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OBJETIVOS

· ADMINISTRAR EFECTIVAMENTE LOS RECURSOS
· REALIZAR UN PLAN ESTRATEGICO PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS

· APLICAR METODOS, TECNICAS Y HERRAMIENTAS QUE PERMITAN OBTENER UNA CARRETERA QUE CUMPLA CON LAS NORMAS DE CALIDAD.

· MANTENER EL COSTO DE LA CARRETERA DENTRO DEL PRESUPUESTO ESTABLECIDO

· TERMINAR LOS TRABAJOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA EN LOS TIEMPO DE EJECUCIÓN PROGRAMADOS

METAS

PROPORCIONAR METODOS, TECNICAS Y HERRAMIENTAS QUE PERMITAN UNA BUENA ADMINISTRACIÓN DE RECUSROS T PRESUPUESTO EN UN TIEMPO DETERMINADO PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS FUNCIONALES QUE CUMPLAN CON ESTANDARES DE CALIDAD
INTRODUCCION

PROYECTO DE CARRETERAS
  PROYECTO DE CARRETERAS  

Es la ubicación y la determinación de forma, dimensiones y especificaciones de construcción de todos los elementos de una carretera.

El proyecto de carreteras consta de tres etapas principales: 
  SELECCIÓN DE RUTA 
Etapa más importante del proyecto de carreteras, ya que de la ruta seleccionada dependen los costos (construcción, operación y conservación) y los beneficios (economía, seguridad, rapidez, etc.). 
  ANTEPROYECTO  

Etapa en la que se definen los alineamientos horizontal y vertical, así como la sección transversal más conveniente de proyecto. 
  PROYECTO CONSTRUCTIVO 
Comprende la ubicación y el dimensionamiento de los elementos de la carretera, así como las especificaciones para llevar acabo su construcción.

Existen algunos principios de carácter universal en los que deben basarse los criterios de proyecto.

1.-  Son más costosas las fallas de proyectos que se reflejan en una obra ya terminada que el costo adicional que significarían los estudios necesarios para reducirlas o eliminarlas. 

 2.- El empleo de una tecnología, avanzada, debidamente probada, generalmente permite una economía considerable en la construcción y operación de las obras.

 3.- Los estudios en el lugar de la obra requieren de la observación y el registro de todos los datos que intervengan en el comportamiento de la estructura por proyectarse. 

 4.- Para cada rama de proyecto debe contarse con ingenieros especialistas en esa materia.

 Por lo que se refiere al proyecto de carreteras, dentro de la Secretaria de  Comunicaciones y Transportes se ha desarrollado toda una metodología que considera tres etapas: Selección de Ruta, Anteproyecto y Proyecto.

 El levantamiento se traducirá en un plano, con curvas de nivel de la faja en estudio; un plano del perfil longitudinal del terreno en el eje de la poligonal que sirvió de base para el levantamiento y un plano de secciones transversales a dicho eje.

 Sobre estos planos se efectuará el anteproyecto del eje de la vía, hasta situar en ellos una línea que se considere que cumple con los requisitos establecidos para la carretera.

 a) SELECCIÓN DE RUTA 
 GENERALIDADES 
Una vez realizados los estudios socioeconómicos que justifican la construcción de nuevos caminos y las mejoras de los existentes, es necesario programar los estudios de vialidad, que permitan establecer la conveniencia y las prioridades para elaborar los nuevos proyectos y las obras correspondientes.

Con este fin, es necesario realizar una serie de trabajos preliminares que básicamente comprenden el estudio comparativo de todas las rutas posibles y convenientes, para seleccionar en cada caso, la que ofrezca las mayores ventajas económicas y sociales.

Se entiende por ruta, la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de la cual es factible hacer la localización de un camino,. Mientras más detallados y precisos sean los estudios para determinar la ruta, el ancho de la franja será más reducido.

Los puntos obligados son aquellos sitios por los que necesariamente deberá pasar el camino, por razones técnicas, económicas, sociales y políticas, tales como: poblaciones, sitios o aéreas productivas y puertos orográficos.

La selección de ruta es un proceso que involucra varias actividades, desde el acopio de datos, examen y análisis de los mismos, hasta los levantamientos aéreos y terrestres necesarios para determinar a este nivel los costos y ventajas de las diferentes rutas para elegir la más convenienteEsta es una de las fases más importantes en el estudio de una carretera.

 PASOS A SEGUIR EN LA SELECCIÓN DE RUTA 
I. Recopilación de información.

• Comunicaciones Existentes

• Cartografía

• Geología

• Hidrología 

• Economía

• Política

• Planes de Desarrollo

-          Nacional

-          Estatal

-          Municipal

• Programa Sectorial de Obras

 II. Análisis de la red carretera existente a nivel Internacional, Nacional y Regional.

 III. Estudio de las diversas alternativas posible en cartas topográficas, geológicas y uso de suelo, escala 1:250,000 y 1:50,000.

 IV. Reconocimientos aéreos y levantamientos fotogrametricos (fotografía escala 1:25,000).

 V. Elaboración de planos topográficos escala 1: 5,000/5m., mediante restitución fotogrametría. (El control terrestre que se requiere para realizar esta restitución fotogrametría se hace empleando cartas topográficas de INEGI escala 1:50,000).

 VI. Fotointerpretación desde el punto de vista:

            • Topografía

            • Geología

            • Hidrología

            • Vegetación

            • Uso del suelo

            • Aspectos Socioeconómicos y Culturales

 VII. Estudio de diferentes alternativas de ruta en los planos topográficos escala 1:5,000/5M.

VIII. Evaluación de las alternativas de ruta y selección de ruta. [image: image1.png]
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 b) ANTEPROYECTO 

Son el resultado del conjunto de estudios y levantamientos topográficos que se llevan a cabo con base en los datos previos, para situar en los planos obtenidos de esos levantamientos el eje que seguirá el camino.

 Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel a una escala apropiada, se inicia el estudio para el trazo del camino considerando varias posibilidades, hasta seleccionar las más convenientes que se tomará como tentativa del eje de la carretera, quedando así definido los alineamientos horizontal y vertical.

 El anteproyecto requiere una evaluación razonablemente exacta de la geometría de cada una de las posibilidades, sin una exactitud minuciosa, ya que serán inútiles los cálculos que se hagan para todas las líneas posibles, excepto para aquella que se juzgue posteriormente la mejor.

 Un trazo óptimo es aquel que se adapta económicamente a la topografía del terreno. Sin embargo, la sección de una línea y su adaptabilidad a este dependen de los criterios adoptados. Estos criterios a su vez, dependen del tipo y volumen de tránsito previsto durante la vida útil del camino, así como de la velocidad de proyecto.

 Por consiguiente una vez clasificada la vía y fijadas las especificaciones que regirán el proyecto geométrico, se debe buscar una combinación de alineamientos que se adaptan el terreno, planimétrica y altimétricamente y cumplan los requisitos establecidos.

 En muchas ocasiones, algunos factores pueden llevar a forzar una línea.

 Entre ellos pueden citarse los requerimientos del derecho de vía, la división de propiedades, el efecto de la vía proyectada sobre otras existentes, los cruces con ríos, las intersecciones con otras carreteras o ferrocarriles, las previsiones para lograr un buen drenaje y la naturaleza geológica de los terrenos donde se alojará la carretera.

 Estos factores y otros semejantes que pudieran establecerse, influyen en la determinación de los alineamientos horizontal y vertical de un camino que dependen mutuamente entre si por lo que deben guardar una relación que permita la construcción con el menor movimiento de terracerías y con el mejor balance entre los volúmenes que se produzcan entre excavación y terraplén.

 Estos conceptos se reflejan en las siguientes normas generales para los alineamientos horizontal y vertical. [image: image3.png]
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 PROCESO DEL ANTEPROYECTO
I. Se realiza el control terrestre para el levantamiento Fotogramétrico.

 II. Levantamiento Fotogramétrico

Se efectúa un vuelo sobre la ruta seleccionada, para obtener fotografías aéreas escala 1:10,000.

 III. Análisis estereoscopio

Se realiza un estudio estereoscópico para trazar sobre las fotografías aéreas las diferentes alternativas que posteriormente permitirán delimitar la restitución fotogrametría.

 IV. Estudios Geológicos

 V. Estudios de impacto ambiental.

 VI. Restitución fotogrametría se obtiene planos topográficos escala 1:2,000/2M.

 VII. Reconocimiento aéreos (avión y/o helicóptero). [image: image6.png]



 VIII. Reconocimiento terrestres

 • Para corroborar lo observado en los planos y en las fotografías aéreas.

 • Analizar la geología uso de suelo, la vegetación, la ubicación de posibles bancos de material, zonas de tiro de desperdicio.

 IX. Determinación de las especificaciones geométricas

 • Velocidad del proyecto
 • Seccion transversal tipo 

 • Pendiente gobernadora

 • Pendiente máxima

 • Sobreelevación máxima

X. Estudios de las diferentes alternativas sobre los planos escala 1:2,000/2M., tomando en cuenta: 

 • Cruces de ríos

 • Propuestas de túneles

 • Ubicación de libramientos

 • Tipos de entronque

 • Ubicación de casetas de cobro

 • Afectaciones

XI. Evaluación de alternativas se realiza una evaluación del costo de construcción y del costo de operación para cada una de las alternativas, tomando encuenta:

 • Volumen de terracerías

 •Estructuras.

                        -Viaductos

                        - Puentes

                        - Pasos

 • Túneles

 • Estructuras menores

 • Entronques

 • Impacto ambiental

 • Zonas arqueológicas

 • Centros históricos

XII. Se realiza el cálculo de las coordenadas del alineamiento horizontal del eje de la alternativa aceptada.

 XIII. Levantamiento de campo de la alternativa aceptada

-          Trazo del alineamiento horizontal 

-          Nivelación diferencial del eje.

-          Trazo y nivelación de las obras de drenaje menor.

XIV. Estudios geotécnicos

 XV. Estudios geosísmicos y/o geofísicos

 XVI. Estudios topohidráulicos

 XVII Estudios hidrológicos

 XVIII: Definición del derecho de vía. [image: image7.png]



 c) PROYECTO 
Es el resultado de los diversos estudios en los que se han considerado todos los casos previstos y se han establecido normas para la realización de la obras y para resolver otros casos imprevistos. 

 La etapa de proyecto se inicia una vez situada la línea, con estudios de una precisión tal, que permiten definir las características geométricas del camino, las propiedades de los materiales que lo formarán y las condiciones de las corrientes que cruza.

 Con respecto a las características geométricas, los estudios permitirán definir la inclinación de los taludes de cortes y terraplenes y las elevaciones de subrasante. 

 Referente a las propiedades de los materiales que formarán las terracerías, se dictan normas para su detección, explotación, manejo, tratamiento y compactación.

 Las obras de drenajes quedarás definidas principalmente por las condiciones hidráulicas de las corrientes que cruza el camino unidas a las características de los materiales en el cauce.

 Buscando la mayor economía posible en la construcción de la carretera, se procede al cálculo de los movimientos de terracerías por medio del diagrama denominado curva masa; asimismo se dan los procedimientos que deben seguirse durante la construcción. 

 Todos aquellos imprevistos que surjan durante la construcción de la obras, se resolverán con base en los estudios realizados en el proyecto de la misma, ampliándose éstos para los casos que se crean necesarios.[image: image8.png]



DESCRIPCIÓN CONCEPTUAL

ACTIVIDADES PRELIMINARES

1.-La oficina de obra será instalada en la cuidad mas cercana a la obra, los campamentos de operadores y personal técnico y administrativo, el taller mecánico y el almacén, se localizaran en la obra.

Se procederá una vez entregado el anticipo, a la movilización del personal técnico administrativo encargado de la dirección, supervisión y control de la obra. 

2.- Se trasladara el equipo necesario para los trabajos de su lugar de origen a la obra.

Equipo de transporte: Camionetas pick up, camionetas de redilas de 3 ton. Camión volteo,

Equipo Mayor: Tractor D8 R, excavadora, equipo de perforación, etc.

Se contratara a personal de la zona para la ejecución de los trabajos, dando de alta de manera inmediata la obra en el Seguro Social. Se tomara encuentra a los Sindicatos locales a fin de conseguir el personal adecuado para los trabajos encomendados.

TERRACERIAS

· DESMONTE

Una vez marcados los limites del derecho de vía, se procederá a iniciar las actividades correspondientes al desmonte, esta actividad será ejecutada seleccionando las raíces y troncones que no serán utilizados posteriormente y con destino final el que indique la supervisión, el material producto de la actividad de desmonte que será utilizado posteriormente para reconstruir las áreas verdes, serán depositados dentro del derecho de vía.

El equipo a utilizar será con tractores de orugas con mas de 285 HP de potencia.

Las actividades de desmonte en los diferentes cadenamientos se harán de  acuerdo al programa de obra.    

· DESPALMES

Esta actividad generalmente se realiza colocando el material producto del despalme a cinco metros fuera de la línea de ceros, para colocarlo en el sitio que indique la Supervisión.

· CORTES Y TERRAPLENES

Actividades Preeliminares: Se revisan en forma apropiada y de  manera minuciosa los movimientos de  tierra de la curva masa.

Se verifica la calidad de los materiales mediante pruebas en el laboratorio para determinar el uso del equipo y la correcta aplicación de los mismos.

Se utilizaran los bancos de agua de la zona para la formación de los terraplenes.

Construiremos plataformas de reposo para el estacionamiento del equipo en horas iniciativas. En este lapso se programara el mantenimiento del mismo, tanto preventivo como correctivo. Actuaremos con responsabilidad en lo que respecta al desecho de aceites y combustibles productos de estos mantenimientos ya que son productos contaminantes y todo lo que corresponda en relación a la manifestación de impacto ambiental.

El tren de equipo para esta actividad, estará formado con equipos de carga, equipos de acarreo, equipos para compactación, etc., la cantidad de trenes  de equipo será  de acuerdo a los volúmenes por ejecutar de acuerdo al programa. Antes de ejecutar la actividad de cortes y terraplenes, se confirmara la calidad de los materiales que van a servir como terraplén, además se harán pruebas de carga en las áreas para el desplante de los terraplenes, así mismos se harán pruebas de humedad. Los porcentajes de compactación del terreno natural y el porcentaje de compactación de las camas de cortes, obedecerán a las indicadas en las especificaciones correspondientes. 

Una vez colocado el señalamiento provisional se procederá a efectuar los cortes respetando la formación de los escalones de liga para garantizar la formación de escalones de liga para garantizar la integración de los terraplenes y las siguientes capas estructurales con el cuerpo actual.

Conforme se baje el corte y se requiera un tractor sobre orugas con hoja topadora lateral hará el afine de los taludes conforme lo indica el proyecto.

Asimismo, contaremos con brigadas de suministro, apoyo y mantenimiento al equipo: que estará conformado por:

· Pipas para abastecimiento de combustibles

· Pipas para abastecimiento de agua

· Móvil para aceite y grasa 

· Móvil con herramientas, refacciones, mangueras y mecánicos

· Plantas de móviles de soldadura

Por lo que respecta al personal, todo el que elabore tanto operación como en mantenimiento, es personal calificado con el que se cuenta,  (con una experiencia aproximada de 10 (diez) años en este tipo  de actividades).

Al personal referido en el punto anterior, se le ha capacitado con respecto a obras similares, con el fin de que las actividades que se realizan dentro de la misma, sean de una manera ordenada y eficiente.

ACTIVIDADES TOPOGRÁFICAS
Trazaremos los ceros, y se referenciarán de los trazos anteriores.

Durante la construcción, haremos revisiones topográficas en la mañana y en la tarde, para verificar que los trazos y los niveles  se llevaran de una manera correcta y también para registrar avance diario.

ACTIVIDADES QUE SE REALIZARAN PARA TENER UNA CONTINUIDAD CONSTANTE DE LOS TRABAJOS.

Esta actividad es muy importante, ya que de ello depende el cumplimiento del programa.

Uno de los factores que  mas afectan los trabajos de terracería son las lluvias, las que pudieran presentarse y para esto, se deberán tomar las debidas precauciones para que los daños ocasionados por las mismas no afecten el curso de la obra entre las precauciones que se deben tomar, enumeramos las siguientes:

· Tener los caminos de acceso al tramo en condiciones para poderse transitar todo el tiempo

· Tanto en las excavaciones como en la formación de terraplenes deberán llevar pendientes mínimas longitudinales y transversales para garantizar el escurrimiento del agua de lluvia la cual se deberá encausar al derecho de vía.

EXCAVACIONES EN BANCOS DE PRÉSTAMO.

Cuidaremos que estas excavaciones no cambien el entorno ecológico  de esta microregión.

Tendremos medidas para que estas excavaciones no almacenen agua, es decir, debe haber una planeación previa para el ataque de banco.

En resumen, lo que trataremos de evitar, es que estos bancos de préstamo dañen lo menos posible la imagen del medio ambiente y no sean canceres para el mismo.

CONSTRUCCION DE OBRAS DE DRENAJE

Una vez  que ha sido localizada cada una  de las estructuras  y proporcionado sus datos  de construcción, se esta  en condiciones  de iniciar  los trabajos.
Para el caso de estructuras   mayores como alcantarillas  bóvedas, se dispondrá  de un equipo  para las excavaciones  de suficiente alcance, y que tendrá una capacidad   en el bote  de 1 ½”  yd3 para lograr encontrar  el estrato resistente  que cumpla  con la capacidad  de carga especificada en cada  caso particular 

Se considera  que seguramente   al ejecutar  las excavaciones  se encontrara  en algunas ocasiones   con el nivel  de aguas freáticas, en este caso  será necesario  bombear  y canalizar  el agua  producto del bombeo  a las cotas  mas bajas, tratando  que el curso  del agua sea  el que  algunas áreas  que no estén  consideradas  dentro de la liberación  se deberá enterar anticipadamente a los propietarios   de cualquier situación  pasada por  alto. 

Se tomara   muy en cuenta  en el caso   que las excavaciones  puedan afectar  la estabilidad  de   caminos de terracerías, los cuales  son utilizados  por los habitantes  de las comunidades próximas  al proyecto.  Las instrucciones de la  supervisión  serán definitivas  para los casos    especiales   que se presenten. 

La disposición  final de los materiales   productos   de las excavaciones  serán  los que indique   la supervisión 

Asimismo, colocaremos   los ceros  para el tiro   de material y tendremos  bien claro  la altura  y la  forma  que deberá   tener  el almacén  de desperdicio.

Pondremos  especial  cuidado, en que   estos bancos  de desperdicio  no cambien  el entorno  ecológico  de esta microregion. 

CONTROL DE CALIDAD  PARA TERRACERIAS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

Para la formación  de las  capas de los terraplenes, en el caso de los  bacheos  de cala  los cuales se tendrá  que reponer, y los rellenos  de deslaves  estas deberán  ser de espesor  adecuado  para  que el equipo  de compactación  logre el 90% mínimo  requerido  por el proyecto  tenga un por ciento  de compactación al 95%.

Las pruebas   de calidad  son las rutinarias   para los materiales  de los terraplenes,   granulometrías limites de plasticidad, %  de humedad optima,  y P.V.S.M. determinado por el método  de la Asshto, ya sea  estándar  o modificado  en cualquier  de sus variantes  y finalmente  el valor  relativo  de soporte  y su correspondiente  por ciento  expansión.

La subrasante debe de estar compuesta   con materiales  de  buena calidad, ya que  esta  en su parte  superior, representada el soporte  del desplante  del pavimento. Su  muestreo  para obtener  la calidad  es a cada 400 mts. Lineales y su compactación tendrá la misma  secuencia  que la de las tercerías debiendo  de lograr  el P.V.S.M. suficiente  para lograr  el 100 %  de  compactación  ASSHTO. 

Para el concreto hidráulico , se muestreara   agregados de buena calidad todos los días,  se muestreara   agua  del banco   a usar   para verificación de su calidad   las pruebas  de intemperismo  acelerado y abrasión de los Ángeles  serán periódicas y cada  una  que se tenga  duda del material   una vez fabricado  el concreto se obtendrá  pruebas  de revenimiento  de cada  camión  en su salida  de la planta y   su llegada  al tramo. Para  su control  se llevara  un larguillo   ubicando  sus resistencias a 28 (veintiocho) días y haciendo  un análisis  estadístico para verificar  que su coeficiente de variación  este   dentro  de especificación, en los que respecta a estructuras 
Para determinar la capacidad de carga en las áreas para desplante de las obras y cumplir con la especificación solicitada, se utilizara la prueba de penetración estándar.

Antes de construir la plantilla, se deberán eliminar toda clase de materiales sueltos.

Resuelto el nivel de desplante se procederá a la construcción de los diferentes elementos que forman la alcantarilla – bóveda, de acuerdo al proyecto.

Se hace el comentario que las siembras se construirán con madera, en algunos casos en que la altura a la que se llega el equipo que transporta el concreto, sea superior a la especificada, se utilizara concreto bombeado.

Los rellenos para estas estructuras se harán con materiales de buena calidad  y se apisonara a mano, además se procederá de acuerdo a las especificaciones indicadas para este proyecto, de ser necesario los aproches de estas estructuras se ejecutaran  con equipo de compactación especial.

Para las estructuras de drenaje de menores  dimensiones, los equipos para la ejecución de las excavaciones, tendrían las siguientes dimensiones; retroexcavadora con capacidad de ¾ de yd³ o menores.

En caso de la tubería de concreto se deberá cumplir con las especificaciones de calidad y una vez preparada la cama de desplante su colocación se ejecutara con camión con grúa, efectuando el junteo con mortero de cemento- arena.

FORMACIÓN DE BANCOS DE  DESPERDICIO

Tendremos una correcta localización y delimitación de los sitios donde se colocara el material producto de excavación que no se pretenda utilizar. 

Asimismo, colocaremos   los ceros  para el tiro  de material y tendremos  bien claro  la altura   y la  forma  que deberá  tener  el almacén  de desperdicio.

Pondremos  especial  cuidado,  en que  estos bancos  de desperdicio  no cambien  el entorno  ecológico  de esta microregión

DESCRIPCIÓN DE CONCEPTOS

· Desmonte
· Despalme
· Cortes
· Excavacion para canales
· Excavacion para estructuras
· Bancos de material
· Terraplenes
· Rellenos
· Abatimiento de taludes
· Bermas
· Mamposteria de piedra
· Zampeado
· Alcantarillas de lamina corrugada.
· Cunetas
· Contracunetas
· Lavaderos
· Bordillos
· Subdrenes
· Revestimientos
· Subbases y bases
· Riegos de impregnacion
· Riegos de liga
· Carpetas por el sistema de riegos 
Materiales 
Equipo
Transporte y almacenamiento
DESMONTE
El desmonte es la remoción de la vegetación existente en el derecho de vía, en las zonas de banco, de canales y en las áreas que se destinen a instalaciones o edificaciones, entre otras, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir daños a la obras y mejorar la visibilidad. El desmonte comprende:

· Tala, que consiste en cortar los árboles y arbustos. 
· Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, zacate o residuos de siembras.

· Desenraicé, que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raíces
· Limpia y disposición final, que consiste en retirar el producto del desmonte al banco de desperdicios.

Previo al inicio de los trabajos, se realizara una visita de inspecciono para programarlos y determinar el tipo de equipo que se requiere de acuerdo con las características de la vegetación.

La delimitacion de la zona de desmonte, para el caso de carreteras, se hará en el derecho de vía según lo establecido en el proyecto. En canales y contracuentas el desmonte se hará en la superficie limitada por las líneas trazadas a lo largo de los ceros de estas. En el caso de zonas de banco u otras fuera del derecho de vía, el desmonte se hará por lo menos hasta un metro fuera del límite de dichas zonas.

Los trabajos de realizaran asegurando que toda materia vegetal quede fuera de las zonas destinadas a la construcción, evitando dañar árboles fuera del área indicada en el proyecto.
El desenraicé se ejecutara por lo menos, dentro de las superficies limitadas por las líneas trazadas a lo largo de los ceros de cortes, terraplenes con espesor menor de un metro, canales, contracunetas y zonas de banco entre otras.

Las ramas de los árboles situados fuera de las áreas desmontadas, que queden sobre la corona de las terracerias, serán cortadas.

En cualquier caso se respetaran los árboles y la vegetación adyacente a cuerpos de agua. Cualquier daño a árboles o arbustos será reparado.
DESPALME

El despalme es la remoción del material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido en el proyecto, con objeto de evitar la mezcla del material de las terracerias con materia orgánica o con depósitos de material no utilizable.

Previo al inicio de los trabajos, se realizara una visita de inspección para programar y determinar el tipo de equipo que se requiera de acuerdo con las características del material de despalme.

Previo al inicio del despalme y una vez ejecutado el desmonte, se delimitara la zona de despalme de acuerdo con lo indicado en proyecto.

El espesor del despalme será de acuerdo al material existente en el lugar, de acuerdo con la estratigrafía del terreno o con la existencia de rellenos artificiales.

El material natural producto del despalme se empleara para el recubrimiento de los taludes de terraplenes, así como los pisos, fondo de excavaciones y taludes de los bancos al termino de la explotación, o se distribuirá uniformemente en áreas donde no impidan el drenaje o que no invadan cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de la vegetación, se le adicionaran semillas de pasto o de vegetación propia de la zona, adecuada al paisaje y que no impidan la buena visibilidad.
El retiro de rellenos artificiales se ejecutara cumpliendo con las leyes  y reglamentos de protección ecológica vigentes.

CORTES

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliación de taludes, en rebajes en la corona de, cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar la sección de la obra. Siguiendo las recomendaciones:

Para el inicio de los trabajos, zona por cortar estera debidamente desmontada, una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de corte mediante estacas en las líneas de ceros, de acuerdo con lo indicado en el proyecto. Si el producto del corte se destina a la formación de terraplenes, previo al inicio de los trabajos, la zona delimitada estará debidamente despalmada.

Los cortes se ejecutaran de acuerdo a las líneas de proyecto y sin alterar las áreas fuera de los límites de la construcción, indicados por las líneas de ceros.

Los cortes se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del corte.

Los cortes se ejecutaran con el talud establecido en el proyecto. En caso de que los materiales de los taludes resulten fragmentados o la superficie sea irregular o la superficie irregular o inestable, el material en estas condiciones será removido.

Cuando se requiera el uso de explosivos, se evitara aflojar el material de taludes mas allá de la superficie teórica establecida en el proyecto.

Los materiales producto del corte se utilizaran para construir terraplenes o arroparlos reduciendo la inclinación de sus taludes. Los materiales provenientes de derrumbes o deslizamientos recientes se retiraran del sitio de los trabajos para aprovecharse en el abatimiento de taludes o se depositaran, al igual que el material sobrante de los cortes, en el sitio y forma que indique el proyecto, siempre evitando alteraciones al paisaje, a cuerpos de agua y favorecer el desarrollo de la vegetación, así como para obstaculizar el drenaje natural.

Las cunetas se construirán de forma que su desagüe no cause perjuicio a los cortes ni a los terraplenes, y las contracunetas se harán antes o simultáneamente con los cortes.
EXCAVACION PARA CANALES

Los canales son excavaciones ejecutadas a cielo abierto, con objeto de formar la sección de cauces artificiales o para la rectificación de cauces naturales, que capten los escurrimientos y desalojen el agua hacia las alcantarillas, a una cañada inmediata o a una parte baja del terreno, en un sitio donde no haga daño a la carretera o a terceros.

Para el inicio de los trabajos, la zona por excavar estará debidamente desmontada. Una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de excavación mediante estacas, de acuerdo con lo indicado en el proyecto. Cuando el producto de la excavación se utilice en obras de terraceria, se realizara el despalme de la zona delimitada. Si así lo indica el proyecto se llevara a cabo las desviaciones necesarias para evitar que el agua afecte los trabajos de excavación.
La excavación para formar el canal se efectuara de acuerdo a las secciones y niveles establecidos en el proyecto.

La excavación se ejecutara de aguas abajo hacia aguas arriba de tal manera que se permita el drenaje natural de la misma, efectuando las obras auxiliares necesarias para realizar, dentro de los límites económicos, la excavación en seco. En el caso en que no pueda drenarse la excavación por gravedad, el drenaje se ejecutara por bombeo.
Cuando se autorice el uso de explosivos, se evitara aflojar el material más allá de los límites establecidos en el proyecto.

El material suelto o inestable, así como toda la materia vegetal, se removerá para asegurar la estabilidad de la excavación y preservar las secciones.

Cuando el material se deposite lateralmente se dejara una berma entre la excavación y el depósito, con un ancho mínimo igual a la mitad de la altura de deposito y en ningún caso menor a un metro.

En el caso de contracunetas y canales en ladera, el desperdicio se depositara formando un bordo de sección sensiblemente uniforme, paralelo a la excavación, siempre de lado aguas abajo.

El material producto de la excavación, que no vaya a ser utilizado, se depositara en el sitio o banco de desperdicios o se distribuirá uniformemente en áreas donde no impida el drenaje natural del terreno o que no invada cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de la vegetación.

Una vez terminada la excavación, los taludes y el fondo de los canales serán afinados de acuerdo con la sección y la pendiente establecidas en el proyecto.

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Las excavaciones para estructuras son las que se ejecutan a cielo abierto en el terreno natural o en rellenos existentes, para alojar estructuras y obras de drenaje entre otras.

Previo en el inicio de los trabajos, la zona por excavar estará debidamente desmontada, una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de excavación, de acuerdo con lo indicado en el proyecto. . Si así lo indica el proyecto se llevara a cabo las desviaciones necesarias para evitar que el agua afecte los trabajos de excavación.

La excavación se efectuara de acuerdo a las dimensiones y niveles establecidos en el proyecto.

Con el fin de proteger la excavación, si la estructura para la cual se ejecute no se inicia de manera inmediata y el fondo de dicha excavación esta formado por materiales altamente erosionables o que pueden ser afectados rápidamente por el intemperismo, se suspenderá la excavación arriba del nivel de desplante, hasta que este por iniciarse la construcción de la estructura.

Durante la ejecución de la excavación esta se protegerá de inundaciones y se asegurara su estabilidad, para evitar derrumbes, drenando toda el agua que afecte a la excavación.

Cuando se autorice el uso de explosivos, se vitara aflojar el material mas allá de los limites establecidos en el proyecto.
El material suelto o inestable, así como toda la materia vegetal, se removerá para asegurar la estabilidad de la excavación.
Cuando lo requiera, las paredes de la excavación sirvan de molde a un colado, sus dimensiones no deberán excederse en mas de diez centímetros respecto a las fijadas en el proyecto. Si se excede dicho limite, se deberán poner moldes. El material producto de la excavación se utilizar en el relleno de la misma. Una vez construida la estructura en la excavación, esta se rellenara.

El material sobrante de la excavación se depositara en el sitio o banco de desperdicios o se distribuirá uniformemente en áreas donde no impida el drenaje natural del terreno o que no invada cuerpos de agua.

Se construirá un firme nivelado de concreto hidráulico obre en el fondo de la excavación, para desplante de la estructura.

Las grietas y oquedades que se encuentres en el fondo de la excavación, se rellenaran con concreto hidráulico u otro material .
BANCOS DE MATERIAL
Los bancos de materiales son las excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer material para la formación de cuerpos de terraplenes; ampliaciones de coronas, bermas o tendido de los taludes de terraplenes existentes; capas subyacentes o subrasantes; terraplenes reforzados; rellenos de excavaciones para estructuras o cuñas de terraplenes contiguas a estructuras; capas de pavimento; protección de obras y trabajos de restauración ecológica, así como para la fabricación de mezclas asfálticas y de concretos hidráulicos.
El transporte y almacenamiento de todos los materiales extraídos de los frentes de ataque al sitio de almacenamiento o tratamiento, se realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra

Los materiales no aprovechables los desperdicios que resulten de la explotación, se cargaran y transportaran a un sitio dentro del banco donde no estorben la extracción y tratamiento de los materiales aprovechables y donde no obstruyan el drenaje natural. Al termino de la explotación o utilización del banco, esos materiales se colocaran y extenderán en los fondos de las excavaciones y en los taludes.
La superficie de los caminos dentro del banco, por donde se transporten los materiales y desperdicios se mantendrán húmeda, regándola periódicamente con agua, para impedir el levantamiento de polvo que afecte a terceros o reduzca la visibilidad.

Antes de abrir un frente en el banco, se delimitara la zona por excavar mediante estacas u otras referencias. La zona por excavar se desmontara y despalmara.

Las excavaciones en los bancos se ejecutaran en la forma mas regular posible, en seco. Con el talud que garantice la estabilidad del frente sin aflojar el material ni alterar las áreas fuera de la zona delimitada.

Las excavaciones se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del banco.

Si por explotación inapropiada del banco se provocan grietas significativas o afloja peligrosamente el material adyacente al frente de ataque, se debe suspender la explotación, estabilizar la zona dañada y abrir otro frente.
Al termino de la explotación del banco, además de las medidas de mitigacion al impacto ambiental indicadas en el proyecto, se afinaran los fondos de las excavaciones, se tenderán y afinaran los taludes de manera que queden de uno coma cinco a uno o mas tendidos, salvo que se trate de frentes de roca, y se proveerá de un adecuado drenaje.

Si al termino de la explotación del banco, los materiales de los taludes resultan fragmentados o la superficie irregular o inestable, el material en estas condiciones será removido, amacizando los taludes.

Una vez afinados los fondos y los taludes de las excavaciones, los materiales no aprovechables o los desperdicios que hayan resultado de la explotación, se colocaran sobre aquellos, extendiéndolos para formar una superficie uniforme y estable, de forma que el producto del despalme que de en la superficie con el propósito de propiciar el crecimientos de la vegetación.

Los materiales aprovechables que se extraigan del banco y no requieran tratamiento, se disgregaran con el equipo que se utilice en la excavación y marros, y si es necesario, se pepenaran y eliminaran las partículas de tamaños mayores al máximo establecido en el proyecto.
Los materiales que requieran ser cribados, se pasaran por cribas mecánicas que aseguren la eliminación de las partículas de tamaños mayores al máximo establecido en el proyecto o clasifiquen el material separándolo por tamaños.

Los materiales que requieran ser triturados parcialmente y cribados, se trituraran al tamaño máximo establecido en el proyecto, con el equipo mecánico adecuado para satisfacer la composición granulométrica fijada.
Los materiales extraídos del frente del banco o pepenados, que requieran ser triturados totalmente y cribados, se trituraran al tamaño máximo establecido en el proyecto, con el equipo mecánico adecuado para satisfacer la composición granulométrica fijada.

TERRAPLENES

Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel subrasante que indique el proyecto, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.
Los materiales para la construcción del cuerpo del terraplen, la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, cuando procedan de cortes, pueden ser compactables o no compactables. Cuando provengan de bancos o se utilicen en la construcción de las capas subyacentes y subrasantes, siempre sean compactables.
Se delimitara la zona de desplante del terraplen mediante estacas u otras referencias, previo al inicio de los trabajos, la zona de desplante del terraplen estará debidamente desmontada. Cuando se encuentre material de calidad inaceptable en el área de desplante del terraplen, el material será sustituido por otro de mejor calidad, para los cual se abrirá una caja de profundidad necesaria como parte del despalme. El proyecto indicara si es necesaria la compactación del fondo de la caja, de acuerdo a las características del material. La caja se rellenara con capas compactadas con el material y la compactación que indique el proyecto.
En la ampliación de la corona o tendido de taludes en los que no se vaya a modificar el ancho de corona de terraplenes existentes o en trabajos para la elevación de la subrasante, se excavaran escalones de liga.

Antes de iniciar la construcción de los terraplenes se rellenaran los huecos resultantes de los trabajos de desmonte y despalme con material compactado, asimismo se compactara el terreno natural o el despalmado, en el área de desplante, en un espesor mínimo de veinte centímetros y a una compactación similar a la del terreno natural.
El material proveniente de cortes y bancos se descargaran sobre la superficie donde se extenderá, en cantidad prefijada por estación de veinte metros, entramos que no sean mayores a los que, en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar o acomodar el material.

En caso de material compactable, este se preparara hasta alcanzar el contenido de agua de compactación y obtener homogeneidad en granulometría y humedad, extendiéndolo parcialmente e incorporándole el agua necesaria para la compactación, por medio de riegos y mezclados sucesivos, o eliminado el agua excedente.

Siempre que la topografía del terreno lo permita el material se extenderá en capas sucesivas sensiblemente horizontales en todo el ancho de la sección.
Si así lo indica el proyecto, cuando la topografía del terreno presente lugares inaccesibles donde no sea posible la construcción por capas compactadas o acomodadas utilizando equipo mayor, dichos lugares se rellenaran a volteo para formar una plantilla en la que se pueda operar el equipo, prosiguiendo la construcción por capas compactadas de ese nivel en adelante.

Cuando el nivel de desplante coincida sensiblemente con el nivel freático, se evitara desplantar el terraplen directamente sobre la superficie saturada, procediendo al abatimiento del nivel freático o a colocar una primera capa a volteo de espesor suficiente para que soporte al equipo.

Cuando el proyecto indique que se deba asegurar la compactación de los hombros de los terraplenes, estos se construirán con una sección mas ancha que la teórica de proyecto, respetando la inclinación de los taludes señalada.

Como parte final del terraplen se construirán la capa subyacente,  y por ultimo, la capa subrasante, con los espesores, materiales y grados de compactación que establezca el proyecto.
La construcción de la capa subrasante se ejecute directamente bajo el nivel del piso de un corte y los materiales en ese sitio satisfacen las características establecidas, dicha capa se formara sin necesidad de una excavación adicional, escarificando y compactando la cama de corte, con el espesor y grado de compactación establecido.

Cada capa de material compactable, tendida y conformada, se compactara hasta alcanzar el grado indicado en el proyecto.

La compactación se hará longitudinalmente, de las orillas hacia al centro de las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitas del ancho del compactador en cada pasada,
Cada capa de material no compactable, tendida y conformada, se acomodara mediante bandeo, roseando un tractor montado sobre orugas, que tendrá una masa mínima de treinta y seis toneladas, de forma que pase cuando menos tres veces por cada sitio. El numero de pasadas podrá ser ajustado en la obra, dependiendo del equipo que se utilice.
RELLENOS

El relleno es la colocación de materiales seleccionados o no, en excavaciones hechas para estructuras, obras de drenaje y subdrenaje, cuñas de terraplenes contiguos a estructuras, así como trincheras estabilizadoras.

Los trabajos de relleno se podrán iniciar tan pronto sea posible, especialmente cuando las condiciones de desplante total o parcial de la estructura requieran protección.
Se tomaran las precauciones necesarias para evitar daños en las estructuras u obras de drenaje durante el relleno de las excavaciones.

Las capas de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser compactados con el equipo seleccionado. La compactación se hará de tal forma que se garantice una compactación uniforme en toda el área de relleno.
Los rellenos se compactaran a un grado de compactación mínimo de noventa por ciento de su masa volumétrica seca máxima, obtenida mediante la prueba AASHTO estándar.

Para el relleno de alcantarillas y estructuras en forma de arco, el material se extenderá en capas de manera simétrica, tanto respecto al eje transversal de la estructura como al eje longitudinal y se compactara también simétricamente, a mano o con equipo manual.
Los rellenos de excavaciones para estructuras, muros de contención y colchones de protección de las obras de drenaje se ejecutaran previamente  ala construcción de terraplenes.
En los rellenos de cuñas de terraplenes, se tomaran las precauciones necesaria para evitar daños en los muros y las estructuras de los puentes o pasos a desnivel durante su construcción.

Cuando la construcción de terraplenes en los accesos a los puentes y estructuras de pasos a desnivel, no se lleve hasta los apoyos, la construcción posterior de las cuñas de terraplen contiguas a estos apoyos, incluyendo los derrames cuando proceden.

Los rellenos de filtro se colocaran en capas apisonadas. Cuando se trate de rellenos de filtro para obras de drenaje y subdrenaje, se tendrán los cuidados necesarios para no dañar las paredes de la excavación, los tubos o los geosinteticos.

En rellenos de trincheras estabilizadoras, los trabajos se podrán iniciar tan pronto sea posible, especialmente cuando las condiciones del terreno sea inestable.
Las capas de material se colocaran con espesores no mayores de los que puedan ser compactados con el equipo seleccionado. La compactación se hará de tal forma que se garantice una compactación uniforme en toda el área del relleno.

ABATIMIENTO DE TALUDES
El abatimiento de taludes son los trabajos necesarios para mejorar la estabilidad de los cortes y terraplenes, mediante el corte y remoción de material para obtener un talud con menor inclinación.
BERMAS

La construcción de bermas son los trabajos necesarios para formar escalones en cortes y terraplenes para mejorar su estabilidad.

Las bermas se formaran escalonando los taludes de los cortes de  acuerdo con las dimensiones establecidas.
Las bermas en terraplenes, se formaran extendiendo y compactando un material preferentemente arcilloso, desde el pie de talud por estabilizar, hasta lograr la compactación y sección establecida.

Cuando se prevea que la berma forme parte de una ampliación de corona, previamente a la construcción de la berma, se excavaran escalones de liga. El material de la berma se extenderá por capas, compactándolo hasta alcanzar el grado establecido en el proyecto.
MAMPOSTERIA DE PIEDRA

Las mamposterías de piedra son elementos estructurales construidos con fragmentos de roca acomodados, junteados o no con mortero. La mampostería de piedra se clasifica en:
· Mampostería de primera clase.

La mampostería de primera clase es la que se construye con piedra labrada, acomodada para obtener una forma geométrica regular con acabado a dos caras, formando hiladas regulares y junteada con mortero cemento.

· Mampostería de segunda clase.

La mampostería de segunda clase es la que se construye con piedra toscamente labrada para obtener aproximadamente la forma geométrica requerida, con acabado a una sola cara, sin formar hiladas y junteada con mortero cemento.

· Mampostería de tercera clase.

La mampostería de tercera clase es la que se construye con piedra sin labrar junteada con mortero de cemento o de cal, sin formar hiladas regulares.

· Mampostería seca.

La mampostería seca es la que se construye con piedra sin labrar, debidamente acomodada para dejar el menor volumen de vacíos, sin emplear morteros.

Previo al inicio de los trabajos, la superficie de desplante estará totalmente terminada, nivelada y limpia de materias extrañas. El terreno de la zona de desplante se compactara al grado establecido en el proyecto y se colocara una plantilla de mortero, con la misma dosificación que la que se utilizara para el junteo de la mampostería, con cedacería de piedra o sin ella, con el espesor mínimo necesario para obtener la superficie.
En mamposterías de primera clase, las piedras se labraran dándoles la forma adecuada para cumplir con las características establecidas en el proyecto.
En mamposterías de segunda clase las piedras se labraran dándoles la forma adecuada al sitio del asiento que les corresponda, seleccionando las de mejor forma y tamaño para las esquinas y extremos de los muros.

Cuando las piedras sean de origen sedimentario, el labrado se hará de tal manera que los planos de sedimentación queden horizontales o perpendiculares al esfuerzo principal.

En todos los casos, las piedras se colocaran de manera que las de mayor tamaño se alojen en la parte inferior del elemento en construcción, de forma que la dimensión mayor quede perpendicular al eje longitudinal del parámetro.

En mampostería de primera, segunda y tercera clase, las piedras se saturaran con agua previamente a su colocación y se juntearan con mezcla en la proporción que establezca el proyecto, llenando completamente los huecos entre las piedras contiguas.

En mampostería de primera, segunda y tercera clase, antes de asentar las piedras, se humedecerá el mortero del asiento, la plantilla de desplante o las piedras sobre las que se coloque la mezcla.

Cuando las piedras sean de origen sedimentario, se colocaran de modo que los planos de estratificación queden normales a la dirección de la resultante de fuerzas.

En mampostería de tercera clase las piedras se colocaran con las mejores caras hacia los parámetros visibles, afinándolas ligeramente.

Como resultado de la falta de uniformidad de la piedra resultan vacíos grandes, estos se llenaran totalmente con mezcla y cedacería de piedra.
La parte de la mampostería de tercera clase que pudiera quedar cubierta por agua, invariablemente será junteada con mortero de cemento, por lo que no se admitirá el uso de mezclas con cal o cementante para mortero.

El entallado se hará empleando mortero con la misma dosificación que el utilizado en el junteo interior de la piedra, rellenando y enrasando la junta vaciada hasta el ras de la cara de la piedra.
El entallado se hará después de que el primer mortero haya endurecido, por lo que será necesario humedecer bien el paramento y la junta antes de repasar esta ultima con mortero fresco hasta enrasar uniformemente.

El coronamiento o enrase de toda la mampostería que quede expuesto a la intemperie, se cubrirá con un aplanado de mortero de cemento. El aplanado una vez terminado, se curara con agua durante tres días.

Cuando la mampostería se destine a muros de contencion, estribos o bovedas, se colocaran drenes.

ZAMPEADO

El zampeado es el recubrimiento de superficies con mampostería de piedra o tabique, concreto hidráulico o suelo-cemento, con el de protegerlas contra la erosión.
Previo a la construcción del zampeado, la superficie por recubrir estará debidamente terminada y libre de materias extrañas. La superficie por cubrir se compactara al grado establecido en el proyecto. En el caso de zampeados de mampostería junteada con mortero, de concreto hidráulico colado en el lugar o de suelo-cemento, la superficie por recubrir se mantendrá húmeda desde el momento en que se termine la limpieza, hasta que sea recubierta.

Por ningún motivo se permitirá la elaboración de mezclas para zampeado directamente sobre las superficies de rodamiento o acotamientos. El procedimiento que se utilice para el manejo de las mezclas, debe garantizar que durante su fabricación, manipulación y aplicación no se manche el pavimento.
El zampeado se construirá en el lugar, del tipo, con las dimensiones y características establecidas.
La mampostería que se utilice en la construcción del zampeado, podrá ser de piedra o tabique, con juntas de mortero de cemento o seca.

A menos de que se emplee mampostería seca, antes de ser colocadas las piedras o tabiques estarán húmedos, al igual que la superficie de apoyo y las piedras o tabiques contiguos. Las piedras o tabiques se colocaran cuatropeados, sobre una capa de mortero. Las piedras se acomodaran a manera de llenar lo mejor posible el hueco formado por las piedras contiguas, para finalmente llenar completamente las juntas con mortero y lajas. Antes de que endurezca el mortero de las juntas, este se entallara al ras del paramento.
La superficie de zampeado de mampostería se mantendrá húmeda durante tres días después de terminadas las juntas, a menos que se trate de mampostería seca.
En el caso de zampeado en taludes con mampostería seca, una vez terminada la colocación de las piedras, se rellenaran todas las juntas con tierra arcillo-arenosa, retacandose con lajas.

Los zampeados con concreto hidráulico podrán ser colados en el lugar y precolados, con las dimensiones y características establecidas en el proyecto.

En el caso del zampeado con suelo-cemento, el espesor y la proporción serán los establecidos en el proyecto.
Los materiales se mezclaran en el lugar o en planta, preferentemente en seco, posteriormente se agregara el agua, revolviéndose nuevamente hasta lograr una mezcla homogénea. La mezcla se colocara extendiéndola uniformemente hasta obtener el espesor que se establezca, la mezcla extendida se apisonara, inmediatamente después del apisonado del suelo-cemento, se curara conforme a lo establecido en el proyecto.

ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA.

Las alcantarillas e laminas corrugadas de acero son estructuras flexibles que se construyen mediante tubos o arcos de lamina corrugada de acero, formadas por dos o mas placas ensambladas y colocadas sobre el terreno en una o varias líneas para dar paso libre al agua de un lado a otro de la vialidad. Según el terreno donde se construyan, pueden ser en zanja, en zanja con terraplén o en terraplén; según su ubicación se clasifican en normal y enviajadas; según su geometría se clasifican en alcantarillas de tubo circular, de tubo abovedado o de bóveda, y según su modo de ensamble se clasifican en anidables y seccionables.
Las alcantarillas anidables son las que se forman por la unión de dos  mas secciones de lamina corrugada de acero, mediante ganchos especiales.

Las alcantarillas seccionables son las que se forman por la unión de varias placas atornilladas de lamina corrugada de acero.

La excavación para las alcantarillas se efectuara de acuerdo con las secciones y niveles establecidos en el proyecto.

La excavación se hará dejando una holgura de cincuenta centímetros a cada lado de la alcantarilla para permitir la compactación del material relleno. Las paredes de la excavación se harán tan verticales como el terreno lo permita.

El fondo de la excavación en que se asiente la alcantarilla estará exento de raíces, piedras salientes, oquedades u otras irregularidades.

Se excavaran canales de entrada y de salida con la geometría y longitud establecidas.

La plantilla de apoyo para la alcantarilla se formara con una capa de espesor y con los materiales, el grado de compactación y el nivel indicados en el proyecto. La geometría final de la plantilla será similar a la del tubo.

La colocación de las alcantarillas se hará siempre de aguas abajo hacia aguas arriba.

Las piezas se colocaran de manera que en sus traslapes transversales, el extremo del tubo al que le corresponda la parte exterior del traslape, quede aguas abajo.

Los tramos de tubo se colocaran sobre la superficie de desplante, de tal forma que los traslapes longitudinales queden en los costados, nunca en la parte superior e inferior.

Los tubos de las alcantarillas se anclaran al terreno únicamente cuando así lo indique el proyecto.

Cuando se presente corriente de agua o filtraciones durante la colocación de los tubos, se hará lo necesario para desviar el agua temporalmente, mediante canales, bombeo u otro procedimiento.

Cuando se utilicen tubos circulares de ciento veinte centímetro de diámetro o mayores, sobre los que se vaya a colocar el colchón de siete coma cinco metros, antes de iniciarse el relleno se aumentara su diámetro vertical en un cinco por ciento para tubos anidables y en un tres por ciento para tubos seccionables.

Los aditamentos instalados para aumentar el diámetro se retiraran treinta días después de haber terminado de formar los terraplenes de relleno, a menos que se prevean fuertes avenidas que obliguen a retirarlos antes.

El relleno colocado en los costados y alrededor de los tubos circulares, se compactara simétricamente a mano o con equipo manual, en ambos lados en capas de quince centímetros, con el material y el grado de compactación establecidos.

Para protección de la estructura se formara sobre el tubo un terraplén se sección trapezoidal con base superior iguala tres veces el diámetro de la alcantarilla y  altura de uno coma cinco veces dicho diámetro, compactado a mano o con equipo manual.

Los extremos de la alcantarilla se sujetaran con muros de cabeza de mampostería, concreto ciclópeo o concreto armado.

A la entrada y a la salida de la alcantarilla, en caso que se requiera, se realizara un zampeado.

El interior de las alcantarillas se protegerá cubriendo los valles y las crestas de las corrugaciones con mortero asfáltico.
CUNETAS

Las cunetas son zanjas que se construyen adyacentes a los hombros de la corona en uno o en ambos lados, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la superficie de la corona, de los taludes de los cortes, o del terreno contiguo, conduciéndola a un sitio donde no haga daño a la carretera o a terceros.

La conformación de las zanjas para formar las cunetas, se efectuara mediante una excavación, de acuerdo con las secciones, niveles, alineación y acabados establecidos.

La pendiente de la cuneta será lamisca que la del camino, al menos que el proyecto indique lo contrario.

Cuando la sección del camino pase de corte a terraplén, la cuneta se prolongara la longitud necesaria en diagonal, siguiendo la conformación del terreno, para desfogar el agua en terreno natural, en la obra de drenaje mas cercana o hasta donde se establezca.
Una vez terminada la conformación, se revestirá la cuneta mediante zampeado para protegerla contra la erosión.

Previo a la colocación del revestimiento, la superficie por cubrir estará afinada, humedecida y compactada al grado establecido.

El tipo de recubrimiento, su espesor, la resistencia del concreto hidráulico o la proporción suelo-cemento, serán las que establezca el proyecto.

El recubrimiento con concreto hidráulico simple, se construirá con juntas frías cada metro, mediante el colado de losas en forma alternada y con una longitud mínima de un metro.
CONTRACUNETAS

Las contracunetas son zanjas o bordos que se construyen en las laderas localizadas aguas arriba de los taludes de los cortes, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la superficie del terreno del terreno natural, conduciéndola a una calada inmediata o a una parte baja del terreno, para evitar el saturamiento hidráulico de la cuneta y el deslave o erosión del corte. Las zanjas podrán estar recubiertas  y los bordos pueden ser de tierra, concreto o suelo-cemento.

La contracuneta se ubicara a una distancia mínima de cinco metros con respecto al cero del corte. Su punto de partida será la parte superior del corte, con un desarrollo sensiblemente paralelo al mismo y transversal al escurrimiento de la ladera. En laderas con pendiente mayor de treinta grados, la cuneta se conformara siguiendo la tendencia general de las curvas de nivel, para evitar que tenga pendientes mayores de veinte por ciento.

La excavación para formar la contracuneta se efectuara de acuerdo a las secciones establecidas en el proyecto.

La zanja iniciara con una sección trapezoidal con profundidad mínima de veinte centímetros para obtener la sección establecida en el proyecto, si esta va a funcionar como canal; si va a funcionar como bordo, la excavación se hará aguas abajo para formar el bordo aguas arriba, evitando que el terreno se derrumbe y afecte al bordo.

La longitud de la contracuneta será la suficiente para llevar  el agua desde el parteaguas hasta la desembocadura, generalmente en el fondo del cauce natural al que descarga.

Cuando así lo indique, una vez terminada la excavación se revestirá la contracuneta mediante un zampeado para protegerla contra la erosión. Previo a la colocaron del revestimiento, la superficie por cubrir estará finada, humedecida y compactada al grado optimo.

El tipo de recubrimiento, su espesor, la resistencia del concreto hidráulico o la proporción suelo-cemento, serán las que establezca el proyecto.

LAVADEROS

Los lavaderos son canales que conducen y descargan el agua recolectada por los bordillos, cunetas y guarniciones a lugares donde no cause daño a la estructura del pavimento. Los lavaderos pueden ser de mampostería, concreto hidráulico o metálicos. Si se construyen con mampostería o concreto hidráulico, generalmente tienen sección triangular, con el propósito de lograr una depresión en su intersección con el acotamiento, para facilitar la entrada del agua al lavadero.

Los lavaderos se construirán sobre el talud y en ambos lados de los terraplenes en tangente, de preferencia en las partes con menor altura; solo en el talud interno de los terraplenes n curva horizontal en su parte mas baja; en las partes bajas de las curvas verticales, en las secciones de corte en que se haya interceptado un escurridero natural que pase arriba de la rasante, que deba continuar drenando, y en las salidas de las obras menores de drenaje que así lo requieran. 

En los tramos en tangente los lavaderos se construirán a cada cincuenta metros. En ningún caso se colocaran bordillos y lavaderos en tramos sin pendiente longitudinal.

En taludes de los cortes, los lavaderos se ubicaran de tal manera que capten el escurrimiento desde el punto superior y lo conduzcan hasta la parte inferior del corte, descargándolo a una caja amortiguadora ubicada al pie del lavadero y conectada a una cuneta o a una alcantarilla que permita el paso del escurrimiento aguas abajo.

La excavación tendrá un ancho igual al ancho exterior del lavadero y una profundidad máxima igual a la profundidad del mismo, con las paredes correctamente perfiladas para alojar la sección del lavadero, prolongando la excavación hasta interceptar la superficie de acotamiento.

Si se emplean secciones de lamina corrugada de acero, la excavación se realizara de tal manera que se obtenga una plantilla de forma semicircular, con profundidad máxima igual al radio de la lamina empleada, prolongadola hasta interceptar el acotamiento.

El fondo de la excavación en que se asiente el lavadero estará exento de raíces, piedras salientes, oquedades u otras irregularidades.

Los lavaderos para descargas de cunetas y contracunetas, se prolongaran hasta desfogar en el terreno natural o en la alcantarilla mas cercana; la sección de lavadero se ampliara para admitir la descarga con una menor pendiente.

Una vez terminada la excavación, se revestirá el canal mediante un zampeado para protegerlo contra la erosión, previo a la colocación del revestimiento, la superficie por cubrir estará afinada, humedecida y compactada. El tipo de recubrimiento, su espesor y la resistencia serán lo que establezca el proyecto.

En los casos que sea necesario reducir la velocidad del agua en los lavaderos revestidos, se construirán escalones con disipadores de energía.

En el caso de lavaderos para descargas de cunetas y contracunetas que desfoguen en el terreno natural, será necesario construir un dentellon en el extremo de la descarga para evitar la erosión remontante, así como un delantal de proyección hechos con fragmentos de roca.

Una vez terminada la excavación, se colocaran laminas corrugadas de acero para proteger el lavadero contra la erosión.

Se construirán anclajes intermedios en los lavaderos, con separación entre tres y cinco metros, unidos por medio del colado monolítico con acero de refuerzo.

La unión del lavadero con el bordillo se hará en forma de arco o mediante una transición de cuarenta y cinco grados con respecto al eje del lavadero y abanicos en la intersección del lavadero con el acotamiento que tengan pendiente de manera que se permita encauzar el agua rápidamente a  la entrada del lavadero.
BORDILLOS

Los bordillos son elementos que interceptan y conducen el agua que por el efecto del bombeo corre sobre la corona del camino, descargándola en los lavaderos, para evitar erosión a los taludes de los terraplenes que estén conformados por material erosionable. Los bordillos pueden ser de concreto hidráulico, concreto asfáltico o de suelo-cemento. En todos los casos se consideraran obras provisionales en tanto el talud se vejete y se proteja por si mismo o sea protegido mediante otro procedimiento, momento en que deben ser removidos y retirados.

Los bordillos solo se construirán en los terraplenes mayores de uno coma cinco metros de altura, conforme las dimensiones y características establecidas en el proyecto.

Los bordillos se ubicaran longitudinalmente en ambos lados en los terraplenes que se encuentren en tangente, solo en el acotamiento interno de los terraplenes en curva horizontal y en la zona de terraplén de las secciones de corte en balcón. Se colocaran en el lado exterior del acotamiento y a una distancia de veinte centímetros del hombro del camino. No se construirán bordillos y lavaderos en tramos de carretera sin pendiente longitudinal.

En los tramos en tangente se dejara un espacio libre para la descarga del escurrimiento hacia los lavaderos ubicados a una distancia de entre cincuenta y cien metros.

Los bordillos tendrán forma trapezoidal con base inferior de dieciséis centímetros, base superior de ocho centímetros y altura de doce centímetros.

Los bordillos de concreto hidráulico simple tendrá la resistencia establecida, cuando los bordillos sean colados en el sitio, se utilizaran moldes rígidos sobre el terreno, colocando varillas a cada metro de tal manera que permanezcan anclados al terreno natural. Los bordillos de concreto hidráulico colados en el lugar deben curarse.

Los bordillos de concreto asfáltico se construirán utilizando los materiales y el procedimiento indicado en el proyecto. Cuando los bordillos sean colados utilizando molde en el sitio, se utilizaran moldes colocados verticalmente o con un talud de un tercio a uno, rellenándose con el concreto asfáltico en capas de seis centímetros de espesor ligeramente apisonadas

Los bordillos de suelo-cemento se elaboraran con el proporcionamiento indicado en el proyecto

En todos los casos  cuando la colocación del bordillo se realice mediante el procedimiento de extrusión con una maquina especial autopropulsada, el bordillo se anclara al terreno natural con varillas colocadas a cada metro. 
SUBDRENES

Los subdrenes consisten en una red colectar de tuberías perforadas o ranuradas, alojadas en zanjas para permitir recolectar el agua subterránea, con objeto de controlarla y retirarla, minimizando su efecto negativo en las capas estructurales del pavimento. Según su colocación los subdrenes para carreteras se clasifican en:

· Subdrenes longitudinales.

Son aquellos que se colocan paralelos al eje de la carretera, coincidentes en su alineamiento horizontal y vertical.

· Sudrenes transversales.

Son aquellos que se construyen perpendiculares al eje del camino o enviajados.

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presente situaciones climáticas adversas y no se reanudaran mientras estas no sean las adecuadas, considerando que no se tendera ningún tramo de subdren cuando la excavación se encuentre anegada.

Previo al inicio de los trabajos, se efectuara un premarcado de la zanja.

La excavación se realizara con el equipo y procedimientos adecuados para obtener una zanja con las dimensiones y características establecidas.

El material de la excavación que cumpla con los requisitos podrá ser utilizado posteriormente como relleno, se acamellonara a una distancia mínima de sesenta centímetros de la excavación.

El material excavado que no pueda reutilizarse para relleno se retirara del lugar y se depositara en la forma y sitio que se indique.

Durante la excavación se dacha a las paredes un talud suficientes que garantice la estabilidad o se incluirá algún elemento o medio de protección equivalente que garantice la seguridad de las personas que tengan que trabajar dentro de la excavación.

Una vez terminada la excavación y previo a la colocación de la tubería, se tendera una cama de material de filtro con el espesor y las características establecidas.

La tubería se colocara en la zanja con las perforaciones ubicadas en la parte inferior, realizadas simétricamente con respecto al eje longitudinal del subdren.

Los tubos de colocaran desde aguas abajo hacia aguas arriba, con su terminación de campana hacia aguas arriba.

El mortero para junteo entre tubo, conexiones y otras estructuras de drenaje, se elaborara con una parte del cemento Pórtland por dos partes de arena.  La cantidad de agua para esta mezcla será la suficientes para producir un mortero trabajable.

La tubería de concreto perforada se tendera con juntas cerradas y cuidando que cada tramo quede centrado con la campana del extremo anterior.

Otros tipos de tuberías empleadas son: tubería de concreto preforzada, tubería de lamina corrugada, tubería de concreto poroso, tubería de cloruro de polivinilo (PVC), tubería de polietileno corrugado perforado

Las salidas descargan hacia el exterior mediante tubos de salidas.
Las salidas de subdrenes se construirán de manera que no queden sumergidas en agua, ni se regrese el agua a su interior. Las salidas se protegerán con rejillas o pantallas pesadas que prevengan actos de vandalismo y la entrada de roedores.

Después del tendido de subdrenes, se colocara el material de filtro a los lados y sobre la tubería, hasta el nivel indicado.

Para las tuberías con perforaciones, el material de filtro se colocara desde una profundidad no menor a quince centímetros de altura bajo la tubería hasta rodearla lateralmente en una altura mínima de quince centímetros sobre la clave del mismo, para después apisonar el material de relleno restante, que será el material de producto de la excavación.

El material de filtro se colocara en capas que no excedan los veinte centímetros de espesor, humedeciéndolo y apisonándolo.

Si la compactación se realiza por medios manuales, se colocaran capas de material suelto que no excedan los quince centímetros de espesor.

REVESTIMIENTOS

El revestimiento es una capa de materiales pétreos seleccionados, con una composición granulométrica determinada, que se coloca sobre las terracerias con el objeto de servir como superficie de rodamiento.
Inmediatamente antes de iniciar la construcción del revestimiento, la superficie sobre la que se colocara estará debidamente terminada dentro de las líneas y niveles, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido.

Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilización, se harán de tal forma que el transito sobre la superficie donde se construirá el revestimiento, se distribuya sobre todo el ancho de la misma, evitando la concentración en ciertas áreas y por consecuencia, su deterioro.
Se descargara el material sobre las terracerias en cantidad prefijada por estación de veinte metros, en tramos que no sean mayores a los que en, un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar el material.

Se prepara el material extendiéndolo parcialmente incorporándole agua por medios de riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la humedad de compactación fijada y obtener homogeneidad en granulometría y humedad.

Inmediatamente después de preparado el material se extenderá en todo el ancho de la corona y se conformara de manera que se obtenga una capa de espesor uniforme.
La capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado indicado. La compactación se hará longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior, en las curvas, con un traslapa de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.
SUBBASES Y BASES
SUBBASE
Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye sobre la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo firma a la base de una carpeta asfáltica o a una losa de concreto hidráulico, soportar las cargas que estas le transmiten aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndoles adecuadamente a la capa inmediata inferior y prevenir la migración de finos hacia las capas superiores.

BASE

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente sobre la subbase, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfáltica, soportar las cargas que esta le transmite aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, proporcionar a la estructura de pavimento rigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterránea.
Inmediatamente antes de iniciar la construcción de la subbase o la base, la superficie sobre la que se colocara estará debidamente terminada dentro de las líneas y niveles, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido.
Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilización, se harán de tal forma que el transito sobre la superficie donde se construirá la subbase o la base, se distribuya sobre todo le ancho de la misma, evitando la concentración en ciertas áreas, y por consecuencia su deterioro.

Se descargara el material sobre la subrasante o la subbase, en cantidad prefijada por estación de veinte metros, en tramos que no sean mayores a los que en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar el material. Si el tendido se realiza con entendedora, la descarga se hará directamente en su tolva.

Se prepara el material extendiéndolo parcialmente e incorporándole agua necesaria para la compactación, por medio de riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la humedad adecuada y obtener homogeneidad en granulometría y humedad. Si el tendido se realiza con entendedora, la preparación del material se hará previamente a su transporte.

Inmediatamente después de preparado el material se extenderá en todo el ancho de la corona y se conformara de manera que se obtenga una capa de espesor uniforme.

El material se extenderá en capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar al grado indicado. Una vez compactada la ultima capa, se tendrán la sección y los niveles establecidos en el proyecto.

La capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado de compactación de proyecto. La compactación se hará longitudinalmente, de las orillas hacia adentro de las tangentes y del interior al exterior, en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

La capa ya compactada se escarificara superficialmente y se le agregara agua, antes de tender la siguientes capa, con el propósito de ligarlas.

RIEGOS DE IMPREGNACION

Consiste en la aplicación de un material asfáltico, sobre una capa de material pétreo como la base del pavimento, con objeto de impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ellas y la carpeta asfáltica. El material asfáltico que se utiliza normalmente es una emulsión, ya sea de rompimiento lento o especial para impregnación puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta asfáltica con espesor mayor o igual de diez centímetros.

Inmediatamente antes de la aplicación del riego de impregnación, toda la superficie por cubrir deberá estar debidamente preparada, exenta de materias extrañas, polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los baches que hubieran existido,
Previamente al riego de impregnación, las estructuras de la carretera  o contiguas, que pudieran mancharse directa o indirectamente durante la aplicación del material asfáltico, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras entre otras, se protegerán  con papel u otro material  similar, de manera que concluido el trabajo y una vez retirada la protección, se encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se hallaban.
Cuando se utilicen emulsiones asfálticas, para retrasar su rompimiento y mejorar la absorción de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin embargo, el material asfáltico no se aplicara sino hasta que el agua superficial se haya evaporado la suficiente para que no exista agua libre o encharcamientos.
El material asfáltico, del tipo y con la dosificación establecidos en el proyecto debe ser aplicado uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo siguiente:

· Las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocaran tiras de papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse esta, no quede un traslape de material asfáltico.
· Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadota para aplicar el material asfáltico uniformemente, con la dosificación establecida en el proyecto.

· La aplicación del material asfáltico en una franja contigua a otra previamente regada, se hará de tal manera que el nuevo riego se traslape con el anterior en un medio o dos tercios del ancho de la base del abanico de la boquilla extrema de la petrolizadora.
En su caso, el exceso del material asfáltico que se hubiera aplicado debe ser removido.

La penetración del riego de impregnación debe ser mayor o igual a cuatro milímetros.

No se iniciara la construcción de la siguiente capa sino hasta que haya pasado el tiempo suficiente para que el material aplicado en el riego de impregnación penetre y el agua o solvente, según sea el caso, se haya eliminado.

La superficie impregnada permanecerá cerrada a cualquier tipo de transito hasta que la penetración establecida. 

Los trabajos serán suspendidos en e momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudaran mientras estas no sean adecuadas, considerando que no se aplicaran estos riegos de impregnación en las siguientes condiciones:
· Sobre superficies con agua libre o encharcadas

· Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo

· Cuando la velocidad del viento impida que la aplicación del material asfáltico sea uniforme

· Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán aplicados este por debajo de los quince grados Celsius.

· Cuando la temperatura ambiente este por debajo de los quince grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura ambiente este por arriba de los diez grados Celsius y su tendencia sea a la alza. La temperatura ambiente será tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

RIEGOS DE LIGA

Consiste en la aplicación de un material asfáltico sobre una capa de pavimento, con objeto de lograr una buena adherencia con otra capa de mezcla asfáltica que se construye encima. Normalmente se utiliza una emulsión asfáltica de rompimiento rápido. La aplicación del riego de liga puede omitirse si la carpeta asfáltica que se construirá encima tiene un espesor mayor o igual que diez centímetros.

La aplicación de los materiales asfálticos que se empleen en la aplicación de riegos de liga, se realizara según lo establecido en el proyecto.
Inmediatamente antes de la aplicación del riego de liga, toda la superficie por cubrir deberá estar debidamente preparada, exenta de materias extrañas, polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los baches que hubieran existido,

Previamente al riego de liga, las estructuras de la carretera  o contiguas, que pudieran mancharse directa o indirectamente durante la aplicación del material asfáltico, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras entre otras, se protegerán  con papel u otro material  similar, de manera que concluido el trabajo y una vez retirada la protección, se encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se hallaban.

Cuando se utilicen emulsiones asfálticas, para retrasar su rompimiento y mejorar la absorción de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin embargo, el material asfáltico no se aplicara sino hasta que el agua superficial se haya evaporado la suficiente para que no exista agua libre o encharcamientos.

El material asfáltico, del tipo y con la dosificación establecidos en el proyecto debe ser aplicado uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo siguiente:

· Las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocaran tiras de papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse esta, no quede un traslape de material asfáltico.

· Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadota para aplicar el material asfáltico uniformemente, con la dosificación establecida en el proyecto.

· La aplicación del material asfáltico en una franja contigua a otra previamente regada, se hará de tal manera que el nuevo riego se traslape con el anterior en un medio o dos tercios del ancho de la base del abanico de la boquilla extrema de la petrolizadora.

Los trabajos serán suspendidos en e momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudaran mientras estas no sean adecuadas, considerando que no se aplicaran estos riegos de impregnación en las siguientes condiciones:

· Sobre superficies con agua libre o encharcadas

· Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo

· Cuando la velocidad del viento impida que la aplicación del material asfáltico sea uniforme

· Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán aplicados este por debajo de los quince grados Celsius.

· Cuando la temperatura ambiente este por debajo de los quince grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura ambiente este por arriba de los diez grados Celsius y su tendencia sea a la alza. La temperatura ambiente será tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

CARPETAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS 

Las carpetas por el sistema de riegos son las que se construyen mediante la aplicación de uno o dos riegos de un material asfáltico, intercalados con una, dos o tres capas sucesivas de material pétreo triturado de una composición granulométrica determinada, con el objeto de hacer resistente el derramamiento y proteger contra el desgaste la superficie de rodamiento.

Las carpetas por el sistema de riegos se clasifican en carpetas de uno, de dos y de tres riegos. Las carpetas de un riego o la ultima capa de las carpetas de dos o tres riegos, pueden ser premezcladas o no.

La aplicación de los materiales asfálticos que se empleen en la aplicación de riegos de liga, se realizara según lo establecido en el proyecto.

Inmediatamente antes de la aplicación del riego de liga, toda la superficie por cubrir deberá estar debidamente preparada, exenta de materias extrañas, polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los baches que hubieran existido,

Previamente al riego de liga, las estructuras de la carretera  o contiguas, que pudieran mancharse directa o indirectamente durante la aplicación del material asfáltico, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras entre otras, se protegerán  con papel u otro material  similar, de manera que concluido el trabajo y una vez retirada la protección, se encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se hallaban.

Cuando se utilicen emulsiones asfálticas, para retrasar su rompimiento y mejorar la absorción de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin embargo, el material asfáltico no se aplicara sino hasta que el agua superficial se haya evaporado la suficiente para que no exista agua libre o encharcamientos.

El material asfáltico, del tipo y con la dosificación establecidos en el proyecto debe ser aplicado uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo siguiente:

· Las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocaran tiras de papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse esta, no quede un traslape de material asfáltico.

· Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadota para aplicar el material asfáltico uniformemente, con la dosificación establecida en el proyecto.

· La aplicación del material asfáltico en una franja contigua a otra previamente regada, se hará de tal manera que el nuevo riego se traslape con el anterior en un medio o dos tercios del ancho de la base del abanico de la boquilla extrema de la petrolizadora.

· Antes del tendido del material pétreo, el exceso del material asfáltico aplicado será removido de la superficie

De ser necesario, el DIA anterior al tendido o al premezclado del material pétreo, este se puede lavar para eliminar o reducir el polvo que lo cubre y mejorar sus características de adhesión.
Para el tendido del material pétreo, solo o premezclado, se tomara en cuenta lo siguiente:

Carpeta de uno o dos riegos.
Inmediatamente después de la aplicación del material asfáltico y solo sobre la superficie regada con la dosificación correcta, se tendera mecánicamente el material pétreo, del tipo y con la dosificación establecidos en el proyecto, formando una capa de espesor uniforme y adicionando material retirando el excedente, según sea el caso, para lograr la uniformidad adecuada. En zonas no accesibles para los esparcidores mecánicos se hará el tendido manualmente. Enseguida se pasara una rastra ligera con cepillo, para tener una mejor distribución del material y dejar la superficie exenta de ondulaciones, bordos y depresiones.

Entre la aplicación del ultimo riego de material asfáltico y la terminación de la capa correspondiente al material pétreo del riego precedente, es conveniente un lapso no menor a cuatro días.

Inmediatamente después del tendido rastreado el material pétreo de carpetas uno o dos riegos, con el propósito de que quede embebido en el material asfáltico, se acomodara mediante un planchado con un compactador ligero de rodillos metálicos, que se ejecute longitudinalmente, de las orilla de la carpeta hacia su centro en las tangentes y en las curvas, de su lado interior al exterior, efectuando un traslape de cuando menos la mitas del ancho del compactador en cada pasada, siempre a una velocidad lo suficientemente lenta para prevenir que se desplace o levante el material pétreo y evitando su deterioro o trituración por exceso de pasadas o por el uso de compactadores demasiado pesados. El planchado se completara el mismo DIA de la aplicación del material pétreo, terminándolo cuando haya roto la emulsión asfáltica o fraguado el asfalto rebajado.

Una vez concluido el planchado de la ultima capa de la carpeta por sistema de riegos transcurrido un tiempo no menor de tres días, durante el cual la carpeta estará cerrada a todo tipo de transito, todo el material que no se haya adherido se recolectara dejando la superficie libre de material suelto, depositándolo en la forma y en sitio indicados en el proyecto.
MATERIALES 

Si para la construcción se requiere el uso de explosivos y artificios, se deben obtener los permisos para su adquisición, traslado, manejo, almacenamiento y utilización, conforme a los requerimientos de la Secretaria de la Defensa Nacional.

· Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus accesorios, cumplirán con los lineamientos establecidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

· Solo se transportaran del polvorín al sitio de su utilización, los explosivos y artificios que se vayan a detonar cada vez. Los explosivos se transportaran en vehículos diferentes a los que se utilicen para los artificios y se depositaran separadamente en el sitio de utilización.

· El manejo de los explosivos se hará con todos los cuidados necesarios que garanticen la seguridad personal y la integridad de la obra.

EQUIPO

El equipo y herramienta que se utilice para la construcción, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución.

Barrenadoras. 

De operación manual o mecanizada, con la versatilidad suficiente para que se adapten fácilmente al patrón de barrenacion

Tractores.

Montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.

Motoescrepas.

Autopropulsadas, reversibles y autocargables, con capacidad de ocho coma cuatro metros cúbicos como mínimo.

Cargadores frontales.

Autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque, para la excavación y carga de los materiales productos del corte.
Motoconformadoras

Las motoconformadoras que se utilicen para el extendido y conformación de terraplenes, sean autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres como sesenta y cinco metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma cinco dieciocho metros.

Compactadores.

Los compactadores serán autopropulsados y reversibles. Los compactadores vibratorios estarán equipados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de vibración. Pueden ser de tres rodillos metálicos en dos ejes o de dos o tres ejes de rodillos en tandem, con diámetro mino de un metro, en todos los casos.
Planta de premezclado.

La planta de premezclado será del tipo amasado móvil o pugmill, de tambor rotatorio o bien de mezclado continuo, capaz de producir una mezcla homogénea. estará equipada con tolvas para almacenar el material por mezclar;: silos o tanques que permitan almacenar el agua, protegidos del polvo; dispositivos para dosificar, por masa o por volumen, los materiales y el agua, con aditamentos que permitan un fácil ajuste de la dosificación de la mezcla en cualquier momento; cámara de mezclado provista de rotor con aspas y con espreas para añadir el agua, con compuerta de descarga al equipo de transporte.
Extendedoras.

Las entendedoras son autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar las capas de subbase y base con el ancho, sección y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas similares. Estarán equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado tendido de la capa, como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse automáticamente en el sentido transversal y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; en una tolva receptora del material con capacidad para asegurar un tendido homogéneo, equipada con un sistema de distribución mediante el cual se reparte el material uniformemente frente al enrasador; y sensores de control automático de niveles.
Petrolizadoras.

Las petrolizadotas serán capaces de establecer a temperatura constante, un flujo uniforme del material asfáltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones controladas; estar equipadas con odómetro, medidores de presión, dispositivos adecuados para la medición del volumen aplicado y termómetro para medir la temperatura del material asfáltico dentro del tanque; y contar con una bomba y barras de circulación completas, que pueden ajustarse vertical y lateralmente.

Barredoras Mecánicas.

Las barredoras mecánicas que se utilicen para la limpieza de las superficies tendrán una escoba rotatoria autopropulsada.

Aspersores.

Los aspersores serán capaces de establecer a una temperatura constante, un flujo uniforme del material asfáltico sobre la superficie por regar, en anchos variables y en dosificaciones controladas. Estarán adosados a barras de circulación que puedan ajustarse vertical y lateralmente y equipados con medidores de presión, dispositivos adecuados para la medición del volumen aplicado, termómetro para medir la temperatura del material asfáltico dentro del tanque y bomba.
Esparcidores.

Serán los necesarios para cubrir de inmediato, con los materiales pétreos, todo el riego del material asfáltico recién aplicado. Pueden ser mecánicos autopropulsados, remolcados por camión o bien del tipo de compuerta colocada en la tapa de la caja de los camiones de volteo, que garantice la aplicación uniforme y en la cantidad adecuada de los materiales pétreos.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los residuos producto de la construcción y que no vayan a ser utilizados se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios, en vehículos adecuados o con cajas cerradas y protegidas con lonas, que impidan la contaminación del entorno o que se derramen. El transporte y disposición de los residuos se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

El transporte y almacenamiento de todos los materiales extraídos de los frentes de ataque al sitio de almacenamiento o tratamiento, se realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El desarrollo de grandes proyectos de viabilidad requiere de una planeación e información adecuada que apoye la toma de decisiones en cuanto a las diferentes alternativas y panoramas financieros, económicos y sociales a los que están sujetos este tipo de proyectos. 
Todo proceso de planeación de infraestructura carretera que apoye eficazmente a los tomadores de decisiones, debe proporcionar la información que requiera en cada una de las etapas del proceso de toma de decisiones, sin embargo el objetivo del proceso de planeación no se limita a proveer al tomador de decisiones la información de mayor interés inmediato, tal como costos, beneficios y efectos de corto plazo, sino que también debe aportarle elementos que le permitan adquirir un conocimiento más completo de las implicaciones de sus decisiones (efectos de largo plazo y equidad, entre otros). 
Es importante la visualización de los efectos de largo plazo de las decisiones que se adoptan hoy es de gran relevancia por la extensa vida útil de sus proyectos, por las modificaciones que provocan en las condiciones de acceso a regiones y zonas y en síntesis, por la profunda influencia que puedan llegar a tener sobre vastos grupos humanos. 

Sin embargo, se debe reconocer que el nivel de detalle con el que la metodología de análisis lleva a cabo la previsión de costos y beneficios del proyecto no le permite captar adecuadamente el efecto del mismo, por lo que en términos generales, la búsqueda de la alternativa de mayor beneficio a los usuarios y más rentable para la sociedad se concentra en la comparación de la situación actual de la vía contra la situación con proyecto. 
El proceso de evaluación consiste básicamente en comparar a través de distintos indicadores, los beneficios y los costos de un proyecto, Los resultados se expresas en índices numéricos que permiten conclusiones cuantificables; sin embargo, no por ello son precisas y excluyentes. A lo largo del análisis se introducen datos sujetos a un cierto grado de imprecisión o supuestos que no necesariamente que deben cumplir. Por otra parte, diversas variables son proyectadas a futuro y toda proyección es incierta. 
ANEXO I

PLANEACION
La planeación es una metodología útil en la construcción y reconstrucción de sistemas de ingeniería civil, por contribuir de manera importante en un proceso sistemático de racionalización de decisiones.
En el caso de carreteras, este proceso de toma de decisiones se organiza conforme a un plan de actividades para materializar con la infraestructura física, algún aspecto del desarrollo económico nacional, regional o estatal. 
Se alcanza el concepto de proyecto cuando este proceso de planeación se individualiza en su más pequeña expresión para implementarse. 
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Esta actividad de planear implica la recolección de antecedentes para diagnosticar, generar alternativas y evaluarlas, esto es, identificar y desarrollar un proceso continuo de toma de decisiones.

Lo anterior lleva a la necesidad de que el ingeniero civil realmente domine una serie de técnicas que le permitan mejorar su proceso de toma de decisiones en problemas de selección de alternativas, tanto en escenarios determinísticos como en probabilísticos, incluyendo situaciones donde no sea suficiente observar solamente el comportamiento de las consecuencias económicas.
	Si adoptamos la definición de que proyecto es un plan prospectado de una unidad de acción, capaz de materializar algún aspecto del desarrollo económico o social, podemos destacar que se está implicando la elaboración de un conjunto de antecedentes, encaminados a describir la forma o formas de asignar ciertos recursos para la realización de las obras necesarias para la producción de servicios. 
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La finalidad de evaluar los proyectos carreteros es para no seguir con los mismos errores que se han dado 10 años atrás pues algunos tramos no son adecuados a las exigencias y necesidades requeridas; por otra parte es para no realizar proyectos excedidos o limitados en sus dimensiones, o que no cumplan con las expectativas operativas ni financieras, debido a que no se realiza una adecuada evaluación que consideren todos los factores que influyen en el proyecto, y que sin duda afectan en su funcionamiento, y el desarrollo económico de un país depende en gran medida de una infraestructura adecuada para el transporte, que apoye la comunicación fluida y eficiente entre los centros de producción y los de consumo, y que permita la movilización y la correcta distribución de productos al interior y fuera del territorio nacional. 
	Lo anterior conlleva a un proceso permanente de construcción y adecuación de infraestructura carretera, que incluye obras de ampliación, conservación y nuevos trazos en la red nacional de carreteras que permita, satisfacer las demandas actuales y futuras, además que contribuya a mejorar la accesibilidad entre las ciudades, desahogar y dinamizar el funcionamiento del sistema de transporte terrestre, reducir costos de operación, el número de accidentes y lograr una mejor integración nacional. 
La necesidad de satisfacer la creciente demanda de transportación interurbana, plantea el imperativo de reforzar los enlaces carreteros entre las ciudades que experimentan incrementos en su intercambio comercial, así como en aquellas que actual o potencialmente pueden generar un alto desarrollo turístico, o que por su ubicación geográfica y/o características económicas, pueden servir de elemento estratégico para impulsar el desarrollo regional y con ello contribuir al ordenamiento territorial y a la desconcentración demográfica y económica. 
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	La evaluación de proyectos está diseñada para permitir la toma de decisiones “proyecto por proyecto” para discernir el mejor uso posible de recursos escasos entre proyectos que compiten entre si. El objetivo es maximizar el caso de estos recursos para el proyecto bajo evaluación y entre otros proyectos que se ejecuten simultáneamente de manera tal que la sociedad como un todo, obtenga el mayor beneficio posible. Esto se logra al seleccionar la mejor alternativa. 
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En la evaluación final sin embargo, las alternativas finalistas se convierten en alternativas mutuamente excluyentes: al elegir una inmediatamente se desechan las restante. En este sentido cada una de las alternativas es un curso de acción totalmente independiente de los otros: una correcta definición de alternativas debe cumplir con este requisito.
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	La naturaleza de los proyectos dará pautas para determinar las alternativas base y los escenarios de cada alternativa. Esta naturaleza de los proyectos pueden básicamente ser los siguientes: 
a) Conservar en buen estado la red existente, para asegurar el servicio eficaz permanente 
b) Terminar, al ritmo adecuado, las obras iniciadas, buscando la oportuna obtención de los beneficios previstos.
c) Construir nuevas carreteras que sirvan a núcleos de población actualmente incomunicados y propicien la incorporación de zonas capaces de aumentar la producción. 
d) Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya comunicadas cuando la demanda así lo requiera; tal es el caso de ampliaciones, acortamientos y autopistas.
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Se debe tener en cuenta las condiciones de factibilidad de un proyecto de transporte que son cinco:   
Cada una las condición siguientes son necesaria, pero no suficiente, para la factibilidad del proyecto, y el conjunto que las comprende a todas es la condición suficiente del mismo. El estudio de factibilidad de un proyecto profundiza en el análisis de cada una de las condiciones anteriores con objeto de verificar si se cumplen. 
  Factibilidad Técnica  
  Factibilidad económica  

 Factibilidad Financiera                                                    
  Factibilidad Social  
 Factibilidad Política          
 Factibilidad ambiental  

ANEXO II

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

En la República Mexicana, al igual que en muchos otros países, la construcción de vías generales de comunicación es considerada como obra pública federal y, por tanto, sujeta a diversas normas de carácter federal, estatal y municipal.
Para la obtención de los permisos, licencias y autorizaciones necesarios para la construcción de una carretera, es indispensable conocer las características básicas de la misma; localización del trazo, superficie afectada, obras y actividades involucradas en su construcción, etc., con la finalidad de determinar cuáles son los permisos necesarios para su instrumentación, y cuáles serían las autoridades competentes en la materia.
En forma general, en materia de vías generales de comunicación las autoridades competentes en la República, básicamente son:
 

La Secretaría de Comunicaciones y Transportes que entre otras muchas funciones, es la encargada de determinar dónde se requiere una vía de comunicación, establecer las características elementales de su diseño, y el trazo preliminar propuesto.
Es esta Secretaría la que requiere  la obtención de licencias y permisos de las siguientes dependencias.

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT modificó su estructura a partir del 4 de junio de 2001, cuenta con tres Subsecretarias, una de ellas, la Subsecretaria de Gestión para la Protección Ambiental, y a través de la Dirección General de Impacto y Riesgo ambiental, se encarga de evaluar las Manifestaciones de Impacto ambiental. Cabe señalar que el instituto Nacional de ecología, ante quien se realizaban tramites de obtención de la autorización en materia de Impacto ambiental, es un órgano desconcentrado; al igual que la Comisión Nacional del agua, dedicado ahora a la investigación y a satisfacer las necesidades científicas de la SEMARNAT.
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La Comisión Nacional del Agua es la dependencia encargada de regular, administrar y vigilar el adecuado uso de las aguas nacionales. Por ello, si en las necesidades de construcción de una carretera se encuentra implícita la extracción temporal o permanente de agua a través  de un caudal o de pozos, así como si se requiere del desvío de algún cauce, es necesaria la autorización respectiva de esta dependencia. Para la obtención de los permisos necesarios deberán presentarse los formatos correspondientes a cada permiso debidamente requisitados, los cuales se encuentran oficialmente publicados y disponibles en la dirección electrónica  citada. 
 

Por su parte, la Subsecretaría de Gestión para la Protección Ambiental  es la dependencia que tiene a su cargo entre otras muchas funciones, la evaluación de los proyectos de obra pública y privada en materia de impacto ambiental y resolución, positiva o negativa según sea el caso, así como el cambio de uso de suelos forestales.
 

Para obtener la autorización de impacto ambiental es requisito indispensable la presentación del estudio denominado “Manifestación de Impacto Ambiental”, y para la obtención del cambio de uso de suelo, es necesario elaborar el estudio “Técnico Justificativo de Cambio de Uso de Suelo”, en ambos casos. En el Articulo 44 del reglamento de Impacto Ambiental se establece el tiempo para la evaluación y resolución por parte de la Autoridad, y aunque en la práctica es común que estos no se cumplan, es necesario reconocer que actualmente la eficiencia de respuesta es considerablemente mayor.
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Otras autoridades, que según sea el caso específico deberán emitir alguna opinión, licencia o permiso, son: 
 

El Instituto Nacional de Antropología e Historia. Este instituto tiene como  una tarea fundamental salvaguardar el patrimonio arqueológico del país. Por ello, es necesario en primera instancia verificar que el trazo carretero se localice en áreas prioritarias o no prioritarias para dicho instituto; si el trazo de una carretera se ubica en zonas con prioridad arqueológica, donde según los estudios del instituto exista alta probabilidad de encontrar vestigios, deberá obtenerse el permiso correspondiente y vigilar constantemente la obra durante el proceso de construcción. 
 

Tres Direcciones Generales de la Subsecretaría de Gestión para la Protección Ambiental de SEMARMAT, tiene a su cargo el Sistema Nacional  de Áreas Naturales Protegidas del País mediante la administración, manejo, protección, conservación y restauración de las mismas. Si el trazo de una carretera tiene incidencia en un área natural protegida de interés federal, durante el procedimiento de evaluación de impacto ambiental se solicitará la opinión de esta área, quien podrá realizar cualquier tipo de modificaciones o sugerencias según el caso lo amerite. Si el trazo incide en áreas naturales protegidas de interés estatal o municipal, serán estas instancias quien participen en la evaluación del proyecto. 
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De conformidad con el trazo propuesto de la carretera, si afecta o no centros de población, será necesaria la obtención de autorizaciones por parte de la SEDESOL y/o los gobiernos de los estados y de los municipios, en materia de uso de suelo y/o modificaciones (si es el caso) a los planes del Centro de Población Estratégico de cada entidad. Generalmente es necesaria la obtención de la compatibilidad del proyecto con usos y destinos de los planes de desarrollo urbano de los sitios en los que incide. 
 

Petróleos Mexicanos (PEMEX): si el trazo de la carretera afecta una zona federal que atraviesa o incide de cualquier forma en gasoductos, oleoductos, etc., es decir, en obras de la competencia de dicha dependencia, será necesaria  la autorización respectiva de no afectación.
 

Lo mismo es de esperarse si el trazo modifica o incide en las líneas de transmisión de electricidad. Para ello, la autoridad competente es la Comisión Federal de Electricidad (CFE).  
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La Secretaría de la Defensa Nacional (SEDENA), es la instancia encargada de autorizar el manejo, transporte y uso de explosivos, por lo cual de ser requerido para la construcción del proyecto, será necesaria la obtención de  la autorización. 
Como puede apreciarse, la obtención de licencias, permisos y autorizaciones para proyectos carreteros es una situación casuística y depende de cada proyecto en particular. Por tanto, para determinar la totalidad de autorizaciones  para un proyecto es necesario tener una idea clara de la legislación vigente en el país y de las siguientes interrogantes:
 Para la obtención de cada uno de los permisos, licencias y autorizaciones descritos anteriormente se requiere de la presentación de diversa información ante la autoridad competente. El tiempo de respuesta de la autoridad es muy variable, pero el proceso de obtención de todas las autorizaciones puede llevar mínimo  año y medio. Con excepción de la manifestación de impacto y el estudio técnico justificativo, la información requerida, básicamente se refiere al tipo de obra, dimensionamiento de la misma, localización y tipo de afección.
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Cada dependencia cuenta con formatos específicos para la obtención de estas  autorizaciones, mismas que se encuentran a disposición del público en las ventanillas de trámites, o en las direcciones electrónicas correspondientes.

La evaluación de impacto ambiental es el proceso mediante el cual se predicen las posibles consecuencias ambientales de los proyectos de desarrollo, permitiendo la identificación de las medidas para reducir, controlar o compensar efectos adversos, y maximizar en lo posible los beneficios ambientales.
  De esta manera, la evaluación de impacto ambiental permite:
	  Identificar los problemas, conflictos o restricciones relacionadas con los recursos naturales y con la normativa vigente, en diversas materias que pudieran afectar la viabilidad de un proyecto.
  Analizar la forma en que determinado proyecto pudiera afectar a la población, sus propiedades, viviendas, establecimientos cercanos, etc.
   Identificar afectaciones socioeconómicas en diversos niveles.
   Establecer medidas adecuadas para la minimización de efectos esperados: cambios en el diseño del proyecto propuesto; en su distribución espacial; control  de entradas y salidas, etc., para cada una de las etapas de instrumentación del mismo.
  Facilitar la toma de decisiones.
  Optimizar el uso de recursos económicos. 


Una vez concluida la identificación y evaluación de los impactos ambientales, el siguiente paso consiste en plantear las medidas de mitigación que se estimen pertinentes para reducir la intensidad o bien la magnitud de aquellos impactos evaluados como adversos significativos (este es un criterio general, aunque pueden llegar a encontrarse impactos no significativos que requieran mitigación). En algunos casos, se encontrarán impactos no mitigables, sin embargo, ello no implica la posibilidad de actuar a favor del ambiente. Cuando esto sucede, en lugar de mitigar, la opción consiste en compensar o en restaurar los efectos que se anticipan. Por ejemplo, puede resultar inevitable el retiro de la cubierta vegetal en  un sitio donde estará una carretera, plantear la mitigación del impacto no resultará eficaz, pero proponer la compensación con la creación de nuevas áreas verdes con especies de la zona, de ser posible en los linderos de la misma o en otras áreas, es una estrategia de la que seguramente se podrá esperar beneficios al ambiente.
Por tal motivo, y a manera esquemática, a continuación se presenta una lista general de los principales impactos ambientales, y medidas de mitigación generados por proyectos carreteros:
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	Impacto potencial 
	Medida de mitigación 

	        Contaminación de suelo y agua con aceites, grasas, lubricantes, combustibles y pintura en los patios para el equipo, y en las plantas de asfalto. 
	        Reunir y reciclar lubricantes, 
        Evitar cualquier tipo de derrame; en su defecto, proceder con los métodos de limpieza adecuados al derrame. 

	        Contaminación del aire procedente de plantas de asfalto, y uso de maquinaria y equipo. 
	        Instalar y operar equipos anticontaminantes en las plantas.
        Someter a la maquinaria y equipo al control de emisiones vehiculares de acuerdo con la norma.   

	        Emisiones de partículas, polvos y ruido local. 
	        Cuando sea posible, realizar las prácticas de movimientos de materiales en medio húmedo.
        Humedecer los caminos temporales.
        Instalar y mantener silenciadores.
        Llevar a cabo las prácticas de mantenimiento y rehabilitación fuera de temporada vacacional.  

	        Emisiones de gases de hidrocarburos, ruido y partículas cercanas a poblaciones. 
	        Incluir en el diseño barreras físicas contra sonido, y captadoras de partículas. 

	        Modificaciones al paisaje por terraplenes, cortes profundos, rellenos, canteras, etc. 
	        Sin afectar el diseño desde el punto de vista de seguridad, crear el nuevo diseño arquitectónico del paisaje.
        Reforestar las superficies deforestadas. 

	        Deslaves, hundimientos, deslizamientos, y además movimientos masivos en los cortes del camino. 
	       Instalar obras de drenaje adecuadas, de conformidad con  estudios previos.
        En lo posible trazar la ruta, de tal manera que evite áreas inestables.
        Estabilización de cortes con estructuras (paredes de hormigón,  gaviones, etc.).  

	        Erosión de tierras por debajo del lecho del camino, que reciben el flujo concentrado de drenajes tapados o abiertos. 
	        Aumentar el número de salidas de drenaje.
        Colocar las salidas de drenaje, evitando el efecto “cascada”.
        Revestir la superficie receptora con piedras (de hormigón). 

	        Inadecuada disposición de residuos sólidos. 
	        Instalar contenedores de residuos.
        Realizar recorridos para recolectar residuos. 


	        Condiciones peligrosas donde la construcción interfiere con caminos existentes. 
	        Señalización adecuada.
        Iluminación.
        Vigilancia y control de tráfico. 

	        Alteración de drenaje superior y subterráneo (donde los cortes de los caminos interceptan el nivel de aguas freáticas, vertientes, etc.). 
	        Instalación de obras de drenaje adecuadas: alcantarillas, puentes, etc. 

	        Retiro de vegetación y afectación del hábitat de una fauna silvestre. 
	        De ser posible, modificación del trazo a fin de evitar la mayor pérdida de vegetación.
        Rescate de especies de flora y fauna.
        Reutilización del material vegetativo.  

	        Interrupción de rutas de migración para la vida silvestre y el ganado. Choques contra animales 
	        Modificación del trazo, evitando rutas conocidas de migración.
        Proporcionar pasos a desnivel.
      Instalar  pasos subterráneos de fauna  

	        Falta de saneamiento y eliminación de desechos sólidos en los campamentos de construcción y sitios de trabajo. 
	        Proporcionar sitios adecuados para el campamento, y para disposición de residuos sólidos.
        Contratar el servicio de sanitarios portátiles, o instalación de letrinas. 
      En su defecto, adoptar la costumbre                    del “entierro”.
        Intentar la contratación de personal residente, cercano al sitio del proyecto.
        Evitar la proliferación de fauna nociva, y sitios temporales de reproducción de la misma. 

	        Desarrollo inducido por la vía de comunicación. 
	        Planeación controlada del desarrollo. 

	        Talas y desmontes no planificados 
	        Establecimiento de sanciones.
        Vigilancia. 
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ANEXO III
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ACTIVIDAD: RIEGO DE IMPREGNACION


ACTIVIDAD: PAVIMENTO TERMINADO


ACTIVIDAD: COMPACTACION DE BASE HIDRAULICA

ANEXO IV

SECCION TIPO DE UN CAMINO
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ANEXO V

DISKETTE 

ACTIVIDAD: DESMONTE MEDIANTE LA TALA DE ARBOLES





ACTIVIDAD: EXCAVACIÓN DEL CANAL DE SALIDA DE UNA OBRA DE DRENAJE








ACTIVIDAD: TRABAJOS DE CORTES





ACTIVIDAD: TRABAJOS DE DESPALME DEL MATERIAL CON VEGETACION





ACTIVIDAD: CANAL DE SALIDA DE UNA OBRA DE DRENAJE





ACTIVIDAD: TRABAJOS DE CORTES Y  FORMACIÓN DE TERRAPLENES





ACTIVIAD: COLOCACION DE OBRAS DE DRENAJE, MEDIANTE TUBERIA








ACTIVIDAD: FORMACIÓN DE TERRACERIAS





ACTIVIDAD: RELLENOS PARA LA PROTECCION DE OBRAS DE DRENAJE








ACTIVIDAD: EXCAVACIÓN DE LAS ZANJAS Y COLOCACION DE SUBDRENES








ACTIVIDAD: FORMACIÓN Y COMPACTACION DE MATERIAL DE SUB-BASE





ACTIVIDAD: COLOCACION Y COMPACTACION DE MATERIAL DE BASE








ACTIVIDAD: TRABAJOS TERMINADOS PARA LA BASE








ACTIVIDAD: TRITURACION DE MATERIAL PARA BASE EN EL BANCO DE MATERIAL
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