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INTRODUCCION.

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

bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento primordial para la mntegracion social, economica vy

cultural de la nacién.

En este sistema se sustentan en gran medida, las cadenas de produccién y distribucion de

mercancias en todo el termtorio, al igual que los sectores generadores de divisas, como ¢l

exportador y el de turismo.

La ciudad de Puerto Vallarta es un centro turistico de gran impertancia a nivel nacional ¢

internacional. La ciudad de Guadalajara es un importante centro urbano, capital del Estado de

Jalisco y centro economico del occidente.

Actualmente, el acceso al puerto desde cualquier estado se realiza principalmente por via terrestre.
Las vialidades actuales tienen bajas especificaciones que ocasionan grandes tiempos de recorndo.
Por esto, existe la necesidad de construir una autopista segura, rapida y eficiente con el fin de

impulsar el desarrollo de este polo turistico.

Ademas, es urgente que poblaciones como Compostela, Las Varas y otros poblados cercanos a esta
parte dc la costa de Nayant y Jalisco s¢ liberen del transito vehicular. Esto debido a que se

provocan congestionamientos y accidentes, desgaste de las superficies de rodamiento urbanas v

contaminacion atmosférica.

1 sistema de autopistas de cuota del pais esta formado por 12,591 kilometros. Lstas representan en
la actualidad un elemento fundamental para ¢l transporte y la comunicacton nactonal Sus trazos,
caracterisitcas geometricas y condiciones de servicio ofrecen al usuario grandes ventajus en

tnempos de recorrido, segundad v costo.
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Por lo anterior, en esta tesis se propone la construccion de la aulopista Jala — Puerto Vallana

mediante una concesion. Dicha propuesta se sustenta por medio de un analisis financiero que se

presenta en el capitulo 6.

Se describira Ia ruta que ofrece los mejores beneficios, asi como el proyecto de la autopista. Todes
los datos fueron obtenidos en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Para el estudio
topografico y geotécnico solo se presentan los Gltimos 5 kilémetros (del 110+000 al 115+000). Lo
anterior se debe a dos razones: la primera y méds importante €s que no se ha terminado ¢l provecto
completo debido a la dificultad que presenta el tramo intermedio (70+000 al 102+000) por ser de
zona montafiosa. La segunda razén es que si se presentara la longitud total del proyecto realizado
hasta ahora dejaria de ser practico para el objetivo de esta tesis. Se considera que el tramo de cinco

kilometros ejemplifica razonablemente bien los criterios empleados en la realizacion del proyecto.

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

forma de operar y mantener la carretera durante el tiempo de concesion,

El analisis financiero esta basado en el procedimiento constructivo y se utilizan precios actuales,

tanto de construccion, como de tarifas en las casetas que tendra la carretera.

|
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|. ANTECEDENTES.

Caminos y carreteras tienen sentido y significado al tener relacion con una actividad humana
Destaca en primer lugar el intercambio social o econdmico que permite al pais integrar plenamente
sus zonas productoras con las de consumo, asi como con las franjas fronterizas y los principales
puertos. En sepundo lugar las actividades humanas que en ellos se desarrollan para su

mantenimiento, control y vigilancia, financiamiento y legislacion.

Para entender el estado actual de la red federal de carreteras, asi como las de junsdiccion estatal, a
continuacidon haremos una breve resefia de como han ido evolucionando desde su constitucion los

organismos que han sido responsables de su planeacion, proyecto, construccién y administracion.

|.] EVOLUCION HISTORICA.

En 1891 los ferrocarriles eran la espina dorsal de las vias de comunicacion en Mexico, movian
personas y carga en cantidades y volumenes nunca antes vistos y a menor costo, pues a pesar de
que desde el siglo XVI se habian estado construyendo carreteras en algunas rutas, €sfas carecian de

tecnologia y permitian cubrir sélo 50 kilometros en un dia con condiciones tavorables

Las vias maritimas penmitian el desplazamiento entre algunos puntos de la Repubhea v daban

acceso al contacto entre las peninsulas y el resto del pais donde habia abundante traftco de cabotaje

a lo largo de las costas

En 1891, con el gobierno de Porfirio daz, ¢l sistema de comuncaciones de México estaba en
crecimiento v evolucion Asi, se creo la Seeretaria de Comunicacrones v Obras Publicas (SCOPY
cual puso mas atencion a las vias ferrovianas, no s olvidar las carreteras que se construian con
lentitud por ingenicros del ejéreito v contratistas, los estados construian rutas vecinales solo en los

lugares a los que no llegaba el ferrocarnl

L d
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En 1910 se popularizé el automovil y en 1912 la SCOP se ocupaba de acondicionar la superficie de
rodamiento de ciertos caminos carreteros como “caminos de automoviles™ con el apoyo tecntco v

financiero de contratistas extranjeros.

En 1925, debido a varios factores, las carreteras empezaron a ocupar un lugar de pnmer orden entre
las prioridades nacionales. En ese entonces el gobierno era presidido por Plutarco Elas Calles.
Entre estos factores estan: la produccidén masiva de automoviles, camiones y auvtobuses, ¢l costo
mayor de la infraestructura de los ferrocarriles en comparacion con el de las carreteras v la

facilidad del uso de estas para ¢l transporte de productos mineros y agricolas.

También en 1925 se establecié un impuesto sobre las ventas de gasolina de tres centavos por litro
(monto que se aument6 después). Los ingresos provenientes de otro impuesto ya exisiente sobre
tabacos fueron aplicados a la construccion y conservacion de carreteras. Tanto las cuestiones
técnicas como las financieras quedaron a cargo de la Conusion Nacional de Caminos (CNC),
dependiente de la SCOP y de la Secretaria de Hacienda. LLa Comision era responsable de ios

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

En este afio de 1925 se cred la Policia de Caminos para vigilar la operacion de los usuarios en los

caminos federales. Se expidio el Reglamento que normaria su trabajo. También se inicio la

industria de armado de automoviles en México.

Desde 1925 se planteo la conveniencia de abrir una carretera “internacional” entre México y Nuevo
{.aredo La consideracion prioritana fue que seria de gran provecho para el desarrolio del tunsmo,

en que se cifran fundadas esperanzas como tuente de nqueza pubhca.

Tal vez uno de los aspectos de la by tona de las carreteras mexicanas que mas debemos destacar os
el de su disefo y construccion ltevade. a cabo, desde este afo por profesionales v trabajadores
exclusivamente  mexicanos  Tanto  Ingenieros  como  topogratos, tEeCnicos,  empresarios v,
fundamentalmente los camineros del servicio pablico v los privados, han constitindo, desde hace

muchos anfos, un gremio orgullose y bien consohdadoe gue ha dejado sentir su presenciy por todos

los rincones del pais

on 1927 va s¢ habia constrwido la primera carretera pavimentada de Mexico a Puebla vy ta carretera

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

ingenteros y compafiias constructoras nacionales

El Segundo Congreso Nacional de Caminos promovid la participacion de los gobiemos de los
estados. En 1934 existian 3,500 kildmetros de caminos e terraceria estatales y 1,500 kildmetros de

carreteras federales.

En 1932 y 1934 surgieron diversas leyes sobre la construccion de caminos en cooperacion con los
estados, asi como las activas Juntas Locales de Caminos. La CNC quedd reestructurada como

Direccion Nacional de Caminos en fa SCOP.

En 1934 se emitieron los llamados “Bonos de Caminos de los Estados Unidos Mexicanos”,
colocados por conducto del Banco Nacional Hipotecanio Urbano y de Obras Publicas vy

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

y fueron destinados para pagar a los contratistas.

En 1947 se creo el Comité Nacional de Caminos Vecinales, integrado por representantes de la
Asoclacién Mexicana de Caminos, de la Secretaria de Hacienda v de Ja SCOP para la construccion
de caminos vecinales en donde se promovia la participacidén de los habitantes involucrados en el

proyecto, programas de trabajo y conservacion de los caminos.

En 1949 las armadoras de automoviles y camiones, las fabricas de Nantas y otros sectores
industriales fundaron la Asociacion Mexicana de Caminoes y concerlaron con la Secretaria de
Hacienda que un 20% del producto de un impuesto por mgresos provenientes de a venta de autos
ensamblados en el pais se destinara a la construccion de cannnos vecinales con lo que se cubrina
una lercera parte del costo de las obras mientras que los goblernos estatales v los particulares

cubnirian las otras dos partes restantes.

Durante los gobiernos de Manuel Avila Camacho y Miguel Aleman la red carretera crecio con una

rapidez nunca antes vista rebasando los 20,000 kilometros de fongitud
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En 1948 el ferrocarnl establecio las dos lineas fundamentales que hacian fulta para que todo el pais
estuviera integrado por via terrestre, las que ligaron a las peninsulas de Baja Califorma y Yucatan
con el resto del pais. Sin embargo, ya se daba un enfrentamiento frontal, sobre rutas paralelas entre

l0s dos sistemas de transporte: ferroviario y carretero.

En 1950 las carreteras mas transitadas estaban bien consolidadas y pavimentadas, tenian dos

carriles con buena seflalizacién, acotamiento y se permitian velocidades aceptables.

En fa década de los 50 se frend la competencia con los ferrocarnles ya que se le dio mas
importancia a los caminos vecinales. El Comit¢ Nacional de Caminos Vecinales (que subsistio con
modificaciones hasta 1967) fue autonzado a explotar algunas de sus obras mediante el cobro de
peaje.

En 1952 la Asociacion Mexicana de Caminos promovi¢ la construccion de caminos de interés

particular y organizd el financiamiento privado.

En 1956 se creo la empresa Caminos Federales de Ingresos, S A de C V. 1a cual fue reestructurada
en 1958 como orgamismo descentralizado. En 1963 fue nuevamente reestructurado con mads
funciones. Actualmente se denomina Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos (CAPUFE). Con los recursos obtenidos de la operacion de las autopistas financiaba la

construccion de nuevas rutas, puentes y transbordadores.

En 1959 ocurnd un importante cambio administrativo. La SCOP tue reestructurada, pasando el
disefio y construccidn de carreteras a la junsdiccion de a nueva Sccretaria de Obras Pablicas

(SOP) vy lo relativo a su operacion y transito a ta de Comunicaciones y Transportes (SCT)

bn 1964 se consideraba que 1a red nacional de carreteras rebasaba tos 56 000 kilometros, pero esta

cifra oficial omitia muchos caminos vecinales.

§)
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EVOLUCION DE LA RED CARRETERA NACIONAL SEGUN MAPAS DE LA SCT.
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Fiaura T4 Infracstructury carreteras en 1960
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En 1971, el Programa de Caminos de Mano de Obra, nueva version de los conocidos sistemas
cooperativos, se orientaba a atraer el trabajo masivo de los campesinos en la construccion de

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

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

habia 185,000 km contando los caminos rurales.

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

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

En 1982 las funciones de aspectos urbanos de la anterior SAHOP pasaron a la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecoiogia (SEDUE) y a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)

lo relativo a la construccién y mantenimiento de carreteras. Asi, se restauraron las funciones de la
antigua SCOP

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

diversos sistemas de cooperacion con la poblacion local, de modo que se han extendido

notablemente los caminos vecinales.

En 1986 se concesiona ia primera autopista Guadalajara — Cohima, tramo Entronque Acatlan -

Entronque Teocuitatian

En 1989 debido a que los recursos publicos no eran suficientes para realizar las obras, ¢l gobiemo
procedio a elaborar un sistema de concesiones por el que empresas particulares podian construir v
admimstrar las carreteras durante un tiempo determinado, todo ello bajo control de la SCT. El

resultado se concretd en el Programa Nacional de Autopistas y Puentes de Cuota Concesionados

Durante la presente administracion se creo el Programa de Desarrollo del Sector Comunicaciones y
Transportes 1995-2000 que tiene como propostto plantear los objetivos, orientar las estrategius v
precisar las acciones que habran de seguirse para que la infracstructura v los servicios ¢n ¢l Sector

sean adecuados, modernos v suficientes

Y
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También se avanzé en el replanteamiento de la estrategia de desarrollo de la infraestructura

carretera, onientando el presupuesto hacia la terminacion de los principales ejes troncales del pais y

se instrumenté el Programa Especial de Conservacion de Caminos Rurales con Uso Intensivo de

Mano de Obra, el cual permitié generar mas de 160 mil empleos directos,

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

considere dentro de la red basica, debe cumplir con alguno de los siguientes puntos:

I
2.

(8]

4

Comunicacion a dos 0 mas entidades federativas,
Comunicacion a lo largo de litorales o fronteras,

Comunicacion a todas las capitales estatales y a los principales puertos,

Alto volumen de transito.

Asi, la red federal basica esta conformada por aproximadamente 22,000 km. Dentro de esta red se

han identificado 10 ejes troncales que comunican las principales zonas de produccion industral y

agropecuaria, asi como las mas importantes localidades urbanas y centros turisticos del pais. Estos

s¢ pueden observaren la figura 1.5 y son;

1

'_,.J

(1
7
8

Q.

México-Guadalajara-Tepic-Mazatlan-Guaymas-Hermosilio-Nogales, con ramales a Lazaro

Cardenas y Tijuana.

México-Querétaro-San Luis Potosi-Saltillo-Monterrey-Nueve Laredo, con ramales a Revnosa v
Piedras Negras.

Queretare-lrapuato-leon-Lagos de Moreno-Aguascalicnies-Zacatecas-Torreon-Chihuahua-
Crudad Juarez.

Acapulco-Cuernavaca-Mdéxico-Pachuca-Tuxpan-Tampico-Matamoros
Mexico-Puebla-Coatzacoalcos-Campeche-Menda-Cancun-Chetumal, con ramales a Oaxaca v
Chiapas.

Mazatlan-Durango-Torredn-Saltiio-Monterreyv-Revnosa-Matamoros
Manzamllo-Guadalajara-fagos de Moreno-San Luis Potost-Tampico
Acapulco-Cuernavaca-Puebla- Veracruz.

Veracruz-Tampico-Monterrey.

10 Thuana-Santa Rosalia-La Paz-Cabo San Lucas (transpeninsalar)
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Figura 1 5 Ejes troncales. Diano oficlal 1996,
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| Atecedentes.

Esta infraestructura, cuya composicion se presenta en el cuadro siguiente, cuenta con una extension

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

aprovechamiento es de interés primordial para ¢l pais.

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS.

 Clasificacién - -~ " - Pavunentadas ‘No-pavimentadas | Total

Red federal - 54,868 651 55,519
Libre 42277 651 42928 |

o Autopistas de cuota 12,591 0 12,551_-
Operadas por CAPUFE 11,373 0 11,373 ]

Concesionada a particulares 906 0 | 906 |

| Concesionada a gobiernos 312 0 \ 312 I}
L estatales \ | I I‘
Redomel ]_ 44458 1i,5iii'|l' 56,6591
. Libre ST AR T 0 56,054
. Autopistas de cuota | 505 0 J‘ 605 |
Caminos rurales T e (9393914756
:A cargb‘;lc laSCT —e l,845lr - 73,43“\% - "115\2;737‘1I
i A carpo de gobiernos estatales 1,127 i 25,307 “ 26434 |
A cargo de otros 555 JL 45,189 \ SRRARY
‘Brechas ‘1 o] 50,536]  50.536]
Total 102,653 —'miﬁ?:Ei"f’i’““jlu‘17’0"5
- S S D . i
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RED CONTRATADA
Autopxsta Longltud (Km) Concemonarlo - Operador

Guadalajara-Cohma 146.000 BANOBRAS CAPUFE

Atlacomulco-Maravatio 64.350 BANOBRAS CAPUFE

Tepic-Entronque San Blas 20.500 BANOBRAS CAPUFE |

México-Tizayuca 45.800| Banco del Atlantico | CAPUFE

| Meéexico-Cuernavaca 61.540 NAFINSA CAPUFE
I.a Pera-Cuautia 34.165 NAFINSA CAPUFE
LPucmc de Ixtla-lguala 63.578 NAFINSA CAPUFE

Zacapalco-Rancho Viejo 17.300 NAFINSA CAPUFE

Ciliacan-Las Brisas 125.000 CAPUFL |

Patzcuaro-Uruapan 56.500 BANOBRAS CAPUFE

'Puentes nacionales: 0.527 -
Tuxpan 0.457| Banco del Atlanticoy | CAPUFE
San Miguel 0.070 Gob. de Sinaloa l\

Puentes internacionales: 0.475 \ CAPUFE
Libre Comercio 0.140| Gob. Tamaulipas !
Solidandad Colombia 0.180] Gob. Nuevo Leon i I

Zaragoza-Ysleta 0.155|  PROMOFRONT | I

TOTAL RED CONTRATADA 635.735 \ "'1-\

En agosto de 1998 el Gobiermo Federal realizé el programa de rescate carretero. En este programa

22 concesiones carreteras que tenian problemas de mantemimiento y o conservacion  fucron

transtenidas a CAPUFE que es ahora fa responsable de la operacion y conservacion de dichas

carreteras. il objetivo de este programa fue asegurar que la intraestructura no se deteniorara, hacer

mas cliciente su admimistracion, mejorar la calidad de atencion a los usuanos v elevar los indices

de sepuridad en todas las viahdades. Todo ello bajo la responsabihdad de dicha [nstutucion

i
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RED RESCATADA.

Autopistas ylibramientos | Longitud (Km)|  Concesionario
Cadereyta-Reynosa T 17a715]  BANOBRAS
Chamapa-Lecheria 27346 BANOBRAS i
Champotén-Campeche 56.000 BANOBRAS —
Coérdoba-Veracruz 98.000 BANOBRAS

La Tinaja-Cosoleacaque 228.000 BANOBRAS

Leon-Lagos de Moreno-Aguascalientes 108.150 BANOBRAS
Cuemnavaca-Acapulco 262.780 BANOBRAS

Gomez Palacio-Lim. Edo Durango 183.820 BANOBRAS
Guadalajara-Zapotlanejo 26.000 BANOBRAS
Carbonera-Puerto México 34.200 BANOBRAS
Maravatio-Zapotlanejo 309.700 BANOBRAS
Wazauan-(:uliacan 7205.000 ~ BANOBRAS h
| Monterrey-Nuevo Laredo 171.000 BANOBRAS ]
Guadalajara-Tepic 194000, BANOBRAS )
| Torrean-Saltillo - 233200 ~ BANOBRAS
i_F‘lStacmtnn:b-z‘m-Nogalcs S _|_____“46852)6 T BANOBRAS
;"Zjéf)&fé}iéjaii,égos de Moreno T s 600T T BANOBRAS j
"Libramiento Oniente de Satullo | 22000]  BANOBRAS o
Libramiento Noriente de Querétaro T 575000 BANOBRAS !
“|ibramiento Poniente de Tampico | 134807 BANOBRAS |
‘Puente El Zacatal-Ciudad del Carmen | )%TJ' ~ BANOBRAS W
: Puenie Reynosa Pharr 2.629 } BANOBRAS {
"TOTAL RED RESCATADA 9,496.391[ ' ]

Las autopistas operadas por CAPURE incluvendo la red propa, la rescatada v la contratada son de

untotal de 11,373 km
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Por otro lado, estdn las autopistas que fueron concesionadas y que estan siendo operadas por ¢l

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

AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS AL SECTOR PRIVADO.

1 i":_ Longltud (Km)
Ammeria-Manzantillo 37
Constituyentes y Reforma-La Marquesa 21
Durango-Yerbanis 105
Ecatepec-Piramides 22
Kantunil-Canciin 240 |
Libramiento de Manzanillo 19 ‘
Libramtento Oriente de San Luis Potosi 34

N — i
Mexicali-Tecate y Libramiento de Mexicali 41‘
San MartinTexmelucan-Tlaxcala 26}
! quana Tecate y Libramiento Tecate 38|
|
Ir_ — ————— ——————— ———— e — —
'Torreon-Cuencameé-Yerbants : 1191
- e - ]
| Pefon-Texcoco ‘ 16 ;
' |
‘TOTAL CONCESIONADAS AL SECTOR PRIVADO Q06

S SV —_—d

b6
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AUTOPISTAS DE CUQTA CONCESIONADAS A GOBIERNOS DE LOS ESTADOS

g Lot . e . -‘
Autopista .~ ' | Longitud (Km)
Camargo-Jiménez y El Sueco-Villa Ahumada 188
—- |
Cardel-Veracruz y Libramiento de Cardel 31
L _ _ |
Delicias-Camargo 6s
[Libramiento Calera-Victor Rosales 9
Libramiento de Fresnillo 19
312

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

la libre y los caminos rurales es satisfactoria.

Los problemas que presentan en general las autopistas de cuota son: gue inictaron su operacion con
tarifas muy altas, mismas que han ido reduciendo con el tiempo, sus costos de construccion

superaron a los previstos y los volumenes de transito fueron menores a los que se esperaban,

Para evitar estos problemas habra que realizar estudios de aforo y estudios financicros con ¢l
mayor detalle posible para tener la seguridad de que el flujo de vehiculos sera el esperado.

También es importante aplicar tarifas que se apeguen a la capacidad de pago de los usuarios,
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2. MARCO LEGAL.

Debido a que los caminos adquieren personalidad en el ambito legal, se han establecido leyes y
derechos especificos sobre ellos. En este capitulo s¢ describen los aspectos generales del marco
legal en que se desenvuelven las concesiones de carreteras. Se presenta una sintesis de los articulos
que es necesario conocer, todos ellos aparecen en La Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, La Ley de Vias Generales de Comunicacién y La Ley de Caminos, Puentes y

Autotransporte Federal. En esta ultima se considera el otorgamiento de una concesion.

2.1. CONSTITUCION POLITICA DE t.0S ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos hace referencia de la participacion

privada en las concesiones en los siguientes articulos:

Articulo 25. Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que ¢ste sea

integral Asimismo podra participar por si o con los sectores social y privado, de acuerdo con la

ley, para impulsar y organizar las 4reas prioritarias del desarrollo.

Articulo 27. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los linutes del territorio
nactonal corresponde originalmente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir ¢l

dominio de ellas a jos particulares constituyendo la propiedad privada,

Il domimio de la Nacion e¢s inalienable ¢ impresenipuble v la explotacion, el uso o ¢l
aprovechamiento de los recursos de que se trata, por los particulares o por sociedades constitundas
conforme a las leyes mexicanas, no podra reahzarse sino mediante concestones, otorgadas por ¢l

Ljecutivo Federal, de acuerdo con las reglas vy condiciones que establezean las leves

| 8






Articulo 73. Ei Congreso tiene facultad:

XVIL Para dictar leyes sobre vias generales de comunicacion.

2.2 LEY DE ViAS GENERALES DE COMUNICACION.

Capitulo LI Jurisdiccién

Articulo 3. El Ejecutivo gjercitara sus facultades por conducto de la Secretaria de Comunicaciones

y Transportes y ésta sera la encargada de:

I, [.a construccion, mejoramiento y explotacion de vias generales de comunicacion,
1. La inspeccion y vigilancia,

IIL. El otorgamiento, interpretacidn y cumplimiento de concesiones,

vV, Declarar la caducidad o 12 rescision de las concesiones, etc.

Capitulo I11. Concesiones, permisos y contratos.

Articulo 8. Para construir, establecer y explotar vias generales de comunicacion, serd necesario
tener concesidon o permiso del Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretana de Comunicaciones

y Transportes con sujecion a esta ley y a sus reglamentos.

Articulo 13. Las empresas a quienes s¢ otorgue conceston, no podran, en ningun ¢aso organizar

sociedades a quienes cedan los derechos de la concesion,

Articulo 15, Recibida la solicitud de concesion y ya pagados los derechos respectivos, se harian los
estudios de conservacion del equilibrio ecologico, st resultan favorables, entonces se publicara la
solicitud en el Dianio Oficial y en un penodico de mayor circulacion para que los afectados
presenten sus objeciones. S no se presentan observactones o se decide que no se toman ¢n cuenta,
se otorga la concesion, misma que serd publicada en el Diarto Oficial con los tundamentos para

haberla otorgade, asi como ¢l programa de construccion y explotacion.

19
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Capitulo V. Caducidad y rescisién de concesiones y contratos y revocacion de permisos

Articulo 29. Las concesiones caducaran por cualquiera de las causas sigutentes:

L Por no presentar los planos de reconocimiento y localizacion de las vias dentro del término

sefialado.

~

Por no construir dentro de los plazos sefialados, 1a parte o la totalidad de la via.

11 Por interrumpir el servicio publico sin causa justificada.
IV.  Por enajenar la concesion sin aprobacién de la Secretaria.
V.

Porque se ceda o hipoteque a algin Gobierno o Estado extranjero o por admitirlos en la
empresa concesionaria,

\28 Por proporcionar al enemigo, en caso de guerra internacional, cualquier elemento de que

disponga el concesionano.
VII.  Porque el concesionario cambie su nacionalidad mexicana.
VIII.  Por modificar las condiciones en que opere ¢l servicio.
IX. Porque los concesionarnios no paguen la participacion que corresponda al Gobierno Federal.

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

Articulo 33. Si caducd la concesion, y el gobierno no considera conveniente explotar la via,
procedera en subasta publica a la venta con sus bienes muebles ¢ inmuebles. Ei avalio lo haran
unos peritos, se convocara al remate en el Diario Oficial y en un periodico, los concursantes haran
un depdsito en el Banco de México en efectivo del diez por ciento del valor de los bienes para
garantizar su postura y se dara al mejor postor. Si la conceston comprendiere parte de la via no
construida, ¢l comprador podra rehusarse a aceptar la concesion de la parte por concluir en seis

meses a parur del otorgamiento de la escritura,

Articulo 34. La caducidad sera declarada administrativamente por da  Sccretana  de

Comunicaciones conforme al procedimiento siguiente.

I Hara saber al concesionario los motivos de caducidad v le concedera un plazo de 13 dias

para presentar prucbas y defensas.

i Presentadas éstas o transcurnido el plazo la Secretana dictara su resolucion declarando la

caducidad.

1 S1 se comprueba la existencia de caso fortuito o de fucrza mayor. se procrogara ¢l plazo de

ta concesion por ¢l ttempo que duro el impedimento

20
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Articulo 36. El beneficiario de una concesién que haya sido declarada caduca no podra obtener
otra nueva, por un plazo de 5 afios a partir de la caducidad.

Articulo 37. La falta de cumplimiento en casos no sefialados en el articulo 29 dara lugar a ta

rescision judicial, pero durante el juicio el contratista poseera la concesion.
Capitulo VL. Construccién y establecimiento de vias generales de comunicacién.

Articulo 40. La SCT fijara las condiciones técnicas relacionadas con la seguridad v eficiencia del

SErvicio.

Articulo 41, No podra ejecutarse ningln trabajo sin la autorizacion de la SCT,
Capitulo VIIL. Explotacidon de vias generales de comunicacion.

Articulo 48. No podra explotarse una via sin previa autorizacion de la SCT.

Articulo 50. La explotacién de vias objeto de concesion, sera hecha conforme a tanfas y reglas

autorizadas previamente por ta SCT.

Articulo 51, La SCT esta facultada para introducir todas las modalidades que sean necesarias a su
Juiclo, como:

| Ordenar obras de construccion, reparacion y conservacion para la seguridad del publico.

1. Suspender el servicio de las vias por falta de eficacia, seguridad e higiene.
v Ordenar la inspeccion de las vias v sus dependencias.
\Y Obligar a las empresas a mejorar los sistemas de explotacion dando plazos para ejecutarlos.

Articulo 53. Los concesionarios tienen la obligacion de enlazar sus vias con las del Goherno

Federal v otras empresas.

Articulo 55, Las tarifas para ¢l cobro de los servicios comprenderan las cuotas y las condiciones a
las que deberdan aplicarse, las tarifas se somcterdn a fa SCT, entrardn en vigor cuando scan

aprobadas v se pubhicardn de ser impontantes ¢n el Diano Oficial,
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Articulo 57. Las empresas estaran obligadas a aplicar las tarifas sin variacion alguna. Esta
prohibido dar precios menores o no cobrar excepto cuando sean funcionarios, empleados federales,

acuerdos entre empresas de transporte, personas que cuiden animales o inspectores.
Capitule VIII. Personalidad y bienes de las empresas sujetas a concesién.

Articulo 86. Se someteran las bases constitutivas a aprobacion de la Secretaria.

Articulo 89, Las vias generales de comunicacion que se construyan en virtud de concesion, son
propiedad del concesionario durante el término sefialado en la misma concesion. Al vencimiento de

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

nacion.

Si durante la décima parte del tiempo que precede a la reversion, el concesionario no mantiene las
vias de comunicacion en buen estado, el Gobiemo Federal nombrara un interventor que vigile o se

encargue de mantener las vias al cormente.

Articulo 92. Podran constituirse hipotecas sobre las lineas y bienes de la empresa, por un término

que no comprenda la Gltima décima parte del total del tiempo de la concesion.

Articulo 93. La hipoteca comprende:

I La concesion;

I La via de comunicacion,

Il.  El material empleado en la construccion, explotacion y conservacion de la via,
v I.os capitales denominados por la empresa para la explotacion.

Articulo 110, El Gobierno Federal tendrd derecho de recibir parte de los ingresos que obtengan las

empresas explotadoras de los servicios concesionados.

Articulo 112, En caso de guerra internacional, de alteracion del orden publico o cuando se tema
algun peligro para la paz interior del pais, el gobierno tendra derecho de hacer la requisicion de la

via o hacer los cambios aue considere pertinentes,

t
)
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Capitulo X. Inspeccién.

Articulo 117. Compete al Gobiemo Federal, a través de la SCT la inspeccion permanente, tanto

técnica como administrativa, sobre las vias generales de comunicacién que llevara a cabo por si o
por algin organismo descentralizado,

2.5 LEY DE CAMINOS, PUENTES Y AUTOTRANSPORTES.

Unicamente se mencionaran los articulos que ademas de tener relacion con las concesiones, traten

puntos que no se mencionaron en la Ley de Vias Generales de Comunicacidn, ya que muchos de

ellos, tratan de lo mismo.

Capitulo L. Del 4mbito de aplicacién de la ley.

Articulo 1. La presente ley tiene por objeto regular la construccion, operacion, explotacion,

conservacién y mantenimiento de los caminos y puentes,

Capitulo IIL. Concesiones y permisos.

Articulo 6. Se requiere de concesion para construir, operar, explotar, conservar y mantener los
caminos y puentes federales. Las concesiones se otorgaran por un plazo de hasta 30 ailos, y podrin
ser prorrogadas hasta por un plazo equivalente al sefialado originalmente, siempre que el
concesionario hubiere cumplido con las condiciones impuestas y lo solictte durante la altima quinta

parte de su vigencia y a mas tardar un ailo antes de su conclusion.

La Secretaria contestara las solicitudes de prorroga en un plazo de 60 dias naturales vy establecera
las nuevas condiciones, para lo cual tomara en cuenta la inversion, los costos futuros de ampliacion

y mejoramiento que considere necesanas.

[
1.






2 Marcolead,

Articulo 7. Las concesiones se otorgaran mediante concurso publico conforme a:

L

1.

11

V.

Vi

V1L

La Secretaria por si o por peticion del interesado, expedira convocatoria publica, para que
en un plazo razonable se presenten proposiciones en sobre cerrado, que sera abierto en dia
prefijado y en presencia de los interesados. De ser rechazada la peticion sefalara las
razones en un plazo no mayor de 90 dias.

La convocatoria se publicard simultdineamente en el Diario Oficial y en un periédico de

mayor circulacion.

Las bases del concurso incluirdn como minimo las caracteristicas técnicas de la
construccion de la via o el proyecto técnico, ¢l plazo de la concesion, los requisitos de
calidad de la construccion y operacidn; los criterios para su otorgamicnto scran
principalmente los precios y tarifas para ¢l usuano, el proyecto técnico en su caso, asi como
las prestaciones ofrecidas por el otorgamiento de la concesion.

Podridn participar uno o varios interesados que demuestren su solvencia econdmica, asi
como su capacidad técnica, administrativa y financiera, y cumplan con los requisitos que
establezcan las bases que expida la Secretaria.

A partir del acto de apertura de propuestas y durante ¢l plazo en que las nusmas se estudien
y homologuen, se informard a todos los interesados de aquellas que se desechen, y las
causas principales que motivaren tal determinacion,

[.a Sccretaria, con base en el andlisis comparativo de las proposiciones admitidas, enutira ¢l
fullo debidamente fundado y motivado, ¢l cual seri dado a conocer a todos los
participantes. La proposicion ganadora esta a disposicion de los participantes durante 10
dias habiles a partir de que se haya dado o conocer el fallo, para que manifiesten lo que a su
derecho convenga: y

Nao se otorgara la concesion cuando ninguna de las proposiciones presentadas cumpian con
las bases del concurso o por caso fortuito o fuerza mayor Eneste caso, se declarard desieno

el concurso y se procederd a expedir una nueva convocatoria
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Articulo 15. El titulo de concesién, segln sea el caso, debera contener, entre otros:

I Nombre y domicilio del concesionario;
L. Objeto, fundamentos legales y los motivos de su otorgamiento;
1.

Las caracteristicas de construccion y las condiciones de conservacidn y operacion de la via;
IV, Las bases de regulacion tarifaria para el cobro de las cuotas en las carreteras y puentes,

V. Los derechos y obligaciones de los concesionarios;

VI El periodo de vigencia,

VI, El monto del fondo de reserva destinado a la conservacion y mantenimiento de la via;

VIII. Las contraprestaciones que deban cubrirse al Gobierno Federal, mismas que seran fijadas
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico a propuesta de la SCT y

IX.  Las causas de revocacién y terminacion.

Articulo 16, Las concesiones terminan por:

L. Vencimiento del plazo establecido en el titulo o de la prérroga que se hubiera otorgado;
11, Renuncia del titular;
i Revocacion;

V. Rescalte,

V. Desaparicion del objeto o de fa finalidad de la concesion;
V1. l.iquidacion,

Vil Quichra; y

VI L.as causas previstas en el titulo respectivo,

[.a terminacion de la concesion no exime al titular de las responsabilidades contrmdas

Titulo sexto, Capitulo L De la responsabilidad.

Articulo 62. L.os concesionanos estan obligados n proteger a los usuanios por los dattos que pucdan

suftie en su uso por medio de una mdemmizacion. tstablecerdn garantias en las que amparatan al

usuario de ta vin,

Articulo 64, La tijacion del monto de la indemnzacidn se syjetara a las disposicrones del Codipo
Civil para el DFen matena comun y para toda o Repabhea en Matenia Federal La Secretatia

resolverd las controversias en cuanto a seguro del viagero, sin necesidad de tnbunales
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

En este capitulo se describe el estudio para la construccion de la carretera Jala ~ Puerto Vallarta. La
carretera serfa de cuota. Tendria mejores especificaciones y menor longitud que la actual carretera

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

Se inicia | km al sur de Jala, en €l entronque de Jala sobre la carretera federal N° 15 (Guadalajara -
Tepic). Se dirige hacia el poniente bordeando ¢! flanco Norte y Poniente de la Sierra de Zapotan,
hasta el km 90. Ahi se ubica junto a un afluente del Rio Ameca hasta el km 105. A partic de este
sitio cambia de direccion y continua por el Valle de Banderas hasta entroncar con la carretera
federal No. 200 o con la avenida costera que lleva al centro de Puerto Vallanta. En la figura 3.1 se

muestra el desarrollo del trazo.

Serd una obra de modemizacion de la vialidad carretera en los Estados de Jaliscu y Nayarnit, es
partc del plan general de modernizacion de la red carretera que comunica a Guadalajara con la zona

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

Guadalajara - Tepic.

Sc localiza entre los 20°43° y 21°07° de lantud norte y 104°28°y 10515 'de longitud oeste Sy

clevacidn oscila entre 4y 1,100 msnm.

Bl derecho de via necesano para dar cabida ul proyecto es de 850 ha De esta superficie, 12 ha
corresponden al derecho de via de ln carretera existente entre ¢l origen y el km 11600 Tambien 18
Ha estan formadas por detrames voledmicos (malpais), en donde no serd necesano realizat paypo de

derechos. Bl resto tendrad que ser adquindo o expropindo.

26
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2. Descripciin de! proyecto.

La obra que se proyecta es una autopista tipo A-2 con un cuerpo de 12 m de ancho. Se alojara

dentro de un derecho de via de 60m de ancho, susceptible de ampliarse posteriormente a una

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

en la figura 3.2

——

{

Figura 3.2 Seccién transversal tipica.
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Tiene una corona de 12 m. Cuando el aforo lo demande se podrd construir otro cuerpo de 12 00 m

con separacion de hombros entre ambos cuerpos de 4.00 m.






2. Descr pcién del provecto.

Ancho de acotamiento

Longitud total

Destino Puerto Vallarta

Origen Jala, Nayarit

Clasificacion A2

Transito diario promedio anual 2,850 vehiculos

 Tasa de crecimiento anual 4%

Velocidad de proyecto 110 Km/h

Pavimento Concreto asfaltico

Espesor de pavimento 40 cm

Bombeo 2%

Grado maximo de curvatura 1°30°

Pendiente maxima 3% -
"Ancho de corona i2m S
Ancho de calzada Tm - ) S
Ancho de carnl ) 35m T '

25m ]

Habra dos casetas de cobro. La primera estard ubicada en Jala (km 0+000) y la segunda en Las

Varas (km 75+¢600). A esta caseta tendran acceso los vehiculos provenientes de fa Carretlera

Federal No. 200 por medio de un ramal de 10,120 km de longitud

“l()






L B Deseripeitn de! prouecto,

3.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

3.1.1 DATOS HISTORICOS.

En 1851 se funda lo que ahora es Puerto Vallarta con ¢l nombre de Las Peilas. El 14 de Julio de
1884 se abrid al trafico maritimo como puerto de cabotaje diandole ¢l nombre de Puerto de Pefas,
Posteriormente el 31 de Mayo de 1918 por decreto del H. Congreso del Estado fue clevado a
categoria de Municipio con el nombre de Puerto Vallarta en memoria del ilustre jurisconsulto Don

Ignacio Luis Vallania. Y en mayo de 1968 se le concedid el titulo de Ciudad.

5.1.2 ESTUDIOS REALIZADOS POR INEGI.

En las siguicntes tablas, figuras y graficas se mucstran resultados obtentdos de os estudios del

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informatica (INEGI) en el estado de Jahisco.

En la tabla siguiente se observa que la participacion del estado de Jalisco en el P nacional ¢s de

8.30% en lo que se refiere a restaurantes y hoteles.

PRODUCTO INTERNO BRUTO DE RESTAURANTES Y HOTELES EN EL ESTADO Y NACIONAL, Y TASA
DE PARTICIPACION NACIONAL 1988-1993
CONCEPTO 1988 1993

PIB en ¢l estado de Jalisco (miles 1'558.270 - S'632 887

de pesos)

PIB nacional (miles de pesos) | 197605238 T 67R36.371

| Tasa de participacion del estado
|

lﬁic: Tafisco a nivel nacional. (%) | 7011 8 30

30






e D Paseripaién del progecto.

Como se puede observar en la grafica siguiente la actividad economica con mayor producto interno
bruto en el estado de Jalisco es la del comercio, restaurantes y hoteles, lo que significa que Puerto

Vallarta es importante para el estado de Jalisco.

GRAFICA DE ACTIVIDADES ECONOMICAS - PRODUCTO INTERNO BRUTO (PORCENTAJE)
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%, Descripcion del provects.

Por otro lado, la derrama econdmica de los turistas que se hospedaron en las principales zonas
turisticas del estado de Jalisco en 1997 indica lo siguiente:

DERRAMA ECONOMICA DE LOS TURISTAS EN LAS PRINCIPALES ZONAS TURISTICAS DEL ESTADO
(MILES DE PESOS).

LESTADO DEJALISCO | 434661495 5110044 10] 27236.570.85
GUADALAJARA 1°260,386 56 1036,374.39 22401217
|PUERTO VALLARTA 619,003.89) 70301335 . 1 1912.992.64
COSTALEGRE 133.217.60 97.416.96 35800 64
RIBERA DE CHAPALA 95.326.19 35 586.23 39,739 96
ZONA DE LOS ALTOS 30967264 306.153 61 351903
SUR DEL ESTADO 32.006.07 31,499 67 506 40

Puede verse que Puerto Vallarta ocupa el segundo en cuanto a derrama econémica en el estado de
Jalisco.

Puerto Vallana cuenta con 154 establecimientos de hospedaje, con 15098 cuartos, 326
cstablecimientos de alimentos, 92 de bares, 67 agencias de viaje vy 17 empresas arrendadoras de
automoviles. Los turistas que se hospedaron en 1997 fucron 1'715,630 de los cuales 824,786

fucron nacionales y 890,844 extranjeros. La ocupacion hotelera promedio fue 67.31% como se

muestra en la siguiente tabla.

QCUPACION HOTELERA DE PUERTO VALLARTA EN 1997, (PORCENTAJE)

 MES (%) MES (%) MES (%) |

Enero 18499 [Mayo _ [56.70 |Septicmbre 4706 |

Febrero 19208 [Junio 15472  |Octubre |48 3]

Marzo 18665 JJulio. 16733 | Noviewbre 6476 71

Abnl 6987 |Agosto  |68.50 | Diciembre 16618 1
|Promedio {6731 |

" d
[






%, Descripcion del proyecto.

Lo anterior es indicativo de que la infraestructura hotelera puede incrementarse. Se estima que la
construccion de la carretera beneficiaria a 1a industnia hotelera de manera decisiva.

INFRAESTRUCTURA CARRETERA DEL ESTADO DE JALISCO. DICIEMBRE DE 997

En la siguiente tabla se muestra la longitud de la red carretera del estado de Jalisco. Se puede
observar la longitud de las camreteras federales, estatales y de cuota.

LONGITUD DE LA RED CARRETERA SEGUN TIPO DE CAMINO AL 3| DE DICIEMBRE DE 1997. (kM).

L Kipo dg eaming. [ Tongitud deTacarreters
Total 25,303.98
Carreteras libres 5,148.28
Federal 2,052.82
Estatal 3,095.46
Carrcteras de cuota 566.10
Caminos rurales - 5,433.70 |
A cargo de la SCT 4,676
A cargo del gobierno del estado 75770
Brechas o f I F R R

B ln figurn 3.3 se puede observar la infracstructura para ¢l transporte en el estado de Jalisco
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5. Descriocitn gel provecto.

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

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

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

| 20%

2%

El Brechas 56% [ | Carreteras de cuota 2% ]i
Ll;l Q_grreteras I_ibres 20% _ E_]_r(__:amhinog_lryrales 22% | |

3.1.5 ACCESO A PUERTO VALLARTA.
El acceso a Puerto Vallara se puede hacer de las tres formas siguientes:

1. Por avion. Pucrto Vallarta cuenta con un acropuerto que en 1997 reahizd 31,837 operaciones

adreas,

2 Por barco. Pucrto Vallarta tienc un puerto turistico y de cabotaje.
Y Por carretern Existen las dos vias siguientes:

e la vin mas corta requicre utthzar la auwtopista de cuota Guadalajarn - Tepe hasta ¢l

entronque Tequepexpan ubicado en Nayarit (km 130). Seguir por la carretera Tequepexpan
- Chapalilla (9km). Continuar por la Autopista de cuota Chapalilla - Compostela (36 k),
Luego Composteln - Las Varas (35 km). Por 4ltimo Las Varas  Puerto Vallarta (89knn 1l

tnempo de recorrido desde Guadalmara es de 5 horas con una longitud total de 333 Km

De Compostela a Las Varas, la carretera actual tiene 7.0 m de ancho de calzada v se utviea

¢n terreno montanoso en casi toda su longitud. La velocrdad de proyecto ex de 30 0 80 km i
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L 2. Descripcion del provecto.

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

el transito proveniente del norte (Tepic) como del sur (Guadalajara). Actualmente tiene un
TDPA de 3,000 vehiculos.
COSTO DEL VIAJE POR CARRETERA DE GUADALAJARA A PUERTO VALLARTA

El costo de las casetas en pesos es el siguiente segin datos del 16 de enero de 1999 (con
IVA):

B2 [ €2 [ Cy ] C5 | co

. TRAMO: LONG"' g
e | (prsos) | (PESOS). | (PESOS) | (PESOS) | (PESOS)-

164 198 241 241 24) 417 526

36 23 46 46 46 92 126

Composlcln-Las Varas S 350 - . - - ) i i
Las Varas PumoVallma 89| - . . ) A 1
Total ' 3331 221 287 2870 2870 509 (1521|

* La via alterna ¢s utilizar la via hibre desde el centro del pais (México 15) hasta Chapaliila (a
175 km de Guadalajara), seguir por la carretera Chapalilla Compostela y después accesar la
carretera Compostela - Puerto Vallarta (Mdxico 200). El tiempo aproximado de recorndo

desde Guadalajara es de 6 horas.

A lo largo de In via mas corta, ¢l trdnsito recorre 133 kildmetros en condiciones lentas y a traves de

uni via saturada.

La autopista Chapalilia - Compostela es un indicador fiable de flujo de tunismo a Puerto Vallarta
Sepun datos de CAPUFE en 1987 reahizd 435,680 recorndos Bn 1990 s reahizaron 470 860
mdhcando una tasa de crecimmento del 202%  Bn (992 se realizaron 36600 recotnidos na

carretera, indicando una tasa negativa Bsto se delnd probablemente, a que se abnieran otros
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9. Descripcion del prouccto.

destinos turisticos como Manzanillo. Este se vio beneficiado con la puesta en operacion de la
autopista de cuota Guadalajara ~ Colima. Es interesante observar que el transito promedio diario

anual de la carretera Colima — Manzanillo mostro un incremento similar al decremento observado
en la autopista Chapalilla - Compostela

5.1.4 BENEFICIOS QUE DARA LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA.

Con la construccion de la autopista, Puerto Vallarta y todo el corredor turistico serd beneficiado en

los siguientes aspectos:

o Factlitard la comunicacién entre Guadalajara, capital del Estado, y Puerto Vallarta, principal
puerto costero de la entidad,

» El ahorro en distancia serd de 70 km y 2.5 horas en el tiempo de recorrido.

e Contara con una via de altas especificaciones que permitird circulacion de vehiculos a
velocidades promedio de 100 Km/h.

¢ Evitard accidentes a los habitantes de las poblaciones que cruza actualmente esta vialhidad vy
dara mayor seguridad a los usuarios de esta via de comunicacion.

¢ Proporcionara confort y seguridad al turismo nacional y extranjero.

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

e Scincrementard la ocupacion hotelern de Puerto Vallarta sobre todo los tines de semana.

e Con la operacion y mantenimiento de la autopista se generaran 105 empleos permancenltes
siendo ¢l 80% dc 1a zona,

e Durante ¢l periodo de construccion se gencraran 3,500 empleos directos promedio denivados de
la contratacion del personal necesario para realizar las obras y 7,000 cmpleos wndirectos
derivados de los bicnes y servicios que requiere la construccion, Estimandose que ¢l S0% de
estos empleos son de la region con la consecuente derrama econdmica

e Iin forma temporal y directa se estima se les dard ocupacion a 1840 personas. Do estas, 18
serin profesionales, administradores y téemcos, 640 corresponden a operadores v oticiales de la
construccion y el resto lo conforman peones y ayudantes. £ personal correspondiente o estos

dos ultimos grupos mayoritanamente serd contratado en la zona
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5. Pescripcion del proyecto.

Permitird la incorporacién al desarrollo comercial de la zona nor-poniente del estado con el
mercado del tratado de libre comercio y centro del pais.

Abatira el costo de traslado de mercancias asi como el de transporte de pasajeros que transitan a
través de las carreteras No. 15 y 200, asi como a la costa de Nayarnit, ya que se ahorraran 14 4
millones de litros de combustible por afio ¢ incrementara la vida Gtil de los vehiculos con el
consiguiente beneficio ambiental.

Se disminuird el indice de siniestralidad al realizar el recondo de una manera segura,
adicionalmente se contempla la contratacion de un seguro de daitos a terccros y gastos médicos,
asi como S.0.8. a cada 1.5 kildmetros y servicios de conexos ¢ informacion.

Facilitard el transporte de personas y bienes.

Disminuira la emisién de gases contaminantes de origen vehicular en las poblaciones que sc
atraviesan actualmente tanto por ¢l aumento de la velocidad de operacién como por la

disminucién del numero de vehiculos y congestionamientos viales dentro de 1as poblaciones.






B Pescripeién del proyecto.

3.2 SELECCION DE RUTA

Existen dos alternativas para construir la nueva via de acceso entre Guadalajara y Puerto Vallara.

La primera consiste en amphar el tramo Compostela — Las Varas de 7 a 11 m de ancho de calzada.

Se tendria una velocidad promedio de 65 km/h, lo que daria un ticmpo de recorrido de Guadalajara
a Puerto Vallarta de 4 horas.

Dicha ampliacién implica un costo de 120 millones de pesos por los 36 km, costo relativamente
alto. Lo anterior, debido a que la obra tendria que realizarse en presencia de transito, por lo que

¢sta opeidn no debe ser tomada en cuenta.

La otra alternativa ¢s construir una nueva carrctera, Se tienen las sipuientes rutas con ancho de

corona de 12 m y velocidad de proyecto de 110 km/h. Estas rutas se pueden obscervar en fa figura
34

RUTA =~ | LONGITUD(KM).| TIEMPO DE " |  AHORRO EN- | AHORRO EN

| 1 RECORRIDO | 'DISTANCIA (kM) | TIEMPO
Actual 202* 3h 40min ‘ l
’ A 112 thismin L7787 T a0 25min %
B 128 th 3():1%."1}_""'1"'"' 7 Dhomin i
¢ T T3 Tl th2min L 76 T W i8min |

& n ] 12000 ] Th 20min o 79 M 20mm
! t e thsmm ’ R 2h 2Soun
{ F 129 1h 20min ] 70 | T 2h30min 1

*Los 202 Km estan formados por 33 Kmode Jala o Tequepexpan v 169 Ko de Tequepespan
Puerto Vallarta, No toma en cuenta los 164 Km de Guadalajara a Jala debido oo que tas otrias 1utas

seomntenrian en Jala
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L B Pescripeiin del prouecte.

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

De estas opciones la que representa el mayor ahorro en distancia y por ende en tiempo es la opcion
A. En ella se efectuaron los estudios preliminares en 30 km de cada extremo. Durante su desarrollo
ia Comision Federal de Electricidad (CFE) inici6 trabajos de campo para la construccion de presas
en un tramo comun de 40 km junto al rio Ameca. Por lo anterior resulta necesano reubicar el
proyecto de la carretera aproximadamente 140 m al sur del rio, donde existe terreno muy
accidentado, que implicaria una construccién con altos costos debido a la necesidad de construir

tuneles y viaductos, asi como la solucion de problemas de estabilidad de taludes.

Por lo anterior, s¢ ha elegido 1a ruta F, que con una longitud adicional de 17 km, y un tiempo
adicionat de 5 minutos, permite resolver el problema de interferencia con las presas y cruces con
lincas de transmisidn Tiene la ventaja adicional de acercar la carretera a 1a zona costern de Las
Varas, Nay. donde con un ramal de 10,7 ki se dartn comunicacion expeditia aesta 2ot de ade

potencial turistico En la alternativa inicial se hubiera necesitado un ramal de 27 km a mediano

plazo.

Asi, ¢l proyccto que se proponc en esta tests ¢s construir 129 km nuevos y aprovechar 131 km de la
autopista actual de 4 camles Guadalajara ~ Tepic. Asi, la longitud total de Guadalajara a Puento
Vallarta seria de 260 kim con un tiempo de recorrido de 2 horas 30 mun tomando en cuenta 1 hora

1O min de Guadalajara a Jala.

Seria recomendable la construccion del tramo Jala - Puerto Vallanta, por medio de una congesion

parcial a la inctativa privada
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- B Deseripeion del prouecto.

5.3 ESTUDIOS PRELIMINARES.

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

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

estructuras (cortes, terraplenes, puentes, tineles, etc).

El estudio topografico permite conocer las condiciones reales del terreno. Permiten identificar {os

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

El estudio geotéenico proporciona los tratamientos que se utilizaran en la construccion. También
permite conocer probables bancos de materiales. De ellos se obtienen las recomendaciones

necesarias para la estabilidad de taludes en cortes y terraplenes asi como los procedimientos

constructivos que se utilizaran.

El estudio hidrolégico permite disefar las cunctas, contracuncetas, alcantarillas, bovedas, tubos,
losas y puentes necesarios para el buen funcionamiento de la carretera, ya que ¢l agua disminuye Ia
resistencia de los suelos y provoca fallas en terraplenes, cortes y superficies de rodamiento. bs por
¢sto que es importante conocer la cantidad de precipitacion anual, et tamafio de la cuenca por la
que pasard la carretera y la permeabilidad de los suclos para poder captar, conducir v alegar del

camino ¢l agua que puede causar problemas..

Eloestudio de impacto ambiental identifica todos fos factores que afectarin de forma positiva o
negativa al nmbiente Indica también las nctividades que conviene reahizar para mininuzar o nutigar

eh impacto que se pueda productr.
A continuacion se presentan algunos de estos estudios. Bl topografico v el peoteemen hacen

referencia a los altimos § kKeldémetros de la carretera, kny 124 @ 129 atras igual a 110G a 1S adelante

Flestudio de impacto ambiental se refiere o los 129 kmode proyecto
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. B Pesceripeitn dél prouecto

3.4 ESTUDIO TOPOGRAFICO.

El objetivo del estudio topografico es conocer el relieve terrestre. Se efectué mediante un
reconocimiento de campo con la ayuda de instrumentos portatiles como: brujula, ancroides,

clisimetros, cuentapasos, teodolito, y desde un avidén por medio de fotografias acéreas.

3.4.1 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS MORFOLOGICAS.

[l tipo de terreno se clasificéd de acuerdo con la magnitud de los movimientos de uerra que sera

preciso efectuar para alojar a la via terrestre.

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS.

UBICACION _TIPO.DE TERRENQ

DEKM. "-‘_:‘I'.A-Kl\l,f;f. {Emrpado ; ‘dmn‘m"— rio . Plano

01000 | 700000 _ | B
70+Q00 _|95+000 [ X _ |
954000, . 11024000 4 ... . | .
102+4000.].105+000 | e U R
105:000 (116000 . v , X
(116000 112940001 . . o

e ——————
'

Del Kildmetro 110000 al 115 +000 adelante igual al 1244000 al 129000 atris el tpo de teneno es

plano
3.4.2 REFERENCIAS DEL TRAZO.

A continuacton se presentan las referencias del teazo deb knc 1100000 al 115981 36 Como pantos
de referenca se emiplearon trompos con tachuela Se atiheo el weodolito v la cimta metien 1 os

resultados son los siguientes






e e D Pescripcitn del proyecto.

ez | DR3.'| 'DR& soBRE

PST 110+316.80 | 225°00°00°" | 30.87 | 35.13 trompo | 315°0G0°0C"" 28.45 33 .59 trompo

PST 111+040.35 | 45°00°00°" | 46,78 | 51.65trompo | 317°00°00" 29.37

36.71 trompo

PC 111+096.36 | 225°00°00°" | 33.66 { 40.64 trompo | 315°00°00" 21.96 19.33 trompo

PT 111+894.99 | 74°00°00"" | 45.66 | 51.16trompo | 315°00°00" 313 39.42 trompo

PST 112+127.30 | 225°00°00°" | 33.96 | 40.86trompo | 310°30°00" 3323 34,54 trompo

BPST 111499781 | 213°30°00°" | 52.38 [ 61.56trompo | 324°00°007 45.59 51 68 vompo

PST 113+073.02 | 222°30°00°" | 34.03 | 4028 trompo | 292°00°00" 35.59 44 05 trompa

PST 113+4256.18 | 89°00°00"" | 50.50 | 58.70trompo | 315°00°00" 29.27 14.87 trompo

PST 113+811.60 { 230°30°00°" | 32.99 | 46.39trompo | 315°00°00" 52.58 69 58 trompo

PST 114+420.77 | 83°30°00°" | 37.08 | 43.08 trompo | 225°00°00" jois 37.88 Trompo

PST 114470117 | 48°00°00°" | 66,79 | 72.48trompo | 305°30°00"° 45.18 51.49 trompo

PST 114493136 | 135°00°00° | 71.67 | B4.96twrompo | 225°00°00" 36.79 47 77 trompo

l 175 042 trompo

PSTF 1144981 .36 | 109°38°00°° | 91.24 ] 193 66 trompo | 272°14°08°° | 118 557

PC Punto donde comienza la curva circular.

PT Punto donde termina la curva circular y empicza la tangente,
PST  Punto sobre tangenie.

PSTE  Punto sobre tangente final
3.4.3 RUMBO MAGNETICO.

Bl rumbo magnético del tramo 1104000 al 1152000 se muestra en das tiguras 313 003 19y es el

stguienic:
ESTACION RUMBO MAGNETICO OBSERVADO
1104000 a 111 +096.366 Steoaao
, S804 100 W
LET+894 399 a 1142981 36 374068715

[ STOS8 157 W
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5.4.4 REGISTRO DE NIVEL.

A continuacion se presenta el registro de nivel del km 1104200 al 110+320. Las lecturas se

realizaron con la ayuda de niveles.

REGISTRO DE NIVEL.

5.4.5 REGISTRO DE NIVELACION DE PERFIL.

A continuacion se presentan los cadenamientos con sus respectivas cotas del ke THE 000 )
P141981.36. Estos datos se obuienen a partic del registro de mivel Bstos resultados se pueden

observar en las figuras 3.5 a 3 9 det perfil estratigrifico v oen las Gguras 3 13 a 319 det provecto

RCOMELrico.

TESTACION = LECTURACINS. | ELEVACION
110+000 7.315 24.849
110+018 2.79 29.374
110+020 2815 29.349
110+040 8.40 32.014 2.55 29.614
110+060 1.305 30.709
110+080 1.395 30.619
110+100 131 30.704
BN-111-1 0.587 31.427
BN I11-1 0.587 32.012 31.425
PL 3.295 34.631 0.676 31.336
PL 3.382 37.718 0.295 34.336 |
PL 3.408 41.556 0.07 37.648
110+120 2.585 38.971
PL 3.438 45.266 0.228 41328 ~
110+140 0.925 44 341
PL 3.456 48.678 10.044 45222

110+160 3.98 52.511 0.147 48531
1104180 3.0 49 501

PL 3.732 56.144 0.099 a1
1100200 (3717 59021 10.84 55304

P 13983 62.901 0103 | - _|s8918
Pl 13485 66.819 0067 | 62834
o«220 b L 457, 162299
PLo 13882 70.293 0 408 eedll
PST 101240 1107 69,186 1

1101240 Sk logoos |






2. Descripaién del provecto.

REGISTRO DE NIVELACION DE PERFIL

ESTACION |ELEVACION - [ESTACION - [ELEVACION [ESTACION ~ |ELEVACION
110+000 24.849 110+720 99.293 L11+560 59.518
1104018 29.374 110+740 93.356 111+580 59.941
110+020 29.349 110+760 85.18 111+600 65.939
110+040 29.614 110+780 82.586 111+620 73.059
110+060 30.709 110+800 81.298 111+640 68.937
110+080 30.619 110+820 79.584 111+660 73.537
110+ 100 30.704 110+840 73.855 111680 70.673
110+120 38.971 110+860 79.691 111+700 67.130
110+140 44341 110+880 89.397 LL1+720 64652
110+160 48,53 110+900 95.228 111+740 56.775
110+180 49.501 110+920 89.361 1114760 54.609
110+200 55.304 110+940 80.306 111+780 49.979
110+220 62.249 110+960 73.767 111+800 47652
PST 110+241 |69.186 110+980 71.516 111+820 41.403 )
1 10+240 68.903 111+000 77.839 |11+840 37018
110+260 67.973 111+020 85.95 111+260 34731
110+ 280 70.316 T11+040 93.673 111+880 36831
110+300 72.963 1 11+060 91.467 111+900 41595
PST 110+316 | 79.022 [11+080 89.931 111+920 33437
110+320 79.489 | 11+100 84.952 111+940 73.487
1104340 78.44 111+120 82.015 111+960 37.074
1107360 |71.105_____ [111+140 79.185 __ _[111+980 _ |27275 |
1104380 |73.265 __ _|111+160 (79232 1127000 _ [26476 |
PST 110+399 | 80,683 s Tl8Nsae  [12vo20 T 24816 ‘
110+400 80.658 |111+200 __ |83730  1112+040 |24 586 )
1107420 [69.757 111+220 (86424 [112:060  [25096
T10+4275  Ta6.027 _ |111+240 87322 11127080 |23 928 |
11074400 170347 [110+260 188487 [112:100 125944
N0+460 7698 |111+280 83059 (1120120 (23784
110468 177437 11100300 179165 1124140 21794 |
1104480 72 519 1114320 71150 1120160 21 794
1101500 63208 [1100340  ed 181 1120180 123534 |
1104520 s776 Inraeo 57373 TIn2ace Tosos
110+ 540 58,305 e Jsoa7d o 2o s e '
110+ 560 66420 |1ra00  Tsa873 |1|2'2~m 24759
110+ K0 73204 110920 149473 {nz*zau 127 869
1101600 79346 111490 45673 202800 (36032
1101620 85.63 Li1vdo0 183207 ] 1120300 135010
100640 89 643 111480 sases e Tapasy
1101660 94 083 1114500 62 708 2o s
110+ 680 too7o4  liires2o SURER a0 09m
0700 100,663 s les 773 NEREEED FEIR
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2. Descripeitn del proyecto,

d0

ESTACION - . |ELEVACION - TESTACION . [ELEVACION: -[ESTACION _ [ELEVACION.
112+400 18.292 113+280 28.156 114+160 4.774

112+420 22277 113+300 22.286 114+180 5.439

112+440 25.748 113+320 26.306 114+200 5112

112+460 19.268 113+340 28.049 114+220 4.922

112+480 21.433 113+360 25.609 114+240 4.832

112+500 22.703 *13+380 19.297 114+260 4814 |
112+520 20.748 113+400 11.305 114+280 4.836 ‘
[12+540 16.714 113+420 13.305 114+300 4916 i
112 +560 13.598 113+440 16.916 114+320 4.876

112+580 13.883 113+460 15.416 114+340 4.856

112+600 13.843 113+480 13.294 114+360 4816

112+620 15.151 113+500 11.614 114+380 4.796
112+640 16.748 113+520 19.348 114+400 4.766

112+660 18.999 113+540 14.838 114+420 4.886 fH
112+680 23712 113+560 11.918 114+440 4755
112+700 29.913 113+580 12.018 114+460 4677
112+720 36.168 113+600 11,718 114+480 4837
112+740 32.363 113+620 11.518 1144500 5017
112+760 32333 113+640 11.198 114+520 4937
112+780 33.734 [13+660 15598 |114+540  |4857
112+800  |30.643 113+680 16.188 114560 4637
112+820 29.464 113+700 15.668 114+580 14737
112840 |35.828 113+720 12738 11147600 |4.887 \
112+860 36.028 113+740 14958 1144620 a737
1127880 35.378 113+760 15318 |114+640 4717 ‘!
112900 [37.430 113+780 13888 T11a+660 3947 |
112+920  [38.255 113+800 14.398 1144680 4687 ]
112+940 38445 1113+820  |14496 11147700 4697 |
1124960 [38.415 113+840 9474 In4720  f4msy
1127980 ]39.378 1134860 (6682  [114+740 {5006 1
113:000 140742 113+880 1ago4 [114e760  [S186 |
11310200 14212 11139900 14344 1144780 5146
13040 14333 13920 [4989 1100 _wm |
1130060 4358 113+940 5079 1m0 4916 ‘
113+080 41367 [113+960 " [S304 IRERR 2L 4796 ‘
1131100 32 886 |i13vos0 5354 114+ 860 1796 '
1131120 26595 1114000 5289 o8R0 493
RERERED 23234 114020 5 244 1141900 4N
HI3 160 20 485 141040 5 204 L9204 808
L3180 18.741 oo s o e e 7sy
1131200 17 644 1141080 S 244 hyiaven Ly e
13220 21279 140100 S 020 CILORT S oS
T 240 26 60 401200 4074 |

1130260 |24 866 0 a0l






D Peseripeitn del progecto.

S5.4.6 SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO.

Se obtuvo la seccién transversal del terreno en cada estacion de veinte metros y en todos los puntos
intermedios en que el terreno sea accidentado mediante desniveles positivos o negativos a la

derecha y a la izquierda del centro de linea. Se presentan las secciones transversales del km
110+000 al 110+240.

SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO.

EJE
CADENAMIENTO

LADO IZQUIERDO ELEVACION LADO DERECHO
Dist.  [20.00 10.00 110+000 2000 [40.00 |
Desn.  |+0.05 +0.10 24,849 012 |-0.12 |
Dast. 20.00 10.00 110+020 0000 14000
Desao 08 0 Q00 [0 _ R RN TY
Dist.  ]20.00 10.00 {10+040 20,00 | 40.00 l
Desn. | +0.40 +0.10 29.614 020 |-0.20
Dist.  |20.00 10.00 110+060 20.00 [40.00 |
Desn. | +0.10 +0.15 30.709 090 |-033 |
Dist. 20.00 10.00 110+100 2000 [40.00 |
Desn.  [+0.20 +0.20 30.704 1. +0.12 _-Q._E_(_)____l
Dist.  |20.00 10.00 110+120 20,00 | 40.00 \
Desn. |-0.75 -0.80 897 _.___:QQ_ﬁ_____{1_0_-_0_5_ 1
Dist  120.00 10.00 1104140 2000 {40.00 |
Desn. _-1.70 B 25 LU 44341y L s260 0 |60 {
Dist. 2000 1500 [10.00 110+160 1000 (2000 14000 |
Desn. 1-290 |-2.40 1+0.50 48.531 L1o -lds 298
Dist. 12000 11500 |10.00 110+ 180 2000 [30.00 |
Desn.  |-355  1-340 1-190 | |49.508 1 | 000 l-180
Dist  [20.00 [15.00 |10.00 1104200 2000 (4000 |
Desn.  |-195 |-160 |-1.10 | 185304 | | L0700 60
Dist 2000 11500 [10.00 1104220 2000 lsoo0 !
Desn. 1-305 1-310 |-210 | 162249 E-_U 30 _|,-_-‘“U ?
st 2000 11500 FO.00 1104240 ; 000 L4000
PDesn 2240 (2210 [-3.00 68.903 1 -1 SO 20
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2. Vescripcin del proyecto.

3.4.7 OBRAS DE DRENAJE MENOR.

Se realizo un registro de las obras de drenaje que seran necesarias del km 110+000 al 115+000.
Estos resultados se presentan a continuacién con el cadenamiento, el esviaje, €l maternal existente y

la obra que se propone construir.

REGISTROS DE OBRAS DE DRENAJE MENOR

CADENAMIENTO ¢ CRUCE: 50 L0 U ESVIAJR ¢ - {MAT, EN-EL CAUCE ' | OBRA PROPUESTA |
110+360 Bajo 5°00 1zq Mat. vegetal, piedras — {2 tubos de 1.05¢
boleos L
110+427.5 | Arroyo 10700 izq Mat. vegetal Losa de 6.0x3.0
(escurridero)
110+528.5 {Bajo 5%00" izq Mat. vegetal y piedras _{Losade 6.0x3.0
110+840 Bajo 15°00° izq Mat. vegetal Losade 6.0x3.0
110+972 Armoyo 5°00° izq Mat. vegetal piedra- |Losa de 6.0x3.0
boleo o
111+140 Arroyo (bajo) |10°00'der Mat. vegetal Arciliay {Losa de 6.0x3.0
boleos
111+410 Arroyo (bajo) |45°00 der Mat. vegetal Arcillay | Losa de 3.0x2.0
bolcos L
1114440 Bajo Normal Mat. vegetal Losade 30x20 |
) Arcilla .
1H1+572 Bajo 10°00 " izq Mat. vegetal arcilla y Losa de 5 0x3.0
L o bolcos . o
1114920 Bajo Normal 1 Mat vegetal y boleos | Losa de 8. 0\7 ()
112+087 Arroyo 5°00" 1zq Mat. vegetal y arcillas Losa de 8.0x2.0 !
o Mescumidero) | | !
~112+400 Bajo —5°071zq  [Mat_vegetal y piedras |1 ma L de 6.0x2. 0 *‘
112+477 | Barranca  15°00 izq 1 Mat vepetal y pledras | Losa dL 2 Ox2, 0
1124656 | Camino de 12°00" izq Grava Paso inferior de la !
o saea L auepista f
112+813 Arroyo 35°00 129 Mat. vegetal arena y Losa de 2.0x1.0 |
e T bolcos o |
1 113+193 Arroyu 40°00 'der Mnl VLbLidl arena y Losa de 3.0x2.0 ‘|
l 134410 [ Bajo _ _'_’_Q_‘_‘QO dur IMat. \va..lut ) hnlwa Losade 3.0x2.0 ' |
{ [13+R80 | Bajo C|5%00 g _z'\‘_r__L_l'lrluﬁs 2 tubos de TOSG
| 1146587 Bajo 270941 uq Arcillas zona fLosa de 100x2 0
| pantanosa |






e B Deseripeitn del provecto.
3.5 ESTUDIO GEOTECNICO.

Se realizaron estudios de campo y laboratorio, andlisis y célculos. De éstos se obtuvieron las

recomendaciones y conclusiones a las que se apegard el proyecto y los procedimientos de
construccion de ia carretera.

5.5.1 PRUEBAS REALIZADAS A LOS MATERIALES.

Se realizé una exploracion a través de pozos a cielo abierto en ¢l subsuclo de cimentacion y en
bancos de préstamo para la construccion de terraplenes, capa subrasante, sub-base y base con ¢! fin

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

Se¢ clasificaron los suelos segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se

cvaluaron pesos volumétricos en ¢l lugar para determinar los coeficientes de variacidn volumétrica.

Para conocer las caracteristicas de los materiales, se realizaron las siguientes prucbas de

laboratorio

¢  Granulometria.

L ]

Plasticidad.

» Limites de Atterberg,

s Contraccion lineal,

s Prucha de Porter modificada.
*  lixpansion

e Valor relativo de soporte
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

5. Vescripcién del proyecto.

DE LOS MATERIALES.

T | N°de sondeo §8-2] §-21.1 S-211 5-22 §-22 §-22.1
m ]
% | Estacion 1104000 | 1104600 | 110+600 | (114000 | 1114000 | 1114700
= -
| Espesor (m) 0.25-indef (0.40-2.00 2.00-indef 0.30-2.00 2.00-indef 0.40-1.90
>
8 Capa T. natural T. natural 2” estrato T. natural 2% gstratlo T. natural
Z | Lado Sobre ¢l ¢je de provecto
Tﬂm‘ Ma\ 2 |/2n 2 ,/.n l l/:n 3 |/:u 2 |/2n 2 |/:‘n
% relenido en malla de 76mm 0.0 00 0.0 i 00 0.0
% quc pasa malka de 4.76 mm 47 K3 32 75 86 L
~ | Yo que pasa malla de 0.426mm 23 71 i6 63 W 74
>
§ % que pasa malla de 0.076 mm 4 5% I8 59 19 6!
a Limile liquido % 2} 34 30 32 3 29
< ‘ ‘ . h e
7 | Indice plastico N.P 17 12 12 14 13
= 4 — —_—
) | Contraccidn lincal % N.P. l 54 41 41 $2 a1
2 e
w .
o |PES suclo kg/m' 1814 1230 1469 L3R 1474 1218
b - - SR S
; PES maximo kg/m' 2160 1670 1694 1670 1721 1625
:: Humedad optima ¥ 50 L6 40 14 20 14 50 1370 T TR
[ S - _ - 5 YO (N R I
= Humedad natural % 430 1010 10 t2 780 9942 ‘ 1t 20
R SOOI SOV UGS S SN RS S J -
— i
Compactacion del Tugar M b 91 RY N ’ %7
¥ RS estandar saturado TH n 53 m St i
Expansion 000 010 06 a1 55 ! (00
Clasiticacron S U C S Gp CL 5¢ Cl. S¢ I L
T
| Tipo de prucbha % PORTER MODIFICADA VARIANTE
m . - - - - - e e i . - - - 1
ﬂ PV S T{Kgm") 2030 14K 1 LSyl ]i 1A% ‘ PaRy LAl
= —
L H i T
g _[‘m“.f.. Humedad de prucha % % S0 16 4 l $4 20 1 14 80 ' 1170 ‘ oo
O \('(”\“\ e s e l '. } ‘.
o | VRS % 100 AR ! SH i 14 . - "
mo l : ' .
m | AT Humedad de prucha % B S0 16 40 I M0 ' 14 A0 P To fu
T COMP o ! '* ! ;
A VRS " oo i f 7 : “n %
o - ‘j ?
(?% P00, Himedmd de prueba ™ LIRIA | [t 40 I (Y 14 sn 1 e |1
wo CoMe b f n i : .
i VRS j (RY! : N7 : Ky s N N
L L i
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RESULTADOS OE LAS PRUEBAS DE LOS MATERIALES.

2. Vescripcién del proyecte.

o | N°desondeo 82211 $23 S23 S 24 S 24 523 $26
m
5 Estacion 111+700 112+000 1124000 1134000 113+000 1144000 LL54000
=
7~ | Espesor (m) 1.90 indef | 0.40-1.85 | 1.85-indef | 0.30-0.90 | 090-indef | 0.d0-mdel | 060-ndel
} —
| Capa 2%cstrato | T. natural | 2°cstrato | T.natural | 2%cstrato | T.nawral | T natural
S 1
Z | Lado Sobre ¢l ¢je de proyecto
Tam. Méx. it | 2w 2" 1% 3 > |
% reienido ¢n malla de 76mm 0.0 0.0 0.0 no 05 0.0 oo
% que pasa malla de 4.76 mm 66 a3 17 931 63 86 O
A % que pasa malla de 0.426mm 27 64 s 69 36 71 75
5 S
? % que pasa malia de 0.076 mm 3 53 2} 35 4 5K ]
a Linute liquido % 32 27 K 38 24 34 A3
u - e e
2‘ Indice plastico 1 i2 13 17 NP 15 8
e I
(; Contraceion lincal % 49 35 52 6.1 NP 52 74
A R e e e o o o
o | PES sucitohgm' 1452 1280 |49 K} 1370 124 1109
b4 USRI PR SRS Y (Y SR
‘; PES méximokg/m’ 1699 1643 1712 b8t \ La1K \ 1510 1480
21| Humedad opuma 1520 1570 1470 19 20 1210 losu | 1780
™ L e e e e e e ek —— - JR R, .. b e
|
JZ: Humedad natural % 10 R0 840 9170 1140 730 Wwxe L
N JRPRIUSUSRDRIU WU U VU Y G D U P T .. i .
r—u I
Compactacion del lugar 91 R7 90 87 N %o 1 ¥l
. N N S -
V RS estandar saturado 46 15 T_ 4% N 68 by [ i
Expansion 0317 010 042 0 96 0 00 040 L rox
- M e emem e s — ——— Ry NP RIS S ——— [ - - - . T
Clasficacion SUCS SC CL SC Cl. | SC ] CL i CH
1
Tipes de prucha Ya PORTER MODIFICADA VARIANTE |
m - . ,.| - - .- N PR, - . . F - . ] }
Ej PV SERmM) 1 54t b9 1544 l IRER I 1396 | I au IS ¥
- T ‘
Q [, Humedad de prucha %% 1$ 1570 170 l\ ey 1 1w ! Ity 1) (R
O TCOMP - - - t T : ; .
I VRS AN 41 S ! 11 . N ' 8] AN
m .
T 1
AL Humedad de prueha "4 P80 1870 Lo AU N L sy 19 Xy
= COMP ! \ 1
m i VRS " 6X e | e : 1) ar X 1
) w i
O t + v -
?1 PIOM Humedad de prucha *a 1520 (BT B R Y IR 130 16 0 foxn
v | COMP 1 1 ! ' .
i VRS % ‘ L ®7 | n! ) 0l 10 50 e







i B Deseripaién del prouecto.

3.5.2 ESTRATIGRAFiA EN EL TERRENO DE CIMENTACION.

En las figuras 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 se presenta el perfil de suelos del km [10+000 al 115+000 con su
correspondiente clasificacion segiun et SUCS.

3.5.3 DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DEL DIAGRAMA DE MASAS.

El correcto cdlculo de un diagrama de masas, tan importante para definir los procedimientos

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

mucho de consideraciones geotécnicas.

A continuacion se muestra la tabla de datos para el cdiculo del diagrama de masas. La clasificacion que

figura en la tercera columna de la tabla proporciona el simbolo de grupo al que corresponde ¢l

material, asi como una breve descripcion del mismo.

La columna que aparcce bajo el encabezado de “tratamicnto probable™ se reficre al tratamiento
meednico que se recomienda para cada uno de los materiales en el momento de ser colocados en el
terraplén. Los tratamientos més frecuentes son la compactacion en los suclos, el bandeado con tractor

¢n materiales muy gruesos o la simple colocacion a volteo.

Se presentan también los coeficientes de vanacion volumetrica de los materiales que se utilizardn en la
construccion de las terracerias, Este coeficiente permite establecer los volumences de matenales que
seran excavados y obtenidos en los bancos de préstamo. para Hegar al volumen que se requenta en las

terracerias.

Fa clasiticacion para presupuesto establece una clasihicacion de los matenales que semoverin,
juzpando Tn dificaltad de las operaciones, 1os equipos ¥y metodos que es preciso usar, o fin de lepar aoun
precio conereto, Bl materal tipo A es ticilmente excavable (preo vy palad, ol B presenta mayores

dittcultades, pero no requiere de explosivos y el Coes extraido por dicho procedimuento
b lo referente a inchinacion de taludes, se dan las recomendaciones adecuadas para corte v tenaplen

Por ultimo, las observactones que se presentan en la ultima columna A continuacion se exphicana ¢l

significado de cada una de Tas letras que se encontraran en esta colummna

"
I
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Q.

L B Deseripeion del prouecte.

En todos los casos el cuerpo del terraplén, se compactara al 90% o se bandeara segun sca el
caso, las capas de transicién y subrasante se compactaran ail 95% y 100% respectivamente; los
grados de compactacion indicados son con respecto a la Prueba Proctor o Porter dependiendo de

la granulometria del material, por lo que quedara a juicio dei Laboratorio de Control aplicar la
prueba que corresponda

En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, ¢l terreno natural, después de haberse
efectuado el despalme correspondiente, el piso descubierto debera compactarse al 90% de su

PVSM en una profundidad minima de 0.20 m; o bandearse segun sea el caso.

Material que por sus caracteristicas, no debe utilizarse ni en construccidn del cuerpo del
terraplén.

Material que por sus caracteristicas, soOlo puede utihizarse en la formacion del cuerpo de

terraplén, mismo que deberd compactarse al 90% de su PVSM o bandearse segun sca ¢l caso.

Material que por sus caracteristicas, puede utilizarse en la formacion del cuerpo del terraplén,

capa de transicidn y capa sub-rasante.

Fn terraplenes formados con este material, se deberd construir capa de transicion de 020 m de
espesor, cuando la altura de estos sea menor de 0.80 m y cuando sea mayor, 1a transicion serd de

0.50 m; y ¢n ambos casos s¢ proyectard capa sub-rasante de 0.30 m de espesor

En cortes formados con este matenal, se escanticaran los primeros 0 30 moa partie del nivel
superior de sub-rasante, se acamellonard ¢f matenal producto del escanticado v se compactard
la superticie descubienta al 95 5%, hasta unn profundidad de 0 20 m. Postenomente, con ¢l

matenal acamellonado se formari la capa sub-rasante de 0 30 mode espesor

En el caso de cortes y terraplenes constrindos en este matenal, se debern provectar capa de
transicion y capa sub-rasante de 020 m oy 30 m respectivamente, compactandolas al 93%

FOO" o, nmbas capas se construrdn con materil de prestamoe del banco mas cercano

“n
.
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% Vescripcién del proyecto.

4 1 ESTRATO Chasificacstn
A i N | Espaor
M é tra)
H
R L LT N (2 B N R _
A Y Indef Grasas aroas poco hmosas compectas color | compectada | 104 1099 1094 208000 | 18.00 1.7x1 34x1 |ABEFG
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fostoe L 030 Suclo vegetal Despalme 100-00-00
a1 11i0 " | Ascilias mergarcas de baps s moda phastcdad | Compectado [099 004 [089 | 04000 800  [17xt |2300 [ixI (ABDH
!i comsisiencia mexha a firme ¥ color cafe cbscuro
: | {CL) con un 1 7% de boleo tam mix 2 %7 I
111-386 73 Jindef | Areas ascallosas & conisicncaa frme (SC) con | | Compecado | 102|097 [092 406000 IxI |ABEFG
‘ E 34% de gravas
111-380 11 [04D Suelo vegetal Despatme 100-00-00 B B
A 2 EISD " |Amilss “morgimcas & bap 3 meda | Compecado [097 092|087 604000 (2100 |17xi [1800 |ixI [ABDH
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D Descripeion del prouecio,
3.5.4 LISTADO DE BANCOS DE PRESTAMO.

En la siguiente tabla se proporcionan los datos sobre la utilizacién, volumen aprovechable,
localizacién y, por supuesto tratamientos necesarios segin el uso de todos los bancos de préstamo

que se utilizardn para la construccién de la autopista

PRESTAMOS DE MATERIALES

Tratamiento
1 [2+000 200,000 [Grava y arena | 30cm | Terraplén y Compactado
500 m lado izq subrasante
2 }17+100 240,000 | Arena limosa |20 cm | Terraplén y Compactado
150 m lado der subrasante
3 114900 250,000  Grava y arena {30 cm | Sub-base y sello | Lavado,
1,400 m lado izq tritura parcial
y cribado
4 |12+740 240,000 | Arena limosa |20 cm | Terraplén y Ninguno
200 m lado der subrasante
5 [17+800 240,000 | Arena y grava |20 cm | Terraplény Ninguno
800 m lado der subrasante
6 [27+500 907,000 ] Arenisca 20 ¢m | Terracerias Compactado
1,300 m lado der
7 1324420 280,000 Arena arcillosa |20 cm | Terraplény Compactado
800 m lado der y grava subrasante
8 (40+900 3'000,000 | Tezontle y 20 cm | Termaplén y Compactado
1,800 m lado der arena subrasante
9  {66+500 5,000 Arena 80 cm | Base y sub-base | Trituracion
200 m lado izq total ¥
cribado
10 172400 20,000 Grava y arena | 15 em | Sub-base, base y | Trituracion v
2,600 m lado der carpeta cribado
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2. Vescripcitn del proyecto,

11 |97+900 200,000 | Arenas y Ocm |Subrasantey Compactado
1,100 m lado der. gravas transicion
12 1102+420 80,000 |Grava y arena [0 cm |Terraplén, Compactado
200m lado der. transicion y
subrasante
13 |105+000 291,000 | Grava y arena |[Ocm | Terraplén, Compactado
1,500 m lado der. arcillosa transicién y
subrasante
14 [ 113+600 240,000 ( Gravas y 50 cm | Capa de Compactado
800 m lado izq. arenas transicion
15 |113+60077000 225,000 Gravas y 20 cm | Terraplén y Cribado
2,000 m lado izq. arenas transicién
16 |123+100 77.000|Gravas y 0 cm |Base hidraulica |Compactado
600 m lado der. arenas
17 |128+000 300,000 Gravas arenas | 30 cm | Subrasante y Compactado
1,000 m fado der. y arcillas transicion
18 |128+800 60,000 | Arenas limosas |0 cm | Sub-base, base | Trituracion

1,100 m lado der.

y gravas

hidrdulica

parcial y

cribado
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D escripcion del proyecto.

3.5.5 PROYECTO DE PAVIMENTACION.

Se utilizd el método del Instituto de Ingenieria de 1a UNAM, el cual se basa en teorias de
distribucion de esfuerzos en los suelos, segiin sea el transito acumulado en la vida til de la

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

El método del Instituto de Ingenieria propone graficas para diferentes grados de contianza;

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

Se ocupd V.R.S. de disefio de 3.5% para terracerias, de igual manera se consideré un

V.R.S. (modificado at 95%) de disefio para la capa sub-rasante del 20% para las capas de
sub-base y base de 80% y 110% respectivamente.

Considerdndose un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de 2,850 vehiculos en un
sentido con una tasa de crecimiento anual del 4%, una vida de proyecto de 15 aflos y la
siguiente composicion vehicular:

"*N% DE:VEMICULOS
2109
| 103
.Cz---. e e em e e e m e me e mmeem b e e e 130 . . R } e eioia - 37] e
T3-S2 I 10 ? 29
T2-SI-R2 B f 1.6 S 45
T3-S2-R4 ! 0.1 3

Disciio de espesores:

De acuerdo a la grifica de la figura 3.11 se obtuvo la siguiente estructuracidn

¢ Espesor sobre el cuerpo del terraplén 89 ¢m
* [ispesor sobre la capa subrasante Jdem
e [spesor sobre la sub-base 22em
e Espesor sobre ln base em







5. Vescripeion del proyecie,

De esta manera los espesores de las capas serian:

* Espesor de la subrasante 89-34=55¢cm
+ Espesor de la sub-base 34-22=12cm
s Espesor de la base 22-14=8cm
¢ Espesor de la carpeta de concreto asfiltico 14/2=T¢m

Estructura del pavimento scleccionada;

Tomando en cuenta los espesores minimos que especifica el método se propone la siguiente

estructura del pavimento.

» Carpeta de concreto asfaltico 7.0cm

+  Base hidraulica 15 cm (por normas minimas)
e Sub-basec hidraulica 15.0cm

* Subrasante 30 cm (por normas minimas)
+ Capa de transicion 30 em

Ya se¢ indico con anterioridad los bancos de materiales que serin destinados a la

construccion del pavimento,

0o’
e .' ¥
“$UR- BASE S o1
g SUB-RASANIE 100% CUMP 0 30
I el e et VAR .
A CANA DL TRANSILIUN DA CUME G 30
.,// TERRAPLEN | 9Q COME ™ VAR
{1 SPAL ML , L 90%_Clmp. VAR
TR s I S IR T =3 O T S W T IS T I T R W, (i a1 O a0

B SLCCIUM EH VU RKRAN LN

HETA - ACOTACHINGG TR M TR

Frgura 310 Seecion estractural del pasimento






Anos de servicio (n) = 15 aftos
Tasa de creamiento anual (r} = 4%

Coef de acumulacion de transito (CT) = 7308 609488
{TDPA = 2850 vehiculos

2. Descripcion del prouecto.

Vehiculo N° de N° de vehi- Coefi ciente de dao por trnsito. N°de ejes  equivalentes de 82 toneladas
vehiculos | culo por carmil z=0 z=15 z=30 z=60 z=0 z=15 z=30 z=60
A2 2109 2109 0.040 0.000 0.000 0.000 84.36 4] 0 0
B2 103 103 2.000 1.890 2.457 2.939 206 194 .67 253.071 302.717
C2 kYA 371 2.000 1.890 2.457 2.939 742 701.19 911.547 1090.369
C3 190 190 3.000 2.817 2.457 2.939 570 53523 466.83 558.41
T3-52 29 29 5.000 5.285 4.747 5761 145 153.265 137.663 167.069
T2-51-R2 45 45 5000 6.513 9.327 11.399 225 293.085 419.715 512.955
T3-52-R4 3 3 9.000 10.221 9.327 11.403 27 30.663 27.981 34 2029
° de Coef De dis-|Total = 2850 1999.36 1908.103 3907.463 2665.729
carrles en tnbucion pa
ambas ra el camil de (+r) -1 Transito acumulado
direcciones _|proyecto (%) CT=" ‘- -]X 365 = 7308.609488 CT1 = 1.46E+07
1 100 d CT2 = 1.39E+07
2 50 CT3 = 1.62E+07
4 40 . 50 CT4 = 1.95+07
5 0 mas 30 - 40
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L, eypesor equivalente sobre o copa considernda, en cm

TNAT. R ' S/B B

VRS critico de abase

vaior reclis de m+ Ep'bca ée nb-bete ¥ terroceerics
45 50 60 70 O 50 W0OR0®R0

2 25 3/F5.4 5 6 7 8B 9110 2 B {0
0 J N 0 Ty
A Y e RN
0 L\\Esacsor miimo e bose paro disedios con carpelas de ﬂmx\’\\k\\ IO‘E g 300 _‘2 . 1_4_/:'/ ;S\Q ‘,/’
N g7 Bl V[f/p )
Py Curvas G& gud rasistencic rehvg - g Sg :
- e B>
. Iy == T /*f///m &
I L5t N N glaWVe - - S g
| 2 : ey i -
“ z|r L II//{|§?A/Z7 L G = W
: P f A .
i f ¢ \(O"
3 '/i ”/W - /‘////‘,‘:é&
o1 VAN AV NA G !
’ | : L1 / ] !‘o\a%?’\ VRS estimacion del voior relativo de seporte crilizo esgerado en |
PR . QI — ¢lcompo: VAS[1-0.rav] !
T | i VRS wolor reiciivo de soporte medio espernda en el czmpo i
ful i‘_/'l ' | i T ,\\oa VvV coeflciente de varlocicn del V‘Rf en el compo
! et A o I espesor equivalente, enem =150, 0,
a4 20, pera cerpelns de. riegos

e, 32,para concreto cslgltka
072 047 0 7 047 ), para materigles estodilizedos
T mecdnicamente

z —~ 13
3 ﬁgx Z VRS, ['I_SJJ"D' 1- eyl A
(15°+1°}

030y |$5uB-BASE 1L

o '
i s A In g
c=e4Ir¢/:,.pa SUBRASANTE By s,
B = — BASES |SUB-BaSES y] wivEL DE | NIVEL DE
% TUERPO CEL TEARAPLEN ——.
- C5D§I CERPO [o) LR : TEARACERIAS | RECMAZO | CONFIAKZA
T FRoHann TITTR At IRTeeP IS TOIATII - _
%on]Jmo o€ c’:m'mmi”m“mﬁ 10.03 | 4.57 2.5 |Q,709
s iumnmmnmm:nm:mnml. }
Freura 2 11 Grahea del metodo del Inshituto de Ingensenia de Ja UN A M.
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e e 5 Descripcion del provecto.

5.6 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Se debe tener conciencia de las modificaciones al medio ambiente, resultantes de la construccion y
operacion de una carretera que afectan el equilibrio natural en la zona. Los proyectos de carreteras
ticnen efectos sobre el ambiente fisico (hidrologia, edafologia y microclima), biolégico (vegetacion
y fauna) y socioeconémico. A continuacion se describirdn los aspectos generales del medio natural

y socioecondmico y se identificardn los principales impactos que puede producir. También se
propondran medidas de mitigacion.

3.6.1 ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO FiSICO Y SOCIOECONOMICO.

Climatologia: A lo largo del proyecto los climas que prevalecen son el ¢clima cdlido subhimedo en
los primeros kildmetros y calido en los ultimos kilémetros del cadenamiento. La temperatura media
de la zona es de 24.3°C. En los meses de junio a septiembre estdn las mayores intensidades de

precipitacidn sobrepasando los 1,503 mm, presentando 93 dias de Huvia apreciable.

Geologia: La regidn en cstudio pertenece a la provincia geoldgica de la Sierra Madre del Sur y El
Eje Neovolcanico. En esta provincia afloran quiza las rocas mas antiguas de Nayarit y Jalisco. Son

rocas metamorficas del Tridsico, constituidas por afloramientos de esquistos y gneiss.

Sismicidad y voleanismo: La zona colinda al norte con ¢l ¢je Neovolcdanico, donde existen
numerosas manifestaciones de movimientos sismicos (en los primeros 40 Km del provecto) Al
Sur, en la frontera de Jalisco con Colima hay volcanes que hasta [a fecha se mantienen activos. Por

otra parte, la zona s sensible a los movimientos tectdnicos originados por In subduccion de la

placa de Cocos ubicada cerca det litorat del Ocdano Pacifico.

Suclos: Lo carretera atraviesa por varios tipos de suclos cuya clasificacion edatolopica es la

siguiente: Cambisol cromico, Regosol éutrico y Feozem haplico.

Uso del suclo: De las 966 ha que constituiran el derecho de via: 12 ha son un derecho de via

existente, 18 ha estan formadas por derrames volednicos (malpais). 280 ha sustentan agnicultura de
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- 2. Descripcion del provecto.

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

existe vegetacion arbustiva y 362 ha tienen bosque.

Hidrologia: La zona de influencia de la autopista pertenece a la region hidrologica N° 14
denominada Ameca. Esta regién estd compuesta por tres cuencas: fa cuenca del Rio Ameca —
Ixtapa, la del Rio Ameca — Atenguillo y la cuenca Presa La Vega- Cocula. De éstas tres cuencas €l

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

Se observaron cuerpos de agua naturales. Entre los principales se encuentra et rlo Ameca en el km

1OS Q00 v ol rro Mascota, Ambaos presentan calidad apta paa el desarrollo de T yvida acwstca

Aguas subterrdneas: En el Valle de Banderas se utilizan recursos hidrdulicos subterrdneos para
uso agricola y abastecimiento de agua potable. Siguiendo hacia el norte se explotan acuiferos con
pozos poco profundos. La recarga de los acuiferos se localiza en la parte media del proyecto ya que

¢l sueto es mds permeable y facilita la infiltracién de los acuiferos.

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

Reptiles: iguana, vibora de cascabel y lagartija.

Aves: garza blanca, zopilote aura, tortolita, zopilote, pijul, pato, chachalaca, ganga, zanate, palowma,
guajolote, gallinas, colibri, cotorrilla, aguila, codorniz, pato, abejero picudo, gavilin, haleén

cenzontle, entre otras.

Mamiferos. coyote, jabali, licbre, armadillo, ardilla, tlacuache, mapache, concjo, zorra, zornllo,
ganado cebu, puercos, caballo, burro, murcidlago, puma, ocelote tigrilio, leoncillo,

comadreja, tejon, venado, rata, mapache, ardilla gnis, zorrillo y zorra.

Anfiblos: ranas.

l.as especies amenazadas o en peligro de extincion son: el cacomixtle, el cardenal comun, ¢l

cenzontle y el correcaminos.

Flora: Se distinguen dos zonas: una del km 04000 al 700000 y del km 95000 hasta ¢l lnal,

dedicada fundamentalmente a la agricultura y ganaderin, muy perturbada por la presencia del
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hombre. La otra zona es la intermedia, del km 70+000 a 95+000, es una zona poco afectada que

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

La vegetacion predominante en toda la zona de proyecto corresponde a Selva mediana
subcaducifolia (50 al 75% de los arboles altos pierden sus hojas en la temporada seca), Bosque de

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

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

siguientes datos de las poblaciones que atravesaré la carretera.

POBLACION TOTAL POR MUNICIPIO SEGUN CENSO DE 1995

CUTET T Mumiciplo s o] | N°de hubitantes
Jala B 17,161
Ahuacatlan 16,128
San Pedro Lagunillas 7,787
Compostela 63,537
Bahia dc Banderas 47.077
Puerto Vallarta 149,876

OCUPACION DE LA POBLACION SEGUN CENSO DE 1995.

o1 - Ocupagibn oo . - Poblacién (%)
Agricultura y gﬁﬁadcria 260
Industria extractiva 0.3
Industria de la transformacidn 9.0
Construccion T8

"Industria eléctrica y agua potable B 12
Comercio R )
Comunicaciones y transportcs o o TS
Empleados del hogar - i 120
Scrvicios sociales y comunales T 100
Otros grupos l— 19 0
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e _ D Yescripeitn del proyecto.

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

actividades agricolas para ingresar al sector servicios o de comercio, principalmente por las sequias
de los altimos aiios.

En lo que se refiere al sector salud, el 62% de la poblacion de los municipios cuenta con seguro
médico en instituciones de} IMSS, ISSSTE Y SSA.

En cuanto a servicios, el 68.16% de las viviendas cuenta con agua potable, el 76.84% con
electricidad y el 64.46% con drenaje.

Areas arqueoldgicas o de interés histérico: No existen areas de interés arqueoldgico o historico
en la superficie que alojara el proyecto. Este proyecto no afecta la zona arqueologica de Mazatdn
ubicada un km a la derecha del km 57, atras del volcdn del mismo nombre.

Area natural protegida: El proyecto se mantiene alejado de dreas naturales protegidas.

3.6.2 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS.

5.6.2.1 IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A LOS PREPARATIVOS,

Aguas superficiales y subterrdneas: Las mediciones necesarias para ¢l proyecto geométrico se
rcalizardn por métodos fotogramétricos. La recoleccion de muestras de suelo y roca y ¢l trabnjo de

topografia en campo no provocan deterioro en el medio ambicente.

Existen caminos y brechas para accesar a la obra, por lo que sdlo se considera la adecuacion de los
mMismos.

La construccion de los patios y campamentos traen como consecuencin inmediata la moditicacion
de la estratigrafia del suclo y, en consecuencia, produce cambios en el microdrenne v
eventunlmente cn arroyos debido a que se atecta ln cahidad del agua en todos sus aspectos. bstos

cambios en direccion y calidad del agua pueden modificar tamtnén la intiltracion, afectundo a los

mantos acuiferos.
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R D, Desceripeitn del provecto.

Una vez instalados los campamentos, se debera dar especial cuidado al abastecimiento de agua

potable para evitar la toma indiscriminada de diferentes fuentes de abastecimiento, superficiales o
subterraneas.

También deberan establecerse los sistemas para la disposicion de excretas y otros residuos liquidos,

evitando que su drenaje se constituya en un contaminante de las cornientes de agua en la region.

Suelo y subsuelo: Puede presentarse la erosion de! suelo al remover la cubierta vegetal oniginal y
ilevar a cabo el despalme. Como consecuencia de lo anterior se produce una regresion de la
cubierta vegetal, 1a cual protege al suelo. Es de vital importancia el cuidado de los desechos para

evitar la acumulacién de residuos que posteriormente pueden convertirse en tiraderos clandestinos
y adquirir mayores dimensiones.

Flora y fauna: Unicamente entre el km 70+000 y el km 95+000 existe flora y fauna en un estado
satisfactorio de conservacidn. Las actividades propias del personal ocasionardn dailos a la fauna en
las colindancias con ¢l proyecto, en particular en las zonas de instalacion de campamentos, ya que

cn ellas se da la destruccion accidental de hibitats, rutas alimenticias y, en ocasiones, la caza de

algunos organismos.

Por otro lado, los polvos y gases emitidos cn este proceso afectan las comunidades vegetales, ya
que ¢l polvo y los derivados del petréleo, acumulado en el follaje de las plantas, disminuye la
capacidad de fotosintesis. Con lo anterior, algunas especies de fauna, son oblipadas a desplazarse o
otros lugares, o bien son climinadas junto con la cubierta vegetal. De 1gual modo la carretera

constituird una barrera para ¢l desplazamicnto de especies y sus agentes de dispersion.

Atmoésfera: S¢ producirdn emisiones a la atmosfera, producto de ln combusudn interna de fa
maquinana de construccidn, ast como la emision de polvo, que se produce al remover la vegetacion

o la capa superficial de suclo organico.

Paisnje: Las cualidades estéticas se verdn atectadas por la preparacion del sitio Bl ser humano
percibe ¢l territorio a través del paisgje. El establecimiento de vins de acceso ocasiona un
detrimento de o calidad paisajistica. En el proyecto esto ocurniri sobre todo entre los km 70y 98

debido a la pérdida de o vegetacion.
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Sociedad: La operacidn de maquinaria en la zona constituye un aumento potencial de los
accidentes para las personas de la localidad. La emisidn de gases y polvos es una posible afectacion

del medio ambiente, que puede traducirse en un riesgo para la salud de los trabajadores.

El desplazamiento y actividades del personal que labora en esta etapa incrementara la demanda

existente de servicios publicos y otros satisfactores, lo cual conlieva a un aumento pequefio y

temporal, en la demanda de mano de obra.

Las actividades de preparacion del terreno para la construccidn de la carretern, beneficiara a la
poblacion local de los municipios de Jala, Ahuacatldn, San Pedro Lagunillas, Compostela, Bahia de
Banderas y Puerto Vallarta, por la generacién de empleos de cardcter temporal. Asi mismo,
propiciaran un incremento en la demanda y consumo de bienes y servicios relacionados con las

obras del proyecto.

Un inconveniente que hay que resaltar es el daflo reflejado en la actividad agricola debido a la

reduccidn de la superficie destinada a esta actividad en el espacio ocupado por la carretera.
A continuacion se¢ presenta la matriz de impactos que habré durante la etapa de preparacion con los

datos del impacto que se producira en ¢l medio ambiente con respecto a la actividad que se realice.

MATRIZ DE IMPACTOS QUE HABRA DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION.
Mcdio ambiente Agua [Sueloy. Floray | Atmés- |Palsaje | Socledad Economia

Ao |y | bgeslo | feuna. | fers.

' Sab- - [
Proyecto .
geométrico ;
Brechas de acceso AIP AP AP | AT ) CBIT |
Patios y AP | AP AW | AT T e e %
campamento !
Desmonte ARP | AIP T ART | AT ] AP AlP ; AT
Despalme AP AIP T ART | AT | Al | AP \' CAD
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B Descripcitn del provecto.

A Adverso B Benéfico
C Acumulativo ! Inevitable
P Permanente R Reversible
T Temporal

5.6.2.2 IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A LA ETAPA DE CONSTRUCCION.

Formacién de terraplenes: Los terraplenes son formados con material de los cortes o de los
bancos de material, este material debe ser compactado para lo cual se necesita cierta humedad, que
de no tenerse en forma natural, se obtendra adicionando agua cruda. Esta agua faltante que en este

caso se considera de poco volumen por ser una region de clima subhimedo, debe obtenerse de

alguna fuente natural.

Pueden generarse polvos como consecuencia de estos movimientos y producirse afectaciones en la
red de drenaje por la disposicidn inadecuada de materiales sobrantes. Asimismo se modifica ¢l
suclo reduciéndose la capacidad de infiltracidon. Finalmente se emiten ruidos y residuos de la

combustion por parte de la maquinaria que estd transportando, formando y compactando ¢l
terraplén.

Cortes y bancos de préstamo: Se contemplan cortes importantes y explotacion de bancos de
matenales. Eil despaime se estima ¢n 14,000 m' en los cortes. En los Bancos de préstamo no se

estima ¢l despalme ya que se encuentran en operacion y ya han .ido desmontados.

Superficie de rodamicnto: El transporte y manejo de los materiales en esta etapa es en cantidades

pequeias, ademds de que son agregados y materiales cementantes que no contienen polvo libre.

lin esta fase queda scllada la carpeta de rodamiento y se climina totalmente la capacidad de
mfiltracion de agua al subsuclo, ademas, Ia maquinania eoite residuos de la combustion de

hidrocarburos en sus motores y produce rutdos.

Drenaje de Inosutopista: Las obras de drenaje se construven antes que G terreerin v esasten
lapsos cortos durante los cunles el sislema nuevo esty en constraccion y ol natural ha dejado de

funcionar o ha sido canahzado fuern de su curso, modificando el patron de escurnmientos
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Ademas, el agua que escurre sobre la terraceria y obras de drenaje puede arrastrar particulas finas
producto de los materiales de construccion.

Entronques: Los camiones que surten el concreto y las plantas de fuerza del equipo de bombeo,
emiten gases a la atmdsfera y producen ruido. Cuando se hacen los colados de concreto, se corre el

riesgo de que cantidades no empleadas o mal colocadas queden esparcidas dentro de la zona de
trabajo.

Puentes y viaductos: La maquinaria con que se ejecutan los trabajos emite gases y ruido,
aproximadamente 80 dB. Por otro lado, la remocion y transporte del matenal para la cimentacion
de las pilas se puede esparcir en esta actividad. Y por ultimo el riesgo de que cantidades no

empleadas o mal colocadas queden esparcidas dentro de la zona de trabajo.

Cascta de peaje: Al hacer la cimentacién se efectuara desmonte y despalme, lo cual produce
cambios en la forma y en las caracteristicas del suelo. Para construir los muros s¢ consume agua
cruda por lo que hay que tener cuidado para su obtencion, asimismo se cuidard no derramar
mezclas con base de cemento en el ambiente natural. Todos cstos acabados de tipo urbano pueden
ocasionar desperdicios de tipo pétreo que pueden contaminar agua y suelo. Finalmente, se dotara
de agua para la operacion de los servicios, ya que la disposicion inadecuada del agua existente

puede contaminar los escurrimientos y afectar aguas abajo a cultivos o ¢l consumo humano.

Tuanecles: La perforacion del tinel se hace mediante equipos de perforacion propulsadas a diesel
Jque emiten gases a la atmoésfera, y por medio del uso de explosivos los cuales son peligrosos para
los trabajadores si su operacion ¢s inadecuada. La perforacion y dispersion del material produce
una gran cantidad de polvo que incide sobre los trabajadores y que puede ser arrastrado por ¢l agua

pluvial contaminando a los cuerpos de agua cercanos.

l.a carga y transporie del material disgregado contamina la atmostera, al gual que los gases

producto de la combustién de los motores.

Iin algun fugar proximo a la zona de construccion de los timeles deberd establecerse un sitio
especinl para ¢l control y almacenamiento de los explosivos, probablemente proximo a L brecha
que va de la Carretera Federal N® 200 a Bl Porvenir. Bista acumulacton de explosivos es un niespo

potencial para los trabajadores y habitantes de la zona en gue se ubnque
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o _ D Vescripeitn del provecto.

Presencia de trabajadores: En todas las actividades de la construccién existen trabajadores que
demandan agua potable, hasta 1,100 litros diarios, servicios sanitarios para los desechos, comida
que genera desechos solidos de tipo doméstico. El proporcionar estos servicios en forma
inadecuada o disponer de los desechos en forma indebida puede contaminar la red natural de

escurrimientos o bien los suelos donde se infiltren o depositen.

Aguas superficiales y subterrdneas: Todas las actividades que modifican la topografia de la zona
inciden sobre la red de drenaje natural, ya sea modificando el cauce, la pendiente o la seccion

hidrdulica. Ello puede suceder tanto en la superficie ocupada por la autopista como en la de los
bancos de préstamo.

Los cortes y excavaciones alteran las condiciones iniciales de pendiente y permeabilidad del suelo.

La formacién de terraplenes modifica la forma del terreno y ademéds se corre el riesgo de que
accidentalmente se vierta material en los cauces de los pequefios escurrimientos modificando el
patrén de microdrenaje. Durante el transporte los materiales pueden dispersarse afectando al

drenaje natural. Tendrd que tenerse especial cuidado con los desechos humanos para no tirarlos en

los barrancos o corrientes de agua.

I:! drenaje de la obra tiende a recoger el agua en la superficie modificada y a volver a canalizarla a
la red de drenaje natural, lo cual conlleva a que la disposicién y cantidad de obras menores sea la
adecunda. Si csta condicidon se satisface, salve las modificaciones a la topoformu, puede

considerarse que los efectos son adversos, inevitables y temporales y que la accidn del drenaje

construido cs positiva,

Suclo y subsuelo: Durante ¢l proceso de construccion de ln carretera se efectian movinuentos de
tterra para constituir la terraceria, modificando la disposicion estratigrifica del sucto v quedando al
descubierto nuevos horizontes con propiedades fisicas y quimicas diferentes a las onginales
[Dichos cambios no son favorables para ¢l desarrollo de la vegetacion vy en otros casos pucde

tnterferirse con el flujo subterrineo det agua.

LLas carncteristicas fisicas del suelo, sobre todo su grado de compactacion, se verd atectado poe el

ntenso trinsito de maquinaria pesada propia de la construccion. Asimismo, s¢ tendrin sobrantes de
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materiales pétreos que se infiltran en el suelo y que se mezclan con el flujo subterraneo sobre todo
en la parte media que es donde existe mejor filtracion.

Flora y fauna: El impacto sobre flora y fauna fue ocasionado durante los preparativos previos, con
el desmonte y despalme de la superficie por ocupar, sin embargo se considera que los trabajadores

pudiesen proseguir con practicas inconvenientes de caceria en la zona y mas alla del derecho de
via,

Atmdsfera: La presencia de maquinarta de construccién autopropulsada por motores diesel en
todas las actividades de construccion ocasionan una permanente cmision de los gases producto de
la combustién interna de sus motores que contamina la atmdsfera. Esos mismos motores
contaminan también con el ruido que producen cercano a los 80 dB. A lo anterior habra que afadir
¢l ruido intermitente de sirenas y explosiones propios de la excavacion de los tuneles. Finalmente

la emisiéon de polvos ocasionados durante ¢l ataque, transporte y mancjo de los materiales con que

sc forman las terracerias.

Paisaje: Durante la construccion la inodificacion al paisaje serd practicamente irreversible ya que
algunos cambios seran menores y de cardcter temporal, como el transito de maquinana y pucstos

expendedores de comida y bebidas embotelladas.

Sociedad: El desarrollo de las diferentes actividades, la intensa actividad de la maquinania y la

utilizacion de explosivos, incrementan las posibilidades de que ocurran accidentes de trabajo.

Ademads, debido a la gran cantidad de gases y polvos emitidos pueden producirse enfermedades
como irritacion de las vias respiratonias y de los ojos. También deberdn cuidar las autonidades

locales que no se formen asentamicntos humanos trregulares.

Feconomia: Indudablemente que las actividades propias de la construccion conllevan a la creacion

de fuentes de trabajo, lo cual beneficia a los habitantes de los pobiados cercanos

El uso de la maquinaria de construccion y de vehiculos demanda de refacciones v oseevicios de
mantenimiento, el personal que trabaje en la obra necesitard alimentos v bebidas, que seran

abastecidos por la gente de los poblados cercanos, en la medida que puedan satstacer dichas

neeesidades.
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A continuacion se presentan los impactos que se provocaran debido a la etapa de construccion.

MATRIZ DE IMPACTOS QUE HABRA DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

3.6.2.3 IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO A LA ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Operacién de la caseta de pago: La caseta necesitard de scervicios sanitarios, venta de
combustibles y lubricantes, asf como de alimentos, abastecimicnto de agua potable y energin
eléctrica. Como resultado de la operacion se tienen desechos solidos producto de los alimentos,

desechos de excretas del servicio sanitario y desechos pétreos.

Mantenimicento: Las reparaciones parciales necesitardn de maquinaria que contamuina ¢on ruido v
gases. Estas reparaciones tambidn generan desechos solidos, que aunque son de poco volumen,

deben disponerse adecuadamente,

Ll impacto potencial correspondiente a las actividades de operacidn y mantenimiento esta centrado
en algunos desechos solidos, de los que deberd garantizarse su adecuada disposicion v, ¢n ¢l
tratamiento adecuado y disposicion final, de las aguas negras resultantes de los servicios samtanos

en da caseta de peaje.
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5.6.3. MEDIDAS DE MITIGACION Y PREVENCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

3.6.5.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

Seguridad: El personal ocupado en la construccion deberd contar con medios para desplazarse
rapidamente a los centros hospitalarios con que cuenta el IMSS en Puerto Vallarta, Compostela o
Ixtldn del Rio, sea ello requenido por causa de accidente o enfermedad. La empresa contratista
debera contar con enlace radiofénico entre los diferentes frentes de trabajo, asi como con un

vehiculo equipado para el rescate y traslado de personas accidentadas en este tipo de contingenctas.

A todo el personal se le debera dotar con cascos protectores y tapabocas para su proteccion y para

evitar la inhalacidn de los polvos lanzados al aire durante el ataque y transporte de materiales.

Dcbera contarse con un sistema de seflalamiento dentro de la obra que recuerde e instruya sobre las
normas y procedimientos de seguridad. Ademas se deberd contar con gente en el campo que

atienda las zonas de mayor transito y vigile que personas extraflas no circulen cerca de la

maquinana.

Aguas residuales y desechos sélidos: Hebrd de disponerse en ¢l campamento y en los diferentes
{rentes de trabajo de agua potable, alimentacion y servicios sanitarios. Para cvitar ¢l consumo de
agua no tratada, con los consiguientes riesgos para la salud de los trabajadores. ¢l contratista
proveera durante la construccion agua embotellada, adquiriéndola en Jas poblaciones cercanas de
alguna de las empresas que proporcionen este servicio. En forma similar, debera hacer arreglos con
personas de las diferentes poblaciones cercanas para que vendan alimentos que cumplan con [os
cstandares de calidad en materia de salud y los desechos de tipo doméstico que se generen se

deberan llevar a los basureros municipales de Compostela o de Puerto Vallarta,

En ln desviacion a Las Varas, se establecerd ¢l campamento, posteriormente sert drea de la caseta
de peaje y del entronque, por o que los servicios de abastecimicnto de agua y tratamiento de aguas
negras serdn los definitivos. La cascta dispondrd de electricidad y de agus provemente del Arroyo
2l Capomo o de otro sitio altemo transportdndola en pipa, en cualquier caso cof agua de favado
deberd ocuparse para regar plantas de ornato de la zona de la caseta o devolverse a la red de drenage

natural, el agua correspondiente a los excusados deberd descargarse a una tosa séptica
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Para evitar la contaminacion de agua o suelo con excretas a lo largo de la obra el contratista debera
disponer hasta de 70 sanitarios portatiles, repartidos en los diferentes frentes de construccion. Para
evitar el vaciado incontrolado de los deshechos liquidos y solidos, los sanitarios méviles y su
servicio, seran arrendados de empresas dedicadas a este tipo de servicio, que cuenten con

instalaciones para el reciclado de los deshechos.

Se necesitard de agua cruda para el riego de los caminos de acceso, transporte de finos en estado
humedo y en el proceso de compactacidon. Dicha agua cruda deberd obtenerse de los diferentes

escurrimientos que atraviesa el proyecto, ya que estas cuencas cuentan con excedentes de agua
superficial.

Atmoésfera: La emisidon de gases contaminantes producto de los motores es inevitable, sin
embargo, la emisidon de polvos por el ataque y transporte de material se debera minimizar
manejando los materiales en estado himedo y en camiones especialmente acondicionados para esta
actividad, dotados de lonas o cubiertas plasticas que impidan la difusién de las particulas.

Ruido: Con objeto de mitigar los efectos sonoros negativos al medio ambiente, se deberd vigilar

que la maquinaria y camiones continten equipados con los silenciadores para no rebasar los 85 di3.

Flora y fauna: Antes dc iniciar la construccion, en las zonas de bosque, se deberan orgamzar

batidas, que ahuyenten la fauna que pudicra encontrarse en el drea que alojard la construccion.

El niamero de drboles a desmontar se estima en 7,800 ¢jemplares. La madera producto del
desmonte se deberd pagar como indemnizacion a los propictarios de los terrenos previo permiso de
la Secretaria de Agricultura. Se considerardn numerosos pasos y viaductos para permitir ¢l
desplazamiento de individuos » poblaciones faunisticas en su habutat, cvitando que la carretera se

convierta ¢n una barrera o umbral para la conservacion de ta vida stlvestre.

Caminos de acceso: No habrd necesidad de construir nuevos caminos de acceso, bastard con
mejorar los existentes. Al tédmino de la construccion todos estos camunos deberin quedar en

condiciones Optimas de funcionamiento.
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Bancos de préstamo: El nivel de los bancos actualmente esta por encima del nivel medio del suelo
y al terminar la explotacién se dejara el piso sensiblemente horizontal, excepto en los bancos 6, 11
y 17 donde la excavacién se podrd llevar a un nivel inferior, hasta 1.5 metros para colocar

desperdicio, unicamente material pétreo y productos del desmonte, proveniente de ia obra.

Al término de la obra se debera cubnr el piso del banco de materiales con la tierra organica
producto del despalme del mismo banco, conformindola para que se constituya en una
prolongacién del microdrenaje y por Gltimo reforestdndola.

Puentes y viaductos: Se cuidard que el matenal removido o transportado para su construccion no
se derrame en los cauces de los rios. Unicamente en el rio Ameca habrd 8 pilas dentro del cauce y
para su construccion lo cruzarén tractores agricolas y camiones, sin embargo, se tratard de evitar su
contaminacién procurando que la construccidn se realice en época de estiaje (noviembre a marzo) y

evitando que el material excavado sea colocado cerca de la corriente de agua.

Transporte desde bancos de préstamo: El contratista pedird el servicio de explotacion y
transporte de bancos de materiales a quienes garanticen una explotacion y transportes adecuados y

éstos deberan recibir los materiales en fase hiimeda.

Tiuneles: El material resultante de la perforacidon de los tuneles se podra aprovechar para rellenar

las diferencias entre el portal del tinel y el cabezat del viaducto, el material sobrante se¢ levard a un
banco de tiro.

Se obligara al personal que labora en los tineles al uso de mascaras, para evitar la aspiracion de
polvos y la irritacidn de los 0jos. Sc evitard al maximo la dispersién de polvos y materiales
realizando la mayoria de las actividades en tase hameda. Durante la operacion de stague y

transporte de materiales se deberd contar con aire fresco inyectado.

Se¢ cercard ¢f drea para no permitir el acceso de personas ajenas a n construccion v solamente
personal culificado podrt detonar los explosivos. Contard con vigilancia penmanente el almacen de
explosivos y tendrd doble cercado delimitande ¢l acceso. No se podrd estuwcionar en las

mmediaciones del campamento camiones que transporten explosivos.
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5. Descripcion del provecto,
3.6.3.2 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Peaje: A la ecologia general dentro de la zona de influencia le resulta conveniente que los
vehiculos utilicen la nueva via de comunicacién, ya que la emisién de hidrocarburos es menor a la

generada por los mismos vehiculos en la actual carretera. Se deberd concientizar por medio de
campaiias ¢! mantener al minimo los costos de peaje.

Ruido: Deberd advertirse a los conductores de los vehiculos, principalmente a los de carga de
mayor tonelaje, que no deberan sobrepasar el limite de 80dB.

Servicios emergentes: Deberd contar con servicios de radiotelefonia de emergencia, transporte

para heridos, remolque de vehiculos accidentados o descompuestos y vigilancia de la Policia
Federal de Caminos y Puentes.

Servicios en caseta y carretera: Deberdn existir depositos adecuados para la recoleccion de
deshechos sdlidos, para disponerios en el basurero municipal de Compostela. La cascta dispondrd
de energia eléctrica y de agua. E] agua de lavado deberd ocuparse para regar plantas de ornato en la
cascta y derecho de via, o devolverse a la red de drenaje natural. E! agua correspondiente a tos

servicios sanitarios se deberd descargar a una fosa séptica.

Sefalamiento: No deberd ponerse cn operacién la autopista sin que cuente con ¢l seflalamiento

vial y sc cvitard la instalacidn de espectaculares dentro del derecho de via.

Mantenimiento: Sc instalara ¢l seflalamiento adecuado mientras se realicen las operaciones de

mantenimiento para evitar accidentes. Para evitar molestias a los usuarios éstas operaciones se

realizardn ¢n ¢l plazo mds corto posible.
3.6.3.3 PREPARATIVOS FINALES (REFORESTACION)

Al término de la construccion deberdn reforestarse las partes no ocupadas del derecho de vin, cortes
y patios. S¢ deberd retirar los matenales cementantes y agregados pétreos que pudicran haber

quedado dispersos y después de esto se utilizaran los suclos organicos,

Durante ¢l desmonte se rescatardn algunas especies con longitud de 150 m de altura v se

conservardn en invernaderos temporales para luego proceder a su retorestacion o solicitandolas en
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3.7 PROYECTO GEOMETRICO.

3.7.1 ALINEAMIENTO VERTICAL.

La siguiente tabla presenta las 6 curvas verticales del tramo en estudio (km 110+000 a 115+000)

110+910 |Cima 110+560 111+260
111+700 {Cima 111+660 111+740
112+330 | Columpio 112+000 112+680
112+980 |Cima 112+700 113+260
113+600 | Columpio 113+520 113+680
114+010 |Columpio 113+920 114+100 |
Donde:

PIV: Punto de interseccion.

P1: Pendicnte de la tangente de entrada (%).

P2: Pendiente de la tangente de salida (%).

A Diferencia algebraica de pendientes (%).

L. curva: Longitud de la curva vertical (m).

PCV: Punto donde principia la curva vertical.

PTV: Punto donde termina la curva vertical.

5.7.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.:

En ¢! tramo estudiado solo habrd una curva circular simple. El cdlculo y los resultados son los

sigulentes:

PL=111+512.33

A= 39"5806" '= 399014°
Ge=1"

114592 114592

(i¢

Re = =114592

ST = Rex mné =114592 x tan 39920'4 =41596
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PC =Pl -ST =111+096.37
PT =PI +ST =111+928.29

donde:

PI: Punto de inflexion.

A: Angulo de deflexién.

PC: Punto donde comienza la curva.

PT: Punto donde termina la curva.

Ge: Grado de curvatura.

En la figura 3.14 se observan los resultados.

3.7.3 SECCION TRANSVERSAL.

La curva horizontal tendra sobreelevaciones y ampliaciones. En la siguiente tabla se muestra como

van cambiando conforme avanza el cadenamiento. Estos resultados se pueden observar en la tabla

siguiente.

_"."'-,C_‘AP,ENAHIEWQ" T T * .. | .AMPLIACIONES. |
‘. A ; RETY l..'.‘.il (CH) .
“1117040.77 - ‘

111+064.62 0 2 0

111+088.41 +2 -3.23 iz

111+095.62 +2.6 -3.6 s
C111+126.62 +5.2 5.2 TV |

U 111+863.99 +52 S22 T s
111+894.99 26 36 | T2 t
111490214 ) Y"*Tzf TG,

IR N S L

1111949 mL 2 ) 2
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4 Construccion del proyecto.

L. CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

En este capitulo se dard a conocer ¢l programa de obra de construcciéon y se dara una breve

explicacion del procedimiento constructivo que se podra utilizar en el proyecto.

L.!| PROGRAMA DE OBRA.

La obra se realizard en dos etapas. La primera etapa estard formada por los primeros doce meses.
En éste tiempo se construird el tramo de la caseta Las Varas (km 75+000) a Puerto Vallarta (km
129+000) con la finalidad de que al segundo afio opere este tramo mientras que en la segunda

ctapa, formado por doce meses, se construye el resto de la autopista.

En la siguiente tabla se muestran las principales actividades de construccidon con su respectivo
ticmpo de realizacidén. Se puede observar el mes en el que inicia cada actividad, ¢l tiempo ¢n que
scran construidas, el momento de terminacion de dicha actividad, y el progreso que deberd existir

en cualquier momento de la construccidn.

Actividad

R SN U U O
Desmonte ‘

Obras de drenaje

Terracerins - l }

ETAPA 1 ETAPA 2 S e
Mes U 3 Ta T8 Te [T [8 [ pohir[iz s T s Tie 17 T1s 19120‘21 RN
]

Pavimentacion

[OOSR - R VR S
Obras diversas I

(?;\‘SEUI.S N I . . o ﬁ-t—_-—_} -'—'_”-_
VVS.(‘I-\I-IVIVHIII'IiC'llt‘O R 7T AERE I R S S I

Puentes y viaductos \

IP'asos vehicularey )

N

Taneles _ 1 ]
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4 Lonstrucaitn del provecto,

L,.2 PROCESO CONSTRUCTIVO.

4.2.] ACTIVIDADES DE PREPARACION:

Brechas de acceso: La autopista de Jala — Puerto Vallarta atraviesa una zona en la que existe un
gran nimero de caminos y brechas, por lo que unicamente se considera la adecuacién de las

existentes, para permitir el acceso de maquinaria y trabajadores a la obra.

Patios, campamentos y almacenes: Se instalard un patio para el resguardo de la maquinaria, un
campamento para servicio y atencion de los empleados y, por ultimo, el almacén necesario para la
salvaguarda de los bienes materiales en el kilometro 75+890, sitio que coincide con lo que

posteriormente serd ¢l Entronque y Caseta de peaje denominada “‘Las Varas™.

Estos sitios se ubicardn en terrenos planos y su adaptacién consiste en remover la vegetacion
existente y dar una compactacion somera. En el caso del patio de maquinaria, se hara un terminado

a base de grava y arcna, mientras que en el almacén y campamento se puede tener ricgo de
cemento.

El proyecto como ya fue sefialado, se desenvuelve en diferentes condiciones y topogratia que
pucden agruparse en tres tramos diferentes, del origen al km 70, plano con lomerios suaves y
fuertes, donde, mayoritariamente discurre a través de terrenos agricolas o de pastizales; del kim 70
al 95, tramo de fuente pendiente transversal, donde se preve una seccion en balcon, ademas esta es
la zona en que, por lo accidentado del terreno, se ticnen los tancles y viaductos; finalmente del km

90 hasta ¢! final se tienen nuevamente lomerfos suaves y planicies,

Desmonte y despalme: Se despejard la vegetacion existente (hierbas, malezas, matorrales, drboles,
e1c) en el derecho de via del camino y en las dreas destinadas a bancos con el objeto de evitar Ia
presencig de matena vegetal en la obra. Los trabajos consisten ¢n el desmonte, tala, desenrice v
limpieza general del area en donde quedard alojado el cuerpo del camino. Bl despalme consiste en
guitar toda la matena vegetal en los espesores indicados en ¢l estudio geotéenico (varia de 20 hasta
60 cm). Esta actividad se realizard con tractor camimando con la cuchilla en contacto superficial
con ¢l terreno y una considerable mano de obra, Por Gltimo el matenal desperdicio del despahine se
debera colocar en un lugar previamente aceptado por a Sceretaria.
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4, Construcclén del proyecto

L,.2.2 OBRAS DE DRENAJE:

El agua es el elemento que causa mayores problemas a los caminos, pues en general disminuye la
resistencia de los suelos presentando fallas en terraplenes, cortes y superficies de rodamiento. El
drenaje se divide en longitudinal y transversal; el longitudinal a su vez en cunetas, contracunetas,
bordillos y canales de encausamiento, su proceso constructivo se describird en las terracerias. El
drenaje transversal se divide en drenaje mayor y menor. El drenaje mayor se constituye por los

puentes, su proceso constructivo se describird después. El drenaje menor son las alcantarillas, ya

sean tubos, cajones, bdvedas, 1osas o lavaderos.

Previa a la construccion de! cuerpo de terraplén se construirdn las obras de drenaje menor que se
indican en el estudio topografico. En el proyecto se indicara el cadenamiento correspondiente a la

obra propuesta con sus medidas, ya sea de losa o de la tuberia, su esviaje y el material existente en

el cauce.

L.os materiales que se utilizaran para la construccidn son los convencionales, ¢s decir, concreto

hidraulico colado en seco, morteros de cal y cemento.

Para alojar estas estructuras, se utilizardn tanto méquinas como mdétodos manuales, con un mayor
requerimiento de trabajo manual en esta operacién que cn las demds excavaciones que se
requerirdn en las siguientes actividades. Entre 1a maquinaria s usara tractor de oruga y ¢l cargador

frontal, asi como herramientas vibratonias y apisonadoras para compactar.

Colocacion de las aleantarillas de tubo: Requerirdn de un espesor de terraplién o un colchon de
0.60 m para su funcionamiento estructural. Los tubos serdin de conereto reforzado v alrededor det
tubo a la entrada y a la salida se empleard mamposteria de tercera y mortero de cemento B tractoy
con hoja universal excavard y formard una zanja en donde se alojard la tuberia La zanga debe
conformarse de modo que se adapte al fondo del conducto en alincamiento v pendiente 1a zanga s
formara con tractor. B} alimeamiento serd el esviaje que se dio como dato en el estudio topogpratico
Pista debera ser tan angosta como sea posible teniendo en cuenta la necesidad de pernur T buena
compactacion del material bajo los costados. Se estabilizard ¢l lecho. Estando os tubos colocados

en el lecho resistente, la carga se distnibuye de una manera unitorme. Todos tos tubos deberan
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colocarse de modo que el cuarto de su didmetro quede firme y debidamente apoyado, evitando

siempre que queden apoyados en césped o en un lecho de muchas piedras.

Si el lecho se forma con materiales granulares, el relleno al final de los tubos debera quedar sellado

mediante arcilla bien compactada a fin de evitar la infiltracién del agua.

Bévedas: Son estructuras con piso, dos paredes verticales y un arco circular. Se construiran con
mamposteria de tercera y mortero de cemento 1:5. Para construir el arco y para colar la clave se
requerira un molde de madera. La clave serd de concreto simple de f¢=100 kg/m®, y las medidas

seran las indicadas por el proyecto. Las piedras del arco tendrén juntas radiales con cuatrapeo
longitudinal.

Losas: Las losas estarén formadas por dos muros de mamposteria de tercera con cemento 1:5,
sobre 10s que se apoyara una losa de concreto reforzado. El descimbrado de las losas se hara a los

21 dias, mientras que la formacién del terraplén, ¢l zampeado del piso y los dentellones se hardn a
los 14 dias.

No deberd iniciarse la construccion de terraplenes antes de terminarse las alcantanillas. La

construccion de las alcantarillas debera hacerse, por 1o menos 500 m adelante de las termcerias.

L.2.3 TERRACERIAS:

L.a construccion de las terracerias se inicia con la excavacién en las areas de 1os cortes indicados en

cl proyecto, ya que ¢l material excavado de los cortes y de los bancos de préstamo serd utitizado

para formar los terraplenes. i

Excavacién: La excavacion se realizard con retroexcavadora cuando se requiers excavar abajo del
nivel del terreno al que esta 1a maquinaria y ¢l matenal resultante de In excavacion se colocani en
un camion de volteo o en una motoescrepa cuando la distancia sea mayor n 200 m, Se usaran
cargadores para distancias que no excedan a 60 m de acarrco. Si ¢l material a excavar es roca serd
necesario fragmentar las rocas por medio de barrenacion con un compresor y explosivos, Para ¢llo
en primer lugar se barrena la roca, se coloca dinamita y otro producto de nitrégeno que distmimuya
¢l costo, s¢ colocan los estopines y se lleva a cabo la explosion. La maquinaria necesaria ¢s un

generador o unidad de alimentacion, un compresor, y por supuesto los explosivos,
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e . A Construcaion del provecto.

También habrd excavacion de los bancos de materiales que se listaron en el proyecto, esta se

realizard principalmente con pala mecénica y motoescrepas para acarrear y descargar el material en

la zona en la que seran utilizados seguin lo indique el proyecto.

Tratamiento de 1os materiales.

Se realizan para mejorar las caracteristicas de los materiales cercanos a las obras que no cumplen
con los requisitos necesarios. Estos tratamientos se realizan tanto para material proveniente de los
cortes como de los bancos de préstamo. En el proyecto se indica el tratamiento que se realizara al

material después de haberlo excavado ya sea de cortes o de bancos. Los mds frecuentes son:

Disgregado: Su finalidad es lograr que las particulas sean de tamafios menores que el maximo
requerido y controlar la granulometria. Se utiliza en matenales finos, en matenales granulares poco
cementados y en rocas alteradas. Su realizacion se hace pasando rodillos lisos metdlicos sobre ¢l
material hasta que el desperdicio (cantidad de particulas con tamafio mayor al necesario) sea de

menos del 10%, se retira una parte de estas particulas y se deja un desperdicio del $%.

Cribado: Su finalidad es la misma que del disgregado y se usa cuando ¢l matena! ¢s granular y
ticne un desperdicio mayor al 10%. El procedimiento ¢s el siguiente: Se usan mallas o tamices con
una abertura un poco mayor que el tamafio maximo permisible. Despuds se pone en unas bandas

para transportar los materiales a las mallas o a los almacenamientos de donde despuds seran

transportados al lugar al en el que sean necesitados,

Trituracién: Su finalidad es la misma que del disgregado. Cuando el desperdicio de! cribado es
mayor que ¢l 25% habrd que triturar. Se quicbran las particulas mayores que ¢l tamao maximo
requerido. La tritucadora consta de unidad de alimentacion, unidad primaria de trituracion, unidad

intermedia de trituracion, unidad para producir finos (criba) y medios de transporte y descarga,

Estabilizacion mecanica: Su finalidad es mejorar la grarulometrin. El procedimiento es agregur
alguan otro material con la granulometria faltante. El procedimiento es mezclarlo con arcnas v
aumentar ¢l valor cementante al mezclar los matenales con limo, sihice o arenas arcillosas de baja

plasticidad.
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Compactacién: Es el proceso mecanico por medio del cual se reduce el volumen de los materiales
en un tiempo relativamente corto, con e! fin de que resistan las cargas y tengan una relacién

esfuerzo ~ deformacién conveniente durante la vida util de la obra.

En las actividades de compactacion, el volumen del suelo se reducira utilizando maquinaria
especializada, como rodillo liso, rodillo de neumaticos, tractocompactador,” vibrocompactador,
rodillo de pata de cabra, etc. Este cambio se presenta principalmente por la reduccién del volumen

de aire que contiene el material, al darle cierto nitmero de pasadas con el equipo adecuado. El
tiempo se mide en horas,

El agua es un elemento importante en el proceso de compactacion, ya que en cierta cantidad nos da
peso volumétrico seco méximo (PVSM), cuando se rebasa esta cantidad de agua el peso

volumétrico comenzard a disminuir. Al PVSM le corresponde la humedad 6ptima.

Control de la compactacién: En campo se verificard que la compactacion esté bicn hecha
vertfcando la densidad 3 o humedaad del sueto sugete o compactacion Ta densadad medoda o ol
peso volumétrico himedo,; el peso volumétrico seco se calcula sobre fa base de csa canudad y la

humedad medida comparéandolo con los obtentdos en el laboratorio.

Cuerpo del terraplén: El cuerpo del terraplén serd formado con material proveniente de los cortes
que se hacen en las partes elevadas de la carretera y, donde hace falta, scran completados con
material proveniente de bancos de préstamo, sobre todo al nicio y fin de la autopista, donde los
cortes son de poco volumen. En uno u otro caso ¢l material serd transportado desde su origen,
descargado y compactado al 90% o bandeado, segun la recomendacion del estudio geotecmico
Basicamente habra dos métodos de construccion ¢l primero consiste ¢n la descarga directa v ¢l
tendido del suelo realizados en una sola operucion con retroexcavadora, El sepundo mdétodo
consistird en ¢l volteo del material en ¢l sitio apropiado utilizando camiones o vagones. Una vez
hecho o anterior, ¢l material descargado se puede extender hasta lograr el espesor necesario v
uniforme utilizando trascavos o, en ocasiones motoconformadoras. Despucs de colocado ¢l
material se realizard su compactacion con tructo - compactador, vibrocompactador o compactador
de neumdaticos. No hay que olvidar que cada cadenamiento tiene sus observactones de construeeion

v hay que seguirlas en los casos en que indiquen otro procedimientu.

96






_ i 4. Construccion det proyecto.

Capa subrasante: Para la construccion de la capa subrasante se utilizard material proveniente de
los bancos que se listaron en el estudio geotécnico a los cuales habra que realizarles el tratamiento
necesario. Después de aplicado dicho tratamiento se extendera el material, primero una capa de 15
cm y se compactard, luego la otra y se compactara. El espesor serd de 30 cm y se compactara al

95%. En esta etapa el material se extiende dando el bombeo o sobreelevacion que se indica en el
proyecto

El terminado de los terraplenes, la afinacién de los taludes, la formacidn de las cunetas se realizara
con motoconformadoras.

Cunetas: Son los canales en los cortes que se hacen a los lados del camino y que interceptan el
agua que escurre de la corona, del talud del corte y del terreno natural, para conducirlo a una
cormriente natural o a una obra transversal y alejarla del camino. Se utilizard una seccion transversal
triangular con una profundidad de 33 cm, ancho de Im y taludes del lado de la corona de 3:1 y del

lado del corte ¢l que corresponda al talud del corte. Cuando la longitud de la cuncta sea mayor de
250 m, se construird una obra de alivio.

Contracunetas: Son zanjas que se construyen aguas arriba de los ceros de los cortes para
interceptar el agua que escurre por las laderas. La seccion serd de forma trapezoidal de 0.8 m de
plantilla y de 0.5 m de profundidad. El talud de aguas abajo sera el del corte para que no se
derrumbe. Mientras que el de aguas arriba deberd ser mayor, generalmente el natural, para evitar
derrumbes. La distancia de la contracuneta (en toda su longitud) al borde del corte serd como
minimo de 5 m o igual a la altura del corte, Cuando exista la posibilidad de que se presenten fallas

de talud por la contracuneta y el tipo de material, se impermeabilizard el canal. Este canal se
realizard con tractor y hoja universal o con una zanjadora.
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4, Construccién del prouccio.

Los taludes de proyecto que se emplearan en terraplenes seran los siguientes:

Alturas Inclinacién
Menores de 2.00 m 5:1
Mayores de 2.00 m 1.7:1

Taludes de proyecto que se emplearan en cortes: 1.0 x 1.0

L.2.4 PAVIMENTACION

Base y sub-base: Se utilizard material proveniente de los bancos de préstamo listados en ¢l estudio
geotéenico. A éstos materiales se les aplicard el tratamiento que dicho banco indique. Para extraer
los materiales sera preciso que se encuentren en tamaiflos accesibles, que en obras viales son de 75
¢m como maximo, de no ser asi se triturardn o cribardn segun sea el caso. Cuando el material sea
roca se dinamitard. Una vez que se aflojo ¢! material, se cargan los camiones de volteo por medio
de palas mecdnicas. Al material se le realizaran tratamientos previos de cribado o de trituracion

antes de llegar a la obra. Una vez que el material haya llegado a la obra se juntan con
motoconformadoras,

En fa obra se le aplicardn los tratamientos necesarios como cstabilizaciones mecdnicas a los
materiales que lo necesitan. Para ello, el material que constituye el mayor volumen se acameliona y
mide para formar una capa en la parte de la corona de la obra. Sobre ¢sta capa se coloca el material
con que s¢ mezclard en forma acordonada; si es necesano, se disgregan parn mezclarlos con

motoconformadoras hasta homogeneizarlos. Después s¢ vuelve a juntar para comprobar el

volumen.

Fnseguida se compacta ¢l material al 100%, para fo cual se humedece con una cantidad de agua
cercana o la éptima; ¢sta humedad optima de campo es en general menor que la de Taboratonio
porque las miquinas que se utilizan son de gran peso, aunque se compensa ¢l agua ‘quc s evapora
micntras s¢ hacen los tratamicntos. El agua no se ricga de una sola vez, sino que se distnbuye en

varias pasadas de la pipa.
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e 4 Corstruccion del proyecto,

El material juntado se abre parcialmente hacia la corona de la obra y pasa la pipa haciendo un
primer riego; luego, la motoconformadora abre otra cantidad de material y la coloca sobre el que ya
esta humedo, vuelve a pasar la pipa y el proceso se repite hasta proporcionar toda el agua
necesaria. A continuacién, se homogeneiza la humedad en todo el material por medio de la
motoconformadora, que hace cambios sucesivos del material hacia un lado y otro, sobre la corona
de la obra. Cuando se consigue uniformar la humedad en tode el material, éste se distribuye por la
corona para formar la capa con el espesor suelto necesario. Se debe cuidar que el material no
segregue, es decir, que no se separen los finos de los gruesos, al colocar el matenal hiimedo en el

centro de {a corona y distribuirlo hacia los lados mediante las motoconformadoras, que operan a
una velocidad moderada.

Una vez extendido el matenal, se compactard hasta alcanzar el 100% del PVSM, con maquinas de

rodillos sin salientes, ya sea metdlicos, lisos o de cajas con neumaticos y que cuenten con una
unidad vibratoria.

Riego de impregnacién: Una vez alcanzado el grado de compactacion de proyecto, se dejard sccar
por varios dias. Cuando la capa ya estd seca, se barre con la barredora para retirarle la basura, ¢l
polvo y las particulas sueltas que pueda haber. Enseguida, se proporciona a la base un ricgo de
impregnacion distribuyendo asfalto FM-1 en proporcién de 1.3 a 1.8 I/m? con la petrolizadora. Este
riego de impregnacion sirve para tener una zona de transicion entre la base de matenales naturales

y la carpeta asfaltica. El asfalto debe penetrar en la capa de base cuando menos 3 mm.

Carpeta de concreto asféltico: Sc utilizard material pétreo de roca como basalto, riolitas,
andesitas y calizas o aglomerados de los bancos de materniales que ya fucron aprobados en ¢l
estudio geotéenico. Para la extraccion del matenal se necesitardn explosivos o pafa mecdnica segun
¢l material. Para cargar los aglomerados se requerirdn palas mecdnicas y para transportarlos a la
trituradorn o a la ¢riba se transportardn en camiones de volteo o en motoescrepas. Despuds de este
paso se triturard y cribard  con una tnturadorn de qugadas, cerbas v bandas Se almacenara ol

material con 3 o 4 tamanos diferentes.
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A Construccion del proyecto.

En |a planta de asfalto, se realiza un primer proporcionamiento aproximado de petreos en frio, por

medio de cargadores frontales o de las compuertas de las tolvas, auxiliadas de bandas. Este

proporcionamiento se hace para que no haya posibilidad de suspender el mezclado por falta de un
material de algun tamafio.

Por medio de elevadores de cangilones, el matenal se lleva al cilindro de calentamiento y de
secado; aqui, el pétreo se calienta de 150°C a 170°C.

Ya con la temperatura necesaria, el pétreo se elevard otra vez con cangilones a la unidad de
mezclado, en donde, en primer término, se hard un cribado para alimentar a tres o cuatro tolvas con
matenal de diferentes tamafios. La cantidad necesaria de pétreos para cada tolva se pesard y se
depositara en la caja mezcladora, en donde se provee el cemento asfaltico a una temperatura de
130°C a 140°C. La mezcla se realiza hasta su homogeneizacién completa y se vacia al equipo de

transporte o a un silo de almacenamiento provisional.

En la planta de “bachas™ el pétreo y el asfalto se depositan en una caja a la temperatura necesaria vy,

por medio de aspas, se realiza la mezcla hasta homogencizarla con tres a cuatro ciclos de mezelado.

L.a mezcla se transportara al tramo, a donde debe llegar a una temperatura de 110 a 120°C; para
cllo, se cubnira con lonas durante el trayecto. Antes de colocar ta mezcla, se da un riego de liga con
FR-3 sobre la base impregnada, ¢n proporcion de 0.7 I/m®. Ll camidn de volteo descarga cl
material en la petrolizadora sobre la tolva receptora de autovaciado y de aqui se esparciri ¢l
material sobre el terreno para que sea aplanado por la macstra enrasadora que es la encargada de

proporcionar una capa de rodamiento uniformemente compactada.

Al terminar de vaciarse un camion, ¢l tren de extendido se para y luego, al cnsamblarse ¢l
siguiente, se reanuda el trabajo, asi, entre vehiculo y vehiculo hay una junta en donde puede haber
una discontinuidad, que cvita o reduce un equipo de cuatro o scis rastrilleros por extendedora, cuva
mision también es asegurar una textura conveniente en la superficie y borrar fas juntas

longitudinales entre las trangas.

A una temperatura mayor de 90°C, se ncia la compactacion de la framga; al principio se utihza un
roditlo de aproximadamente 7 toneladas, para dar un primer armado v permitie despuds Ta entiada a

un rodillo liso con un peso de mas o menos 15 toneladas. Lste rodilo no se usa desde ¢l prncipio
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4. Construccitn del provecto.

porque produce el desplazamiento de la mezcla. El grado de compactacion sera del 100% con
respecto al peso volumétrico de proyecto. Para conocer este grado de compactacion, se extraen

corazones con maquinas rotatorias.

Ademas del control de compactacién y de temperatura, se debe controlar la cantidad de asfalto en

las mezclas y la granulometria del material pétreo.

Mortero asféltico: Es una mezcla de arena y emulsion asfaltica de fraguado medio o lento y agua.
Todaos los agregados deben pasar por fa malla 4, 90 a 100% por fa malla 8+ 10 0 20% oo da malla
200. Se barre y limpia la superficie que se tratard antes de la aplicacion de la capa de sello. Ll
trabajo se puede realizar sélo en tiempo seco. Antes de la aplicacion del mortero se rocia la
superficie con agua. Los materiales para el mortero se cargan en la petrolizadora, esta maquina se

utiliza para la aplicacion, la mezcla y la aplicacion del mortero.
4,.2.5 OBRAS DIVERSAS.

Se pintara y pondré una cerca en el derecho de via, se utilizara alambre de puas, sc revestiran las
cunetas con concreto ¢ de 100 kg/cm?, se revestiran también las contracunctas y s¢ pondra

defensa metdlica en los lugares donde hay terrapicnes.
L.2.6 CASETA DE PEAJE:

En este proyecto habra una caseta de peaje en el entronque Jala (km 0+000) y otra en ¢l entronque
LLas Varas (km 75+000).

L.os baflos, tienda, oficinas, apoyo de vigtlancia y la cascta de peaje son una construccion de tipo

urbano. Las principales actividades y/o obras son:

Cimentacidén: La actividad se inicia con ¢l desmonte y despalme del sito, apertura de cepas y
nivelucion del terreno, lo que produce cambios en la forma y caracteristicas del suelo, despuds se

prosig.e con ¢l colado de la cimentacion, que se hace a base de conereto armado
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Muros, mamparas y techos: Se ejecutan con tabique prensado, mortero de cemento y aplanados

de cal y cemento. En su preparacion se consume agua cruda y agregados pétreos, principalmente
grava y arena de la zona.

Pavimentos y banquetas: También se requiere un acabado asfaltico o de concreto en los
estacionamientos, gasolinera, servicios sanitarios, etc, que permitan el transito y acomodo de

vehiculos. En forma similar se necesitan guarntciones y banquetas para el transito de peatones.

Servicios: Sera necesario dotar al conjunto de energia eléctrica, teléfono y servicio de agua potable
y cruda, para lo cual habra que localizar la fuente de abastecimiento mds proxima a la caseta, asi

como la construccion de la red de distribucion y unidad de tratamiento.

L,.2.7 SENALAMIENTO.

Habra tres tipos de sefales camineras

Senales preventivas: Tienen por objeto advertir al usuano del camino la existencia de un pehgro
potencial y la naturaleza del mismo. Su fondo serd amarillo con letras y nibete de color negro. Estas
seflales deben de ser colocadas a una distancia no infenior de 90 m ni mavor a 225 m. S¢ colocan
del lado derecho de la carretera, correspondiente a la direccion de la circulacion y frente a ella. Se
colocardn a una distancia apropiada del borde de la carpeta asfaltica, distancia que es como minimo
de 1.50 m y maximo de 2.40 m. La altura de las sefales no serd mayor de 2.10 m ni menor de 60

cm. Ejemplos: Alto, Velocidad limite, prohibido dar vuelta, no estacionarse, et

Sedales restrictivas: Tienen por objeto el expresar en la misma alguna tase del Reglamento de
Trinsito, con el fin de que ¢l usuvario de la carretern la cumpla. Estas sefales usan la torma
rectangular. Estdn formadas por un simbolo negro inscrito en un circulo rojo sobre fondo blanco,
con un letrero negro debajo del circulo. Las dimenstones son de 70 em de alto por 42.5 ¢m de

ancho, Ejemplos: Entronque, desviacidn, curva a la derecha, curva peligrosa, ete.

Seiales informativas: Son aquetlas que tienen como finahdad ¢l proporcionar al usoano alguna
informacion que le ayude en su vigge. Sus eolores serdn de tondo blanco, con letras v nbete blanco,

y no tienen dimenstones fijas. Flemplos: Restaurante, caseta, pasohna, teléfono, ete
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Marcas sobre el pavimento: Las marcas longitudinales pueden ser de linca continua o linea
discontinua. La linea continua restringe la circulacion de manera que ningun vehiculo puede cruzar
esta linea o circular sobre ella. Las lineas discontinuas sirven para guiar al usuario cuando hay
visibilidad para rebasar. Las lineas transversales son para indicar cruce de peatones. Se pondran

fantasmas para ayudar a ver al conductor en la noche.

L,.2.8 PUENTES Y VIADUCTOS:

Sc consideran en un mismo acapite los Puentes y Viaductos, veintiséis en total, por ser estructural y

constructivamente similares, de puentes se tienen tres unidades importantes de 300, 80 y 60m, que

con los 9 tramos de viaducto suman 1,900m.

Hincado de tubos y excavacién para cimentacion: La construccion se inicia con el hincado de
tubos de fierro, de 1.50 m de didmetro bajo cada columna, a una profundidad media de 4m. Estos
tubos constituyen la cimbra de las pilas. El interior det tubo es excavado con apoyo de maquinaria,

actividad de la cual resultan 500 m® de material excavado, basicamente suelo organico y riolitas.

Colado de pilas y columnas: Como fue sefialado, en el interior de los tubos se coloca el refuerzo
y se inicia el colado de las pilas. Sobre éstas se cimbra la columna, la cual tiene una elevacion

medta de 17 m, todo ello de concreto armado.

Se producird ¢l concreto en una planta especialmente instalada para esta obra, serd recibido fuera
de la margen del rio desde donde sera bombeado a los diferentes sitios en que serd utilizado. La
maquinaria que se utitizard serdn los camiones que surten ¢l concreto y las plantas de fuerza del

equipo de bombeo.

Trabes de apoyo y vigas pretensadas: Sobre la cabeza de las columnas se colocarin trabes de
apoyo, mismas que sirven de soporte a las trabes pretensadas. Esta colocacion se hard por medio de
graas. lLas trabes y vigas pretensadas serdn fabricadas fuern de la zona y almacenadas

temporalmente dentro del derecho de via,

I.osas, guarniciones y banquetas: La losa, superficie de rodamiento, puamiciones v banguetas

seran colados en ¢l sitto, unlizando concreto preparado fuera del area del puente, v colocado
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mediante bombeo, como ya se comentoé o bien directamente en su lugar, para lo cual se utilizarian
camiones revolvedores.

4.2.9 ENTRONQUES

El proyecto contempla cuatro entronques a desnivel. El primero en Ahuacatldn, en el km 8+739,y
los otros en Las Varas, km 75+890; con la carretera proveniente de Mascota, en el km 122+174, y

en Puerto Vallarta, al final del proyecto, km 130+008. Practicamente las actividades que se llevan a
cabo para construir los entronques son;

Colado de caballetes, estribos y columnas: Se mezclara el concreto en una planta especialmente
instalada para esta obra, serd recibido fuera del! sitio, desde donde sera bombeado a su lugar. Los

camiones surtirdn el concreto y las plantas de fuerza del equipo de bombeo ayudardn a poner ¢l
concreto en su lugar.

Trabes de apoyo y vigas pretensadas: Sobre la cabeza de las columnas se colocaran trabes de
apoyo. Estas trabes sirven de soporte a las trabes longitudinales pretensadas. Esta colocacion sc

hard por medio de gruas. Las trabes y vigas pretensadas serdn fabricadas fuera de la zona y
almacenadas temporalmente dentro del derecho de via.

Losas, guarniciones y banquetas: La losa, superficie de rodamiento, guarniciones y banquetas
seran colados en el sitio, utilizando concreto prefabricado y colocado sea mediante bombeo, como

ya s¢ comento, o bien directamente e¢n su tugar, para lo cual sc utilizarian camiones - revolvedores.

L.2.10 TUNELES:

Los tuneles, 5 de ellos, con desarrollo total de 1020 m, habran de excavarse en nolitas, o cual
presupone la perforacion por medio de barreno horizontal, 1a utthzacion de dinanuta para disgregar
¢! material y, posteriormente, la rezaga del mismo que es acarreada y tendida, incorporindolo al

terraplén. Las actividades representativas de esta obra son
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Barrenacién y uso de explosivos: La perforacién del tinel se hace mediante ciclos de perforacion
de barrenos horizontales, la carga de dinamita del extremo del barreno perforado y la detonacion de
los explosivos. Retirado el material se inicia un nuevo ciclo. Los equipos de perforacion son

operados por aire a presion, las compresoras que lo generan, propulsadas a diesel, se ubicaran fuera
del tinel.

Transporte y tendido: El material rezagado del tinel deberd ser transportado y bandeado o
compactado para su incorporacién a la terraceria.

Ademe y recubrimiento interior: Conforme se vaya avanzando en la excavacién de cada tunel se
irdn colocando las dovelas elipticas para ademe de la obra y, sobre éstas, a los lados y en el techo,

el aplanado con que se termina la superficie y el pavimento en el piso.

Sistema de iluminacién: La actividad final consiste en la instalacion del sistema de alumbrado a
220V con luminarias, el sistema incluye la subestacidn de alimentacién a partir de la red comerctal,

el sistema de transferencia y !a planta de emergencia.
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5. OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Es responsabilidad del contratista servir y proteger los intereses del piblico que se transporta por la
carretera. Mantener las carreteras significa preservar, reparar y restaurar una carretera y conservarla
en condiciones de un uso seguro, conveniente y econdmico. Es importante para el concesionario

realizar el mantenimiento adecuado a la carretera, ya que asi protegera su inversion.
5.| SISTEMA DE PEAJE.

E! sistema de peaje estara formado por dos casetas. La primera se ubicaria en ¢l Entronque Jala

(km 0+000) y la segunda en el entronque Las Varas (km 75+000).

A continuacién se presenta la tarifa ponderada por kildmetro de CAPUFE. Esta tarifa es la que se

propone usar en la carretera Jala — Puerto Vallarta.

TARIFA PONDERADA / KM.

-~ o Tipo de V‘?"“.’“l@‘i”*”- Sl R ;:',rgrifg.(]‘:m)--‘_ ‘.

A2 | 0634 ‘

B2 1238

C2 i21s
T3-52 T 77 12019 T
T2-S1-R2 2079 T
T3-52-R4 T 2676

Las casetas de peaje y servictos anexos, requenrian de la operacion de los sistemas de cobro v
alumbrado, de dispositivos de vigilancia, servicios sanitanos, agui potable, energia eléctnen, venta

de alimentos, combustibles y lubricantes,

El concesionanio tambidn tendra ta responsabilidad de establecer atencion medics emergente para

accidentes, y servicios mecdmeos para vehiculos descompuestos o sccidentados
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5.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El mantenimiento de la carretera se dividird en mantenimiento menor y mayor. En la siguiente

figura se puede observar el programa de mantenimiento durante los 29 afios de operacion,

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Afo 1T J2 7374 75 e J7 18 To Twolat12ziaTafusie {17 sf1oj20]21 2212324725 202728
Mant. menor. ; e, B 0% R T TR it DS RO B
Mant. mayor. I l J

A continuaciéon se mencionaran las actividades mds comunes que se utilizaran para mantener la

carretera funcionando con un buen servicio a los usuarios.
5.2.1 MANTENIMIENTO MENOR.

E! mantenimiento menor, se realizara durante todos los aflos de operacion de la carretera, para cllo

se necesita una cuadrilla que dispone de un camidn de volteo y una compactadora manual.

5.2.1.1 PAVIMENTO.

Habrd que conservar la carpeta con textura uniforme, firme y sin mucho matenal suclto. Deberd

tener ¢l bombeo adecuado, ya que al tener fallas o deterioros dejard de proporcionar comodidad,

rapidez y seguridad a los usuarios.

F:] envejecimiento del pavimento se debe principalmente a la repeticion continua de cargas v a los

tactores climaticos.

Relleno de grietas: Siempre que se presenten agrictamientos en ¢l pavimento, se procedera de

mmediato a su relleno y correccron para evatar que la tulla progrese.

En las grictas cuya profundidad no sobrepase o altura de la base v su espesor sea menor de bmm

se rellenardn con producto astdltico que penetre al puvimento (astaltos rebajudos de fraguado

rapido).
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St el ancho de la grieta es mayor a 3 mm se rellenara con mezcla de producto asfaltico y arena.
Cuando la profundidad de las grietas llegue a la sub-base o terracerias se estudiard la causa de la

falla para definir el procedimiento a seguir. En general, se abrira una caja que liegue al fondo de la
grieta y se trabajara como si fuera un bache.

S1 hay demasiadas grietas no se trabajaran de forma individual, sino que se hara un tratamiento

superficial como de nego de sello.

Renivelacidn: Se efectuard cuando la carpeta tenga deformaciones. Segin las normas siempre que

exista deformacion en la carpeta se estudiardn las causas a fin de que no persistan.

Cuando la deformacién sea pequetla (de 1 a 3 cm), se hard un riego de selio.

Cuando sean mayores de 3 cm se limpiara la zona, después se abrira una caja de 5 cm de altura y se
hard un riego de liga de acuerdo a las especificaciones del proyecto. Por Gltimo se compactara con

rodillo o aplanadora y se le dard nuevo sello de liga.

Cuando la profundidad sea mayor de 7 ¢cm, se rellenard en 2 o mds capas, teniendo cuidado de que

la capa superficial tenga espesor de 6 cm.

Calaveras: Las normas dicen que si hay una calavera por cada 10 m de largo de carretera, entonees
no se estudiara ¢l motivo, pero si hay 3 por cada 10 m, entonces si se estudiard la razon de dichas

fallas.

l.as calaveras se repararan inmediatamente despuds de su apancion para evitar que su tamano se
convierta en ¢l de un bache v por lo tanto implique mayores costos de reparacion. La torma de
reparar sera limpiando la zona de materia extrafia, dicha zona deberd estar completamente seca, s
dard un ricgo de liga y se reilenara con mezela asfaltica, por Gltimo se compactard con pison o

rodillo higero.

Baches: Las nonmas dicen que cuando haya uno o dos baches por cada 20 m en tramos de cien
metros o mayores, se hard ¢l estudio de fa falla para programar {a reconstruccton, v nunca pernviti

cineo o mas haches por cada 20m
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El procedimiento de conservacion es el siguiente: Se limpiara la zona, se marcara de forma
rectangular con dos de sus lados perpendiculares al eje del camino, se efectuara la excavacion en ta
zona marcada y hasta la profundidad necesaria cuidando que las paredes sean verticales. Se pondra

mezcla asféltica en una o varias capas segln el espesor de la excavacion, se compactara y sellard en
un lapso no mayor de 15 dias.

Riego de sello: Es la aplicacion de un material asfaltico que se cubre con una capa de material
pétreo. Segln las normas se haré riego de sello cuando la superficie a tratar no exceda de 1.000 m
lineales continuos. Cuando no exceda de 60 m’ se podrd aplicar a mano. Cuando la superficie no

exceda a 6,000 m’ se extendera a mano el material pétreo y se usard petrolizadora para ¢l ricgo del
producto.

5.2.1.2 OBRAS DE DRENAJE.

Debera existir un sistema de inspeccién que permita tener un buen funcionamiento en las obras de
drenaje. Se efectuardn por lo menos dos inspecciones al afio, una de ellas antes de la temporada de
lluvias v la otra al término de dicha temporada para ver los desperfectos en las obras. Ademas,
también se realizardn inspecciones durante las liuvias y después de cada una de ellas. Durante las

lluvias se realizardn labores de limpieza.

l.impicza de cunetas: No se permitird que una cuncta tenga azolve que ocupe mas de 1/3 de su
profundidad. El procedimiento a seguir sera remover los materiales ajenos como tierra, basura,
hierbas, ctc que impidan ¢l libre escurrimiento del agua: Dicho matertal se cargard y depositard
dentro del derecho de via en algan lugar donde la corriente del agua no lo arrastre a la corona de la

carretera o a las alcantarilias. S¢ debera cuidar no detenorar ¢l zampeado de la cuneta

Reparacidn de cunetas: Cualquier desperfecto en el zampeado o destruccion parcral se repondra

con piedra 0 mortero.

Limpicza de contracunetas: No s¢ permitird que una contracuneta tenga azolve que ocupe mas de
13 de su protundidad. Para realizar Ta himpieza se removerd of azolve v se depositary formando un
hordo de seceion umiforme, paralelo a la contracuneta y aguas abaro de fa ladera Sihay obstaculos

grandes como piedras, troncos, cte, se quitaran a la brevedad posible
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St debido a las fuertes pendientes la contracuneta esta erosionada, se hardn escalones zampeados o

se rectibrira con concreto hidraulico.

Si en las paredes existen grietas que permitan ¢l paso del agua, entonces se rellenardan con conereto

hidrdulico o se zampeardn o se pondrd mezcla asfaltica.

Reparacién de contracunetas: Si en la contracuneta existe un desperfecto, entonces se rellenard

con mamposteria o concreto hidraulico o mezcla asfaltica.

Limpieza de alcantarillas acueductos y sifones: Se hard una limpieza antes de las Huvias y otra
durante la época de lluvias con objeto de que nunca se obstruya mas del 20% del area de la seccion

transversal o que sobrepase la tercera parte de la altura de la alcantarnilla.

L.a forma de limmarlas serd removiendo toda la materia extraia a lo largo de la alcantanlia. Lste
material se depositard dentro del derecho de via sin que pueda ser arrastrado por ¢l agua a alguna

alcantarilla. Si a la entrada o salida de la alcantarilla hay hierbas o arbustos, se arrancardn de raiz.

Reparacién de alcantarillas: Se vigilard la zona de cimentacidn para corregir cualquier signo de
¢rosion que pueda llegar a provocar socavacion. Esta erosion se corregira mediante recubrimiento o

zampeado de |la zona afectada. Si hay socavaciones se rellenardn con mamposterta o conereto.

En caso de destruccion de aleros o muros de cabeza, se reconstruirdn con mamposteria, 0 concreto

hidraulico.

lLas juntas entre secciones de tubos de concreto se calatateardn periodicamente con mastigue
asfiltico para evitar filtraciones. Para impedir corrosion del ficrro de refucrzo, habrid que corregir
las grietas o quebraduras que se presenten en el tubo. Ya sea rellendndolas con mastique astiltico
s1son pequefias o con mortero de cemento st son mayores de S mm de ancho. Se corregiran,

cuidando obtener una superficie lisa y uniforme. Si la fatla lo amenta se sustitwira ¢f tubo

completo.

Reparacion de losas: Sc inspeccionara con frecuencia el recubrimiento de concreto de las tosas
Cualquier desperfecto o destruecion de Ta losa se corregiri a la brevedad posible de acuerdo a como

fueron construdas
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Limpieza de canales de entrada y salida: Se removera el material que obstruya la seccién de los
cauces naturales o artificiales que conducen el agua a alguna obra de drenaje. Se tendra mucho
cuidado en mantenerlas limpias. El procedimiento sera remover la materia extrafia y depositarla

dentro de! derecho de via. Al realizar dicha operacion se cuidard que no cambie la seccion

transversal de dichos canales.

Reparacién de canales: Si los canales estan erosionados en las paredes y pisos a pesar de las

limpiezas, entonces se procederd a zampear, ya que su mal funcionamiento puede acumular tierra
en las alcantanillas.

5.2.1.3 PUENTES.

Seran atendidos cuidadosamente mediante inspecciones periddicas. Se efectuarin limpiezas
frecuentes de los drenes de su calzada, Cualquier desperfecto en banquetas o parapetos ocasionados
por colision de vehiculos deberd ser corregido tan pronto como sea posible. Se pintardn con

regularidad para prevenir la corrosion.

5.2.1.4TUNELES.

En forma periddica, se le dard mantenimiento preventivo al sistema de alumbrado, esto es el

reemplazo de luminarias y ¢l mantenimiento preventivo del sistema de abastecimiento de energia

cléctnica.
5.2.1.5 ZONAS LATERALES DENTRO DEL DERECHO DE via,

Desmonte: Se clectuara la tala, roza, desenraice, limpia y quema de la vegetacion existente en ¢l
derecho de via y en las areas destinadas a bancos en torma penddica. Lo antenor, para evitar restar

vistbilidad al usuano, ya que podria tapar el seffalamiento o propiciar fa humedad al suclo

Acotamientos: No se permitird la existencia de hierba en los acotamientos, en caso de existir se

arrancard de raiz, Tampoco deberd haber drboles de mds de | om o de altura en § mocolindantes a o

corona
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5.2.1.6 TALUDES.

Las labores para conservar los taludes previenen derrumbes o deslaves y los peligros que etlos
traerian consigo.

Cortes: En cortes de roca se removeran todas las piedras o materiales sueltos que puedan cacr a la

corona, si el tamaflo de dicho material pudiera lastimar ¢l pavimento al caer, entonces se pondra
arena sobre la corona.

En cortes de tierra se cuidard mantener una vegetacion tal que permita escurrir ¢l agua y evite la
erosion del material.

Se cuidard que los taludes mantengan la pendiente del proyecto.

Terraplenes: Se afinardn los taludes del terraplén con frecuencia para evitar asentamicntos,
crosiones o deslaves.

Se cvitardn corrientes de agua en los ceros del talud con muros de mamposteria.

Los taludes se protegerdn de erosion, socavaciéon o deslave provocada por el agua mediante
siembra de pastos. En caso de que el terraplén sea de matental erosionable, se construiran

guarniciones en el acotamiento para que el agua escurra hacia los lavaderos.

Remocién de derrumbes: Cuando existan derrumbes se inspeccionard la magnitud de tos daftos y
s¢ pedira el personal y equipo necesarios para remover el matenal. Se colocardn las sefales

preventivas de transito necesarias y se colocardan bandereros para evitar colistones,

Se utthzara la maquinana adecuada como cargador frontal y camiones para Hevarse ef matenal, s
ct derrumbe ocurnd en un corte de roca y es muy grande al grado de que se necesiten explosivos

para poder ser removidas se cutdara que no haya vehiculos o personas a 150 maledanos o ly zona

B material producto del derrumbe se usard en recargues de terrapidn s1oes adecuado, vosi nol ose

colocard dentro del derecho de via donde no sea arrastrado por eb apua a e cotoma o oo L

alcantartlas
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Relleno de deslaves: Los deslaves son producto de la erosion y socavacion del material del talud

de un terraplén. Si dicho deslave afecta a la corona del camino se considerara situacion de

emergencia.

Siempre deberdn estudiarse los motivos que causaron el deslave. El procedimiento a seguir para su
arreglo sera ampliar la socavacion hasta que las paredes estén verticales y firmes, se rellenard en
capas horizontales de treinta c¢cm de espesor cuidando que el material cumpla con las
especificaciones del proyecto, entonces se compactara con pisén de mano, se formara un talud con
pendiente adecuada. El talud sera mas inclinado si el problema lo provocéd el agua que escurria.

Una vez completado el relleno de la capa de base, se impregnaré con producto asfaltico adecuado.
Por ultimo se repondré la carpeta.

5.2.1.7 DESVIACIONES.

Las desviaciones son los caminos auxiliares provisionales con ¢l fin de facilitar el transito por fuera

de una obra vial durante el tiempo que dure la construccion o reparacion de la misma debido a

algun acontecimiento que impida la circulacion.

Cuando la desviacion sea ocasionada por derrumbes o deslaves, su construccion sera emergente y
se hard a la mayor brevedad posible. Esto con ¢l fin de permitir que se siga usando la carretera.

Pero cuando la desviacion sea por reparaciones que ya habian sido plancadas, debem estar ¢n

buenas condiciones antes de thictar su uso.

Xl ancho mimimo de la corona serd de seis metros, si esto no es posible se harin dos de tres metros,
una para cada sentido de la circulacion. Si esto no es posible se tendran bandereros para que den
paso a la circulacion. La superficie de rodamiento debera ser uniforme. St el volumen de transito es

alte se revestirg o pavimentara. S¢ colocaran seiiales de trinsito en los extremos vy o lo farpo de

toda la desviacion,
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5.2.2 MANTENIMIENTO MAYOR.

El mantentmiento mayor se hara tinicamente cada 9 afios. Se usard maquinaria de construccion
como riper, motoconformadora, pala mecénica, trascavo, pavimentadoras y aplanadoras. Para el

transporte de materiales se utilizaran camiones de volteo.

5.2.2.1 PAVIMENTO,

Se reconstruird el pavimento, en algunas ocasiones se aprovecharda el material de la carpeta
asfaltica. El procedimiento serd el siguiente:

|. Escarificar la carpeta y si es necesarto tambtén un espesor de la base.
2. Se disgregardn ambos materiales hasta obtener una mezcla homogénea.

3. Se juntara el material dejando descubierta la mayor superficie posible de la base y entonces se
compactard.

4. Sec pasard el material juntado a la superficie que se compactd, para a su vez conformar y

compactar la que ocupaba el matenal suelto.

Cuando el matenal de la carpeta se deseche, se escanficard y recogera. Luego se conformara y

compactard la superficie expuesta y se construird la nueva carpeta asfiltica.

5.2.2.2 DRENAJE Y SUBDRENAJE.

Fn la construccion o reparacidn de drenes se colocard siempre un tubo con una pendiente que
ayude a su hmpicza, Si la pendiente es mayor al 2% se anclard ¢l tubo medante uma plantlla de
mortero de cemento. Si ¢l cambio de tuberia es debido a que se azolva se aumentara el diametro ded

tubo. Se colocara una rejitla en el extremo de descarga del tubo.
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6. ANALISIS FINANCIERO.

Para realizar la construccion de la autopista Jala — Puerto Vallaita se requiere de una fuerte
inversion. En este capitulo se propone que las aportaciones las realicen el Gobierno Federal y el

concesionario. La aportacion del concesionario deberd ser propia en un porcentaje y crédito
bancario en el porcentaje restante.

Por medio del siguiente analisis financiero se obtendran los porcentajes necesarios para que la

inversidn sea rentable para el concesionario y que también sea el minimo necesario para el

gobierno.

E! andlisis financiero se forma de los siguientes conceptos:
6.1 INVERSION.

LLos costos de construccion se obtuvieron de la siguiente manera:

e Para terracerias se utilizaron las cantidades de obra supuestas por la SCT y los precios unitanos
son los del tabulador de precios 1994 actualizados a 1997 de la zona 2, zona a la que pertenece

¢l proyecto. Cabe mencionar que estos son los precios que se usan actualmente,

e |.a cantidad estructuras se obtuvo de la SCT y los precios unitarios de dichas obras se

obtuvicron a partir de la expenencia de personas que trabajan en dicha dependencia

« [l costo de seflalamiento y casetas sc baso en costos por kildmetro de otras carreteras con

caracteristicas similares.

1 costo del proyecto geométnico se considerd un 5% del total del costo de construcaion
Y B

Fistos costos de construccion se repartieron con un ¢ierto porcentaje de avance de obra basado en ¢!

programa de obra que se presento en ¢l capitulo 4
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VALORIZACION DE LAS TERRACERIAS EN PESOS.
TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS 1994, ACTUALIZADO A 1997,

' 237333694
2,873,336.94

CORTES

Despalmes, desperd1uando ol material, PUQT

De contes m3 560,000 1.32 739,200.00
Para desplante de terraplenes m3 452,000 1.32 596,640.00

Escalones, FUOT, en laderas con pendiente
transversal igual o mayor del veinticinco por ciento.

Cuande el materia! se utilice para la formacién de terraplenes m3 78,300 9.34 731,322.00
Excavaciones, PUQT

En cortes y adicionales abajo de la subrasante

Cuando el material se utilice para la formacién de terapienes m3 8,375,750 §.09 85,225 567.50
Cuando el material se desperdicie m3 1,041,750 11.96 12,459,330.00
En rebajes de ia corona de cortes y/o de terraplenes existentes:

Cuando &l material se utilice para |a formacién de tarraplenes m3 1,730 15.45 2672850
Abriendo cajas para desplante de terraplenes:

Cuando el materia! se utilice para la formacién de terraplenes m3 16,600 6.75 112,050.00
Cuando al matenal se dasperdicle m3 2,000 9.62 19,240.00

Excavacién de escalones de liga en 08 taludes de los terraplenes
existontes, PUQT

Cuando el material se desperdicie m3 1,240 12.21 15.14G 40
PRESTAMOS

Excavaciones de préstamas, PUOT

Da banco m3 2,182,500 529 11.435,625.00

TERRAPLENES

Compactacion, PUQT

Del terreno natural en el drea de desplante de los terraplenes;

Para noventa por cianto {80%) m3 210,000 6.27
Racompactacién:

Escarificado, disgregado, acameilonado por alas de |la capa

subrasanle axistenta en cortes y lerraplenes construidos con

antericridad, y su postericr tendido y compactacion PUQOT

Para cien por ciento (100%) m3 2,475 15.29
Fermacion y compactaciéon, PUOT

Ce terraplanes adicionados con sus cufias de scbreancho
Para noventa por cliento {80%)

1.316.700 00

37,842 75

ma 92,160 713 G657 100 80
para novertia y cinco por ciento (95%) m3 21,350 753 160,765 50
Para cien por ciento (100%) en capa subrasante m3 18,180 812 147 459 20
Do tarraplenes de relleno para formar la subrasante en |os cortes
an qua so haya ordenado excavacion adicional:
Parn neventa y cinco por ciento (95%) m3 378,000 1177 4 409 000 00
Para cien por ciento (100%) m3 36,000 1325 477.000 00

Arnopea de los 1aludes de los terraplenes con ef material obtenido

de dospalmas y excavaciones de cajas para desplante de los

terraplenes PUOT m3 225,000

[x0]

450,000 00
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' %ﬁﬁ

ey i IMPORTE
CANALES

Excavacién para canales y contracunetas, PUOT

Excavacion para ¢anales de enirada y salida a obras de drenaje m3 31,500 19.8 623,700.00
ACARREQS PARA TERRACERIAS.

Scobreacarreos de matertales cuando se trate de obras que se

paguen PUOT

Para distancias hasta ce cinco estaciones de veinte metros m3-est 5,670,000 0.25 1,417,500.00
Para distancias hasta de cinco hectdmetros, es decir, 500m;

Para el primer hectdmetro, es decir, los primeros cien metros m3-hm 5,770,000 1.26 7.270.200.00
Para la distancia excedente al primer hactémetro, pimeros 100m m3-hm+1 7,307,463 0.52 3,799,880.76
Para distancias hasta de dos kilbmetros,

Para los primeros 500m, es decir, cinco hectémetros m3-5hm 6,182,000 3.37 20,833,340.00
Para |a distancia excedente a los primeros 500m m3-5hm+1 8,072,000 0.36 3,265,920.00
Para cualquier distancla de materiales de préstamo de banco

Para el primer kilémetro m3-km 1,800,000 479 8,622,000.00
Para los kildmetros subsacuentes m3-km+1 9,100,000 2.41 21,931,000.00
Sobreacarreo de materiales producto de excavaciones de cortes

PUCT, para distancias mayores a dos kildmetros

Para el primer kiltdmetro m3-2km 1,507,000 5 7.218.530.00
Para ios kildmetros subsecuentes m3-2km+1 5,506,000 2.41 13,269,460.00
207,312,302.41
Exc

Excavado, PUOT, cualesquiera que sean su clasificacidn y

profundidad m3 166,800 25.47 4,248,396 00
MAMPCSTERI A

Mamposteria de tercera clase, a cualquier altura, PUOT

Con mortero de cemento 1.5 en obras de drenaje m3 37,150 243.57 9.048,625.50
ZAMPE ADOS

Zampeados a cualquier altura, PUOT

De mamposteria da tercera clase, junteados con mortero cementio m3 6675 21571 1.439 864 25
CONCRETO HIDRAULICO

Concreto hidraulico, PUOT

De f'c= 100 Kgfecm2 m3 8,100 364 .58 2.953.098 00
de f'c = 200 Kg/cm2 m3 12.150 441 00 5,358 150 00

ACELRO PARA CONCRETO HIDRAULICO

Acero de refuerzo, PUOT

Varnlias de limite alastico igual o mayor de 4,000 Kg/cm2 Kg 570,000 146 1,972,200 00
ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO

Tubaria de concreto, PUOT

Roferzado de =289 Kg/cm2

De 90 ¢cm de ¢tamatro m 2.750 544 36 1.496 990 00
Do 105 cm de diamelro m 850 72132 61312200
Roforzado de 1'c=300Kg/cm2

Do 150 cm de diamaeltro m 630 140532 885 351 60
De 215 cm de diametro m 700 3,963 277410000

De 250 cm de diametro m 200 5131

1,026,200 00
De 300 en de diametro

m 1,480 9.125 13.505.000 00
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SUBDRENES
Excavacion para los subdrenes en zanja

Excavado, PUOT, cualesquiera que sean su clasificacion y pro
fundidad

Tubos perforados, PUQT, de concreto hidraulico
De 15 cm de diametro

46.2

21.32

SUBBASE Y BASE
Subbase compactada al 95% ma

258,450
Base compactada al 100% m3 247612
MATERIALES ASFALTICOS
Asfalto FM-1 en impregnacién lto 2,034 655
Asfalto FR-3 en riego de liga Ito 589,298
Cemento asfaltico empleado en concreto asféltico Ka 15,626,160
RIEGO OF IMPREGNACION
Barrido de |a superficie por tratar Ha 120
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
Carpsta de concrato asfaltico de ios bancos compactada al 100% m3 118,380
R{EGO DE SELLO
Suministro y colocaciéon de mortero asféltico m2 1,183,800
ACARREQ DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION
Acarrec de material para subbase kms subs de bancos m3-km+1 3,361,272
Acarreo de material para base kms subs de bancos m3-km+1 3,216,890
Acarreo de carpela kms subs de b’a“ncos - m;i k_ml+1

R e e 'M‘ "i“#}‘h‘s'l" IR R AT T :
Guarmcnones de concreto hidraulico coladas en ol lugar
De f'¢c = 150 Kg/cm2 de seccidn para banquetas m

78,324
Recubrimiento de cunetas y contracunetas
Cunetas
Con concreto hidraulico simpie de f'c = 150 Kg/ecm2 con agregado
de tamano maximo de 38 mm m3 104 190
Lavaderos
Ce concrato hidraulice, PUOT da f'c = 150 Kg/cm2 con agregado
de tamado maximo de 19mm m 76,050
Defansas metalicas de lamina galvanizada tipo AASHTO
incluyendo sus accesoros PUOT m 76,730
Corcado dol derecho de via, con postes de concrelo y cuatro
lingas de alambre de puas, PUOT m 197,300
Pintura on cercado de darecho de via m2 71,030

TOTAL OBRAS DIVERSAS .
CASETAS _ ‘
Casela de cobro lote 2
TOTAL CASETAS

SENALAMIENTO
Sedalamiento km 129

ToTaL SERALAMIENTO
119

1,533,660

79
82.51

1.39
1.02
1.84
451.19

117 14

431
4.31
479

39 61

3164 58

445 53
230 23

20 41
10.32

6,000,000

£Ln
w
8]
=]
[

515 finangiere.

($)  IMPORTE (§)

1,833,770.40

325.556.40

1:47,480,424.15

20,417.510.50
20,430,424.87

2,828,170.45
611,283.96
28,752,134 40
§4,142 80
13.867.033.20
13,258,560.00
14,487 08017

13.863,933 90
7,346,231 .40

135,916,505.64

3.102,433 G4

37 685,590 20

33,958,606 50

17 665,547 90

4,026,893 00
733,029 60

97,472,080.84

12,000,000 00

12,000,000.00

G.86823 445 00

6,863,445.00






6. Andlisis Tinanciero.

VALORIZACION DE ESTRUCTURAS EN PESOS.
DE ACUERDO A LAS SECCIONES TIPO.

PUENTES
Para obtener el precio de los puentes se considerd que cuesta $80,000 por metro de longitud, si el ancho de
corona s de 12 m. £n total son 684m de longitud.
i DESCRIBCH Pibs o IMPORTE
Puentes m 664 80, 000 53,120,000
TOTAL PUENTES 53,120,000
VIADUCTOS

Para obtener el precio de los viaductos se considerd que cuestan $150,000 por metro de longitud, si el ancho de
corona es de 12 m. En total son 1,250 m de longitud.

DESCRIPCION:

IMPORTE

Viaductos o m 1250 180000 187,500,000
TOTAL VIADUCTOS i87.500,000
TOTAL PUENTES Y VIADUCTOS 240,620,000
PIV'S
[Para obtenef et precno de los PIV'S se estimo el costo de las seccmnes hpo ]
- i : it \ E&R(ﬁ&fmﬁ"”’“w " g;l.;uwm v R uuu « T “P:U.w OV 1 MP ORTE'
Pasos superlores de personas y ganado P.S.P.y G. Lote 18 160,000 2.700.000
Pasas superiores vehiculares 1 via P.S.V Lote 5 50,000 250,000
Pasos superiores vehiculares 2 vias P.S.V. Lote 4 1,500,000 6,000,000
Paso inferior vehicular 1via P.1.V. Lote 30 1,000,000 30,000,000
Paso inferior vehicular 2 vias.P.1.V. Lote 6 1,500,000 9,000,000
Paso superior del ferrocarril P.§.FF.CC. Lote 2 2,500,000 5,000,000
Pasco infarior del ferrocaril P.1L.FF.CC. Lote 1 1,500,000 1,500,000
Puentes de maquinaria agricota P.M.A. Lote 2 500,000 1.000.000
Tarar Py S S AL 000
ENTRONQUES
[El costo por entronque se considerd de 15 millones )
S - DESCRIPCION... it .. 5 e o o U CANT. P U.($) iMPORTE ($)
Emronques Lote 4 15000.000 60,000.000
TOTAL ENTRONQUES 60,000,000
ToTaL PIV'S Y ENTRONQUES. 115,450,000
TGNELES S
: g5 de § apra 1,020 m de longitud de tunel ]
DESCRIPC!ON U CANT. P.ULS) IMPORTE ($)
Tuneles m 1.020 90.000 91.800.000 Q0
TOTAL TUNELES $1.800.000
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIGN $57.788.095
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PREMISAS

6.1 INVERSION

Proyecto geométrico 47 889 405 5,110,929
Desmonte 2873337 306,653
Terraceria 207 312,302 22125112
Obras de Drenaje 47 480,424 5,067,281
Pavimentacion 135,916,508 14,505,497
Obras diversas 97,472 081 10,402 570
Casetlas 12,000,000 1,280,683
Senalamiento 6,863 445 732,491
Puentes y viaducios. 240,620,000 25,679,829
PIV'S y entrongues 115,450,000 12,321,238
Taneles 91,800,000 9,797 225
Total construccién 957,788,095 102,218,580
Total inversion 1,005,677,500 107,329,509

[Tipo de cambio Abrii 1999 |

9.37]
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PREMISAS

6.2 OPERACION

. Andlisis financiero.

INGRESQS
Tipo de Vehiculo Composicion vehicular Namero Vehicalos - -
A2 74.0% 1776 0.634 5.07 4.40
B2 3.6% B5 1.283 10.27 8.90
Cc2 13.0% 312 1.215 9.73 8.43
C3 6.7% 161 1.187 9.50 8.23
T3-§2 1.0% 24 2.079 16.64 14.42
T2-81R2 1.6% 38 2.079 16.64 14.42
T3-82R4 0.1% 2 2676 21.42 18.56
Total 100% 2400
EGRESOS Fiscales
Operacién 5,135 |por km al a0 IVA 15%
|Mantenimiento Menor 8,000 |por km al afo ISR 34%
Mantenimiento Mayor 64,000 |por km al ano

Administracion 224|por km al afio Crédito Puente
Ftdeicomiso 0.50%[del total de ingresos. Libor 5%
| Seguro Vehicular 0.6|por vehiculo Sobretasa 6.50%

Seguro Carretera 1,022 |por ano
Tipo de cambio. Abril 1999 9.37] Crédito Largo Plazo

Vasa crecimiento anual 3% Plazo 10
fxm 0+000 Km por caseta 1 75 Gracia 0
{km 75+0C0 Km por caseta 2 65 Sobretasa 4%
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Inversiones en ddlares

Mas| B8 | g i 10 [ 11 .. 12 1 13 {. 14 ] 45 f0 96 |
Desmonte - - - - 55,198 55,198 55,198 -
Terraceria B - - - - - 1,493,445 | 2,986,890
Obras de Drenage - - - - - - 547 .266 1,094 533 1,094,533
Pavimentacion 12126601 1212660 ] 1.212660] 1212660 1,212,660 - - - -
Obras diversas - - 1,595,061 1,595,061 1,595,061 - - - -
Casetas - - 117,823 235,646 235,646 - - - -
Sefalamiento - - 112,315 112,315 112,315 - - - -
Puentes y viaductos 2362544 | 2,362,544 1,181,272 - - - - - -
PIV'S y entronques 1,416,842 | 1,416,842 708,471 - - - - - -
Tuneles 1224653 | 1224653 612,327 - - - - - -
[Total Construccion | 6216799] 6216799] 5539928 ] 3.155681] 3,155681 ] 55198 | 602464 2643,175]| 4,081,423 ]
Proyecto geomelrico y otro gasto
Fideicomiso
Total Otros Gastos 0 0 0 0 0 0 0 C 0
[Total Inversién | 6216799] 6216799 5539928 3,155681 | 3,155681 | 55198 | 602,464 | 2,643,175 4.081.423]
IVA Causado 932,520 932,520 830,989 473,352 473,352 8,280 90,370 396,476 612,213
IVA Recuperado 742547 1.117.857 | 1124684 932,520 932,520 830,989 473,352 473,352 8,280
[Requenmiento | 6.406772] 6031462 5246234] 2696514] 2696514 |- 767512 219481 | 2,566,299 ] 4,685,357 |
Capital Accionista 19220321 1809439 ] 1573870 808,954 808954 |- 230,254 65.844 769,890 | 1,405,607
Aoortacion Gobierno 2552709 2412585 2098494 1078605] 1,078605[- 307,005 87,793 ] 1026520 1.874.143
Crégio 1922032 | 1.809439| 1573870 808,954 808,954 |- 230,254 65,844 769,890 | 1,405,607
Credito Puente
[Disposicion 1922032 1809439] 1573870 808,954 808,954 |- 230,254 65,844 769,890 [ 1,405 507
1Szins Imc:al 11.225.406 | 13034844 | 14608714 | 15417.669 | 16,226,623 | 15996369 | 16,062,213 | 16.832,103 | 18,237.710
'}i;:e-f—:-ses 107 577 124917 140,000 147.753 155,505 153,299 153,930 161,308 174,778
|Prneipai - - - - - - - - -
Szss Tl 107.577 124,917 140,000 147,753 155,505 153,299 153,930 161,308 174,778
3300 Fnd 11225406 | 13,034,844 | 14608714 | 15417669 | 16226623 | 15996369 | 16.062.213 | 16.832.103 | 18.237.710
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6. Adisis finencierg |

Operacion en dolares.

AAO TOTAL | N T 3 R ooy j
Ingresos

AZ 1,282,955 5,318,232 5477778 5642112 5,811,375
B2 126,305 523,571 539,278 555,456 572,120
Cc2 431,927 1,790,465 1,844,179 1,899,505 1,956,490
C3 217 478 901,513 928,558 956,415 985,107
T3-52 56,8562 235,668 242,738 250,020 257,521
T2-51-R2 90,963 377,068 388,381 400,032 412,033
T3-52-R4 7,318 30,334 31,244 32,182 33,147
{Total Ingresos 2,213,797 9,176,851 9452 157 9,735,722 10,027,793
Egresos

Operacion 333,775 718,900 718,900 718,900 718,900
Mantemmiento Menor 520,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000
Mantenmmento Mayor - - - o -
Administracion 14,560 31,360 31,360 31,360 31,360
Fdeicomiso 11,069 45,884 47 261 48,679 50,139
Seguro Vehicular 324 1,440 1,483 1,528 1,574
Seguro Carretera 511 1,022 1.022 1,022 1,022
Construccién 4994219515

Total Egresos 880,239 1,918,606 1,820,026 1,621,488 1,922,995
Credito Largo Plazo

Disposicion 31.209,281

Saido Iniciat 31,209,281 28,088,353 24,967 425 21,846,497 18,725,569
Intereses 234 070 210,663 187,256 163,849 140,442
Principal 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928
Pags Total 3,354 998 3,331,591 3,308,184 3,284,777 3,261,370
[Saldo Finai 28,088,353 24967 425 21,846,497 18,725,569 15,604,641
[Depreciacion 109,141,865 | 3,763,513 | 3,763,513 ] 3,763,513 | 3,763,513 | 3763513 |
Estado de Resultados

Tngresos 396,184,490 2.213,797 9,176,851 9,452,157 9,735,722 10,027,793
Eoresos G1,147 814 880,239 1,918,606 1,920,026 1,921,488 1,922 995
Depreciaciton 109,141,866 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3763513
[Uuhead Operatiza 195.894.809 |- 2,429,955 3,494,732 3,768,618 4,050,720 4,341,286
iGaszcs Finarceros 1.287.383 234 070 210,663 187 256 163,849 140.442
Iriczg Antes T4 Impuesios 194 607 426 |- 2.664 024 3.284 070 3,581,362 3,886 872 4.200,844
Mo LEsing 63619, 106 - 1,116,584 1,217,663 1,321,536 1.428 287
nan Nets 125,988 320 |- 2.654.024 2167 486 2,363 699 2,565,335 2772557
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Operacién en ddlares.

Anc 6 ] 7 ] 8 - | = 98-

Ingresos

A2 5,885,716 5,165,288 6,350,247 6,540,754 6,736,977 6,939,086
B2 589,284 606,962 625171 643,926 663,244 683.141
C2 2,015,184 2,075,640 2,137,909 2,202,046 2,268,108 2,336,151
C3 1.014 660 1,045,100 1,076,453 1,108,747 1,142,009 1,176,269
13-82 265,245 273,204 281,400 283842 298,537 307,493
72-51-R2 424,394 437 126 450,240 463,747 477,660 491,989
T3-52-R4 34,141 35,166 36,221 37,307 38,426 39,579
Total Ingresos 10,328,627 10,638,486 10,957,640 11,286,370 11,624,961 11,973,709
Egresos

Ope:acton 718,900 718,800 718,900 718,900 718,9C0 718,900
Mantermimento Menor 1.120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000
Manterimiento Mayor - - 8,960,000 - - -
Agministracion 31.360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360
F.deicomiso 51643 53,192 54,788 56,432 58,125 59,869
Sequro Vehicutar 1,621 1,669 1,719 1,771 1,824 1879
Seguro Carretera 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022
Construccion

Total Egresos 1.524 546 1,926,144 10,887,790 1,929,485 1,931,231 1,933,030
Credito Largo Plazo

Disposicidn

Saldo tnicial 15,604,641 12,483 712 9,362,784 6,241,856 3,120,928 -
Intereses 117.035 93,628 70,221 46,814 23,407 -
Principal 3,120.928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 3,120,928 -
Pago Total 3,237 963 3,214,556 3,191,149 3,167,742 3,144,335 -
Szlde Final 12,483.712 9,362,784 6,241,856 3,120,928 - -
[Depreciacion 3763513 | 3,763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 |
tstado de Resultados

Ingresos 10,328,627 10,638,486 10,957 640 11,286,370 11,624,961 11,973.709
Egresos 1,624 546 1,926,144 10,887,790 1,829,485 1,831,231 1,933,030 |
Depreciacion 3763513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513
{iidac Operativa 4,640 558 4 948,829 |- 3,693,662 5593372 5,930,217 6,277 167
[Gasins Financieros 117.035 93,628 70,221 46 814 23,407 -
[Urhaas Antes o= imouestos 4523534 4.855,201 3,763,883 5,546,558 5,906,810 6,277,167
Mg stos 1,538 001 1,650,768 . 1,885,830 2,008,315 2,134 237
[JthaEa Neta 2.985 532 3.204.433 |- 3,763,883 3,660,728 | 3,898,495 4,142 930
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sis financiero |

Operacién en délares.

ARO 12 ] (N R P R s A7
Ingresos

(A2 7 147 258 7,361,676 7,582,526 7,810,002 8,044,302 8.285.631
82 703,635 724,744 746,487 768,881 791,948 815,706
1C2 2,406,236 2.478,423 2,552,775 2,629,359 2,708,239 2,789,486
c3 1.211 558 1,247,904 1,285,341 1,323,902 1,363,613 1,404,527
T3-52 316,718 326,220 336,006 346,087 356,469 367,163
T2-81-R2 506,749 521,952 537,610 553,738 570,351 587,461
T3-S2-R4 40,767 41,990 43,249 44,547 45,883 47 .260
Total ingresos 12,332 921 12,702,908 13,083,996 13,476,516 13,880,811 14,297,235
Egresos

Operacion 718,900 718,800 718,900 718,900 718,900 718,900
Mantentmiento Menor 1.120.000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000
Mantenimiento Mayor - - - - 8,960,000 .
Administracion 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360
Fdeicomiso 61,665 63,515 65,420 67,383 69,404 71,486
Seguro Vehicular 1935 1,993 2,053 2,115 2,178 2.243
Seguro Carretera 1,022 1,022 1,022 1.022 1,022 1,022
Construccitn

Total Egresos 1.934 882 1.936,790 1,938,755 1,940,779 10,902 864 1,.945012
Credito Largo Plazo

Disposicién

Saldo Imiciat - - - - .|
Intereses - ~ - - -
Principal - - - - -
Pago Totat - - - - - -
Saldo Fina! _ - - - . ]
[Depreciacion 3763513 ] 3.763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 )
Estado de Resultados

Ingresos 12,332,921 12.702,908 13,083,996 13,476,516 13,880,811 14,297 235 |
Ecresos 1.934 882 1,936,790 1,938,765 1,940,779 10,902,864 1945012
Depreciacion 3.763513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3.763.513
Uuhad Ogerstva 5.634 526 7,002,606 7,381,728 7,772,223 785,566 8,588,711
Esms Financieros - - - - - R
Uridac Antes g Impossios 6,634 526 7.002,606 7,381,728 7.772.223 785.566 8588711
limouestos 2.255.739 2,380,886 2,509.787 2,642,556 - 2,920,162
[1)12ad Neta 4378787 4621720 4,871,940 5,129,667 |- 785 566 5,668,549
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Operacion en dolares.

6. Andlisis financiero

AFD 18 I 49 Tin :4}". 0 ’

Ingresos

Az 8,534,200 8,790,226 9,053,933 9,325,551 9,605,318 9,893 477
Bz 840,177 865,383 891,344 918,085 945627 973,996
Cc2 2873171 2,959,366 3,048,147 3,139,592 3,233,779 3,330,793
C3 1,446 663 1,490,063 1,534,765 1,580,808 1,628,232 1,677,079
T3-82 378,178 389,523 401,209 413,245 425,643 438,412
T2-81-RZ 605,085 623,237 641,935 661,193 681,028 701,459
T3-S2-R4 48 677 50,138 51,642 53,191 54,787 56,431
Total Ingresos 14,726,152 15,167,937 15622 975 16,091,664 16,574,414 17,071,647
Egresos

Operacion 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900
Marterimiento Menor 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000
Mantenimiento Mayor - - - - - -
Admimistracion 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360
Figeicomiso 73,631 75,840 78,115 80,458 82 872 85,358
Seguro Vehicular 231 2,380 2,452 2,525 2,601 2,679
Seguro Carretera 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022
Consiruccion

Total Egresos 1,947,224 1,849 502 1,951,849 1,954 266 1,956,755 1,959,319
Credito Largo Plazo

Disposicion

Saigo Inicial - - - - - -
imerases - - - - - -
Principal - - - - - -
Fzzc Total - . - - - -
Szids Fingt - - - - - -
(Dzcrecimcon 3.763,513 | 3763513 3,763,513 | 3,763,513 | 3,763,513 [ 3,763,513
Estado de Resultados

|rrmresos 14,726,152 15,167,937 15622975 16,091,664 16,574,414 17,071,647
£as0s 1947224 1,949,502 1951,849 1,954,266 1,956,755 1,959,319
DZ_.:. eg=Tollelgl 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763,513
e mma Ocerative 9.015.416 g 454,922 5907 614 10,373,886 10,854,147 11,348,815
1G23038 Financieros - - - - - -
[i) =22 Anves 2e Impuesins 5,015416 9,454,922 9,907,614 10,373 886 10,854,147 11,348 815
(i~ zoesos 3,065,241 3.214.674 3,368.589 3,527.121 3,690,410 3,858,597
G mze Nets 5650175 5,240,249 65,539,025 6,846,765 7163737 7,490,218 ]
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6. Adisis finaierg .

Operacién en dolares.

Afo R - R e e

Ingresos

A2 10,190,282 10,485,990 10,810,870 11,135,196 11,469,252 11,813,329
B2 1,603,216 1,033,312 1,064,312 1,096,241 1,129,128 1,163,002
c2 3,430,717 3,533,638 3,639,647 3,748,837 3,861,302 3,977,141
C3 1,727,391 1,779,213 1,832,589 1,887 567 1,944,194 2,002 520
73-52 451,564 465 111 479,065 493,437 508,240 523,487
T2-51-R2 722,503 744,178 765,503 789,499 813,184 837,579
T3-52-R4 58,123 59,867 61,663 63,513 65,418 67,381
Total Ingresos 17.583,796 18,111,310 18,654 649 19,214,289 19,790,717 20,384,439
Egresos

Operacion 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900 718,900
Manterumiento Menor 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000 1,120,000
Mantenimiento Mayor 8,960,000 - - 8,960,000 - -
Admmnistracion 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360 31,360
Fideicomiso 87,919 90,557 93,273 96,071 98,954 101,922
Seguro Vehicular 2759 2,842 2,927 3,015 3,105 3,199
Seguro Carretera 1.022 1,022 1,022 1,022 1,022 1.022
Construccién

Total Egresos 10,921,960 1,964,681 1,967,483 10,930,369 1,973.341 1,976,403
Credito Largo Plazo

Disposicion

Saido Inicial - - - - - -
Interases - - - - -
Principati - - - - - -
Pago Total - - - - - -
Saldo Final - - - - - -
Depreciacion 3763513 | 3.763.513 | 3,763,513 | 3763513  3.763513] 3,763,513
Estado de Resultados

ingresos 17 583,796 18,111,310 18,654 649 19,214,289 19,790,717 20,384,439
Egrescs 10,921,960 1,964,681 1,967 483 10,930,369 1,973 341 1,976,403
\Depraciacion 3.763.513 3763513 3,763,513 3,763,513 3,763,513 3,763.513
Uthdad Operativa 2,898,323 12,383,117 12,923 654 4,520,407 14,053,864 14,644 523
{Gas'os Financieros - - - - - -
lUtecad Antes de mpuestos 2,898,323 12,383,117 12,923 654 4,520,407 14,053,864 14,644 523
iImouestos 985 430 4,210,260 4,394,042 1,536,939 4778314 4,979,138
itiicad Neta 1912893 8,172.857 8,629.612 2,983,469 9275550 9,665,385
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FLUJO DE EFECTIVO y T.LR

6. Adlisis financiero.

en délares.

Afos 1 Shiag IZ A

[FLUJO DE EFECTIVO 1 CONST CONST Y OPER |OPER OPER OPER OPER OPER
Origenes

Capital 16,226,623 | 14,982,659

Aportacion Gobrerno 21,635,497 19,976,878

Creditos (principal) 16,226,623 14,982,659

Utilidad Neta -2664024.196] 2167485.929] 2363699.159) 2565335.328f 2772557.124] 2985532.116
Depreciacion 3763512628 3763512.628] 3763512.628] 3763512.628] 3763512.628] 3763512628
Recuperacion VA 1812357

[Totat Origenes { ] 54088.742] 52854041| 5930.993] 6,127212] 6328848 | 6,536,070 6,749,045 |
Aplicaciones

Inversiones 54,088,742 49 942 195

Amortizacion Principal 3,120,928 3,120,928 3.120,928 3,120,928 3,120,928
Intereses 234,070 210,663 187,256 163,849 140,442
{VA Causado

Dividendos 2,576,001 2,795,621 3,020,664 3,251,293 3,487,675
[Total Aplicaciones { | 54088742] 49942195] 5930999| 6,127,212] 6328848 6,536,070] 6,749,045 ]
[Origenes-Aplicaciones | ] - | 2911846] - | - | - 1 - i -
(TIR ACCIONISTA | 12.97%[- 16226623 | 14982659 | 2576001 ] 2795621 ] 3020664 | 3251293 3,487,675
[Acumulado 1 |- 16226623 |- 31,209,281 |- 28,633,280 |- 25,837,659 [- 22.816,995 |- 19,565,702 |- 16,078,027 |
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FLUJO DE EFECTIVO y T.R
en ddélares.

ANoS e L : 2 '
[FLUJO DE EFECTIVO OPER OPER OPER OPER OPER OPER OPER OPER
Origenes

Capital

cion Gobrerno

Creditos (principal)

Utiidad Neta 3204432 9| -3763882 955] 3660728.272| 3898494 568| 4142930.394| 4378787.243] 4621719.798] 4871940329
Depreciacion 3763512 628| 3763512 628] 3763512.628| 3763512.628] 3763512.628| 3763512.628] 3763512.628] 3763512.628
Recuperacion IVA
[Total Origenes | 697946 [ 370]  7.424241] 7662007] 7906443] 8142300] 8385232] 8635453

licaciones

inversiones
Amartizacidon Principal 3,120,928 3,120,928 3,120.928 3,120,928 3,120,928 - - -
Intereses 117,035 92,628 70,221 46,814 23,407 - - -
IVA Causado

Dividendos | 3729983 [ 3214926 4,233,092 4,494,265 4,762,108 8.142,300 8,385,232 8,635,453
[Total Aplicacicres [ 697945 370] 7.424241] 7.662007] 7906443 8142300] 8385232 8635453 |
[Origenes-Apncaciones { - | -] - | -] - i - | - ]
[TIR ACCIONISTA [ 3725983 2214926 4233092] 4494265[ 4762108] 8142300] 8385232] 8635453 |
[Acumuiado |- 12348045 15562971 ] 11329879]- 6835614|- 2073506] 6,068,794 | 14454026 | 23089479 ]
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FLUJO DE EFECTIVO y T.IR

en dblares,
Anos

[FLUJO DE EFECTIVO

6, Adisis financiero.

On'genes

Capital

Aportacion Gobrerno

Credrtos (principal)

Utilidad Neta

5129667 476

-785566.0033

5668549.168

5950174.581

6240248.755

6539025.155

6846764.847

7163736.73

Depreciacion

3763512.628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

Recuperacion VA

[Total Origenes

8,893,180 |

2,977.947 |

9,432,062 |

9,713,687 |

10,003,761 | 10,302,538 |

10,610,277 |

10,927,249 |

licaciones

Inversiones

Amortizacion Principal

Intereses

IVA Causado

Divigendos

8,893,180

2.977 947

9,432,062

9,713,687

10,003,761

10,302,538

10,610,277

10,927 249

8,893,180 |

2.977.947 |

9,432,062 |

9,713,687 |

10,003,767 |

10,302,538 |

10,610,277 |

10,927,243 |

| Tota! Aplicaciones

{Origenes-Aplicaciones

1 al

|

- 1 - |

{TIR ACCIONISTA

[ “&893.180]

2,977,947 |

9,432,062 |

9,713,687 |

10.003.761 |

10,302,538 |

10,610,277 |

10,927,249 |

[Ancmuiado

31,982,556 | 34.950.606 |

44,392,668 |

54,106,355 |

64,110,116 |

74,412 654 |

85,022,932 |

95,950,181 |

L
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FLUJO DE EFECTIVO y TR
en délares.
ANecs

[FLUJO DE EFECTIVO

Origenes

Capital

Aportacion Goblierno

Creditos (principal)

Utihdad Neta

7490217.769

1912883.24

8172856.974

B520611.621

2983468.907

9275549.911

9665385.346

Depreciacion

3763512.628

3763512.628

3763512628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

3763512.628

Recuperacion IVA

{Total Origenes

| 11253730 |

5,676,406 |

11,936,370 {

12293124 | 6,746,982 |

13,039,063 {

13,428,898 |

Aplicaciones

inversiones

Amortizacion Principal

Intereses

VA Causado

Dividendos

11,253,730

5,676,406

11,936,370

12 293,124

6,746,982

13,039,063

13,428,898

[Total Aplicaciones

| 11,253,730

5,676,406 |

11,935,370 |

12293124 |

6,746,982 |

13,039,063 |

13,428,898 |

{0Ongenes-Aphcaciones

T

-1

[TIR ACCIONISTA

| 112537301

5,676,406 |

11,936,270 |

12293 124 |

6,746,982 | 13,039,063 |

13,428,898 |

@umu!ado

] 107.203.911 ] 112,880,217 | 124,816,687 | 137 109,811 | 143856793 | 156,895,855 | 170,324,753 ]







RESULTADOS

~Porcentaje (%). | Cantidad {pes¢ antidad (dofare
Aportacién gobierno 40 402,271,000 42,931,804
Aportacidon concesionario 30 301,703,250 32,198,853
Crédito 30 301,703,250 32,198,853
Total 100 1,005,677,500 107,329,509
ARos de concesién 30
Afos de crédito 10
Afos de construccion 2
Anos de operacidn 29
Afo de recuperacion de la inversion 13
TIR 12.91%
Tipo de cambio. Abril 1999 9.37







T Conclusiones,

/. CONCLUSIONES.

La construccién de la autopista de cuota, Jala — Puerto Vallarta promovera el turismo de la parte
sur de la costa de Nayarit y del norte del Estado de Jalisco. Permitird integrar este centro turistico

con la capital del Estado y con el centro del pais a través del sistema de autopistas concesionadas,

La obra propuesta se considera costosa por la gran cantidad de tuncles, viaductos y pucntes
necesarios; en conjunto totalizan cerca de 3 km. Sin embargo la solucién alterna mas conveniente,
desde el punto de vista topografico, que seria desde €l km 25 descender a la costa por el valle del

rio Ameca y su afluente Tetitldn, se vio impedida por otras obras que se estan realizando
actualmente.

Por lo anterior, la alternativa mds viable es la que se presenta en esta tesis. El ahorro entre la

vialidad existente y la que se propone sera de 70 Km de longitud y de 2 horas 30 minutos

El proyecto se desarrollard en muy vanadas condiciones topograficas: Del Km 0+000 al 70+000 cl
terreno es plano y de lomerios suaves a fuertes. Del Km 70+000 al 105+000 se ubica en zona

scrrana de fuertes pendientes. Finalmente del Km 105+000 al 129+000 atraviesa lomerios suaves y

zonas planas.

Se utilizard pavimento asfaltico. El espesor de la carpeta serd de 7 cm, el de la base y la sub-base

de 15 cm. Los materiales se obtendran de bancos de préstamo cercanos a la obra.

El impacto ambiental que se gencrara debido a la construccion de la autopista es inevitable, sin
cmbargo, ¢l impacto a la sociedad resultard benéfico. Ademas, se tendrd especial cuidado en sepur

las medidas de mitigacion y prevencion necesarias para causar ¢l menor dao posible al ambiente
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- o e T Condusiones,

Los cinco kilometros que se analizaron se desarrollan en zona plana y predominan suelos de buena
calidad. Se estima que no se presentardn problemas graves en la estabilidad de cortes. También
podran ser utilizados como material de terraplenes. Los terraplenes de mayor altura seran del orden

de 21 metros, por lo que tampoco se prevén problemas de estabilidad.

El transito diario promedio anual en la carretera actual oscila entre 5,000 en Compostela hasta
cerca de 10,000 en las proximidades de Puerto Vallarta. Al inaugurarse la nueva carretera se espera

un transito diario promedio anual de aproximadamente 2,850 vehiculos con un incremento del 4%
anual,

Durante la etapa de construccion se generardn empleos directos, para personas relacionadas con la
industria de la construccion y servicios conexes. Posteriormente la operacion y mantenimiento
crearan algunos empleos permanentes. También se contemplan empleos indirectos tanto

temporales como permanentes en el ramo del hospedaje.

Las poblaciones donde mas habran de repercutir estas ventajas econdmicas son las de Ahuacatitlan,
Las Varas, Bahia de Banderas e Ixtlan, en sus proximidades habrin de tomarse precauciones para

que la obra no origine asentamientos irregulares.

l.a construccion de la carretera beneficiard principalmente al Estado de Jalisco. La actividad
hotelera vy turistica de Puerto Vallarta se verd incrementada. También s¢ producirdn otros
beneficios por la construccidn de ia carretera, Entre ellos, los mds importantes son: la disnunucion
de siniestralidad, la incorporacion al desarrollo comercial de la zona nor-poniente del estado con cl
tratado del libre comercio y el aumento de intercambio ¢n lineas de autobuses para pasajeros v

camiones de carga.

Tomando en cuenta los beneficios citados se recomienda su construccion por medio del siguiente

esquema financiero:
s Tiempo de concesion: 30 anos,
e Tiempo de construccion: 2 aios.

e Aportacion del gobierno del 40% (402 miliones de pesos)






T Conclusiones.

Aportacion del concesionario del 30% (302 millones de pesos)
o Crédito bancario del 30% (302 millones de pesos) a pagar en 10 ailos.

Por otro lado, debido a que el Estado de Jalisco resultard muy beneficiado con esta construccion,

se podria dividir la aportacién del Gobiemno entre el Gobierno Federal y el Gobiemo Estatal.

Este esquema permitiria al gobierno una baja aportacion de recursos comparada con la que tendria

que financiar por si solo, de ésta manera resultaria rentable para el concesionario y un beneficio
para México.
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