que se consideran para tener 

un mejor nivel de vida y que contar! con mejores ser~i--

cios para atender a la poblaci6n que ocupar! esta zona. 

- Cambio en la ocupaci6n.- Este ser! sin duda un cambio a 

largo plazo, que estar~ cuando se establezcan nuevas in-

dustrias que dar!n empleo, porque esta zona tiene luga-

res apropiados para este sector. 

- Cambios en el transporte urbano.- En lo que se refiere -

al transporte urbano con la construcci6n de este libra--

miento, se crearan nuevas industrias del transporte, con 
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la creaci6n de nuevas rutas que ser~n m!s cortas, se red~ 

cidn los siguientes conceptos. 

- Ahorros de tiempo.- Para determinar el valor que se aho

rra, se determinara el valor que cada habitante tiene y -

se multiplicar! por un ntlmero promedio de usuarios por un! 

dad, esto es para vehtculos particul~res. 

- Ahorro en gastos.- Por tracci6n comÓ la distancia del li 

bramiento es menor que el recorrido pbr la actual, los 

qastos por tracci6n y por rodamiento para los veh1culos -

ser!n menores. 

- Ahorro en supresi6n de congestionamientos.- se estima que 

en determinado tiempo, 1a capacidad de la carretera actual 

sera i'nsuficiente y provocar~ congestionamientos que se -

traducir!n en ~rdidas de tiempo, las que al ser evitadas 

por la inversi6n que se pretende realizar, se traducen en 

beneficios, tanto en úna nueva v1a, como en la carretera 

que deberi descongestionar, en las estimaciones de este -

ahorro, se estima igual que el ahorro del tiempo. 

Se pueden enumerar m~s beneficios que se tendr~n con la con.!! 

trucci6n de la carretera, pero solamente se mancionan los --

mls importantes, 

Es tambi'n de importancia mencionar que la carretera ser! -

una de las que se pretende construir para dar un desarrollo 
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a la zona debido a sus caracter!sticas como son: cultivo, -

ganader1a, industria, etc. 

l.2.2. Estudios t6cnicos. 

Los estudios t~cnicos definitivos que se presentan, son con 

el fin de tener una v!a de comunicaci6n eficiente y ademls 

que cuente con las principales caractertsticas que deberln 

ser las adecuadas p~ra el correcto funcionamiento. 

Dentro de estos estudios analizamos algunas caracterlsticas 

que de acuerdo a la funci6n, tipo de trlnsito, tipo de terr.! 

no, etc., que serln las mas adecuadas para el tipo de carr~ 

tera que se construir&. 

Empezaremos por definir el tipo de trlnsito que utilizara -

el libramiento. Como se analiz6 en plginas anteriores en -

donde el volumen de transito diario que circula por la ca-

rretera actual, el ndmero de autom6viles es el mayor porce~ 

taje, pero hay que tener en cuenta que en la carretera ac-

tual, el !ndice de accidentes mayor es ocasionado por veh!c~ 

los pesados y camiones de pasajeros debido a que la carret.! 

ra no cumple con las especificaciones para que circule este 

tipo de vehtculos. En general el tipo de vehtculos que ci!_ 

cularln por el libramiento aerln: autom6viles, camionetas, 



- 32 -

autobuses de pasajeros, camiones de dos y tres ejes, trai-

lars de l y 2 ejes. 

Caractar1sticas geomltricas. 

Visibilidad.- Bs la longitud de camino que en condiciones 

nonnales alcanza a ver al automovilista, cuando no hay cir

cunstancias especiales que interfieran, como niebla o llu-

via, o bien vehtculos delanteros. El conductor necesita 

dos clases de visibilidad: La necesaria para parar y la 

que requiere para rebazar a otro vehtculo. 

Cuando ae tienen condicionas medias y en camino a nivel, el 

ingeniero coft9tructor paede aplicar los valores de las si--

quinte tabla: 

Velocidad m Viaibilidai en Metros 
1Qr\lh ue parcga Para RUasar 

so 60 180 
65 85 330 
80 105 480 
95 145 690 

llO 180 960 
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Ancho de ·Secci6n. 

El.ancho de •eccien estl relacionado con la velocidad, den

sidad y cla•ificacien de trAn•ito. 

El ancho de •eccien que se con1ider6 para establecer las ca 

pacidade• practicas~ correspondi6 a la 6ptima de 3.50 m. 

por carril y l.50 m. de acotamiento, de aqu1 que las normas 

establecen cierta• •ecciones tran•veraales en funci6n del -

tiempo de camino y de la topograf!a por la cual se extiende. 

En cuanto a visibilidad y a la pendiente, 1ntimamente liga

das en el.alineamiento y a la velocidad de proyecto, se pu~ 

de decir .que afectan a la capacidad pr!ctica de un camino. 

Tipc? de pavimento. 

El tipo de pavimento que se emplear& en la construcci6n de -

· este libramiento. serl un pavimento flexible, debido a que ª! 

te tipo de pavimento cuenta con las siguientes caracterbti-

cas: 

• Ser ••table ante l~• agentes de intemperismo. 

- Ser re•i•tente a la .acci6n de las cargas impuestas por el 

tr&n•ito. 

• Tener textura apropiada al rociamiento. 
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ser durabllt. 

- Tener condiciones adecuadas en lo referente a permeabili

dad. 

- Ser,econ6nico. 

Las caractertsticas de los materiales a emplear en este ti

po de pavimento serln las siguientes: 

La siquiente figura muestra la secci6n tranaversa1 t!pica -

del pavimento que se emplear&. ''' 1 
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P'll3.- SICCION TRANSVERSAL 
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Empezaremos por la carpeta que estara formada por una mez-

cla de agreqado patreo y un aglutinante aatlltico, que con! 

tituye la superficie de rodamiento, las eapecificacione• de 

los materiales, como del procedimiento constructivo se pi'e

senta en el capS:tulo t:res. 

Los esfuerzos que recibe la carpeta los transmitir& a 4oa -

capas que se formaran por debajo de '8ta y que ion la base 

y la sub-base, las dos deberln ser de un material granular, 

aunque en la sub-base el requisito obligue a tener menor e~ 

lidad que en la base, con mayor contenido de finos y mem~• 

exigencias en lo que ae refiere a granulClllletr!a. 

Bajo la sub-base se dispone de otra capa denominada 1ub-r~ 

santa, todavta con menos requisitos de calidad que loa ant! 

riores. Las especificaciones que deberan cumplir estos ma

teriales y el procedimiento constructivo se presenta en el 

capt tulo tres, inci ao trH. 
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Una vez r~alizados los estudios y aabiendo q\I• st es necea~ 

rio construir el libramiento, ahora toca escoger entre las 

alternativas existentes la que presente las caractertsticas 

m&s adecuadas para cumplir con el fin que •• busca. 

Esto lo analizaremos de una manera COlllparativa en el siguie~ 

te anteproyecto. 

:II.l. A•'l'SPRO'l'SC'l'O 

Como Anteproyecto analizaremos cada una de las alternativas 

que se tienen propuestas para fol'!llar el libramiento de Ati

zap&n. De cada alternativa se presentan las caracter!sti-

cas con que cuentan de acuerdo a las necesidades que se de

ben de cumplir y de aqut se analizaran para tOlllar la mas -

·conveniente. 

Primera Alternativa~ 

A la. primera alternativa la llamaremos carretera La Colmena

Atiup&n y su localizaci6n est& al poniente de.este munici

pio, cuenta con una. longitud ele 7 • .L Jcm. desde el inicio que 

1e localiza en la entrada del municipio y cruza por el cen

tro del mismo para despu•• dirigir•• al norte pOr una carr.! 
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tara a Nicol&s Romero que es el final de este libramiento. 

Actualmente las caracter!sticas de esta alternativa son: un 

camino tipo vecinal formado por una terracerta en mal esta

do por la falta de mantenimiento poco transitable. Las ca

racter!sticas geomAtricas ccxao son el ancho de secci6n que 

es de 6.50 rn. como m4ximo y 4,00 m. como mlnimo ademas que 

es bastante irreqular en cuanto a las pendientes se refiere, 

pero en algunas partes son llanuras que har4n la f4cil cons

trucci5n. 

Cuenta con zonas de posibles fraccionamientos a futuro, zo

nas industriales, comerciales, que servir4n en el futuro a 

una descentralizaci~n de la poblaci6n. 

Los entronques que se tienen son: con una carretera que se 

diriqe hacia el norte para los municipios de Cuautitlln, T! 

pozotl4n y Tlalnepantla. Dentro de estos entronques se ti~ 

ne planeado construir a futuro varias v!as m4s como lo es la 

vta corta a Morelia y pequeños entronques mas que formaran 

un circuito que har4 el transito mls flu!do entre estos mu

nicipios que empiez~n a tener este tipo de problemas ademls 

de acortar las distancias. 

La zona c!e u~icacidn de ••ta alternativa .-e encuentra des1>2, 



b.lada actualmente pero tambi6n cabe señalar que gran parte 

de la poblaci6n que llega para ins~alarse por esta zona se 

dir~ge a lugares como 6ste, debido a diferentes motivos ca

mo son cercanta a lugar de trabajo, cercana al D.F., etc. 

Dentro de los beneficios que traerla consigo la construcci6n 

de este libramiento y tal vez el pr~ncipal sea la comunica

ci6n con nuevos fraccionamientos y ser otra v1a de acceso -

con el municipio de Nicol4s Romero. 

Segunda Alternativa. 

A esta alternativa se le denomina con el n0111bre de antigua 

carretera AtizapS.n a Nicolls Romero, ya que Asta fue la'

primera via de comunicaci6n entre estos dos municipios del 

Estado de M~xico. Actualmente es un camino de terracer!a -

en muy malas condiciones para el uso de veh!culos, la pre-

sente alternativa se consider6 por ser casi paralela a la -

carretera existent' ya que podr1a alternar con esta misma. 

Su localizaci6n es hacia el poniente de AtizapSn, a lo lar-

90 de esta vla se han formado pequeñas colonias que con la 

construcci~n del libramiento se beneficiarlan y n4s a futu

ro se espera sea una importante vla que de ••rvicio a una -

gran parte 4e la pob~aci6n de este municipio. 
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su longitud ea de 4.2 ICJn. y ae inicia desde la entrada al -

municipio y desviarse por calles laterales al centro y sa-

lir a entroncarse con la carretera a Nicolas Romero. 

Las caracterlsticas 9eomatricas var!an en gran parte y a t~ 

do lo largo del camino, las pendientes que se tienen no re

presentan ningGn problema de ingenierta para diseñar y cons

truir. 

Tercera Alternativa. 

se le denominarl carretera La Colmena-Chiluca porque con su 
~· 

construcci6n unirl a estas doá tmportantes comunidades que 

actualmente se encuentran en pleno desarrollo econ6mico, c~ 

mercial, industrial, poblacional, etc., por lo que esto a~ 

darta a seguir .con este tipo de desarrollos. 

su ubtcacien es haci.a el poniente de Atizapln, su inic.io es 

fo'rmando un entronque con la carretera Naucalpan-Jiquipilco

Toluca. Para finalizar con otro entronque sobre la carrete 

ra Tlalnepantla-Nicolls Romero. 

su longitud e• de 3.30 Jtm. la topografta deL terreno es un 

poco accidentada, pero no •• tienen pendientes fuertes, ya 

,que en liu mayorta son llanuras. Existe ac:tualmente un cam!, 

,. 
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no de terracerta en malas condicio~ea debido a la falta de 

conservaci~n y mantenimiento. Pero el trazo est& bien de

finido por lo que si se construye 6ste, serta de mucha ay~ 

da. 

Con la construcci6n de esta vta se obtendrtan muchos benef! 

cios, en primera, serta por su u.bicaci6n y despu's porque -

.a futuro se planea concentrar el 25• de la poblaci6n que h! 

bitarl este denso municipio por la conatrucci6n de nuevos -

fraccionamientos de inter6s social. Otro punto imp0rtante 

que señalaremos es que ser! otra vta de comunicaci6n para -

el municipio de Nicol!s Romero qua actualmente solo cuenta 

con una carretera que no.satisface las necesidades de la~ 

blaci6n de este municipio que tiene que salir diariamiente 

a su centro de actividades. , .•.. 
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Alternativa Soluci6n 

Conociendo las caractertaticaa con que cuenta cada alterna

tiva, se debe ahora escoger la que satisfaga las necesidade1 

de lo antes expuesto. 

Las tres altern4tivaa anteriores poseen caraeter!aticas se- '! 
mejantea aat como la zona en donde se encuentran ubicados. 

Como alternativa aoluci6n ae ha escogido la tercera, en pr! 

mer lugar por au longitud y zona de influencia que es un P2 

eo mas amplia que las demas. 

Ahora procederemos a elaborar el proyecto para la construc

c idn de esta alternativa. 

Ir. 2. Proyecto 

Una vez que ae tiene reconocida la ruta por donde pasar! el 

· libramiento, procederemos a realizar el proyecto. 

En t•rminoa 9eneralea la forma en que se desarrollar& el pr~ 

yecto, sera como aigue: 

- Se hace el trazo definitivo. 
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- Se obtiene la confi9uraci6n necesaria del terreno, apoy'!! 

dola en la preliminar. 

- Se.dibuja la poligonal y la topografta en un plano (plan

ta) y •e proyecta el eje del camino con curvas. 

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

secci6n, llamada de construcci6n. 

- Se dibuja el perfil de la l!nea y se proyecta la rasante, 

calculando en cada estaci6n el espesor en corte y en te-

rrap1'n. 

- Sobre las secciones de construcci6n, dibujadas en papel -

milimftrico, se ponen las secciones del camino correspon- . 

dientes a ella, en corte o en terrapl4n seqan sea el caso. 

- Se calculan las areaa del corte o del terraplan1 con las que 

se' obtienen los v~ldmenes por estaci6n. 

- Se calcula la curva masa o diagrama de masas y se modifi

ca la rasante, subifndola o.bajandola, hasta obtener la l! 

nea mas eéon&nicas y mejor compensada. 

En algunas ocasiones aunque se tenga un proyecto muy bien -

estudiado, es normal que durante la construcci6n sufra modi 

fieacionea, moviendo la linea para buscar econan!a o mejor 

apoyo del camino, sobre todo en las laderas muy inclinadas, 

las modificaciones a la rasante, tambiln son comunes duran

te la construcci6n, debido a que los abundamientos reales -

no corresponden a los calculados, etc. 
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'Traao preliminar 

Se levanta una poligonal, qge no •• mla que una poligonal -

abierta, partiendo de un panto al que 4encminaremos lm. - -

0+000.000 y •e van clavando ••tacas a cacla 20 metro• y en -

aquellos lu9area notable• o acciclentados que lo ameriten -

ha•ta llevar al al9uiente vtrtice, continuando en ••ta for

aa a todo lo largo· de la Unea. 

Sl tzaao preliainar con.tituye la baae para seleccionar la 

fona definitiva del traao y proporcionan datos que airven 

para preparar pre•upuHto• preliainarea 4e la obra 4ebi4o a 

ello debe aer llevado a cüo de la ••:tor aanera posible, 11&!. 

cUllo todo• loa aacident .. toP09dfk:oa q1&• de una aanua u 

otra afecten al .traao deftnittvo. 

·•1 revi•tro .. lleva de abajo blieia arr~a. para ·-:tu la 

forma a que el ingeniero ve la ltnea 4e.Se su aparato, en 

ia boja de la derecha del r991atro ae llllcen todaa laa ano~ 

cione1 4• accidente• 4e la topografla o referencias, aiem-

pre en el 1entl4o 4e ebajo ble ia arriba. 

•1 altui•n• e• wa e:t-plo 4el regiatro de tra10 definitivo 

r•li•..SO 1obre el ternno 4e la alarnaUva aeleccionada -

Cl'I• u el 11~ado ·La ColMna-C:bU\lca y qÚe tiene 111 origen 
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de cadenamiento en km 12+000.000 de la carretera Tlalnepan

tla-Hicolla Romero. 
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II.2.1. Alineamiento horizontal. 

El alineamiento horizontal de una carretera debe ••r de tal 

manera que abarque todo• loa aspectos fundamentales para un 

manejo mas seguro. 

El alineamiento horizontal consiste en una serie de tramos 

rectos que son las tangentes que se conectan a las curvas, 

estas transiciones entre loa tramos en tangente y las cur-

vas circulares, proporcionan medios para desviar suavemente 

el veh!culo a las curvas y suministrar una base racional P!. 

ra dar sobreelevaci6n al entrar y al salir de la curva cir

cular. 

En.cuanto al trazo de las curvas circulares •imples, tene-

moa que tener todos los datos como son los que se enlistan 

mas adelante. 

Para trazar en campo las-curvas, se siguen loa siguientes -

punto•: 

- Primero se fija el P.I. que ea el punto de inflecci6n. 

- SeCJUndo se obtiene la S.T. que ea la •ubtangente y sirve 

para fijar el P.c. que •• punto de comienzo de la curva. 

- Se localiza el P.T. que ea el punto de terminaci~n de la 

curva. 



con todos estos datos y puntos ya establecidos, se fijara -

el movimiento general y se dar&n las deflexionea. Las de-

flexiones se calculan de acuerdo al grado de curvatura por 

medio de la siguiente expresi6n: 

A • Def lexi6n por 20 m. • 

En donde: G es el grado de curvatura, que es el angulo segdn 

el cual se observa desde el centro de curva·una cuerda de -

20 m. 

Los principales elementos que componen una curva circular -

se observan en la siguiente figura y son: ~11. 1 

S.T. • Subtangente 

L c • Longitud total de la curva 

A • Deflexi6n 

G • Grado de curvatura 

R • Radio de la curva 

e • cuerda total de la curva de P.C. a P.T. 

M • Ordenada media 

B • Externa 

Factores sobre el alineamiento horizontal que son importan• 

tea para obtener una circulaci6n uniforme en una .carretera. 
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- De acuerdo con la topografta el alineamiento debe aer de 

directo que sea posible. 

- Bl nOmero de curvas debe limitarse a donde ex1•ta una ju.!. 

tificaci&n tfcnica. 

- Se tratara de anular las curvas fuertes en los extremos -

en donde haya largas tangentes. 

- Se deber& coordinar el alineamiento horizontal con el ver 

tical, con el objeto de disminuir las deformaciones que -

son innecesarias. 

- Se deber& procurar equilibrar el alineamiento horizontal 

y la raaante del perfil aiempre que sea posible. 

A continuaci~n ae presenta el registro de las curvas que -

. componen ea te proyecto. 
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REGISTRO O! TRAZO 

CURVA Na 

ESTACION P. v. DEl\.EXION R.M·O. R"-C. 

iP'r ()+()36. Oi 22•u•30• S22º30' ~ 

n+n3m; 21•33•51• 
~11\ 1'7•':lRt11" 

~.,e lJ•53'll" 
~.,n in•n9•11• 

~111:. &•2J•U" 
n...n1n · 2•381 51". 

-·· oo•oo• S22"00' 11 

CURVo\ rle. 2 

ISTACION P. V. DE~>clOlt R.M.O. R.A.C. 

IP'l'O+l90.41 29•49•30• S42f5'W 
Dt-190.00 29•37•12• 
1>+180.00 24•37•12• 
ri+110.oo 19•37'12" 

. n...1.:n .oo 14°37'12" 
n... t~.M ftG•:n• 1.,• 
~'th\ "" 04°37'12" 

ICX>+l30. 74 oo•oo•oo• 

CUllYA llo3 

aT•ao11 P.V. CIEl'LIXI ON R.M.O. R.A.C. 

'D"' >+346.35 2•59•30• 043°l5' 'i 
i + 'Uft 2•3ca•27• 

n """"" 1•'1A•2'7" 
!t + 1'\t\ ,no,a12.,. 

1lr"ft ,~. . o•oo•oo• 

í :. 

DATOS DE LA CURVA 

P.1.: o + 022.05 
4 = 44 ,. ~'.\' J;::rq. . 

G :: 30°00' 
ST: 15.58 m 

Le= 29.59 m 

R /1 38.20 m 

RL • o + 163.61 

A = 59•31• Der. 

G = 20°00 

ST: 32.85 m 

Le.= 59.65 m 

": 57.30 m 

P.I. ~i o + 316.63 

6 :i 5•57• Der. 

• ~ 2°00' 

ST-: 29.78 m 

11 - . 572.96 m 
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C U RV A ,(. 4 

{~ACION. :-- P. V D!FLEXION A.M.O. 

P.T. o+s7o.a5 20°55' 

o+570 20°36' 
n ... c::t:n lt:ºC::l• 

o+SSO 13°06' 

o+S40 9º31' 

o+SJO 5°36' 

o+520 1°51' 
IPCo+515.0 0°00 100• 

CURVA No& 

!STACION P. y. C!frL!lCION 1ue.o. 

P.T o+700.60 22°30' 
o+700 22-.L6 1 

o+690 18°31' 

o+680 14°46' 

o+670 11°01' 

o+660 7°16' 
~JO 3°31' 

-=--~ ' - ·-1 ... .:.• nonn• 

~llDV.& No e 

ESTACIOI P. V. D!l'~XION R.M.O 
P.T. 1+764.19 17°44 1 ;7a;o"tnw 

1+7ó0. 16°16' 
IJ.+l:JU J."' ·•o• 

1+740 9°16 1 

11+730 5"46' 

1+720 2°16' 
' 

ICl.+713.S o•oo• 

A.A.C 

R.A.C· 

A.A.e. 

DATOS D ! LA CURVA 

P.I. = O + 544.27 

6 : 41°50' Dar. 

G 1 lSºoo• 

st: 29.20 m. 

Le• SS. 78 m. 

" • 76.39 m. 

~. 1 o+ 672.74 

G : 45°00' Xa:¡. 

o = 15ª00' 

ST' .:31.64 m. 

Le :60.00 m. 

A : 76.395 m. 

PI: l + 739.69 

A : 35º28 1 Der. 

CJ - 14ª00 1 

ST• 26.17 m. 
. 

Lt• 50.67 m. 

" : 81.85 m. 
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CURVA rfo 7 DATOS DE LA CURVA 

HTACION P. V. DEfLE>CION R.M.O. R.A.C p.( • 1 + 855.44 

,. P.'l' 1+883.65 20º41'30" 4 : 41°23' Izq 

1+811n 19°24' o : 14°00. 
' 1 -"1'7n 1 i::o54• 

R .. 81.85 m. 
1+860 12°24' . 
1.&.A§O 1101;41 ST ª 30.91 m. 

1+040 5°24' Le • 59 .12 m. 

1+830 1°54'· 
111"1,;,_a .. A ~1 nonn• 

CURVA No e 

l!STA_CI Ofli P. v. OER.EXION A.M.O· A.A.e. f:!r. • 2 + 117.60 

n"' 2+161.95 15°57' a. • 31°54' Der. 

2+160 l5º36' 13 : 7°00' 

2+140 12°36' R : 16.37 m •. 
2+120 8°36' 
.,..,,, nn i;;o-:a.::1 sr : 46. 79 m. 

.2,¡,nAn l•':l.::• L.t : 91.14 m. 

PC2+o70.8:l 0°00' 

CURVA No ._9 

fsTACION P.V. DEFLEXION R.M.0· R.A.C. 
p 1 .. 2 + 460.35 

P.'l' 2+493.98 10°12'30" ~ • 20°22' Izq. 

2+480 8°04' a • 6°00' 

2+460. 5°04'· .. :- l9é.99 m. 
.,...,_4n 2•n4 • ST .: 34.33 m 

"'.: 67.94 m. 

PC2+426.0: o•oo•. 
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CURVA No 1 O DATOS O! LA CURVA 

l!STACION P. I/· OEFL!XI ON R.M.O. RA·C p 1 a 2+ 680.07 
P.T. 2+712.65 9°52'30" 

" : 19°45' Izq. 

2+700 7°59' 
e = 6°00' 

R = 190.99 m. 

2+680 4°59' ST • 33.25 m • 

Le • 65.83 m. 
2+660 1º59' 

iro?+"41';.82 ºº"'" 

CURVA No 11 

ESTACION P.V. DEFL!>CION A.M.O. A.A.e. p, ... 2 + 788.78 

A • lOºlO' Der. 
P.T. 2+822.58 5º05' 

2+820 4oi;31 G • 3°00' 

R 381.973 m. 
'>.&.qnn 3º'>~1 

2+780 1oi::-:i 1 ST 33.98 m. 

2+1r.n ºº'3' L • : 67.78 m. 

1-cr?+ 7i;.s Rn nº"" '. 

CURVA No 12 

' !STACION ·P. V. OEFLE>CION R.M.O. AA.C. P•• 2 + 890.68 
2+921.34 1°32' A : 3°04 Der. 

G : 1°00' 
·2+ca?n 1 °1n • R • 1145.92 m. 

STz 30.68 m.. 
2+900 l 0 00•. 

Le: 61.33 m. 

! ?,¡,ASO 0°Jn 1 

ir?~61L01 o•oo• 
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CURVA "º 13 
. O ATOS DE LA CURVA 

Emt:ION P. 1/. 0€FLEXION R.M.O. R.AC p 1 ' 3+ 036.10 

P.T. 3+092.61 14º21i 130" 4 1 28°53' Izq. 

'°4nAn ~.,oc-. 1 G • 5°00' 
'l ... n~n ~no.,., 1 

3+o40 7°52' . 3+o20 5°22' 

A ~ 229.lSm. 

ST :11 59.02 m. 

141\M ,01;7. Le • 115.53 m. 

2+980 0°22. 
~-- ---: nSI n°nn • 

CURVA 14 

ESTACION e .v. l:EFL!JC ION R·M.O. ~"'e PI .. 3 + 161.47 .. 
P.T. 3+206.04 18°30. • .. 37°00' Der • . 

3+2nn 17°17. 
3+180 13°17' 

a .. 8º .. 
3+ ll:n 9°17 1 

.. 
143.24 m. R -

'a..1.. 1An 501i1 ST:. 47.93 m. 
3+ 120 1°17 1 

L. e > 92.50 rn. 

PC3+113.54 0°00' 
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Curvas espirales 

Ahora hablaremos un poco de este tipo de curvas, porque pa

ra la operaci6n de un vehtculo en una curva espiral ejecuta 

un movimiento complejo con seis grados de libertad, t:ansl! 

ciones, longitudinales, laterales y verticales, y rotacio-

nes de virage, balanceo y cabeceo. La experiencia ha indi

cado culles de estos grado• de Libertad son crtticos, y por 

medio de la investi9aci6n •• ha llegado a conocer cuales son 

los variables tolerables. El concepto fundamental que sir

ve para detezminar la lonqitud de las espirales a una curva 

horizontal •• limitando la rapidez de la aceleraci6n radial 

horizontal a un valor que no produzca molestias a los ocu-

pantes de los vehtculoa. En la figura se muestra dia9ramS

ticamente las aceleraciones importantes para un punto inter

medio de la espiral. 

,' :• 
., 
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Si Se y Re s<:>n las sobreelevaciones y el radio de la espi-

ral al unirse con la curva horizontal, respectivamente, por 

lo.q':le la cantidad neta de aceleraci&n radial presente es: 

cv2/Rc - g Se) 

Y el tiempo m!nimo que un vehtculo debe gastar cuando reco

rre la espiral, Ta resultara de dividir la aceleraci6n ra-

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

desarrollar la aceleraci6n horizontal radial c. 

Ad: Ta • 

Un veh!culo recorriendo la espiral de txansici&n a la velo

cidad V tenemos que por segundo recorrer! una distancia Ls 

en T segundos. 

Ls • VTs • 

Esta f6rmula para la longitud m!nima de la espiral de tran

sici&n puede expresarse en dimensiones nata econ6nicas y mas· 
c&nodas y es como sigue: en la que La y Re est!n en metros, 

V es la velocidad en K.p.h. y se es la sobreelevaci6n de la 

curva circular expresada como una relaci~n sin dimensiones. 
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Para calcular una curva circular con sus dos espirales siln! 

tricas que son necesarias para liqar dos tramos en tanqente 

sequiremos los cilculos siguientes: 

Empezaremos por calcular la longitud de la curva espiral: 

Le • m s a en 'donde; 

- Le • Longitud de la curva espiral en metros. 

- m • Constante que est& en funci&n de la velocidad mtnima 

y mlxima. 

- s • Sobreelevaci6n de la curva circula en metros. 

- a - Ancho de la carpeta en metros. 

Despu6s se calcula el angulo de deflexi6n de la espiral en 

.grados. 

9e • Le 
-¡o- Ge en donde: 

ea • Angulo de deflexi6n en qrados. 

Le • Lonqitud de la curva espiral en metros. 

Ge • Grado de curva circular. 

Se sigue con el calculo de la distancia del P. I. al Te en m.! 

tros, por medio de: 

Te • (R + P) t.g ~ + K en donder 
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Te • Distancia del PI al TE en metros. 

R • Radio de la curva circular en metros. 

P • Valor constante en metro1. 

IC • Valor constante en metros. 

Se calculan loa cadenamientos 

ICTE • I<PI - Te 

ICEC • ltTE • Le 

Calculando el &ngulo de deflexi~n de la curva circular. 

e • /l. t - 29e 

asto ea cuando son simatricas ~as espirales. 

6t • &ngulo ele deflexi6n total. 

La longitud de la curva es: 

Le • 20 e 
Ge 

en donde 

4c - angulo de deflexi6n de la curva circular • 

. Ge • Grado de la curva circular, 

Calculo de JCCB. 

KCB • lCEC + Le. ,, ... 
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II,2.2, Alineamiento vertical. 

Los elementos que constituyen el perfil lonqitudinal de la 

subrasante deben enlazarse por nedio de curvas verticales 

de lonqitud variable. As! las curvas verticales se emplean 

para pasar qradualrnente de un tramo en que la subrasante -

tiene una pendiente determinada a otro en que la pendiente 

es diferente. en donde se presentan dos caso.s muy comunes, 

uno en que vamos subiendo y lue<¡o bajamas, denominado cima, 

y el otro en el cual primero se baja y lueqo se sube llama

do columpio. 

El alineamiento vertical para el proyecto de este libramie~ 

to, esta determinado de la $i9uiente manera: 

El r89istro lo tenemos en una hoja que llamanos cllculo 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 

cilite el c!lculo de estos dos elementos. 

Para el c!lculo empezamos a poner en la hoja de estaci6n o 

cadenamiento que lo mis comdn y por facilidad se pone a ca

da 20 m. y en donde sea necesario se pondra a menos. Des-

pula anotaremos las elevaciones del terreno natural que se 

obtienen por medio de un levantamiento topoqr&fico. Sequí-
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mos eon la tangente vertical que es en donde tendremos a las 

pendientes y a las co~as, a las cuales las correqiremos para 

tener la elevaei6n de la subrasante. 

El alineamiento vertical son las curvas verticales que ten

dremos a lo larqo del camino. Teniendo todos los datos an

teriores anotadqs en la hoja dé registro, procedemos a tra

zar en el papel de ltnea que nos definir& la configuraci6n 

del terreno y la llamaremos ltnea de terreno natural y de -

la cual nos guiaremos para trazar nuestro alineamiento ver

tical que ser&: Teniendo definidas nuestras pendientes lo

calizaremos nuestros PIV que son los puntos de intersecci6n 

vertical y los uniremos para despu~s localizar los PCV que 

son los puntos de comienzo de la curva vertical. 

En el plano en el que dibujamos la ltnea de terreno natural 

y la elevacien de la subrasante, anotaremos los espesores -

de los cortes y de los terraplenes que se tienen y que se -

deberSn de anotar para m!s adelante obtener la curva masa. 

II.2.3. Secci8n transversal. 

La secci6n transversal de una carretera comprende elementos 

necesarios como son los que forman el ancho de la ruta, los 
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elementosa·ios que se debe dar atenci6n especial al proy~ 

tarlos son las bandas de circulaci6n, los acotamientos, los 

taludes laterales de la terracer!a tanto en cortes como en 

terraple~es, el drenaje lateral y longitudinal. 

Las secciones transversales se apoyan en la poligonal y sir 

ven para conocer los puntos del terreno de cota cerrada o -

la cota de los puntos notables del mismo. 

El proyecto y la localizaci6n de una carretera proporciona 

la oportunidad de construirla de una manera que se adapte -

a las exigencias de la topografta con mayor aproximaciOn ·-

que la que ser!a posible si toda la secci6n transversal se 

considerar& como una unidad indivisible. 

Las secciones de const::ucci6n se obtienen una vez que se ha 

trazado en el terreno la línea definitiva y se na nivelado, 

se procede a sacar una secci6n transversal del terreno en -

cada estaci6n de cada 20 m y en todos aquellos puntos inte~ 

medios en el que el terreno sea accidentado o presente cam

bios notables con respecto a las estaciones completas de 20 

m .. 

Las secciones transversales se reqistran como se muestra en 

las hojas de registro de secciones. Sobre las secciones se 
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proyecta la forma en que deber3 construirse el camino de -

acuerdo a los datos de construcci6n. 

Para el ejemplo que se presenta a continuaci6n de las sec-

ciones transversales y de construcci6n Qnicamente, se pre-

sentan un tramo de la carretera por espacio no se presentan 

todas. 

II.2.4. Drenaje. 

El objeto fundamental del drenaje es la.eliminaci6n del --

aqua o humedad que en cua1quier forma puede perjudicar al -

camino1 esto se loqra evitando que el agua llegue a 'l o -

bien dando salida a la que inevitablemente le llega. 

·A veces se destinan obras semejantes a las de drenaje a di! 

tinto fin, a pesar de lo cual se les sigue considerando co

mo tales, mas bien por la analogta que existe en el proceso 

del proyecto, que por su finalidad. 

A cont!nuac~6n se presentan diferentes tipos de drenaje que 

se emplean en las carreteras: 
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a) cunetas. 

Las cunetas son zanjas que se hacen a C1J11bos lados del cami

no, con el objeto de recibir el agua pluvial de la mitad del 

camino debido al bombeo, el ag:ua que escurre por los cortes 

del camino y a veces, tarnbi6n la que escurre en pequeñas -

&reas adyacentes. 

La localizaci6n de la cuneta en el camino se muestra en la 

figura, es decir, al borde del acotamiento, pudiendo as! r! 

cibir el agua que escurre del centro del· camino hacia los -

lados, en los cortes, el aqua que escurre por los taludes y 

el agua que escurre en la direcci6n del camino en pequeñas 

4reas adyacentes al mismo. 

....-•·ºº~ 

t 

1 

Es conveniente usar una secci6n de cuneta constante, no so-

lo paxa la buena apari·encia y seguridad del camino, sino -

tambi6n para contribuir a la f4cil construcci6n y conserva-
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ci6n. 

Las cunetas pueden hacerse con pendientes hasta del SOt; -

las pendientes maximas est!n limitadas por la velocidad de 

arrastre, tipo de suelo de la localidad, etc. 

La secci6n mSs ~onveniente para una cuneta es la forma de V, 

pues presenta mejor aspecto, en construcci6n es m&s r!pido y 

mas f!cil su conservaci6n. No se deber&n nsar secciones re:, 

tan9ulares porque no siempre conservan los taludes vertica

les, sino que por el contrario, se derrumban y se azolvan -

pronto, ademas de que su construcci6n como su conservaci6n, 

se dificulta m&s. 

b) Contracunetas. 

Son zanjas que se hacen en lugares convenientes con el fin 

de evitar que llegue a las cunetas mls agua que aquella pa

ra la cual estSn proyectadas. Del agua de lluvia que escu

rre al camino por las condiciones topogr&ficas, las cunetas 

solo pueden tomar aquella que escurre por los taludes de -

los cortes. y en pequeñas lreas adyacentes y por lo tanto, -

para recoger y encauzar el agua que proviniendo de zonas -

mis alejadas ae dirija al camino, ea necesario hacer zanjas 

transversales a la pencliente del terreno, .. que interceptan -
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el paso del.-agua y encausan alej!ndola de los terraplenes y 

de los cortes o de cualquier otro lugar en que el agua pue

de. ser perjudicial al camino. 

Las contracunetas se colocan transversalmente a las crestas 

en la parte superior de los taludes de los cortes, debiendo 

hacerlos mas o menos perpendiculares a la pendiente del te-

rreno para que et;ectivamente intercepten -~l. agua que escu--
¿:~~ 

rra. Se trata de evitar que llegue al camino el·agua que -

corre por los taludes de los cortes, para evitar que escurra 

por dichos taludes erosion!ndolos y recargando .el agua a las 

cunetas. 

El uso de las contracunetas está indicado en terrenos mont~ 

ñosos o en lomerto, pero en cualquier caso la localizaci6n 

no queda definida solamente para la configuraci6n del te-

rreno, sino tambi6n.por su naturaleza geol6qica. 
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El punto superior de partida de una contracuneta, basta da! 

le una profundidad pequeña, la suficiente para que no se -

azolve con la tierra arrastrada, el paso o yerbas que pue-

dan crecer en ellas. A partir de ese luqar, hay que llevar 

ia zanja con pendiente uniforme hasta el luqar que debe de

sembocar, teniendo cuidado de que la pendiente no pase de -

cierto valor mlximo limitado por la velocidad de arrastre -

en el material de que se trata. 

La pendiente y la secci6n que tenqa una contracuneta, deben 

proyectarse con cierto cuidado, pues por una parte, si es -

excedida la pendiente, se,producirA socavaci6n y si es me-

nor a la conveniente, se azolvar& la contracuneta disminu-

yendo en consecuencia el &rea hidrAulica, hasta hacer que 

el agua se derrame y vaya a dar a los taludes del camino, 

que es precisamente lo que se trata de impedir. 

e) Lavaderos y vertederos. 

Los lavaderos o vertederos sierven para el desfoque de una 

corriente de agua el cual no es mls que una cubierta de mel!!l 

posterta de concre~o o 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 construir!n cuando no pueda eliminarse el agua, e inevi

tablemente tienen que cruzar el camino de un lado a otro en 

estas obras de crue est!n comprendidas las alcantarillas y 

puentes. En la construcci6n de un camino, aQn en aquellos 

casos en los que los fondos estEn limitados, deben siempre 

llevarse a cabo todas las estructuras necesarias, con el -

objeto de proteger al camino estableciendo un sistema razo

nable de drenaje de una vez por todas, ya que una estructu

ra mal localizada ocasiona trastornos costosos. 

Condiciones de un buen cruce. 

- Que el r1o en esa zona sea permanente. 
.,~., 

- Que el cruce se haqa en una zona recta al 'J!to. ·· 

- Que no haya islas, pozas, etc. 

Que los taludes de las márgenes sean lo más uniforme pos_! 

ble .. 

- Que la anchura sea lo menos posible. 

- Que el tirante del agua sea qrande en relaci6n con el an-

cho del cauce. 

- Que el cruce sea normal. 

- Que las condiciones de cimentaci6n sean buenaa. 
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e) Bombeo del camino. 

se denomLna bombeo de un camino a la forma de la aecci6n -

transversal del mismo y que tiene como fin principal el dr~ 

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

El bCl'llbeo que 4~be elllplearae depende al tipo de superficie, 

facilidad de circulaci6n de loa veh!culoa y aspecto del ca

mino •. 

En Mixico ae acostumbra a dar una pendiente del 2\ al bQlllbeo 

en caminos con pavimento flexible y de l.St en caminos con 

pavimento ztgido. 

f) Cana1••· 

son obras de protecci6n localizadas a la orilla del camino 

con el-objeto de evitar que el agua llegue al pavimento y -

lo dañe, generalmente •• localizan a la orilla de los cor-

tes para recoger el agua que escurre sobre la superficie. 

q) Cajones de entrada. 

Principalmente la• alcantarillas de alivi~ deben tener una 
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obra auxiliar adecuada para diriqir el aqua hacia ellos; e!. 

ta obra auxiliar es un caj6n de entrada, el cual puede ser 

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 aquas abajo de la entr!. 

da de la alcantarilla para contener el aqua y encauzarla a 

aquella. On caj6n de entrada es un caj&n de mamposterla -

o concreto en donde cae el agua que corre por la cuneta y 

después de caer entra en la alcantarilla. en desarenador -

un caj6n de entrada que tiene un primer dep6sito destinado 

a retener los arrastres que lleve la cuneta y un pozo de V! 
sita es un desarenador bastante grande y profundo que est5 

cubierto por una rejilla la cual es desmontable para que se 

.~ect!!e la limpieza tanto. del pozo como de la alcantarilla. 

ht Guarniciones. 

Sirven para proteqer los terraplenes del agua que escurre -

sobre la carpeta y cae en los taludes de los terraplenes. -

Se llevara la quarnici6n una cierta longitud hasta unos lav!. 

deros que se construyen sobre los taludes de los terraple-

nes y lleven el aqua hasta mis alla del pie del talud. 
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No cabe duda de que nada servir!a que un proyecto determin!. 

do fuera cuidadosamente elaborado, si por alguna circunsta~ 

cia s• descuidaran los procedimientos de construcci6n del -

mi amo. 

Bl procedimien;o constructivo que sequiremos para la cons-

trucci&n de esta obra sera como a continuaci6n se presenta: 

Ccmo el proyecto se form6 tomando como base un camino de t~ 

rracer!a que actualmente existe y sobre el cual se traz6 la 

ltnea definitiva de este proyecto, empezaremos por formar -

en primer lugar la secci6n de proyecto, ya sea en corte o -

en terraplen y ser& para formar el cuerpo de las terrace--

rtas. 

Enseguida colocaremos las siguientes capas que son: la su~ 

rasante, sub-base, base y carpeta. Todo es de acuerdo a lo 

especificado en el inciso cuatro de este capttulo. 

Se seguir& con la construcci6n de los demSs elementos que -

forman y complementan el proyecto como son.1as banquetas, -

guarniciones, dren~jes, señalamientos, etc. 

Como •• observa, el procedimiento constructivo es bastante 

sencillo para este tipo de obras, pero se-debe de tener mu-
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cho cuidado en el cumplimiento de las especificaciones que 

regirln este proyecto, ya que son de vital importancia du

rante la construcci6n de este mismo. 

Dentro de lo que es el procedimiento constructivo tenemos 

diferentes actividades que son factores que harln que se -

cumpla con lo establecido anteriormente, y estos son1 la -

maquinaria y el equipo de que se dispone, la manera en que 

se realizarl el movimiento de las terracertas, el tipo de 

pavimento que se colocara, la manera en que se controlar& 

la obra y la programac16n de la misma. 

III.l. Maquinaria y Equipo. 

Para poder ejecutar correctamente las diferentes activid~-

des durante la construcci6n_de esta obra, es necesario con

tar con la maquinaria y el equipo adecuado y suficiente y -

para lo cual debemos de programar adecuadamente las necesi

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

En la construcci6n de una carretera se le debe de dar su 

uso a cada una de las mSquinas y el equipo deber& ser el 

que se requiere, por lo que ahora empezaremos por determi-

nar el tipo de maquinaria a emplear para cada actividad que 
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ejecutaremos durante la construcci&n de esta obra. 

Tractores. 

De acuerdo a nuestro proyecto y procedimiento constructivo, 

utilizaremo• los tractores para ampliar la aecci6n, forma-

ci6n de cortes y terraplenes, desmontes, limpiezas, etc. 

·Lo8 tractorea aon las mlquina• m41 compactas y fuertes que 

.para mover tierras sa han fabricado hasta la fecha, sin em

bargo •ato• presentan la desventaja de moverse a poca velo

cidad. latas maquinas estln clasificadas de acuerdo a su -

forma de rodamiento y son: 

Tractores sobr• oruga• ·y tractoras •obre neum4ticos. 

·Debido a la naturaleza·del terreno que se tiene en la zona 

de conatrucc16n de la carretera, es conveniente utilizar el 

tractor sobre orugas, ya que no solo nos servir! para la 

limpieza de bancos, nivelaciones, limpieza de terrenos, si 

no que taftlbian el uso principal serl la formaci6n de terra

plenes, en cortes, ate. 

A este tipo 4e tractor •• le llama bull-dozer y es porque -

se monta una cuchilla perpendicular a la clirecci6n de su -

avance. 
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El bull-dozer es una mlquina de mucho empleo y se puede de

cir que es la m!s adecuada para construir caminos, el bull

dozer permite ejecutar.una nivelaci5n rlpida de terrenos de 

poca extenai~n ya que puede retroceder, remover y empujar -

la tierra en cualquier direcci6n y mls rapidamente que otros 

tipos de maquinas. Ejecutando trabajes preliminares como -

la nivelaci6n que serl mas completa y facilitara el de las 

maquinas que se utilizaran deapuAa. 

Es necesario tener presente que loa bull-dozer no deben de 

emplearse para mover tierras a distancias superiores a 60 -

metros horizontales, ya que el rendimiento disminuye consi-

. derablemente. 

Para consequir un mlximo rendimiento de los tractores debe 

procurarse trasladar el mayor ndmerc posible de metros cabi 

cos en cada viaje, lo que puede realizarse consiguiendo qu~ 

el tractor tenga una eficiencia cercana a la unidad. Ade-

mls, el.usar un determinado procedimiento de construcciOn, 

aumenta el rendimiento. 

A continuaci6n se describen tres matcxtos que harln que la -

eficiencia de los tractores awnente. 
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·.Trabajos en pareja. 

late procedimiento consiste en colocar las cuchillas de los 

tractores una al lado de la otra, de tal manera que actden 

como si solamente fuera una cuchilla, esto es para evitar -

el desbordamiento de tierra en los extremos que se juntan. 

M8todoa del canal. 

Este procedimiento co119iste en aprovechar los montones de -

tierra que se forman en la primer pasada para que se encua

dren en la cuchilla y evitar as1 el desbordamiento lateral 

del material. 

M6todo del descenso. 

Cuando se mueve material en pendientes fuertes, no es nece

sario descender en ca4a viaje, sino que puede formarse en -

el borde un mont6n.debido a varias earqas y despuAs dar un 

empujen final a la tierra para que lleque hasta el fondo, -

de esta manera se ahorra tiempo y por lo tanto se gana ren

dimiento en el tractor. 

Loe procedi~ientos antertores pueden ser combinados entre -

•t, con el fin de conseguir un rendimiento adn mayor. 
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rendimiento horario de los tractores bull-dozer se cale~ 

la de la siguiente manera: 

V - C E 60 
F t 

En donde: V • metros cdbicos por hora del material medido 

en banco. 

e • Capacidad de la hoja topadora, en metros cd 

bicos sueltos. 

B • Eficiencia del tractor. 

P • Factor de abundamiento del suelo. 

t • Duraci6n del ciclo del tractor, en minutos. 

Tambi6n utilizaremos tractores sobre neum!ticoa y tambi6n -

son llamados cargadores frontales, la producci&n de estos -

tractores operando con cuchar6n normal en trabajos d~ carga 

se pueden estimar bajo las siguientes condiciones. .. . 

La carga de unidades de acarreo desde un banco de pr6stamo 

o pila del material situado a nivel, considera que este car 

gador efectGa un recorrido en V para hacer la operaci&n COI! 

pleta y es como se muestra en la figura. 
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Motoconformldoras. 

La motoconformadora es una de las mlquinas de mayor uso en 

la construcci6n y conservaci6n de caminos, ya que se emplea 

tanto para revolver materiales, como para extender y confor 

mar los mismos. De igual manera se suele emplear para afi

nar taludes, ,par a hacer zanjas, para conservar cunetas, etc. 

Las motoconformadores tienen una cuchilla que puede moverse 

por rotaci6n alrededor de un. eje vertical ,por r.otaci6n alr! 

dedor del eje longitudinal de la cuchilla y por traslaci6n 

siguiendo este eje. 

Adena&a de la cuchilla, a las motoconformadoras se les adap

ta un escarificador que se emplea para remover los terrenos 

duros antes de entrar la cuchilla, para llevar a cabo los -

trabajos de que es capaz este tipo de m&quina, es indispen

.sable aprovechar al mbimo la potencia de la maquina, un -

factor que afecta esta potencia, es el ajuste de la cuch! 

lla y por lo tanto hay que prestarle mucha atenci6n. 

Siendo c6ncava la forma de la cuchilla, el diseño de la mi~ 

ma es tal que la posici6n frontal m.1s efectiva para cortar .. 

o revolver se logra cuando e1 filo de la cuchilla queda ve!· 

tical a~ lado superior. Este ajuste vertical se emplea pa-. 
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ra emparejar superficies y dar formas def.Ln.itivaa para tra

bajo• de conaeEVaci6n de caminos, la parte posterior de la 

cuchilla se inclin& hacia adelante basta obtener Wla incli-

naci~n frontal cOAV.niente para dar rastreos. 

Con respecto a la posici6n de la cuch~lla, con relaci6n al 

eje longitudinal de la lllquina, el lngulo debe limitarse al 

apropiado para que el material pueda correr libremente ha-

cia el eztrem> de la cuchilla. Para rastreos este !nc¡ul.o -

debe ser de 60• a 10•. 

La incliaaci6n de las ruedas del eje delantero tambiln .. -

bSs~ca, 7& que ea cui t:oclaa lu aplicaciones las motoc:on-

forma4oras soportan u.na fuerza lateral que tiende a desviar 

la parte del.antera de la alquina hacia un 1.ado. Para con--

. trarrestar esta fuerza, las ruédas delanteras deben .incli-

narse hacia la di.recci6n que lleva la tierra al. correr so-

bre l.a boja o cuchilla. 

A continuacif5n se dan las velocidades en la transmi.si6n re

comendables para loa ·diversos trabajos de las motoconforma

doras. 

- Conservaci8n de c .. inoa ••••••••••••••••• de la. a Sa. 

- Bxtenai6n de aateriales ••••••••••••••••• de la. a 4a. 

- llezcla4o de ... teriales ••••••••••••••••• .o·de 4a. a 6a. 
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- Acabados finales ••••.•••••••••••••• de 2a. a 'ª· 
- Desyerbes. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • de la. a 2a. 

- Afinaaiento de taludes •••••••••••• de l. 

El rendimiento de las motoconforaaadoras se calcula de la •! 
guiente manera: 

T • et:c. 

en donde: T • Tiempo en horas. 

N • Nthnero de pasadas, la cual debe estimarse 4• 

acuerdo con la clase de trabajo. 

L • Longitud recorrida en kil6metroe en cada pa

sada y que debe detenninarse al conocerse la 

naturaleza del trabajo. 

E • Factor de eficiencia que var1a de acuerdo con 

las diferentes condiciones de trabajo. 

V • Velocidad para cada pasada en kil6tletros por 

hora (bJhr.). 

Equipe para COlllpactaci6n de caminos. 

Selec:ci6n y uso de equipo. 

Bs bien sabido que un aumento en el peso volumatrico. seco -

de un suelo mediante la compactaci6n adecuada del mi811\o, h_!! 
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ce que tenga menor permeabilidad y que presente una mayor -

resi•tencia al esfuer~o del corte y por lo tanto ¡::resente -

mayor estabilidad debido a menores cambios en el contenido 

de humedad. 

Ahora describiremos el equipo de compactac i6n que utilizare 

mos en la carre~eJ:a. 

Rodillo pata de cabra. 

Este equipo de compactaci6n consiste en un cilindro en el -

cual. hay unas piezas soldadas ·que sobresalen, conocidas con 

el nombre de "patas de cabra• por tener una forma piramidal, 

como ae muestra en la figura •. 

fLI NDRO 

PATAS 



El cilindro"'-de la pata de cabra est! hueco y puede lastre~ 

se ya sea con agua o con arena o ambas, para aumentar su P! 

so. Las patas son de una longitud que var!a entre los 18 y 

23 cms. y est!n distributdas sobre el tambor, el ndmero m!

ximo de patas por metro cuadrado de !rea de tambor es de --

12. 

La forma de las patas var1a 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 compactaci6n del terreno con este tipo de rodillo, 

usaremos las siguientes reglas para obtener una compacta--

ci6n mejor. 

al El material', con la humedad 6ptillla se extiende en la ca

pa de espesor especificado (el espesor ser! aproximada-

mente l,S veces la longitud de la ¡:ata). En la primera 

pasada la pata debe penetrar totalmente. 

bl Cada pasada sucesiva sobre el material, lo compactar! 

hasta l oe las ~tas del rodillo ~eden sin entrar. 

el El apisonado que posterionnente se haga, no deber! aum8!!, 

tar la compactaci6n. 

d) Para que la compactaci6n sea uniforme en todo el terreno, 

serl necesario traslapar unos 30 cms. a cada lado del --
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lrea. 

e) Se afinara el terreno compactado con este tipo de_rodi-

llo, •para borrar las huellas de las patas y se le dará -

una recompactada superficial con plancha de rodillo liso 

me tilico. 

Aplanadora de rodillos metllicos lisos. 

De este tipo de aplanadoras existen 2 modelos de tres rodi

llos en tandan. 

La aplanadora de rodillo liso la utilizaranos para la ca11-

pactacittn de la sub-base y la base de.l pavimento, debido a 

la mayor presi&n que ejercen las ruedas traseras, las rue-

das traseras son las motrices. Estas riaedas estln coloca-

das con su borde interno alineado con eL borde externo del 

rodillo delantero, el rodillo delantero es el direccional. 

De una manera aproximada se puede decir que el espesor aco.!!. 

sejable para compactar con la humedad 6ptima y con rodillos 

lisos, es el peso t9tal en toneladas, m!s 25• de ese peso 

en toneladas expresado en cent1metros-sueltos. 

De esta manera una aplanadora de 12 toneLadaa puede compac-
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tar, eficientemente una capa suelta de 12 + 3 a 15 cent!me

tros. 

El rodillo liso tiene la ventaja de que cubre por completo 

el &rea por donde pasen los rodillos motrices 

Tambi6n este tipo de rodillo se utilizar! para compactar la 

carpeta y que ser! inmediatamente despuAs de compactar la -

carpeta con compactador neumltico, esto es con el fin de bo 

rrar las huellas que deja este tipo de compactador. 

Aplanaqora de neum4ticos. 

Este tipo de compactaci6n emplea ruedas provistas de neuml

ticos, los cuales generalmente se encuentran montadas en dos 

ejes, una adelante y otra atr4s de la unidad. 

Los neum&ticos se colocan de tal manera que.~'las del eje po!_ 

terior cubran las huellas dejadas por las del eje delantero. 

Este equipo se puede lastrar con arena, grava, piedras, tro 

zos met&licos, etc. ya que cuenta con una caja para tal fin. 

Este tipo de rodillo lo utilizaremos para la canpactaci~n -

de la carpeta y servir! para dar forma al pavilllento. 
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A continuaciOn se presenta la forma de calcular el rendi~-

miento del equipo de compactaci6n que hemos mencionado. 

en donde: 

• 

R = V E D A 
N 

R = Metros cabicos del material suelto compact~ 

.do en una hora~ 

V • Velocidad en kil6metros por hora de la m!-

quina que compacta. 

E = Eficiencia de la operaci6n. 

D • Profundidad en metros de la capa de mate--

rial suelto. 

A • Ancho efectivo del rodillo compactador, en 

metros. 

N • Ndmero de pasadas necesarias para compactar • 

Esparcidores de materiales e~treos. 

(Asfal tadora) 

En el sistema de pavimentaci6n por medio de tratamien_tos su 

perficiales para el tendido de material pftreo especificado 

se hace a menudo, u.so de los esparcidores o distribuidores 

. autom:iticos que realizan la operaci6n con rapidez y unifor-. 

midad. 



El esparcid.or del material p~treo, está formado por una to_! 

va especial que se coloca junto a la parte trasera de la ca 

ja. de un cami6n de volteo. 

Equipo para petrolizaci6n. 

(Petrolizador.as) 

La petrolizadora de presi6n es la m~guina más importante de 

un equipo para la construcci5n de carpetas asfálticas form! 

das por tratamientos superficiales y mezclas en el lugar •. _ 

Esta máquina debe regar el producto asf~ltico sobre el cami 

no en cantidades exactas, y durante todo el tiempo que dure 

la carga de la petrolizadora debe conservar la misma raz6n 

de riego sin que varíe ~sta por cambios en pendientes o de 

direcci6n del camino. 

La petrolizadora consta de las siguientes partes: Tanque -

de acero, divisiones de l!mina para evitar el fuerte ondu-

lar del asfalto, derramadero, tubos calentadores, cedazo -

del registro, calibrador del nivel del tanque, válvulas de 

contr·ol, casa de válvulas, bomba, chimenea, colector del -

tanque, v~lvula del tanque, quemadores de aceite, barra de 

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

ble de la barra. 

Como piede verse, la petrolizadora consiste de un cami6n --
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con llantas neum4ticas en el cual va montado un tanque equi 

pado con el equipo antes mencionado y que por medio de un -

sistema de espreas .de riego en la barra, aplica el asfalto 

a presi6n 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 term6metro apropiado 

para comprobar en cualquier momento la temperatura del pro

ducto que se est! 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 esquinas, etc., las petr2 

lizadoras se construyen en diferentes capacidades, pero las 

m4s usuales son las de 8,000 litros. 

El control de la cantidad de producto asf~ltico que se rie

ga, se lleva a cabo por medio de un tac6metro qu~ es un ap~ 

rato similar a un veloc!metro pero cien veces más sencible. 

Una pequeña rueda, colocada entre las ruedas delanteras, 

sirve para controlar la velocidad del tac6metro. 

III. 2. Moviaiento de Terracerta. 

En la construcci6n de carreteras deben de controlarse los -

movimientos de terracer!as de una manera que nos permita fi 

jarlos, para llevar este control utilizaremos el diagrama -

de masas que sirva principalmente para C<?~pensar voldmenes, 

fijar el sentido de los movimientos de material, determinar 
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los l!mites del acarreo libre, calcular los sobreacarreos, 

controlar los pr~stamos y los desperdicios. 

Para determinar el volumen del movimiento de tierras que se 

realizar!, empezaremos por calcular el !rea de las seccio--

nes de construcci6n del camino. 

La diferencia entre las elevaciones de la ltnea de proyecto 

de la subrasante y el perfil del terreno, nos da el espesor, 

ya sea en corte o en terrapl~n que corresponde a cada esta

ci6n completa de 20 metros o cualquier punto intermedio que 

haya sido nivelado. 

Para determinar el volumen entre dos seccLones, se procede 

como sigue: 

Como las secciones están dibujadas en la misma escala hori

zontal y vertical, con un plan!metro o alq~n otro m~todo, -

se obtiene el !rea en corte o en terrapl~n, limitada por el 

perfil del terreno natural, por la secci6n del camino y por 

los taludes del corte o terraplén. 

El volumen del material, ya sea en corte o en terra~l~n, 
1 

comprendido entre dos secciones, se calcular! tomando el 

promedio de la distancia entre las secciones y multiplic&n-

.dola por el !rea calculada. 
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Obteniendo él volumen por secci6n, 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 abund! 

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 que se construir!n para este proyecto, ser!n 

por capas y no a volteo y se construir4n con prAstamos lat! 

rales, aqut es donde se empelara el bull-dozer y se compac

tar! el material extendido hasta alcanzar el grado antes ª! 

pecifica~o. 

En el c4lculo de la subrasante y curva masa que mas adelan

te se presenta esta considerado el abundamiento de acuerdo 

al material que se tiene para formar los terraplenes. 

Cuando se construye por contrato, 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 matertal que se considera debe moverse libre 

de pago en una distancia que se llama acarreo libre. Esta -

distancia var1a segdn el criterio del proyectista y de la -

autoridad contratante. La distancia a considerar para este 

acarreo var!á de acuerdo a las partea que realizan este tra 
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1 

en este caso es de 20 metros.\ 

1 

Ahora todo el material que se traslada de un corte a un te

rraplAn a distancia mayor que la del acarreo libre, se dice 

que es un sobre acarreo. La distancia de un sobre acarreo 

se obtiene restando el acarre libre a la distancia entre -

el centro da 9r~vedad de la c'avaci6n y el centro de grav_! 

dad del .terrapl•n. 

El.diagrama de masas es muy tlt~l en la determinaci6n de las 

distancias de sobre acarreo y eceaario por lo tanto para -

determinar hasta quA ltmite co viene sobre acarrear el mat_! 

rial de un corte. 

Conociendo los precios unitari a de excavaci6n y prAstamo, 

ast cano los de sobre acarreo, se determina la distancia m! 

xima hasta la cual conviene ec n6micamente sobre acarrear, 

adelante de este llmite 

rial del corte al hacer prAst 

desperdiciar el mate

el terrapl~n. 

El diagrama de masas es tltil ta bi6n porque en 61 se obtie

nen las distribucio~es que debe hacerse al material de los 

cortes para la formacien de los terraplenes. 

Para el cllculo del diagrama de masas, se requiere de una -
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secuela que corresponde ~l que se indica a continuaci6n. 

En el c4lculo de la subrasante y c~rva masa que se presenta 

!u6·calculado de la siguiente manera: 

Columna de estaciones, que es el cadenamiento y fue hecho -

de acuerdo a la configuraciOn del terreno y llevando secci2 

nes a cada 20 metros. Enseguida se encuentra las elevacio

nes del terreno natural que se registraron de acuerdo a las 

nivelaciones hechas. por la brigada de topograf !a, despu~s -

se colocan las pendientes y cotas dentro de la tangente ve! 

tical que son las curvas verticales y que se representan -

por par!bolas, de esta correcci6n se determinan las eleva-

ciones de la subrasante del camino. 

Para continuar con lo que es en s! el c~lculo de la curva -

masa, siguen los espesores tanto de1 corte como del terra-

pl~n que se proyectaron en las secciones de construcci6n y 

de estas mismas se obtiene el !rea segan sea el caso para -

el corte, el terrapl~n o la escarificaci6n. 

Toca ahora colocar los espesores tanto del corte como del -

terrapl6n, los cual~s tarnbi~n se obtienen de las secciones 

de construcci6n. 

se procede a continuaci6n a determinar las·!reas y sumarlas 
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conforme va el cadenamiento del camino que se deber! tomar 

al eje del mismo. 

Se calcula la distancia media y al multiplicarla por el !rea 

obtenernos el volumen en cada estaci6n. El abundamiento que 

debido al material que se tiene, afecta a los voldmenes an-. 

teriormente calculados, por lo que es necesario obtener los 

volttmenes abundados. 

Abundando los cortes segan sea el caso de la clasif icaci6n 

del material. 

Se hace la suma algebr~ica 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 qui~ 

r~ en el proyecto y construcci6n de nuestra obra. 

Como puede notarse, es de gran ayuda tener una curva masa -

calculada de una manera muy exacta, ya que de esto depende 
\ 

e1 costo, la duraci6n de obra, el aprovechamiento de recur-

sos disponibles, las características del terreno, etc. 

Cabe señalar tambi~n un factor que es de gran importancia y 
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es la experiencia de la qente que realiza este tipo de obras 

porque tambian de est~ depende lo anteriormente señalado. 

A continuaci6n se presente el c4lculo completo de la curva 

masa y c4lculo de la subrasante para esta obra. 
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DATOS PAR A CONSTRU CCION 

1 z Q u IÉ"OO t D .E R e: e H O 

e 1·11 o MOM8110 •tTACION MOM.8110 e 11110 

DISTA NO• TlllMUIA ,11 INCI PI A 11141 H• 101111 llMI PI' llCll'IA ~lllMIM DIST-'NCIA 

TALUD IANOUITA IANOUITA COllONA COllONA IAHQUITA IANQUCTA TALUD 

s.20 s.oo 3.50 0+000 3.50 s.oo 5.40 
l.5X +1.0• 3.50 - 2.01 C•0.30 -1." 3.50 +l.O\ l.SXl 
6.70 6.59 5.09 0.020 3.50 s.oo 6.30 

l/2Xl +1.0• 5.09 - 7.2t '1'•0.09 +7.2' 3.50 +1.0• l.SXl 
ll.20 6.93 5.43 ·0+040 3.50 s.oo 6.70 
l.5Xl +1.0• 5.43 - 8.8' 'l'•0.11 +8.8' 3.50 +l º' l 5Xl 

llo4'U ::1 .:1::1 4.05 0+060 3.50 5.00 6.00 
l.5Xl +l.Ot 4.05 - 2.51 C•060 +2.5\ 3.50 +l.O\ l.5Xl 

5.10 5.00 3.50 0+080 3.50 s.oo S.70 
l.5Xl H.Ot 3.50 - 2.0t C•0.51 -2.0t 3.50 +l.Ot l.5Xl 
10.30 5.oo 3.50 0+100 3.50 5.00 5.70 
l.5Xl +1.0\ 3.50 - 2.01 T•O.U -2.0t 3.50 +l.Ot l.5Xl 
13.90 5 .oo 3. 50 0+120 3.50 5.00 5.15 
l,5Xl +l.ot 3.!50 HIVll '1'+0.l -2.ot 3.50 +l.Ot l.SXl 

7.40 5,00 3. 50 0+140 S.08 6. 58 7,30 
l SXl +l,O\ . 3.!50 +6 .24' '1'•0.0 -6. 241 5.08 +l.Ot l/2Xl 
s. 90 s.oo 3 .so 0+160 5.20 . 6. 70 1.zo 

l,SXl +l,O\ 3.!50 +6." '1'•0.0' -6.7\ 5.20 +l.O\ l/2Xl 
5.70 5.00 3 .so 0+.&.80 :i • .Lll 6• óll 7,"'u 

l.SXl +l,01 3.50 +6.6' C•O.O, -6 ,6\. 5.18 +l.O\ l.5Xl 
5.80 5.00 3 .so 0+200 3.59 5.09 5.90 

l,SXl +l,Ot 3,50 +0.4' 'l'•O.U -2.0\ 3.59 +l.O\ l.5Xl 
5.30 5,00 3.50 O+ZZO ~.so 5 .oo 5,80 

l.5Xl +l,01 3.50 -2.0\ '1'•0,2S -2.01 3.50 +l.O\ l.5Xl 
li.llu :i.ou J .:iu u ...... u ., .:iu !) .uu ),au 

l.5Xl +l,01 3.50 -2.0\ 'l'•O.l~ -2.0\ 3.50 +l.O\ l.SXl 

(i. "'º ::a.ou _, .:iu u ..... QU J,50 ~.uu ;,,ou 
l.,SXl +l,01 3.50 -2.0\ '1'•0,U -2.0\ 3.50 +l.O\ l.5Xl 

li • .LO :>,00 3 .so 0+280 3,50 5.00 6.00 
l.,SXl +l,O\ 3,50 -1.14' T•O, 25 -2.0\ 3.50 +1.0• l.SXl 

5.90 s.oo 3 .so 0+300 4.10 5.60 5.70 
l.SXl .+l,01 3.50 +2.0\ T•0,08 -2.0• 4.10 +l.O• l.SXl 
5.30 5,00 3. so 0+320 4.10 5.60 5. 70 

l.SXl +1.0\ 3,50 +2.0\ C•O.ll -2.0• 4._10 +1.0• l.5Xl 
11.uu :i,uu 3,50 O+J40 4 • .LO 5.60 5.60 

l,5Xl +1.0\ 3.50 +2.0\ C•0.03 -2.0• 4,10 +l.O\ --
6•50 s.oo 3. 50 0+360 3.50 5.00 5.70 

l.5Xl +l.Ot 3.50 -2.0\ C•0.07 -2.0\ 3,11!.n +l.O\ .l t;Yl 

11.30 s.oo 3.SO 0+380 3.50 s.oo 5.80 
l,5Xl +1.0t 3.SO -2.0\ 'l'•0.12 -2.0\ 3.50 +l.O\ l.SXl 
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DATOS PA .. A coiln•u CCIO. 

IZQUIE 11 DO 
't. 

DERECHO 

e 1110 "º"- RS'UCIOll MOMHO e 1110 

'DlltTAllCIA TIRMllU ,.lllNCl"IA ,, .. ,_ UM9011ES ...... NllCIM ftllMl•A ~H'lllNCIA 

TALUD 8ANOUCTI UHOIJITA co·,.o "" COllOllll UN QUITA UICOUITll TALUD 

8.20 s.oo 3. 50 0+400 3.50 s.oo 6.00 
l.SXl +1.0\ 3.50 -2.0• T•0.09 -2.0\ J. 50 +l". º' l.SXl 

6.50 s.oo J.50 0+420 3 .so s.oo S.70 
l.SXl +1.0' 3.50 -2.0• T•0.02 -2.0\ J. so +l.O\ l.5Xl 
6.10 5.00 3.50 0+440 :3 .so s.oo 5.80 

l.SXl +1.0' 3.50 •2.0\ C•0.04 -2.0\ 3. 50 +1.0• l.5Xl 
6.20 5.00 3.50 0+460 3 .so s.oo 4.8o 

l.SXl +1.0' 3.50 -2.0• C•0.06 -2.0• J. 50 +1.0• l.5Xl 
tio.l.U :i.uu .s.;;iu U?•au ~.:tu ::11.uu o.uu 

l.5Xl +1.0• 3.SO -2.0• C•0.04 -2 ··º' 3. 50 +1.0• l.5Xl 

5.90 s.oo 3.50 0+500 3 .so s.oo 6.20 
l.5Xl +l.O\ 3.50 -2.0\ T•0.37 -2.0• 3. 50 +1.0• l~SXl 

6.20 s.oo 3.50 0+520 4.63 6.13 6.80 
l.SXl +l.ot 3.50 +4.0• T•0.23 -4 ;o, 4 .63 +1.0• l.5Xl 

:;.;iu :; .uu .s. ;iu UT;¡t•U •.:irv o ... v I ••U 
l.5Xl +l.O\ 3.50 +5.0\ C•0.29 -s.o• 4. 90 +1.0\ l.5Xl 

s.ou :;.uu 4.;;iu u+,oo ··'º o •• u lf • -IU 
l.5Xl +l.ot 3.50 +5.o• T•0.38 -s.o• 4.80 +1.0• l.511 

5.90 s.oo J.50 0+580 3.50 5.oo 6.60 
l.5Xl +l.o• 3.50 -0.36• T•0.47 -2.0• 3. 50 +1.0• l.5Xl 

5.90 5.00 ~.50 0+600 ;s.50 5.00 6.80 
l.5Xl +l.O• 3.50 -2.0• T•0.52 -2.0• 3. 50 +1.0• l.5Xl 

5.00 5.00 -3.50 0+620 3 .so s.oo 6.90 
NIVEL +1.0• 3.50 -2.0• T-0.Bl -2.0\ 3. 50 +l.O\ l.5Xl 

6. IU :i.o:i 4. J.!) U+ti•u .s • ::tu ::t.ou 1.~o 

l.5Xl +1.0• 4.lS -2.3' T•0.38 +2.3' 3. 50 +1.0• l.5Xl 
7.0~ f-40 4.90 0+660 ;s .50 5.uu 7.11u 

l/2X 
+ ·º' 4.90 -5.0\ T•0.68 +5.0\ 3. 50 +l.O\ l.SXl 

6.50 6.40 4.90 -0+680 3.50 5.oo 9.00 
l/2Xl +1.0• 4.90 -5.0\ T•0.44 +5.0\ 3. so +l.O\· l.SXl 
6.10 S.7S 4.25 0+700 3.50 5.00 1.00 

l/2Xl +l .O\ 4.25 -2." T•0,21 +2.7' 3. so +l.O\ l.5Xl 
5.50 5.00 3. so 0+720 3.50 5.00 5.8o 

l/2Xl +Lo• 3.50 -2.0\ C•0.61 -2.0• J. 50 +l.o• l.5Xl 
5.20 s.oo 3.50 0+740 3,50 s.oo 6.10 

l/2Xl +1.0• 3.SO -2.0• T•O .23 -2.0• 3. 50 +l.O\ l.5Xl 
s.oo 5.00 3. so 0+760 3.50 s.oo 6.80 - - +l.o• 3.SO -2.0t T•0.14 -2.0\ 3. 50 · +l.O\ l.5Xl 
5.30 5.00 3. so 0+780 3.50 s.oo 7.30 

l.5Xl +l.O\ 3.50 •2.0t T•0.37 -2.0• 3. 50 +1.0• 1.511 
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1 Z QUI 111 DO 't. DERECHO 

e 1110 MO MIR~ ISTACIOH MOMOllO e 1 110 

DllTAllCIA TPIUNA Pll INCI" A 11111 la .. •DlllS llMI PlllllCIPlt. 11111UIA OISTANCIA 
TALUD IANQUlll' IAllOUli'.A COllONA COllOllA 8A•OU1Tt. IANQurTA TALU O 

5.00 5.00 3. 50 0+800 3, 50 s.oo 5,30 - - +1.0• 3.50 -2.0\ T•0.04 -2. º' 3.50 +l.O\ l.SXl 
:t.40 s.u11 J.50 0+620 J. 50 5 .1111 s.oo 

l/2Xl +l.º' J.50 -2.0• C•0.33 -2.0\ 3.50 +l.O\ - -
:>.,u ;,. uu J • :IU u-.o•u ,, • ;iu :..uu lo DU 

l.5Xl +l.º' J.50 -2.ot T•0.17 -2.0\ 3.50 +l.Ot l.5Xl 
5.00 5. 00 3 .so 0+860 3.50 5.oo 7.3o - - +l.Ot l.50 -2.0\ C•0.13 -2.0\ 3.50 +l.O\ l.5Xl 
fj.10 5.00 3.50 0+880 J.;50 s.oo B.40 

l.5Xl +l.O\ J.50 -2.0\ T•0.66 -2.n 3.50 •l.O\ l.5Xl 
5.00 5.00 3.50 0+900 3 .so s.oo 6.30 - - +1.0\ J,50 -2.0\ T•0.04 -2.0\ 3.50 •l.O\ l.5Xl 
5.50 5.00 3.50 0+920 3 .so 5.00 5.10 

l/2Xl +l.O\ 3.50 -2.0• C•0.19 -2.0\ 3.50 +l.O\ l.5Xl 
5.60 5.00 l.50 0+940 J .so >.uu 1) • IU 

l/2Xl +l.O\ 3.50 -2.0• C•0.74 -2.0\ 3.50 +l,O\ l.5Xl 
5.20 5.00 3.50 0+960 3 .50 5.00 .u. 90 

l/2Xl +l.O\ 3.SO -2.0• T•l.06 -2.0• 3.50 +l.O\ l.SXl 
6.30 5.00 3.50 0+980 J.50 '·ºº J.0.1u 

l/2Xl +l.O\ 3.50 -2.0• T•0.27 -2.0• 3. 50 +l.O\ l.5Xl 
5.20 5.00 3.50 l.+000 l .50 5.uu .LD.•u 

l/2Xl +l.O\ 3.50 -2.0\ T•l.65 -2.0\ 3. 50 +l.O\ l.5Xl 
s.oo s.oo 3.50 l.+020 :s.so 5.uu J.2 ... u - - +l,O\ 3.50 -2.0\ T•l.83 -2.0• 3. 50 +1.0\ l.5Xl 
5.50 s.oo l.50 l.+040 l.50 5.uu 6.lO 

1/2Xl +l,O\ 3. so -2.0\ C•O.BB ..:2.ot 3. 50 +l.O\ l.5Xl 
6.20 5,00 J.:to J.+060 ;,. :111 :l.uu :>•"U 

l/2Xl +1,0\ 3.50 -2.0\ C•2.87 -2.0\ 3. 50 +l.O\ l/2Xl 
6.50 s.oo 3.50 1+080 3, 50 5.00 5.50 

l/2Xl +l.O\ 3.50 -2.0• C•2.68 ..;2. º' 3. 50 +l.Ot l/2Xl 
5.70 . 5.00 3.50 l+lOO 3. 50 5.00 5.20 

l/2Xl +1.0t J.so -2.0• C•l. 26 -2.0• 3. 50 +l.Ot l/2Xl 
:1_.ou :1.00 3.50 1+120 3, 50 s.oo 8.20 - - +l.Ot 3.50 -2.0• T•0.35 -2.0• 3. 50 +l.Ot l.5Xl 
5.00 5.oo J.50 1+140 3. 50 s.oo 12. 40. - - +l.O\ 3 .so -2.0• T•O. 37 -2.0• 3. 50 +1.0• l.5Xl 
5.80 5.00 3.So 1+160 3.50 ... s.oo 5.70 

l/2Xl +l.Ot J.50 -2.0• C•l. 28 ..:2.0• 3 .50 +t n• l/2Xl 
5.60 5.00 3.50 1+180 3.50 s.oo· 6.60 

1/2Xl +l.O\ 3.50 -2.0\ C•O. 22 -2.0• 3 .so +l.Ot l.5Xl 
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III.3. Pavimento 

La·Construcci6n del pavimento consistir& en colocar una es

tructura.formada por carpeta, base, sub-base y la capa sub

rasante que se construir~n de la siguiente maneras 

A. Subrasante. 

La capa subrasante tendr~ un espesor variable y se colocar! 

en c'apas no mayores de 20 centtmetros de espesor, debi6ndo

se compactar hasta alcan:ar un qrado de comp~ctac16n del --

9St. 

El material a utilizar para construir la capa subrasante S! 

r& una arena limosa que deber! cumplir con las siquientes -

caracter!sticas: 

Limite l!quido •••••••••••••••• Menor del 50% 

Expansi6n ••••••• .'~\ .••••• , • • • • • SI m.tximo. 

V.R.S. ESTANDAR SATURADO •••••• 201 m1nimo. 

B. Sub-base. 

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

se colocar& en una sola capa, compact!ndola hasta alcanzar 



- 123 -

un grado de compactaci6n del 95\ con relaci6n al peso volu

m•trico seco m&ximo. 

La curva 9ranulan~trica.de esta capa, deber& quedar compre~ 

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

gura correspondiente. 

El porcentaje del material que pase la malla No. 200 no de

berl ser mayor de 25\. La relaci6n entre el porcentaje del 

material que pase la malla No. 40, no debe ser mayor de --

0.65. 

c. Base. 

Sobre la sub-ba1e se colocarl la capa base cuyo espesor se

r& de 15 cms. e1te material se colocar& en una sola capa. 

El material utilizado en la formaci6n de la base, deber& -

cumplir satisfactoriamente las especificaciones siguien-·-

tes: 

· La curva 9ranulamtltrica del material deber& quedar compren

dido dentro de las zonas 1 y 3 mostradas en la f i9ura co---

rreapondiente. Y Adoptar una forma similar a las curvas 
.. 

que delimita~ dichas zon .. , la relaci&n entre el porcentaje 
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del material que pasa la malla No. 200 al porcentaje que P!. 

sa la malla No. 40, ser~ inferior a 0.65. 

El material se tenderá y compactar! hasta alcalzar un 9rado 

de compactaci6n del lOOt. 

La tolerancia en niveles tanto para· la base como para la --

sub-base ser! de ~ l.O cms. debiendo tener la base las pen-

dientes transversales de proyecto. Las pendientes deberan -

darse desde la sub-base, con el prop6sito de que los espeso

res de las capas del pavimento sean hanoq6neas. 

Teniendo estas tres capas, se prosequir! a dar los riegos P! 

·ra la colocaci6n de la carpeta. 

D. Riegos asf~lticos. 

l. Riego de impre9naci6n. Sobre la base que debera de -

estar seca y barrida, se aplicar! un riego de impreg

naci6n usando un producto asf!ltico rebajado del tipo 

FM-1 a raz~n de l.5 a l.8 Lto./M2. El riego del mat! 

rial asf!ltico deber! hacerse de preferencia en las -

horas m!s calurosas del dta, la superficie impre9nada 

deber& presentar un aspecto uniforme y el material ª! 

fllttco deber& estar superficialmente bien adherido 
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al material de base, la penetraci6n del riego no deb.! 

r! ser menor de 4 mm. 

2. Riego de liga. Previo al tendido de la carpeta y 48 

horas depu~s del riego de impregnaci6n, se deber! 

aplicar un riego de liga con producto asf!ltico tipo 

FR-3 a raz6n de O.S a O. 7· Lto./M2 •. aproximadamente. -

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

pregnada, ésta deber& estar barrida y excenta de pol-

. vo y basura. Antes del tendido de la carpeta se debe 

rl dejar un tiempo no menor de 30 minutos para que el 

material asf4lttco del riego adquiera la viscosidad -

adecuada. 

3. Riego de sello. Se aplicar& un riego de. ~ello sobre 

la carpeta constru1da y sera con cemento portland ti

po I que se aplicar! como lechada, la dosificaciOn 

del riego de sello ser! de 0.75 Rg/M2. 

E. Carpeta de concreto asflltico. 

Se construira la carpeta de concreto asf4ltico cuyo espesor 

ser! de 7.5 cms. El material que se emplear! para esta· ca! 

peta. ser! un ~treo triturado y cribado a tamaño mlximo de 

2.54 cms. (l"l con cementO asfAltico No. &. 
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Esta capa deber! compactarse al 95' de su peso volum6trico 

determinado por el procedimiento marshall. 

El concreto asf!ltico deber! tener las caracter!sticas de -

calidad necesarias para tener una adecuada carpeta asf~lti-

ca. 

El concreto asf!ltico deber! tenderse a una temperatura no 

menor de llOºC con un espesor uniforme, inmediatamente des

puás del tendido se deber! planchar uniforme y cuidadosame~ 

te por medio de una aplanadora tipo tandGI\ de 6 a 8 tonela-

das de peso para dar acomodo inicial a la mezcla, este pla~ 

chado deber! efectuarse lon9itudinalmente a media rueda. A 

continuaci6n se compactar! la carpeta en formaci6n utiliza~ 

do compactadores de llantas ne\llll~ticas de 8 toneladas, irun~ 

.-.... -·. 
diatamente despu6s se empiear! una plancha de rodillo liso 

de lo ton. para borrar las huellas que dejen los compactad2 

res de 8 ton. 

La compactaci6n de la carpeta deber! terminarse a una temp~ 

ratura no menor de 70'C no deber! tenderse la carpeta sobre 

base hCimeda, encharcada o cuando est6 lloviendo. 
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8RAl'ICA .. COMPOSICION ORANULOMETRICA OE MATMIALIS 
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IJ:I. 4 • Control y pr~ramaci6n da obra. 

En cualquier obra de ingenierta es importante tener un con

trol y una programaci6n adecuada a las necesidades de la 

misma. 

Existen varios mAtodos 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 construcci6n de .vtas terrestres, el control que se -

lleva a cabo depende en gran parte de la organizaci6n que -

se tenga, ya que de la orqanizaci6n de una obra depende la 

forma de construcci6n de la misma. 

Se deber& estudiar para cada caso como algo particular, ya 

que ~ada obra tiene diferencias que son, velamenes, tiempo 

de ejecuci6n, localizaci6n, accesos, importes, mano de obra, 

personal t~cnico y administrativo, etc. y por lo tanto no -

se puede proponer una organizaci6n tipo. Para nuestro caso 

empezaremos por el organigrama de obra. 

Est! formado por la. gerencia, la cual se divide en tres de

partamentos que son: Departamento de Producci6n, el de Con

trol y e"l Administrativo. 
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Esquem!ticamente est! integrado de la siguiente manera: 

Un control de obra adecuado estar! formado por los siguien

tes elementos: 

a) La bitácora.- Documento de gran importancia en el cual -

se anotar4 las modificaciones, observaciones, aclaracio

nes, cambios y sugerencias que requiera la obra durante 

su construcci6n. 

b) Pruebas de laboratorios.- Se deber! de tener un laborat~ 

rio para determinar las diferentes pruebas que se requi~ 

ren para cumplir con las especificaciones que marca el -

proyecto. 

c) Estimaciones de obra ejecutada.- En la mayor1a de las -

obras de gran volumen, es necesario el control de avance 

de obra por estimaciones y deben hacerse peri6dicamente 

ya sea semanal, quincenal o mensualmente y deber!n ser -

las cantidades ejecutadas en el período que se especifi

ca. 

~) Programas.- Existen varias formas de programas para con

trol de obra, como son: programas de montos, que son con 

el fin de determinar las cantidades de dinero a emplear 

en determinado tiempo. Programa de materiales, es para 

saber qué tipo de material y qu~ cantidad se emplear!. 

Programa de maquinaria para saber qué tipo y culnto ti!!!!! 

po se utilizar! la maquinaria. Programa de avance de ---
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obra y qut tipo de actividades se deber!n atacar en quA 

y en cuan to tiempo" 

e) Control de fletes.- En obras en que el volumen de aca--

rreo• es grande, se debe tener un control de los fletes 

que se ejecutan diariamente en la mayor1a de las obras, 

este control es por tarjetas manejadas por un checador. 

fl Almactn.· El .almactB deberl 'estar siempre surtido con -

loa materiales, equipo, refacciones, herramienta, papel~ 

r1a, etc. 

g) N&ninas.- El control de n&ninas lo harl el personal adm! 

niatrativo, pero lo zevisarl el jefe de frente para sa-

ber qui ndmero de pezsonas tiene laborando y saber el -

costo de esa. gente. 

La prog:ramaci6n de ohra. 

La proqramacien tambiln se hara como un caso particular, ya 

que ae presentan diferentes caractertsticas para su cons--

trucci6n. 

Ante• de iniciar la pro~ramaci6n de la carretera, debemos -

saber vario• puntos.que nos servir4n de base para formar el 

programa general de construcci6n y .asto.a son: 

l.- Conocer el volumen <¡Ue •• ejecutara. 



2.- Saber con quA tipo y nt!mero de maquinaria se contara. 

3.- Tipo de mano de obra. 

4.'- Financiamiento. 

s.- Necesidad de la obra. 

6.- Factores pol!ticos, naturales y sociales. 

Una buena planeaci6n tendr! como resultado, un atraso mlni

mo en cada obra y esto se observara si se planea el swni-

nistro de materiales, utilizaci6n de maquinaria, contar con 

los elementos indispensables y lo que puede ser lo m!s im-

portan te, el financiamiento. 

Durante la ejecuci&n de la obra y en casi la mayorla de las 

obras, no se cumple con lo programado por los diferentes m2 

tivos que se presentan durante la ejecuci6n de estas mismas, 

por lo que para tener el m!nimo de atraso para esta obra, h~ 

remos la planeaci6n y el programa en forma similar y tambiAn 

se hara una reproqramaci6n mensual para cubrir los atrasos -

que se tengan hasta el corte de ese programa. 

A conttnuaci6n se presentan los diferentes programas que ut! 

lizaremos para ·llevar el control de la obra: 

A. Programa General de Obra. 

B. Programa de Montos. 

c. Programa de utiltzacte~ de equipo. 

D. Progr-• de ajuste •. 
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COSTOS. 

Para elaborar el presupuesto de esta obra, empezaremos por 

obtener los volllmenes y seguiremos con los precios unita-

rioa. 

Los volGmenes de obra, los obtendremos mediante la cuantif.!_ 

cacien general de la obra tomando en cuenta todos los f actS!_ 

rea y todas las actividades que debemos de desarrollar de 

acuerdo a lo• lineamientos y especificaciones que nos marca 

el proyecto. 

sus diferentes precios que se analizaron para la elaboraci6n 

de eate presupuesto, son de caracter profundamente aleatorio 

ya que dependen de dtferentea factores como aon: al volumen 

de obra por ejecutar, la zona de ubicaci~n de obra, el equ~

po da que se dispone, el procedimiento constructivo a seguir, 

la polltica que sique la empresa que lo construye, la segur,! 

dad del proceso, la continuidad del trabajo, el programa de 

realizac1en, etc. Todos estos aon alguno• factores que ha-

cen y forman los precios unitarios, adem&a de los que emplea

moa como son los rendimientos, material, mano de obra, equi

po, etc. 

cuandd .. elabora un preaupuesto para cual,uier tipo de obra 
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se debe de tomar en cuenta todas las condiciones espec!fi-

cas del caso y aan así eso solo representar! una aproxima--

ci6n razonable del costo real de 1a obra. En la mayor!a de 

las obras de ingenierta civil, los presupuestos que se ela

boran al principio de obras, sufren modificaciones debido a 

que durante la duraci6n de obra se presentan problemas mas . 
que no se contemplan y para ello en cada presupuesto debe -

existir alguna cl4usula que especi~ique c&no se resolveran 

estos problemas~ 

Los precios unitarios que empleamos para la elal>oraci8n de 

este presupuesto, fueron tomados del cuaderno que edita pa

ra este fin, la C&ilara Nacional de la Industria de la Cona-

trucci6n. 
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Nº CONCEPTOS u. Clm'IDllD P.U. 

I. Terracer!as. 

I.l. Cocte a mSquina en material. 
tipo II para alcanzar nive-
les de proyecto. M3 6,213.00 26.55 164,955.15 

I.2. Jlcarreo en cani& ccn carqa 
me:::*iica del material scbr~ 
te del corte ler. IQn. M3 6,213.00 47.54 295,366.00 

I.3. Acarreo en cami& de mate-
rial sobrante del cot"te. -
In. subsecusites. (8 I<m.) Ml~ 49,704.00 16.0Q 795,264.00 

I.4. Afine ccn rmt:cconfol2Ndora 
(eacarific:aci&) de subrct-
santa en 20 ana. de espeacr 
prana!io, OCll\)aetada con -
plancha al 95\ de 111 P. V.S. 
M. incluye ac-eJJonmti.entX> 
de material. extemido, can-
pactacien e incOl:poraci& ' 
de agua al grado 6pt;W>. Ml 3,819.40 26.41. l00,862.43 

I.5. Fonnaci& de terrapl8l8S -
c:an material ¡:axluct:o de cor 
tes, ~t.ia> en capas~-
25 cns. de espesar y al 90• 
de su P.v.s.M. Ml 13,295.00 106.ll 1'410,732.50 

I.6. Fonnaci6n de terraplenes -
cCl'l material. picduct:o de -
cortes canpactadas en capas 
de 25 ans. de espesor y al 
95\ de su P.v.s.M. M3 3,356.50 126.ll 423,288.00 

I.7. &ministro y transporte de 
matlllrial para f011111Ci&l de 
tcraplerws deme el banco 
le. IQn. M3 10,438.50 262.14 2 1736,348.40 

I.8. ~ en cami&l de grava 
cantrolada para DaM de 15 
cm. ·de ~ e el lar. 
Jcil6netro. Kl 3,960.00 36.57 144,825.25 
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.1.9. Acaaeo en cam.U5n de grava 
ccnt:Eolada para base de 15 
au. de mpesor m »ns. -
1Ub9Clentes. ca lb.> M3/ll'.m 31,753. 76 17.77 564,264.32 

I.10. Fomlac:U5n de bue de 15 -
c::ms. de espesor cm gr111a 
ccntrol.ada en propm:i& 
70130 (gr1111a 3/4 tepetate) 
inclllye smtinistro de ma-
ttriales &:111\ellonanist:io, 
m:x:pm1ci& de a:iua al 
grado ept:Jmo, •tsdido, 
cCllfaau::i&, afine y CC!!! 
pct-=i6n al· 100\ de 1111 

607.51 2 1411,340. 80 P.V.S.M. M3 3,969.22 

I.ll. Acarre> e camU5n de tepe-
tata pará foDM1Ci&l de sub 
baile de 20 Q'llS. de •pmcr 
y al 95' de eu P.V.S.M. -
ls. Jciltmetro M3 5,292.29 36.57 193,539.05 

I.12. Jcazreo e cani6n de tepe-
tata plira f~ de .-Jb 
mmede20ana. deMp90r 
y al 95' de su P.V.S.M. ID!. 
am.cictes (8 km.> Ml~ 42,338.32 17.77 752,351.95 

I.13. Fom.::1& de IQb-base de -
20 Cllll. de •pesor con te-
petate, incluye el Bll'llinis 
tro de matsiales, ac...= 
llawlllimtD, ih:orpora::i&\ 
de .- .i grado 6pt.iJl1o, -
ecanlido, confozmaci&, -

· afine y canpctaci&I al -
95' de w P.v.s.M. M3 5,292.29 578.60 3'062,119.00 

SRl-'lOl'AL '1'EllW2RIAS 13 1055,256.85 

u. Pavm.ntm. 

Il.1. e.peta. de CClllC'reto ufai-
tim 4e plmta de 7. 5 Ciila. 
de ~ ccmpctm, in-
cluy9 UDJn18tl:O de mc:lá 
ufllt.ica barrJdo de blM 



- 142 -

a maro, riego de .im];r~ 
ci& de la base cal FM-l-
a ru& de l.5 a 1.8 Lto/ 
M2, rie;o de liga de la 
base con FR-3 a raz6n de 
o.5 a o.7 Lto~, plan:h! 
do del material al 95\ de 
la ptUeba marshall M2 26,461.44 165.62 4'382,543.70 

IJ:.2. Riego de sello sobre car-
peta asf!lt.U::a a rm.& de 
O. 7 5 KgftQ de cenento EJO!: 
t1ard tip:> I, incluye l~ 

M2 26,461 .• 44 3.ll 82,295.77 pierza 

SJB-'l'Cfl'AL PAVIMml'OS 4'464,839.47 

III. Qlarniciooes y baziquetas. 

III.l. GJamiciooes rectas c:cn -
secci6n de 15 X 20 X SO -
ans. caicreto ¡renezclado 
fc-200 Kg/an2, aqre;ado -
mllclmc> 40 mn. R.N. re1. -
12-15 ans. , incluye curado M 6,615.36 330.00 2,183,068.80 

III.2. Barqletas de 10 Cl'l8. de -
espesor, ccn:reto pranez-
clado f 'c-150 l(q/an2. -
lllJregado ldclmc> 40 nm. R. 
N. rer. 12-15 ans., aclll:>a 
do esccbillo!ldo inta;Jral,-
incluye o.trado M2 9,923.04 242.74 2,408,718.70 

SVB-'lmAL <11AmllCICNES Y ~ 4 ,591, 787. so 
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RESUMEN GENERAL 

I. TERRACERIAS $ 13, 055 ,256. 85 

I~. PAVIMENTOS 4,464,839.47 

UI. GU~ICIONES Y BANQUETAS 4,591,787.50 
T O 'r A L $ 22,111,883.72 ................ 
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ESTUDIO DE i'>.CTIBILIDAD ECONOMICA Y DE BENEFICIOS PARA LOS 

USUARIOS DEL LIBRAMIENTO •ATIZAPAN•. 

Mucho se ha dicho de los beneficios que obtienen lo• uaua--

. rios de los caminos, especialmente de los relativos al cos

to, de las mejores de las carreteras. El principio b4aico 

es que el costo total del transporte automotor, Lllcluyendo 

la inver1L6n de capital, la depreciac1dn, la con .. rvacidn -

de la carreter•1 la inver•idn y la depreciacidn y loa 9••-
toa de o¡ieracidn de lo• veblculos1 el valor del t.ieapo de -

lo• conductoras y el costo de loa accidente• de trln•ito. -

Bn al caso del trlnaito cOlll9rcial, el aumento en •1 costo -

.S.bido al mal proyecto y a .la congeatidn del tdn•lto ae r!_ 

flejan en coato• mayores de l•• •rc:anc!aa y aerv1c1oa o en 

una aituacien de competencia maa dificil en el •reacio •. P! 

ra el automovilista particular, loa c .. ino• malo• signif1·

can costos de operacidn mayor•• y una cantidad .. yor en la 

depreciacien ac0111pa~ado de gaato• mayor•• de conservacidn -

del vah.lculo. 

Bl an411sis en au parte fundamental, consiste en La det•rm! 

nac1dn de 1a economla que obtienen lo• uauario• de la v!a -

terrestre como resultado de la• mejoras. 

· Bl aumento da trlnaito previato, •• conaider• al estimar --
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loa beneficios totales con el tiempo. AOn cuando el benefi 

cio por vehtoulo-kil6metro no aumento, las dificultades st 

aumentaran con el mayor trlnsito. 

Loa beneficios para el usuarios del camino que se utilizan 

para hacer comparaciones econ6micas de las rutas de las ca

rreteras, puede dividirse en dos clases de beneficio• o ec2 

no.tas. 

1.- Beneficio por la distancia. 

2.- Beneficio en la econoala del tiempo. 

Estos beneficios se subdividen en1 

a). Re4ucci6n en la distancia de la ruta. 

b). Reducci6n de peftdientes. 

c). Reducci6n de curvaturas. 

d). Reduce i6n de accidentes. 

e). Bconomta de tiempo. 

En otro estudio se obtuvo la conclusi6n de que la economta 

en el costo por la.operacien de cada veh!culo, •• como si

gues 

- Economla en el conaumo de gasolina, 

- Sconomta por accidentes, 
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- Economía en desgaste del veh1c1.1lo." 

Cuando se trata de W\a carretera para una regi6n en pleno 

desarrollo -que es como su nombre lo indica, ya que comuni

can a zonas con mayor actividad productiva y comercial- fU!!, 

ciOn principal es hacer mis fluido al tr4nsito, abatiendo -

los costos de transporte. 

Si la• carreteras M con•truyen en re9ione1 ya coaunicada•, 

.. busca W\a disminuciOn en longitud y tiempo de recorrido, 

para lo c~al es necesario tener una bllena loc:alizaci&l con 

grados de curvatura m1nimo1, anchoa de corona y acotaaien-

tos adecuado•, ad c:omo un buen seftalaaiento y una bU9na V! 
stbilidad que den .. 9uridad y confianza. 

Para eval~ar la• obra• en zonas de pleno daaarrollo, •• ..

plea el mltodo del indice de rentabilidad. Dic:ho indice -

nos marca la bondad de la inver•iOn, cuando ••te tndic• r•

•ulta mayor que la unidad, nos indica que conviene su real! 

zacien y no• dl la posibilidad de ••g~ir un orden en la• i! 

versiones. 

LA DETERMINACION DE LOS AHORROS DE TIEMPO, como beneficio, 

se obtienen al efectuar la con•trucci6n de la nQ9va carret:!_ 

raa 

·1• Se reduce la di•tancia. 
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2º Aumenta la velocidad. 

Con estos dos factoras obtendremos economla en tiempo., 

Para determinar este punto, es necesario saber la compos1-

ci6n del tr&nsito que fluir&, en el camino, lo. cual lo obt~ 

vimos de loa aforos de trtnaito qua se real~zaron junto con 

loa estudios de 4r1gen y deatLno. Y que e1 como ai9ue1 

A (autOll5vilea) • 75\ 

8 (autobuses) • H 

e (caaionea) • 16\ 

Ahora bar-os una comparaci6n con al truno actual y el del 

_proyecto para determinar el ahorro en tiempo. 

Longitud del tranio actual 7 .1 b. 

VelocLdad en el tramo actual 40.0 Jtm,/hr. 

Tieapo de recorrido 0.18 Hr. 

Lonc¡itud del tramo de Pro-

yecto 3.30 Km. 

Velocidad en el tramo de 

proyecto 

T1 .. po de recorrido 

Ahorro en tiempo 

40.00 Km/br. 

0.08 Hr. 

0.10 Hra. 
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Ahorro unit~~io por tiempo. 

AUTV • (Vhhx NPV + VhU) 365 X At x Ct 

en donde: 

AUTV • Ahorro Unitario por tiempo de veh!culo 

Vhh • Valor hora por hombre promedio ($15.00) 

NPV • Nlbnero de pasajeros por vehlculo 

Por 

A • 3 

a • 20 

e • 2 

VhU • Valor de hora por vehtculo 

A • 100 

B • 200 

e + 200 

At • Ahorro en tiempo • 0.10 Br•. 

Ct • Comp01ici~n del transito en porclento 

A• 75t 

B• 9' 

e+ 16' 

lo tantos 

A • ($15.00 X 3 + 100) 365 X 0.10 X 0,75 • 

B • ($15.00 X 2 + 200) 365 X 0.10 X O.l.6 • 

e • ($15.00 X 2 + 200) 365 X 0.10 X O,l.6 • 

3,Ht 

1,643 

1 1Ju 
6,955 

La 1waa de A + B + e, no• da como re1ultado el ahorro unita

rio por tiempo de todo el. trlnd to. 
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INDICE DE RENTABILIDAD. 

La ralacidn de los beneficios y costos actualizados, nos dl 

un !ndice de rentabilidad el cual nos determina si es conve 

niente o no, hacer la inverai6n; y se obtiene mediante la -

expreai6n siguiente: 

IR • BA 
""&"" 

en don4ea 

II • tftdice de rentabilidad 

BA • Beneficio actualizado 

CA • Co•to actualizado 

como se dijo anteriormente, el costo debe mer mayor que la - . 

unidad para que la unidad de inver1i6n sea rentable. 

Costo de la carretera 

Costo de mantenimiento 

Prom. $150,000.00/KJD. 

$ 22•111, 883. 72 

$ 495,000.00 

Bl aiguiante cuadro nos muestra los valorea actualizado• pa

ra cada año de vida· de la carretera. 



a• ~ FAC'iai IE TIUINSITO 
ííRCifi) 

llEfEFICIO CXS'lm 
f>ldlOR iE liii:FíCIO iXiMS 

IÑ<HIBfro tm:TARIO ICIUALIZPtCI~ . ACruM.IZNX> AClULIZAIXI 

1 1980 1.000 600 7 4200 22'112 0.8929 3750 19 1744 

2 1981 1.095 657 . 7 4599 0'495 0.7972 3666 0 1395 

3 1982 1.090 716 7 5012 0'495 0'7ll8 3568 0 1352 

4 1983 1.085 777 7 5439 0 1 495 0.6355 3456 0 1315 

5 1984 1.080 839 7 5873 0'495 0 15674 3332 0 1281 

6 1985 1.075 902 7 6314 1'145 o.5060 3195 0 1579 

1 1986 1,070 965 7 6755 0'495 0.4523 3055 0 1224 

8 1987 1.065 1065 7 7'55 0'495 0.4038 3010 0 1200 

9 1988 1.060 1090 7 7630 0'495 0.36~ 2751 0 1178 

10 1989 1.055 1150 7 8050 0'495 0.3220 2592 0 1159 ~ 
11 1990 1.050 1208 7 8456 1 1 145 0.2875 2435 0 1329 

12 1991 1.050 1268 7 8876 0'495 0.2567 2278 0 1127 

13 1992 1.331 1331 7 9317 0 1 495 0.2292 2135 0 1113 

14 1993 1.050 1398 7 9786 0 1 495 0.2046 2002 0 1101 

15 1994 1,050 1468 7 10276 0.495 0.1827 1877 0 1090 

SlllAS) 431098 231183 

IR• 431098 • 1.86 wm 
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CONSBR'IM:J:Oll 

El hombre desarrolla diferentes actividades para conservar 

su salud y esto lo podemos comparar en 1a conaervaci6n de 

las carreteras, ya que una conaervaci6n ..Secuada no s6lo 9! 

rantiza la inversi6n inicial de construcci6n, sino que dis

minuye el costo de explotaci6n y alarqa la vida tanto del -

camino como de la de los veh!culoa que la uaan. 

Es necesario proporcionar a loa caminos una conservaci&n -

adecuada porque mls que un problema de- e:onada, •• un pro-

blema de muy alta tacnica de inqenierla. por lo que loa tr! 

bajos se deben de ejecutar oportunamente ya que ele .. to de

penden los costos que se tengan que hacer. ••to ea, entre -

m4s oportuna sea una reparaci6n 1-es mtniJllo el coato, ain 91!, 

bargo, •• debe tener cuidado en contar con el personal ade

cuado y con la experiencia necesaria, ya que ain ella o con 

personal neqli9ente, todos loa m•todos, material y equipo -

que se anplee, por buenos que sean, tendr& como resultado -

despilfarros y trabajos defectuoaoa. 

La conservaci6n de carreteras se ha definLdo como el traba

jo en conjunto de diferentes actividades lle una manera con! 

tante y peri&dica, que se deberln ejecutar para witar el -

deterioro o destrucci6n de una obra y que la mantienen en -



- 1·52 -

SU calidad y valor, para conservarla tan igual como sea posi 

ble a su condici6n or~ginal, tal corno fue construido. 

El programa de trabajos de conservaci6n es generalmente ru

tinario y debe tender a ejecutarse en forma de ciclos, est!!, 

diando para formularlo los intervalos de periodicidad ade-

cuadoa a la int~nsidad del transito para algunas obras como 

rastreos y bacheos y de acuerdo con las estaciones metereo

l4'9icaa del año, a:l se trata de efectos atmoaf6ricoa, como 

las limpiezas y deaaaolves de cunetas y desyerbes de acota

mientos y taludes. 

Para tener una correcta ejecuci6n de los trabajos que fer-

man la conservaci6n de una carretera necesitamos la elabor! 

ci&n previa de un calendario de operaciones. En dicho ca-

lendario deber&n aparecer los siguientes t6picos: 

a) Programas y presupuestos anuales de conaervaci&n y mejo-

ramiento. 

b) Limpieza de drenajes. 

e) Limpieza de derrumbes. 

d) Desyerbes y podas. 

e) Arrec¡lo de taludes y acotamientos. 

f) Rastreos y reconformaciones. 

CJ) Inspecci6n y reparaci6n de estructuras. 

h) Bachees, riegos asfálticos y renivelaci&n de la superfi-
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cie de· rodamiento. 

i) Pintura de rayas y señales de transito. 

j) Rep11raci6n de defensas. 

k) Repar~ci6n de equipo. 

l) Explotaci6n de canteras y bancos. 

m) Informe de costos. 

Estos son los principales conceptos que tendremos que para 

formar nuestro calendario de conservaci6n y deber'n de se

guirse para tener en condiciones adecuadas las carretera1. 

Tal vez de 101 concepto• anteriores, el principal sea el -

presupuesto, ya que sin ll no se podra realizar ningdn otro 

evento. 

En la conservacian de las carreteras se debera contar con -

un presupuesto que deber! ser una tercera parte de loa fon

dos que se destinan a la construccien de las carreteraa. 

Los demls conceptos son los que se deber&n desarrollar, al

gunos ser&n debido a efectos del tiempo, naturales y a1 bOI! 

bre mismo. 

Dentro de la conservaci&n, otro factor de importancia es te

ner la superficie de rodamiento en condiciones adecuadas ~ 
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ra la circulaci6n de vehículos, tal vez el principal agente 

que destruye los pavimentos es el agua y para evitar que el 

pavimento sufra desperfectos, es evitando que el aqua llegue 

a él, por lo que el drenaje deber! ser muy eficiente y dur! 

dero. 

Existen varios m6todos para la conaervaci6n de los pavimen

tos flexibles, que es el que se construir! para este libra

miento, para sistematizar los diferentes procedimientos de 

conservaci6n y reparaci~n de los pavimentos con superficie 

de rodamiento asflltico, los clasificaremos en tres tipos: 

1) Pavimentos asfllticos de tipo inferior. Son aquellos -

·obtenidos por tratamientos superficiales, colocados so-

bre bases de materiales granulares dentro de las especi

ficaciones, el espesor de esta carpeta, rara vez sobrep! 

sa dos centtmetros y medio. 

2) Pavimentos asfllticos da tipo intermedio. Son aquellos 

formados por mezcla en el camino o mezcla en plantas Pº! 

tltiles, donde los materiales que las integran poseen -

una estabilidad inherente, suministrada poE· graduaci6n -

gr anulomAtr ic a. 

3) Pavimentos asfllticos de tipo superior. Son nozmalmente 

ejecutados con mezclas preparadas en planta fija. Estos 

tipos de carpetas se reservan generalmente para caminos 

da trlnsito intenso, la basa generalmente se procura sea 
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con materiales de la mejor calidad. 

Una conservaci6n eficiente de los pavimentos asf!lticos co!!!_ 

prende: La oportuna reparaci6n de zonas relativamente poco 

extensas y la vi9orizaci6n superficial por medio de aplica

ciones de riegos asfAlticos con o sin recubrimiento pA·treo. 

Los trabajos de conservaci6n en los pavimentos asf&lticos -

9eneralmente consisten en: 

a) Bacheo. 

b) Riegos de vigorizacien de zonas. 

· c) Tratamientos superficiales extensos. 

d) Tratamientos antirresbaladizos. 

e) ·aeconstrucci6n. 

a) Bacheo. El bacheo debe llevarse a cabo cuando la super

ficie del pavimento presente puntos deteriorados o defor 

mados y de caracter aislado. Deber&· prestlrsele mayor -

atenci6n a esta practica en los comienzos de la primave

ra y del otoño. 

Antes de iniciarse el bacheo es necesario como prlctica 

ingenieril, inspeccionar la zona afectada con el objeto 

de determinar las causas originadoras de loa deterioros 

y tomar entonces las providencias necesarias para evitar 

o reducir al m1nimo de repetici6n de las fallas. 
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b) Riegos de viqori2aci6n de zonas. Estos riegos encabezan 

la serie de trabajos de conservaci5n de tipo preventivo 

y .consisten en la aplicaci6n de un riego de asfalto para 

vigorizar y revivir zonas aisladas del pavimento donde -

se advierten signos de desgaste, grietas o inminentes d! 

sintegraciones de la superficie. 

e) Tratamientos.superficiales éxtensos. La gran mayor!a de 

los pavimentos asf!lticos, deben ser objeto peri6dicame~ 

te de tratamientos superficiales, a la vez da asegurar -

la impermeabilizaci6n de la carpeta, eviten el secado -

completo de las substancias vo14tiles que comunican el&.!, 

ticidad a los productos asf&lticos y la revivan cuando -

presenta signos de oxidaci6n y debilitamiento. 

d) Tratamientos antirresbaladizos. Bn muchos pavimentos ª!. 

f!lticos, ya sea por exceso de asfalto o de finos, la S.!:!, 

perficie de la carpéta se alisa hasta volverse resbalad!, 

za y peligrosa, especialmente en tiempo hdmedo. 

En estos casos, es necesario recurrir a un tratamiento -

que subsane esa situaci6n que se a<¡rava adn mas, en las 

fuertes pendientes y en las curvas. Un m•todo a seguir 

puede ser el calentamiento del material ~treo clasif ic! 

do entre las mal.las de l/4" y N<> lo, el cual se plancha -

con rodillo liso liviano a fin de incrustar al material 

p~treo en el asfalto sobrante y sin dañar a la carpeta -

.xistente. 
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e) Reconstrucci6n. En muchas ocasiones los deterioros del 

pavimento pueden abarcar un área bastante grande y resu! 

. tan entonces antiecon6micos los ·m6todos de bacheo ordin~ 

rio. En la mayor!a 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 la -

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·reparaci6n general sobre una extensi6n considerable de 

su superficie, generalmente deben ser escarificados y recon 

formados restituyAndoles su perfil transversal, teniendo la 

base reconstru!da, perfilada, compactada, barrida e impreg

nada, se le coloca finalmente la nueva carpeta ~sf&ltica ·~ 

cogida. 

En los pavimentos asf&lticos de calidad intermedia y supe-

rior, tambi6n puede seguirse el procedimiento anterior pero 

pulverizando la carpeta la cual puede formar parte de ia -

nueva base que deber& ser de buena calidad a final de cuen

tas. 
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COHSQVACION DE LOS LADOS DEL CAMINO Y DEL DRENAJE. 

La naturaleza de los lados del camino determina qu~. tipo de 

mantenimiento se requiere. Cuando el lado del camino es de 

pasto, 4ste debe ser segado, fertilizado y en algunas oca-

siones, tratado con cal. Si el paso seco a lo largo del -

camino y en 1oa terrenos adyacentes, constituye ·un peligro 

de incendio, puede estar adecuada la operaci6n de quema o 

araclo. 

cuando los taludes ae encuentran cubiertos por arbustos, se 

requiere ocasionalm~nte una poda para mantener un espacio -

y.una distancia de visi6n. 

El control de la erosi6n de taludes mediante siembra u otro 

control, frecuentemente se convierte en una operaci6n de -

.1nantenimiento. 

El mantenimiento del drenaje comprende mantener las cunetas, 

contracunetas, estructuras y accesorios, tales como las en

tradas de catdas y los recipientes receptores limpios y li! 

toa para conducir el agua a su destino. 

Loa sedimentos depositados durante el pertodo de lluvias, -

deben aer eliminados, deapuas de algunos daaos extremos OC! 
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sionados por alguna tormenta, deben ser llamadas las fuer-

zas de mantenimiento para reconstruir muchas partes del si! 

tema de drenaje. 

MANTENDIIE3TO DB SERVICIO DE TRDSl'l'O. 

El servicio de tr!nsito incluye funciones continuas tales -

como: el pintado de las rayas de la carretera, la repara---

. ci6n de las señales. Estos seryicios se realizaran en --

tiempos peri6dicos ya que debido al incremento de veh!culos 

y a los efectos del tiempo, se desgastan y destruyen este -

tipo de ayudas para el manejador. 



CONCLU S 10 NE S 



e o N e L u s I o H E s 

Muchos son los factores que se deben de tomar en cuenta a~

te s de iniciar la construcci6n de una obra de inqenier1a e,! 

vil, esto se har! con el fin de saber si es conveniente ej_: 

cutarla. 

Los mGtodos que se emplean para determinar la factibilidad 

econ6mica ele la inversi6n se analizan por el de beneficios

costos que es la relaci6n de los beneficios actualizados -

contra los costos de construcci6n y conservaci6n de la obra. 

El resultado de esta relaci6n es un nllmero cuyo valor repr!. 

senta el ~rito econ6mico del proyecto que se propone, en -

comparaci6n con la obra existente y con las dem!s alternat,! 

vas que se propusieron·para este caso que es la construcci6n 

del libramiento, Si la relaci6n beneficio-costo ea menor -

que la unidad, se preferir! la obra existente o se buscara 

otra alternativa propuesta, 9ara que sea justificable. Se 

debera exiqir una relaci6n cercana a dos para que se consi

dere un proyecto con m~rito econ6mico, 

La• estad1sticas usadas fueron con el fin de saber las con

dictones y nivel de vida de la poblaci6n y con esto determ,! 

nar los diferentes estratos de poblaci6n.que existen en el 



municipio· .. 

En· el proceso de selecci6n de ruta se tomaron en cuenta fac 

tores econ6micos y sociales que var!an en lo m&s m!nimo en 

relaci6n con las otras alternativas que se proponen pero d~ 

bido al escaso presupuesto que se tiene para la construcci6n 

de estas v1as, solamente se debe construir una y se e1coqi6 

la que momentaneamente dar! soluci6n al problema que actual

mente se tiene, se debe de considerar que por al !ndica de -

crecimiento da la poblaci6n que se tiene en el municipio, e! 

ta obra va a ser insuficiente en poco tiempo por lo que se -

deber&n construir otras v!as p~ra que alternen con la axis-

ten te y con la que se constuir&. 

Por eso al seleccionar una ruta es importante considerar que 

al construirla, el desarrollo.se reflejar! en las diferente• 

actividades que se realizan en la zona de influencia por que 

con la conatrucci6n ele una carretera, los beneficios q~e 

trae consigo deber&n de ayudar al clesarrollo econ6mico y so

cial de la reqi6n. 

Actualmente cuando se desea proyectar una ruta para una nue

va v!a de comunicaci6n se procura mejorar. las caracterlsti-

cas de operac16n con que cuenta la vta actual y esto trae -

consigo beneficios como son: por menor longitud, menores P8!!. 



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

combustible, tiempo, desgaste, etc. 

Ya definida la ruta y teniendo el proyecto definitivo se -

procede a la conatrucci6n la cual deberS ser de acuerdo a -

loa planos, especificaciones y normas, las cuales reqir!n -

para formar el procedimiento de construcci6n a sequir dura~ 

te la obra. 

Se procurar& aequir un ribllo constante durante la construc

ci6n de acuerdo al programa general de obra y se deber! co~ 

tar con todos los recursos establecidos con anterioridad P! 

ra emplearlos a su m.fximo rendimiento para as! loqrar el o~ 

jetivo que se persigue que es el de tener un atraso mtnimo 

en la ejecuci6n 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 m!nimos, esto nace que los costos sean 

menores • 

. Lo• recursos humano• que deber!n utLlizarse en esta obra se 

rln de gran importancia para la buena ejecuci6n, por eso se 

hace necesario que todos lo• elementos conoscan sus activi

dades que clesarrollar&n. 



Cuando se proqram6 y se plane6 la obra, se hizo simultanea

mente esto con el fin de enlazar todas las etapas ya que t~ 

das est!n relacionadas entre st, pues fallando cualquiera -

afecta a la siguiente, 

Teniendo todos los elementos indispeBsables durante la con! 

trucci6n y d!ndole la conservaci6n adecuada, se obtendrA -

una v1a de comunicaci6n eficiente que dara comodidad a los 

usuarios. 
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