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In c·~rreten1 :1éxico-Acaptt.lco es una de las ·nás transi t!!, 

das :lel País, ya íJ.UO e3t3. c?.rrotcra atraviesa !JOblacionea, zonns

urba.'las, rur:lles, ind·.wtriales y t.u-ísticR.s, principa.l,:riente el 

P.ierto de Acapu.!.co, el cun.l a:le::iás, recihe y envía ung, cra.n c;i;1t_! 

dad ie ::ierca"l.cías que lleean :lel Orion to. 

Estos productos que lleean al Puerto y son transoorta -

dos 'ºr l~ carretera actual ocaGionan c-randes retrasos de tieopo, 
po!" la e?"an cnat:!.jad de !!IOt1t:l.?ias que '3.°':;raviesn., por lo 1uo se h!!;

ce necesg,!"io conot~ltir una P..tttopint'.l de al tas espocific~iciones 

con lL'l m~yor índice de velocidad y rm cicnor porcentaje <le acciie.!! 

tes y ar,-ilice al trá'.lsi to y redu~ca el ticrJ.po de recorrido 1e :ne_! 

c?.ncías y turistas que tr'J.nsitan por esta ?-Utopista, ya sea qua -

oa.lr:•in del P..terto de Acapulco o :le la ~a:pi tnl de la l1.epÚblica.. 

Con el prop6sito de garantizar la satisfacción de las
necesi1ades sociales y apoyar el creci11iento sostenido y durad~
ro 1.e l3s activid;;des económici:.is, el Sector Cormmicaciones y Tran!!. 
porte orientó suo acciones a extender la cobertura, elevar la c~

lidad y la eficiencia en la prestación de los servicios carret~ -

ros, así como ampli~r, modernizar y preservar la infra-cstructlll"'d 
y la capacidej inotalada. Esto implic6 entre otras cosas, el fo.;:

ta.leci:niento y modernizaci6n de l::ls fWlcionea de autorid?.d, Cél,g! -

bios en la estructurs. de ou oreanizaci6n, y de mnnera paralela, -

l.3. actualización del marco reguJ.atorio, CO!l el objeto 1e abrir -

los servicios a la co:lpetenci?. y :foment2.r u..11a ~yor partici!Ja.ci6n 

de loa particu.1ares. 



la Secretaría de G'o:rri.lltic:~ .. Jiones y Tr?.nsporte f'ir"!l.6 el

acuerdo de concortaci6n para. 13. modernización de lA. in:fra-estru.E, 

tura carretera, en lri. '1.Ue se establecieron loo tér111i:1os de p?.rti 
cipaci6n de las 8:"!l!Jr03as priva:1a.s, con lo que so i:iici6 el _procJ! 
so Qe licitaci6n para construir, operar y conservar carreteras -

financia~as con recu.rsos de p~rticulures, como ea el caso de la
Autopiata CUornav3.ca-Acapulco. 

I.a finali-iad de este trabajo os proporcionar el proc.2,
di•niento por el cual se llega a establecer un criterio ¡:ara la -

constru.cci6n de la Autopista CUernnvaca-Acapulco. 

En los siguientes capítulos, se exponen los estudios -
medi~nte los cuales so llega a formar un análisis, que sirve de
decisi6n p3.ra la construcc iÓ:i. de la Autopista Ct1ernavaca-Acapu.!,~ · 
ca, tomando como ejemplo el tramo Chilpancineo-RÍo Balsas. 



T:iL\t 

.'JJS c:.:1r:os AllTES :J3 CORTES. 

::Jéxico so encuentra actual.mento construyendo con toda

actividad y con el ~1ximo de nu capacidad económica, una extensa 
red de caminos de todas catocoríaa, desde los de cuota de altas
espocificacio:1os hasta los n..{_s I!lodemos cwninos vecinales, ver~ 

de!':i.s brochas en alr,unos casos. Este forl!lidablo impulso constru,2 

ter, que constituye uno do los factores bÚsicos en el desarrollo 
económico del País, se inició hace lUlOs 50 años. Es interesante
recordar, au.~que sea so~eramento, la evolución de los caminos en 
Uéxico, desde la época precortesiana, hasta nuestros días; se 
puede a través de ello tenor una idea de c~da uno de esos momen
tos de nuestr:i historiu y nos scrvird además para comprender me
jor el esfuerzo creador enorme que hrice lu Hación, destinando a
las cm:iinos una buena parte de sus recurso a. 

cuando los conquistadores españoles llegaron a lo que
hoy constituya el Territorio Nacione.l, encontraron que sus pobl.!, 
dores no hacían uso do la rueda en vehículo de transporte y no -
diGponÍ"'1 tampoco de animaloo de tiro y carga; pero a pesar de -
ello, cosa curiosa, contaban con un buen número de buenas calza
das de piedra, así como tula consid~rablo cantidad de caminos, v~ 
redas y senderos. 

Descollaban en aste aopecto constructivo los aztecas -
y los mayaa, quienes por sus actividades comerciales, religiosas 
y bélicas, utilizaban ampliamente los caminos; de algunos perdu_ 
ran aún los vestigios, como los famosos caminos blancos de los -
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En 1522, Cortés encocendó a Alvarado I.Ópez la apertura 
de \U1 camino entre :.tóxico y Veracru.z, camino que llec:--Z"Ía a ser
dura.~te los albores de la Colonia el cás importante. 

Tras dol ca~ino a Verazruz, Cortés Ordenó en 1523, la 
e.pertura de uno a Tampico. las construcciones, modificaciones y
nejoras de c8J!linos se sucedie~on una tras otra; en 1537, Don An
tonio de ¡,Jendoza, Primer Virrey de la ~-rueva España, mand6 abrir
dos Cal'!linos al occidente; en 1570, se construyó el camino de 3a

cetecas a Durango, mismo que 15 a1os des'!1ués :t'U.e convertido en -
carretera y en 1597, el Virrey de Zuiliga ordenó la continuación
del camino de México hacia Guadalajara, desde San Juan de los ~ 
gos. 

Como la lle!l'!da de la Nao 1e China ocasionaba gran -
tránsito de mercaderes hacia Acapulco con motivo de la importan

te feria en que se vendían los objetos traídos de ultramar¡ en -
1596, el Virrey Don luis de Velasco dispusó la construcción del
ca:nino a Acapulco; en 1717, se transformó en ce.rretera el c:J.mino 
de J.téxico a '1tlernavaca, por orden del Virrey conde de !toctezUI:la
y Tula, D.lque de Atlixco• en 1750, Don José Borda, el fabulosa
mente rico minero, mejor6 el camino de ~léxico a Acapulco por Ch,!l 
pancingo, derivándolo por Taxco. 

En los a~os :lnmediata.~ente posteriores a 1810, poco se 
hizo en materia de caminos, concretándose los diferentes re~íme
nes a la expedición de una que otra ley relativa a estas vías t.!!. 
rrestres, ya que la azarosa situación derivada de la iniciación
de la Independencia, impedía la realización de cualquier esfuerz.o 
de orden constructivo que se hubiera intentado, !As leyes del lo. 
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r.:iientoss y con pa"!l::l!e.:tes ~! snne!'!':!.::ies :te roda"Jiento apro:;iiada.o. 

En conoec"J.e~1cia, los antirruos cn:ninon se modificnron y 

se mejoraron, o bie~, se co~str~reron n~evos, de acuerdo con las 
nuev:ls ~xige~cias do las vehículos. Eh nuestro País no se efec
tuó ese mojorn:iiento o r.t:Ís bie11, eota trasformación de los cami
nos cRrreteros ~or h~ber coincidido la aparición dol automóvil y 

el rápido desarrollo ::!el !:lis.:i.o, con el movimiento revolucionario; 

y así· ºtenemos que cuan1o éste, convertido ya en Gobierno firme -

volvió la vista hacia tan vital problema, se enco~tro con un~ an_ 
f>UStiosa realidad• El autor.ióvil habÍo. adelantado demasiado para

los vi ojos cruJino!1 de MÓ>:ico, que renul taban yn totalmente inad,!! 
cua·ioa. 

Era preciso y urgente construir lo~ c~:u:ünos cuyu nece
sidad era obvi:i. y en consecuencia no haba, r..i on realidad se re

~uería, planeacións Io que había ~ue const!"llir estaba a la vista 
y así fue ~eali:.ado, limitado únic~onte por los fondos disponi

bles. 

El 30 de mar~o do 1925, ol entonces Presidente de la -

RepÚblic~, General Plutarco Elían Calles, consciente de la impe

riosa necesidad 1e construir los nuevos c~~inos, expidi6 una ley 
estableciendo un impuesto sobre l~ gasolina; en e sta cisma ley -

qued6 creada la comisión ~racional de Caminos, disponiendo del 

producto de ente im~ucsto, para construir, conservar y mejorar -
los nuevos caminos. 

CAi.!I!IOS Y PU:S"ITES FE;JE!lAii<;S DE 

1"1GRE'l0S y SERVICIOS co•r:sxos. 

El puj'"'!lte desarrollo dol País, el incremento en el nJ:! 
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n~;:::".':'- o:."f;',.::i~3.ciÓ".1. 4.e :!.e Secreta.!'Ía 4.e Obr!'~s .PIÍblic?.s, en l!! q_uc, 

la. lirec:-iÓr'. General ~a ~on!;tru.cción do ':;f"!rreter:?.s ?o1e~!es, 

C:l."!lbia :!e de-:1or.iin.:-.ciÓ"!'1 9:ir2. lla:narse 1Jirec~ión r..enel:"':'.1 de ::arret_!! 

r~s ?e:ie!"'":-.les, ~re:i.v-.d.oso de'!'ltro de e~ta ::>epe'!'l:lencia lo; 1epc.rta
:.1entos :le: Proyectos "'.!' ?u.e!"'!. tes .. 

Sl 29 de diciecibre 'le 1976, el Proside,1te ~onstitucio
n~l de los Bstr:>.~os Unidos ·:exic'."'.nos, I.i.c. Jooé :r..ópez Portillo, -
e;:pide ol Deoroto de Ley orc;ánica de lo. Adl'.li;ústración l'Úblic?. y 

se crea la secretaría de Asentamientos Humanos y Obras PÚbl~cas
y :lentro do ésta· nueva I~1sti tu(!iÓn queda into~re.da la Direcci6n

Gcner~l ie Carreterns ~cder<"'.les, depen'liente de l?. subsecretaría 
de obras PÚblicas. 

A fineo del nño de 1982, al tom~r posesión co~o Prooi-
1ente :..:on¡;:ti "t1.tcional de loo 3s"':a.!os Unidos ?Ie:dc?.nos, el Lic. :·l!, 
c;u.el de la ~!adrid Hustado, T>ropone al Poder Legislativo mo1ific.f:_ 

cio:i.es ?. lt"'. Ley Orr;ánica de la Ar:lt!li!"lintnción PÚblice. Fede.rol, -

en las cuales la Dirección Gener~l de Carreteras ~cdor3.les es 
transferida 011 su totalidad a le Sec2~etaría de C:onu.nicaciones y
T!"'?.nsportes. 

S1. base al rofericlo e.cuerdo se de"':e!'lllina la e:dstencia 
de tres Direcciones de Area; Dirección de Proyectos de Garrete
ras, 1Jirecci6n de Proyectos de Puentes e Ingeniería Experimental 

y la ~irección de Obras, así como la existencia de dos Subdire~

ciones; l~ de Administración y la de :Presupuesto y Eva.luaci6n. 

IB re:feride. eotructuro orc;ánica permitirá cumplir efi
cientemente con las :f'uncioneG encoinc:i.dad!\s a la. Depenrlencia, que 

consist.e, en modemizar y a:;ipliar la red c~.rretera. del País. 
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proporcionar ahorros en los costos de trruts¿orte, ya sea que es
te ahorro se obte:ic;a individ·J.almente (caso de los unuarios en c~ 
rrcteras), o por conducto de \Ula Insti~ción Gubernamental, sion. 
do la colectividad en todo caso, el sujeto que ahorra. 

Los beneficios directos que las carreteras aportan a -
la colectividad son: 

a). Ahorros en costos de tracción. 
b) • Ahorros en tiompos do rocorrido y suproai6n do -

pérdidas por el po.sible congentionanianto de las carrete.ras de -
l:i rer;i6n. 

Clasificac16n de las Carreteras de acuerdo a-
su ~ina.nciamiento u Operación de los Caminos. 

i.2.2.1. Carretornn Fo<lerulcs, conteadns totalmente 
por el Gobierno Federal. 

1.2.2.2. Carreteras Estatales, on las cuales el Go_
: Lerno Federal coopera con un 50'.'> del costo y el otro 50~ le co
rresponde al Gobierno Estutal. 

Caminos Privados, construidos totalmente 
por los partic:.tlaros. 

Clasificación de las Garroteras desde el Pun-
to de Vista del Proyecto. 

ESPECIAL3S.- son aquellos cami 100 que se proyectan en
algunos casos para zonas doterminadas y cuando se tiene la nece
sidad imperiosa de movilizar un volumen de tránsito gr?nde, como 
sucede gonoralmente en el acceso a pob1aciones de importancia o
a zonas altamente productivas dosde el punto de vista agrícola -
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encontrará sioa~re que un páís de alto nivel de vida tendrá un -
sistema caminero muy b~eno, un país atrasado, tendrá una red de
:ficionte. 
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TS".:As II 

r.!PORTA':~rA DE LA AUTOPISTA. 

2 .1. l·!OTIVOS POR IJ.m CU.U.SS SE co:·rST'lUYE LA 

AUTOPISTA. 

P.l progreso del País acorde con la activid~d socio-ea~ 
nómica, dep8nde íntim..~mente para su desenvolvi~iento, del desa_
rrollo que se logre p~ra las vías terrestres, entendiéndose como 
tales, a camin~s de especificaciones modestas como los rurales -
hasta los de altas especificaciones como los de ti~o especial y
aUtopistass vías férreas e instalaciones aeroportuarias. 

Dentro de este marco de referencias, las autopistas 
constituyen la ·infraestructuras de las vías terrestres, o la et!:, 
pa inicial de construcción que permite lograr l~ comunicación en 

le. primera :fase y que desde la epoca pre-cortesia.na se inicia -

con loe senderos, en los Quales el hombre pudo transitar en di~~ 
rentos lugares. 

Dl !.léxico, el autotransporte ha sido tm factor deteaj 
nante e~ el desarrollo nacional. Dl lo social ha permitido que -
la mayoría de los mexicanos, utilizando este medio de transporte 
y tma a~plia re carretera, tenga acceso ~ la educación, a la sa
lud, a las :t'uentos do trnbajo y al entretenimiento. Dl lo econó
mico, propicia el desarrollo mediante el tralado de bienes y la
presiación de servicios, incorpore.do de esta forma a las zonas -
m~s alejadas de nuestro territorio. 

Dl lo político, coadyuva a mantener la soberanía naci~ 
nal. Para ésto se re(!tlla la prestación de servicios mediante la
leeislación vieente, la cual prevé BU·crecimiento de mn.nera raci.!!_ 
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nal, oren.niz~da y apegada al derecho. 

El desarrollo económico y político le nuestro País de
m3Jlda la renovaci6n de los Ill3.rcos utilizados para comprender la 
realidad y distinguir estrategias para actuar sobre ellas, con -
la aparic~6n-de todos los miembros de la sociedad compartiendo -
la responsabilidad de integrarnos como Unción. 

De acuerdo con el Prog:r3.ma de Trabajo ~e comunicaciones 
y Transporte, ln Secretaría ha llevado la construcción de carre
teras paro. satisfacer la necesidad do comunicación; sin embargo, 
es urgente incrementar la capacidad de ln red carretera a un ri~ 
mo acelor1do para lograr una infraestructura que corresponda a -
lns accione; tendiontoa a la modornizaci6n del País para mejorar 
su desarrollo socio-económico y cultural.. 

El Gobierno Federal ha elaborado un Programa de Carre
teras de cuota, el cual establece priorida4eo para la ejecución 
de vías.de comunicación de vital importancia p....~ra el desarrollo
del País;. y la conveniencia de que la iniciativa privada partic! 
pe en el financiamiento, construcción; explotación y conservación 
de las carreteras do altas especificaciones. 
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2,2, !<EJESI1A:J DE CONST'<lTCCIOH JE !A 

AlTTOPISTA. 

El sistema. de tr?-nsporte de cuRlfluier pá!s es 11 el ois
teme. circulatorio de su oconó:nia 11

, ya que o. través de él se des
plazan los ~lujos de bienes y personas ~ue le dan sentido a la v! 
da económica, soci'3.l :r cultural de ca.da país .. 

Por ena característica, así co·:to por el servicio que 
presta el a.parata productivo de una nu.ción, se dico que el trans
porte es un sector "horizontal 11 que se relaciona con todos los d,!! 

m~s sectores, con los que establece \Ula relación de dependencia -
mutua; todos 103 sectores dependen del transporte y éste depende
de todos los sectores. Se verifica entonces un hecho indiscutible 
p~ra el análiois y ln planoación del tranoporte, incluidas las 
vías terrestres: El tra...'1.sporte nos e puede estu:1iar como algo ai,!!_ 
lado, sino rel~cionado con wtn multiplicid~d de sistemas socio-o_ 
016micos. 

Ia.s vías terrestros son parte medular de cualquier ais_ 
te~~ de transporte y muy en particular de nuestro Paía. 

A través do las carreteras ~1e ::téxico se mueve el tonal~ 
je transportado a nivel interurb!ll'lo, aoí co~o el de los pasajeros 
en recorridos entre ciudades. Adem&:s, 1:-is vías terrestre'J son 40-
ci~ivas para estructurar la organización territorial de nuestro -
País, así co~o pa.ra apo:rar la distribución regional de su pobla_ -
ción. !e. participación de las víao terrostres en el transuorte n!!_ 
cional ha sido importante cm ol pasado, lo es en el presente y 

continuara siéndolo en el futuro. 

·Indoyo:idiontemonte de los avances tecnológicos que re

gistren otros medios de transporte, el transport~ carretero segu! 
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rá siendo el ele~e~to ~~a inportante del siste!ll!l de tr=tnsporte -
na'cioaa.1. 

Por consiguiente, la inceniería de v!as terrestres con. 
tinunrá -::lesempefb.ndo un panel Je g!·an relevancia para el País, ya 
que la consorvació:1~ !!lodernización y nm:pli?.ci6n de la cobertura -
do la. infraeotruc~ura de vías torrestres no podrá ser realizada -
sin su participación. 

I.B. necoaided de planear surge como consecuencia natural 
del deseo de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, de 8.!l 
ticiparse a las condiciones QUo el :futura le depara y de t:mtar -
de in:fluir en ellea para que lo sean favorables. Partiendo dol e~ 
nocimiento de la realidad y de \Ul estado deseado de osa realidad
en el :f'uturó,· la Secretaría de Co1IIW1.icaciones identifica las ac_ 
tividades Que debe efectuar hoy para alcarrnar el estado f11turo d_!! 
seado. 

Eh el caso específico del transporte y de las vías te_
rrestres, lri planoación sirve como medio auxiliar para ese propó
ai to. El proceso do planoaci&n no es más ~uo 1U1 procedimiento si.!!,_ 
temático para con~·cer la realidad, identificar y fo:nnular objeti-: 
vos dese~blea, suponer y analizar alternativas µo acci6n, apoyar 
la toma de docisionoc y pooteriormente evaluar el funcionamiento
de las acciones implantadas para actualizar el conocimiento de la 
situación real y así cerrar el círculo del proceso. 

Para el autotra.nsporte es indispensable que ln red do -
carreteras fed~ralos mantoga adecuadas niveles de sorvicio,para -
esto se propone identificar y modernizar los tramos prioritarios
d~ la red básica, rectificar tramos de carreteras y mejorar su S.!! 
ffalamiento; considerando los datos estadísticos de accidentes cu-
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ye. caus~ ec i~putable al c~mino, instalar señales que restrinjan 

la veloci,i:ld de "'\"..l.tobuses y ~:i::iionef:l. 

~ l:o.s dos ·.!l ti:!lns déc::~·i~s, l?. contr;o.taciÓ:'l. de obras de 
in.=-rr.:eotructura que req,uería el Pa!s se vió frenada debido a los

proble~as eco~6micos ~ue a nivel mW1dinl afectaron a las n~ciones 
en desarrollo, lo que ocasionó un rezago por la falta de los re_ 

C'.trSos indispcnoables para su creci:niento, siendo :-léxico uno de -
los ~ás afecto1os. 

Ante la noc• sidad de continuar con la ejecución de este 

tipo de obras, ae lleGÓ a la determinación ~ue la L~ici~tiva pri

V'.J.da debe participar en conjunto con las entidades eubarnn:'!lonta

les p~ra lograr la activ.icián de nuestra económía y de esta mane
ra apoyar a la industria do la construcción. 

Co~o consecuencia de estn iniciativa, el Sector comuni
caciones y Transporte :rué el primero en convocar a concurso la -
concesión de obras que Ellteriormonte se· realizaban con fondos Fe
derales, como es el caso do la "concesión administrativa para la

construcoión, explotación y mantc~imicnto 11 , de varias autopistas
comprendidas en el Plan General de Desarrollo Carretero, que en -
el período do 1988 a 1994, cubrirá una longitud aproximada da 
4200 Km. 

Dl marzo de 1989, la .Dirección General de Carreteras -
Federo.les do la SCT, publicó la convocatoria: para concursar la -
concesión administrativa para la cOnatrucción, explotación, ope?!:. 

ci&n y mantenimiento de la autopista r.téxico-Acapulco, cuyo concll;! 
so se efectu& el 12 de ma~ro con ln participación de varios gru.pos 
constructores. 



Ia macroeconomía es el estudio del '.!O~nortar!liento eco 
nómico desde el punto de vistr>. del interés naci~nal o reeional: 

(colectivo). En ella se a.~alizan las determina~tes principales -
del nivel de ingresos, nivel ge~era.l de precios, poblaci6n ocon~ 
mic~mente activa, producción agrícola e industrial e incremento
del ingreso .. 

Estos estudios Son de gran importancia para la con_!! 
trucci6n de una autopista, ya que los datos que se analizan siz:
ven para forme.r un criterio, el cual se tendrá como antecedonte
para la ovalunción y plnneación de la autopista. !Da estudios m.!! 
croecon6micos se basan on datos estadísticos que proporcionan 
los censos, de ostn manera se analizan las principalos caráct.!, -
rísticas de cada poblado o reBiÓn por donde atraviesa la autopi_!! 
ta. 

como estos esturlios son muy extensos, daremos algunaa
caracter!sticas represemtntivns de los estados por donde atravi!_ 
sa la autopista, para dar una idea general de cómo se realizan
estos estudioo. 5}l esto ejemplo tomaremos los oiguientes datos -
como aonr I.a población, creci~iento do la poblaci6n, producto 1!! 
terno bruto, pobl9.ción oconómicnmente actiw., población ocupada.
y producci6n aerícola e industrial de cada Estado. Para el caeo
de lo. Autopista CUe=nvaca-Aoapulco to!ll3rwaoe datos del Estado -
de México, de Morelos, de Guerrero y el Distrito Federal, por -
ser los Estados que tienen influench en la Autopista. 

Ia. finalidad de eatoa estudios es analizar la inve,r
sión que ee realizará y juatificsr, on su caso, su rentabilidad. 
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Ta población del Esta~o de Guerrero fuÓ de 2'622,067 h~ 

bitantes,· el 3.23~ del total nacional se('Ún el Censo de 1990. ~

tre 1956 y 1986, se observa un d~terioro en lA. participación de -
la población de la Dltidad en el total ael País, pasando de 3.6~

a 3.1~. De m~ntenorse esta tonjencia el porcentaje sería de 3.0~
en el a..'lo 2000. En los 80' so previó una t:lsa de 2.3% y pc,ra los-

90', se prevoe una tasa de 1.4~ en promedio unual, por debajo del 

2.5~ y 1.5% dol P:J.fs, rocpectiva~ente. En el ~~o 2000 alcanzará -

tma cifra cercana 9. los 3 millones de he.bita~tes. IJJs '.·1wiicipios
más pobl1dos repreoe~tan, on general, ritmos de crccimie~to dem2-

gráficos superiores al pro~edio estatal. ni esta situación se eu
cuentra.'1 Acapulco de Juárez, Chilpancineo, Iguala y Ta.x.co. (Gráf! 
ca 2.3.1.). 

En relación con ln actividad oconó~ica el Producto !:!,! -
te!"rlo Bru.to (PI~), el Estado de Guerrero participo en 1980, con -
1.77' del total !lacional. En té:mino del PI!l, por cápital el Est~
do ocupó ~1 trigésimo lugar en el País. En la Gráfica 2.3.2, se -

muestrllll los principales productos que el Sstado produce, tanto -
a.gropecu...~rio co~o indu.~trial, pesquero y turistico. 
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Ia población en el sstedo de "lorelos alcanzó la ci:fra
de 1'195,381 h~bit>ntes, ser,ún el Censo de 1990. ::ntre 1950 y -

1988, se observa un ligero i..~cre~e~to en la participación 1e la

población de la Entidad en el Total del País, pasando de l.l~ al 
l.5q;. 1e prolongarse este pérfil de comportamiento por su part,!
cipación, se manten1rá en el mismo orden para el año 2000.Lo an
terior es resultado de que a partir de los 50•, el ritmo a ~ue -
se incrementó la población del Estado hq sido mayor al de la m~

dia :racional. Así, en los 70', el Esta.do .:!o ·rorelos registra el
más al to, ya quo:? su !)Oblación crece a razón de 4. 9~~, oientras 
que el País en su conjunto lo hace en 3 .4%. A partir de la déc_!!
da siguiente co:nienza u.na disoinu.ción paulntiva en su tasa de 
cr~cimie~to, y en los 80' dis~i~u..ve a 4.2~; y para la década de

lon 90' y en el a:""1o 2000, se estir.:ia Q"la tasa s:1 3.3rt, y 1.8~, re~ 

pectivamente, frente al 2.5~ y 1.5~ do la m.e::iia :·rncional.Gráfica 
2.3.1. 

!B ~ayor co~cent~ción de la poblaci6n se encue~tra en 
la capitol del Estado, Guern~vaca que consta de 281,752 habita~
tes y absorbe el 23 .5~ do l?. población Est.,. tc.l. 

!.a estructu.ra. :por sexo de ln poblRción econóo.icame:i.te
activa. ( PE.\ ), muestra un pre1o~inio de la ~uer~a laboral mascB 
lina sobre la fe~enina; el 72.7~, son hombres y el 27.3d, son m~
jeres. In distribu~ión se~torial de la PEA resulta un indicaior
confiable sob!"e la estructura. econócica de cadA. "!u!licipio. ~ 
t6rminos genera.les puede observarse que la econo:n!a ·1arolense 
descansa sobre 5 pilares :t'undace~t~les, cuyo orden 1e irn~ortancia 
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os el siguio: .. ..+:.e: n.:!tiv.i..dades p!'i:JY~ri3.s, ::e!"Vicion co:i.1i'1.a.les, c_2.

I!lercio, rest:i.u!":"-t'1tes :t hoteles, ind".ls~ria. ::i::-nuf'act'i..tr~s y constru.!: 
ción. ( Gr.!!ica 2.3.3.) 

A !livel ':Jeotorial, 19.G activi-:!:~·:.;s pr¿.~a::iinan'":.en en la 

Entidad en ral~ción 2. l~ ~eriia -~.:-..cion'.~1 so:i: !fin activida1es 

agropecuarias, silvicolas ;r pes'!_U.e!".J.s :;_·..te ro:,>!."~senta."1 el 11.3~ -

del Producto Inter:io ?.ru~o (PI3), Estatal en 1980, l~. constru . .!: -

ción co!'l 11.6~, los :rnrvioios fi=-t~'.ncieroa, sOGU!'Os ~· biones in.:~U!! 

bles con s.5~. E}J. tér.::ii:1os '.le su co!1trib".J.~ión al PIE ::;st?ttil s_,2-

bresqlen las a.ctivi:I~·fos :-i::!nuf3.:::t·..tra!l, el co:.iero'!.o, =-esta.·..ira!l'tcs 

y hoteles y loa servicios co:n.males t soci.qles ~r per.gon'.lles q_uo -
en co~junto ayort~n el 61.5~ 1el PI3 en la El'ltidad. Grá~ica 2.3. 

2. 
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DISTRITO F3D3HAL. 

la Ciudo.d Jo '.·!6xico, cuenta con 6'236,960 habitantes 
el 10.15~ del total !racion?.l, segÚn datos del Censo de 1990. 

En lae proyeccio~os de población que se realizaron se
observa quo para el a.1'10 2000, se alcanzará un.a cifro. cercana a -
los 10 millones de habitc!ntos. !as Delegaciones más pobladas r~
presentan en general, ritmo de crecimiento demogr!fico, superi,9_
ros al pro~edio de la Capital. !}1 esta situnci6n se encuentran -

las Delegaciones des Iztapalapa con 1'490,961; Gustavo A· Madero 
con 1'266,123 y Alvuro Obregón con 643,542 habitantes. Gráfica -
2.3.1. 

:E)'). relaci6n con la activi~ad económica, dol Producto -

Interno Bruto, el Distrito Federal participó con el 25.15~ dol -
tottü Jlacional ocupando el primer luear en el PaÍs. Gra:fica. 2.3. 
2. 

In poblo.ción econ611icamente activa en el !listri to Fed_!! 
ral, ascendi6 a 3'312,581 in~egrantes en 1960, existiendo un el,!! 
ro predo~inio de los ho~bres sobre las mujeres en la fUerza lab~ 
ral. Gráfica 2.3.3. 

Ta alta densido.d demográfica de la Ciudad d.u Uéxico y

iel Estado de :.!éxico, pres;n ta un gran auge de personas que B.§! -

len de sus E:ntida1es a loa Centros Recreativos de los Estados de 
Guerrero y llorelo.s, esto occ.sionn que lan personas que tránsitan 
por la única vía terrestre a estos Centros la saturen y se reali, 
can tiempos exager<?.dos a sus dostinos. 
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IDs productos que salen de los Estados de Guarrero y -

Morales con destino a la ~api tal, que son tra."'lsyor··ados por la -
c~rretera actual se retrasan por las excesivas pendientes y l~

gran cantidad de curvas que ocasionan un sin ~Úmero de acciden 
tea. 

Por lo S'.1.terior, es necesa!'io cons-':ruir une Autopista
c!e pendientes pequeñas y velocidades :i:i.yores y con un Índice m!,
nor de cllrv3.s que reduzcan los tie¡pos de traslado de productos
y personas que t!'ansiten y retrasos de productos. Ia. Autopiota -
deber'1 tener W1 al~o grado de segurided para los a~tos, camiones 
y autobuses que transiten por ella. 

Ia Autopista proporcionará: a loo poblados cercanos a -
ósta, l~ salida do sus produ~tos y ocasionará una fu.ente de ingr..2 
sos y así, podr.ín particip~r en el producto interno bruto de la
~tidad a la quo pertenezcan. 
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-
CRECIMIENTO !E PCBJ\CICJI. 

PERIOOO D.F. EOO. !E !EX 1 CO GBmERb rmELffi 
f«JS 

M ·S lt. nu.rr. 11-\1-.IC..::> 

1950 3Q54l¡l¡2 1393 919 273 

1 i:aJ 4870076 1898 1187 3ffi 

1970 6874165 3833 1597 616 

19tll 8831079 7564 2110 9'17 

lgg) 82?6!HJ 9l15 2622 1195 

200) 16689 3035 1578 

CENSO 1900 rnAFICA 2.3.1. 



LE 
TRli 

A 

B 

e 

D 

-
E 

! 

F 

G 

H 

I 

EDO DE 
SECTOR o. F, 

MEXICO 
GUERREOO 

AGROPECUARIO, SILVICUb, 
TURA Y PESCA. 0;25% 4; 8 • 14. 3% 

M I N E R I A 0.69• 0.4 • 3,1 • 

INDUSTRIA 26; 97' 38:1% 5;5% 
MANUFACTURERA 

CONSTRUCCION 5. 49% 0.n 6;0% 

ELECTRICIDAD 0.58% l.º' 2. 3% 

CCMERCIO Y RESTAURANl'ES 
HOrELES 25.67% 23.7% 34.n 

TRANSPCIR'!E, ALHACENA.MIENTO 
6.ll• Y L'OOSTRUCCION. i.96% 5.ti 

SElWICIOS FINA?-K:IEROS, S_g 
GUROS Y BIENES Ilfol\JE!lLES. 8 .• 38% 6.~· 9.6, 

SERVICICS CGtuNJ\LF.S, 
25."98% 12.0i 17.5% SCCIM..ES 'f PERSONALES. 

P. I. B. POR DIVISION DE ACTIVIDAO, ·1980. • 

( PARTICIPACION PORCENTUAL). 

CIW'ICA 2.3.2. 

mm:ws 

11.3% 

o .8• 

22;4 i 

11.6 • 
0.6 i 

21.5. • 
·6.'4 • 

65 • 

17.6 • 





PRINCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS POR ENTIDAD 

Censo 1985 

~:~dueto D. F, BDO DE M>1X CUERREHO MOR1'LOS 
ico1a "'º~ ~-- 'l>n~ 

,. __ 

Fri ;01 340 19 257 12249 1943. 9 

11aÍz 25521 2163577 619227 79617 •. 1 

Alfafa - 2123468 - -
Paga 1283 106254 - ~ 

Zanahcrla l"\A6 49726 - ..; 

Tomate 230 15059 - 43473 

llguac.ate 3.33 25369 - -
Trigo 1.80 46308 ·~ 1649 

Chicharo 23· 27186 a -
Jitanate - 14089 .- 100422 

Naranja - 439 - -
Limen - 1234 - -
Ca fe - 89 16674 6987 

Cacahuacate - 181 1510 -
Platano - 1191 36573 -
Mango - 3295 36575 -

. '. - 271 20617 -
~~~!-~e - - - 2010793.6 

Arroz - - - 20923.8 . 

ffil>FICA 2.3.2. 



P. E. A. 

INDICAIXR D.F. EOO. r:E t'El<I CO RERRERO l'mELOS 

~cm-i 2 f1ilJS 4'791,930 1'330,144 618776 

P.E.A. 3312581 2'410,236 719,154 303838 

H<M3RES 2110Ci85 1 '751,363 493,054 2207~ 

l'WERES 1201~ 658,873 226, 100 83042 
P.E. INAC-
TIVA. 18~ 2'381,694 610,'ID 314938 

CEN.50 1900. CRAFICA 2.3.3. 



El transporte es Wla necesidad social básica, al mismo 
nivel que ln alime.1tación, la oalud, el aloja<Jiento, la educaca_ 

ción y las comunicaciones. SU incidencia en el :funcionamiento y 
desarrollo en la economía y de la actividad total de una nación, 
es determinante. Si en un mocento dado se ve reducida la capaci
dad de transporte, toda la actividad económica e industrial se -
afecta inmediatamente. 

El transporte está inter,rado por varios eleme~tosi in
fraestructura, equipos, insu~os, varios ( energía, recursos hum!:, 
nos), !ldmini.1tmción y coordinación del servicio (ree,ln:ientación 
usuarios, etc.). 

Un sistema eficiente do transporto os factor primor
dial en el 1 esarrollo de W1 páis y constituye Wla medida y a la
''ª" un li:nite de sus posibilidades. Actunlmente los i!iversos me
' li.:is, BS!Jecialmente lon de transporte por tierra, tienen caractj! 
:-!~ticas que proporcionnn a uno y a otro, ventajas e inconvenie!!, 
:es, lo que ha llevado a la croación de w1i4ades de carga inter
~ambiables y eficientes instalaciones de maniobras que cónducen
al máldmo beneficio del usuario • 

.Para conocer la importancia de los transportes en el -
detn.rrollo económico do \U1 país no basta considerar su particip!! 
ción directa en indicadores definidos tradicionalmente, manejados 
tales como el producto interno bruto o la ocupación de mano de -
obra, sino que es f'undamental analizar su inf'luencia sobro la C!! 
pacidad de expansión de la economía en loo procesos económicos y 
en el tipo de industrialización. 
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Si bien es cierto, que lon transportes representan solo 
uno de los elementos que configuran la estructura de la econo~ía 
de un país, también lo es que su participación en el denarrollo
nacional es de carácter estratégico, pués se convierte en el in~ 
trumento de enlace entre los diversos componentes do la actividad 
económica. 

De esta fonna, al transporte se le considera parte de
los procesos productivos, ado:nás de que su influencia es decisi
va en la exp3.llsión del mercado interno, en el desarrollo regional 
en la descentralización iniuetrial, en el comercio exterior y en 
fonna importante, en los asentamientos humanos en el territorio
i;i.acional. 

En términos generales, los transportes constituyen la
ro~lizacion da los diferentes objetivos del desarrollo global de 
un pa!s; por otra parto, los medios de transporte manejados en -
criterios de rendimiento econ6mico y social, constituyen para el 
Estado un instrwnentoo muy importante para promover el desarrollo 
regional y r11ral y propiciar la consecución de los objetivos na
cionales tales como los dignos niveles de bienestar social, la -
ec¡ui t.ativa distribución. ( distriliución de ric¡uezas), el derecho
al trabajo, a la cultura y al esparcimiento; dentro de un mari:o
de independencia económica y de cooperación internacional. 

La irú'raestructura para el transporta eata representa
da por las carreteras, '.¡ue forman las vías de comunicación para
el transporte y c¡uo constituyen el sistema circulatorio económi
co y social de la nación, a través del cual se desplazan las pe~ 
aonas y los bienes, las ideas y servicios indispensables, no só
lo para la vida económica, sino para los demás aspectos de la v.!, 
da social• 
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Nuestro país no podría continuar su desarrollo históri
co si no se procediera de inmediato a planificar integramente, -
sin discriminaciones geográficas, .La Lú.'ra.estructura para el tran,!! 
porte. 

ra red existente para el sistema de transporte terres
tre en México está compuesta por carreteras, que se extienden a -
lo largo y a lo ancho del territorio nacional• 

Con ello se tiene asegurado en foI'lllB importante, la mo
vilización de personas y mercancías entr.e loa principales centros 
urbanos y 1a mayoría de las poblncionos de menor nivel. 

IJ:>s factores m&s relevantes del Sistema Nacional del 
Transporte sons 

a) Ia necesidad de armonizar los diversos modos de 

transporte. 
b) Ja necesidad de alcanzar la autonomía en la presta

ción de algunos servicios de transporte, a fin de reducir la pre
sión sobre la balanza de pagos. 

c) ra necesidad de incrementar la integraoión nacional 
y la autonomía general, en la producción de equipo de tra.nsport9. 

TRANSPORTE. 

Es una necesidad que ejerce una influencia predominante 
en las condiciones económicas, sociales, adra1nistrativas, políti
cas, militares y de la seguridad de los países, constituyendo uno 
de los elementos esenciales de su infraestru.ctura.. 

Uno de los aspectos m&s importantes de los proyectos de 
autopistas consistente en su análisis.desde el punto de vista ec.!!, 
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ndmico. El objeto de este análisis es determinar previama~te como 

se desarrollarán las divorsas posibilidades de ejecución y f'uncio 
na.mientop no solo en relación con el sistema que se está estudia; 
do, sino también con los demás siste~as con los que se influirá -
recíprocamente. 

!Da costos de loa transportes tienen tres componenteat 

l) Costos de transporte propiamente dicho, ea decir,
gastos de explotación del vohículos trabajo, combustible, manto".! 
miento, deprociaci6n y demás gastos pertinentes. 

2) Gastos terminales, ee decir, gastos de carga y de.!! 
carga, gastos de vehículo parado, derechos e impuestos pagados, -
depreciaci6n del equipo de carga y descarga y todos los demás ga.!! 
tos que originen el estacionamiento del vehículo en la terminal. 

3) Gastos de infraestructura. Que abarca la autoriza
ción de las inversiones en construcciones, incluyendo la amortizo! 
ci6n y beneficios del capital utilizado en la instalacion y mant.!! 
nimiento de carreteras. 

F.n resumen, para la evaluación económica se aplican de

terminados criterios al análisis de resultados del proyecto, a -
fin de decidir si ea viable, conveniente y oportuno ponerlo en -
práctica. 

Estos criterios eont 
a) Costo-beneficio. 
b) Costo-efectividad. 

Se utiliza el critorio costo-beneficio, cuando es posi
ble evaluar el proyecto en térmlllos monetarios y comprobar la re.!!, 
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lidad económica de su ejecuci6n, en relación con los costos y be
neficios vincul~dos diroctamente a él. 

Se utiliza el costo-efectividad, cuando el proyecto se
evalúa sin intervenir ol término monetario, esto significa que Í!!: 
timamente vinculado con criterios subjetivos y depende en gran 
parte do la experiencia del analista. 

Ja capacidad de transporte carretero para realizar el -
traslado de objetos y personas a diversos sitios, incluye los me
dios con que se realiza dicha actividad, ea decir, incluye el 
equipo, la in:f'raestru.otu?"a y los servicioo conexos. 

En vista de que ln inversión en cualquiera de loa sect2 
res económicos del país roprasenta sacrificio de parte dei consu
mo actual en aras de Wla esperanza de mayor conswno en el futuro; 

y puesto que en México, el consumo aún no alcanza niveles aatia
~actorioe, se impone un cuidadoso análisis de las inversiones en
infra.estructu.xa, que deberá cubrir tanto el monto de la inversión 
como sus efectos. 

Mucho se ha hablado sobre la imperiosa necesidad de 
planear el desarrollo de los paises donde el nivel de bienestar -
material es bajo, si se compnra con el nivel alcanzado ya en los
paiees industrializados. 

Para proporcionar la base del desnrro1lo econ6mico, se
roquiere llevar a cabo grandes inversiones en los sectores bási
cos o de in:f'raestru.ctura, puesto que el uso Óptimo de los recursos 
para lograr los objetivos propuestos implica otras cosas, ademáa
de la modificación del medio físico; tales son por ejemplo, las -
inversiones en obras para la generación de energía, para aumentar 
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la productividad del campo mediante el riego, los complejos indu.:!_ 
triales y las obr:'ls para sl transporte eficiente de bienes y de
personaa. 

Un plan formulado, considera la interacción ftlltre todos 
los sectores que participan en el esfuerzo común y toma en cuenta 
además. que las metas por lograr deben :fijarse en razón a la ráp,! 
da transformaci6n de la estructura social y económica, que carac~ 
teriza a la etapa de desarrollo actual y que. por lo mismo. obli
ga a establecer plazos que hagan buenas a las previsiones. 

Los principales lineamientos de política general en ma
teria de carreteras, que se toman en cuenta para la formulación -
de proposiciones, pueden resumirse en lo siguientes 

l. Conservar en buen estado la red existente, para ae,g 
gurar el servicio eficaz y permanente. 

2. · Terminar• el ritmo adecuado• las obras iniciales¡ -
buscando la oportuna obtención do los beneficios previstos. 

3. Construir nuevas carreteras que sirvan a núcleos de 
población actualmente incomunicados y propicien la incorporación
de zonas capaces de aumentar la producción. 

4. Construir obras que aejoren el sistema carretero en 
zonas ya comunicadas. cuando la demanda así lo requiera. Tal es -
el caso de ampliaciones, acortamientos y autopistas. 

El crecimiento de una red de carreteras y el. uso cada -

vez más intenso a, que se encuentra sujeta. obligan a otorgar una
particular atención a su conservación• dentro de loa programas de 
inversiones; se da el caso de alguno a tramos deben ser reconstraj. 
dos por haber sido realizados con limitaciones y experiencias Pl'.2 
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pias je la época en que so construyeron; otros tramos requieren -

una v~rdadera modernización, entendida esta como unn modificación 

radical de las características geométricas y físicas con las que-· 

se construyeron. 

Con relación a las proposiciones de nuevas obras que se 

incluyan un plan, so hace necesario analizar los enlaces carrete

ros necesarios para desarrollar las actividades generadas entre

los diversos centros do concetra.ción en el País, con objeto de d~ 

terminar cuales resultan más deseables desde los puntos de vista
político, social y administrativo, por una parte y económicos por 
otra, pa~ su posterior evaluación. 

Es deseable que la Clapital Federal se encuentre ligada
por carretera, con las capitales de los estados, etapn quo ya ha

sido alcanzada1 pero que admite proposiciones que se refieren al

establecimiento de rutas más rápidas o más cortas. También, es 
conv;niente que se establezcan relaciones políticas administrati
vas de la Capital Federal con los puertos marítimos y fronterizos 
de las capitales de loe estados entre sí y entre loa puertos, COE 

dición que se logra cumplir al establecer un cierto número de Pr.!?, 
posiciones que se suman a las ya mencionadas. Todo ello, puede rs 
presentarse gráficamente, resultando la red interesada por las c.!!; 
rreteras existentes y por las proposiciones obtenidas en cada una 
de las estructuras anteriores. 

En cuanto al aspecto económico, el análisis del :f'uncio
namiento de una red, se lleva a cabo mediante la determinación de 
los alcances carreteros necesarios, entre los polos de concentra

ci&n de la producción y los centros consumidores, segÚn las sigitj. 
entes actividades• 

a) Agrícolas. 
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b) Ganaderas y pesqueras. 
c) Industriales. 
d) Comerciales, educacionales y turísticas. 

El primer paso consistente en fijar loa polos de con-
centración de loa diferantea productos, seleccionados an loa es
tudios sobre el uso actual y pontencial del suelo an el territo
rio nacional, con base en la información obtenida de publicacio
nes estadística que an México provianan de las Secretarías de -
Comercio y Fomento Industrial y de Agricultura y Recursos Hidrá
ulicos, las cuales se presentan an cartas geográficas. Enseguida, 
se procede a la determinación de loa centros representativos del 
consumo, tomando en cuenta investigaciones por muestreo y censos, 
tanto industriales como de población. Je. diferencia entre el vo
lumen de producción y e1 consumo de cada uno do loa distintos a~ 
tíoulos analizados, define une corriente en el sentido en que el 
consumo es mayor que la pro~ucci6n. 

El esquema de enlaces resultantes permite determinar -
lao proposiciones de carreteras deseables, en relación con las -
actividades económicas. 

Pin,almente, se realiza la síntesis, dando como resul.ta
do una propoeici6n de red, que satisface las necesidades de 

transporte carretero al nivel nacional. 

Estas proposiciones constituyan sólo un catálogo del -
proyecto de inversiones an obras que deberán ser sujetos a eva
luación, para definir relaciones que conduzcan a la elaboración
de un programa, es decir, se impone la necesidad de realizarun
cuidadoao análisis de loa efectos que producirán las inversiones 
que corresponden a cada proposición. 
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2.5 PL\NEACION DE LA AUTOPISTA. 

El avance de la planeación en México está estrecha.men
te ligado al do la planeación de las vías terrestres. En efecto, 
a partir de la década de los sesentas se iniciaron los primeros

trabajos de planeación del transporte, qua se refieren casi en -

exclusiva al sistema carretero nacional. 

Ia creación de la Dirección General de Planeación y 

Programa do la extinta Secretaría ~e Obras PÚblicas marca el co
mienzo de las tareas sistemáticas de planeaci6n carretora, tanto 
en lo concerniento a la recopilación de datos para la planeaci6n 
como en la realización de estudios específicos. 

las principales tareas de aquellos afias comprendieron -
el levantamiento del inventario de la red federal de carreteras, 
el diseffo de a~oros y la recopilación sistemática de datos sobre 
tránsito en la red, así como la realización de W1 gran número de 
estudios de origen y destino en puntos ubicados a lo largo de 
las carreteras de todo el País. Los primeros estudios cubrieron
la avaluación económica y social de proyectos carreteros con cr_! 
terios de población servida, penetración y reducción de costos -
de operación; y en conjunto fueron indispensables para gestionar 
ante el B>nco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo, -
los primeros créditos externos para financiar obras en materia -

carretera. 

la planaaci6n carretera evolucionó en función de los -
requerimientos de la red y segÚn las necesidades que surgían. -
Así, a principios de los a~os setenta se elaboraron estudios S.!!, 

bre costos de operación de vehiculos en carreteras, sobre las -
componente$ externas e internas de los proyectos de inversión -
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e!'l ca.rraterd.S y se ·.Jropusierotl meto:iolor:ía p3.r'!;1cularos para la 
evaluación de ?royectos. 

!ns prir.ieros es::"uorzoz para estudiar el transporte C!:,

rretero con un sistema, se produjervn hacia media1os de loo s~ -
tentn.a. pero no llega:?:on a influir en la práctica. Por esoo mi~
mos afias se prepara.ron loo primeros planes direccionales de la -
infraestru.ct:.tr:-.t. carretera, elabora.~los en respuesta. a. la preocup!!:_ 

ción federal po~ ati!ientar la eficiencia de la asignación de r~ -

OU!"'sos a siste:na.s de transporto ca.dl. vez :nás exte!l.SOS y co!D.pl~ -
jos. 

Al comen~ar la década de loa oc'hen.ts, la pla"l.eación de 

las vías carretaras se había establecido como u,a actividad "!:!: -
liosa. para la toma de decisiones. Sin embargo, la fragmentación
insti tuciot1al que padecin el sector transporte, hacia difícil ln 
implantación de procesos de planeación que tuvieron una cobert:!!;
ra lo suficientenente amplia co~o para orientar la política se_g,
torial en au con !unto, lo que limitaba loa alcances de tareas de 
la nlaneación. 

Por lo que se refiere al transporte carretero, el prg,
ceso de planeación es w1a secuencia de actividad que ordena las
activida 199 a e·1prender, en diversos grupos de traba.jo y en di.!!
tintoo 1!lomantoe. En ese sentido• la adopción del proceso por Pª.!: 
te de las depende11cias activas en el ároa de las vías terrestres, 
constituye un primer paso de gra.~ rBlevanoia para awnentar la -

efectividad de la planeación. 
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En la :figu.ra ( 1 ) ropresentr.n lP..s etap~s ·~el proceso
y en ln f'orma en que ee relaciona:i. e::i.tre si; n continunción se -
iescribo 011 que consiste en.da una de éstas: 

A) Disgnóatico y for·.Hl.'.lciÓ\1 <le proble nática. 

B) Objetivos y c~iterioa de evniunción. 
C) Generación y análisis de al terna ti vas. 
D) Evaiunción de alternativas. 
E) Programación y presupuostación. 
F) Proyecto y co::istrucción. 
G) Operación y selJUimiento. 

A) Diarrnóstico y for:mlación de problemática.- la i.u 
formaci6n referente al sistema existente de vías terrestres, sl

aiate:na socio-económi::o al que sirve y al entorno org.inizacion..-:i.l 
e inati tucional en quo opera, perni te adquirir un conocimiento -
profundo de los sisternn.s de carretera.a, que incluye la identif!
caoión y el dimensionamie1to de sus principales elementos, así -
como el. tipo y la !ll!lg11itud de s'.ls interrelaciones. :Sste conoc_! -
~lento sirve para elaborar un dianóstico del p~oblo-ria, iel cu.al
a su vez se dos ronden lus principales proble.:ias del sistema y -
por t'.'l.Ilto, lns árens en las que se requieren ··.ccion s especiales. 

B) IJJ::J obje":ivos ~· criterios de evaluaci6n.- Ws pr.2_ 
ble .tas de '.ll1 aistelll!l 0~1 realid:.~rl no son Otr'..l co n más, que m<ln.!,
f'estaciones de si t1.J.acio !eD indeseables que e~ preciso superar. -
Para el 1.o conviene for:nu.lar obji:tivos específicos que orienten -
la acción en el rwnbo deseado, 

Ideal.mente, los objetivos deben reunir las aspiraci~ -
nes de los grupos interesados en el siste~a estudiado, puesto 
que así se conseau.irá sú apoyo para lR. e.jecución de acciones en
camin~das a lograrlos. Los c~iterios de evalunción se derivan d.!, 
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INFORMACION 

SISTEMA VE VIAS TERRESTRES 

SISTEMA SOCIECONOllICO 

El/TORNO IMST!TUCJOllAL L __________ J----~ VIAGNOSTICO Y FORMULACION 

OBJETIVOS GLOBALES VE 
VESARROLLO 

VE PROBLEMATICA 

OBJETIVO Y CRITERIOS VE 
EVALUACION 

GENERAC!ON Y ANALISIS 
VE ALTERNATIVAS 

EVALUACION VE ALTERNA
TIVAS 

PROOAMAC ION V PRESUPUES 
TAC!ON -

'-------------------4 OPERACION V SEGUIMIEllTO 

FIGURA ( 1 ) PROCESO VE PLANEAC!ON Y EJECUCION VE LAS OBRAS VE CAR.RETERAS. 



rectamente ,je los objetivos y no son r.ds qua atributos raediblos

y representativos que dan a conocer el grado en que se alcanzan.
los objetivos. 

C) Gonernci6n y análisis :!e altornntivus.- Fh esta -
faae 89 proponen alternativas de ~cci6n, lao Cu:\108 00 OUCU0!1 

tran ya superdita1as al conocimiento del sistema y do sus probl_g, 
mas y a la direcci6n en quo so desea orientu.rlo. 

!.e.a actividades do osta ~ase comprenden, por una parte 
lo. idontificaci6n y propllcstas rle :livorsas al ternntivas, y por -
otra parte, el nnáliois prelimine .. r do au te.~año y conveniencia.
Aunque ol proceso do c,enoraci6n de altor!lA.tivna puede extondorse 
cnoi hasta el infinito, el análisis mencionaño ea Útil p!l.ra aco~ 

t3r la extensi6n del proceso y concentrar la atención subsocuen
te en un nÚ.'lloro ma.ne,iable de opciones. 

D) Evalnaci6n de alternativas.- Tom.r1.ndo como base 

los criterios ~e evaluación de la fase BO, lna alternativas p~
puestas en la fase ~terior se evaltían pJ.ro determinar el grado
do cu.:nplimiento de los objetivos. Esta evaluación no solo es té.s, 
nic~ y econ6~ic"r sino quo ta~bión incorpora aspectos sociales,
f'inuncieroa y pol:Cticon que pue1on condicionar la. factibilidad -
del proyecto. El producto de esta faca os un documento en el que 
so rostl..!!len, para los encareados de tor:u::i.r dec:!.~iones, lns princ,!
pales vent?.jas de cada un"'. de lfl.n s:i.1.tarnatiV!!.s estudiadas. 

E) Progra::iaci6n y presupucat~ci6n.- Conocida la eleE. 

ción ya decidida, esta fase co~~iste en incl,l.ir la alternativa -
propuesta en los 9roer:i.!!1C.s ~le ::.cción, de r.1ediano o corto plazo,-



:t.sí co·.~o !'!'e·.,;a.!'" Si.l inclua:!.cb. :lentro :le lo:·: !H"o::;·..l;i.i.:st Js corrt?.§. -

po:1:iie·.1. tea, :i!"' .. proceso orden.310 1e '!ll:::.neaci.Sn coctprendo el pt:i.so

dol J!'o:r-=cto yior :!.~s prot;!'?.. ..... !?.s :ie madi,"=.no pl~zo ?.ntes de =!ªª 11.,!! 

guen a firr.tr~·.r en el orss'.l.::m.0sto c. .ual. 

~ el curso do est;'l fr•.se tr.?.~bi~n, so revisan l '1.s diap.Q. 
nibili1~1Qs ~in~ncieras y se efectúan los ajustes convenie~tes -
u los p~ogra~~s y 103 presupuestos. 

~) Proyecto y construcción.- Jlur.'Ulte ol tie~po ~ue -
la elterna~iV!l seleccionada figura en los prog:ra::ias, se desar~
lla su proyecto de ingenior!e de detnlle y se prepal"2.n los docg
~entos necesarios para licitar los tre.b3jos de cons~rucción ~ua
se re~uieren, de tal forma que cuenda el ~royecto se incluya an
al presupuesto, se disponga de los ole~entos indispensables para 
eurantizar la ejecuci6n eficiente y económica de la obra. 

G) Operación y segui•oiento.- Una vez terminada la -
obra y puastn en operaci6n, se inicia la fase de operaci6n y pz:g_ 
tección de las instalaciones construidas, que incl~e el monit~
reo continuo de su financiamiento. Ssta tarea se desempei'ia en -
for~~ por:nanente, y?. ~ue a tra.v&s de ella se genera info:rmaci6n
para evaluar los resultados del proyecto y retroalimenta la fase 
de disgnóstico, lo que permite actualizar la identificación de -
problemas y, por lo tanto, de las acciones por resolverlos. 

El proceso de plnneación descrito, es aplicable p~ra. -

lns distintas tareas involucradas en la ingeniería de carreteras, 
sean éstas de desarrollo y/o construcción de nuevas instalaci~ 

nas, o de coneerva.ci6n o construcción de viae existentes. TB!a . 
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bién, reoult~ útil a.plic~rlo a di~tintos nivele~ de juris~ic~ión 
?e:leral, Estatal o "fUnicipal, así como a los distintos subsect2-
res del ~r1l'lsporte ( carretero, aéreo, ferro·;iarios, t~·:?-"lsporte

urbano ). 

Sin e!!lbargo, el ordcn?.nie.--ito de las activida·les Pr.2, 

pi as de la planea~ión y e.j ecución de pro~roctos ':le carreteras, 
a.u.'lq_ue positivo, no es suficiente p.;i.ra gara?l.tizar la uctividP.d -
de esa aotividad. 

Se reluieren C3~bios adicio~2.leo, t~~to en l~ natural~ 
za. de l~s etap-~s ait sí, CO':lO e":l 1'.?S i:?otivirl:! 1 es 1;.ie se to.crnn a.1-

llevarlas a c~bo. 3n el caso del proceso de pla.."leación para el -
proyecto de carreteras, l?. contribución potencial de c3da ing.!!_ -

· :iiero ?.l enriquoci:niP.nto y a la e.fecti-..ri~!lr:l <lel !J'.!'.'Oceso es r:tuy -
signific::-. ti vo. 
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2.6 AFORO Y:mICULAR 

TRANSITO. 

Al proyectar una carretera, la selección del tipo de -
camino, las intersecciones, los accesos y los servicios, depen
den f'undamentalmente de-la demanda, ea decir del volumen de t~ 
sito que circulará en un intervalo de tiempo dado, su variación, 
su tasa ~e crecimiento y su composición. 

Un error an la determinación de estos datos ocaaionan!
que la carretera .. funcione durante el período de .Previsión, bien 
con volumenee de tránsito muy inferiores a aquellos para lo que
se proyectó o que se representan problemas de congestionamiento. 

DEFINICIONES. 

Volumen de Tránsito.- Es el número de vehículo que pa
san por un tramo de carretera en un intervalo de tiempo dado1 
los intervalos más uau.ales son la hora y el día y as tiene el 
tnfueito horario (TH), y el tn!nsito diario (TD). 

Densidad de tránsito.- Es el nW.ero de vehículos que -
se encuentran en una cierta longitud de camino en un instante d.!!, 
do. 

Tránsito Promedio Diario.- Es el promedio de los volú
menes diarios registrados en un determinado período. 

Tn!nsito Máximo Horario.- Es el máximo número de vehí
cilos que pasan en un tramo de camino durante una hora, para un.
lapso establecido de observaci6n, normalmente lUl año. 
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Volumen Horario de Proyecto.- Volumen ho?"1rio de trán
sito que servirá para determi~~r las carac~arísticas geométricas 

del camino. 

Tránsito Generado.- Es el volumen de tránsito quo se -
origina por la construcción o mejoramiento de la carretera y/o -
por el desarrollo de la zona por donde cruza. 

Tránsito Desviado o Inducido.- Es la parte del volumen 
de tránsito que circulaba antes por una carretera y c~mbia su ill 
tinerario para pasar por la que se construye o se mejora. 

DETERMINACIONES DEL VOilll!Elf DE TRANSITO. 

Para conocer los volumones de tránsito on loa diferen
tes tramos de una carretera, se utilizan como fuentes los datoa
obtenidos de loa estudio de origen y destinados, loa aforos por
muestreo y los aforos continuos en estaciones permanentes. 

A) Estudios de Origen y Destino.- SU objetivo primal: 
dial es conocer el movimiento del tránsito en cuanto a los puntos 
de partida y de término de loa viajes. 

B) Muestreo de Tránsito.- El crecimiento de los vol!! 
menes de tránsito en la red de carreteras, así como la variación 
de las composiciones de t?'fLlaito, ha conducido a que se instalen 
estaciones de aforos en toda la red, procurando que éstas capten 
el t?'fLlaito representativo de cada tramo, sin influencia apreo1~ 
ble de viajes suburbanos o de intinerario muy cortos y a su vez, 
registran un tránsito promedio diario con base al período de una 
semana, el cual, correlacionado con estaciones maestras, dará -
como resultado un muestreo razonablemente cercano al tránsito 
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promedio diario an"1\l. El conteo de los v•hÍculos se realiza po~ 
medio de contadores manuales o electromecánicos registrando es
tos volWnenes c~da hora, clasificándolos en: (A), vehículo lige
ros; (B), autobuses y, (C), vehículos pesados. 

C) Estaciones Maestras.- Con el obj ato de completar, 
tanto loe muestreos de tránsito como loa estudios de origen y 

destino, se han instalado en diversos tramos de la red estacio
nes pormanentee, provistas de contadores automáticos, cuya fina
lidad es rogistrar las variaciones y comportamientos de las co
rrientes de trt!nsito durante todo el año. 

D'l la actualidad se están utilizando dos tipos de con 

tadoress IJ:is neumáticos que detectan el número de ejes que pasan 
y cuya lecturas se llevan a cabo 24 horas y los eléctricos, que
registran durante lapsos de una hora, el número de veh!auloe que 
cru.zan por l.a estación. Mediante un muestreo se obtiene la comp~ 
eición del tránsito, lo que permite obtener la equivalencia entre 
el número de vehículos y loa ejes registrados por loe contadores 
neumáticos. 

El'análieie de los datos obtenidos pare estimar el vo
lumen de tránsito, tanto para carreteras nuevas como para el me
joramiento de las existentes es, en general, privativo de cada -
proyecto; sin embargo, se presentaran algunos de sus aspectos -
más comunes con objeto de sentar sus antecedentess 

l. Obtener dei Tránsito Anual.- El tnhisito promedio
semana1 obtenido de la estación de muestreo debe corregiree, pa
ra hacerlo representativo del TllPA ( !rrázlsito diario promedio -
Anual), para lo cual se seleccionare una estación maestra con la 
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cual existe una correlaci6n aceptable; es decir, que el comport!!_ 
miento del tránsito en ambas estaciones sea similar. 

2. Cálculo del Tránsito Dosviado o Inducido,- De loa
ostudios de origen y destino se puede obtener el tránsito desvi.!!_ 
do probable, que dependerá del ahorro que represente para loa 
usuarios, el empleo del ca.mino en estudio, por conceptos de cos
tos, longitud y tiempo de recorrido. 

En virtud de que los estudios de origen y destino son
semanales, se deberá hacer la misma corrección que s e trató en -
el inciso anterior. 

3, Ie. Obtención del Tránsito Generado,- Se puede ha
cer por medio de modelos matemáticos de tipo gravitatorio, que -
consideren la distancia y costo de transporte entre las localid!!_ 
dos y las características de la zona de influencia de éstas, ta
:.es como habitantes y producción. 

PREDICCION DEL TRANSITO. 

Ia predicción del tránsito es una estimación del trán
sito :f'uturo. 

Para hacer la predicción del tránsito, existe 2 dife
rentes métodos estadísticos. 

A) Con baao en la ostrapolación de la tendencia media, 
ajustando una curva de rearesión a la tendencia histórica del -
crecimiento del volumen de tránsito y extrapolado dicha tenden
cia, para obtener los valores ru:turos y ios intervalos de con-
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rianza de esa predicciones. 

B) Realizando un estudio de regresion múltiple en-
tre el volumen de tránsito y o~ros elementos, como pueden ser el 
consumo de gasolina y el registro de vehículo y producto nacional 
bruto, extrapolado el crecimiento de los tres Ú1 timos, para obt_!! 
ner ol va.lumen de tránnito futuro. 

Di virtud de que muchas ocasiones .la fa.ita de datos -
impida ap.licar .los matados mencionados an~eriormente, es necesa
rio estimar en rorma empírica, hipótesis de crecimiento pesimis
ta, normal y obtimista, para diferentes rangos de volúmenes do -
tránsito. Estas tasas de crecimiento so obtienen de la observa
ción del incremento de tr&isito en carreteras con varios ailos de 
opera-::ión. 

1B. selección de la hipótesis queda al criterio de las
personas que realizan la planeación o el proyecto, quienes debe
rán analizar previamente, el desarrollo socio-económico actual -
u ~ontencial de la zona. 

A continuación so presentan las diferentes rutas de "!!; 

minos de los Estados de Guerrero, de Morelos y Distrito Federal.
donde se realizan aforos vehiculares, el número dentro del cua
dro seilala el sitio de aforo vehícular. 
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2, 7 !lE:IE!'ICIOS Q!JE APORTARA A LOS ESTA :OS DE 

GUERRERO, MOREIDS Y AL DISTRITO FEDERAL 

BENEFICIOS JJEL PROYECTO r.ITEGRAL. 

1) .- In. distancia de proyecto dol tramo CU.?.R!IAVACA-AC! 
PULCO, es de 262 Kln, con lo que se tiene un acortamiento en dis
tancia. De la Ciudad de México a Acapulco seran 352 VJD, lo que -
trae coneigo un ahorro del 25% de los costos de operación, auna
do a la mejoría de las especificaciones. 

2).- El tiempo de recorrido desde Acapulco, a una velE_ 
cidad promedio de 90 Km/hr será de 2 horas 54 minutos a OUernav:! 
ca y de 3 horae 55 minutos a la Ciudad de M&xico; con un ahorro
en tiempo de una hora 55 minutos, lo cual es ya competitivo con
el tie~po que tomaría ir en avión, pero a un costo sensiblemente 
menor para una familia. 

3).- Se beneficiará a loa habitantes de la clase trab_! 
jadora de la Ciudad de México, pués se pondrá a su alcance, con

tma autopista segura y rápida, uno de loe puertos vacacionales -

con mayor renombre mundial. 

4),- Se mejorar~ en forma importante, el factor de 
ocupación de las estupendas inatalacionee turísticas que tiene -
el puerto, ya que sería un destino de fin do se:!IDlla, por la reduE. 
ción en tiempo de recorrido. 

5).- Abaratará el trans~orte de mercancías de la Ciu
dad de M&xico a los Puertos de Acapulco y rázaro ~rdenas y vic~ 
versa. 



6).- Estos beneficios se lograrán en el corto plazo, -
pués la construcción se puede terminar en tres años. 

- 4;: -



TEMA III 

IIOP.MATIVIDAD VIGE:TTE P.\RA L\ COlTCESIOll DE LA. 

AUTOPISTA 

3.¡ ASPECTOS A!?U f!STRATIVOS PARA LA CONCESIOH DE 

L\ co:~STRUCCIO!!' EXPI.OTACIO!I y CONSERVACION 

DE L\ AUTOPISTA. 

Di el nuevo esquema de obras viales concesionadas, hay 

cambios sumamente importantes respectos a los procedimientos que 
antes se habían seguido para la reali~ación de las obras que con 
forman la red vial. Aspectos diversos relacionados con la cons
trucción, la supervisión y el se¡;uimiento fÍeico financiero, su
fren transformaciones tan sensibles, que convierten a las empre
sas de instrumentos pera la construcción, en técnicos involucra
dos en la calidad, fUncion~lidad, economía y oportunidad de laB
obras. 

Por Bu parte, las entidades oficiales que tienen a su
cargo la conformación de la infraestructura vial, modifican su -
intervención reduciendo considerablemente SUB gastos de adminis
tración. 

Eh este sistema de obras viales conceaionadéa, una vez 
que se ha terminado el proyecto defin!tivo de construcción, in

clu;~rnndo todas las estructuras y obras conexas necesarias, se 
requiere implementar la convocatoria y posteriormente la super
visión y se¡;ui~iento físico financiero de la construcción que 
cubra todos los trabajos, para permitir posteriormente el conce
sionario, continuar con lns etapas de operación y conservación,-



durante todo el lapso seffalado para la recuperación de la inver
sión total. 

!B. Secretaría de Comunicacionos y Transporte es la 
Dependencia Federal facultada para otorear este tipo de concesi.2, 
nes, lo cual con~orme a la Lay de concesiones no es requisito 
llevar a cabo por convocatoria Pública; sin embargo, para que se 
tenga la más completa transparencia al otorgar este tipo de con
cesiones, por disposiciones del c. Secretario del Ramo, se ha e
laborado un programa de carreteras de cuota concesionadas media.u 
te licitación pública, para que la iniciativa privada participe
directamente en el financiamiento, construcción, explotación y -
conservación de nuevas vías do comunicación de vital i~portancia 
~ue reporten sustanciales beneficios para la econo~ía nacional y 

el mejoramiento del nivel de vidn de la pobl2.ción, cor10 lo dem.riu 
dan las acciones tendientes a la modernización del País. 

I.a aceptación del Sector Privado a este pro(l'rama y la
entusiast3 respuesta de los inversionistas y constructores en 
los conctirsos celebrados en 1989, permiten aseverar que se avan
za firmemente en la. realiza~ión de los proyectos carreteros de -
cuota con inversión, concosionados mediante licitación pública. 

De cada obra del proBr-d!lla, la Secretaría, publica en -
los ¿incipales diarios, la. :::;o!lvocatoria. a concurso para adjudi
car la concesión admi~istrativa., ~ue incluye la construcción, 
explotación y conservación de la obra vial, la que será operad.a

bajo el r6g1men de cuota. 

En la Convocatoria se seffala el plazo para la L~scr1p-
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ción co1mn:no!lte de 15 a 20 días, y el luear, :fecha y hora en que 
se llevará a c~bo la recepción y apertura de posiciones, :fijánd.!!, 
se esa fecha generalmente \L"lOS doa meses de~pués de termin:;.\ñO e1 
plazo de inscripción; así ta!!lbién, se establece los requisitos -
que deben cumplir loo intercssdosi las condiciones de inscripción 
y de entrega. de los documentos inherentes del concurso; y la ~ºE 
ma co1Jo se realizan la prosenta 1Ji6n y apertura de proposiciones, 
así como el :fallo correspondiente. 



RE'.i'JISI"OS DE DE!lE'1 GU:fPI.IR I.OS I'ITEHESADOS. 

E}1 el concurso pueden participar las porsonas físicas
º morales ~ue cu:nplan los requisitos a que se refiere el art!~

lo 12 de la Ley de vías Gener.lles de Comunicaci6n, el cual oat~
bleca que s6lo se otorgarán las concosionea a ciudadanos mexic!!,
nos o a aociodadea consti tuidns conforme a las leyes del País; y 
si llegaran a tener uno o varice socios de nacionalidad extranj_2 
ra, deberán considerarse como mexicanos rospecto a la conceaión
y no invocar, por lo que ella se refiere, la protección de sus -

gobiernos, bajo la pena de perder, en beneficio de la Vaci6n, t.!?_ 
dos los bienes que hubieren adquiridos para explotar la v!a de -

CD'lunicaci6n. 

Como la propia convocatoria estípula que la &üciedad -

qu~ en su caso será adjudicataria de concesión, deben{ contar 
con un capital mínimo de vainto millones de peeoe, el cual deb_2-
rá ostar suscrito y pagado al momento en que se otorgue el TÍ~
lo de Concesión y tener también, los recursos financieros propo.;: 
cionales al monto del proyecto, el interesado en inscribirse al
ooncurso, deberá tomarlo en cuanta, para considerar si dispone -
de ese capital social y los recu.raoa necesarios para la obra, o
si precisa reunirse con otras empresas o constructoras para ca~ 
titu.ir W'la sociedad mercantil, que sea titular de la concesión -
que le fuere adjudicada y cuyo objeto social sea construir, e15 -
plotar y conservar carrote_,;_-a.s y puentea que en concurso le oto.!:'9"' 

gua la Secretaría, tenga su domicilio social en territorio me"4_ 
cano y su duración sea por lo menos igual a la de la concesión -
que detente. 
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Por otr:-... pa.rte, ta:nbién deberá ·aonsi:ler;:ir que habrá de 
recurrir ri u~1 financi'.3."liento externo, de la banca o cwll11.uier 

otra fuente, a :fin de reu1ir el c1J.pital ( capital de riego ), pa 
ra la ejecución de la obr-a, su oxplotn.c i6n y su co:-inervu.ci6n. 

Desde luogo que para solicitar la inncripción al con
curso, no es necesario que ya esté conotituida la nueva Sociedad 
AnÓni~a nntes menoionuia, pero sí so requiero que se teng-d defi
nidn l~ relación de las Empresas o ~onotructor~s que vayan a pa~ 
ticipar como accionistas de esa sociedad, ya que al presentar su 
proposición, uno de los requisitos señalados en el Plieeo Gene
r.ll dol Concurso es ol de que e.xhibnn constancia notarial, com
prometiéndose a constituir dichn sociodatl, en el caso de que 
les sea adjudicada ln concesión. 

Por lo tanto, para la inscripción es su.ficie!lte que el 
interesado presente la solicitud respectiva, declarando que reu
ne lo• requisitos del artículo 12 de la Ley de Vías Generales de 
Com:inicaci6n y en su caso, la rr.lación de las Dnpresaa o Cona
tru~tcras que vayan a participar como accionistas en la nuaV9. s2 
ciedaé mercantil, la que constituirán para obtener la titulari
dad de la concesión, si le es adjudic1da. 

INSCRIPCION Y E'.,ITJIBGA DE .OOctn~E:ITOS. 

A este reapecto, la Convocatoria saffala que la Dependencia revi.
sará la sociedad y en un plazo de dos días entregará la documen
taci&n sobre el concurso al interesado que cwnpla con loa requi
sitos indicados en el párrafo anterior; previo pago del costo 
del material respectivo, fillUrando en dicha documentación el Pr.2 
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yecto de la obrd., con l~s es.!)ecific~~ciones técnicas p9.ra su CD'!t.§. 

trucció:i y operación¡ las tarifas o.ficiales a aplicarse, que de
ben .mntenerse a valo!' constlJ.nte duran.te la vigencia de la. conc_g 
si6n; los estudios e infonnes realizados por la SecretarÍaJ el -
Plieeo General de Con,1urso: el modelo de Título de Concesión y -
l~ información sobre el regimon fiscal a que estará sometida la
obra. 

De la documentación mencionada, conviene destacar al -
Pliego General del Concurso, quo contiene loa requisitos que el
concuraante debe totnB.r en cuenta y cumplir, para prese~tar su 
proposición. 

I.a Cláusula Décima del Pliego General del Concurso ae
i'lala la información y documentos qua el proponente debe acompa
f'iar a su propuesta. Por brevedad, solamente se hará referencia -
a aquellos que se considera conveniente que de antemano conozcan 
loa interesados en inscribirse a un concurso. 

Acreditación legal de la personalidad y capacidad
del concursante que suscribe la proposici6n, En el caao de que -
se presenta constituir una persona moral ca.no titular de la con
cesión, se deber~ presentar también, constancia notarial en la -
que so comprometan a formar dicha sociedad si les es adjudiaada
la concesión. 

Proyecto de estatutos da la fUturB sociedad canee-
aionaria. 

Capital Social previsto para la fUtura Sociedad, -
el cual no será menor de veinte millones de pesos; debiendo to-
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m:-~ree en cuenta que los recursos financieros para la realización 
de la obra tendrán que ser proporcionales al monto del proyecto. 

Monto de la inverai6n total para la obra, incluyen 
do los gastoa de conservación y explotación y loa gastos finan
cieros correspondientos. 

Preposición sobro el tiempo de duración de la con
cesi~n, expresado en años y meses, sin que pueda exceder a 20 a
rios. 

cuantía de loa recursos ajenos a la sociedad; pro

cedimientos y garantías previRtos para la obtención de los me
dios de firumciamiento; plan de amortizadón de las inversionea
y plan económico financiero de la futura Sociedad. 

PrOgramas de obra detallado, indicando loa plazoa
de iniciación total e inmediata apertura de tránsito. 

PrOgrama de conservación detallado a quo se ajus
tarán los trabajos para mantener la obra en condiciones Óptimas
de servicios. 

PRESENTACION DE LA PROPOSICION Y FALLO 

Ia presentación, apertura y lectura de las proposicio
nes, se efectúa en ol lugar, fecha y hora indicados en el Pliego 
Generales de Concurso, revisando que las propuestas estén acomp_! 
fiadas de loe datosoy documentos sefialados en la Cláusula Déoima
de dicho Pliego, levantándose el acta correspondiente. Al t6rmi
no del acto ee informa del lugar, fecha y hora en que se dará C,2 

nacer el fallo de la Secretaría. 
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Ia convocatori~ también, h~ce referencia a que debe 
present~rse con la proposici6n, una carta compromiso emitida por 
l? I?lsti tución Financiera interesa.da en ª!'Oyar el proyecto. 

Una vez EUlalizadas les proposiciones admitidas en el -
acto de presentación, la Secretaría emite el dictámen correspon
diente, en el que :fundamenta el fallo, tomando en cuenta que se
adjudicará la concesión al concurs~.nte que ofrezca el menor pla
zo paro la explotación de la concesi6n; en caso de empate, se a,!! 

judicará a la persona fÍ·ica o moral que ofrezca ter~inar l~s -
obras en el menor plazo, y si persiste el empate se atareará al
cancursante que ofrezca m~~ror consistencia, congruencia y soli
dez, en sus prog:ramas de ejecución y financiamiento. 

Por supuesto, si nineún, concursante reune los requisi
tos,la Secretaría podrá declarar desierto el concurso. 



SUPERVISI01r y S3G1JHIE::TO ?H'.:IGIE~O :m L\ GOllSTRUC

CIO!I. 

D1 aate tipo 1e e3quem!l de concesión, que por li\ rnf:l.GJli 
tud de la obra, tanto dcs,le el punto de vista de volÚ.'!lones por -
ejecutar, como por los importes corrospondientes a la construc
c iÓn; y princip~i~ente por ios tiem~os mínimos en ~ue deban eje

cutarse los trabajos p9.ra difrlinuir ol impacto del finnnciarnien
to en la etapa conntructivu, mmado al hecho de tener que poner
on operación el tra~o concosionado a ln brevedad posible, para -

pennitir la recupernci6n l!lodin.nte el cobro de cuotas, la Secret~ 
ría de Comunicaciones y Transportes, conforme se establece e':l ·.
los Pliegos de la Convocatorias, no supervisa los trabajos, sino 
QUQ lleva a cabo u..'1.!l veri~ica~ión de los mismos; por lo cual y -
basándose en el com9romiso do la concesionaria de ejecutar loa -
trabajos dentro de lqs normas establecidas por la Secretaría de
Comunicaciones y Transportos, compromete a la propia Concesiona
ria a establecer una supervioión detallada, implementando dentro 
de su organizaci6~, todo lo necesario para garantizar un correc
to control de c~lidad en todas ous fases y para llevar a cabo 
trabajos de to~ogra.fía y controies de avance ~ue permitan a la -

Secretar!~ de coou.'l.ico.ciones y Trannporte efectuar el seguimien
to físico financiero ie la obra.. 

n-:.:i.r.~<!J.Si.f.'';!'I 
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As::~EC'!'OS ~~ .. r~t\LES ·;on. 1:n ~L ·JB8A ... ~.HOLID !JE r_.\ CO~JC]; 

SIOII _J;:; !.\ ATHOPIS'N CUE:~'HV.·tJA-ACAPúI.::O. 

En. CU!l!>li·'lie'lto a.1 progr¿1na rle carretera do cuota. y 

confor::ne al concttrso respectivo, " Ia SecI"'EtarÍa" otore6 a la 
11 Conccrnio11nria 11 concesión p!lra la conatrucción, explotación y 
conservación del tramo Tierra 0olor::i.da-Acapulco d6 la Autopista

México-.\capulco, el día 28 de julio de 1989. 

En la condición número déci:qo CU'U't." del Título de 
concesión menciona.do, se estableció qua "TA Concesionaria", ten
dría derecho a solicitar la ampliación de su concesión para lle
var a cabo la construcción, explotación y conservaci6n de W1 tl"!! 
mo adicional de la Carretera de cuota México-Acapulco con una 
extensión de 215 Km apróximadamente, que comprende los tramos de 
dicha Autopista de Tierra Colorada a Chilpanoingo y CUernavaca,
en los tél'!ldnos y condiciones que fije n:ra Secretarían, 

Ia convocatoria para el concurso de la concesión de la 
Autopista ChilpancinBO-Aca¡jul.co, en eu tramo Tierra Colorada-Ac.!!. 
pulco con una longitud de 47 l!lll., tué publioo.da el 3 de marzo de 
1989. El conoureo se realizó el 12 de mayo, y el fallo se dio a
conocer el día 16 de junio del mismo affo. Eft eeta C04Vl>catoria -
se contemplaba que el Gobierna del Estado de Guarra~~ aportar!a
el 25~ de los recursos necesnrioe para este tramo y ~e abrió la 
posibilidad de que además, pudiera aportar otras pe~sonas físi
cas o mo:re.les recursos adicionales. 

Sa recibieron únicamente tres propuestas, de las cua
les f'Ué seleccionada la que orracía el menor tiempo de concesión, 
de 14 aftos 8 masas, y adamlÍs awapl!a con todos loa raquieitoe 
de seriedad eoliqitados por la SCT. 

- 53 -



PilOYEG'l'O IrrTE<l!HL ClJ3RliAVACA-ACAPULCO. 

IB Secretaría coneideró que era conveniente realizar -
un proyecto inte~ral de la \utopista CUernavaca•Acavulco, debido 
a los grandes beneficios que so generan, lo cuRl f'ué comprobado
en el estudio de factibilidañ del proyecto inte~ral, estos bene
ficios se praeentaron en al capítulo anterios. 

Debido a las razones antes expuestas la SCT, decidió -
ampliar el título de concesión en 215 "Km, para que comprendiera• 
el proyecto desde cuerna-vaca hasta Acapuloo, con unn longitud t~ 
t'11 da 262 Km. 

Sin e.."lbarao, para loerar las metas anteriores, se for
mó W1 coneorcio con las comTJllfiÍas qua participaron en la lioit~ 
oión y se dividió al proyecto integral en tras partea igualas, -
encabezado por la Dnpresa Con"eaionaria a quien se asignó el co.!!. 
trato, aportando este consorcio al 25~ el costo de la construc
ción. estas empresas a su vez invitaron a otras empresas con!! 
tructoras a participar en este proyecto. 

Es importante hacer notar qua se construirá adicional
mente un twiel da 2, 7 Km, en la entrida del Puarto de Acapnloo,
lo aual mejo:m.rá este proyecto integral.. 

PROGRAMA O:!: EJECUCIOIT. 

con fin de loerar un programa de construcción de trea
años, con la dietribución más adecuada técnicamente, la carrete• 
ra ea dividió en trea tramoe equivalentes en volumen da obra y • 

dificultad, quedando de la aiguienta forma• 
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1.- GUPRO MEX!CA!fO •JE JESAR.'lOL!Ds 

Construirá el trdmo Acapulco-Tierra Colorada con la 

excepción de los primeros 2.5 Y.m, pnra llegar a Acapulco y del -
Km, 37 más 000 hasta los t1ínoloo inclusive, loo cuales serán 
construidos por !·]A, GMD continuará do Tierra Colorada hacia 

Chilpancingo h~sta completar el 34~ en monto, dsl importe tota1-
de la obra. 

2 .- GmJl'O ICA. 

Además, de los tramos rolacionados en el párrafo ante

rior, ICA construirá el trnmo a partir de donde termina G!.ID, ha,!!. 

ta Chilpancin-o y BU continuación hasta Alpuyecs, incluyendo e1-
puente sobre el RÍo Mezcala, hasta lograr el importe de su part.!. 
cipación, correspondiente al 33~. 

construirá el trs.mo fa1tante que comprende deede cue.i: 
navaca a ÁJ.puyecn y su continuación rumbo a Chi1pancingo, hasta-· 
donde se complete el importe de BU participación correspondiente 

al 33~. 

El plazo de construcoión será de tres ailos, entrando~ 
tramos en operación a partir del segundo año. 

- 55 -



MARCO L":GAL. 

GMD, ICA y TRIB.\SA constituyeron el 28 de julio de 

1989, un Fideicomiso irrevocable con las siguientee caraoteríat.!, 
oaa• 

FIDEICOMITEtlTES• GP>ID, ICA y TRIBASA y otros que se 
adhieran posteriormente al Pideicomiao, aportando en dinero o e.2. 
pecio al patrimonio del mismo. GfJD aportará además, loa derechos 
al cobro de la concesión. 

FIJXTCIARIO• BANCA SERPill s.N .c. 

FIDEICOMISARIOS• Los :fidecomisarioa arriba nombrados -
en proporción a sus aportaciones y el Gobierno Federal por el d.!!, 
racho de que sea entregada la Autopista CUarnavaca-Acapulco, una 
vez terminado el plazo de concesi6n. 

Será finalidad del Fideicomiso• 

l.- Que el Fiduciario reciba los derechos de cobro de
los ingresos producto de la explotación, derivados de la cono.!!, -
sión de la carretera, y ejerza todos los derechos al cobro de la 
misma. 

2.- Que obtengan loa rocur~os necesarios para la con.!!-
t:ru.cción. 

}.- Que administro, invierta y vie;ile la aplicaoión -
de estos ~ondas. 

4.- Que pague los créditos o instrwnentos financieros 
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co~ el producto de los derechos de cobro de ln explotación de 
le concesión, una vez deducidos los gastos de operación, mentonl:, 
miento y explotaciónr y cuando Óntos sean pagados, les entreeue
a los Fideicomisarios las cantidades sobrantes. 

5.- Le entrelltle al Gobierno Federal la ~utopista Cuer
navnca-Acapulco, una vez terminado el plazo do concesión. 

ACCIOl/ES A TOMAR. 

l.- Obtención de las autorizaciones necesarias de la
SHCP y de la Comieión Nacional de Valores, para la emisión de 
los Bonos de Desarrollo Regional antes de 30 de agosto de 1989· 

2.- Autorizaciones por la SCT y Autoridades Competen-
tes para la participación de CAl'!JPE oon fondos de la carretera -
?itéxico-Alpuyeca. 

3.- Entrega de derechos de vía para la construcción de 
la carretera por parte de ser. 

4.- Inicio de la construcción de la autopista en 5 
frentes el día 5 de septiembre de 1989. CUmpliendo en fo:nua e.!!. -
triota el programa fijado por la SCT, desde la publicación de la 
concesión. 
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3 .2 C0l1SI )'~!l~'JIO'fES r.E'/E!lALBS J>;; CO'.!O tE.H.BAJI 

EL PD'IAH'JL\º!I::O•TO DE IA AUTOPISTA. 

Tn. programación y la orr.anización, constituyen impo_r -
tantas elementos dentro de la planeación y la administración, 
por lo que en el ejercicio del financiamiento para obras viales
ooncesionadas, revisten una importancia significativa. Ya que la 
inadecuada planeación y administración del mismo, pondría en B.!!,

rioa problemas financieros no sólo al proyecto de que se trata,
sino al patrimonio de los inversionistas que en él intervienon,
ya sea accionistas o acreedor, dada la mne;nitud de los recursos
necesarios que se requieren para su ejecución. 

El objeto do este subtema consiste en exponer y anal_!
zar los esquemas y mecanismos principales de la planeaoión y a2_
ministración, en ol ejercicio del financiamiento, basado enr 

Planeación y determinación de esquemas de inve.!: 
sión. 

Adminsitración de estrategias de disposición y 
amortización del financia~F nto y sus efectos en la rentabilidad 
del proyecto. 

Planeación de loe efectos en las flutuaciones de -
tasas de interés reales de los financiamientos sobre los costos
y rendimientos financieros. 

Efectos en los ajustes de tarifas de peaje sobre -
costos financieros 
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PL\NSACIO:r y !l3TER'!I . ·,cro:r DE ES1UE'.!AS 1E INV'ffiSIOtf. 

Dentro de ésto se a.naliznrán los diversos esquen.~s de
inversión para el financiamiento ~e un proyecto de obras viBles
concesionadas al sector privado. 

la construcción y explotación de obras viales, :f'ueron
actividades reservadas exclusivamente al Sector PÚblico, a efes.
to de que éste las desarrollnrá y proporcion."lrá su uso a la ca~ 
nidad; sin embargo, como consecuencia de la crisis económica que 
enfrenta el País, provocando l.Uln escacez de recursos fL~ancieros 
'Usponibles para inversio11es en ini'raestructu.ras r y teniendo Ó.!!.
tos un alto costo, el Gobierno Federal opt6 por concesionar este 
tipo de obras al Sector Privado, para no frenar el desarrollo 
económico de la Nación y seguir proporcionando estoe servicios a 
la oominidad demandante. 

Este tipo de obrae de infraestructuras demandan un n~
rnero elevado de recursos financieros para su realización, por lo 
que son aucoptiblea de finn.~ciarse con recursos propios de loa • 
inversionistas, teniendo que recurrirse a loa diversos mercados
financieros, a fin de obtener 103 flujos complement.arios para ":!! 
brir el valor de la 1nversi6n. 

Batos instrumentos financieros deban presentar las o~
racter!st 1cas siguientes entre otras• 

a) Ser a largo plazo, por lo que deberán provenir -
del mercado de capitales. 

b) Los intereses y/o rendimientos deberán incOrP.2 -
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rarse al principal rio".!i!?.nte su C-'1.!Jitaliz:ición, en virti.1d de que
du.rante el período do construcción, el cu.a.l genernlmonte es m.!!_ -
yor a un nffo, no se eene.ran flujos financieros para hacorles 
frente, ~sí como en los pri~eroa períodos de explotación. 

e) Ofrecer rendi·!lientos superiores a los que o:frecen 
loo mercados do rtinero para hacerlos competitivos can éstos y e~ 
brir la pri~n de rics~o adicionnl quo im~licnn los cerca:3.os de -
capital. 

d) Otorear stú'iciente eare.ntía de recuperación. 

e) Tener bUl.'satilidad en lo~ morcajos secundarios .!':!! 

ra ofrecer liquidez adecuada a los inversionistas pontenciales. 

Dontro de loo inotrw•e~tos existentes en el mercado de 
capitales, que ee pueden apliMr a este tipo de proyectos tan.2 -
:nos• 

a) Certificados de Participación Ordinarios AmortiZJ!. 
blee, los cuales son Títulos de ~rédito que representan el der.!!.
cho a una parte proporcional de los frutos o rendimientos de los 
valores, derechos o bienes de cualquier clase que tengan un fide! 
comiso irrevocable para ese propósito, ln sociedad fiduciarin que 
los e~itai siendo el patrimonio fiduciario los derechos al cobro 
derivados de la explotación de la concesión. Por lo que los ten.!!. 
dores de estos certificados participarán de los rendimientos que 
en su caso se obtensan de la explotación del bien concesionado -
de que se trate. 

Estos certificados darán a su tenedores, ade10ás del <1.2 
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racho a una p3.rte propo:rcionnl de los frutos o renrlimientos CE, -
rresponlienteD, el de reembolso .Jel valor no"1innl 1e los título:¡, 

b) ro~oo de '.Jo3arrollo.~ !Do cusles son Títulos 1e 
Crédito que e:titan las Socied~rles ~racionnles de Crédito y que se
colocan entre el ffl:'3ll público inversionista, variando sus cond.! -
ciones de aoortizaci6n., plazo de Ycncirnionto, paco de rendimifll! -
tos, etc., en f'w1ción de lns características particulares de cada 
proyecto. 

c) Cródito Simple con Garantía Fiduciaria de loa der.!!. 
chas de cobro de ln concesi6n. I.os cU3.lea son otorcados por las -
sociedades Nacionales de crédito a los concesionario?' variando -
sus condicioneo y cnracteríoticas en :f'unción a cada proyecto en -
particular. 

Fideicomitiendo los derechos al cobro de la concesión -
los cuales quedan en e;arantía de la re~upe:ración del :financiarnien 
to. 

EST't\ T?l" IAS IJ3 DIS?OSICIO:I DE:>:; "Ill.'.'fCIA ~!L~NTO E!'I IA 

RENTABILIDAD DEL PROYECTO. 

Ia mecánica de disposición del fina.nciW!liento en un 
proyecto de obra de in~raestructura concesion.nda, debe estar co~
platamente definida en f'unción al pro¡;;rama de obra, ya que una 
distribución desbalanceada ocasionará gastos financieros no p~
gramados, lo cual aumenta el valor de la inversión de la cona.!! 
aión, poniendo en peligro la rentabilidad del proyecto, ya que el 
período de capitalización del costo financiero será mayor. 
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A efecto de dis:iinu:i.r el conto de inversi6n en la con~ 
trucción, período en el cual no se tiene ingresos. la ojecución
de la obra deberá ser en el menor tiempo posible. 

El tiempo de construcción es una de las variables d~ -

termina~tos en la viabilidad financiera de un proyecto, ya que -

para el caso en 103 cu..~les el período de construcción es más la~ 
r,o, se incurren on costos adicionnles vía costo de capital e 1!:!,
flacións aumentando el importe de la inversión a ser rocuporada
por los ingresos netos. 

Dichos inereoos se inte;.rarán por lUl aforo determin~
do a una tarifa est~blecida, que no se moii~ica.n por variaciones 
en el período de construcción, alargando implícitamente el perío 
do ie recuperación del capital invertido. -

Salvo que la tasa de rendimiento esperado sea dismintJ! 
da, la disposición iel financiamiento, en caso de ser posible, -
deberá estar en función de las aie;uientes premisas: 

a) Cu3ndo al costo del capital del proyecto sea SUP.!!, 

rior a la actualizaci6n de precios de los ingresos, vía infl~ -
ción o cunlquier otro parámetro: as! co~o el costo de oportunidad 
( inversión de los flujos excedentes de instru.~entos financieros), 
la disposición se deberá dividir hacia el final del pro~rama. 

b) Para el caso en el cual el costo de capital sea -
ini'erior al pará~etro de actualizaci6n de loa inereaos, la disp,2 
sición se deberá dividir hacia el principio del pro~rama. 

c) Si el costo de oportu~idañea ea superior al costo 
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de ca pi fal, indepondientemo!lte rtel pnr!Í'netro ile actu!\lización de 
ineresoa '· la mnyor diapooicj.Ón c!eber~ realizar al principio del

nrogra.ma de inversión. 

Consider:m<lo lo !U'!tcrior, lr>a dinponiciones del firu1.!!

ciamiento se deben realizar con bese en el ave.neo de obra, ya 
que oi bien, éste en un inereso para las empreoas conntruotoras
encargndas de c,jecutar la cosntrucción de la obra, estos avances 
intecrrm la inversión realizada a recuperarse mediante la explo
tación de la concesión para los inversionistas. Por lo quo al 
realizar una. ·iicposición del fin::inciamicnto en 'forma anticipada
al avanoe de obra, se está adelantando la inversión e recuperar, 
incluyendo el costo de capital respectivo, sin tener inversión -
física que lo sustente y por consi¡;uiente disminuyendo la ren~
bilidad del proyecto. 

En aquellos casos en los cuales empresas constructoras 
son las titulares de la concesión pura la construcción, manteni
miento y explotación de obras de infraestructura pública, las 
aportaciones de recursos propios a loa proyectos se realizan mJ!.
diante ·la depreciaci6n de maquinaria y equipo¡ gastos indirectos 
y márgenes de utilidad, principalmente, ya que su mayor activo -
lo ingresan los bienes de capital. !fo teniendo recursos líquidos 
suficientes para financiar la parte de inversión propia. 

Por lo que eotas aportaciones se capitalizan al momen
to de llevar a cabo la construcción y durante el transcurso de -

su ejecución. De ahí que los aee~tes financieros, como política, 
otorr.;e.n los créditos sobre loa avances de obra, cubriendo únic,!
mente la proporción de apalancamiento financiero establecido; es 
decir, cada estimación de obra. Los :financieros otorgan recursos 
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hasta un porcentaje determin~do, siendo la parte faltante, apo.!:"" 
tación, 6'\Stos indirectos y marcen de utilidad no cobr::<dos en la 
realización de la obra, constitu:rendo la inversión a recuperar,
meJiante la explotación de ln concesión. 

Cabe rnencion~r quo los aeentes financieros tienen como 
política general, otorgar un determinado porcentaje como antic!
po de obra, calculado sobre el importe de la inveroión total y -

dismin~&ndole la parte proporcional que constituye 12 inversión 
con recursos propios. 

Uno de los aspectos más importantes que se deben con~! 
derar dentro de la planeación para el ejercicio do un financi!!, -
miento, es su forma de a~ortización, la cu:::il debe ser acorde a -
los flujos que obtenga el proyecto; y a efecto de disminuir el -
riea~o de recuperación de la inversión propia, se deberá da.r pr! 
oridad al pago de los pasivos, permitiendo liberar al proyecto -
de costos financieros adicionales e iniciar su recuperación real¡ 
ya que para este tipo de proyectos, las flutuaciones en las tasas 
de interés no~inal sobre la inflación, son altamente sensibles. 

PIA!IZACIO!f DE I.OS EFECTOS EN MS FIDTUACIOnES DE 

T·ISAS DE DfTERES REAL3S, DE I.OS FINAllCL\1.!IF.'lTOS SOBRE LOS COSTOS 

Y Rl::IllD!IErlTOS PI!<Al/CIEROS. 

tao obras ele infraestructura. requieren, para su cons.!
cuoión, de importa.~te volumen de recursos financieros, por lo 
que se tiene que recurrir a la obtención de créditos de terceros, 
los cueles implican un costo que est~ representado en los inter.!! 
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aes que piden éstos sobre el capital prestado¡ siendo actualMea

te muy elevados. Como ejemplo, tenemos que los rnercadoe financi_!? 
ros consideran como costo de oportunidad la tasa que ofrecen los 

Certificados de la Tesoreria do la Federación ( CETES ) 1 los ~ 
les son instrumentos con una prima de riesgo alta, siendo la di
ferencia entre estos rendimientos y la inflación, la ~rima de 
riesgo. 

Al considerar a loa CETES como el instrumento que mide 
el costo de oportunidad, los financieros otorgan recursos adici~ 

nales n la tasa de éstos un~ prima de riear.o que fluttía entre 
tres y diez puntos porcentuales. Por lo que el proyecto, si se -
toJJl!lil,lae cifras del párrafo nnterior, deberá obtener ingresos -
suficientes para pagar un costo de capital que oscila entre los-
28 y 35 puntos porcentuales anuales. 

Siempre y cuando estos ingresos se actualicen conforme 
a la inflación, al ajustar las tarifas de cobro de tiempo e i!!! -. 
porte. !lo obstante, al actualizar las tarifas conforme a la 1!! -
flación, se puede afectar seria.mente la curva de la elasticidad
precio de la demanda, disminuyendo la afluencia do uauarios y 
por consiguiente, manteniendo e incluso, reduciendo los ingresos 
totales. 

l'Or lo expuesto anteriormente, al realizar la plana_! -
ción de los financiamientos que se requieren, es necesario cona,! 
derar las flutuaciones de las tasas de interés eral ( tasas nom! 
nalee menos inflaci6n ), a través de diversas técnicas de plane~ 
ción financiera, tales co~or análisis de series de tiempo; mod.!!.
loa econométrico y de simulación; análisis de sensibilidad, etc. 
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I.e.~ cuales ponniten conocer el cornportal!liento futuro de un p,rupo 
do variables y tomar, con la oportunidad requerida, las decisi,2-
nes necesarias. Cor:io por ejemplo, en la fijaci6n del plazo de r..!! 
cuperación de la inversión esperada. 

EF:!'!8TOS E!I ros AJ1TSTES 9E 'rtlRIFAS 0E PEAJE, SOBRE EL 

COSTO FINANCIERO. 

Otro aspecto que afecta sensiblemente la rentabilidad
de W1 proyecto, es la oportW11dnd en el ajuste del i.:nporte de 
las tarifas de cobro a loo usuarioar siendo que wi A.jU.9te con b!!:, 
se en la inflación, siempre será exte~poráneo. 

Puesto que durante W1 período de tiempo determinado, -
en el cual se registra un all!!lento generalizado de precios, se in 
currieron en costos y gastos ( incluyendo de capital ), aument_!):
dos, reconociéndose poeterionn.ente este efecto en los ingresos,
por lo que ~stos se deben actualizar con la mayor rotnt-1aridad PE.. 
sible; sobre todo en economías altrunente inflacionarias, cuidan
do de no afectar la curva de elasticidad precios de la demanda;
lo cual obliga a desarrollar sofisticadas técnicas de microecon.2 
mía y meroadoteonia. 

FlliANCIA' lIE:ITO. 

como eje:iplo, el financiaioiento del proyecto se obtea
dr::I: de la siguiente ?Da."lcrar 

1.- 25~ del costo del proyecto aportado por el conso.i::
oio oonstructor. 
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2.- El 50(~ aportn~lo por el [;rupo de Bancos que encab.!
zará D ~lCA SERFD! s. n. e, con la posible participación de el BAlJ: 
CO DIL'!CO!.!Jfil s.N .c., que se obtendrán mediante la e"1isión de BONOS 
DE DESARROLID RS'lIOllA.L, sanciona·los por la cO:USION l!ACIONAL DE>
VAIIJRES. 

}.- El 25i adicional se obtendrá de la participación -
de C.\o\!DJOS Y l'UE:ITES ?EDERALES DE I!IGRE30S Y S.C. ( CAl'!J?E ) , l']l 

MEX y le aportación de inversionistas rerionales o particulares. 

Con este se loersrá que la aportación del Gobierno del 
Estado de Guerrero ya no sea necesaria. 

Ia aportaci6n de Caminos y l'\ientea ~ederales de Ingr.!?"" 
eoa se logrará mediante la aportación de parte de las cuotas de
la Carretera México-cuernavaca-Alpuyeca. 

Sn la eráfica ( 3.2.1 ), se presenta un organigrama de 
operación de bonos bancarios de infraestructura de las carret~
ras oonceaionadaa. 
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OTROS 

ESQUEMA VE OPERACION VE LOS BONOS 
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TE!!A IV 

ASI<r-t ,\CIO"t DE R3XTR.'303 Y PRO~!lA.!·t.\S 

!>:'!: E.TEi::nJGION". 

4.1 PLANE.\CION 'JE L\ CO~IST~TC·JIQll, 

Dl esencia, la construcción es una co~binación de orl@ 
nizaciones, la ingeniería, conjeturas estudiadas y rieseos cale~ 
lados. Por ;.u misma naturaleza, las operaciones de la conatru.5, -
ción deben realizarse en el lugar del proyecto. In construcoión
es Wl riesgo dinámico, incansable y co~pulsivo. Sin embarco, hny 
dos factores básicos que contribuyen a estabilizar la industria
de la cosntru.cción. 

Dl tiempo próspero, hay una demanda inmcdiRta y amplia 
de los servicios de loo contratistas tanto por parte ñel gobi6.!:" 
no como por la Iniciativa Privnda; el Gobierno Federal y de los
esta~os tienden a acelerar loo pror,:ramaa de obras públicas con -
el fin de compensar la caída de las actividaies económicas. Otro 
elemento inherente a la estabilidad es la actividad de la indu,!!,
tria, debido a lo ol.l!\l, está menos sujeta a las bajes económicas 
repentinas. 

JA conRt!"UociÓn de un proyecto carretero lleva consigo 
miles de detalles y de interrelaciones complejas entre los pr.2, -
pi~te.rioa, contratistas, ineenieros, fabricantes, comoroiantes • 
del material, di"tribuidores del equipo, dependencias eubernameB 
tales, la mano de obra y otros. 

Loa dos requisitos más importantes para tener Gxito en 
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el net;o:lio ie l~ co:i.str~1cción co:lsisten e'l. un.a pla.:leación e±"ic.'lz 
del trabajo y en l~ estimación 7e loo costos. 

L:>s cor:tos no pue =en predecirse con e.:cctitud. l'ero el 

contratista que se apro:drna lo m1s posible e tL~ pronóstico ªºº.!:"9 
tdo del costo, hará p::-opuestas i~telieentes en un rnnyor porceB,
taje de la veces y tenir~ éYito. 

Los esti~ajos 1e ln construcción se preparan para d~ -
termin~r el costo probable rle l~ construcción ~e la cnrretera. -

De manera casi universal, tales estimados o prenu~uestos se pr~
pa.ran po:· los contratistas antes de enviar propuesta o firmar 

contratos para los proyectos importantes. Para ser valioso, un -

estimado debe estar basado en lUla ir:iaren mental detallada de la
opera ~ión total; ésto, es necesario planear el trab1jo ca~o si -

ya se estuviera realiz~ndo. De acuerdo can ésto es sensato que -
ol supe1•intendente ["eno~l de la construcción o el administrador 

o r-erente de proyectos que estará a cargo del trabajo, tomen Pª.! 

te en la pr~paraci6n 1lc estos estimados. 

la. ejecución de los traba.jos, tanto de terracerí::is, 

Urenaje, pavimentos y obran co.,plementarias como son las estru._2-

turas, se deben a,justa.r n.l proyecto de construcción elaborado 

por la SCT; sin embar~o, el concesionario tendrá la opción de 
planear modi~icacionos al proyecto parcial o total, sieoure y 

cuando sea en beneficio de la obra, tanto en su asµecto constr~~ 

tivo cae.o por re•1ucciones del tie,po de construcción, para lo 

cual deberá presentar lo~ pL-nteaoientos respectivos en for:na !2_

portuna y debida1ente apoyaños, tanto con pruebas de labore.t,2. -
ria como con planos, a fin de que se proceda a su revisión por -
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la dependencia y reEolver lo procedente. 

Conforme lo se~nla la Convocatoria, duxante la con~ -
trucción es ncc•·snrio poder cuantificar la obra real ejecutada, 
que debe ser parámetro compur:i.tivo con los volÚJ!lenes que fueron 
consif.11.ndos en la Convocatoria y que sirvieron de base al cono!!. 
sionario para for:iular su proposición, de tal forma. que cua.ndo
por razones de variación en más o ~enos en relación al proyecto 
o por circunstancias ospeciulea ~e la construcción, se tengan -
conceptos no consi~eradoa, su ciantificación permitirá en la 
ejecución de la obra ir determinando parcialmente y al final, -
el importe adicion.~l o de ~anos, que conforme a lo eatablecido
debe considerorne en un mr>.yor o nenor tiempo de recuperaci6n, -
de acuer~o con las tarifas de cobro que en su momento la Secr.!
taría de Co~unicuciones y Transporte fijó al Concesionario. 

Pinalaente, es conveniente se~alar que para este tipo 
de obras concesionadas la liberación del derecho de vía no solo 
es f'undamental, sino indiapensable, solucionarla por anticipado, 
siendo necesaria la participación del Concesionario para que -
com~lete lo que corresponde a la SCT, que consiste en liberar -
todo el derecho de vía de la franja de construcoión de la carrs 
tera concesionada; por ¡:arte de la Empresa concesionaria deberá 
resolverse todo lo relativo a la liberación de be.neos de mat~ -
rieles, pero en su caso y a petición de 1~ ~is~a la Secretaría, 
ambas partes poirán intervenir en las ne~ociaciones del total 
por liberar, a fin de lograr en su momento, que las reealías 
por explotación de materiales, sean las que normalmente cubre 
la dependencia para este tipo de trabajos, cuando el pago es 
oportuno. 
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ID. liberación y a~~quisición <lel ·lerecho de vía por pa._E 
te de la Secretaría tione por í'in.:l.li~Iad ase[,Ur:tr el terreno en
que se desarrollará este ti!JO de obrao como propicdar! federal, -
para permitir una vez terminada la concesi6n, que la obra en su
totBlidad pase a ser operada por el Gobierno Federal sin nin.rnma 
restrioci6n de los límites que se asiente. 

Por considerar que estos esquemas difieren totnlmente

de las obras que se han ejecutado y de las que se ejecutarán con 
inversiones federales, so ha hecho especial énfasis en los aspe.e_ 
toa más determinantes de variación, como son la convoc~torin y -

la verificación y seeuimiento físico financiero de la obra en 
construcción. 
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la dependencia y resolver lo procedente. 

Con:f'orme lo señala la Convocatoria, durante la con§. -
trucción es nnc•·sa~io poder cuantificar la obra real ejecutada, 
que debe ser parámetro co:np:lr:>.tivo con los voltÍflenos que fueron 
consicnndos en la Convocatoria y que sirvieron de base al cene~ 
sionario para for:iular su propocición, de tal :forma que cuando
por r.~zones de variación en más o ~cnos en relación al proyecto 
o por circunstanciaa especiales •ic la construcción, se tengan -
conceptos no consi~eraños, su ciantificación permitirá en la 
ejecuci6n de la obra ir determinando parcialmente y al final, -
el importe adicioru=tl o de !!lanas, que con:f'orme a lo establecido
debe considerarse en un m:>.yor o rienor tiempo de recuperación, -
de acuer~o con las tarifas de cobro que en su momento la Secr_!.
tar!a de Comunicaciones y Transporte :f'ijÓ al Concesionario. 

PinaJJ:lente, es conveniente señalar que para este tipo 
de obras concesionadas la liberación del derecho de vía no solo 
es f'undamental, sino indispensable, solucionarla por anticipado, 
siendo necesaria la participación del concesionario para que -
com~lete lo que corresponde a la SCT, que consiste en liberar -
todo el derecho de vía de la frunja de construcoi6n de la carr.!!. 
tera concesionada; por parte de la :El:npresa Concesionaria debenl 
reaolveree todo lo relativo a la liberación de bancos de mats -
rie.lee. pero en su caso y a petición de la ~is~a la Secretaría, 
ambas partes podrán intervenir en las ne~ociaciones del total 
por liberar, a fin de lograr en su momento, que las rer,al!as 
por explotación de materiales, sean las que normalmente cubre 
la dependencia para este tipo de trabajos, cuando el pego ee 
oportuno. 
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!A liberación y i'.:\.~q_uinición del ·lerccho de vía por Pª.! 
te de la Secretaría tiene por f'in::\li·iad a.se.~-tr el terreno en
que se desarrollará este ti!)o de obran como propicdañ. federal, -
para. permitir una vez terminada la concesión, ~ue ln obra en su

totalidad pase a ser opera.da por el Gobierno Federal sin ninn;una 
restricci6n de los límites que se asiente. 

l?or considerar que estos esquemas difieren totalmente
de las obras que se ha.n ejecutado y de las que se ejecutarán con 
inversiones federales, se ha hecho especial énfasis en los aspe~ 
tos más determinantes de variaci6n, co~o son la convocatoria y -
la verificaci6n y oecuimiento físico financiero de la obra en 
construcción. 
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Sin una progrn..:iaci6n adecuada, .uno. e!llpresa encontrarú
que su operación es ta..11 ineficiente co'!lo ai no hubiera. estable 1_!

do procedimientos estándares. Par~ el dise~o, la compañia pro~ra
ma en esencia, las necesidades es de r'k'Ul.O de obra. 

Esta tarea awnenta en importancia con.forme crece la can 
tidad de proyectos qua van a ser realiz:idos al mismo tiempo.Una -
udministrnci6n adecuada de la ernprosa oerá capaz de programar su
t:rabaj o de manera que no ncepte más de lo que buenamente pueda 
realizar con la cantidad de personal do que dispone. 

Para la planeaci6n de la carga de tl'.13.bajo total, es 
esencial la programación del proyecto individual. El método máe -
si~ple y utilizado para este propósito es el diagrama de barras,
~l cual ea tllla ropresontación gráfica de las capacidades de mano
la obra ( representadas por barras ), con respecto al tiempo. Al
•studiar este diagrama, se determinan rápidamente las fechas de -
comienzo y terminación del trabajo y cuándo y por qué cantidad S,!!. 

rán mayores las necesidades de mano de obra. 

Lo primero que se debe hacer cuando se comienza la pre
paración de u.11 estimado. es hacer un programa del tiempo nocesa_
rio para realizar la operación propuesta y fijar un plan tentat_!
vo de los métodos para hacor el trabajo. Es necesario estudiar -
con detalle los planos y las especificaciones antes de visitar el 
lugar del proyecto. Este estudio se avanza lo suí'iciente como p~
ra establecer un programa de avance tentativo, para la partida -
máá importante o diri6ente del trabajo. 
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El ~!'"oerana ie ava~ce ~ues~rn tOdes las partidas que -
afectan el proereoo del trabajo y considora la duración de la 
construc-~ión en un luea!'" particular. En donde sea aplicable, co.u. 
sidera la fecha más ventajooa o la fecha requerida para desviar
los ríos, cue:1do pueden obtener.ne partidc.s de equipo o de la 
planta de construcción nuevas o especializadas, las posibles f~
chas de ontreea de los m2.toriales proporcionados !JO!' la contr,€! -
tistas, las fech~s de recepción de lun partidas de equipo princ!_ 
}l'.'llos que son proporcioncdos por el propietario, y otros fact~ -
res de control. 0on estas fechas se determinan las tasas de PI'E,
ducción para la· partidas do control de trabajo ~, oo establecen

tentativru:icn to el tipo, la cantidad y el tamaño de las diversas

unidades del equipo y de la pla.nta de construcción necesarias P!! 

ra terminar ol trabajo, co~o lo requiero oste proerana. 

Dasá.~dose e~ el pro~rama de ~vanee, so describe en fo~ 
ma breve el trabajo, he..ciendo hincapié on las c~racterísticas 1!! 
def'inidas, peligrosas e incierto.a, así co¡;¡o en l!?..s partidas que

ea posible quu aumentan o dic::iinuya.n. Asimis·10, so debe incluir
el total de horas-hombre de trabajo y el total do horas-má1uina
del equipo im~ortan~o que se estima que se requerirán para el tr~ 
bajo. Además, se de1)en incluir los requerimientos "pico" de la -
m2.no de obra y de las entreeas de control para partidas inportn.n 
tes del nrn.tc,r.i.al y equipo. !"inalmente, se deben declarar los r!!
quisitos de efectivo que se derivan de los gastos e ingresos Pr.Q. 
rramados. 
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El ~actor de costos que indudablemente resulta más COE! 

plejo es el proceso constructivo de obra. Eh la construcción, e~ 

te eleoento básico representan el gasto total, segÚn se trate de 
obras con más o I!l.onoa predominio de maquinaria y otros componen
tes. 

Admitida esta fuerte contribución a la industria de 
la construcción que nos ocupa, tenemos una mano de obra muy ~ -
riada, con una concurrencia de oficios y especialidades que BUP..! 
ra a la de otras industriaa. SU propia inestabilidad y \UlOs si~
temas de retribución irregulareo, sujetos, como los de ninguna -
otra industria, a los influjos de la oferta y la demanda, que d_!. 
ficultan en gran medida su aplicación al costo, 

El personal de la plantilla de las empresas conetruotE. 
ras lo componen, en su mayor parte, los empleados técnicos y ag_
minis trati vos en dirección y administración de obras y de servi
cios centre.lea, cuyas percepciones, por lo general de carácter -
fijo, son llevadas al acervo de gastos generales, sin imputación 
directa a costos. Aparte de algunos obreros especialistas, de e~ 
rácter también permanente, que se emplean por lo común en los 
trabajos de maquinaria, talleres, mantenimiento de instalaciones 
y algunos trabajos auxiliares de obra, la gran masa de operarios 
que constituye la mano de obra directa o productiva es en su ~
yoría eventual y "flotante", y ésto, unido al problema siempre -
difícil, del control de tiempos y trabajos que produce la natuz!!: 
laza misma de la obra, 
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Una. :lCCión coordinada. por parte de las empresas que 

emplean cupos altos de personal sería sumamente interesante. El.

establecer planes de trabajo continuadoa en forma escalonada p~
ra mantener en lo po~ible la ocupación de plantillas datar.nin!!; -
das de trabajadores, sería W1B medida í'undamentel tendiente a lQ 
grar en cada empresa una oolectiva permanencia de la mano de 

obra necesaria. \ esta medida se a~reearían otras de tipo econi
rilico que produjeron beneficios para el trabajador "estable." 

Eh la construcción de la. autopista, generalmente se 

emplean obreros del campo no especializados, se produce la mayor 
escasez de esta :f'uerza de trab!:.,jo en las épocas de recolecci6n -

de coa echas 7:t otros :faenas a¿,rÍcolas, precisr!=nente en loa mesea

estivales, cu~ndo las condiciones cliwatológicas per.niten un tr~ 

b3.jo :nás intenso '? los proeram~s r?e obra seila.lnn la !!layar produs_ 

ci6n, que no siempre se cu.oplen a causa de estas ausencias temp~ 

ralas. 

I.as cironnstancie.s particulares de cada obra ~t las n,.2-

cesidadea o conveniencias de los trabajos, junto con la sit~ -
ción del mercado de la mano de obra, van señalando la modalidad
más adecuada de ectoa inventivos. Una§Veces interesa destajar V.2, 

lÚ.~enes de obra sin i~porta.r el tiemuo que se enplee en su ajee~ 
ci6ni otras veces jue¡;e í:lás el tiempo que se ahorre en unos t~

bajos para aceler.:i.r le construcción y alcanzar fochna preYistae
en loa pl~nes de obra, dando lugar a los trabajos a tarea. Ambos 

aietem~s, mu.v empleados, suelen afectar n la calidad del trabajo, 
dan lugar a e!!lpleos abusivos do mn.terialee do liqu.idaci6n y rep~ 

to entre loo obreros que corJponen los equipos o c1iadrillns. 



Para el regist!'o o c:?ont·!biliz3ción interior rle la mano 

de obr3. ea nocPaario tLvia claeificnci6n del p~rson..-'l.1, atendiendo
ª su co~eti1o, se~ la índole del trabajo y ou intervención, 
más o menos directa en l~ producción. 

Eh pri~er lugar ha de sepa:rarso la mano de obra, ~ue -
aun.que f'orrne pn.rte de la plantilla o nó1:iina del personal do obra, 
no tenga \Ula nctividnd directa en eotos tl"3.ba1os o debn llevarse 
con absoluta separactón para W1 control de costos independiente. 
Eh esta clasii'."icación está el personal adscrito a ;"8.quinaria, 
Transporte, Talleres e Instalaciones Auxiliares, Explotación de
cantara y Graveras para abastecimiento propio, etc. 

R0firié~dose al personal adscrito directamente a una -

obra, hay ~ue hacer lR eiguiente clasificación general• 

a) Mano de obra productiva.- Co1"pre11de todos los tr,!!. 
bajadoree relacionndoe con los trabajoa de produooión. 

b) Mano de Obra Inactiva.- Esta clasificación es d_!!
rivada. de la anterior y deberá recoger el ~asto por la aueenoia
retribuida del pereonal (vacaciones, licencias, períodos de C.!!. -
rancia por incnpacidnd l"boral transitorial), y ocaaionalmente,
lns pérdidas de trabajo por cnusa de fuerza ma~ror motivadas por
los afentea at"Moeféricosu otras situaciones improvistas, como ea 
el caso do cortes de fLÚdo eléctrico, averías en inetalaciones
o mo.quinnria, falta de materiales por defecto de suministro, 
etc. 

o) Personal de Gastos ~enorales o de Costos Indire~
toa de la Obra.- Agru.pa a todo personal qua no realiza trabajoe-
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eepecíficoa de ejecuci6n de obra y eu f'unción consiste en organ!_ 
zar, dirigir, administrar, controlar, cuidar y vigilar la obra -
en general. 

A esta clasificaci6n pertenecen loa jefea de obra, "!!"" 
cargados, capataces, listeros, almacenistas, personal de oficina 
de obra, personal eanitario, de limpieza, guarderías, etc. 

El e1npleo de maquinaria pesada, cada vez a mayor esc_!!
l.l\, tiende a reducir coneidorablemente en las obras públicas, P.!! 
ro actual:nente el problecta. de su escasez te~por'!l subsiste por -
el awnento de obras. 

En la mayoría de las obras de a.utopistas ea necesa.rio
el empleo del equipo de construcci6n. :re. compra de éste repres0!); 
ta una inversi6n de importancia por parte de la empresa a fin de 
llevar acabo el trabajo que afectará y, al mis~o tiempo, prod)! -
cirle una utilidad a la inversi6n. Si ao quieren obtener utili
dades oon el uso del equipo, es necesario que la empresa amort!,
ce su costo total., además, del mantenimiento y reparaciones, '4'!
tereses, im.puestoa, almacenistas, combuatible; lubricantes, etc. 
Por tanto, todo presupuesto deberá tomar en cuente el costo del
equipo empleado en la obra. 

SELECCION DEL E~IPO BASICO. 

El tipo de material que ee va a excavar puede deteaj
nar el equipo básico utilizado. Ahora bien, se debe tener en ~ 
cuenta la distancia y el tipo de acarreo. Por ejemplo, sup6ngaee 
que se excava en la tierra y se logre.rían mejores resul tadoa con 
llantas neumáticas, pero el acarreo es en las cnllee de una P.2. -
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blación. ~ este caso quizá. ·10 puede usarse la eecrepe, por su
elovado pea o sobre lao ruedas y loo problecao do trafico. 

:Para las i•ocas, el equipo básico debe ser un car6ador
frontal o una pala. Para excard.r tierra, si se puede construir -
un camino para el trans;:iorte, eo preferible utilizar escrepas.P,!?_ 

ro~ si hny aue mover la tierra a varios kilómetros er. calles o -
caminos existentee, la s elecci6n sería un carr.ador frontal, o 
lL~a pala mecánico. para cargar camiones de voltea. El uso de'exc~ 
vadera o de 1.Ula ~ala mecánica depende de que el fondo de la eXC.f!:. 
vaci6n pueda soportar un cnrgador frontal o una pala mecánica y-

1Cl3 vehículos para transporte. Si el piso es ñemasiado suave, -
se necesita utilizar mm pala mecánica de largo alcance. In pala 
mecánica puede estnr o. la orilla de la e xcavaci6n y cargar el V_!! 

hículo al mis~o nivel. Pero cuando puede utilizarse la excavad.2-
ra, preferible a la pala mecánica por ea mayor producción. 

Por te.nto, al seleccionar el equipo básico se debe t.!, 

ner en cuentas 

a) Tipos de materiales que se va a excavar. 

b) Tipo y tamaño delllJ.uipo para el trans~orte. 

o) Gapacide.cl de s.Jporte de carga del piso origin!ll. 

d) Volumen de nnterial excavado q,uo se va a mover. 

e) Volumen que se va a :novar por unidad do tiempo. 

f) !J:>ngitud de aca=eo. 
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IDJALIZACION Y cA:;TillA.:J JE lJA:IO DE OBRA Y MAQUDIARIA 

EL FRE!fTE DE ESTUDIO 

DESCRIPCION FRE!ITE !lo. 4 
ZM lOl t 000 - 108 t 000 

CARGADOR FRONTAL 966-E CATERPILIAR ll 
TRACTOR S/OR!JGAS D8 Ó ~VAL'l!ITE 25 
!.IOTOCONFORMADORA CM l 7 CO!.!PACTO 2 
RETROEXCA VAlXlRA E240 CATERPILLAR 5 
CAMION l'IPA !'/DIESEL FORD 1990. l 
C.ll:UON DE VOLTEX) DINA 24 

TRACTO CAMIO!! 5 
RODILID VIBRATORIO l 

VIBROCOMI'ACTA WR 7 
Tll.\CTOCOMl'-'CTADOR l 
COMl'RESOR 2 

TR\CK DRILL 2 

TOTll.L 87 

!(A!!O DE OBRA omrl'ADA. 

DES~!!IPCION, FRENTE No. 
KM 101 t 000 - 1011 t 000 

ID CAL FORAIDX> 

ING E!IIEROS CIVILES o 8 

AJHINISTRACION Y SERVICIOS 17 12 

TEC!IICOS 1l 10 

OBREROS .....EL _&_ 

TOTAL 255 55 
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TEMA V 

DISB!fO y COlV·rr~UJCION' v:.;r, i:i~.\:l.O CHir..:ttA::aI!iGO-RIOS P.A.!! 

s~s. 

GENE!M.LIDA DES. 

Una vez realizados los estudios socio-económicos que -
justifican la construcci6n de nuevos caminos y las mejoras de 
los existentes, es necesario prorrramar los estu.iios de validad,
que permitan establecer le conveniencia y las prioridades para -
elaborar loa nuevos proyectos y las obras correspondientes. 

Con este ~in, es necesario realizar una serie de trab~
jos preliminares que hásicamonte comprenden el estudio comparat! 
vos de todas laa rutas posibles y convenientes, para seleccionar 
en cada caso, ln que ofrezca las mejores ventajas económicaa y -

sociales. 

Se en;iende por ru.ta, la franja de terreno de ancho V]! 

riable entre do.J pu.-itos obligados, dentro de la cual ea factible 
hacer la locali~aci6n de un camino. Mientrae más detalladoe y -
precisos sean los e atudios para determinar la ruta, el ancho de
la franja será ~áa reducido. 

Los puntos obliga1os son aquellos sitios por loe que -
~ecesariamente deberá pasa~ el ~ami~o, por :razones técnicas, ec2 
n6r.iicas, sociales y políticas, tales como poblaciones, sitios o
áreas productivas y puertos orográficos. 
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L3. selección do r•:rtn en un proceso que involucra V!, -

rias activida~ea, deede el acopio do datos, exa.~en y análisis de 
loe mis1noa, hasta los levantamientos aéreos y terrestres necea~
rios para determinar a ente nivel loa costos y ventajas de laa -
diferentes rutas para elegir la .nás convenientes. 

ACOPIO DE n~TOS. 

Ia fotografía, la geología, la hidrología, el drenaje
y el uso de la tierra, tienen un efecto detenninante en la loc~
lización y en la elección del tipo de carroterasr y conjuntam"!l
te con los datos de tránsito, constituyen la información básica
para el proyecto de estas obras. 

El ingeniero encargado de marcar las distintas rutas -
factibles debe contar con cartas geogro(ficas y geológicas, sobre 
las cuales se pueden ubicar esquemáticamente dichas rutas. 

Pa:m las zonas de influencia de la obra en proyecto, -
se recopilará la info:!.'IIIS.ción sobre las obras existentes, así c~
mo la que se pueda obtener sobre las planeadas a corto y largo -
plazo por parte de las dependencias oficiales y pri vadae. I.os d,!. 
tos de tránsito para carreteras existentes se obtienen po~ medio 
de los aforos que se realizan siatemátioamente en la red de c~ -
rretorasr cuando es necesario se practican estudios de origen y
destino. Para el caeo de caminos nuevos, se calcula el tráneito
de acuerdo con las estimaciones pertinentes. 
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Iaa principales cartas ~oo~=-áficns disponibles on ln -
3-ctua.lidad en l~ República !,:exicana son le.s elaborado.o por la S.2, 
cretaría de la Defe~su :1ncional, a escala• l• 250000, l• 1000000, 

l• 50000, y l• 25000, que cubren parcfale:nente el territorio n!!:
cionnl, siendo las m~s usuales de ls 50000. 

Al estudiar eeas cartas el inge,liero puede formarse una 
idea de las caro.cterísticas más im?ort~ntes de la región, sobre
todo lo que respecta a su topografía, a su hidrología y a la ubi 
cación de l~s poblaciones. AUXiliados con cartas geológicas para 

determinar las características de los materiales a e>:])lotar y 
con mapas que indiquen la potencialidad económica de la re~ión1-

conta.-ido con esta información se procede " dibu,jar sobre ellas -
lBs rutas que pueden satisfacer el objeto de comunicación dese~
do, 

Especial cu.tdndo debe tenerse on aquellos puntos obli
gados, primarios o princi!''.ll<B, que guÍen al alineamiento gen~ -
ral de la rut!l. Para ello, l• ruta en estudio se divide en t~ -
:nos y éstoa a su vez en su".J-tramos, designados gene:rslmente con
las nombres de loa pueblos ext.remao que une..."11 pero ei ello no ea 
su.ficiente para detertdnnr ln ruta, se indica entonces algÚn 

otro punto intermedio. 

De esta manare. es posible señalar sobre la carta V:!, 

rias rutas probables, es decir, diversas franjas para estudio 
sin deocuider el alinea.mie'1tO q_ue debe segu.ir dicha ruta. 
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D1 las diferentes rutas aparecerán nuevos puntos de p~ 
sos obligados, talos como1 cruces de ríos, puertos, cruces con -
otras vías, que constituyen los pu.~tos obligados secu.~darios de
las vías. 

Al dibujar las diferontes líneas que definen las pos!
blea ru.tae, deben considerarse los desniveles entro los puntea -
obligados, así como las distancias entre ellos, para conocer la
pendiente que regirá en eu trazo, así como también al alineruni"!! 
to que tendrá entre origen y destino. 

Una vez representadas las posibles rutas en las cartas 
geográficas, se inicia propianente el t:r'1bajo de campo con rec~
cimiento de terreno, el cual es aéreo. 

RECOllOCI:JIEffTO AE.'lro. 

El reoonocimiento aéreo ea el que ofrece IUayor ventaja 
sobre las demñs, por la oportunidad de observar el terreno sobre 
la altura que convenga, abarcando grandes zonas, lo que facilita 
el estudio: se efectúa con avioneta y/o helic6pteros, pudiendo -
realizarse hasta tres reconocimientos aéreos. 

A) :si primor reconocimiento aéreo se efectúa en avi,2 
neta y tiene por objeto cubrir las rutas que ee consideren vi~ -

bles y fijar el área que debe fotogrnfiarso a escala lr 50000,
pa:ra que queden incluidas con at1plitud. In realizan técnicos e.!!
psoialistas. 
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Antes de init:iar el vuelo, los eopecialistes deben es.:: 
tudiar y memorizar las cartas goo~ráficas y ·geol6gicas dispon! -
bles, a fin de quo en el vuelo observen las distintas rutas. En
caso de que haya discrepancia entre el terreno lo cual puede ser 
de :índole local o general, se deber.!: buscar un~ nueva ruta. que -
satisfaga. lns especificaciones de trazo y que ee ajuste a las 
condiciones reales del terreno. 

El especialista en geotécnia comprobará el gabinete la 
clasificación general de las rocas y de los suelos, la morfol~ -
gía del terreno, la existencia de fallas y los probables probl~
mas de suelo. !>e acuerdo con el localizador, observará la hid~
grafía de la zona, apreciando tamaños y tipos de cuencas para 
prever las dificultades que se pueden presentar en el cruce de -
las corrientes pluviales• 

ni el primer reconocimiento los especialistas foto-:Ln.
terprotadores debe?'!Ín determinar la zona por cubrir con las fot~ 
,rafías a escal~ 11 10 000, de la zona previamente escogida. 

FOTO-I:ITERPRETACION. 

:ra foto-interpretaci6n consiste en el examen de las 
imágenes fotográficas con el objeto de identificar rasgos y d~ -
tel."!llinar su significado• 

1). Características fÍsioas de la ~otog%BfÍa. El tono 
y la textura en una fotografía tiene un papel cru.v importante; C.!!, 

da uno de los tonos entre el blanco y el negro y su frecuencia -
de cambio en las imágenes manifiesta la textura, haciendo Ú11 :f'{ 
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cilla identificación de los objetos; por.eje~plo, en las fot.e_ -
gra~ías áereRs, lns cimas de las montañas se ven en tonos más 
claros que las bar~caa, porque aquellao reciben más luz del 
sol. 

2). Características de rasgos y objetos. Considerando 
la forma, el tamru1o y ln sombra de las imágenes, se puede disti.;o 
guir entre los objetos que se deben a la actividad humana y a ln 
naturaleza1 por ejemplo, las imágenes con apariencia regular en
general corres~onden a objetos que se deben a la actividad h~
na, mientras las im!Ígenes irregulares corresponden a objetos de
la naturaleza. La sombra revela y acentúa el relieve terrestre.
Estas características se completan y se relacionan con objetos -
aaooiados en el área. 

3). Características topográficas y geomorfolÓgicns.-
El aspecto del relieve generalmente Índica la dureza de los mat~ 
riales, los resistentes forman partes altas con taludes acen~
doa y los materiales blandos forman llanuras o lomeríos susves1-
a cada resistencia del material corresponde un talud original, -
por lo que puede decirse que los cambios de talud indican cambio 
de material. IR disposición o aline~iento puede indicar flujo,
plegamiento, fracturas, fallas, etc., el drenaje está dado por -
la pendiente del terreno y por las características de resiste!J. -
cia a la erosión de loa materiales superficiales y subyacentes -
de la zona, así como por las fracturas y las fallas. 

4). Característioas de la vegetación.- l'Or el tipo de 
vegetación se puede identificar el tipo de suelo y el de la roca 
original. Un determinado tipo de vegetación puede indicar la CO!!!, 
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posición dol suolo, con ten.ido do hur.1erlad, permeabilidnd, vari_! -
cionos do su eaposor y de su !)endiente. 

Debe distinguJ.rse la ver,-etn"::i6n natu:"."?.l de la de los -

oultivoo, re~ores~ncioneo, etc., que pudiera doso=ientar. 

Paro. éste tipo do eot-.l.dios las fotografías de color, -
las infra.rojas blanco y negro :1, las infrarojas de color son de
V3lor inestimnble. 

B) El segu.~do reconocimiento se lleva a cabo 1espués 
de h~bor hecho las interpretaciones de las fotografías a escala
ls 50 000 y tiene por objeto ampliar lo estudiado en las fotog~ 
fías, pero ya de la zona por trazar. 

Loa ingenieros proyectistas estudian el tr:izo de la 
línea obteniendo las plantas de restitución y sus perfiles para
así poder esti!Ila.r loa vol1únenes de materiales por mover; lo que
permi te alaborar un presupuesto con la aproximación re7.0nable, -
que puede ser factor determinante en la elección de esta ruta o
bien analizar otra alterna. 

C) Puede haber un tercer reconooi~iento, es propi~ ~ 
mente un rofina'liento del estudio que se h& efectuado. 

PROCE!>I\UEi!TO DE THAB.\JO. 

Se analizan las fotografías a escala lt 10 000 y se 
marcan las diferentes rutas estudiadas previamente, a fin de f~-
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cilitar la selección de las aorcfotos que cubren el ~roa donde -
van a desarrollarse las distintas alternativas. 

co;ITROL TSRREST!IB. 

Consicte en determinar en el terreno la población y 
ele·.mción de puntos previa!!lonte seleccionados, que permitan rel~ 
cionar cuantitntivar.tente al terreno con sus imágenes fotográf,;!,. -
cas. 

ORIEH'rACIO!I. 

La orientación se divide en interior y exterior1 eota
Úl timn a su vez se subdivide en relativa y absoluta. 

La orientación relativa tieno co:no propósito la ~econ!! 
trucci6n de las poaicioneo relativas de tomn de las fotográfiaa
do un par eateroscópico. 

La orientación interior se refiere a la oonatrucción -
de la ~erspeotiva interior de cada fotografía. 

La orientación absoluta, la cual tiene por objeto l.!!. -
grar lllle el modelo o grupo de modelos se encuentren a escala. 8,! 
ten nivela1os y orientados en posición res~ecto a los puntos de
control terrestre. 

IR orie~~ación relativa se b~sa en el hecho de que c_!;
da punto en el terreno ea el origen de un par de rayos dirigidos 
cada uno a su correspondiente oot!\ción de toma. 
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Eate trabajo se realiza ~c!1eral..mo:ite sobre foto1-:raf!ns 
existentes, uti1izando W1 esteroscopio con binoculares a.~plif'i~ 
dores. 

EnllTACIOll ~E RUTAS rosrnrzs. 

la elección de la ::ic.1or ruta entro vnrias oosibles ea
un problema. do cuya solución depende el f'uturo de lo. oarretem. 

Al comparar le.3 vont.1as que of'rei;can las rut::!s pos! -
bles, es preciso hallar el cooto aproxi'!ll" .. do de conatnicció:i, OP_2 
ración y conservación, de la v!a que ao vaya a proyectar y comp,a 

rarlo con los beneficios probables quo se deriven de ella. As! -
mismo, deben tenerse en cuanta. lo::J perjuicios oc.asionadoa por la 
obra, a :fin de considerarlo en la evaluación. 

:91 ln :figura siguiente so presenta \U1 cróquis seilalan
do la autopiota aotunl y ln ruta. actual quo so seleccionó para -
3U conatrucción1 aeilalan.do también el tramo que nos ocupa para -
el fin de esta téaia. 

Se presenta también, foto¡n-af'!a aérea perteneciente a
la SCT,, para el estudio de ln aerofotop;ramotr!a 
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El !ron de estudio oe ubica 1 do acuerdo a la clasifiC_!. 
ci6n de ErWin Raizz, en la Provincia l'isiográfica :le la Sierra 
Madre del Su.r, subprovincia OUencn Jlalsns Mezcala, formadn por -
mesetas, cerros aislados y lomeríoa. 

El clima predoi:d.nante do la región corresponde a Tropi 
cal lluvioso o de Sabana, con una temperatura media de 22°c y -
una precipitación media anual de 900 mm. Ia vegetación está fo1;"" 
mnda generalmente por monte bajo y en zonas aielndas por monte -
medio. 

Ia geología del áren por donde se desarrolla la ru:ta -
en proyecto, eotá constituida por rocas ae.Umentarias y rocas 
Ígneas extrusivas. 

Il!.s rocas sedimentarias están representadas por unid_!
dee de limolita-conglomerado, calizas, lucitas, arenisca-congl.!l,
merado y arenisca. 

Ias rocas í¡;neas extrusivas comprenden unidades de t.!l,
bas y andesitas. 

Ills Unidades de rocas antes mencionadas se presentan -
en diferentes grados de alteración y fractu:ramiento. 

Sobreyaciendo a esta rocas se tienen una capa de suer~ 
sidual de espesor variable ( tierra vegetal ). 

L a interpretación geológica del tramo que nos ocupa -
en este trabajo sería la siguiente• 
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DSSC:UPCIO:f DB" !A5 !J:II'l-\:r;s G::xJG!l!'lPICAS PO~ "ilOIWE SE 

D~A!l!lOLI.\ I.\ !l".TTI\ 3L P".OY•;:)TO. 

KM 

KI.! 

KU 

101 t QOO o. 
103 f 970 a 
104 t 360 a 
104 t 660 a 

103 t 970 

104 f 360 
104 t 660 

105 t 100 

Del JQ,¡ 102 ' 000 al km lJ4 800, se prosentaron al 
ffllllA.S característic3.s ge:iera.les y son lRs siguientess 

Limolita y conBl9JJlerado1 :n¡y alterados superficialmen
te, los conglomerados oodianamente cementados conRtituidos por -
fragmentos de caliza, cubiertos por material calicboso de color
blan~uocino, de es~esor vnriable. 

Iutita de color c~fé amarillento mu.Y alterada y fract:!!, 
rada e intemperizada de color gris claro. 

También, se rcaliz6 un estudio de foto-interprotaci6n
el cual presenta el siguientes 

REcor-rocmrn:;To G:WI.OGICO DE FOTO-IifT!:.'RPRE'rA•JIOJI 

ROCAS. 

CAR.'?STERA. ·~EXICO-ACAPIJLCO. 

TRAMO. CHILPA..'ICINGO-RIO BA.I.Si\S. 

PUNTO DE CONTROL. 110. l AEROFOTOS. 12 y 13 

GRUPO. SEDIIE:IT.'RUS. 
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CL.\SI~I;;A."".:IOi! ¡.rE"JASCOPI:!Ai 

CA?3 A:.!.\RILL3:1TO A 'BIS. 

G!!A)) ;¡;;; P:!AC'?lllWIIS:iT01 HO s;;: OBS:,;:{VO. 

SS?!::SOR .PRO!.l~IO '1E L\ ZOllA1 3 .OO m. 

TANOSO ;:o;¡ D.1.:::iAJE DE ITIUTICO POCO m;;;rso. 

F0'1!.U DE AT.A1UEs ARAOO Y TRACTOR. 

Al'ROVEJIL.\:!IE:f'J.'Os PA .. ~\ IA FORHACIOJf DEL CUERPO DE TER.'lAPLm Y ::;< 

AI.GU!IOS GASOS PARA LA CAPA SU!JRAS!INTE. 

03SERVAGION3Ss S1JPBR."!CL\I/.13HTE $3 TIE'IE TJJIA CAPA DE TIERRA V]¡ 
G3TAL, SITBYACIEilOO y ET OCAsro;rr.;s AFIDRANOO 'lE TIE!fE IDI ESTfülCTO 

D!: c.~LICHE COIDR B:&\!!CO DE ESPESOR YARLrnLE EffTRE 0.50 m y 2.00 m. 

' RECOllOCI'.r!EirTO DE J!'OTO-VITERPRETACION 

SUEWS. 

Tl!A1:!01 CHIIPA.'iCDIGO-RIO BAU!AS. 

.I'".T'.TO DE t:O:lTROL1 110. 2 AE!!OFOTOs No. J.2 y J.3 

ORIG3:f !JEL SUEIDs Tl!ANSPORTE. 

COIDRs GRIS •JLARO 
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TA'!AllO MAXIMO : 0.20 m. 

POR•J:&·l'rAJE !,!,\YOR !lEr 3"(7,6 c"1)J 15'' 

PORL!.E:l ~.\JE DE G:tA VAr 35 50 FirlOSr 5 

~lATERIA ORGAJ'IICAr 10'.b 

AIJGUIOS!Df.D• 

PETROG!lAPIA DE L"S PEL!G"JIAS GRUESAS• CALIZAS. 

!XJRE'~A DE U,$ PARTIC:UL'.S DE .\!lEIU: iJVRA. 

CAPACI1l&IJ1 POCO COMPACTO. 

·;o:ITENIOO D3 AGUA1 SEGO. 

NATURAL33A DE IDS FlilOS 1 PIL'\SrIGOS. 

ESPESOR DEL SUELO• 4.00 m. 

CIASIFICAGION $.U .C.$. (GM). !,!E:ICLA DE G!lAVA,AREifA Y LIMO. 

VARIACION EN SE'ITIOO HORI7.0NTAL1 VERTICAL. 

OBS=:R\'ACIOilES• Estos IIL'l.terialos se localizM en la U!lidad de -
luti tas en fonn,,. de lentes. 

La regi6n est~ drenada por el río Balsas y los arroyos 
Paso de Agtlll y Angostuni o Tehuixtla con sus numerosos afluentes 
secundarios intermitente; el patr<Ín de drenaje corresponde a d8!! 
tr!tico, que varía de poco denso y subparalelo. 
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IA ruta en nroyecto ee aloja sobre una morfología de -
1'l1erte pendiente a ~ontañoso, conRtituid~ principal.mente por 1"9.
c~s sedimentarias e ÍT;lleas extru.siv-~. 

EN CUA;:TO AL ES'.!'lDIO G!'PTECiHCO. 

L::>s trabajos de cam~o consistieron en u.~ recorrido de
la zona por estuiiar, d'1!1dO una clasificaci6n visual del tipo de 
terreno, s.sí como determiner i~s zonas en donde se deberán roal! 
zar los sondeos correspondientes para precisar los estratos que
eubyacen en la ~o~a de estudio. de los cuales se to~arán las 
muestras representativas, para discernir de ellas pruebas Índ! -
ces (granulometría, lÍ~ites, hu.~edad), y ns! poder elaborar el -
estudio y lae reconendacionee a utilizar para la formaci6n de 
lae terracerías de dicho trnmo, lae c1»1les se proeentan a cont!
nuación. 
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CARRETERA MEXJCO-ACAPULCO 

TRAMO CHJLPANCINGO-RJO BALSAS 

SUA-TRAMO OE kM 101+000 Al 105+000 
ORIGEN ACAPULCO-CRO. 

KllOMEIRO~SIRA!O TRIHAMIEMTI COEíJCIENTE OF ~~OM~ DESDE- ~ CLASlfICACION GEOLOGICA PRÓBABLE filARIACIOP.: VOLUNETRICA 
HASTA Nll MIS. >U• ,,. • e r 111.~ TN.l.O 

101.cnJ 1 1 º·" Tl~VCCiEToll. -- 100-00-00 

2 !Jr(U. IR:IU.A IRJrllSA OC CCNSISTDCJA KDIA A FIR- i:otw:TAOO 0.96 0.91 .... W..0-00 1 24.0 1 3/4:1 
IE: Df'AC#D) ntlQll(Jr(JCJS ancas y tlDllMlS oc J •11n:1 

10)-910 1 fQ,A.Al."-l~, ....... ...._,. 

1 
T0}-910 11 O.lO llffltAVECUAt. l 11:9'Al.ME 1 1 1 1 1 100-00-00 

1 1 1 1 1 
2 10.00 COG.CJ€RAOO c:.-LJOIJ:SO KDIINKHTE CDIJfTA- 1 COf>M:TAOO 0.951 0.9010.65 1 1 .......ro -·- ~ - 1 1 1 1 

M:ILLOSAS CD POCA LIKI y FRIOOITOS omm 
YltDIAJIJSAJ~. 

> JMIU 11EHAS AfClllOSAS CtJr4 OAQ..CS CE CJ!AVAS EH 1 aJf>ACTAOO 1 o.99 j o ... ¡o.89 1 1.......00 
lR lUI ffilOEfTDS OUCIJS Y KDJillCIS AJ3.A-

104•3(,Q 1 005, acDJ.-.orTE o>f>ACTAS (5t-f't11). 

1 
10ll•'6() lt 0.20 TJEJllA VCtuPl. OC9'IUI: 100-00-00 

2 1.~ IW:lllA LDIJSA COI POCA AfEJM PRIJ.C10 OC CtJf>ICTOJ 0.96 0.91 0.86 ~ 1 42.00 1 "''' 
CE.SIPfTIDUCICN m: LUTITA (IMI) OC BAJA Fl~ 1 .. , 3/4:1 . 1 •o~._,.¡~ ................ L,_,,. .._.,,,. ._.....,_,__..... 17Jll 

oc C11AvAS r FRJIOl:NTDs aucm oc RJ:A m...1-
_l _l 1n:1 

-,.-_---

,I nar l IRJM nw. IW:IUOSA oc OIWKTE rot>P12 J CIJf>ACTAOO 
1:1 ~~u. DI'~ mAvAS: ~ t.t1 ~Y 

1 0.9S j O.'XJ 1 0.85 1 1 60-.m 

1Rmir'ÑllE llllm; 't iil'.Df#iE At§:JMS. 

104+660 l , I 0.20 1 Tlmul '«CUAL 1 CE9lltJE 1 1 1 1 1 100-00-00 
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5,3 D.\TOS PA:L\ :SL PHOY;;c·~ G:W'..?3'.rlUGO. 

Ia finalidad in.~ediatn de las callea y carreteras ea -
que integradas co~o elementos esenci~leo en W'l aiste:na de tran!!
porte, parti~ipan en la me:lida adecuada en el transporte eficaz
de personas y mercancías. 

El proyecto geométrico de carreteras, est& intimamente 
relacionado con la capacidad y limitaciones del usuario de las -
carreteras y su vehículo por wt lado; y por ol otro, existe una
liga muy importante entre quien usa la carretera y la frecuenciB 
con que lo hace; es por esto que el volumen de triíneito, la vel~ 
cidad y su composioi6n vehicular aon los factores m&s inportan -
tea que ae deben tener en consideración para que toda obra. carr.!! 
tera proporciono Seglll:'.idnd, eficacia y economía en la op~raci6n 
del tr&nsito. 

D1 la elabo:raci6n del proyecto de wm carretera nueva
º bien do un proyecto para modernizar unn v!a existente, el Pl'2,
yectista :lebu prestar especi1\l atenci6n a las siguientes consid,!!. 
raciones béa~cas. 

1. El proyecto debe ser adecuado al volumen de tránsJ:. 
to, para satisfacer la dema.~da actual y futura en un per!odo 13-
zonable. 

2. El proyecto debe ejecutarse de forma qne propicie
un.<t operaci6n segur>. e infUnda confianza a la mayor:!a de los con. 
ductores. 

3. El proyecto debo ser consiatente y evitar cambios
aorpresivoo. 
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4. El proyecto debe ser co:apl~toi es decir, debe 1!!, -
cluir el tr:it;:imiento necesario de lO:J dn too (lal c:unino y proveer 
las obran co!Ilplem.e!ltariao )ar..,.. on fUncio11a:iiento. 

5. Con rel!.-lción n los costos de con~trttcción y m::i..,t.!!
ni~iento, el proyecto debe ser tan económico como sea posible. 

L ns condiciones <.Ulteriores se refieren exclusivamente 
al aspecto mera.monte técnico¡ sin e:ih?.re;o, h~y alrrun~s otras que 
son componentes imriort:intes en el proceso ínter.ro del pro:.:ecto;
razón por le. CU/.\l, en la realbe.ción de su trabajo, el proyccti.!!. 
ta debe intentar alcrmzar. 

l. Un proyecto que estéticamente sea agradable nl cou 
ductor y aquellos que vivnn a lo lar~ de la carretera. 

2. El proyecto que sea benéfico a los valores soci_!! -
les y 01) !lU.lli ~rios de la áreas adyacontes a la carretera. 

3. Un proyecto que ecolÓgicarnente ocasione el menor -
daffo. 

El !Jt"CJocto c;oo·aétrico de carreteras incluye los el.!! -
mentoo L13.ni:fiestoa le l!'ts rn.iRtms; ea decir, ln rasante o perfil
del eje del c3mino, el alineamiento horizontal, loa oo~ponentea 

de la sección transversal, las distancias de visibilidad y las -
intersecciones. 

cabe señalar que loa datos para el proyecto geométrico 
de autopistas en México, se obtiene del libro 2, de las NOffi.lo\S -
DE SERVICIOS Tilll!ICOS, Parte 2.01, Título 2.01.01. Eliioión 1984, 
de la Secretaría 1e Comu~icacionos y Trtinaporte. 



Dl esta publicación se encuentran los datos en tablas
las cu.alee se tom..~n en cuenta para la elaboración del proyecto -
geométrico de W'lA. autopista en :réxico, los principales datos que 
se toman en cue11ta son: 

TIPO DE CAMI'!O 

V3WCI"!JAD ilE !'10YEnC. 
SEC·JICN T"·l!l.''.S'T3RSAL. 

P.!':!·f"!JIE::·fTES Y PE:fDifilfT:::S GOBER!fADCfü\S. 

ALINEAMIE'fTO HORI7.CHTAL 

A:.IPLIACICll DE IA CURVA. 

TRANSITO DIA!lIO PRO'·!EDIC A'f'TAL. 

VISICII DE!. ccrrro·JTCR. 

DISTA~I JIA UE VI'lIBILI~D !JE PARADA. 

1J!'!RE'fü0 DE VIA. 

CCRO!B .• 

CALZADA. 

ACOTAMIKITO. 

CURVAS HORIZOllT.11.LES Y VERTICALES. 

UJllGITUD CRITICA. 

PAJA S::::PAP.A!XlRA. 

ClnETA. 

CO'iT? • .\~1JilETA. 

BA!IQUETA. 

GUARl!ICIC:l:::S. 

Todas l~s roferenci~s respectivas a los anteriores P\l!!, 

toa cite.dos se hci.cen mención. en las cláusul~s, incisos y párZ!:, -
fos de las !formas de Sorvicios Técnicos de la Secreta.!"Ía de Col!!! 
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nicacio'.leS y :!"'!!1Z"10rte '!O:l l..,.o 3.dicio'1.es y modificacio·1as que -

1:- min:nn ~1:l.f.;-1 y panca en vic;or dicha Secrataría.. 

P?.~~ el c~so de ln suto~iata que ~os concierne los 

princi?nles d!•,toa que se toi'l!!ron en cue'l.t:i p;!.r?. el riisa1o geom_!
trico :fueron r 

T~l.'.'1ITO DIA'UO PR0'8'lIO .UlJJ\L ••••• 5, 20011989· A B C 

C\'Lts'!'3RA TIPO ••••••••••••••••• ·: ••• A4 

r.:TJR7A'i'lJ!lA "L'.:CIMA ••••••••••••••••••• lo 45; 

A:fC'lO DE }QRQJ-IA •••••••••••••••••••• 21.00 m. 

3SP:,,"SO!l a;.~ p,\'/I'..!IE:1TO •••••••••••••• 0.40 m. 

VEUJGIU~D )E P'lOYEOTO •••••••••••••• 110 kph. 

pz.~r DI3" :TE UAAIMA.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5'$ 

A:lc:ro ¡¡¡¡ CAmADA •••••••••••••••• · ••• 2 de 7,5om.A/c L.\00 

B.UUTillA S3PAR~'OORA ••••••••••••••••• 2.0 m. (G0x35x80). 

ACOTA.'l!I'iIITO A.\!BOS L.\.OOS.... • • • • • • • • 2. 50 m. 

Eh base a los anteriores datos y al informe de aueloa
se procederá a fijnr la :msante del proyecto gobernador, la Clld!:"" 
va masa y los movimientos de tierra. 
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5.4 IJE'3•J'1IPGIO:! ..,,~ L1• :SST:-1JC~URA o;;r, P!l.'TI':I:s:rTO 

( B.\SE, SUIJ-3!1.S3 Y C.\!lP;:T.\ D3 :0'.IC!l.'!:TO !l.SFALTICA). 

Para efectos del prc3c:1-:o capítulo, se entenierá como
pavimonto, la capa o con.itt.'lto de capas entre el ni val superior -

de las terracerías ( caoa subr<!sunte) y la superficie de rodwn!
ento ·d·a una obra vial, cuya :finalidad ea proporcionar una super 
ficie de calidad y textura apropiada, resistente al tl"ánsito de
vehÍculos. 

JA estructura y disposición de loa elementoo que con_§
ti tuyen 12 obra vial, así como las características de los lllc~t~ -
riales eraplesdos, ofrecen una p,rnn VC\ricd~d de posibilidades, ya 
quo la~ capas pueden ser m~teriales naturales seleccione.ñas del
lugar o acarreados de qitios cerc~nos, o bien pueden estos mat_!!. 
ria.les ser so.'lotidos a muy diversos tratamientos. 

I.as características más importantes que debe re'\L'lir un 
pavimo!lto son los siguie:itess 

a) Proporcionar una s~pcrficic tersa y uniforme que
peri~i te un tránsito fáoil y cóm~do al rodamiento. 

b) Presentar recristencia para soportar le.a cargas 
im~estas por el tr:ínsito y teaer capacidad para tras:n:l.tir ad~ -
cuada~ente las presiones de dichas cargas a las terracerías. 
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c) Rosistir los ofectos rlcl intorperisrno y presentar 
una superficie i~permcable ~ue no per~ta el P"BO del ar:ua al i~ 
terior del cia~o pavioento y a las terracerías. 

d) Resistir la abrasión rle las llantas de los vehÍc~ 
los ~uc circulen sobre el pavimento. 

e) Existir adherencia entro la rueda y el pavimento
paro evitar derrapamiento. 

f) Que la superficie del pavimento no ocasione ~ -
flejes a loo conductores. 

Exioton actualmente dos tipos básicos ne pavimentos 
los c\l!-1.les son, ríeidoe y flexibles; sin embargo, la rÍgiiez o -
flexibilidad que un pavi~onto exhibe no es fácil de precisar que 
tan rígido p~ede sor un pavimento flexible o viceversa. 

El hecho ee quo los pavimentos se rtiferencian y def_! -
nen en térttino de los materiales de que astan constituidos y de
co~o distribuyen los esfuerzos y las deformn.cionos producidos 
por los vehío•.llos a las capa.e inferiores. 

FU:!CIO!I DE L\S .'JISTI ITAS C!lPAS DE u:r PAVr'IE·iTO. 

Como ya se m:ncionó, existen dos tipos de pavimentos -

que son rígidos y flexibles. Ill mayoría do los pe.vi~entos flex:!,.
bles que se construyen en la actualidad se estructuran de la s!
glliente manera• 

Bajo una carpeta ·~e concreto aofál tico, f"ormnde t.ípic!!_ 



mente por una mezcla de aero[7-.rlO pétreo y un aelutinante asfálti 
co, que constituye la superficie de rodnmiento; ae disponen caai 
aieopre dos cnpas deba.jo bien diferencindas que son, una base h! 
drau.lica de mnterial granular y wm sub-bo.se, fo:::-m:ida proforent!!, 
mente también, por W1. suelo granular aunque de menor calida.d que 
el primero. 

Dujo la aub-ba.se se dispone casi Wl.iversalmente otra -
capa, denominada subrasante, toda\rÍa con menos requisitos de C!!;
lidad mínima que la sub-base; bajo esta capa aparece una capa de 
transición y sucediendo a ésta el cuerpo de terraplén, ést3.~ 

tres Últi::L~s capas forman las terracerías, tratadas éstas mocán! 
mente sin excepción¡ tal estructuración anteriornente descrita -
es típica de un pavimento flexible, fic;ura ( 1 ). 

g¡ papel que so asigna a cada u.na de las diversas c~ -
pas ~ue forr.u>n l~ estructuro. de un pavimento, ea la siguientes 

SUB-BASE. 

I.a sub-base hidráulica tiene ~enor calidad que la base 
hidráulica, con mayor contenido de finee y menor e.x:l.gencia en la 
referente a granulometría, ya que pare lograr el espesor reque.rj. 
do de base, se usará el mate,·ial más barato, el cual se constru!, 
ra en ln sub-base, pero con ésto se logra como consecuencia un -
awnento en el espesor total del pavimento, puesto que cuanto m~
nor sea la calidad del material colocado, serd mayor el espesor
necesario para soportar los e sfUer:::os trasmitidos. 
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Otra de las :t'unciones de est~ capa es la de actuar co
mo un elemento de transición entre la base y ln capa subraoanto, 
actuando esta capa como filtro de la base e impidiendo la incrua 
tación do aeua a la subrasante, absorbiendo aBí deforma.cionea -
perjudiciales, tales como cambios volumétricos debidos a cambios 
de humedad. Esta función es recíproca, ya que impide también, la 
ascensión capilar hacia la baoe del aeua procedente de las ter?'!! 
carías. 

BASE. 

Hasta cierto pW1tO existe en esta capa una :f\mciÓn an!!, 

loba a la de la sub-base, puesto que la base permite roducir el• 
eopesor de la carpeta que es más costosa; M<{s la función :f'und5 -
mental de esta capa es la del elemento resistente qua trasmite a 
la sub-base y a las terracerías los esfuerzos ,reducidos por el
tmnsi ·;o, n .. ·,,a intensidad apropinña. l-::Sta capa es igual que la 
sub-bca 1, ~ :. 11e funcionoa de dren ot1 forma descondente y aseen, -
sión oa?ll!.:•. 

Di cuanto a la carpeta, ~ata debe proporcionar una a~
perficie de rodamiento adecuada, con textura y color conveni"!?. -
tos teniendo en cuenta la curvatura, pendiente, visibiU,Jad, se,2_ 
ci6n transversal y uniformidad apropiada a una demanda de ope~
ci6n y ou función primordial es la de resistir los efectos ab~
sivos del tránsito. 
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Estas carpetas pueden construirse por el Sistema de 
Riegos, por el Sistema de Mezcla en el lugar y carpetas de co!l -
creto asfáltico de mezcla en caliente. 

Ias carpetas asfálticas por el Sistema de Riego, son -
las que se construyen mcdiu:"lte uno, dos o tres rie¡;oa de matori!, 
les asfálticos, cubiertos sucesivamente con capas de materialea
pétreo de diferentes tamaños, triturados y/o cribados. 

las carpetas asfálticas por el Sistem..a de Mezcla en el 
lugar, son las que se construyen en la carretera, aeropiatas o -
plataforma de trabajo mediante el mezclado, tendido y compaot!, -
oión de materiales pétreos y un material asfáltico. 

Ias carpetas de concreto asfáltico de mezcla en celia~ 
te, son las que se construyen en la carretera tendiendo y compa~ 
tanda una capa de materiales p~treoa y aglutinante asfáltico, 
previamente mezclado en las proporoionea adecqadaa en una planta 
de producción. 

PAVIME!'ITOS RIGiros. 

It>a pavimentos rí¡;idoa tienen como elemento eatructu -
ral tundamental, una losa de concreto hidráulico. Este se apoya• 
sobre una capa de material seleccionado, a la que se le dá el 
nombre de sub-base. 

cuando la capa aubraaante del pavimento tenga una cal! 
dad suficiente buen~, la losa de concreto puede colocaree direot.!_ 
mente sobro ella, preaindiendo así de la base, una forma ilustr!, 
tiva de eate tipo de pavimento ea la mostrada en la figura ( 2 ). 
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¡.- ANCHO 0E 1 CIJIOHA ~ 
hCOTJP11F.-TO -, r ACOTAP11ENTO 

r L AN'"º DEI CALZADA L ' ., -r ., 
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Pro y teto 
o 30 
020 ó oso 1} 
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;fJI VARIABLE 

·@~ l .:::i/¡.:¡¡¡-¡//E/1! .;f1!T§ OESPhlP1E 

CUER~O DE ~ER~A,LEN : • 
---------------- - ---- - ---- -- ---------

SECCION T 1 PO EN TERRAPLEN NOTA: La nminoaon de los talud•• 
~ti lorro¡jen ••'•• 

f.tf • 1-11• J:1, 
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FIG 2. SECCION TJPICA DE UN PAVIMENTO RIGIDO 



t. 
1 

¡.... ANCHO Of i COllONA ...¡ 
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Ahora bien, ln fWlción de cadn Ul'll\ de estas capas es•
I:a capa subrasante, mt función es análoga n la de un pavimento -
flexible y cUJ11ple los mismos requisitos ya mencionados. 

su:a-BASE. 

Esta ca;:¡a proporciona una superficie uniforme que si.i::
ve de apoyo a la losa y además, le protege de los cambios volum_2 
tricoa que puedan existir en l~ eubraeante. Eh este caso la sub
baee no tiene una exigencia estructural igual a la del pavimento 
flexible, puesto que la losa absorbe gran parte de la carga por
soportar del pavi~ento, ya que ésta loe distribuye sobre áreas -
realtivamente extensas; por coneiffll.lente la sub-base casi no i~
fluirá en el espesor de la loaa1 el mn.torial utilizado en au 
construcción es igual al utilizado en pavimentos flexibles. 

IDSA DE CONCRETO HIDRA.ULICO. 

Ya :f'unción de la losa en un pavimento rígido ea la mi~ 
ma que la de la carpeta asfáltica en el :flexible, aunada a la 
:función estructural de soportar y trasmitir al nivel adecuado, -
los esfuerzos que se apliquen, pero distribuidos en el área de -
cada losa. 
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P:téxtco oa \Ul País cu..va orott:raf:Ía h8. i!!lpucsto al mismo, 
grandes rotos para poder cor:runicar a sus pueblos, centros de pr,2. 
ducción, litoraleo, recursos nnturaleo y polos de desarrollo, 
m5s a posar de esas di~iaultades i~puestns por l~ naturaleza la
Ingen:l.er:Ca Mexicana las ha hecho superables. 

Parte de la vía de co::iunicaci.Sn que han hecho posible
el enlace pleno del l'a!s, han sido los puentes• carreteros, f.!! -
rrovinrios, canaleros o marítimos, loa qua para salvar los obst! 
culos :l.mpuestos se concibieron desde las más rudimentarias e§_ -
tructuras, de madera o ma'llpoeter:Ca, hasta las mM grandiosas e.!!
tructuras atirantadas, voladas o er.>.pujadas, que se han constraj,_
do en México y que se encue~trrm inscritas entre las de primor -
orden en su tipo en el llllndo. 

Nuestro País ha desarrollado diversos procedimientos -
de análisis, d:l.seño y construcción de puentes basados en su t~
dición y experiencia constructiva, por lo que en los caminos de
M&xi.co, podemos encontrar; estructuras metálicas, de apoyo de 
mamposter!a, e stru.cturas de concreto o de madera, en cuyo des_!! -
rrollo se ha puesto de manifiesto lo relevante de la ingenier:Ca
en nuestro PB:Ís; por lo que se puede calificar al mis:no comó 
autosuf'iciente tanto en el ñraa constructiva co~o en el área de
diseño, aunque obviamente en ello :l.ntervienen di.versos apoyos de 
otros tantos paises por la amplitud de exper:l.mentaci.Sn en la iu
genier:!a, tal y como en !.!~x:Lco lo ha :l.mplementado, por eu exp.!! -
cia, asesoría de tipo similar para la construcción lll\~"ldial. 
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B?.sadon en la e xperien::ia desflrrollada, Méxi~o h::L i..] -

pler.1.ent<!do diver.::Pls tecnolor;ías en la cons";;:•".l.cción de los pueu -
tes 1uo h~ necoit~do. 

Tu carretera Méxi :;o-Acapulco tiene una longi t1..1d de 
262 Km, de los cUf\les 48 Km, se construirán dentro del Estado -
de I~orelos y 214 Km, 1entro del Este.do de Guerrero, consta de 4-
carriles con espeQificaciones de autopista. 

A lo largo de su. desarrollo se encue.'1tran alojadas 30-

estruc~ir3s mayores en sus diferentes tramos, el inicio de la -
conatruoción de los miamos se localiza el ti·amo Acapulco-Tiarra
Colorada con origen en la Venta Guerrero, cabo mencionnr que en 
la fecha de elaboración de este trabajo, no se cuenta con los d~ 

tos de proyecto de todas l~s est:ructuras, por lo que desorib1 -

mas en este capítulo únicamente lo que se cuenta co~o proyecto. 

A conti~uación presentamos lo& noobres de algunos pue~ 
tea con s 1.is respectivos kilometrajes. 

PU3:-ITES KM. 

1.- Puente La Sabana 3 + 330 
2.- Puente El Ejido 17 + 670 
3.- Puente El !\tuerto 18 + 469 
4.- Puente Barranca del Cerro 23 + 231 
5.- Puente Dos Arroyos 24 + 113 
6.- Puente IJ:>s Guaje I 29 + 694 
7.- Puente IJ:>s Guajes II 30 + 052 
a.- Puente 1',l es.marón 31 f 485 
9.- Puente Pozuelo 36 + 175 
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PUENTES JC,f. 

10.- Pue,1te F!I. Tunel 39 t 126.50 
11.- Pue!lte Pap9.gayo 42 t 420 
12.- Puente Mezcala 151 t 000 

13.- Pu.en"l;e Quetzalapa 203 t 665 
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PUENTE LA SABANA 

" Ia Sabana"• el cual recibe el nombre del r!e que .fue 
necesario cruzar on una longitud aproximada de 80 metroe y con -
una profundidad promedio do 2 metros. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

El proyecto consiste en la conotrucción de un puente -
velÚcular, ubicado tm el km 3 + 330 del nuevo trazo de la aute -
pista !i&xico-Acapulco ( vÍa corta ) , con origen de cadenamientoe 
en la Venta Gro.; su longitud total es de 114.60 metros y su":!!
cho de corona ea do 20 metros mismo que servirá para alojar dos
carriles de circulación por sentido. 

Sil cimentación se encuentra dividida en dos estapas, -
una de ellas 11e denomina Infra-'eatructQ.ra y la otra Sllb-eatruct¡¡. 
ra, cuyas cara.oter!eticas se menciona a continua.cións 

re. in:fra-ostruotura se encuentra formada por una serie 
de pilotes de concreto hidráulico f'c=250 kg/cm2 , con acero de -
refuerzo L.E.=4000 kg/cm2 y su diámetro ea de 1.20 metros, su -
prorundidad promedio es de 17 metros. 

Ja "sub-estructura está constituida por un caballete,
un estribo y tres 

2
pilas de concrete reforzado· con una reeist"!! -

cia f'c=250 Kg/cm 1 cada una de las pila• est~ integrada por una 
zapata, un.cabezal y tres columnas circulares de 1.50 metros de
diámetro cuya altura aproximada es de 7 metros. 

El caballete consta de un cargadero o cabeza el cual
ae construye sobre los pilotea, el estribo lo constituye un con-
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creto ciclópeo y w1q corona de conc~eto reforzado, su altura ea 
de 8 metros aproximada:ne~to. 

Ill sub-es~ructura o superficie de rodamiento está fo,;:
:o.ada por cuatro tramos ai:nplemonte apoyados de losa de concreto
reforzado, cuya resistencia es de f'c=250 kg/cm2 y acero de pre.!_. 
fuerzo L.E.~19000 kg/c~2 ; tiene cuatro claros; Dos de 29.50 m~ -
tros y dos 27.BO metros con un ancho de calzada de 20 metros y -
f'ue diseffada para llll.a cnrga móvil HS-20,T}-S2-R4. 

lAs accesos los conforman dos terraplenes cuyo volumen 
es de 7,890 m3 compactados al 90~ de su peso volumétrico Óptimo, 
además, de una serie de obrds auxiliares pare. proteger ambos a~
ceaos. 

PUENTE LA SABANA Km 3+330 

a a 

f FIG (1 l a 

~ 
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PIJ:!'fTE "EL F.J'I00 11 .. 

IDCALIZA '.:IO!I. 

El puente se localiza en el Km 17 t 670 de la nueva 
Autopista México-Acapulco' CO!'l origen do cadenamiento en la ven
ta Guerrero. 

la estructura se encue·1tra aproxi;nadamente a 2 Km, 

del poblado cercano denominado Sabanillas, quo se encuentra a su 

vez a 12 Km, de la carretera actual Méxlco-Acapulco, ~ la al~

ra del poblado 11El Treinta11 , q,uo se encuoYltra precisamente a 30-

Km, do la Gi1J.dad de Acapulco, este ca.mino es de terracería y ea

tranai table en toda época del año, requiriendo de un mantenimion 
to constante. 

DESCRIPCIOll. 

A). PROYECTO ORIGI!fAL PARA ~OHCURSO, 

Este proyecto indicaba la conat::--~cción del puente por

el sistema de doble voladizo teniondo W1~ loncritud de 229.62 m;
oonsta da un estribo de mampostería y \U1 estribo de concreto, 
así como (5) pilas con altura máxima de 40.81 m, y cimentación a 
base de zapatas. 

!a supei-eatructura está formada por tres tramos si~ -
plemente apoyados de 28.00 metros de claro cada WlO, con losa de 
concreto reformado sobre 10 trabes de concreto pretensado; Y 
tres tra!llos de 35.00, 72.00 y 36.00 metros de claro, quo debían-
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construirse con dovelas do concreto postens~io, po~ el proced! -
:!liento de doble vol:ldizo. '!'!!. :incho :ot:.l de la super-es~;r-..ictura

es de 20.90 metros pi1rd. c!mt::-o carriles .le circulación. 

B). l':.l.O"iE·JTO l''lOVI!>IO:IAL (T~BES l'OSTE:{Si\DAS). 

Este proyecto consiste eb un puante de 230 metros de -
longitud cuya sub-estructura en la siguiente: 

Consta de seis apoyos, dos caballetes de concrevo arma 
do en los extremos y cuatro de concrc"to armado sobre zapatas S,B

perficiales, tanbién do concreto armado. la altura. de pilas no -
varía de las iel proyecto original. 

I.a super-estructura ootá formada pO!' cuatro cajones de 

concreto armado cole.do sobre las pilas, los cuales nos servirán
como apoyos para las trabes. IJ;Js cir-co tramos del puente son si!!l,_ 
pleraente apoyados con dos claros de 41.60 metros en los extremos 

con una longitud de trabes do 34.60 y tres de 49.90 al centro, -
con unn longitud de trabeo de 35.00 metros. Cada una de lns l~
sas se construirá con concreto·reforzado apoyado sobre 9 trabes
de concreto posteneado; El ancho de la super-estructura perman!,

ce sin variación al proyecto dal concurso. 

C) • PROYECTO CON AL"'ER!lATIVAS DE E:,IPUJAlXJ. 

Además, de los proyectos antes descritos, la contr~
tista propuso la alternativa de construir este puente por el si~ 
tema de empujado, con el que se pretende abatir el tiempo de ej.!! 
cución. 
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En este proyecto la sub-est:!"ucture es sim.i1~r a la a_!
teniativa "B", cambiando la sup-eotructura de trabes y losas, 
por la dovela en el sistema de enpujados Dicha dovela consta de-
20.90 metros de ancho y 3,20 metros de peralte, lo que permitirá 
alojar 4 carriles de circulación. 

D), PROYECTO AC'l'UAL (TRABES LAHZA'l.'l.S), 

El anteproyecto preoentado consiste en un puente de 
223.20 metros de longitud en siete claros y seis pilas. In se~ -
ción de las pilas en una "I" de 200 x 10.00 metros y con un esp_g 
sor constwite en las paro~eo de 60 cm. 

El amarre sísmico se hará en el estribo No. l ( que s~ 
r~ masivo), mediante un ~al6n en la super-estructura y con an -
clas postensadas del estribo al terreno. 

Tas pilas llevarán un cabezal on la parte superior, c~ 
locada monolíticamente a ellas de 2.00 metros de ancho con V1J..!! -

los de 4.50 metros a cada lado. !ns vigas se colocarán sobre ap,2_ 
yos provision~les para colar un diáfragma en sentido transversal 
(viga), que se postensar'.! y bajo el que se colocarán apoyos "uni" 

y "multidireccionales" en cantidad a definir. 
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1'lJ .m TE EL MUERTO 

Se le llama "Puerta el !.luerto", porque recibe 
bre del arroyo que f'uo necesario cruzar en una longitud 
ximndamente 70 metros y con una profundidad promedio de 
tros. 

Dl'~'WRIPCIOI'f DE PROYECTO 1 

el 
de 
10 

no!! -
apr.2,-
111.!!, --

Este proyecto consiste en la construcción de un paso -
para vehículo ubicado en el Km lB t 469 del nuevo trazo de aut.2,
pista, con origen de cadenamiontos en la Venta Guerrero, su lou
gi tud total es de 92 .08 mot.ros y con variaciones en su ancho de
calzada quo van desde 20.12 metros a 20.41 metros por encontra;i:
se incluido dentro de una curva espiral requerida en esa zona ~ 
ra las terracorías. 

Su cimentaci6n consta de una estapa constructiva llam.!: 
da subestructura cu;yas características se describen a contin~ 
ciÓn• 

En esta estapa comrtructiva se contemplan los 6 apoyos 
básicos de la estructuras dos estribos y cuatro de concreto r~ -

forzado con una resistencia f'c=250 Kg/cm2 , ca.:\a una de las Pi -
las está integrada por una zapata corrida, un cabezal y tres C.2,
lumnas rectangulares de 1.20 metros por l.50 metros de sección -
cuya altura aproxi:nada es de 10 metras. IJ;>s estribos los const1-

~::f::z:~:c;~::2;~c~~=:2:•::1~~~c:: ~o~-~~r:::r:: :;:n~:: 
medio. 
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Ia superestructura 6 bsse de rodamiento está formada 
por 5 tra.'!los de losa aligerada y durante su construcci6n se em 
pleará concreto f'c=250 kg/cm2 , acero de refuerzo L.E.= 4000 -
Kg/cm2 y tubos de cartón co·nprimidos de 82 cm <le diá:notro. 

Dos de sus claros tienen una longitud de 13.26 motros
y los tros restantes 18.52 metros. su carga. móvil de diseño es -

HS-20-T3-S2-R4. 

Los accesos los conforman dos terraplenes ceyo volumen 
es de 20,550 m3 compactados al 90% de su peso volumétrico Óptimo, 
además, de una serie de obras auxiliares para proteger los acc~-
sos. 

e LA RO IOHGI'i'UD 

1-2 18.26 
2-3 28.52 
3-4 18.52 
4-5 28.52 
5-6 18-26 
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PlJE'~TE " 3A !GA:r~.\ DEL CERRO 

la eotructura que nos ocupa es el Puente "Barranca del 
Cerro", e:!. cual recibo e:!. no::?C.re rlo la bnrranr.a que fué neces,!!; -
ria cruzar en w1a lcngi tud de 100 metros aproximadacente, tenie,U 
do una dep!'esión en la zona de 23 metros. 

DESC!!IPCIO'i DEL PFWYECT01 

.El proyecto consistente en la construcción do un pull!!
te vehícular ubicado en el K.11 23 + 231 del nuevo trazo de la 
autopista ~tóxico-Acapulco (vía corta), con O!'j een de cadenamien,

tos en la Venta Guerrero; nu longitud total es de 114.70 e, y su 
cncho de calzada variable, que va de 20.60 mctroo a 20 metros PQ;_ 

re aloja1• dos carriles por sentido. 

Su cimc~tación consiste en la conotrucción de Wla et~
pa denoainada sub-estructura cuyas características se describen
ª continuacións 

J.e. sub-estructura está constituida por 5 apoyoss 2 e~

tribos y 3 pilas de concreto reforza1o con una resistencia 
f'c=250 Kg/cm2 , cada una do las pilas está for:nada por una zap~
ta corrida, u.~ cabezal y 3 co:u.;mas u.~idas por W1 travesafto, su
sección es de 1.00 metro por l.50 metros y su altura eo de 18 m~ 

tras en promedio. 

Ia super-est!~ctura o superficie de rodamiento eotá 

formada nor cu?tro tramos si~ple~ente aooyadoa de losa de conc~e 
to refor;ado, cuya resistencia es de f'~=250 Kr./cm2 sohre once : 



trabes postenoarl~~3 tipo J\,\STBO de o:::oncre-:o =-'c=250 I-:c:/cm2 y ac.2-
ro de pres:fuer30 L.R.=19000 Kg/cm2 ; tiene ctetro cla!"os, dos de
ellos tienen U."'19. longi t14d de _27. 90 :-·H.: tras :: los re!'::ta.ntüs rle 
29.53 metro::;. 

El ~ncho de calzada tiene variaciones ~ue van de 20.00 
metros a 20.60 metros y :"ué discñ.D.do p3.r3 una carga. móvil HS-20-

T3-s2-R4. 

!os ncceaos están constit~idos por dos terraplanes c~
yo volumen es de 6422 T.13 compactados al 90~ de su pe:Jo volúmetr!,. 

co Ópti:rto, además, de un!;'. serie de obras auxiliares para prot.!, -

ger loa accesos. 

PUENTE 

-<tr 
;-

C> 
C> 

27.80 

BARRANCA DEL CERRO 

·t 
1 

~ -<V-
114.70 

~ - 29.53 4 -!- 29.534 :-

FIG (4) 
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PU~lTE OOS ARROYOS 11 

El proyecto consiste on la construcción de un puente -

vehícular ubicado en el Km.24 t 113 (vía corta ), con origen de 
cadenatidento en la Venta Gro., su loneitud totnl es de 115.34 m.!! 

tros y su ancho de calzada es do 20 metros para alojar 2 carr1 -

les por sentido, el ancho de calzada es de 20 metros y fué dis,!!

ñada para una carga móvil HS-20-T3-S2-R4. 

Su cimentaci6n consiste en la construcción de una est!! 

pa llamada sub-estructura cuyas características a continuación ~ 

se describen. 

Ia sub-estructura está constituida por 6 apoyos• Dos -
estribos y cuatro pilaa de concreto rcforzndo con una resisten -

cia f'c:Kg/cm2 , cada una de las pilas está integra.da por una;!!_ 

pata corrida, un cabezal y cuatro columnas unidas por un traves~ 

ño, sus secci6n es de 1.00 metro por 1.50 metros y su altura es
de 18 metros es promedio. 

Los estribos serán construidos con el novedoso sistema 

:francés "Tierra Armada" a. fin de abatir tiempos do ejecución en
los trabajos y en la parte superior de éstos, se llevará a caba
la ejecuci&n de wt cargero de concreto reforzado para recibir la 

superestructura. 

La. super-estructüra o s~perficie de rodamiento está 

fer.nada por cuatro tramos si~plemente apoyados de
2
losa de concr~ 

to re:forzado cuy.'.>. resiAtencie es de f'c=250 Kg/cm , sobre 12 t~ 
bes postensadas tipo AASHTO de concreto :f'c=350 Kg/cm2 y acoro -
de prea:f'uerzo L.R.=19000 Kg/cm2; tiene 4 claros cuyas longitudes 
se anotan a continua.cións 
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PUENTE DOS ARROYOS 

Km 24+113 

FIG <5> 
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PROCE!:ll'!I~TTO co:;sTctUCTIVO 1 

El túnel Tierra Colora.da de la Autopista ~.tóxico-AcaptJ!. 

ca se emplazó on l.U1. m:l.cizo rocoso consti tuído pro::lo:nim>.ntemento
por motatobas y motandesitas, la altura de la 1"'3.sante del túnel
al pW1.to máa alto del cerro es de 120 m, y la longiti.ld de cada -

tú.~el es de 285m, incluyendo un túnel de 5.90 m, por entrada, 

Eh la ex-~a.:.ración de portales so mo·1ieron 128,152 m3 

(de mctn.ndesitas) ~~terial rocoso, m~~iannmentc frncturado, ~ de 
voladur?.s a cielo abierto y equipo pesado do construcción, dnndo 
origen n los taludes o te.jos inestables po!" la naturale~a de la
roca, su cstabi!i3ación se o~ectuó media.nte cnclas de fricción -
de 1 11 de diár.ietro y 4 m, de longitud ader:iás, de colocar malla 

electrosoldada (6-6 X 10 X 10) y concreto lanzado con un espesor 
de 7 .5 cm apro:drn'."..da.mento. 

D1 la excavación do a.r:lbos túneles so extrajeron 45,700 
m3 de roca (metatobas), 22,830 m3 en la sección media superior -
y 22,870 m3 en lr. sección media inferior mejor conocida como han 
queo, para llevar a cabo eote tipo de excavaciones se too6 la d~ 

cisión de eaplear el conocido m~todo austriaco do tuneleo, que -

conaiste en atacar por etapas el área total por excavar, tenien
do coco parámetros el tipo de roca encontrada cada avance de cu~ 

le en cada una de las bocas, re~orzando mediante anclas, malla,
concreto y marcos matálicos el fronte de ataque quo se tiene 
avanzado porsección. 
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El á!"ce. de excnva~ión on túneles, es if'U3l o. 82 ::!
2 de

proyecto, teniendo u.'1 volumen de sobroexcavación aproximada.do do 
l,000 m3 por cuerpo, CTis::ia que f~e sustituídu por concreto hid~ 
ulico da f'c=250 Kg/cm2 • 

El revestimiento de:fini ti vo del túnel se e:fectuó me -
diante concreto hidráulico (f'c=250 Kg/cm2 ), ref'orzado en do-; .2-
tapas constr~ctivas. 

a) Ar:nado y colado de quarnicionos do tlínol ( cimentf: 
ción a cielo abierto de la clave y paredes), en toda lR lon~i tud 
de ambos túneles, incluyendo los ttÍncloG fnlsos; asto tiene co~o 
finalidad brindar apoyo a la cimbra metálicu de la clave y lus -
paredes. 

b) Armu1o y colado de clave y parode" de ~.inelr co~

siste en la colocación previa del ace~o de refuerzo de clave y -

paredes, además del drenaje perimontal y junt~s elásticas do PVC 
en cada módulo con~truido. 

Ia cimbra metálica de 6 m de longitud alojada en una -
estructura. metálica diseñada para la sección de proyecto a base
de uniones abatiblen mediante gatos hidráulicos y cuatro rod~ 
mientos acanalados en sus apoyos para brindar los desplazamieB -
tos deseados, se arma dos rieles de 18 m de longitud fijados pr.!! 
viamante con soldadura en las guarniciones del túnel. 

El colado de clave y paredes se llevó a cabo, en cua~
to a la cimbra era colado en la estación pref'ijada y debidamel'l:te 
taponeada mediante la cimbra de maderas, empleando para ello una 
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bomba de cuncrt:: i.o {;Sli"tac.:1onar.ta debidameutu acoplada n. \Ul sistema 

de inyecci6n de aire a presión, para el cañoneo en la clave de -
cada uno de los módulos, el proceJir.iiento se hizo repetitivo, lE_ 
grendo tul avance do 60 m por se~a.~a. 

Eh cada m6dulo do concreto eran colocados dos ,juntas -
elásticas de PVC en ambos extremos, para evitar las filtraciones 
de agua por cada junta de colado, además de auxiliar estructura.! 
mente el comportamiento del túnel ante los afectos de sismo. 

El drenaje ill"':erior do lon túneles se llovó a cabo m.Q_
diruite la colocación de cuatro d:-enos peri:netrnles de 2 11 de di_!! 

metro y 5 m de longitud unidos por un tubo fle:dble de PVC de 2" 

de diámetro conoctaio a un t-ibo de concreto de 45 cm de diámetro. 

I.a separación ent!'e loo drenen fue de 5 m y fuoron C.Q.

locados exclusivamente en las zonus donde so localizaban filtr!!
cionas. 

Por otra p·:i.rto en el interior de a;nbos túneles,se al2-
j6 un drenaje longi,idinal medi~nte tubos de concreto de 45 cm -

de di~~etro y poaos ie visita a cada 40 m. 

El pavimento proycct~do en los ttÚteles fue modificado
debido a la escasez de eq:tipo para. llevar a cabo la ejecución de 
concroto rodillado por un pavimento de concreto armaao do f'c= -
3~0 Kg/crn2 y de 25 cm de espesor desplantado 01n una sub-base con 

calidad do base de 75 cm do espesor. 

!.B. ilur1innci6n de túnel consta de mu.\ cnsa de r:táquinas 

que alimenta los circuitos de a:1boo túnole3, adecnás de tres po_!!

tes en cada uno de los port~les. 
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?:.te !1.~~es~~rio co:.o~~r u .. -ia l!'nea de -::i"'.le.1"t'1.-.::ión. de e"le.!: 
f;Ítl eléct!"iC~-:. .'iel ~J.obl::.do :ie:-.o::'lim.~:iO Tu. ·rente., hacia l?. C~S3 de -

:iá:r.tinas, cor: lf.~ :'in:".lijai de "tt1!1.9!' un o:horro en ~stos por co.a -

bustibles y G~·.s~os de operación. 

I.crn sistemas instalados en. la casa de máq-.Un::.s tiene C§!. 

p2.cid?.:! de r.:nntener sier.ipre iltt"'!linados los tt.Úleles por las fr~ 

cuentes faltas de ene.rg.ía eléctrica. q:ie se p:osent~ en la zonn.. 

Las ob!'as auxilia.res corresponden a contracunetas y c_l!

netes construidas en los portales y bermas, para evit2r erosiones 
en los taludos, ~de~ás do los rollones de ti.Í.>teles falsos q..ie ti,2-

nen co::io finalidad a.::¡ortiguar la proba. blo caída de alQJ..'1.a roca -

desprendida de los taludes fronta~es. 
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1, - .!ll\. TOS 9E GO'l']'l'l.'lO 

a) Costo tot:--"1. 20,902•900 C/IVA 
b) Lcm¡;itud total 570.0 m 

2.- DATOS G;;xHETRI·~os 

a) Velocid~d de proyecto no.o Km/h 
b) An~ho de calzada 7.0 m 
e) Ancho corona 21.0 m 
d) Barrera separadora 2.0 m 
o) Acotamiento a ambos lados 2.5 m 

:r) cu.rvn máxi!DD. 2 gr3dOG 
g) Pennionte gobernadozn 3.0 .,, 
h) Pendiente máxLna 5.0 11 
i) Espesor pavimento 0.4 m 

'},- AVA."IGE FINAllGIERO 

a) Erogado al 31 de agosto da 1991• 21,636'920 c/IVA 

4,- AV.\NGE FISICO 

a) Cort9 an portales 100 % 
b) Excavación tú.~el 100 ~ 
e) Revestimi9nto primario 100 ~ 

d) Obras co~plonentarias 95 .,, 
e) Excavación en túnel 100 ,;; 
:r) Revostbiento definitivo 100 11 
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g) 

h) 

i) 

Pavimenta~ió:i. 

Ilu:ni!laoión 
O!s~ de ~áquinns 

AVA:~cs :!"ISIGO GIDBAL 

94.0 ~ 

5. - A •/_\,'ICE E~'JIV:\LE:HE EN "•lE:TROS 

532.0 

lJO 

15 
9:J 

6.- VOill'.!:'!ns JE OBRA REP!IBSENTATIVOS 

a) Excavación en portales 128,152 
b) .Excavación en túnel 4-5,696 
e) ReYesti:niento definitivo B,136 
d) Anclas 2,545 

- 123 -

m3 
m3 
m3 

pzas. 



se:n-·.nn. También, i:-tte,:;r..! ln. s•.tbestr-. .i-~t~:i.. ·.t.'"la pila necund·:-.ria de 
menor sección y estrlboo ancl'.ldos sohre el tcrrcmo nntural, de -

los cuales a 1!1. :fochn, :1.0 se e:t~ue·-i.tron en p!"o;;ecto d.ef'ini tivo. 

Tiene U.'"lrt. loneitud total de 315 r:ietros y consiste en -
l~ const:--ucción de dovolss en doble voladino, con ancho total de 

20.30 metros, la intecran 3 claros, de 76.90, 141.00 y 96.90 m~

tros respeotiva;:ie:1te; 3.!JOyudos en dos pil2.s principales, una p_i
la secW'tdaria y dos estribos. 

El sistema ia connt~ucción do dovelas en doble volad!

~º consisto en construir la su.perestructura partiendo de una o -
-vt:.rias pilas, utilizando di::;':'ositivos :1Óviles de colado. !a con:! 
tri~~ción debe efectuarse simétrica~e~te partiendo en cada apoyo

para conservar el eq_uilibrio. Sl col ..... do d.e le primera dovela 
( ~ovela sobre pila ), se lleva a cabo utilizando cimbra trad.!, -
cional y posteriormente se continúa, utilizando los dispositivos 
móviles de colado. 
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F:Jir.:·1'3 11PAF . .\GAYO" 

El puente 11Papagayo 11 se loc~liz.a sobre el ca.ñ6n del 
RÍo del :nisno no?:thro, n 3 Kn., ?.tr,,J,an .?.rriba. de la Presa. 11Ia Vea -
ta". :Sl an":!ho jel río on el cr1.tca es de a.proxi=ir-daT!lcnte 120 IJ.,2 -

tros y pro:t:undidad pro~e1io de 15 metros • 

.DBSC"'lIPCIO!ls 

El proyecto consiste en la construcción de un viaducto 
formado por un puente vehícular localizado on el Km. 42 t 420, -
del nuevo tr:.zo de la c?.rretero ·.tÓ:<:ico-Acapulco, con origen de -
oaden~:iiontos en ID. Vento. Guerrero. 

Ja longitud total del proyecto es de 315 !!letras y 1.L"l -

2l1~ho de corona de 20.30 netros que servirá para alojar 2 ~arr!
les por sentido con pendiente transversal del 2~. 

Está formad~ por dos pilas princip3les de concroto ª..!:""" 
mado en sección de cn.jón, 1o forma trapesoidal, ~on .._t.~11. a.1 t 1ira -
de 78.79 met~os en l'l pila 2 y 76.'3·; en la pila 3, l'J.s :¡_ue serán 
soportadas por una ci "lentaci6n su:per.!'i·:;ial de contJrato .,..r:riado, -
de 3.50 motros de espeso!'; p?.ra !JU 00:1~1"';:-ucción se for:-:r .. rá'l !!l.Ód~ 
los de colado de 3 .00 :v1tros a Gn.se de ci::ib:!"ll ~!'epadora IX>ka,

con l~ ~ue se pretende lo~~~r uno y nedio ciclos ie colado por -
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l'UE:fTE B \R.~.fCA EL CAÍfO!f Km 134 t 784 

DESCRIPCION DE IA O'lRA1 

El Puente Barranca El Cañon se localiza en el Km 134 t 
784 de la Autopista CUern.~vaca-Acapulco, tI'\mo Chilp~ncingo-RÍo
Bnlsas, dentro del ~tunicipio de ~umpango de :reri, Guerrero, a 34 
Km al norte de la Ciudad de Chilpancingo, Gro. 

S'us características principales son las siguientes• 

IDngi tud total: 
Ancho total• 
Alineamiento horizontal• 
AlineG.!Iliento vorticals 
Pendiente longitudinal• 
Pendiente Transversals 
Carriles de circulación: 
Tipos 
!lo. Apoyos 
No. De claros• 

Al tura máxima 

SUB-EST'1UCTTJRA s 

280.80 m 
21.40 m 

Tangente 
!lec to 
4 % 

2 "" 4 
Atirantado ( 2 arpas ) 
5 (3 Pilas y 2 Estribos). 
e 49.40, 166.oo, 24.00 Y 
21.40 ). 

Pilón. 

Ia SUb-eatructura consisto en 5 apoyos• 3 Pilas y 2 -
Estribos, de los cuales el apoyo principal es la Pila No. 2 con 
una altura 115.17 m incluyendo el pil6n, construido con co~cr~
to reforzado. I.as Pilas No. 3 y 4 constan de 2 columnas huecas-
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PlJE:fTE D\R-'lA.'·flJJ\ EL C.'üiO!f Km 134 f 784 

DESCRil'CION DE IA O'JRA: 

El :Puente Barranca El Caffon se localiza en el Km 134 f 
784 de la Autopista CUernqvaca-Acapulco, t"'1mo Chilp~ncingo-Rio
Balsas, dentro del 'tWlicipio de 7'Ul!1Pane;o de :reri, Guerrero, a 34 
Km al norte de la Ciudad de Chilpancingo, Gro. 

SU.a caracterís+.icas principales son las siguientesr 

IDngi tud total: 
Ancho total• 
Alineamiento horizontal: 
Alinea~iento vorticalr 
Pendie~te longitudinal• 
Pendiente Transversalr 
Carriles de circulaci6nr 
Tipos 
No. Apoyos 

No. De claros r 

Al tura máxi:na 

SlTB-ESTRUCTURAs 

280.80 m 
21.40 m 

Tangente 
!lacto 
4 % 
2 % 
4 
Atirantado ( 2 arpas ) 
5 (3 P.l.las y 2 Estribos). 
( 49.40, 166.00, 24.00 y 

21.40 ). 
P.l.lón. 

:ra sub-estructura consiste en 5 apoyos• 3 P.1.las y 2 -
Estribos, de los cuales el apoyo principal es la Pila No. 2 con 
una altura 115.17 m incluyendo ol pil6n, construido con co~cr_!!
to re.forzado. !as P.l.las No. 3 y 4 constan de 2 columnas huecas-
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a:rri0r;' .····. l· .. ; ··'-' · ·.-· .. ~~~-..,ba '1\te 1·.1.r.: \U-.o 

G.c t::~.i:ü::·:.ón S(; ~:)o~~~1. l<". snpares·t!'ll0-ti.1r~~ 

l:!. !)!'.?. ..... ·r.e Stl!l·!!'io:r •.1o=.::,

IB PilP. !fo. 2 trunl.lién, -
cons"'.::~ da dos pilas arriostr::¡das de l:?. nio'.""ln for.:i.;-., continuundo

sobre la "lUpore9tT"'...tctur:i paro fO'!'!!l-Rr los pilor..es donde se cmcl.f!
rán lo~~ tirant.;,J• ne los co"t-._~ibos el do m:iyor importancia por 
l;:is dif:menalones en el r~ot:r.ibo ro. 1 .:!en '.56 m, -·ls longitml y 
cuentr..:. con galerias quo ser!.a rcllcnno l'!e :.nt~ri:!l par:l que :f'u!!
cione co:io laotre, debido a que la los~~ astucln anclados la mayor 

parte de los tirantes. 

In ouperostructu:ra está .forma:h~ por fi. 0la!'os, 3 col~ -
dos on r;i tia que son el cl~ro 1-2, 3-4 y 4-5 corn .i9.40, 24 .oo y-
21.40 m, rospectivanen.to -:,r C('lr. al -:;~trn :!l::Í>:i:J:a .~,., ·'-5 m. 31 cl'.1.!""0 -

:::S-'::rilio :10.1- ?ila 1:-0. :=! -tn,fiién esttn"'.Í sostenido por parte de -

los tirantes, por lo que doberá apoyarse proyi3ional:?J.ento en tfl:!l 
'"º se co~1struye la po.:r-te equivalente e'1. el claro principnl. 

P.l claro !Jrincipal Plia No. 2- Pila Ha. 3 tiene 166.00 

m, de lonc;i tud y estará f'crma::lo por piezas prefa.hricadas de con

creto preforzado que son dovelas, piezas de puo~te y losns p~ro.

.for:nar secciones de puente de 4 mr da longl tud, 1uc serán colo e~ 
das en S'.1. sitio definitivo po:!" medio de un dispositivo oapecia! 
mente disafindo para cotú e~c~to; lno piezas onsa.~bladas no unl:, -

rían por medio do col:idos de lj.ca. en :Ji'tio y 0ableo de presfUer 

zo, soateniendoao por tirante::l que p:!rten del I!o • 2 y que forma-

2 arpas en los extremos de la calzada anclados a cadn 8 m, de 

longitud. 
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I.c. s 1.ipor.ficie :t•-J :::-oda.:iien to es do concreto asfáltico -
con b"'nquotas lateral.ea que f\mcion.an como andador y parape~os y 

laterales, así como una barrera central de concreto hidr&ulico. 
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In. i:ignniería do puentes co:=iprende la planeaci6n, di
neñll, conotruct1iÓn y oporación ·io estructuras quo fe.cilitc.n el -
movimien"!:o de personas, ani!Ilales o .1mt9ria.les sobre obstaculoo -

na turalea o artificiales. Como, es el caso del Puente 4e 'tezcala
que oorá cosntruido en el río Mezcala o 3alsas, el cUP~l se locf!,
en el Km 65 T 000. 

Esta estructura tiene una longitud de ss1.91 metros
de largo y una al tu:ro do 200 cetros y socl couatruido con laa a,! 
guientos.especificaciones. 

La Última edicci6n de las normas generales de construe 
ci6n de la s.c.T., haciendo referencia en particular a las aigu! 
entes capítulacioneo: 

XVIII Excavaci6n para ostructu.ra. 
:z:rx Rellenos. 
XXII Concreto hidráulico. 
XXII Acero para concreto hidráulico. 
XXIV rntructur.:l de concreto reforzado. 

Se usará concreto do f'c= 350 Kg/cm2 , cuya capacidad -
no será menor de O.SO con revenimiento de 6 a B cm, y agregado -
grueso con tamafio máximo de 4 cm, so vib~~rá al colocarlo en C!!,
so de que el contratista requiera usar auditivos, deberá justif! 
car oportunamente la cantidad y dosificaci6n de estos productos
presentados al ingeniero residente y pruebas satisfactorias do -
su empleo con los ac;regados y cemento a uti~izar. 
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Acoro de ?.ef'uerzo .- Se ten irá es·)eoi?.l cu.ide.1o en lr?. 
li:::ipiaz~ 3.c !'.:!.s ·v· .. ril'..~s, P.~rita?ldo 1:1e t'3:1G''-t óxido •::uolto a:1tes -
de ~1ep..J.s!~:~r e:!. cO!'!~!~-.:-~o. 7 .03 er.rp~l·:rns :io v:i.:-i'!.ln e:e n~~n exGl~
oiV3.::it?nto co!1 soJ.d:!·!:.tra a. tope por "::!"(?.Sl!"'\'!O. 

Ace~o Estr~ctural.- Parq el piso ortotropicos iel t~~~o 
principal se usare AST'.1 A-36 

I.os d.:1tos :3.e desplante de pilas y estribos, lo:; rc:!"te,r
zos :le contacto d.e 12. nubestru.ctn.ra son supuestos por no contar -
con d~tos de ~ecánica 1e suelo p~ra estos desplam.es. 

A continuación so presentarán d~tos de ::!lateriales que -
se utilizarán en la construcci6n del puente en para.petos, supe.!: -
estructura, pilones, subestructura y ci~entaci6n, conoroto ~·e= -
350 Kg/cm2 • 

liétileno. 

Acero Estructural A=}6 
Acoro de Re:!.\lerzo f'C= 4000 Kg/cm2 • 
Barras Rosc<l1as </ 32 mm Tipo Dy;VJ]}\G I Similqr. 
Tirantes de 19 p 15 incluyendo anclajes y vaL"le.s de P.!?.-

Cebe señalar que estos datos estan sujetos e cambios yn 
que el proyecto esta on estudio. 
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TUi:EL 11 A.G1 TA DE o:nsPO" J(J!. 68 t 553 

l. Ill'fRúJ"'GCIO:!. 

la Secretaría de 1.;0-:iunicaciones y Transporto (s.G.T.)-

se encuentra actualmente reali~ando el proyecto definitivo pnra

la construcción de la Autopista CUerna.vaca-.'\.cn.pulco, en el tramo 
Chilpancingo-Tierr::i Colorada cm al Estado de Guerrero "AGUA !JE -

OBISPO", mi amo quo atravesa1~n el Cerro !ns Cajones con un dosg:
rrollo de \IDOS 4.00 m cada wio y un escape de hasta 150 m. 

1. 2 OBJETIVO 1 

El objetivo general fue realizar un proyecto e.jecutivo 

pe.ro la. excavación de los ttíneles llegando a conclusiories y roe~ 
mendacionea sobre geometría de la excavación soporte primario y
defini ti''º de los túneloa, diseño do talud ea para cortos a cielo 

abierto, tr.:i.tamiento de ln roen., pavimentos y obr.:'.s complement_!

ria.s. 

Para lo anterior se requiri6 definir un modelo geolóei 
ca del macizo rocoso y conocer la distribución y las caractcrí~

ticas geomecánicaa de las Wlidadea de roca que serán a~ectadas -

90::• la excavación de los túneles o con cortes a. cielo abierto. 
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1.3 WGALBACIO·¡ Y FISIOGil.\FIA. 

Iios túneles Agua de Obispo se localizan a unos 800 m 

al poniente de la actual carretera México-Acapulco, a 32 Km al -

sur de Chilp::lncingo. El .lugar se conoce cot!lo Los Cajoneo y pcrt~ 
nece al E.jido de Acahuizotla en ol Estado do Guerrero ( fig.1.1) 

El cerro por atravesar es un cord6n orientado burdam'e!!. 
te !rb'-S:J con laderos de mu.y fuertes pendientes, siendo más pr2_ -

nunciada la ladera no:rte ( con pendienteo del orden de 60 gl!! -
dos y hasta sub-verticales) que la sur (pendientes de unos 40 -
erados). 

El desnivel des1e la ~ctual carretera ( cota 960 m.s.
n.m.) hasta la cima del cerro (cota 1150 m.s.n.m.) es de 190 m -
la cota de la autopista en la entra.da de los túneles es de 1,010 

m ( Portal Acapulco). 

El acceso a las zonas de los portales de entre.da se 

realiz6 siguiendo un camino de herradura que parte do la ectual
carretera uéxico:.Acapulco, el cua.1 entronca a nn kilomotro al 
sur de loa Cajones. sin embargo, por lo escarpado de la zona, -

el acceso a los portales de salida no cuenta siquiera con ver~ -

das, por lo que para llegar n ellos ae debe subir ya sea a campo 

traviesa o siquiendo el cauce de un escurrimiento Lttemi tente. 

1.4 METOJX) DE TRABAJO 

Para cumplir ei objetivo general y el previo partic~
lar, se l.levaron e. cabo las siguientes actividades de c2.mpos 
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Se re[>.lizn.ron -:.::i.min::i.;".lientos a todo lo l:!rf'O de los 

ejes de :3.":?hos túneles~· .en su entorno. ¡)t¡r;;•1to loo carninrmie!ltos 

ae identificnron lP.s unidades de roca que aflojarán on ln zona y 
se cartogI""fiaron u escalas 1:1,000 y 1:2,000. De cqda unidad de 

roc:i se hicieron dcncripcionos relntiv:i.~ a la litoloeín atendie!l 
do e. su text'..lra, estruc7.lra, _gr;:iJo de inte:nperismo, dureza, gr:;:.

do de fractura;ii·::mto, RQD en aflor:"".::1.iontos, ete. 

Se realizó pues un lcvant:i.:'liento estruc"'.";ur 0.l detallado, 

midiendo la orientnci6n de frs:.ctu.:ra.s, f'1.llas y estratificnción
que afectan a lan diversas unidadoo de roe~. Ador:ds, p:-i.ra cada -
estructure medida ne dei'inió continuidad, apert·.tra, tipo do TJl -
llenos, rugosidad, resiste!1cia. de l~ roca y al te!'9.ción de la r:ti,2 

ma. Con .los d:>.tos ele orie·1tación se reP.li2aron estereogromas d_!!
finien<lo famili~s de discontinuid<'ldos, y posterior:nonte so ob1'!!
vieron los pará.~etros de las características de cndn una do las
f~~ilias definidas. 

ESTUDIO GIDFISI.;O 

Se renlizó una campaíla de explotación por los ~étodos

de geoléctrica y geosísmica. 

Ia explotación geoléctrica se llevó a cabo utilizando
el método de sondeos Eléctricos Verticales (SEV), rer.lizando un
tot·'l.l de 40; se realizaron dos seccioneo coincidentes con los 
ejes preliminares para los túneles (se h?-ce estn aclaración po~ 

que posteriormente se efectuó un cambio de tra~o debido a la pr~ 
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se 10i~ de un depósito de t::!.lud i-:l!JO:?-tr>nto ,:;rn el portril rle entr!!.
da). Sin e~har~o, 1~ in~orm~ció~ obte~ida en la explot~ción es -
válida, ya que lcts tr..!.~Os rnoiificndos, resulta ron ser sensibl.2, -
monte pa.ralolos a los antorioros e~ l~ zona de los portales de -

entrada (porte.l Acapulco) y práctic,.ciente coincidentos con los -
anteriores en la zona do los portalos de salida (portal Chilpc.n
cingo). 

Este método f'ue útil como apoyo para ayudar a definir
la estructura gool6gica del cerro, para seguir algunos de loa 
contactos de las unidades en el subsuelo y para detectar di:fOrfl!! 
tes condiciones ~le al te ración dentro de las tL'lidados. 

Ia. geosísmica se realizó por ol método do rofracción.
SU objetivo fue determinar ol esposar de las capas de suelos-~
ca al tez-ada, roca. decopri.nida y pro:funlidn.d do la roca sana.As,!

misrno, se obtuvieron parámetros quo se correlacionan directamen
te con la calidnn geotécnica de diferentes capas litol6gicas 
(veloci:ludes 1o onda P y s, ~!Ódulos de vaW1g y Corte, ns! como -
Relación de Poisson). 

Se program~ron 8 líneas sísl11cas, 4 on cada tutn de 
las zonas de loo portales. Esta exploración al igll!ll que la do -
ffeOeléctrica, so distribuyó conforme al trazo preliminar de los
túnelea, sin embargo, por la :nisma ra3&n antes expuesta su info~ 
maci6n fue útil. 
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l'S!L"'ORAGIO'!SS SXPIORl\.TORI.\S 

Por otro lndo, para ajustar el modelo eeológico y con~ 

car las csl"'3.cterísticas de las diferentes u..~idades do roca a n!
vel de túnel, se pro~ramaron 4 DOnseos directos con recuperación 
de núcleos, origin~l~ente 2 en cada oje. Sin emb~r~o, dado Que -
se modificaron loo trazos quedaron 2 sondoos (S-1, s-2 y S-21),
eobro el cuerpo izquiorio, i.i:10 sobre ol derocho (S-4) y otro 
(S-3) qued6 s. 100 m al l!E del eje 'lel cuerpo derecho definitivo. 

los sondeo3 S-3 y s-4 se llevaron a W10s 5 m por deb~
jo de la rasante de los túneles, mientras que el nonrieo S-1 se -
llevó ,justo a la rasante y el sondeo S-2 se abandonó a la mitad
do su desarl"ollo por probloma.s con herramientas, debiéndose pr2-
gr,:ima.r el s-2 p?.ra continu~-r la explotación. 

De los núc1eos recuperados so efectuó una descripción
geotécnica y ae calcuJ.Ó porcentaje de recuperación y RQD· Se B_!!

leccionnron algu.~os de ellos para. pruebas de laboratorio. 

PROCEDNIBNTOS CO!fSTRIJC'~IVO DE ros 'l'UlfELES AGUA DE 

OBISPO 

Excavaciones en Porto.les.- El volu·aen aproxim<ldo p~
yectado en ambos portales es de 88,788 m3, de los cuales 35,574-
m3 corresponden al l'Ortal AcapuJ.co y 53,314 m3 al Portal ChilPa;! 
cingo. 
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In separación entre marcos es de 1.00 ~y se rellenaron 
de concreto lanzado ~'c=250 Kg/cm2 en capas de 5 cm de espesor -
una mnlla electrosoldada 10 cm de espesor, otr:.?. j~lle y 5 cm de -
es9esor de concreto lanzado. 
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El procedi-:iiento constructivo h?.sta la secc1on media -

superior se llev6 a cabo con equipo pcoado de construcción y en
algunas zonas bajo é3tu sección f'ue necesario efectuar voladu.rn.s 
a cielo abierto mediante 1)nrron:l.ciono:J de 3 m do lonei tud. 

Do:.de ol inicio do loo trobo.joo ne observaron !Jrobl,!! -
mas do eotabilidad en los tnludes, sobre torlo, en el fronto.1 q_uo 

inmediatamente después de realizar lo. ex~avaci6n, se presentaron 

ccúdos en el cuerpo iz~uierdo, por lo cual :f'ue necesario modifi
car el talud proyec~~do 1/2 X 1 por 1 X 1 de la elevación - - -
l, 032 .12 m ~ la clevnción i,o,+9.00 m , sin O!!l.bn.reo, esta. sol!! -
ci6n causó problemas de inestabilid~d~ dando orir.on a tma nueva

nodificnción ·lel talud ~ro'lt?.l solucion:lda con la amplin.ción de
la ber.nn do 3 o a 5 !:t de ::>.ncho on lo. elevación 1,030.36 m a pa}:

tir de la cual, nuevame!'lte so ejecutó W1 talud 1 X l h'?.sta la 
elevación 1,ot~9.oo m, en donde nuovamente so construyó tma berma 
de ancho vario.ble (1.50 m a 6.00 m). 

Estos t?.ludes, ade .. 1:-Ís de abartilos, se le colocaron 

anclas de fricci6n adicionales nl proyecto de 1 1/211 de diámetro 
y 6 -r.i, 9 m y 12 m de longitud, con su. respectiva malla e1ectr2,

solada (6-6 X 10 X 10), concreto lanzado do 7.5 cm de espesor y

drones de PVC de 2" de diámetro. 

Huev.:imento se presentaron problemas de ca!doa en el 

cuerpo izquierdo, a-it~ con todos los elementos de protección y ª.:!. 
tabilizaci&n ejecuto.dos que se reflejaron con la aparición de 
grietas en la berma, ubicada en la elevaci6n de 1,030.38 m1 este 
problema fu.e necesario evaluarlo mediante instru..~cntaci&n a base 
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:le cxte::só::ietros, r:tra e:!.lo se colocaron cu...""ttro pu.'1.tos de nyoyo
a base de buloncs aloja:los en el talud :frontal. 

~stas mc1idas arrojaron rosult~dos positivos que no r~ 
:fle,jaron en :novinien";o del :::t:?cizo, hnsta de 9 mm a~UZ1.ulados en -
el transcurso de 7 días. 

Todos ontos probler:1.2.s de incremento de vol·trnen de oxea 
vación en portal (17,000 m3 aproxi!:!ado), m...'1lla electrosolada, 
anclas je :fricci6n, drenas y coacreto lanzado, hnn originado ~ -
traso en el programa real do ejecuci&n do :na Obra, por tal mot!
vo y con la :finalidad de continuar los trabajos, garantizando la 
seguridad del personal encareado jo realizarlo, se to~ó la dec!
sión do construir.un.túnel falso do 15 m en la nocción medias~
perior, confor::mdo por don rnst!'f'.s de concreto armado, 11arcos m.!! 
tálicos, malla y concreto lan~ado. 

Posterior.riente se diÓ inicio a la excavación en seE, 
ción nedia su9orior cuorpo izquierdo a base pistolas nellr.láticas
(ro".lpodoras), ;ncnuales, procodimiento que se deno:ninP. "medios m..2, 

cánicos 11 • 

IDs nt2.rcos ~ctálicos utilizados e~ el túnel falso, son 
de tino estructural IPR con (l" de peralta y 5 1/4" de patin, un! 
dos en tra~os media~te soldadtL'r3. siguiendo la geometr!a del t!! -
nel (proyecto), cuentan con placas extremas do acero con oficios 
para efectuar la unión marco-rantra en ·el apoyo, su rigidez en -
conjunto se _logró mediante troqueles de unión con varilla de ªº.!! 
ro de 5/8 11 de diámetro roscada en los extremos para unirla con -· 
tuercas a los marcos, y alojarla en un tubo separador de fierro
galvanizado y di~betro de 2°. 
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Este :frente de traba.jo se lleva a cabo mediri.nte equipo 

pe.:;::i.do do coastracción denperdicir>..:1do al rn:'terial excavo.do lat.2,

ralmente, con w1 !!lf'.rtillo neumático J!lontado en Wla retroexcavad.2, 
ra LC 80 0 

Este procedir;iio:ito podría ser al t1Jrnn.do en ambas secci.2 
nea. 

El siste~a de soporte prevee 9 anclns do fricción do -
1 11 de diámetro y 4 m de longitud para. lns zonas críticas y las -

zonao qua so consideran eaablcs2oolamcnto la colocaci6n de ca~ -
creto lnnzado de f'c= 250 ltg/cm de 7.5 cm de espesor con m_qlla
electrosoldadn de 15 X 15 X 1/2". 

El drenaje proycct~do os a base de 5 drenes de PVC ri,

gido de 2 ° do diárrietro de 5 m conectados a un tubo perimetral ele 
PVC flexible de 2 11 do diámetro que descargará en nn drenaje lon
gitudinal, las separaciones entre secciones en los primeros 21 -
m del emportalado es de 3 m y los siguienteo serán de 4 m de loa 
ei tu.d separatloo n 6 m. entre nus soccionos. 

31 revo3tir:iio;ito definitivo oe construi:rá a base de 
concreto hidráulico 1"'' C= 200 Ke/ c:n2 de 30 cm do espesor. con ac_g 

ro de re:f'u.orzo perimen t!:'.l de 3/4 '' do diámetro y longi tudina1 de-

5/8" da di.!metro. 

Las oncl~G de :--. .. icci6n que se vionon colocando en ol -
talud lnte~l izquierdo, fu.oran ~o1ific~das en su dirección e -

inclinación, por enr::on+,r'1r los ostT'.1.tos (echados) paralelos a 

la miomn. 
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?o!". o tr;! ·.iarte so preten'Je GO.!".'.lilti z:l:" la ent~}~:.1 i~~:d • 

de:!. t"!.lu•.l l:lter:•.l :11e.:1ir·.·1ta 71.nJ.lt!. y concr~~:o l·=>.n·..;;do, 1"J!';'f 1J 1c :L~.

be n. l~ al tu.ra dP. 50 !:'!., t:-i.lttd l/?. X 1 .:•o!"!. ""UC ::"uc:!'On liseri?.11os :r 
~l ·:iotri'11 tles.'1,-:;!:'ad·>.blo eneon!;r:J.do 0:1 :L·: .. -;ona .. 

.:~stos túneles f'ueron dioqii:zvJos con ln. irtioma geometríc.
del túnel ubic'lrlo en Tie"."ra Golorada par.:~ aprovech .r la cimbra -
!'Jotálica '.ttillza:1a {lui-..1nte su conotruc,_d.6n. 

El proyecto contempla ln colocación de los marcos de~

cri too :':lnteriorr.iente on loo princroo 20 :J rle lt'.s cu11tro entrada.e 
a los túneles, sin embareo, estao condicionos ne verán modific~
das do n.cucrdo con lns caracte:ríatic~1s del te1"rano excavado, por 
otra parte, l!l exo'.lvnción en la sccci6n nedia superior y banq_ueo, 

se prevean moiiante la utilizaci6n de explos.ivos, pero se obse_r 
va la necasidnd de enplear I!ledios mecánicos riue con·1istan en 2. -
fectuar loo tr.:.1.ba.joso 

El pa.vi:nen.to diseñado paro esta obra conc:itr>. de : 

1) Sub-bnao de espesor variable (l.55 m a 0.15 m). 
2) Base de concreto rodilla.do de 0.25 m de e~posor. 

3) Carpeta asfáltica do J.075 m do espesor. 

Al i¡;unl que el túnel Tierrd Colore.da so constru.iri 
1.Uln Cana de ~1quinas que ~limentará loo circuitos alojados en 

loa túllelos pa~ 3U ilu.~inación. 
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TtJ:fEL ''A.GUA D3 OBI=;.P0 11 68 t 553 

1.- D.\TOS D'> co:1c:mso 

a) 

b) 
Costo total 
I.ongi tud total s 

46,303'200 C/IVA 
I 376 m (68t536.60 - 68+912.20) 
D 384 m (68f553.20 - 68t937o00) 

2.-DATOS GEXJ',!ETRICOS. 

a) Velocidad de proyecto 
b) Ancho de calzada 
c) Ancho corona 
d) Acotamiento a o.mbos lados 
e) CUrva máxima 
f) Pendiente gobernadora 
g) Pendiente máxima 
nl Espesor pavimento 

3, - AVA~TCE FINA.'ICIERO 

110.0 Km/h 

7.0 Iado 
21.0 m 
2.5 m 
2.0 grados 
3.0 ~ 
5.0 ~ 
0.4 m 

a) Erogado al 30 de agosto de 1991: 5,1s1•eoo C/IVA 

4 .- AVA.'íCE FISICO 

a) 

b) 

e) 

Corte en portales 
Concreto lanzado en portales 
Anclas en talud de portales 

AVA.l!CE FISICO GIDBAL 

64% 
51% 
18% 

14% 



n) 

b) 

e) 

d) 

51 

Excava~ión en port:.:tles 106,0CQ m3 

Exc..-v'1ción e'1 tú.nelen ·¡.3, ;o.-inqueo 76,150 m3 

Ancl~s de fricción 
6 m 
9 m 

12 1 

~oncroto lanzado portales 

92 PZ~!S 

127 p~as (ejecut~das) 

165 pzas 
396 m3 



TZ1A VI 

PRO~E~.UH~.!T~ JE Gff·J3TTfJ~CION. 

U 10 de los factores que afectP..n en forma predorninante
el diseño de un p~vimiento, es el material que constituye las t.!! 
rracorías, dado quo influye fundamentalmente en el comportao.ie.!!,
to y ol espesor requerido en un pavimento. 

El material que se utilice en estas CR.pas proviene de
la corteza terrestre, en el caao de los terraplenes; ya sea que
so extraigan de los suelos alojados en la mis:na línea de trazo,
para lo cual serán necesarios métodos de eX':1lotación y muestreo. 
a fin de conocer las características de los ~terinles, ver si -
cu.~plen con los requisitos desoados, o en su defecto, obtener 
los Materiales de préstamo, ya sea l?.teral o de banco¡ así tam 
bién, el ca·t~rial pétreo que se utilizará en la capa de pavim;u
to provendrá do banco, con sus respectivamente estudios, para 
contar con los datos firmes, seguros y abl.Uldantes respecto a1 
suelo y material p~treo con el que se está tratando, para tener
una concepci6n razonable y con:fiable de las propiedades físicas
de1 material pare. su uso respectivo. 

PROCEDI!UE."f0 PARA TERRACERIAS. 

A. Eh todo los casos, el cuerpo de terracer!as se 
compactará al 90% 6 se bandeará se¡¡Ún sea el caso; las capas de 

transici6n y subrasante se compactarán al 95% y 100~ respecti"!!,-
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::iente len er::t:J.os de co'7l.!_)1?..ct2-ción indicados son respecto a la 
Pr.ieba Proctor o l.,ortcr, :iopo~1 ·lienio de la ::;r:-.>.nula:ietría :iol IIE
terial, por lo que quedará a. .juicio del lahor:-.~orio de control -
n.plicar ln prueba que corresponda. 

B. :srt todo los c2sos, cu.rondo no se indique otra cosa, 
el terreno natural, después de haberse efectuado el despalme 02-
rrospondiente, el piso descubierto deberá compactarse al 90~ de
su PVS\! en une. profundidad mínima de 0.20 m; o bandearse aogÚn -

el caso. 

c. Material que por sus características, no debe ut,! 
lizarse ni en construcción del cuerpo do terraplén. 

D. Matorail que por .sus características, solo puede
utilizarse en le tonnación del cuerpo de terraplén, :nismo que d~ 

berá co:npactarse al 90:1, de su PVSU o bandearse segÚn sea el C!!; -

so. 

E. Uaterial que por sus características puede utili-

zarse en la formaci6n del cuerpo de terraplén y capa de trans! -
ci6n. 

F. Material que por sus características puede utili
zarse en la formación del cuerpo de terraplén, capa de trans_! 
ción y capa de subrasante. 
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G. En terraplanes fo~·::iados con es-::;e m;;1terial, se d~-
berá construir capa :le t!"anoición de 0.20 m, de espesor, cu..'1"'.'ldo
ln altura de éstos sea menor de O.SO :n, y CU<-1.ndo sea nuyor, la-
tl."'.'.'!nsición sorá de O.SO m; y en ~~bon casos, se proyocturá capa
subrasanto de 0.30 m, :le oopcsor. 

:Io E1 cortos y ter::-aplancs, se deberá proye'..!t<!r ca--

pa de transición Je 0.20 m, do osposor co~o mínimo y capa sub;~
sante do 0.30 m, conpa.ctadns al 95 y 100~ respectivamente, las -
c·.ialcs se construirán con í!L":'.. te rial do préstar.to del banco :nás ºº.! 
cano .. 

r. En carteo :for;.nados en cote material, la cama del
corte, se delierá conpactur al 9s~1, de su PVSH, on un~. profu."ldiadad 
~Ínim..~ de 0.20 m, y se debrá proyectar capa Bubrasante de 0.30 m, 
da espesor-, co::ipa.ctándola al 100% con material procedente del 

banoo ~áo cercano. 

J. En este tramo se deberá proyectar en cortes y t~

rraplP.'!'"l~a bajost ª'-~.pa de tr::msici6n de O.SO m, de espesor como -
mínimo y capa subrasanto de 0.30 m; en caso de ser nocesario, se 
deberán abrir cajas de proftll1didad suficiento para aloj~r las c~ 
pas r.iáo coreano. 

K. En cortes, oc doberá e!:;carificar los 0.15 m, sup_g 
rieres y acamellonar¡ lo. s~_1pcrficie deAcubierta, se deberá ººB! -
pactar al 100~ de su PVS!t en un eoposor nínimo de 0.15 m, con lo 
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que quedará for:.'1.2.da la. pri.:10ra capa., con el material aca:-:tellon_f:
do oe construirá l::i seeunda. capa subras3.nte, r.i.is:nE. quo deberá 
co'!lpn.ctarse ta."?lbión al 100~ de su PVSr.1. 

L. J!)1. cortes for::iados en este wa7.erial se proyectará 
únicB.r.lente capa subrasante de 0.30 m, de esposar ~Ínino, comva~
tándola al 1004, y so construirá con material de préstamo del bB.E:, 
co más cercano. 

r.1. D1 cortes for:mdos en este mato:?.·ial, se escarif.!,-
carán loo pri:ne~os 0.30 m, a partir del nivel suporior de subr!!;
sante, se acamellona.rá el naterial producto de escarificado y 
compactazÚ la superficie descubierta al 95~, hasta un profund.:J,. -
dad de 0.20 m. Posterior~ente, con el ~aterial acamellanado se -
~armará la subrasa~te de 0.30 ~, de espesor. 



!.r.~s :::11usul;:s o inci::io:; n ¡_·..to :::-e h?.c:c :ie:ición en los -
'.lárr..:~:fos sic..tie:1t<Js, correspondan a las ·~or.n2.s p~.r-i ·:.::onfit!"Uccid'n 
e I?lstalaciones de 1'"· Scr:rc--<:a~Ín :le :o 1u.:'1icn.~iones y ':.'rt·>..nS!)Orto, 
E:iición 1983, Libro 3, Parte 01, Título 03 y arleCTáo, con el li -
bro 4, Parte 01, Título 03, !>:lici6n 1986, do las ;!01"1nas de ~al_!

dada de los i·tateri3.los, t<..nbién do le Secret'..!:rÍa de com.unicn:-:i..2_
nes y Transporte. 

a). SlJB-BASE HIDRAULICA· 

Sobre la subrasante debidaacnte terminada se constru!
rá u.~a capa do sub-baso de 0.40 m, de espesor, utilizando mat.!!_ -
riel procedente del banco indicado para el fin de este proyecto, 
el material que formo. esta capn. se deberá compactar al 100~ de -
su Pvsr,! de la prueba Porter Estándar. 

J.Ds materiales utilizados deberán ser de los tipos in
dicados en la cláusula 073 del Libro 3, Parte 01, Título 03, ad~ 
más, ~stoa tendrán quo cu.~plir con las normas de calidad espec~
ficadas en el - inciso 009-C.02 del Libro 4, Parte 01, Título 03 y 

para su e.jocuci6n se debero seguir los lineamientos indicados en 
la clá~sula 074-F del Libro 3, Parto 01, Título 03. 

b). BAS3 HIJ:!AULICA. 

Sobre lr"l sub-base terminada, se constrnirá wm. capa de 
base hidráulica utilizando material proceñente del banco india~-
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cado p9.!"a el :fi'l de este proyecto. El n::.te::-ic.l ~1..te ~O!'"IC e8ta e~ 

pa sa deberá :::ompactar al ioo~~ de 3U PVs;t ie 2.a Pruebu Portar E':§. 

tándar. Los materiales utilizados deberán •ie oe1" de las tioon i!!; 
dicados en la ~láusula 073-!> del Libro 3, Parte 01, Título 03; -
además, óstos deberán cu.mplir co::i la~ na:-;!19.s de ca.lidnd os tabl.!!
cidaa en el inciso 009-C del Libro 4, Partv Ol, Título 03 y para 
su ejecución se deoe!'án seguir los linea:!lientos indica-Jos en la
claúsula 074-F ctel IJ.bro 3, Parte Ol, Título 03. 

e)• RIEGO DE I. !PREC'.fAGION. 

sobre la base terminada, superficialmente seca y b.§!: -
rri'.iH, se a.plic~.rá en todo el ancho de la corona y en los tal}.! -
des del material :¡ue fo!':ne el pavimento, W1 rier;o de imnregna 
ción con prorlucto asfáltico tipo ?.f-1 a razón de 1.4 1 tim2 a;r2-
ximadarnente. 

d). RI:;:GO DE LIGA. 

Sobre l~ base impregnada, se aplicará en todo el ancho 
de la secci6n un riego de liga con producto asfáltico FR-3 a J:;!:

zón de 0.5 lt/m2 , el producto será del tipo mencionado en la 
cláuFr.:z.la O. 76-D d.ol Libro 3, y deberá cwnplir con las normas da
calidad establecidas en el incieo Oll-B.04.b del Libro 4, Parte
Ol, Título 03 y para su ~plicaci6n con la cláuoula 080-F del Li 
bro 3, Parte Ol, ~!tulo 03. 
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Sob:!"e l~ b'1se hid:-;~ulica deG'71Ués de 1-c. 3.p~ic!.:!.ción del
riego :1e liga, se ~onst!"".J..i_:-á ".lll<'\ ~~~!'p;1ta de co!'lr.!'oto s.sfá.l ":;i :-::o -

elaborada en ?l:J.nt~ y en c~c:.liente, con mP.tari9.les procedentes de 

los bn!1oos i:'l.dicP.dos en este proyecto y Cemento A::rfáltico ·ro. 6, 
con lU1•i dosificaci6n de l.JO lt/m3 de ;:tci.tari~l pÓt!"eO ::meo y suel 
to, 1ebiéndose conp~<Jt......._r el material que fo:-r.ie dicha capa, 9.l 

95~ de su peso vol:l!!létrico doternimvlo en la prutJba :·tarshall. 

!os =rt".l.teriales pétreos y el ce!1ento asfál ti.ca ::¡ue -fO_E

men lf:\ cnrpetn., 1eberán ctm~J:!.ir con ln.s nor:!l.n.s csyecifica:las en
los inciFJos 010-c.01 y 011-B.04.b respectivalTlente, del I.J.bro 4,

Parte 01, Título 03. I.a mezcla se proyectará por el procedimien

to '..1arshall para quo cumpl:?. con los requisitos de diseño que so
indican en l~ col~1Ula de intensidad de tr.!nBito de más de 2000 -

vehículos diarios del cuadro del inciso 011-D.03 del Libro 4, 
Parte 01, Título 03. 

Ie. construcci6n de la carpeta se deberá apegar a los -

linea~ientoe indicados en la cláusula 081-F del Libro 3, Parte -
01, Título 03. 

f). !UffiO DE S3LIO. 

:En todo el ancho do la corona, se aplicará un riego de 

sello emple3.l1.do materi~l pét~eo tipo 3-E, procedente del banco -

indicado para este fin, a raz6n de 10 lt/m2 y producto asfáltico 
del tipo mencionado en la cláusula 082-D dol Libro 3, Parte 01,
Título 03. El producto asfáltico y el material pétreo, deberán -
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ctLr:l~,:ir 00¡1 l·~s :i.o:~:.n.s :le calide:l entip:iJ.P_das e.1 10.1 in0isoa 

011-3 .. 04.b :.~ JlJ-.::: • .J2 r~spe::::i·r.i.nt1att:3, 102. Lib=-o 4, Parte 01, '.:'i,
ti..tlo J3. S"'..l. ej eJcDiÓ.1. seo of~ ~tu·\!":.{ :~e ·.1c-.l.C!'1o a los 1Ín1J!J.:1i9nto~

de les <Jlá:.l.- ·.l'.'.'.s 032-? 1.el Libro 3t Parte Olt Título 03. 

e;). ADI~I".'OS. 

Con el objeto d.e mejorar l?. e.dehoren:::i?. ~le los :i:.1teri~ 
les pétreos con los p~oductos, se deberá prover el e~pleo de ai!
tivos, CU;'lO tipo y dosificación serrut proporciona1os por el lab~

re.torio de cont-.·ol de la S9cret<1.!'.'Íe., cu.rindo el a6regn1o p~treo hE; 
ya sido debida.monte tr:;:!.tado. I.os tipos de añitivos qutJ se utiliZ§!: 
rán frecuentemente en genoral son los tipos Adiflex 11 GO 11 y 11 E:r 11 

para incorpor?..dos en los asfaltos rebajados (riego de ir.t?regn~ -
ci6n y liga); y para cemento asfáltico :-ro. 6 en las mezclas en º!: 
lienta, los tipos Adiflex RC-35 y RG-40 en unn proporci6n apróx_!
mada del l.~ en peso, q,ue se ajustará de acuerdo con las pruebas -
real~zadas por el laboratorio de Control de la Secretaría. 
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6.2 PROIXJ.JCI.J: .J:;; :.L'C'''ff,L::s, 3_r;~os y S'J 
1J3ICA1.aO -~. 

Existen zonan o ::-osioncn '.!el R"'.Ís, on las cuales los -
:nate.,_~iales loc.<J.les no cumplen :!On 1.1.s cura:'!terísticas y propled~ 

'.e~ fÚ;;ic:ls :t e::t r"";t<Jt·irr~lc:'J !Y:'°"~ ser uti 1. 'tzr\'los en la co·:intru_g_ -

c:!.ón de capa subrasante, sub-basa y b=lnes do p·i.~.rir:ientos. Por 

otra parte, n vecoo len mis8os ~~tcri~les tr~ta1os ~odi~nte di~
gre~ci6n, crib:J.dO, lavado o tri turaci&1, prcsent?..n di:ferenci~s
eil calidad p'.lra co11ntrair b~sos de p8.Vi:.tcYltos p~:lra C"l.."linoa con -

tránsito muy pesado. 

::Uanio Ge present11.n estos serios in~onvcnientes, es n,!! 

cemi.:-io trat'J.r y mejor!lr cr;iractcrística.s de los materi:-i.les un 

procedimiento que ac conoce como 11 Es·Gabi liza.oi6n de Suelos 11
• 

Ahora bien, en lo que se re::'iere a lr-is cualidades r.!! -

1uoridns po~ los :n..~teriales seleccionadas que se enplean en la -
~onstrucción de sub-base y buses hidráulicas, deberán ser de los 

tipos que se indican a continuación: 

Material qua no roq'rleren tMtamiento. 

:-1ateriales que ro quieren ser diseregados. 

;·1aterü!les que re<tuieron ser cribados. 
~1atcrif"!.lcs que requ.ieron oer trituredos parcialmeu 

te y cri bg,ios • 

. '1?.toriales que requieren ser tribados totalmente y 

cribados. 
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lns !:1::.~terLücs lUe no re1_uiere.-~ t::!°.:-":.ti.l7li:3n"'.:o son los 

pocos o n!\da co~esivoa, cono limos no p~ásticos, ~rcnns y gravas 

que al ex.trae"!'los q_ued?.n s·.iel to3 y q_ 1e no conton~.n :-:lás -iol 5(~ -
1e ·;¡artíc·.ü.as ·i.nyoras ne 51 m:1 ( 2 11 ) • I.oa ::"1.::it13:!"ialos q_ue re:¡u.l.2, 
ren ser disgregr1dos aon tezot1tle y los cohesivo o ca 10 tepetate,

caliches, cont;lomera:!os, 9.ijlo.-,crados y ror::as !TIUY al terad:J.s, quo

al extraerlos resul ta.'1. con terrones y ci.ue un-~ voz so:netidog a la 

acci6n del equipo de disgroanción no conteng-¿\n wls del 5~ do Pª.!: 

tíc,ilas m"yores de 51 I!ll" ( 2" ) • 

.Los ::t'."\toriales quo :requieran sor crib·'.dos son los P.2. -
ces o n3da cohesivoo, como mezclas de grn.vns, a.ron~s y li!.!.O:J, 

que al extraerlos sueltos y con un contenido entre 5~ y 25~ de -
!nateriales de 51 mM { 2 11 ) • ~tos nm..tr,p;-iales debe::án ser cribE: 

dos por la malla 1o 51 mm ( 2 11 ) , p:?.ra eli::i.inar os te material. 

I.os ma toriaJ. es que requieran sor tri tttrados parcialmen 
te y C!'iba~os son los siG'Qientess 

a). Uaterinles poco a nnda cohesivos¡ como mezcla de 

gr:iva, !J.renas y lillos, q·.ie al extraerlos q_uodnn sueltos y conti,2.. 
nen mr:ts del 25:-; de partículas =na.yeros a 51 mm { 2 11 

) ; estos mat~ 

riales debe:'án ser triturados y criba~os por la malla de 38.l mm 
( 1 1/2" ) • 

b). Tezontle y materiales cohesivos, como tepetate,
caliches, conclo~ere..dos, aclo~erados y rocas alteradas, que al -

extraerlos resul tnn con te:!'ronos qut~ pueden disgregarse por le. -
acci6n del cq".lipo ::iecánico y q_ue poste!'io~ente a dicho trat~ 
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r:ti'9n-:o, contie!1en :-1ás :lel 5~ de ~J?.rtículas de ~a:.'l."l.fío ::n::~o:- de 

51;~ tt.":'l. { 2 11 ) • "Sstos ;!1.~.-1;.;i!'i::il.:m '.lobo!'án disgregarse po:- la a..s_ -
ci6n del squi!'o mo·~áni .::o. 

L:>s :natcriales <-l"-1.ll re~1ttiero11 tri tui-d.ción y criba.los a.-

través de 13. :t..l\lla 38.1 m.rn ( 1 1/2 11 ) , son los que provienen de: 

a'). Piedra extrai1a ie mantos de roca. 
b'). Pie:lra de pepena. 

e'). Piedra suelta de dep6oitos naturaleo o desperdi 
cios. 

Loo ;:iaterinlc.:; o.nfált!.cos que dcbe:?:"án er:tplearoe an la.
construcción de la carpeta, serán rebajados de fraguado rápido o 
modio, o enulsionos de rorJpi:uiento medio lento. 

Loa materiales uofálticos que deberán emplearse en los 
riegos de liga, serán cementos asfÚl tices, raba.jades o emu.lsi.2, -

nas ·:le rompi"lianto rápido fijado en el proyecto. cuando se requi! 
ra m1 aditivo para los ma-:erialss an~'ál ticos, también será fi.iado 
en el proyecto. 

IB.a carpetas de concreto asfáltico, son las que se con..!! 

truyen mediante tendido y compact~ción de mezclas elaboradas en

caliente, en utlF.1. planta estaoio1aria, 1..1.tilizando cemento asfáltl_ 
co. 

Los ~ate.riales qua deberán emplearse en el riego de l!. 
ga, serán asfal to-s rebajados o e:nu.lsiones de rompi::iiento rápido

do del tipo rijado en el proyecto. 

- 153 -



los ::iate~:.~:.es 1.w se cn::ilea~ en 1:? con.:; t ~:..1~ .... ión de -

lfls los:!.S h!.·i~JJ.licns :_:>u;;dcn ser: '"!e:.1e.-1"to Portl::inrl, CP.mento Po,=:

tla>t~ Pttzolá1i ~o, :::e:1e:1to Po::-tLi.211 .!e E3t:orias; con !'11.lS ::or!'e.§. -

po'1Jiente;;, ~r,re~-:-?.ios G!'1.l~so y _~i.'10, 3!;'.12., ::i.~litivos, 13.0e:!'o y ªE.
casorios pa~:?. jw1t.".ls. ID~ ::oncr~'::os :iue se u.til.:zan en la lose -
suolen ser de resisten~iB. relativ.·~Jte!'l.te al ta, general!"!lo:!te CO.!!!_ -

pra:i1ida e!ltre 2JJ y t'!.00 Kr:;./cr:i2 , el taI!la?l.o de la. losa eo si::iilar, 

te!ldie!1.-jo gene!'a.l~e!l"te n. ser cundr-aja!1 con 3 a 5 m, de lado. 

:sri lo que se refiere .:.=. las .junt?..s, ést,:¡,·· se :15an para
~ante~er la te!'l.sión de~tro de los lÍ~itcs 1e se&uridad y evit::ir
la far.nación de grietas irrerualres; estas junt~s son: 

JWltas !Dngitudinc~les.- ~echas con varilla corru.ga1as

se colocan para control!?\r at;rietamientos longitudinRl-eos, ~e11eral 

mente se espacian para ha~e!'l<?.s coincidir con ln.s marcas de los

c?..rriles, 1°. proflU1didn.d de las jLUltns deberá ser por lo ~enos,
igual a la cuarta pa~~e dol espesor del pavi~iento más 1.25 cn;
deber-.hi usi:irse ta:Ttbió:1, ¡:~i.:i~:is fijadas lonr,itudine.les hech~s con 

varilla o tornillos ü 1 te!l. l i.Ón. 

Junt'.3.s l'rru1ave:r:11les de ~oncreto .- Hechas con varilla

lisa, se usll.Il para controlar el aerieta~iento transversal; las -
jWltas de contracció~ liberan es:fuorzos de tensión, el espaci!!_ -

:niento que se les debo ajustarse en base a la vibración de .los -

vehículos, tembién, se reco~ien1a que estas jWltas no se cOl.2, -
can perpendiculares al eje del camino. 

JlU1tas ie ~~~a~si6n.- ~ech~~ con v::i.rilla lisa con ca~
quillo, el cual garantiza una holgura para que la varilla entre-
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~t sa.lg?.; ostao jwlt~s se u~ilizLi..n e:l o: c:'.isO :!e '.':\!'.terir;i.len de 
caract!3rÍsticas e:-:pansi\11_!::; n:norr:13.les, el os!lani~Miento de eatz.s

juntas varía en i•1tor-<r.-üos do 183 n. .~4L ~ª 

!Do :fac'f:ores que ~fectan el OG!'>OSOr rle las lo.-::~s son -
principalme:1te el nivel de carga que h':'.n do ooportar, la presi6n 

dol i'.'lfln:lo de las 11:1.nt~~s do los vo~1ículos, el ·:io:lu.lo do rea..,9. -

ci6n del S'.lelo de upoyo ~r le.s propiedades mecEÍ.ii.ica1 i.el concreto 

quo en ella utilice. 

A continw-iciÓ:'l. se presentan las telblas pnr~ la local!,
zación do loo bn.:tcos de ·?u1teri?.les que utilizarán par-a. terra.c!_ -

rías y para pavimentos. 
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BANCOS DE MATERIALES PARA TERRACERIA 

BCD LOCALlZAClON CLASifJCACION TRATAMIENTO UrtLIZACIDN 
VOL. HJ DENOMINACION 

APROX ... CEOLOCICA 

1 SIN K-103+900 A CONGLOMERADO CAL ICHOSD CONPACUDD ere. fERRA- 240,000 

100 .. º'º MEDIANAllENTE CEMENTADO PllN 1 CAPA 
ARCILLA Y GRAVAS SUBR .. SANTE 

2 TEHUIXJLA K-106+000 A GRAVAS Y ARENAS EIFACA COMPACTADO CPO. TERRA- 120,000 
200 N D/IZQ/ DAS EN ARCILLA DE ME-: PLEN Y CAPA 

DIANA PLASJICIOAD FRAC. SUB 0 RASANTE 
CH. Y N 10S 

' SIN K-112+700 A LINOS ARENOSOS CON ffi11!¡ COMPACTADO CPO. TERRA- 120,000 

100 .. º'º CH. Y N. PLEN Y CAPA 
SUB•RASANTE 

• SIN K-119+000 A ARENAS LIMOSAS CON FRAC CO'lfPACTAOO CAO, YERRA- 180,000 
300 N D/D CH. Y M PLEN Y CAPA 

SUB 1RASAN1E 

' HUITlll TEPEC K-121+100 A LINOS ARENIJSOS Y ORAYAS COMPACTADO CPD, TERRA- 90 ,000 
200 N 0/0 ARCILLOSAS CON FRAC. Di PLEN Y CAPA 

YMEN U• SUA'RASANIE 

6 SIN K-1'0+300 A ARCILLAS LIMOSAS ENPA- COMPACTADO CPD. TERRA- 90,000 

200 N oto CANDO FRAC CH. PLEN Y CAPA 

SUB'RASANH:. 

7 5/N K-1J2+800 A ARCILLAS LI•OSAS EMPA- COMPACTADO CPO. YERRA- 120,000 

200 M O/IZO. CANDO A FRAC. CH. PLEN y CAPA 

sue•RASANTE 

e S/N K-142+100 LIMOS ARENOSOS CON GR~ COMPACTADO CPO. lERRA- 90.000 
VAS Y.FRAC. CH. Y M. PLEN Y CAPA 

SUB'RASANJE 



BANCOS ar MATERIALES PARA PAVHJENTO 

eco 
OEHOMINACJON LOCAL IZACION CLASIFICACJON liiAíAMIENTO UTIL IlArtON VOL. Ml 

No. GEOLOCICA APROX 

1 RJO PASO DE K-108+000 A GRAVAS Y ARE"'AS DE RJO TRI TUA:ACION sua•eAsc:. eh-j 1ao.oou 
AGUA 400 M 0/I2Q CON FRAC. CH. YN. 201 PARCJl.l Y - SE Y ft<Rrt: lól. 

CRIBADO 

, EL PEtROLERO K-no.ooo A CALIZA SANA IR! TURACJOt.I SUB• BASE, BA- 800,000 
2000 D/IZQ. TOTAL SE V CARPEI ~ 

' TULA DEL RJO K-l·H•OOO A GRAVA Y ARENP. DE RiO CRIBADO Y 1·~''"'· ... "'·~ 3100 M 0/0 CON FRAG. CH. EN 51 TRJTURACION SE V rAHPE TA j 
(RtO BALSAS) 1 PARCIAL 

1 

4 SAN ACUSl IN K-147+000 A tCRAVA Y ARENA OE' RIO CRIBADO Y SU6'BASl, O•-/ no,ooo 
4500 M D/D CON f'RAG. CH. EN 51 TRITURACION SE V CARPETA 
(RIO BP.LSAS) PARCIAL 

1 

5 S/N K-147+000 A GRAVA Y At-!EMA DE RIO CRIBADO V SUB'BASE, BA-
110 ·ººº 

5100 M O/O CON FRAC. CH. EN ~I TR 11 URAClON SE Y (ARPETA 

(RJO BALSAS} PARCIAL 

6 SAN FRANCISCO k-151•000 A GRAVA Y ARENA DE RIO CRIBADO Y SUB' BA~E, BA- 1')0,000 
4000 M D/O CON fRAG. CH. EN ~t; TRI TURAClON SE Y CARPEIA 
(RIO BALSAS) PARCIAL 

1 



eco OENONINACION LOCAL.IZACJON CLl~lf JCACJON IRATANIENTO ur ll llACION v~~Ao~' No. CEOLDCJCA 

• SIN k-140t000 A ARENJiS L INOSAS CON COMPACIADD CP•. !ERRA- 140.000 
2000 M D/ IlQ. GRAVAS Y FRAC. CH. PLEN Y CAPA 

SUB'RASANIE 

TO S/N K-U6+.JOO A ARCILLAS ARENOSAS CON COMPAC TAOO CPo. JE.ARA- 120,000 
300 N O/O GRAVAS Y FRAC. CH. PLEN V '.:APA 

SUB' RASJiNTE. 

11 S/N K-147+000 A ARCILUIS ARENOSAS CON COMPACTADO CPO. JERRA- 90,000 
1500 N D/O. GRAVAS Y FRAC. CH. PLEN Y CAPA 

SUB'RASANIE 

12 IULA k-147+000 A ARCILLAS ARENOSAS CON COMPACTADO CPO. lERRA- 90,000 
300 N D/D GRAVAS Y FRAC. CH. PLEN Y CAPA 

sue•RASANfE 

-



a) l"'>uzoo 3. oielo ~hie1 .. to, ~0:1 -:lV~:-:t.!'üO alt"'!!''tiJ o 
inJ?..1- tor:!.!o. 

b) ?er-!"or:1··!ior .. ns ~o:i riost'3'lriora, b::'!.r!';J:103 ?1oliocci<lf! 

les o similares. 

e) :.tétodo3 do lava~lo. 

:i) ·réto:los d.J po~1-:":!::~:·n.':i6:i. 0:3t<Índ.nr. 

e) :rótodo de Pfl!t•3t~~"!iÓn "JÓ'!"lics.. 

f) Pcr-?orP-:::ion1~~1 en boleo :r r';ra:v·c:ts. 

a) Pozo J. ~ielo abierto oon :nuestr(jo inn.l tera .. lo. 
b) ·réto·¡o::i con tu'.)os de pat'ed dol[7R.dn.. 

e) ~:étodo3 rotatorios par~.! roc9.. 

a) s!s:nico. 
b) De resistencia eléctrica. 

e) ·taenético y L!."'<lYiriétrico. 

Ahorr-. bio:-i, la !)enotra::ión rle un~1 :!11.lt~st!'2. llevn. la a.l

la.bor3.torto ·~Om)ranrl.e 1'1s o:pemciones sit:,.J..i.e"l.tes; 

u) So·~g,:!o. ( --;·x~.n:lo :i..n :~uP.:::-:;ra 1 ~o;l_-.ie al labor3.torio 

::o:i. ·.t:lP.. '1·.'l..·"!e·:·:.r: 1 F? pt'?::-·!i ta su ~i~:.:c·;or.·i.?iÓ:i., :i.o no~ neoasario

s:n·~ ~orl~ "11 !1"•)C·~SO '.'.~·"3 SOC:'\~O ) • 
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b) Disaregado, ( TE. <iisgrogación ·ie lo. nmrnt:ra deb!t 
rá llevarse hasta un p,-r?.n r.i1nir.1.0 de di~ereg<1ci6!1. •l'l'l deba exigii: 
se duranto ln construcción de la cot~ctu.ra de -:r~le se trs.ta, P.§!
ra lograr un ompleo co~recto del ru.~terial propuento. 

e) CUP.rteo. Ya prepara.da la r.iueetra se procode1~ -
a la obtención de ' 

Humedad do los suelos. 
Determinación de la absorción del material. 

~ Determinación de la densidad. 
Deto~ninación do los pesos volwnétricos • 

. Determinación de la comnosición granu1ométrica. 
Límites da Atterber¡;. 

JDs materiales para terre.r.oJrÍr.n ,e c:~asif'ican lo n.cuel: 
do con lo indicado en la Tabla 

Para obtener mejores remtlt:idoo, al usar los materi~ -
les de terra.cer!a se recomienda, de acuerdo con sus caracter!st.! 
cas, cumplir con lo indicado en ~a Tabla 

:Fh el caso de quo por condiciones de extrema necesidad 
t9I18" que emplearse en el cuerpo de terraplén los materiales que 
en la Tabla t ·' 

/ 
se indica que no deban usarse, la Secretaría, 

con base en el proyecto y en pruebas de laboratorio podr:! autor.!, 
zar su empleo, fijando los porcentajes de compactaci6n que jJ!Z -

gue adecuados, e.sí como las pruebas para determinar los PVSM 
( Peao Volwnétrico Secos Máximos ) , a que deban referirse loa e!_ 
tndos porcentajes do compactación. 
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Iaa pr.iebas necosarias pg,~ ... detor1ninar el Pvs:.t ( Peso
Volu•nétrico Seco '~á:--~o ), qu<J hayan de efectuarse en cada caso, 

debor~'tn apeg:irae !l loe procedimientos descri to!:l por la Socretn -
ría. 

Se recomienda ado~tar las pr~eb~s l'roctor o AASHO ( !
merican Asoocintlon Of Stc:.tu Hir,-hway Officials ) , entánda.r o m.9_

di~icada p~rn. el con~rol ruti~ario de la compactación en el Cl:'l.!!!;
po. 

L:>s materiales constituidos por fraGmontoo de roca a1-
terade. o deleznable, grande, modianos y chicos quo aparecen en -
l.a. Tabla G 'l./. serán. sucoptibles de co~pe.ctarse con equipo esp.!!, 

cial para este trataT?tlento, siempre y cuando después de tendidos 
en la obra sean sometidos a 'la prueba descrita por la Secretaría. 

]J:ls ~ateriales qu~ ae utilicon en la cRpa subrasante -
deberán cu.Tilplir con las nor:nas de calidad que se indican en la -
Última. columna de la Tabla 6

.:1...f en un espesor no menor de 30-

cm. cuando se trata de una tcrracería ye. exis-te!lte y su capa su]? 
rasante no reuna las características adecuadas, debo:r<Í d~rsole -
el tratamiento que la Secretal"'Ía indique para que cumpla con las 
nor:nas o bien, st 9sto no es posible, se construirá. una nueva C,!! 

pa. suhrasante, ya si;u .r,:obre la an ter lar, o bien, después de reb!!:_ 

jar ésta en el espesor necesario. 
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e o ~r e r. 'J s I o •r E s • 

'E.n vréxico el autot=-ansporte ha sido un fe.otar deter1,1.!
nnnto en el desarrollo n9.cionnl. ~ lo social ha permitido que -
la mayoría do los mexicanos utilizanño ésto ~edio de t~ansporte

y una. amplia red do carreteras, tenea acceso a la erlucación, 9. -

la salud, a las fuentes do tr3bajo y al entreteni~iento. Rn lo -

económico propicia el desarrollo mediante el t:ro.slado de bienes
y la prestación de servicios, incorporando de esta :!lanera las Z.Q 
na más alejadas de nuestro territorio. !'}']. lo político ayuda a 
i:l3.ntenor la aobcrania n~cional. 

Se ha elaborado tll1 progrB.I!la de carreteras de cuota, la 
cual establece prioridade~ para ejecución do vías de comllllic~ 
ci6n de vital importancia para el desarrollo del País. 

la necesidad de planear surge como consecuencia na"t!! -
ral del Gobierno ~!exicano de anticiparse a las condiciones que -
el futuro le depara y de tratar de influir en ellas ~ara que é~
tas le sean favorables. 

Para conocer la importancia de los transporte en el d,,2 
sarrollo económico del País, no basta considerar su pa.rticip.!:; 
ción directa en indicadores definidos tradicionalmente, !!lB.nej_!! ~ 
dos en los estudios mncroeconó~icoa, sino que es ~widamental an_!! 
lizar su influencia sobre la capacidad de expansión de la econg
mía y en el tipo de industrializaci6n con que se cuenta. 

Para e1 autotransporte es indispensable que la red de., 
carreteras se mantenga en adecuados niveles de servicios, para -
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ésto se propone id en ti ficar y r.iode:"'."l1izar lon t.I"3'.1Ds existentes -
y mejo!"ar sus señala:lie!'ltos considerando los datoo estadisticoa
de accido!'ltes c:iya cnnsn ~3 indispensable al cantina, instalR.r S.!?, 

~alea quo rest~injan 13 velocidnd de vehículos que circules par

ellas. 

~l prog!"ama de auto;>ista de al t'J.3 especificacionos c.e_
mo os la \utopista CU.ornavaca-Acapulco, requiero de aran.des iQ -
versiones, pero go11era importnntes beneficios al usuario, lo 
cual se traduce en ~enores costos y tiempos de recorridos, así
como mayor comodidad y se¡ruridad. 

Se tn>ta do un proyecto rentable que además de elim! -
nar cuellos de botella apoya el desarrollo regional y genera nu!!, 
vea activida1os econó~icas. Destacándose, que W1!l. vez que las 
compañias particulares recuperen su inversión, éstas obras so r.2 
vertirán a propiedad de la :ración, con .lo que se generarán e.e 
pleos y se modernizará el sistema carretero. 

Sin embargo, la evolución .futura de las v!aa terre~ 
tres de •1é.xico estará condicionada por la si tu.ación económica 
que viva nuestro País durante los próximos eílos. Por ello la a~
tividad de los ingenieros civiles en vías terrestres serán más ~ 
eficaz en ln m9dida que se adapte al contexto dentro de que se -
produzca, orientándose de una manera acorde a las necesida~es y
poaibilidadea nacionales del momento. 

En la actualidad el in6eniero en vías terrestres debe
volcar su talento, sus con'ocimientos y su creatividad a concebir 
soluciones que contribuyan a elevar la productividad de los si~-
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temas exi~tentes ~ediante proyoctos de bajo costo cuya impla.nt~
ci6n sen ~actiblo, posterf;"ndo la concepción y el desarrollo de
proyoctos más ar.ibiciosos para tie:i'.JOS mejores. 

En esta autopista se podrá catar orrrulloso 1e la Ing~

nieria Mexicana ya que se const!"Uirán Wta c;rn.n canti:tad de e~ 
tructuras para librar claros grandes co1'10 es el del RÍo :'.tezcala, 

por modio de W1 puente atiranta:lo el cu.'\l lleva su no::ibre o atr,;! 
vesar monta.ñas por medio de tu.~eles y principalmente el diseño y 
construcci6n de toda la carretera que pororcionará seguridad, c~ 

modidad a los autobuses, ca~iones y vuhículos que transiten par

ella. 

FinA.lme·1te, considero ir:l~orta."'1.te reflexionar seriamen-
te los problemas de desarrollo tecnólo~ico y capacitación de 

nuestra actividad para ... ,articipar actu':".l!':l.ente en su solución. S,9. 

mas herederos do una tradición de ootudio y tr.=!bajo con espíritu 
de lucha y sacrificio ~ue nos dejaron aquellos heroicos cq,min~ -
ros q·.io nos precedieron; siga.nos su bello ejemplo para bien de -
este hermoso País que necesita tanto de nooostros. 
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