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Al Pasante seflor JUAN CANO BAUTISTA,
P r e s e n t e .

En atencién a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a
continuacidn el tema que aprobado por esta Direccién propuso el Pro
fesor Ing. Bernardo Moguel Sarmiento, para que lo desarrolle como
tesis en su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL,

"PLANEACION, PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
TEMASCALTEPEC-CD. ALTAMIRAND-ZIHUATANEJIO"

1. Introduccidn
11. Planeacién
I, Proyecto

IV. Construccién

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de -
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio —
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis-
pensable para sustentar Examen Profesional; as{ comno de la disposi-
cién de la Direccién General de Servicios Escolares en el sentido de
que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el titu
lo del trabajo realizado.

Atentamente
"FOR MI RAZA HAELARA EL ESPIRITU"

C iversitaria, 9 de abril de A979
CTOR

WES JAVIER JIMENEZ-ESPRIU
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I.~ INTRODUCCION

Desde tiespos remotos el howbre e sentido le imperiosa necesidad
de comunicarse con sus semejaentes, por lo cuel en un principio -
se transportebe de un luger e otro por mudio de brechas y vere=
dae, despuds sprovechando les corrientes fluviales y usendo ca-=
noas conocid este medio de trensporte.

Con el advenimiento de le ruzde hecies el efio 3,500 h.C., se cong
truyen en la Tesopotemie les primeras supsrficies dures, se tie=
ne conccimiento que en el efio 539 A.C., se construyd un camino =
entre Babilonis y Egipto.

Los Romenos consolideron su Imperio grecies & una exiensa red -
de caminos quse radieban en muches direcciones desde Romas Algu=
nos de los cuales pueden adnirerse ectuslments, como la Via Apie
de 5 & € nts., de ancho construfds hecia el efo 312 A.C.

B México en &oce Pre-cortesiena, los pueblos Feyes y Aztecas =
congtruyeron grandes obras como el "Cemino Blanco™ de los (.eyes=
que todevia existe y el camino "Néxico-Tecube® de los Azteces ==
que la Historie registre que contabs haste con puentes eleva--
dos.

Heste mediedos del siglo XVIII se podria decir qu: la construce-
cidn de camincs salid del estancemiento on gue hebien permaneci=
do, greciss & los métodos de constiruccidn de Treseguet que desa=
rrolld en Frencie. Poco cespués <n Inglaterre se desarrollaron-
los ceminos, Mec Adem fué el que mée desticd en ese tiempo.

fn 8l deserrollo econémico de cualquier pais, el trensporte sutg

motor ha influjido notablemente en las ectividedes tento scondémi=
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cos como Socieies, @s{ tcnemce que en lidxico la vie de comunica=
cibn terrestre que nés se¢ & desarrollado os la carreterc, debido
fundamentelmente a les caracter{sticas geogréficas del pais, que
cusntz con cos elsvedes cordilleres que den lugar 8 dos Ionas =-
costeras y & un eltipleno gue lo dividen en mesetes, estas carac
ter{stices presentan serios obstéculos para el sprovecharientoc =
de los recursos naturales con gque cuenta el pa{s.

Es deseable qus en nuostro pafs les carreteras enlacen lzs zonas
consumidores e={ como las zones de penetreacidn ecandmice, etapa-
que todevie F3xico no ha aicanzado.

En este trektejo se estudia & le ce&rretera en sus etepas de conse
truccidn y le técnice empleade pers reelizerse. Ademés se tra=--
tan algunos aspectos de control de celidad qu: setisfegan los =
requeririentos del tipo de tarwinc y la etape constructive corres

pondiente.
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I1.- PLANEACION

Al enelizer le carrsture Temescaltepec-2Zhuetznejo se pucde obe=
sorver que constituye éste un tremo bésico del corrador viel Mée
xico~ Zihuetenejo, con une longitud de 465 km., el cual une la =--
Ciuded de México-Toluca-Temascaltepec~Cde Altemireno- Zhustanajo.
Actuslmente se entuentre terminedo de féxico heste la poblaecidn-
de Bejucos ‘con une longitud de 215 km., y on proceso do construc
cidn de Eajucos~ Ahustanejo con 250 km.

Fs de sefinlarse la importencic que desempefiara oste cerreters -
troncal en le practicemente incomuniceda regibén del Fstedo de ==
Guerrero en le gquc existen sbundancis de retursos minergles y fo
rosteles, crecies 8 los plegemi-ntos del masozmico, constitutie-
ves de le Sierre fadre del Sur, que cuenten con yecimientos mete
liferoe en le zone por le que etravigss ls carretera, también se
verén beneficiedos los terrenos pertenscientes al plen forestsle
Vicente Guerrero en el fstado de Guerrero y el plan Forestel Prp
timbos, en 8l Edo. de México, el queder intercomunicados, fevore
ciéndosc le intagrecidn de estes dos zones de explotacidn simie=
ler, con lo cuel se propicierd el desarrollc de las economies ex
terras e intarnes.

Con respecto e le zona tur{stice Ixtepe- Zihuatenejo le carretere
permitire meyor demende y usc més unifcrme de las insteleciones=
hoteleras, y en generzl de todos los servicios turisticos dismi-
nuyendc el efecto de les verieciones cetacionales al favoracer -
el treslado por tierrt & este certro turistico como resultedo «=
del ehorro en distancie y sobre todo en tiempo con relecidn al =-

recorride que actuslmente se hece vie Acepulco.
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Dedo que el nimero de turistes nscicnales se incrementsrs, hecisn
do disminuir el desperdicio de cepscided instelece que ectualmen=~
te existe on zse centro tur{stico.

El complejo Siderdrgico Lézerc Cérdenas=Leu Truches quederé comue
nicedo a la wne industriel de la Cd. de México, por mudio de ea~
te cerretere por tan solo 580 ke., en luger de 771 km., via Ace=--~
pulco lo que representears un shorro delSl km., en distencia y muy
considerable en tiempo.

Le integracidn ce le regifn llamede "Tierre Celiente® que tiene -
8 Cde Altemirenc como polo concentredor netural, se verd ehorme-=
mente benaficisde por las sltes posibilidedes agropecusries ds as
te one, que tendrd el incentivo de une demenda segurs y creciene
te por perte de Zihustanejo, s ra{z de le expansidn de tipo turis
tico propicisde por el proyecto Ixtepe.

La reelizecidn de este camino constituiré un importantc &vence =«
en al trensporte terrcetre dal Estedo de Guajrero, e incidiré ene
le estructurs de produ:cian y distribucidn sl ofrscarse meyorus -
fecilidedes de comarcializecidn e los productos regionales,

Se hace noter que une vie ue comunicecidn fevorece encrmements el
deserrollo productivo de le rugidn, pero no constituye por s so=

le el factor ebsoluto pere el deserrolle de diche zona.
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111.- P ROY ECTO

Antes de entrar al proyecto es conveniente tratar la clesifica~-
cifn de las cerreteras en funcidn de su plancecidn y caracter{s-
tices geomdtricas.
I11.3.CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS DESDE EL PUNTC DE VISTA DE

LA PLANEACION.
En la tercera dicade del presente siglo, les decisiones pars le-
eplicacidn del presupuestc ss reelizsben mediante el endlisis in
dividual de bensficios de cada proyecto, sin esteblecur una rel@
cibn con le ecocnon{s en general, Los resultedos fueron sctisfag
torios porque le magnitud de los problemas requerfe solucidn in-
mcdiate.
Las Administracionss que han actuado desde antonces, han sentido
la preocupacidn de mejorer los procedimientos que permitan defi-
nir con precisidn, cuales son las inversiones en obras que rusul
ten vds bendfices pere los intereses de le coloctivided,
Es por eso que les inversionas en cerreteres, los efectos que e=
producirdn serdn diferentas segdn el medio econdmico en que se 8
plique, por lo cuel se origind le clesificecidn de laes carretee=-
Tes desde ¢l puntc de viste de le plencecidn segdn su funcidn;
8) Carrsterss de funcibn sociel
b) Cerreterss de penetrecidn econdmice
c) Carreteras persa zmnaes en pleno desarrollo.
&)+~ CARRETERAS DE FUNCION SOCIAL.
Son les obres en que los efecteos de invertir se menifiesten prin
cipalmente en el campo sociael, debido a quu le one sfuvctede see

de escase potencielicad econfmice pero con fusrte concentracidn-




(6)

de poblecién, es decir le construccicn de le cerretere oxtrefiard
un cambio decisivo en el modo de vide de los habitentes. El cos
to de la obre se considers para uspocificeciones minimes, y el -
criterio de eveluacifn se base en la relecidn entre el monto dee
la inversidn y el ndmero de hebitentas por servir.

b) e= CARIIETERAS DE P ENETRACION ECGHOMICA.

Son las obres en les que gl objetivo primordial see le integra--
cifn el proceso de deserrollo general de zonaes potencielmente =-
productives. Con le censtruccidn de estes obres se sli.nta la -
inversidn en otros sectcres que redunderd en el incremento de ==
lae ectividedes econdmices, y por lo tento se tendré eumento en-
le produccién primerc en les sctividedes primeries y posterioree
mente on les de trensformecidn y servicios.

El wétodo de seleccidn que so utilize en oste ceso, su spoye en—
la productiviced de la inversidn que se calcule a partir de 18 =
produccidn que serfe egregade e la econom{a pecionsl, mudiante =
le construccibén ce le obre visl considersdas Entonces el velore
de essa produccifin, en cierto #fio, se releciona con el costo de =
la obre v s8 obtiens, es{ un {ndice llemado de productivided que
eln cuendo no exp:iesa un velor sbsoluto de los beneficics de le=
inversidn, peroite eveluar distintas inversiones dentro de este-
categor{s.

En el cédlculo del velor de la produccidn, se tiunen en cuvnte ==
les ectividedos srimerias, principalmente egricolas, y s estima
de ecu:crdo con les técrnicas y rendimientes tridicicnelus de le =
regidn, sin considerar le ovclucidn de esa produccion a traves =

del tiempo, ton el fin ce mertener une posicidn consasveders an=
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cuanto sl indicedor del beneficic de la inversidne E1 cflculo =
del costo se limita & le consideracién de la cantided neceseris-
pare la construccidn de la obre viael idones, sin considerar los-
costos de conservacifn, ni las inversicnes naoceserias para mejo=
rar las condiciones de las obras de ecuerdo con su evolucidn; la
omisidn de estos costos sa encuentran empliements compensede con
los beneficios de ceradcter social no contabilizsbles, que la o=~

bra supone.

La expresidn matsmétice que esteblece el Indice de productivided

puede escribirse como sigues

a
XLPi
1fe2 e d=l
[
En la qum

1P . = Indice de ls productivicad

X; = VolUmen de le produccidn del bien i, en sl &fic &, en la =
one servide por la obra vial.

Py = Precic del bien i.

c = Costo de construceidn de le cbre visl.

€) o= CARRETERAS PARA ZINARS EN PLENO DESAAROLLO.

Son equellas ubicedas en unes zone en la Que ye existen las viese

necesarias para prester sl servicio de transporte y les cuales =
se desea mejorar o substituir. El objetivo que se pursigue 8i =

se construye 18 obrs serd la disminucién en los costos de transe
porte que los usuarios tienen necesidad de sfrontar. El método-
de cuantificar este shorro con cierta presicidn, se spoys sn ob-

serveciones directas del trénsito zctusl y su proyeccidn s futu-
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ro, hecho estc se¢ compare con los gastos que hebré nocesided de-
efectuer a lo largoe del plazp de crevisidn y establecer un indi-
ce de rentebilidad da le inversidn propuestes. Los beneficios di
rectos cuasntificables que aporten & la colectivided estes obras,
son los shorros en costos de transporte v en tiempos de recorri-
do, ademés de le susresidn de pérdides motivades pcr los posi---
bles congestionarientos, que se presenteran al rcbesarse le cepa
cidad del caminoc.

€1 cdlculo d: cade uno d2 estos ahorros se reslise maodiente le -
comperacidn entre los costos cue prevalicen sctualmente y los =--
que prevalecerén unz vez reelizeda 1la obre propucstes Dicha com
paraciﬁn se efectie pers tode la vige Jtil de la nuwve obre y e
determinan los shorros toteles, 0 sea los beneficios cue estd --
proporcioneré, en cade unc de los efos en que prestaréd s:rvicio.
Le cuantificecidn d: costos se obtiene, tembin e lo larco de la
vide (til de les obras, considerendo tznto lz inversidn iniciel-
como 105 costos de conservacidn y de les posibles racorstruccio-
nes que hubieren de rezlizersa, Une vo: estinzdoc loc bencfi- -
cios vy czttes tue se presenterian durente le vice Util oo les o-
bras, se prcceds a get.rminar 1o gqua pucde llemarse CORO SU Vae=
lor sctuslizedo.

Para obtenar el valor sctual de un peso ganadc o castedo ern cada
uno de los ahios futuros. Se recomienda eplicer une tase cz ectug
1izecidn del 1B% enuel gue express, en tarninos finencierns el -
wcosto® cdel capitel utilizacc en le inversidn y le discinucidn =
en el tiempo del poeder adquisitivo de le monade., La sume de be=-

neficios actualiczcos recresenta el valcr qua poueros esichnar =
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hoy a los beneficios que 1& inversién producird en ¢l perfodo --
considerado; snelogamente, la sume de costos actuelizados ropre-
sents el velor ectuel Gue le invarsidn implice dursnte el mismo=
per{odo.

£l cosiente que resulte de dividir los beneficios actuelizados -
entre los costos ectuelizedos es el Indice de rentsbilided que =
exprese le celided de la inversion, el cuel permite rechazer les
inversionas no rentables y por compe:acidn esteblecer la prelae=

cion de les rentsbles.

£ célculo del Indice de Rentpbllided se sintetiza en la siguien

te expresidns

Bo+ey 3 4 B 1 . 400 _1
1.Re = (1+a) (1+e)? + + (ite)"
Co 4-C) 1 + C2 1 +..-----+Cn 1
(1+a) (1+e)2 (1+e)"
En la que

1.R. = Indice de Rentabilidad.

Bi = Beneficio totsl en el ahic 4.

Ci = Costo ceusedo por le ocbres en sl afio i.

e = Tasa deo actuslizscidn, considersds constants en el perie-
do estudiesdo.

Por le diferente natureleze de las consscuencies que &e prusents

rén es necaserio eclarer qus los criterios de evaeluscidn descri-

tos solo permiten haste el momento el estiblecimientu de prele--

cién en cade cetegor{s, ve que no es ; osible compera:les entre -

s{ v le parte proporcional que & cede une de eliess corresponda -
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en los progrenes, dependerd ds le sens evolucidn de le red carrg.

tera.

I1Je2 CLASIFICACICHN DE LAS CARAETE.R> OIPELOIELDG DE SUS CARAC-
TEISTICAS GELNETRICAS.

También desde 8l punto de viste de proyecto se han clesificedo =

los ceminos tomendo como bass el trénsito cierio promadio aenuel-

TP & que sostendrén y de acuerdo con este clesificecibn se han =

formuledo ecpecificzciones de construccidn y celided para ceda =

uno de ellos y estes estén an funcién fundementilmente de le va=

locided de operecifn e intonsidad del trénsito.

Los capinos se han clesificedo msi:

1) Ceninos Espscieles

2) De Primer Orden o Tipo "A"

3) De Ssegundo Orden o Tipo "g"

4) De Tercer Orden o Tipo "(C"

5) ©De Cuarto Orden o Tipo w0

6) Tipo "M

A continuecidén se presents los diferentes tipos de caminos y sus-

ceracteristices principeles en forme tubuledes
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CONCEPTO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPC TIPO
E@ - "A. IIBII "C" .Ul E‘

Velocidad de pro-

yecto (km/hr) 120 60-100 50-80 35«70 30-60 20-40

Velocided de ope-

recién (km/hr) 100 50-90 40-70  30-60 25-50 15-35

TWPA (No. de vehi .

culos) 3000 1500-3G00 500-1500 50-500 10-50 1=-10

% de Veh{culos Pe

sados 50 40 40 30 50 50

Ssuperficie de Ro- Me2. en Ma2. en os un Revest. Netureal

damiento Plante Plante Riegos Riego

Obres de Drenaje Defin. Define. Defin. Defin. Provis. Provis,

Puentes Defin, Defin. Defin. Define Vedos Vados

Sefislamiento Refleg. Refleg. No Ref. No Sef No Ref. No Ref.

Entronque Desnivel Desnhivel tivel Kivel Nivel Nivel

Qbres complemen= -

tarias Defin. pefin. Define. Defin. Naturel Natural

Fendiente Goberna

dora 1.5=3.0 2.5~4.5 3e0=5¢0 345«~6.0 5.0-12.0 6.0-14.

Pandiente Maxima 4 4=6 4,5-6.5 5=7 5=13 6=15

Grado de curvatu- .

re flax.(9) 4 8-26 11«35 16=60 1l=62 15«70

Ancho de corona 4,0 con

(rt) vVariable 9.0-8.0 B8.0+7.0 7.0 6.0 Libram.

Ancho de Cerpete 1«2 Sandas 6.1 6.0 55 - - --

(nt) 7.5 c/u
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Actualmente estd sn revisién y proximemente entrerd en vigor le

nueva clesificecidn de las carreteras desde el punto do vista =

de ceractsristicas geométrices, en le cuel se clesifican tres =

tipos de terreno en vez de los cuatro tipos con que se cuenta -

en le clasificecion vigente, ademds se cuente con una gréfice -

para determinar la longitud critics de tangentes verticales con

pendiente mayor gque la gobernedora, en los anexocs 1, 2, 3, 4, y

5 se presenten las tablas y gréfica de esta nucva clasificecidn

de caminos.

IXI.3.= NMETODO TRADICIONAL PARA LGCALI ZACION DE CAMINDS.

£l proyecto de una carretera por el método tradicional se pue-

den dividir en 4 etepass

a) Reconocimiunto de rutes

b) Seleccidn de rute

c) Trazo preliminar

d) Trezo definitive

&) o= Un reconocimiznto consiste en esencie en el exéman de una -
faja de terreno de encho verieble, con el objeto de fijer los =
puntos obligados, que son aguellos sitios por los que neceseria=
mente deberd paser el camino por razones técnicas, econdmicas, =
sociales v polftices, teles comos poblaciones sitios o éreas -
productives y puertos orogréficos.

En el reconocimiento de una rute debemos tomer los siguient.s =
datoss

le~= Altura de los puntos abligados.

2.=- Distancia aproximeda entre los puntos obligados por medio =
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de cartes y cuentepasos.
Dif erencia de Nivel, histancia
Observaciones con Clis{metro.
b) .Una vez hecho el reconocimiento ce rutes, se hece le selec
cién de le mejor ruta. Tomando en consideracidn los siguientes
puntoss
le~= FPuntos obligados que tocaremos
2.~ Especificeciones del camino, alineamiento y pendiente
3.~ Geologfa
4.~ Hidrologfs y Drensje
Se= Puentes y Obras de Drensje
6.~ Raterisles cercanos pere la construccidn tanto pera terra-
car{as como para pavimentecidn. _
c) Con los datos que se obtienen del reconocimiento, se forme
un pleno en el cuel se procede & proyecter la linees preliminar,-
es decir aguslla que une los puntos cbligados por medio de l{i=——
nees rectes y cuidendo gue sus longitudes permiten posterioraen
te alojer les curvas horizontales.
Con los datos que se obtienen en el gabinete del proyecto preli
ajnar (longitudes y deflexiones), se procede 2l trazo del ceni=
no en el terrenc con les syuda de un trénsito o teodolito y cede
neando con une cinte metdlica.
Inmedistanente strds del trezo preliminaer ss ejecuta le nivela=
cién que, como sabemos, sirve para obtener las diferentes altue
res de todos los puntos con respecto e un nivel patrdn que se =

ha elegido (generalmente las elevacicnes se refieren &l nivel =



del mer).

Con los detos que se obtienen del trazm y nivel preliminares se
dibujan lao plente y el perfil.

d) Al obtensrse sl trazo, nivel, y secciones trensvsrsales del
trazo preliminar, ee inician los estudios para poder obtener el
proyecto de traz definitivo que se ejscute tomando como base =
le pendients y le curvetura miximas que se permiten de acuerdo-
con les especificeciones que sa han indicade paere cade caso.

El trazedor tomerd los datos del trazo definitivo indicedss en
el pleno y procederd & fijarlcs en el cempo, por el método de -
deflexiones y a su vez el nivelador efectusré lz nivelacicn dee
finitive colocendo los bancos de nivel fucra del Derscho de V{a
pera eviter que posteriormente sesn destrufdos debido a los tra
bajos de construccidne.

Después de sjecutede le nivelecidn definitive los topdgrefos =
deberén, hacer el levantemiento transversal en una longitud de
50 ®. como méximo & cade lado del aje del camino, con el objeto
de que se pueden proyscter las futuras secciones por construir,
que reciben el nombrs de ®"Secciones de Construccidn®, y que sir
ven pers obtener prisero las édress, despuds los vollmenes y fie
nalmente calculer y dibujar le curva mese pare indicar en esta

los movimientos de terrecer{ess que deben llevarse a2 cabo.
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I1le~4.,~ METODD AEROFOTOGRANETRICO ELECTRONICO PARA LOCALI A=~ .
CION DE CAMINDS.

A partir de 1963 le SAHOP hea estedo utilizendo pere la elaborae~

cidn de muchos de sus proyectos de carreteres, le tecnologia, =

relativamente moderna que combina sl uso de la fotogramstria, -

la foto interpretacidn y el computo electrdnico.

A trevés de le fotogremetr{s podemos obtener le informacidn to-

paografice que requiere el proyecto en sus diferentes stepas, en

forme de modelos dpticos, moseicos, ortofotos, o en forma de =

plenos convancionales con planimetria y altimetr{a.

La fotointe@rpretecidn nos eyude a obtener de las imégenea foto=

gréfices ie informecidn geotécnica, hidroldgica, y de uso del -

sueclo, que son neceserios en los estudios de carreterase.

El uso de computsdoras permite, efectuer los célculos con gran-

rapidéz y economia, fecilitendo le optimizecidn de los proyec--

tos.

El uso de estes técnices tiene bestantes ventejes en ceda une =

de les feses del proyecto, pues nos permiten estudier diferen=-

tes elternstives en érees suficientemente esplies, con adecuada

precisién y con muchae rapidéz y economia.

{as principales actividades del sistema se muestran on le figue

ra .

E} m3todo se realizs mediante tres atapas,

le» Seleccidn de Ruta.

2.~ Anteproyecto Preliminsar.

2.~ Froyecto definitivo
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De la primers a la {(ltima etaps el ancho de la feje en estudio

disminuye, misntras gue el detelle v la precisidn de les medie

ciones aumente.

A continuscidn se describe en forme somsre el métode aerofoto=

gramotrico electrdnico que se aplica en la SAHOP.

le= SELECCION DE RUTA.

Incluye los siguientes conceptoss

8).- Recopilacidn de datos previes.

Se recabe tode lz informacidn serofotogrifica y cartogréfice -

existente de le zmne en estudio, en lz cuel se locelizan en for

me general laes l{neas de rute; se recopila sobre le poblacidn =

(demogref{e, servicios, produccidn, copercio etc.) y socbhre las

obrae existentes y las planesdes por le propie secretar{a y poer

otras Dependenciss, pare le zona dz influencie del proyecto.

b).» Reconocimieznto preliminer.

Se lieve 8 cabo con le intervencidn de técnicos en planeacidn -

de vies terrestres y geotécnia, utilizando eviones, helicdpte-e

ros y vehiculos terrdstres.

Al término del reconocimiento preliminer se definiran los sie==

guientes conceptoss

be le= La faja de terreno que d:be fotografiarse & Esc. -
15 50,000

b, 2.= Los funtos obligados

be 3= Los posibles problemas geaotécnicos y de cobarturz vege=
tal que se hallarén en cece una de las rutes posibles.

be 4¢= LOs estudios econdmicos de rentabilided de le obra.



€)le~ Fotograffe séres a fsc. 1350,000

Se he denominado & la fotograf{e de esté escela como de "reconoci
miento™ debido @ las ventajes do amplitud que ofraece para el esty
dio de rutes, as{ como para su interpretacidn desde los puntos de
vists geolfgico, hidrolégico y de uec de la tierre.

d)e~ Estudic de rutes en fotos & Esc. 150,000

Con los informes del priwer reconocimientc el locelizedor merca =
en las fotos les posibles 1ineas de rutas, para lo cual sa asuxilia
de les elevaciones conhocidas en le zons y‘ de la i:a-:ra de peralaje
en le determinacidn eproximede de desniveles.

€)e= Interpretecidn fotogeoldgice

Interprstando las fotos desde los puntos de viste geoldgicd, hie-
droidgico y gechidroldgico se delimitan las unidedes anmérficu,

rocas, efuelos, drenaje, 20nes apropiedas de cruces y meterisles -

de construccidn.

f).- Reconocimiento de rutas. ‘

Consiste on efectuer un reconocimiento aereo (en helicdpterc) y te
rrestre por los mismos técnicos del racohocimiento preliminer, de
cada une de 1lss rutes posibles, pare verificer y completer direc-
teaonte le informacién obtenide en gebinete nedisnte fotointerprs
tecién y, de ser posible, definir la rute més conveniente o las -
que deban seguirse estudiando.

g)e- Evaluecidn de rutaes.

Con los detos obtenidos haste esta eteps daeben elaborerse los an-
tepresupusstos de obras y los estudios de rentabilided correspon=-

dientes, pare por m=dioc de un snélisis comparativo se defina la =
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rute definitiva o las alternetives cuyo estudio debe continuarsg .
hasta la etepe de proyecto preliminar.

2.= ANTEPROYECTD P RELINMINAR.

£1 objetivo fundamental de este otapa es definir la linse que ne

jor satisfaga los requerimientos de beneficios y costos, gue dee

be ser procesede fotogramatricamente par# desarroller el proyete

to definitivo. Los conceptos que deben desarrnllarse en aste e«

‘tepa sons

a) .~ Fotografie efree m Esc. 1125,000

Las l{neas de vuelo ss marcan scbre moseicos fotograficos elebo-

rados con las fotos tomades en el vuelo e Esc. 1350,000 centran=

doles & les linees de rute por estudier, de este forme se logra=

presicidn satisfectorie en le posicidn de les fajas de fotocrae=-

t4e.

Les principales especificeciones para este vuelo & E£sc. 1:25,000

son:

Sobreposicidn longitudinal 60 = 80X

Sobraposicidn trensversal 20 a 30%

Derive mixime 40

Balanceo maximo 30

Cebeceo méximo 30

b)e.= Apoyo terrestre y serotrisngulecidn

El control terrestre pares aerotrisngulecidn consiste generalmente
en figures ds triangulecidn o poligoneles, situedas & cade extre-
mo de tremo de aerotrisngulecidn aisledas planirétricamente pero=
ligedes en nivel o licadas planimétrica y eltrimétricamenta, me--

diante lados largos de poligonal y nivelacidn trigonométrica. £l-
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spoyo terrastre se proyeccte en leés oficines cantrales v es ejecue .
tedo por Brigades de Control Terrestre.

Pare 2l control anguler se efectuen orientacionsc astrondrmicas, =
nientras cue pere el control altimétrico siempro qu: es econdmica
mente conveniente, se lican las nivelacicn:s @ bencos preexisten=
tes de levantzrientos confisbles. Las distencias se riden con tg
lurdmetro ERA=3.

El spoyo terrestre se calcula con el auxilio de las computadoras,
obteniendo finelmente las coordenades de los puntos de contrel -
que sirven para el ceserrolle de la aerotriangulacidne.

La serotriangulacién se efectue en Altografo A-7 0 en trisngula~-
dor Balplex; en el primer ceso les ccmpensaciones son aenalitices-
y puede obtenerse mayor precisidén que en Belplex, en el que lezs =
compenseciones se hacen gréficemente.

c)e= Anteproyecto 2 Esce 115000 en Balplex.

Pare el enteproyecte s: cusnta con equipos Baliplex 760 ge S pro-
yectores, cuyas mesas ds tretejo se han montedo en gatos hidradli
cos que permiten verier le elture dal pleno de proyeccion pere ob
servar estereoscopicamente los modelos completos.

Este dispasicidn es iueal pera interpretar el terreno, esbozer =
trazos, restituir lo riecessrio y leer con segurided los parfilese-
de las ciferentes slternetivas, todo lo cual no es posible con =
los plenos topogréfica§ Gnicarent2, Con le fotocrafis 2z £5C. ==

1; 25000, en este equipo se cobtienen le restitucidn y le mzqueta =

estereoscépice co antaroyecte & Isc, 1:5000.



3.~ PROYECTO DEFINITIVO

El proyecto definitivo se obticne & través de los siguientes -
conceptoss

8) MApoyo terrestre (poligonal de referencie)

b) Fotogrefies sfree a Esc. 135,000

€} Restitucidn de plenos para-proyecto definitivo.

d) Proyecto de trazo definitivo

®) Estudio preliminsr de drenaje

f) Reconocimiento del terreno por linsas proyectades

g) Explorecidén de suelos

h) cElculo del slineamiento horizontal

i) Seccionamiento

3) Proyecto de elinesmiento verticel

k) télculo de curve mess y Geometr{s de Secciones de construccion
1) Proyecto definitivo del drenaje menor

) Calculc de los datos para el sstacemiento del trezo

n) Estudio de campo pere posos y puentes

8).- Apoyo terrestre (Poligonal de refcrencis)

Los vértices de este epoyo se situan slternetivemente @ los lados
de la l{nea de anteproyecto, fuara dz los ceros {(como miximo a -
50 » del E) y distentes entre s{ haste 400 m, buscendo Que sl @8~
tacemiento del trezo se hage desde sllos con fecilidad,

b).~ Fotogref{e séres & Esc. 135000

fuando le Brigeda ha terminido el sefalamiento del control, se =
ejecute el tercer leventamicnto eerofotogréfico, el cual se proee
yects en moscicos fotog-éficos a Esc. 1525,000 y consiste en 1{-

necs de vuelo cuntredas sotre les lineas de anteproyecto.
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€)e= Restitucidn de planos pare proyecto definitive

Le restitucidn de plenes se hece en el autdgrafo A-8 generelmen
te & Esc. 132000 con equidistencie vertical de 2 m; sin embar--
90, en algunos casos conviens restitufirlos e Zsc. 111000 pera =
curvas de nivel s cade metro, sobre todo cuendo se atreviesa =
zones urbanizedas o de topogrefies muy accidenteda.

Este escels pereite tambidm un mejor estudio del dreneje, incly-
sive le ubicacidn de los ejes de les obrese

d)e= Proyecto de traz definitivo

Tomendo como base la linee de enteproyacto estudisde en Balplex
8 Esc. 135000 v las especificeaciones geométrices del proyecto,=
se enseysn trezos deduciendo perfiles, proponiendo subressntes,
sstimendo cantidr.dps de obrs, factores de operecidn, etc., hase
te obtener el mejor proyecto.

Definide le 1{inee, se proporcions 2l Dspartemento de Geotscnise
un juego de plents y perfil deducido, es{ comc une liste preli=
ainer de les obras menores y mayores de drenaje pera que aguel
explore y ensaye lo nececerio pare proporcionar finalmente sl =
proyectista el perfil de suelos con sus correspondientes coefi=-
clentes de var;acidn volumétrico, esi como l:s recomendeciones-
de cimentacidn y de empleo de los seteriales peres la construce-
cién de les terracer{es y demfs estructures del proyecto.
Neturalmente, en slgunos casos los estudios geotécnicos Justifi
can modificaciones en los proyectos.

Los procedimientos de trabajo en los demés conceptos en general,

han tenido poce varjiecion respecto & 10 gue se dascribid ante--
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riormente, sin embargo, cabe aclerar la conveniencie de utilizar
en el proyecto plentes 8 escela 1: 1000 paras facilitar la ubica~--
cibn de los ejes de las obras de drenaje, cuyos perfiles puaden~
obtenerse con suficiente precisidn en las opereciones de seccio=
nemiento fotogramatrico del proyecto.
Refiriéndonos a la carretera qua nos ocupa, ésta se proyecto con
sspecificeciones de camino tipo "C" y los matodos que se utilize
ron pare su proyecto fué de la siguiente formes
El tramo Tomascaltepec-Cde. Altemirano se proyszctd con el método-
tredicional, en el tremo Cd. Altamirsno=[1 Cedral del Km. O+ 000
21 Ko, 314500 se utilizd la combinacidn del método fotogramétri
co con el trzdicional y del Km. 31+ S00 el Km. 924100 se utili~
26 el método tradicionel, en el tramo Zihuetesnejo-El Cedrael se =
proyectd el camino con el método tradicionsl.
II1. 5.~ FINAKCIAMIENTO DE LAS INVERSIONES PARR LA CONSTRUCCION--
DE CANINGS.
fxisteon tres tipos de financiamiento dapendiesndo del origen de =
los fondos pare la rsalizacidn de las obras y song
8) CARRETERAS FEDERALES.
fstas obras son financiadas totslmente por el Gobierno Federal,-
el oricen de los fondos es de lz siguiente meneras
Mproximadamente sl 75% de los fondos el Gobierno Federal los obe
tiens y& sse por recurscs fiscales o prestesos internos, el 25%-
restante de los fondos es de préstamos del exterior otorgados el

Gobierno Federal por el BIRF & BID.
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b) CARRETERAS EN COOF ERACION BIP ARTITA.

Bn esites obres el Gobierno Federal sporte el S0¥ del costo v el=
resto el Gobierno fststal donde se realize la obrs.

c) CARRETERAS EN COOP ERACION TRIP ARTITA.

El finenciemiento de estes obras es por pertes igueles con le --

perticipacidn del Gobierno Federsl, Gobierno Estatal y los parti

culeres beneficiadose.
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IVe~ CONSTRUCCION
en este cepftulo describimos el procedimiento de construccién de
las terracer{es, obras de drenaje, v los problemas gue se presen
tardn durante su ejecucidén, es{ también trateremos el proyeccto =
de pevimentacidn, tode lo enterior referido el tremo; Cd. Altami
rano~El Cedral.
IVe le= ELECCION Y TIPO DE MRQUINARIA.
Los factores mas importantes al hecer le seleccidn ds equipp pa=
ra la construccidn de les terrecerias o cuerpo del ceminc son ==
costo y fecilided de consarvecidne Es decir, s. escoge el equi-
Po gue puada hacer el trabsjo &l minimo costo total.
Otros factores significstivos e considerer en la eleccidn del e=
quipe que deben aneglizerse an cade seleccidn son los siguientess
8) Trabejo u operacifn espec{fica & ejecuter.
b) Especificaci6n de construccidn.
t) Movilided requeridz pos el equipo.
d) Influencie de las verieciones atmosférices en sl funcione-e=
miento del squipoe.
e) Tiempo progremede pars hacer el trebajo.
f) Belanceo del equipo interdependiente.
§8) Versatilided y sceptabilidad del equipo a otros conjuntos de-
maquinaria.
h) Efectividad del operador con el equipo.
Uns solucifn factible al probleme de ssleccidn de equipo pars =-=
condiclones de campo reales, comprenderé indudablemente varios de

estos fectores.
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Los diversos tipos o unidedes de aequipo para conntruccién, pueden .
agruperse para fines de estudio de dos meneres. Uns manara pusde
ser clasificerlo considerando el trebe;o que reslize sl equipo en
cuestidn, o bien, teniendo en cuenta le funcidn que sjecuta en la
construccién.

De este menare, una escrempe se clesificar{e como une méquina trans
portadore de material suelto, es decir coms equipo que cuchares,~
carga, acarrea y vac{e meterkl suelto. Otra forme consistir{a an
identificer un equipo por le cperecién del proyecto dg construce-
cidn en que interviene. Por ejemplo una escrepa generslmente tra
baja en une operecidén de terracer{as. Lo mismo suceder{s con los
tractores empujadores, los cargadores de orugas, etc.

Con respecto al tramo en cuestidn, conjuntamente con le empress -
se selecciond el equipo pare la construccidn de les terrecerfes =
de le siguiente formes

Del Kpe 0+ 000 al Kme S5+000 ye existisn lee tetucerfao y el pa-
vimento terminado. Del Km. 54000 al Km. 15+ 000 se aprovecharon
les terrecerfes de un cenmino ya existente. Del Km. 15+ 000 @l --
Kme 194000 el tipo de materisl por atecer es arcilloso, y se uti
112 el equipo siguiente, paras el afloje con un tractor empujador
pere carga, scarrso y tiro con un traxcevo y camionss; pera tendi
do, incorporecién de egue v homogenizacidn por une motoconformadg
ra y pipas; pare la compectacidn se cdquirid un terretrac que es-
un compactedor del tipo de cabra autopropulsado, con el cudl se =

obtieng un mayor rendimianto que el rodillo pate de cabrs jaledoe

por un tractor egricole.




(26)

Pare compecter materiasles srcillosos, sl mejor método es al usos
de los rodillos “pate de cabre®™ pués sste equipo proporcions, da
des sus carecterf{sticas peculiares, las conczntraciones de pre-=-
sién y sfectos de amassdo necesarios, pere la disgregecidn de =-
108 grumas y compactecidn adecuada de sstos materiales.

£1 rodillo pata de cabra tiene como cerecteristica fundamantel =
cospactar al suelo de abajo hecia srribs ejerciendo un efecto de
smesedo en el mismo, por medio de protuberancies de unos 15 cms.
de long fijes &l tambor metdlico y espaciades entre si 15 a 25 =
cm. ®n cuslquier direccidn. Estas protubsrencias tienqn la for=
ma tipica de 1s pezufia do une cabre, 1o cuel da su nombre &l e-=
quipo, Logrodillos pete de cabre normelmente usedos ejercan pre
siones sobre el suslo comprendidas entre 10 y 40 Kg/cm?, s{ bien
cergandolos con agus y erenz es posible slevar estes presiones -
hasta valorss de BO Kg/cel y aun més; sin embargo estos rodillos
tan pesados solo funcionean sztisfectoriemente en los casos en ==
que el contenido de sgue del suelo s=za muy bajo.

Del Km, 194000 al Km. 354500 8l camino atravieza una zona fore
mada por granitos slterados, fue 8l axcaverse producen un sate--
rial arenoso, el aquipo seleccionedo pers este tramo ss oescribe
& continuacidng

Peare sxcaver el metsrial, trectoress bulldozer con desgarador 0 =
riper, pere cargs, acarreo y tiro por mediotde trexcavo y cemio=
nes, pare el tendido, incorporscidn de agua y homogenizacidn del
material por une sotoconformadora y pipss, y pares le compactige=

cidn del meteriel se decidiéd utilizar un rodillo lisoc vibratorio
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jaledo con tractor sgricole y un rodillo neumético del tipo Duo=~.
pactor.

Cabe ecléerer que perea compacter meteriales del tipo friccionante,
los equipos de rodillo liso vibratorio y rodillos nedmsticos sone
los que dan mejor resultedo, porque en este tipo de meterial no -
existen grumos cuye disgregecidn requiere grendes concertreciones
de presién, cofmob las Que proposciona el rodillo pate do cebra, =-
por sllo results mejor la eplicecidn de presiones uniformes en =-
éress meyores. Les presiones de infledo en las llentes de los 1o
dillos neumdticos suslen ser entre 5y 7 KQ/szo

Del Km. 35+500 al Kkme 90+ 040 (fin del tremo), los tipos de mate
riel que se encuentran ven desde roca elterade y fisurede heste =
roce sang, por lo cuel se¢ decidid emplear el siguiente equipos
Tractores bulldozer con desgarador o riper v compresores neumatie-

tos con pistolaes para barrenecidn.
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IVe 26~ DESNONTE.

El desmonte consisto sn deselojar la vegotecidn existente on el =

derecho ce vie y en las Breces destinades a bancos, con @l objetos

de aviter la presencie de materis vagetel en le obre, impoedir de=
fios 8 le misma y permitir buens visibilideds Comprence la sjecue
cibn de alguna, slgunas o todas las opereciones siguientest

8) Tels, que consiste con corter los &rbolas y arbustos.

b) Roza, que comsiste en quiter le meleze, hivrba, zecate 0 ree
siduos de las siembres.

c¢) Desenre{cs, gue consiste sn sacar los troncos 0 tocones con =
reices o cortando sstes.

d) Lispis y quamz, que consiste an retirer vy estiber el producto
del desmonte al lug®r que s¢ indique, as{ como an quemer lo =
no utilizable.

pece fines de desmonts se consideren los sigulentes tipos d= vege

tecidns

s) ftshgler

b) sSelve o bosgque

c) MNonte de regiongs érides o semi-&rides

d) tonte ce regiones desérticas, znas cultivades o dz pestizsee
les,.

B el tremo que Nos ocupa, los trebejos do desmontu se ejscutardn

con trector de oruges y & mano, dal Kme 15+ 000 el Kme 354500 .1~

desronte se efectud s todo lo ancho del derscho d. via, on uste =
zons el tipo de vagetscidn es d. zones cultivaedas y oo pastizales

del Ko, 354500 en acciante ¢l zesronte se ejocutd, en un ercho =
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limitedo por les 1fnees trezadas & un metro fuera de los cercs == -
del canino, le vegetacién en este regidn es dul tipo semi-dride.
Se recomi:nde que el desmonte deberd estar terminado cuando Moees=
nos un kilémetro adelante del atague de las terracerfase

Con respecto &l derecho de via, sw siguid el criterio tradicional
de obtener un ancho de vis lib:rado de 40 m. 2 todo lo largc dule
canino, es decir 20 m. 2 cade lado dsl cuentro de 1in=a. F£s perti
nente seficlar que cuendo los estudios da plensacidn indiquer Quo-
o modieno plazn serd necesario reelizar la ampliacién dal camino,
su aumente &l ancho del de{echn de via por 1c menos & 30 m. a ca=
de ledo del eje, con el objeto do que 21 ser rvelizedos los traba
jos de ampliacidn no existe el problema d: la liberecidn de frene

jas de terrenoc adicionhales.
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IVeJ. TERRACERIAS

Las terracer{es son &l conjunto de cortes y taerraplenes de una -
obre visl, ejecutados heste el nivel de subrasanta.

Le curva masa nos indice los movimientos que se deben ejecuter =
can les terraceries, como son los cortus, los terrsplenes formas
dos con el meterial producto de los cortes y los terreplenes for
sados con meterisl de préstamo o de banco,as{ como los acarreos.
Los cortes son excaveciones ejecutadas & cielo mbitrte en el te-
rrenc netural, en eampliescidn y/o ebatimiento de teludes, en rebg
jes en le corona de cortes y/c terreplenes existentes, en derrus
bes, en escelonss y en despelmes de cortes o pare el desplante «
de terréplenes, con ocbjeto de preparar v formar 1s seccidn de le
obrea.

Los meterizles excevedos de ecusrdo con ls dificultad qus prasen

ton pars su extraccidm y cerge, se clasifican en tres tipos y e-

song

I.- Cfatsrial A

2.~ Kateriel B

Je= Material C

Se consicers como material A, al suelo blanco o susltc, que pue=
de ser suficientemente axcavedos con escrapa remolceds con trace
tor de orugas de 90 & 110 HoP . de potencie en le barre sin suxi-
" lio de erados y t:actores empujadores, sungua embos se utilicen-
pere obtener mayores rendimicntos. Lbs maturielaes clesificedos-
como A son los suelos poco o0 nede cemurtados con partit:ulas mang

res de 3" como son los suclos sgricoles, los limes y les ercnas.
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Gaterinl B ss @l que por le dificulted deo sxtreccion y cerga sdlo.
puede ser excevedo eficientemente por trector de oruges con cuchi
1le de inclinscidn verieble de 140 a 160 H# . en la berrs sin el-
uso de explosivos sungque por conveniencia se utilicen pars aymen-
ter el rendimiento. Ademds se considera cowo metcriel B & las ==
pisdras sueltes menores de 75 cme. y Bayores de 7.5 cfs. LOs mete=
riales més comunmente clasificables como naterial B son las roces
muy alterasoss, conglomeredos medieremente cementmdos, ereniscos =
blendes y tepsatates.

ratcriel €, es el que por su dificulted de extreccidn sdlo puade=
ser excavedo medisnte el emplec de explosivos, ademés también se-
consideren como materiel C les piedres sueltes con une dimensidne
meyor de 75 cm. Entre los nateriales clasificables comc material
C tenemos las roces bas8ltices, las arenisces y los conglomerados
fuertemante cement&dos, celizes, riolitas, granitos yvandasitas -
sanas, )

R los matsrizles que presenten mayor dificultad de extraccidn que
los descritos como meteriel A, pero menor que los descritos como=
msteriel B, y @ los gue preszntsn mayor dificultad de extreccidne
que los dascritos como material B, pero menor que los del tipo C,
se les fijeré una clasificecidn intermedis, du ecucrdo con le di-
ficulted gque hayen presentedo pera su extraccidn y carge, &signen
do porcentajes de materisl Ay By, By C respectivamente, en pro--
porcidn con las carecter{stices medias del material de que 8g =e-

trate.

Cuando no sea posible hecer la clesificecion separade de cada uno
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de. los meteriales encontrados, se fijaré 8 todo ol volumen una cla
sificecibn representetiva de le dificultad de extreccidn y carge =
considerando siempre los tres materieles sunque pace elguno do o=~
llas corresponda 00.

Los terreplenss se forman con material producto de corte o de pri_:_
temo, estos meterieles desde el punto de viste constructivo se cla
sificen en materisl compecteble y material no com actable, la difpe
rencie estribs entre unc y otro materisl eon su granulomsiria, y& =
que 8 partir del por ciento de un cierto temeho se especifice que=
dicho material no es corpectable.

Debe prestarse espacial etancidn pare no utilizer meterial de tipo
~expansivo, o altamente compresible en el cuerpo del terraplan (ver
Anexp 8).

El procedimiento de construccidn pare smbos tipos de materiel es -
al siguientes

E1 materiel compactable, deberd ser compectade en cepas tensiblae-
sente horizonteles, siempre que la topografia del terrsmo lo permj
ta, el espesor de las canes sucltes deberé ser tal que se obtenge-
¢l gredo de compactacidn fijado en el proyectoe.

h el caero del material no compacteble, el espesor da las cepas ~=
sorf el minimo que permits el tamefio meyor cel meterial, debard =
ser bandeado el neterial & todo lo ancho y lergo de 18 cepa con un
tractor de orugas squivalente al CAT. DB, entendiéndose como ban--
deo & transitar el tractor tres veces por cade uno de los puntos =~
qus forman le superficie, esto tiene como objetivo que el matarial

logre un mejor mcomodo y no s8 prescnten ascntemientos postericres
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an el terraplen.

£ pertinente ssfimler que la compactecidn de los suelos es al pro
ceso meclnico mediente el cuel se incrementa el peso volumétricoe
seco con la consigujente reduccidn de los vecios, mediante el ===
cual se busce mejorer les caracteristices de rusistencis, compre=
sibilided y esfuerzo~dsformacifin de los mismos, la compactacidn =
de los suclos resulte ligado el dz control de calidad de los trew
bajos de cempo, en efecto, después de reelizer un proceso de come
pactacidn siempre es necesario verificar si con el se lograron ==
los,fines propuestos. Ciertes experienciess realizedes on los pri
moros afios de eplicecidn de les técnices modernas de compacte=e-
_ cién, indicaron gue existe una correlecidn que an aquells &poce =
se juzmé -uy-confiablo, entre les propiedades de resistencie, com
presibilided, esfueram-doformacidn y ol peso volumdtrico seco a =
Que llege el sateriel compacto, por lo cual se hiz costumbre con
trolar le coupact;ciEn por sedic de la prueba de peso volumdtrico
que es fécil y sencilla de realizar. Sin embergo le correlecidne
antre les propiedades fundementales y el pesc volumdtrico seco no
ss ten segurs y simple como pera paraitir. la splicacidn ciege.

€1 uso de este sencilla correlecidn proporcions magn{ficos resule
tados, pero sn slgunos casos la correlacidn se vuelve muy errétie
ca o incluso llege a invaertirse.

Por otra parts, dedo que en les naturalesza los suelos se presanten
con une veriedad y complejided practicemente infinita, resulte ng
ceserio une clasificecidn de suelos que sirva para normer un cri-

terio res;ecto al suczlo en cusstidn. Un sistema de clesificacidn
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de suslos que los egrupe de scucrdo e sus propiadedes as la mejor.
ayuds pare @l ingeniero.

El sistemz mds efectivo de clesificecién de suelos hesta el momen
to, et gl propuesto por A. Casegrende y conocido con el nombre de
Sisteme Unificado de Clesificecidn de Suelos. El sistema cleeifi
ce a los suclos finos principelmente con base en sus cerscter{sti
cas de plesticidad cuye correlacifn con las prosiedades mecénices
bésices es consistente y confieble.

Lot suslios grucsos, meyores que le wellas Ko. 200 (0,074 mme de a-
bertura), se clasificen sobre todo con criterio grenulometrico, -
sin embergo son cuidedosamente tomedss an vcuenta_f,erbién les ca=--
recteristices de plasticidad dz su freccidn fina.' El Sistems Uni
ficedo necid como medio pere clasificer suclos finos dnicamente =
(menoras qus le mella 200), y después fuc axtendidc heste incluir
gTevas y araneSe

fn el anexo 6 se presenta sl cuadro &< claesificecidn de fregmen=-
tos de roce y suelos pera terrecerias utilizedo en le SAHDF, 2l =

snuxo 7 ec le carteé d. plasticicded que s& utilize como complemens
to en la clasificecidn de suelos y en el cuedro enexo B sz indi=-

can las cerecteristices d= los matericles y recomendecion.s pare=
su uso, es importante sshieler gue 2sté clasificecidn dc suclos es
une gufa pars la identificacidn y utili.acidn de los meturieles,=
pero secé 21 Inganisre en ditime instencie quidn cecidird en bes:
e su axpariencia, le utilizacidn G: los materielss con que s. one
frente. Le construccidn ce les terracer{es an el traro Gue nos =

ocupe, €o ejecutd de la siguiznt: mzneras



(35)

Pare preperar el terrsno natursl entas de le construccidn se elie
mind un cspesor de 10 ¢ 20 cme & todo lo ancho del terreplen, ese
te despelme tiene como objetivo entre otros cvitar movimiontcs en
los terreplenes, pues le coberturs vecetal superficial generelmen
te es un rmateriel esponjoso y comprensible, gque pusden afectar a-
los terreplenes ce baja alture.

tos terraplenes qu: se formeron coh materie)l dol tipo arcilloso -
se les compectd con rocillo pate de cabre autopropulsado en capas
de espesor suelto entre 28 y I3 ck el gredo de compactacidn fud =
de 90% de su paso volumdtrico seco méximo, controlade con la prug
be Proctor Stander.

A los meterizles de tipo friccionsnte ee les compectd con rodillo
lilo vibraterio y rodillc neumético del tipo duopactor, en capase
de espesor suelto de 26 e 33 ¢m el grado de compactacicn especifi
cado fud de 90% de su P.V.5.0., controlado con le pruzbs Porter -
SOP. Los terreplenes Que se formeron con materiel no compactable
se banded sl material an cepes que tonian como espesor el tamefio=
méximo dsl meterisl.

Al ejecutar las excaveciones en los cortes y cuando se smplesron=
explosivos, se procurd no eflojar el meterial en los taludes nds=
2118 ce la suparficie tedrice fijade en el proyecto, cusndo no se
pudo lograr lo anterior, el meteriel que se derrumbo © 52 encone=
trd inasteble en los taludes fué removido.

En las péginas siguientes preszntsmos una serie de fotogref{es ==
donde se puede spreciar sl equipo, wmaterisles y proceso seguido =

en la construccién de las terracuriass.




Jrector en excavecidn
de corte Ks. 35+ 700

(s6)

Aspecto Baerrenacidn en
materiel tipo C.
Kme 39 + 100
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Barrenacién en material
tipo C. km 55 + 000

Tractor eflcjando el
matariel con el riper
en Ke. 57 + 100




e

Excavecidn de esceldn de lige cbeer-
vese obre de drenaje con etraques en
Ke. S4 + 100

Tractor retirando el
meteriel producto de~
corte Kn., 39 4 100




Terracer{as sfinadas Kw. 26 + 000

hspecto de terrecer{as
terminades Kz. 554000
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IVe= 4.~ ESTABILLOR) oE TALUUES.

S8 conoce ton al nombre ganéri:o de telud cualusgquiere superficie
inclinede raspecto ¢ la horizontsl cuoc heye d. edoptaer p.rmenente

saente lz mese de tierrae.

fio exisie duda de que el talud es el aspucto mas complejo da las-
vias terrestres, ligzdo el .studio de su estebilivad eparecsh los
prablemas més complicsdos de ls Macdnica de Suelos y de la hecdni
ca de Rocas aplicades & le corstruccidn de les terracerfes, sin =
perder de vistas el papel bédsico gque la Geologia Rplicada desempe=-
fs en la formulecidn de cualquier criteripc acepteble. El estudie
de le estebilided de teludges tiene como gbjetivo el dete-miner eh
un instante dado, cuel serd le inclinacidn epropiada en un corte-
o en un terraplen, cesi siemre le inclinacidn mds apropiads seré
le mds zscmypade que se sostenga el tismpo necessarin sin caerse.s
#quf redice 1z ssancie del problems y la razon de su sstudios Se
puede comprender qQue & diferentes incliineciones del talud co-rese
ponden diferentes volimenes de materiml por mover y, por lo tanto
diferertes costcs.

De este menere los teludes son estructurss que en gasnerel s doe==
ben proyecter y construir con una motivacidn esencielmente econd-
mice.

En este teme tretersmos en forme somere los tipos de fellas més -
cosunas, algunos métodos oe célculo do ostezhilidad de tcludes y ~

tenbidn describiremos slgunos métodos pera mejorar 1s estzbilided
de taludes.
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fellas ligadas & le cstebilided de les laderas noatursles.

e) Deslizemiento superficiel ssociodo & falte de resistencis -
por bsje presicn de confinasiento (Crem).

Se refiere ests fells al proceso més o monos contindo y por lo
general lento del deslizemisnto ladsre sbejo qus ss presentd -
en 18 zona superficisl de algunes ledazres netureles. Se utili=-
28 le palebre ingless "creep" pere reforirse & este fells.

El creep sucle afecter & grendes arsas y el movimiento superfi
ciel se produce sin une transicidn brusce entre le parte super
ficiel movil y las mssas inmoviles mes profundes. Este tipo 'da
felle sucle debersz & una combinacidn de les acciones de las =
fucrzes de gravedad y de otros verios esgentes. Le velocided de
mcvimianto ledera ebajo Ae un cresp tipico pueds sar muy baje-

y rere vez excede ce slgunos cent{metros por efic.

b) Felles asociedes & procesas de deformecidn acumulativa, ge=
nerelmente relecionsdes con perfilas gecldgicos desfavorebles.
Este tipo de falles so producen en les lederes netureles como-
consecuencie de procescs de deformacidn ecumuletive, por la =-
tendencie de grondes mases & moverse leders shajo. En tipico -
que se presenten este tipo de falles en lederes natursles de =
depdsito de telud o enetres forseciones endloges en cusnto & =
genseis geoldgice, formedes con meterieles bestente heteroge--

neos, no consolidedos y bejo le eccidn caei exclusive de les -

fuerzas grevitecioneles.
Le meyor de les v.ces epar.cen en &l contecto <. estos depdsi-

tos con otros subyecertus, mes firmes. En telus condiciones es
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16gico suponer que la ledere se formS con une inclinecién que-
no puede exceder mucho le dol equilibrio critico y por ello ha
de pensarse que en el interior de le mese existen fuertes ten=
deoncies 8l deslizemiento, que se treducirdn en deformaciones =
importentes de loes suelos efectedos.

c) Flujos.

Se refiere este tipo ue fella & movimientos més o menos répi--
dos de una parte de le ladere naturel, de tal forma que cl mo=
virientos an si y le distribucidn eperente de velocidedss y des
plezamientos recuerde el comportamiento de un 1{quido viscoso.
Le swerficie de deslizamiento o no es distinguible 0 sv desa=-
Trolle durente un lepso relativemente breve.

£l meteriel susceptible de fluir puede sar cuslquisr formecidn
no consolideds, v es{ @l fendmeno puede prusenterse en fregman
tos de rocs, depdsitos de talud, suelos granulares finos o er=
cilles frencas.

Los flujos se divicen en dos grendes grupos, segin resulte PIE
ponderante o no en su generacidn el egus contenida por los ma-
terielos envuzltoe en el fendmeno. De este formms, se distingui
re ol flujo en meterieles reletivaronte secos y el flujo en me

turieles himedos, o el caso aextreeoc ds flujo en lodos.

Felles :elecionade: & le estebilided de teludes srtificiales.

e) Falla rotecionsl
Este tipo de fzlle se dsbe a movirientos bruscos o practicamsg
tw instenténees que ocu:iren y que tfecten @ mesas profundas de

los mismos, con deslizamiento & lo lerge de una supurficie cu;x_;
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va que se desarrclle en sl interior del cucrpo del telud.

Les fellas por rantacidn pueden presenterse le superficic de fe
11a por cl pie del telud, sin intereser el terreno dz cimenta=-
cidn o pasando adelante dsl pis, sfectando Bl terrenc on que =
el tslud s- apoye (felle de bese). Y tanbidn puedan prisentere
se las llemadas felles local=s, que acurreh &n wl cuerpo del -
talud, pero intzresendo 2onms rzletivement.: superficicles. Se-
considere gque le sup:=rficie de= fella sc forme cuando en le 20=
ne de su futuro deserrollo sctien esfuzrzms cortantss que 8-«
brepesen le resistencie del meteriesl.

b) Fells traslacional

Se refiere este tipo de fella & movimientos treslecionales ime
portantes del cuerpo del telud sobre swerficies de falle bési
cemente plenes, asociades e la pressncis de estreatos poco ree=-
sistentes localizedos a poce profundiced bajo ¢l talud .

Los =stratos débiles que forran estss fslles son por lo comin-
de arcillas blendss o de srznss finas o limcs no plésticos -
suecltos.

€) Falle por licuecidn

Los fenfmenos de licuecidn consisten en la pérdide répide de =
resistencie al ssfuarzo cortente, temporal § definitive. Diche
pérdide conduce el colepsc & cualquier estructure vial edifice
da sobre o hache de un materiel que antre en licuacidn,

Le causa & que pu:de atribuirse esa pérdide de resistcncie, es
al deserrollc répido de elevedes presiones on el egua intursti

cel, quizad comc cons_cuencie de un sismo o uns axplosidn. Es-

te ceuss se asocie e un colepso sstructural réiico del suelg,
cuyos vecics, scturcces de ague, tienden a reducirse, deserro-
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-lléndose presiones en equelle.
Le licuecién cesi instentsnee ht ocurrido en ercilles seture-

des muy sensibles y en arenes fines sue}tas. sobre todo en -

condicidn seturade.

d) Derrusbes y cafdos

Estes felles se presenten tento cn las lederes neturzles como
en los cortes precticedos en ecudlles.

Por lo gencral consisten en cesprendimientecs locales de no =
muy cren volumen, sunque nzturalmente existen dzsprendimien=-
tos deo crendes meses freagmentzdes que se deben clesificer co=
mp derrusbes. Enh estz tipo de felle no se puede hsblar de =
une superficie ds desli zemiento, y el desprendimiento suels =
ester predetarmineds por les discontinuidedes y fisuras pre-
axistentea.

e) Felles por erosifn

Estass fealles son de tipo swerficiel provocedes por scentes -
erosivos como son ei viento v sl egue (lluvie o escurrimiento
superficiel). £l fendmeno es tecnto més notorio cuento mis -
empincdes sean les laderes de los teludes. Le felle se meni-
fiesta on ir-requluridedss y canslizaciones en el plano cel tg
lud, originelmente regular, si no se detionen ton los metodos
correctivos que mes ecelante sa dascriben, estos defectos poe
drén procreser hzste 1a sventuel destruccidn del talud, en el
ccso dz un terreplén, o hests atacer profundzmente un corte,=

con ccnsecuencias & veca2s muy graves.
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M ETONDS DE CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALU DES

le~ Teludes ®n eranes limpins

Le cstabilided de un talud homogéneo con su suslo de cimente==
cidn, construide con un suslo ®puramente friccionanta”, tel co
wo une erend limpie, es une con:wcusncia de la {riccidn cus se
desarrolle entrs les particules constituyentes, por lo cuel, -
pere gersntizer estebilidod bastard gque sl éngulo del telud =
sem menor que el angule de friccidn intorme de le erenc, gue =
on un meteriel seco su=lto y limpio se scercaré mucho el éngus=

1o de reposc. PoOr le tento, lz condicidn limitc de estebilies
ded es, sencillementes

dondes

o = éngulo vel telud

§ = éngulo ae friccidn intcrna del meteriel
sin embzrgo, ei el éngulo©€ e muy préximo a @ los granos de -
erene cerccnos a le frontura del telud, no sujetos & ningdn =

confinaricnto importante, Quudardn n une concicidn prixime e
le de deslizemiento incipionte, que no es desseble por ser el
telud muy fecilmente erosionsble por ol viznto o le lluvie.

por esto, se recomiende, que le inclinecidn del telud sce das=
de un principin, un poco menor quu el dngulo J; es probsble =
Gue bastun uno o dos crados,

2.~ fétodo sueco

$e conocen bejo este t{tulo todos los proccdimientos ce endli-
sis de estebilided ruspstto & le felle “or rotecion, en le que

se consicerz que le supcrficie de felle os un cilindro, cuys =
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treze con el plend en el que se cclcule es wn arco de circunfg
ranciee. Do &cuordo con sl tipo de suelo con qQue se trete, <=~
existe un procedimicnto bssedo en este matodoe
e) Rétodo sueco splicmdo o teludes constituidos por suslos "pu

rancnte cohesivos®™ (Ff = 05 C§0)
Se considera sl cesc de un telud homogéneo con su sualo de cie
mantecién y on el cusl 18 rusistencie el esfuerzo cortente se
exprase con le leys

s = ¢

donde C es el perémetro de resistencie cominmente llesedo cohg
sidn.
En este caso el méitodo puods aplicerse segin un procedimiento-
sencillo debido a A. Casagraends, que se pusde utilizer tento-
pere estudier ls felle de base como ls de pis del teluwd. El =
procedimiento se describe con base en le Fig. 2.
Considérese el arco de circunferencia de radio R y de centro =~
en 0 como le treza de une superficie hipotatica de falle, en =

12 que se movilizar{e le ona rayeda de l& figura.

Pis- 2
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.Les fuerzes sctuzntes, es decir, les gque tienden s producir el
deslizamicnto, szrén sl peso W del &ree ABCDA, més cuslculer =
sobrecarge que pudiera sctuer en ls corone del telud. El peso
4 se calcule considerando un espusor de le seccidn uniteric en
le direccién norwel 81 pleno del pepel. El momento de les ==
fuerzes sotores en torno e un cjoe normel & trevez de 0 seréds
fim 5 I ud

Las fuerzes qua se oponen 8l deslizemicnto de la masa de tiee
rra scn los efectos de la cohesién & lo largo de toda la super

ficie de deslizsmiento supuvste y serdy

r = CulR
En el instente de le felle incipicente

im = fir
y el faector de Segurided Fs podré definirse comos

Fn .2 = _CulR
[0 £ ud

Le experiencis he demostrado nue un velor pares el factor de =
seguridad acspteble es el de 1.5

Por supuesto, no se gerantize que wi ci{rculo de felle znalize-
do see el més crfitico, con 1o cual, habrén de reelizarse ten~
teos, escogiendc diferentes circulos de falla, calculendo su =
factor do saguridad asociedo, y ver que el m{nimo encontrado «
no sea menor de 1,5, entus de der el telud por seguro.

b) Mm&todo sueco splicado a suzlos con “cohesidn® y "friccidn®

(cyo; gy0).
Se treten shore los suelos quae tienen una ley de resistuncia =

el esfueizo cortente del tipo
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s = ¢+ Oy
con parémotro de “cohesidn® y de "friccidn®.
De todos los procedisicntos de aplicecidn del Nétodo Sueco a
eate tipo de suelos, gl més populer y répido es. el do las =~
"dovelas®™ debido e Fellonius, que se describe con base en la
Fig. 3.

(a) (b)

Fig. 3
Eh primer luger, se propone un ci{rculo ds felle & eleccicn y

la sass de tierra deslizente se divide en dovelas, del modo «
mostredo en le figurs perte ().

El equilibrio de cade dovela puede snalizerse como oe muestre
on la parte (b) de la misma figure, Wl es el pesc de le dove=
la de eapesor uniterio. Las fusrzes Ni ¥y Ti son les resccio=
nes normel y tingencial del suelo & lo largo de la supsrficie
de deslizemivento Li.

Fellenius hoce le hipotesis de que el efecto de les fuerzas =

E' y E se cohtrerrestan; es decir, se considere que eazs dos
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fuorzas son igueles, colinesles : contrarics. Tembién se ==
acepte que el momonto producido por les fuurzes T, v Tgcue=
se consideren de igual magnitud, es desprecieble, Estes hipd
tesis equivelen ¢ considerar que le dovela actde en forma ine
dependiente de las cemés y que Ni v Ti equilibren a Wi,
£l cosiente Ni/ Li se cunsidere une buene eproximacidn cl vo=
lor de 03, presiﬁn normel ectuante en el erco Ali, que se con
siderc conctinte en ese longitud. Con este valer ue 0i puede
entrerse e la lay de resistenciz al esfu.rzo cortente que se
heye obtenido (ver parte (¢) de 1s figure 3) y determinzr shi
el velor de Si.
Puede celculerse el momantu motor debido zl peso ue les dovee
les como

e = RE/Ti/
Observese qus lz cosponente normel del peso de le dovilse, Ni,

pase por 0, por scr le suparficie de felle un erco de circune
ferencia, y por lo tento no produce momunto respecto & equel
punto.
£l momento resistente se debe & la resistencie 2l esfucrzo =
cortente, Si, que se deserrolla en la suporficie cdo desliza=-
niento Lo cede dovele y vales

tr = rXsiAti
Calculedos Nm y BT se podré definir un fector de seguridods

Fs = Mr _ EKsilii
um T /Ti/

£l mitoco de ¢2lculo uesempoc: oirayer on urn procedimientc de

tonteos, en el cuel delerdn fijerse distintes circulos o fz-




(s0)

1le, celculenco el Fs ligado e cade uno, os necesario qus 1l Fs =
mininmo no ssa menor de 1.5 en genersl, para garantizar en la prég
tica, la estabilidad del talud.

ALGUNGS METCUDS CORRECTIVCS P ARR FALLAS BN TALU LS.
a) Métodos de elusifn .
El empleo d= estos mStodos son los mds seguros pars eliminer los-
problemes derivaedos d« deslizamientos y fallas, pero las sclucio=
nes obtenidas no siempre se pucden eplicar,.
Uno de los problerss Que WelcT responden 2 ia aplicacidn d. estos
métodos es el cruzamiento de formacionze inclinades de suelc o 1o
ce, con ectado desfevorsble & le via, en ectos casos, cambios pa=
quefios del e_incemiento horizentel puade llevar & zonas de mucho=-
menos pzligrc o inocuas y le elevacidn de la rasante pued. Tedu=~
cir mucho los probtlemes.
b) Tender Taluzus,
5i el talud este constituide con su.lc “puram;nte friccionants" =
la toiucidn 25 indicecde, pues, segun se vid, la sstebilided de ss
toc suclcs es fundemertzlmants cucstidn ce le inclinacidn del tee
lud, tendi:noc el telud en forma conveni.nt.y s: e.quicrs le osta
bilive. u:see.as En suclos “cohesivos™, por lo contrerio, le 2se
tebilicec del talud asté concicioneds sobre todo por la eltura ==
sel nisro y le genencie el tendezr 21 telud ec si.mpre uscase y «n
oczsivnes nuls. En suslos con "cohssidn" y “friccidn™, el tendor

el teluc croduciréd un incromento en lz estebiliceo can.rei.
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.€) Emplec de berses.

Las bermas son meses generelments del mismo meteriel del proe=
pio tslud, cue ss colocen adecusdamunte en el lado extcrior =
del mismo & fin de sumenter su estabilided.

Puede decirse que en ganeral una berme produce un incremento-
an le estebilided por dos reznes. Uns, por su propio peso,-
ef le parte que gqueda hecie fuere de le verticel que pess por
el centro del eircule de felle, con lo cuel se disminuye el -
momento wotor (éree zchurrecs de la Fig. 4), Otre, qua aumen
te @l momento Tresistente, debido el incremento en la longitud

dsl ereo de falls por afaecto ce le propie berma.

-

B

TerrAplen

Fig. 4

Debe tenerse sn cuente que le presencia de le barne modifice

1a ubicecidn de le supaerficie de falle critice, por 1o gque su
colocecidn exige un nuevo célculo de le sstebilided £el nuave

telud protegido por le berme. L& préctics he usmosirado que
et une buene bese pars los tinteos el suponer un encho ge baer
se del orden de le mited de le bese del taerraplen y ura eltu-

re de le mited del terreplen que sc¢ desee estabilizer.



d) ©mpleo de materisloe ligaros.
Le construccidn de terreplenes con matorialus ligeros sobre suew=

1os del tipo cohesivo tiene como fin entre otros el d:o QUE 62 =»

tengan bejos momentos motores. FEl1 tezontle, espume uolcénica =-

con peso volumStrico comprendido por lo genaral ontre 0.5 y 1e2-
ton/ns. ha sido muy utilizado pera este fine. Debe tenerse an --
cuente que un compactado enérgico de estos maturiales al formare
el teorreplen, producird una degracacidn estructural on estos ma-
terisles, con lo cual pierden su cerecteristice do materieles 1i
gerose.

e) Ople de suros de retencidne

En generel, 2l murc de retencidn come =lomento estabilizedor de~
taludes, constituye una estructurs delicade tente en su proyecto
como en su construccidm, por lo tento deben tomarse en cuenta oy
chas preoceuciones pars su proyecto y construccibn, aqui solo se~
mencionaran algunas de éllas de caréctar espascial.

B primer téraino debe cuidarse gue la cimontacidn del puro quew
de bajo la zone del suelo movilizeds por le fella hipotétice del
talud, puss se pucde presenter qua el muro, en felle rotecionel,
sg movilize en conjunto con el suelo, resultzando totelmente ind-
til le construccidn del muro.

pDtre praceucidn en forme muy especiesl 2s on lo referent: =l dro-
naje, qua es 8l ds doier al muro en su peramento intai‘no, de fil
tros da nuterial permpoable que canelicen a8 las aguag hacis lags =

salides qu- sz proyectan e traves del mura.
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f) Empleo ue meturieles astabilizenics.

El usc de este solucidn tivnc como fin ¢l mejorer les cualide-
des de resistencie de los suclos mozeléndolos con algunas subg
tancies que prodyscan une cunentecifn antre les part{culas del
suelo 6 mejoren sus caracterf{sticas de friccidn. Las substen--
cies que m3s nornmelmente se han ef.adido el suzlo son cementos,

esfeltos o seles quimicas. Sin embargo, en la practica estos =

procedimientos resulten ceros, por lo que su uso es limitedo.
g) Emwleo de vegetecidn.

El emleo de e:cte Bétodo es pere provenir y corregir les falles
por erosifn. Los movimientos de tierre que se ejecuten durente
le construccifn de un cemino producen inevitsblemente une des-
truccifn de la coberturs vegetsl, dejendo & los suulos uxpuese
tos el ateque de egue superficiel y vientos. 5e¢ scbe que le ve
getecidn curple dos funciones importentes; en prieer lugers dig
ninuys 8l contegnido de egue en le perte superficial, y en see~-
gundo, de consistencia e cse perte por 21 entramado mecdnico =
de sus refcus. Un criterio d¢ seluccioner que tipo de especies
es mds conveniente en un caso dedo, es 21 uso de plentes pro--
pies ue le regibn, seord en principio recomendsble y evitara ee
frecesos posibles en le edasptecidn el embiente do espucies ime
portedes.

La préctice he Jemostrado que es mds sefsctivo pere dufender te
ludes le plentecibn continue de pestos y plenter herbécees, on
vez de la plentacifn de metes o érees eisledss.

Kefirilindonos 2l tremo Cd. Altemirano = C1 Cedrel, entr., los =
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kms. 28 y 29, on los terrsplenus constituidos con msteriel e-
rehcso, se presenteroh en los teludes de los terraplencs fo--
lles por erosidn, que se resolvieron, sbstiendo el talud, que
como ye se vid, sl usoc de este método es recomendsble en mete
risles "friccionantes®, edsumfs sobre le subresante se constry
yeron bordillos provicioneles de suelo - cemento que Canelize
ben el sgua que escurr{e sobre la came del camino hacia los =
levederos, con esto su avitd que el escurrimiento sw erficiel

etecare en forme directe a los teludes.
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IVe B.- SUBRASANTE
Se entiends como Bubresente, le cape swoerior de las terrecerfes,
terminada con el espesor quz merc: el proyecto, alojade absjo de=
le estructure del peviwmento, es decir de lo cepe dc sub-base o de
la bess cuando se swrime aquzlle, con requisitos de calided min;

me inferiores 2 los que sz sspacifican paere los materiesles emplag
dos en la sub-bases N

h eicsmporiemiento conjunto del pevimento y el cuerpo de la te-~
rracerie, la cape subresante tiene un papcl muy importante. Al -
respeeto, le Secrster{e de Obras Pdblices cpcomentdo al Instituto-
de Ingenierie de le UNAR, e:tudios sobre le influencie del espe~=
s0r y le calidad de la capa subresante en el comportamiento de ==
los pévi.antos flexibles.

£1 Instituto reslizd dos pruebas fundementcles, en le primera se-
saturaron las terrecerias y le subrasante emlesndesez en su forme
cibn materiel que cumplie los r.guisitos minimos de calided, come
pactada 2 95% de su P.V.S5.%., sobre 1a subresente se construyd el
pesviments, el cual pere llevarlo e le falle necusito un nimara de
Tepeticiones de carga pequaio (entre 10 y 100), hebiendo sucedide
1o contrario cuendo no sz saturaron las terracerims y subreseniee
(se usc 2l mismo tipo ds material, y el mismo gredo de compacta--
¢idn que en el caso eanterior)pera este pruebe el nimero de repeti
ciones de carge para llevar el pavissnto z la felle fué del orden
de silloness La 28, pruebe consistid en utilizar los wmismos mate
risles pare terraceries y subresante, pero compactzoa al 100% dew

su P .V,5.K., y con un espesor meyor, som:tiocos e less condiciones=-
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severes de seturecion; el rosultado fué amplismente sztisfactorice
pues para llevar el pavimento B8 la fella s= raquirieron millones =
de spliceciones de carge. ‘

De los resultados obtenidos sn las anteriores prusbas s- llegé a-
las siguientes conclucioness

th primer lugar sg_conprobﬁ que el pepel de ls subrasente en la es=-
tabilided del conjunto terrecerfe-pavimento es fundamental,

En segundo lugar les prusbas heacen ver le importencie ten grande e
de ls saturacidn de les te:racer{ss y de lz sybrasente, conditidn-
de trebejo no real, pero si lo fuara, se presentarfan problesss e=
ten graves hasta el punto de le destruccion totol del camino en --
forne brusca.

B tercer lugar, se pueds estsblzca: une conclucion fundemantzl en
el sentido de qu: le compactacidn de le subrasente deserpaiia un pa
pel decisivo, de hacho la compectacidn perece signifiesr més que =
le calided d2 la subresante.

Une consideracidn de orden ccondmico Sue debe ten:rs= en cuanta pa
ra 8l proyzcto da le cepa de subresante es le sigiientes

Una subresente del suficiente espesor y celicac, permitiré nuy im
portantes shorros en el espesor del pevimento supreyacente, sin --
perjuicio de la funcidn cstructurei conjunte, pues se:8 cepez de
absorver niveles dc esfuerzo reletivemente altos provenientes de =
le superficie y trenseitirlss suficientenent: desminuidos e las ==
tarracerfas.

Respecto & los rzquicitos ce celiced quc deten co cumplir los matg

rieies pere fcrmer le subtresernte, l2 3.F.H.l P ., especifices que ==
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los materiales no deben tener particules miyores de 7.6 ch. =
(3*); elimine el uso de los suelos finos (EH, CH) cuyo limite
1{ouido sea meyor de 100% y todos los suelos orgdnicos con i
mite 1fouido meyor de S0% (OH). Sefsls gredos de compsctecisn
sfniso= de 95%, y exige un velor relativo de soports miniso -
de 5% con el meterial en condicidn seturede.

Les regles enteriores ce macionen como norme de critério, uds
que como regla rigice, pues como se sebe son muchos los factg
res circustencieles que influyen en el comportekientc de un -
seteriel, ademfs an un ccsc de eleccidn de meteriel para la =
subresante no debe olviderse le intensided del tréncito & 1la
cuel estard sometido y e las condiciones de subdrencje en que
trabejars.

La construccidn de le subrasente en cl treme que nos ocupa, =
so ofectuc’por medic de capes de 15 cs., es decir se constrye
yS inicizimente medis cepe de sutrasente protsgides con un rie
go de ispregnecidn con esfslto FRel; lo enterior tonfa dos -
ob jetivoss

Primers, con lz construccidn de solo m=dis cepe de subrasente
se tretsbe de proteger el meyor nisero de kilometzos de terre
coerias que ye se tenien tcrminades.

Segundo, el improgner le modie cape de sybrasanta tenis comg
propdsito de protegerle contre les lluvies, sdazés a1 de sare
vir como swerficie provicionel de rodemiz=nto, estu obligzba=-
& seleccioner un materiel de subrasente de buena celided y =

Gu® unz vez corpects o presenterz ung texture abierte pere ‘g
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gilitar le penstrecidn del asfelto. Pars lo cyal se estudiaron di

versos bancos de material, v 2l tarmino de los estudios de calided
se decidid utilizer los bancos del km 5+ 100 con 500 # de desvise-
cifn derache con nateriel grava-arena de rio y el del km 21+4500,-
sin dssviacio’n, con meterial arcnoso, materisles que cumplien los-
requisitos propuestos.

A continuscién se presentan fotografiss sobre lz construccidn de le

cape subrasante.

motoconformadora ten-
diendo subrasante.
Km. 22+ 100
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uoppactor corpactendo
medie cope de subre--
sente on Km. 20 + 400

Impregnacidn de la me-
die cepe de subrasante
csn esfelto Fhi-l

K&e 27 -+ 900




fedie cepa de subrasente
impregnads, trebsjando =
comp cape de rodamiento-
provicionel Ka. 16 + 200

(s0)

Subrasante impregnads
y poreade con srens.
Kae 23 -+ 400
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Cbearvese le subrassnts impregneds y los
bordillos y cunstes provicioneles de sug
10 = cemento. Kam, 24 -+ 000
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Ve~ 6¢= DRENAJE Y SUBIRENAIE
El egus emenazs &-los caminos de diversas menares:
a) P rocedente de le lluwie, el ague escurre sup erficielmente provo
cendo ercsiones en cortes, terreplenes y aun en la camc del cemino
cuando no esta protegide. Tiende & correr hacis las cefigdas y bae
jos topogréficos, ell{ se alwecens & causa del cemino, y si ho es-
eliminade por medio de una elcenterille construfda para cruzer le-
sstructura del cemino, puede cortar el caminoe
b) Por el egus que cruze la cerreters, es decir la que escurre por
arroyos o rfos, para lo cuel debe construirse le estructura, alcan
tarille o puente, neceseris, con el fin de que no corten el camino.
~ ¢c) El eguc nua ss infiltre en el terreno nztural tiende e broter =
en los cortes reeslizedos para elojar el camino o en le corone dele
mismo, amenazando la estebilidad de los cortes y sl buen comporta~
sjignto de los pevimentos.
Los problemes de dreneje superficial o subdrenaje son los de weyor
importancia en le construccidn de caminos y se reflajen quizé més=
que cualesquiera otros, en le dur:cidn y buen funcionemiento de es
tes estructuras, esi comoc an los costos dw su conservacion.
th este tema tretarsros en forme somere les obras de drenaje super
ficiel y lae de subdrenaje, esi como la construccidn de elles en »
ls carretere que nos OCupa.
DRENRJE SWP ERFICIAL.
£l drenaje suwperficial es el destinedo ¢ ceptar y eliminer las e&--
guse que corren schre el terreno natursl o sobre el camino, princi
pelmente, estas eguas procedsn directemente cde las lluvies, sunque

a veces tieren su origen cn inundeciones de corrisntes fiuviel :s.
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En los cortes pers ceminos les dos obras fundemontales del -
dreneje swerficicl sons a) les clnatas

b) les contreacunustas
a) LAS CUNETAS

Las cunetas son paqualias zanjas paraleles el eje del camino,=
que se contruyen en los bo:des de la corone, al pie del talud
del corte. Su funcidn es recocer y eliminsr por graveded lss
aguas pluvieles que le llegan cesda el telud del corte y dese
de le zons pavimentsda del caeino, que deberé tener una lige-
re pendiente trensversel (bombeo) precisemente hacie le cuna=
ta.

El gesto por drenar la cunete depence dal érea de influcncis,
dol coeficiente de escurrimiento y de la intensided de lluvie
durente un tiempo igual al de concentrecidn. £ proyecto -
hidréulico se dificulte generelmente por falte ce registros =
adecuados y suficiantes de las intensidedes de lluvisa.

tn le prictica mexicena las cunetes se construyen gensarelmune=
te de seccidn trizngulzr. Con telud 1:3 del ledo del cemino
y del ledo del corte sicue sensiblemento le inclinzcidn de -
éste, con lo cusl se prevee un tirente de ague de no més de =
30 enm,

Le pendionte longitudinel minimz que debe existir en una cung
te es g2 0.5%

La cunzts debe ir revastide de 2lcldn mztericl impermesble y -
resistents & la zccidn cdel acue corriznte, pere evitsr fiitrg

cionzs hacie los meterieles que formen 1 pevimento o el te-
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rreno do cimentzcion, los meterisles mde empleados para este
fin son el concreto, le mempost.ris, el suzlo-cemento.

Es frecucnte en nuestro pefs que transcurre un lepso conside-
rable entre le construccidn de les terraceries para un camino
y su pavimentacidn cefinitive, c«n este caso ee recomendeble -
construir cunetes provisionzles (revestides con suelo=cemento,

por ejemplo) pare proteger les terracerias de la carreteré en

sus tremos de corte.

b) LAS CONTRACUNETAS

Les contrecumetss son tembidn pzcuefias zenjas construides pa=
relelimente al borde superior del corte, con el fin de ceptar
el zgue nue escurre superficialpents del terrano swperior y =
eviter as{ que llegue al telud y lo ercsione.

En generel le contrecuncte se construye formendo une seccidn
trapezosidel con 50 o 60 cm. de plantilla y taludes conforme==
dos de acuerdo con lz netureleze del turreno, la profundidede
de este canal tenmbién esté norme.monte comprendide entre 40 y
60 crm.

fare no comprometer la estebilided del tslud es recomsndeble-
que les cunetes se construyen impermeebilizedas y con le sufi
ciente pendiente pere gerantizar un rdpido drencje del acus =
que cepten. Los meterizles mée usedos pere recubrimierto e
contracunetes scn 2l concreto, la mempost-ria, el suclo-cecen
to v ol suclo~2efalto. Los remetes de les contracunetas 8 -
enbos ledos de los cort.s d:ben ir también provistos ce levee

deros pira neutreliizer el meyor poder erorive vel igue provo=
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cando por el sumento de le pendients,

En los terraplenes, las principeles est}ucturaa de dreneje super=
ficiel son; 1) les elcantarilles 2) los lavederos

3) los bordillos.

1) LAS ALCALTARILLAS

Las sleentarillas tienen por objeto der pasc expédito 2l sguez gue
por no poder desviarse en otra formas, tiene que cruzer el caminos

une alcanterille cosiste en dos pa:tes: el cafion y los muros de =

cabeza sisven para eviter le erosifn slrededor del cefidn, para ~-

guier la co:zriente y pare evitar que el terraplen invada el cenal,
Segln le forme del cai.0n, les alcantarillas se pueden dividir en-
alesnterilies de tubo, cajdn o bdveda.

£l caidn de les alcenterilles de tubo ss construye con lémina do=
ecoro corrugeado o de concraeto reforzedos.

En general ecte tipo de tubos sirven pare pequeiias 8reas, tembidn
resulten econdmicas para grandes éreas de drenmaje empleBnds vae=-
rios tubos o bateris ce tubos. Une variente de este tipo de alcen
tarillas son los tubos de ldmina de acu:ro acaneleds da seccidn a=
bovededa, los cusles requier:n pera su disd.o y construccidn de -
un tretemicnto especial,

Les alcantarilles oe cajfn que més se usen an nuestro peis son ==
las formadas por muros leterasles de marposteria o ce concreto sim
ple, con une losa cde concreto reforzedo, este tipo de estructura-
es le gu: egcuante mojor los movimi.ntos d. un terreplen sobre sue
lcs corprensibles, pues ecungue sufre gri-tes qu: hayen ¢z s.I Che
lafcteadas, su funcifn no se ve escrcielmente comprometida.

Les elcanterilles de bdvice son les mée inticadas cuanuo el tews=



{66)

rzeplen es elto y le cimentecidn firme, les bdvades son semajantds
s les slcanterilles de cejon, salvo que les cubilsrtes ven en srco,
que puede ser de mamposter{s, de concreto simpls o reforzedo. El =
uso de le mamposterfs resulte més econSmico que el concreto o 1émi
ne de Bcarg, cuando se diszone de piedra cercens e la obra,

L2 colocacidn de les elcantarilles rescrecto e la direccidn del ague
que reciben es importents pare evitar erosiones que, en ocasionas,
hen llegedo e destruir obre y terrsplen; ® este respecto hen de e~
vitarse los hruscos cembios de dirsccidn, les llegede del egua con-
valocided excesive. Tembién es importante que le elcentarilla que
de gonvenienterente ubiceda en el fondo de le barrance o bejo por-
el que fluyz el egus, es male préctice y frecuontemente se presen-
ts, resultando en suches ocesiones problemaes greves, colocarles an
ia ledera de lc berrence 8 nivel superior sl del fonda, con 1o ===
cual se fevorece el embalse del egua con todos los parjuicios qgue-
a5to ccesiona.

Una zne critice es siempre la fronters entre =l meterisl térreo =
del terreplen y la alcenterille propiemente cicha, pues en ella sa
dif:icultu la compoctecidn del meterial de abrigo y se fevorecs la-
penetrecifin del egus, que puede tubificar sl material de terrsce--
ria o huledacerlq; -es frecusnte que sobre las elcentarilles, los =
pevimentos muestren defectos especieles por este motivo, que dsbe=
ré cuiderse siempre en fo-ma muy espaciel durante la construccidn.
2) LOS LAVRDERDS

Los levadcoros son cenales gue to conectan con los bordillos y bae==-

jan transverselrente por los teludes, con le misidn d- conoucir el
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sgue de lluvie que escurre swerficieleente sobre la corons dul ca-
mino hecia los acotamientos, haste lugares alejedos de los tarra--
plenes, en donde ya sea inofensiva. Suelan construirse de concre=
to, memposterfe o de medio tubo de lémina da ecern co:rrugada.

B tremos en tangertes los lavaderos se disponen cade 60 6100 & -
pero ests separacidn puede ser varisble, dependiendo de le pendien
te longitudinal de 1la carreters y dul régimen de precipitacidn ply
viel de le zone.

Tambibn los lavaderos se colocan como elemontos eliminedores del a
gua captada por cunetas y contracunetas; an aste caso se presante=-
una zone critice en le unidn entre scbas astructuras, puss axiste-
entonces el peligro de que 2l ague se introduzca bsio el lavedsro,
erosionando y disminuyerdo su sustentacifn, con riesgo de falla.
pars evitar este ;eligro es recomendable que esta 20na de unidn e«
cee amplia y sin gquigbres y que gl lavadero tenga un dentelldn de-
entrade, pare protegerlo del afecto da filtracidn, sste dentelldn-
debe tener una profundided de eproximadamente 50 cm.

El levadere en =i debe ser de seccidn holgeda, gque svite derrames=
y deberé tener una descarga epropisde que anule los efectos de erg
sidn regresiva en su pie, accidn que he causadc tentes fallas a es
tas velioses obras suxiliares.

2) BORDILLCS

Los bordillos son estructuras que se colocan en =1 lado exterior =
del acotamicnto on les secciones en tengente, =n 21 borde opuestoe
el corte 2n les secciones en balcdn o en la parte interior ce lase

saccion.s oo terraplen en curvas 3Son pequéefios parepetos que formen
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una berrers pere conducir el agus hacie los levederos, evitendo ==
que el agua desborde por los teludes ercsionandolos, son particue-
lermente Gtiles en terraplenes construidos con met.rieles ercnosas
o limoarenosos.

Se construyen genereimente de seccidn trepecial de concreto asféle
tico o hidrdulico.

Los bordillos tienen un& utilidac que sucle justificar ampliamente

su costo y deben tarbin recomenderse an caminos adn no pavimente=
dos como obras complementeries de drenajie provicionel.

SUBDRENAJEe

Le estabilicad de los cortes, terraplenes y pevimzntcs d¢ un cami-
no se ve ameneazede por los flujos de agua sxistentss en el inte---
rior de las meses de suelo, por lo que le ticnice moderna ha cesae
rrollado mé&todos pare controlerlos w=n fo:me de raducir a un minimo
sus efectos perjudiciales.

Cusndo s¢ r=aliza un co:ts en une carretere s coce une frontera -
de esfuerzos exteriores nulos, lo qus equivale & heber efectuesdo =
una descerge en 2l te-reno netursl; este gescargas producs giskinu-
cifn ce los esfuerzms normales v eumentc da los cortantas en el ==
suclo localizedo detrfs del taluc el cort:s La disminucidn de --
los esfuer zos normeles, provoce disminucidn de lz resistencie sl -
esfuerz cortente. Ademés el talud del cortc represonte tembién =
une frontsre & ie presidn etmosfiricae, por lo cual cusiguiar flujo
pfevianente existente dentro ca la maseé c: sueloc tenderd e salir -
precisenente por ese superfici: y por la came dz2l corte.

Los métodos d. subcrenajs asn 2] cesc do co.tes tienden & controlar

8l flujo del aguz qus trete de breter =n ¢l talud o cn 1lé came de-
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le obre vial, reorientendo el flujo du tel forme que le dirvccidm
de les fuarzes de filtracidn cembie y se hage menos desfavoreble-
o disminuyendo les prasiones neutrales en zonas conveniuntes, eue
montendo esi en 2lles la ruesistencie de los suclos a8l esfuszrzo -=-
cortent: y restringiendo la posibilidad de cambios volumétricos.
£l subaransje en los terreplenes puede aum.ntar la rssistencia al
esfuerzo cortante de la laders de cimentseidn el ebetir las pree-
siones neutrales en =1 su<lo, con lo cual zumentan correspondien~
temente los esfuerzos sfectivos; también ahora puede buscarse una
reorientecién de las fuerzas de filtracidn, con objsto de lograr-
que actlan en forme menos perjudiciel.

Los métodos que hasta 1z feche se han usado para .controlar las -
condiciones de flujo del agua en terracaries y péra .mejorar las =
condiciones de estabilidad en cortss, terraplenas y pavimentos ==
rueden agrupsrse de le forme siguiente:

a) Subdrenes de zanja y capas permeablas.

b) Construccidn d= une cape pemeable‘con remocidn de maturial.
¢) Trincheras estabilizadores.

d) Drenes transv:rsales de penetracidn.

e) Poms de slivio.

f) Geler{es filtrentes,

A continuacibn se describen brevemente algunes de las soluciones,
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SUBORENES DE ZANJA Y CAPAS P ERNEABLES.

£l subdren consiste an une 2anja de profundidad adecuada, provista
de un tubo perforado en su fondo y relleno de materiel filtrente;=
@l sgue colectade se desaloja por el tubo de gravedad & algiin bajo
0 caliadz @n que sy descarge sea ya inofensive.

El tubo perforedo que se coloca en el fondo de la zenja y sobre ==
una plentilla compactede tiense un didmetro del orden de 15 cm las-
perforaciones deberdn colocerse en le mited inferior y entra los =
énculos de 22.5° y 45° con respecto a le horizontals Ver figure 5
hoje (#/).

£l materisl filtrente que rellena la zenje deberé cumplir dos cone
diciones: ser de una permgabilidec mayor guz la del suelo circune=
dente para faciliter el flujo del agua hacie el tubo perforado y =
ser de una granulometr{a tel que impide que las partfculas deol sue
lo circundente sean tran;portadas por el egue hacie los vacfos y =
huecos del materisl filtrante impermeabilizéndolo.

Estos subdrenes se construyen longitudinalment: zl cemino, en sus=
ecotemientos y el pie de los cortes; es frecuente su ubicacidn ba-
jo las cunetes impermeabilizades. Su propdsito es Gesvier les a=-
guee que aflorarian por el telud del corte o en la corona d;1 cami
no, bejo el pevimento, captdndoles, con lo que se modifica favora=
blemente la direccién de las fusrzes de filtracién, se alivien las

presiones internas en 21 agua, al proporciona: & :cte une salida -

més expedita y sz protege debidemente la cstructura del pavimento.
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En le fiqure 6 se muestre un croquis del subdren do zanja, esi-

como sus efectos.

—— FLUIO ANTES DE
PONER EL Su80REN

m mm mee FLUWIQ DESPUES DE
CoLpche EL SUBDREWN

fFigura 6

En_los cesos da flujo importante y cuendo le cerone del cecino=
es sncha (mayor de 12 m), no se puede interceptar sl flujo que-
eflore por la corone del canino, por lo menos utilizando zenjes
de una profuncidad razonsbles

En estos cesos es neceserio cowmbinar la eccidn ce los subdrenses
construidos en sentico trensversel el cemino G biem como une ==
verdadsre cepa parnesble construide tejo el pavimento, como sub-
base del mismo,

fste cape no r.quierc de tubce pezforados, pu.s s: he comproba-
do.en le préctica cu: el egua captede ss conducide 21 subdren -

longitucinal y eiirincde por Zstc, pe.e ello deberd cuiderse =-
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las pendientes transversales, de maners qu= permitan que ese -
drenaje ocurra répidamente.

CONSTRUCCION DE UNA CAPA P ERMSEABLE CON REMOCION ODEL FAT..IAL.
Este solucién se puede splicar cuando existe une cepa saturade
de svelc de male celided y de un espesor r-lstivamente pequenio
(no mayor de 4 6 5 n) y sbajo de ella hay wateriales de mucha=
mejor celided; se removerd toteimente el material malo on una-
faje bajo el camino por construir y en un ancho convenientes
Una vez hechs la remocidn podré entonces cubrirse con una capa
de 50 cm 2 1.0 m de materiel permeable que actie como subdrene
en le zoneg dicha cepe deberd sstar provista de tuber{e perfo-
reda de ceptacidn y desfogue. Despies le excavacidn se rellew
naré con material de buenas caracter{sticas debidamertz compag
tado, sobre &ste podré construirse el terreplien proyectado,
Con estoc se logra que el terraplen se gpoye en terreno firma,=
por lo que le solucicn cubre los fin.s de mejoremiento del tee
rreno do cimentacifn y de la estebilided genzrzl del propio --
tarrsplen.

El uso de este solucidn est: limitade por el usg:s0r ce mate==
rial de wala calidad, por remover.

DRENES TRANSYERSALES DE P ENETRACICN.

son tuberfas perforades que penatren en el terrcno natural en-
direccién transversal &l camino pars ca-tar aguas internas y =
pare sbetir las presiones neutreles. Se recomiende su usoc pa-
re mejorar lz _.stebilidad de cocrtss, as{ ccrc 1z ¢.1 terreno -
de cimentacidr. cc terrapl_ness En su construccidn pris._ro so-

realize une perforecidn de 7.5 e 10 cre de ciénotro, pere lo -
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gual existe maguinerie spropiede, automética y proviste do movi
miento propio de-svance y retroceso, & fin de faciliter las ma-
niobras, una vez heche este perforacifn se coloce an clla tubo-
de ecero de 5 cme de diémetro con perforeciones de 3/8" f, geng
relmante recubierto de esfealto o gaivaenizado, pere proteccidn -
contre corzosidn.

Su inclinacidn con le horizontal ver{e desde 3 & 20%, y sus lon
gitudes de penetracifn son muy veriables, perc puzden llegar e-
100 ms 6 més.

Los drenes transverseles de pencstracidn tienen la veantaja de ==
drenar el egua y/o sbatir las presiones ncutreles a grandss prg
fundidades, mayores de las qus pucds llegar cualquier otro ele=
manto de subdrenaje. Lz figura 7 muestre un crcquis con su co=

locecién y efectos en una seccidn en belcdn, ~

o 7
i

DREN M PENE TR ACIW

. piREc N oKL
~ PLNG S¥ DR ENES
v
DIRE ccrON OEL

£
Sisv OF PewrrAAcioN FLwo cov DERNES

Figure 7
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En el tremo Cde Altemirazno~El Cedral de la carreterz Temascelte
puc=2ihuatanejo, e- tizo de le alcentarille que més s. constru:
y6 fué la de tubo du lémina de ecero con rucubrimianto de suele
=comento, las razonus Gue se¢ tuvieron pesa decicirse por el uso
del tubo d= ldmina corrugadsz, fueron su fécil instalacidén y sl=
eccesu dificil & 1z obre yea que la mayor parte del camino se a-
loje en terreno montafiosoc. En sustitucidn del recubsimiento --
con meteriel compacteble que indican las Espuscificacionus Gene-
rales de Construccién da la SAHOP , pere proteger le tuber{a, ==
del equipn pesado sa r2aliz2d el recubrimiento con mezcls do sug
lo-cemento proporcién S:1, logrando roducir el tiezmpo d: 2jecu=
cidn de los terraplanes.

Debido e le limitacidn de los r:cursos destinados pars la conse
truccidn dz este obra, no fuf posible sfectuer inmediatamante =
después d= concluides las terracerias los trabejos de pavimenta
cidn; por lc que para svitar defos en les terraceries que queds
ben expuesies & la accidn del agua, s& construyeron cun:tas y =
bordillos provicionslas con suzlo=c.manto, asi zorc lzvederos =
de concreto, locrende con estes obras le cons:rvaecidn de las ts
rracer{es y cam: del cebino.

En las pdginas siguizntes se incluyen elcunas fotografiss role-
cionadas con lés diferentes etapas de construccifn en divarsase

obras dz dransje.
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Alcantarfilla de cajdn
en Km. 17 <+ 560

Construccidén ds una alcan-
terille do bivada.
Km, 35 + 880
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Alcenterilla de tubo de
lémina protegide con ==
suslo~cemento en propor
cidn 551 Kms 40+ 920

Alcantarilla de doble
tubo de lémine, srrops
de con sualo-Cebmahto,-
obssrvess etraques de-
wampostarfis Ka, 41+278




ey

Construccibn de bordillos
provicionales de suslo-Cg
monto Km. 25 < 800

Cunetas provicionsles itper ° .
oeabili zedas con suelo-ce— E““
mento. Koe 22 + 900
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Vs 7e= DISENO DEL P AVIMENTO

Se entiende como pavimento le cepe 0 conjunto de capes dc mate
rieles apropiados cosprendida(s) entre ol nivel do le subrasan
te y la superficie de rodemisnto, cuyas principalas funciones=
son las de proporcioner une superficie de rodamicnto uniformse,
da color y textura spropiados, resistente a le accidn del trén
sito, 8 1la dsl intewperismo y otros egentes perjudiciales, esi
como transmitir sdecusdamante a las terrascer{as los esfuerzos-
producidos por las cergss impusstes por ol trénsito.
En le actuslided se conocen dos tipos bésicos de pavimentos --
flexibles y rfgidoss El término rfgido o flexible es relativo
que tan flexible es un pevisento esféltico o que ten rigido -
es un pevieento de connreto hidréulico, es diffcil definir, lo
sds correcto ser{e decir pavimentos de concreto hidréulico o =
pevimentos esfélticos.
Los pevimentos flexibles estén compuestos, por una carpeta ase
félticc epoyede generelment: sobre dos capes no rigides, la ba
se y la sub-base, le ceiidad de las copes es descend.nte hecia
abajoe Fl1 disefio de estos pavimentos emples )l principio de =
que una cerga de cuclquier msgnitud, puode disiparse con la ==
profuncdidad e traves de cepas sucesives de material, o sce que
12 intensidad d= le cargs diswinuye en proporcion gecmétrice -
a8l ser trensmitide hecis abtajo de la superficie, ye quc se vae
repartiendo en un Ares mayor. Por ese causa, los @et_riales =
conforue sumenta le profuncicad disminuye sy celidad.
Los pevimentos r{gidos estén fo.medos por una lose ue conereto

hicradlico, epoyede scbre ls subrasantc o sobre una capa de ms
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terial seleccionedo (sub=basa).

Estos pavipentos son regidos por las ceractaristicas estructu-
rales de ls loss de concreto, ys que &sta, & causs de su rigi-
dez y alto mddulo de slesticidad, tiends & repertir le cergea -
sobre un area relativemente grande del terreno, de este modo -
ls sayor perte de la cgpacidad estructural le proporciona ls =
losa, por lo cusl el factor principel considerado en ol disdlfio
de los pevimentos rigidos es le resistencia del concreto.

Por lo que se he expuesto, le diferencia fundamental entre los
dos tipos de pevimentcs es sn la forme de como se distribuye =
1s carge del trénsito a lss terrsceriss.

FUNCIONES DE LAS DISTINTAS CAP RS DE UN PAVIMENTO.

1) PAVIMENTOS FLEXIBLES.

CARP ETA.

La carpete debe proporcionar une superficie de rodamiento ade-
cusdo, con textura y Coler convenientes y resistir los efectos
sbresivos del trafico, debe cumplir con determinados {ndices -
de impermeebilidad con el fin de formar une cepe de proteccidn
pexs la basse

Cuando se construye con concruto esféltico colebora e 1z resis
tencie estructural del pevimento, cuando se construye por el =
sisteme de riegos no se tome en cuente para el cBlculo del pa-
vimento. Oesde el punto de viste del objetivo funcional del -
pevimento, e= &) elemento méds importente.

BASE

La base en muchos casos debe drenar el acua que Se introduzca-

a travez de la carpetes 0 por los acotamio-ntos del camino, as{-
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como impedir le ascencidn cepilar.

Desdz el punto de viste econdmico la base permite raducir el =
espesor de ls cerpete que es més costorass La funcidn fundemen
tal de la base de un pevimento consistc en proporcionar sl elg
mento resistente que transmite & la sub-bess los asfusrzos pro
ducidos por el trénsito disminuidos ¢ uhe intensided spropiede.
SUB-BESE '

En el aspecto econdmico le sub-base permite disminuir el espe-
sor de le base, logréndo un aho.ro en el costo del pavimento.
Su funcidén desde el punto de viste estructurel es similaer & la
bese.

Le sub=-besa tembién se cclocs pare abso-v.r defocmeciones pare
judiciales de las tezracerias, por =jemplo cembios volUmdtrie=
cos esocimoos & cerbios de himedad, impidiendo que sz reflejen
on la superficie del pavimanto.

Rdemds sirve de transicidn entre sl rmetecial de bese genarale=
Rentc més c menos grueso y la propie subresante, generzimente=
formedo por meterieles finos. L& subebas: més finz que lz ba-
se, actla como filtro de ésta @ impide su incrustacidn en le =
subrasente.

La subebese¢ tembién tiene la funcién de ectuer conc dren peare=
deselc jar el sgus qus se infiltre al ravimento y pera irpedir-
le ascencifn cepilar haciz l:c base, de agua p-ocedents do lase
terraczrias,

2) PRVIMELTCS RIGIDOS

LOSA DI CORC: 70 HIURAULICC.

Las funcionoe de le losa :n 2l paviments rigido son les mismes
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Que les corraspondigntss 2 le carpeta en el flexible, ads la -

funcibn estrcturel de soportar y trensmitir em nivel edecuzdo-

los esfuerzos que se le eplican.

SUB=BAS E

sus funciones son anéloges a las que de una subebase en un pe-

vimento flexible y sirve también pare proporcionar uns superfi

cie uniforme cus sirva de spoyo e le losa y facilite su colado

protege e le losa de cambios volumdtricos en le subrasante, ==

que de otre menere inducirian esfuerzos adicionales = aquelis.

Ademds sirve pare controler el efecto de bombeos [N los pevie

wontos rigidos le sut-bese no cesempeiia ningln esp ccts estruce

turel, pues como s comentd; la losc debe ssr suficiente perse

soportar les carges celtrédnsitoe

FACTORES QUE RFECTAN B DISB.0 DE LOS PAVIRENTOS.

Indep endientanente del mitodo y celided dal pevimento, los fac

tores gue afectan en forme predominante = éstz pueden queder =

comendidos en los siguientes tres grupos:

B) CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN LA TERRA-
CERIA Y LA CP A SUERASANTE.

Los materisles qus constituyen le terracerfa y la cepa subrae=-

sente ds un camino juegan un pepel funzamentel en 2l comportes

wiento del pavimento ye ses flexible é rigido, es{ como en cl-

disefic dsl espesar de los peviment.s flexibles, tienen poca ipn

fluencie en el disaro del espesor de le loca.

Por esto es vital determinzr las carecteristices del suelo que

fornarfn le terracer{a y la cape subrasante.

_b) B CLImA

£l factor climdtico que nas afecta & los pavimentos «s la prae
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cipitecidn pluviel, ye sea por su accidn directa o por la cle
vacidn que gunera en las aguas friiti;:as. por lo cuzl nos ve
mos obligados. el disd.o y construceidn de lzs diversas ostruc
tures de drenaje que ya fueron comentadas en el cepftulo - =
VIe 6o

Otro factor que afecta el diseho es le temperatura y su veriz
cifn extremose, sobre todo an les losas de concreto, pues ine
ducen ecfuerzos muy importentes en teles estructurase

c) L THA.SITO

Debido & que el pavimento debe resistir en forme edecuada los
esfuer 2ns, gque generan las cergas gue produce el trénsito, e-
que va ha ester sujeto; pare su disefio se requeriréd conocer =-
la magnitud de esas cargas, les preasionas ds infledo, éroa o=
de contecto, su disposicién y arreglo en el vehiculo, le fre=
cuencie y nimero de repeticiones de las cergas y las velocide
des cda aplicacidn. V

Le meyor parte de estes caracteristices de las cergas son muy
dificiles o imposibles de reproducir en los lazboretorios con-
fines dz investigacién y en ella radica en buzna part., las -
incertidumbres qua sa tienen sobre los sfectos del trénsito =
en el pevimentos

En uste¢ trebejo se duccriben en forma gsom:cre tres matodos pa-
re el cied o de pevimentos flexibles, por ser estos los que -
sz consiceran nds sdecuados & les ceracteristicas dol trénsie
to gue op:re en las cerreteras gu: se construyen en ol Pais.
1) FETCLC ) LEADG F LR LA SAHCP.

Este ritodo estd besedo en 1t -:ior- inzcidn del vaior reletie .
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¥o de soporte del meterial quec forma le subiesente y on le ine
tencides de trénsito de los vehiculos con cepecidad de cargs =
iguel o sw:rior & 3 toneledes métrices, considerando en un 80
lo sentido.
El valor relativo de soporte del materiel qu: forme le subrge=-
srnte sz determine mediante slgune de las 4 mpdificacionzes a =
le pruabe stendar de valor relativo de soporte segin el casoj=
la prueba que se use generalmente pere datertiner el VRS de 18
cepe do subresente, es le pruebe modificada de vaelor rolativo-
da soporte ﬁarl diferentes grados de compectacidn.
Le intensided de trénsito puade detorminars: modiente elguno =
de los métodos de eforo o bien, obtenerlo mediante los astu--e
dios de planeacién del camino.
Une vez deternimnedos el V.S e intensidad de trénsito se puede-
deterniner el espesor miniwo de sub-bame y base por medioc de =
le figura B; en este método mo se cuente con herrsmientas para
calcular el espesor de la carpete.
Este métouc tiende e dar pevimentcs sobrevisefiedos perz camje-
nos de bejo transito; en ceminos de elto ioldmen de trénsito =
ocurre lo contrerio. Su principel limitecicn consiste en ¢l =
nimero de verisbles do disaio que eparccen en formz explicita.
Enseguide se mencionen slgunes de las principales limitaciones
2 estas variables.
El procedimiento pare deterrinar el VRS de la subrasantc se ta
€8 en una prueba ce leboratorio, l& cual de scu:rdo con astu=-
dios realizedos, no tiene correlecidn directa con cl velor re-

lativo de soporte en el campoe
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No permite tomer en cuente le vide de proyecto dal pevimento-
ni la tese do crecimiento anuel del trénsito.

Ademds, Gnicamente hay cuatro niveles do iniensided de trﬁna_a:..
to en cuanto & ndmero totsl de vehiculos ds carga. Le curva-
superior se refiere @ carreteras con més de 2000 veh{culos o=
sutopistas, el limite superior es abierto, con lo cusal para =
condicionzs fijas de calidad cz la subrasante el disdic resul
te idéntico si el trénsito es de 2500 o de 25000 cawmiones dig
rios. En le gréfice ce la fig. B solo pucds calcularss el es
peso: totel de besz més subebesc; es decir, el criterio de di
safio solo trete de prevenir fallas en le subrésante.

2) R ETLDC DR INSTITUTL D. INGEMIERIA DL LA UNAE.

fn su plentesmiento, 2l métogo establece le necesidad de rea-
lizar un cembio basico da criterio. En efecto,, norsslmente=
se hatle du® cgissfic d=1 pavimento que por definicidn esté cong
titufdo por les cepes de carpeta, base y sub-base, qua son sg
portades por le czpa subrasante. Lo anterior supone implici-
tamente quas lz subrasante es lacape mds dibil y no hey posibi
lidad d: fella en les demés capas Gue. constituyen el camino.
Le hipdtasis antericr, en muchos casos de lugar a astructurss
inadccuadas, ye que le subrasante no es neccsariemente le o=
ne critice.

El criterio propu-sto en est: mitodo debe enelizerses la tota-
lidad de lez astructura. Rigurosamznte deb. heblarse de dise~
fio estructural ce carrestecas con pavimunto fl:xible en vuz de
aiscfio de pevimentos f':zxibles.

Este métoco perte de la hipdtesis de tu: le carreters més eco -
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n6mica es equella que tienes una resitt:.-n_:-ia relativa uniforme-
on todas sus coepas y llage a la falla cuendo ha soportedo el -
nGmerc ecumuylado de aplicecionas de carge squivelente (LL) ses
pocificades pers la vide oe proyicto del cenince

befine la falle del pezvimento como le aparicidn de une deforma
cidn permenente ce 2.5 cm. en un 20% del Area pavimcnteda.

€1 método ecepte que el ViS deberia distribuirss en el espesor
de le ssccidn resistente del pavimento en forme analoga & como
se distribuyen los esfusrzms normales varticales segdn le tea-
r{s de Boussinesg.

As{ hebrie una distribucién del VRS en forme escalonade que €o
rrocponder{a pare resistir los esfuerzos trensmiticos; con lo-
cuel se ednite le Telecidn entre espesor y VRS es una tipica =
curve dz Bussinesq, as{ se dibujan veries de estas relaciones-
pars diferentes receticiones dz ca&rce espersdes o vidas titiles
de proyccto, sxpresade este vida (til doseads como un nimero -
de rapeticiones de cerga gque han de ser sguantedas sin fella.

£En les figures 9, 10, 11, 12 y 13, se presenten las gréficas =
necasarias para el disaro astructurel de pavimentos flexibles=
pera condiciones normalas y peara ceminos secundarios :n condie
cionzs favorables.

3) rETODO DAL INSTITUTC NORTEAMERICAND DEL ASFALTO.

La motodelogfe de disafic consiste en zecterminer el essaesor =

de la estructure del pavimento de acu_-rdo con une perticuiare-

manera da ectimsr =21 volilmen de trénsito e futura, con elgin-

parem:tro qua represente la resistenc 2 v deformebilicad del=

nateriel d: apoyc o de torracerfas. En el mitode s recomiens -
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dsn equivelencie de espesores entre diversos materisles, segun
su calidad reletive, proporcionendose asi une mencra de visuae
1izar con repidez les virtudes de distintes combineciones posi
bles buscendo les més convenientes y econdmices.

£l trénsito futuro se refiere el denominado, Nimero de Transie
to pera Disefio (N.T.D.), que es el promedio diario de cargas -
equivelentes de 8.2 ton. (18,000 1lb), dispuestes en un eje sen
cillo, que se espera pare 2l afic de disefio de la2 cbre, normsale
mente fijado en 20 afios por &l propio Instituto del Asfalto.
pare obtaner =21 NTU dsberé comanzarse por establecer con base=
en estudips previos de transito, econdmicos y socisles, el ni=-
mero diarjo medic de vehiculos Gue sean de esp erer en el cami-
no durente el primer &i.o de su operacidns

Este nimec se conoce como Trénsito Diaric Inicial (T.D«l)e
Con bese en los datos de trénsito sc deterrina el porcenteje =
de vehiculos pesados que existird em ese primer ofio, tembiédn -
deberé definirse cuanto dzese porciento corresponde el carrile
de disefo. En le teble I, se indice cual es la distribucidn
de vehfculos pesados qua conviene considerar en el cerril de =

disalio segin el Instituto.
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TABLA I

Porciento del transito totel de vehiculos pesados on dos direc

ciones gue debard considerarse en el carril de disefio.

Numero total de cerrilss pPorciento de cemiones &
en le carreters considerer en el carril
de diseho.
2 50
4, 45 (oscile entre 35y 48;
6 6 mig 40 (oscile entrs 25 y 48

Con base en los estudios de trénsito podré conocerse también =
el peso promedio de los vehiculos pesados, es{ como el l{mite=
de carga lecel por eje sencillo establecido por les eutoride--
des. Una vez recabado tods le informecidn entzrior podrd esta
blecersa el Némero de Trénsite Inicial (N.T.I.), haciendo uso=
del nomocreme (e) de le fige 14.

Pare sllo fijese en 18 escels D, el valor medio de la cargs de
los camiones; unese este punto con el nlmero de cerionas pesae
dos en <l carril de disefio, localizado sobre el eje C; con une
1{nsa que deberé prolongerse hasts corter ¢l eje de pivote B,
marquess shore en el sje E, el l{mite de cerge legal para gje-
sencillo; este punto debe unirse con el anterior encontrado sg
bre el eje B y esa linea debe prolongarss hesta el eje A, s0-~
bre el cuel ss obtisne el N.T.I.

-Con el per{odo de disah.o y la tese de crecimients se entre ene
les tabla (c) de le fig. 14 en le cusl se obtiene ¢l,factor de-
correccidn que debe aplicarse el nimero de trénsito iniciel, =~

-de manera qu. el prcducto d. lzs dos centicades 2s igusl al va
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lor del nilmero de trénsito de disafio (N.T.D.) que figurs en el
monograme (b) de le fig. 14. ‘ ‘

La pruesbe para determinar el V.S que cl Instituto recomienda -
es le determineda por el Cuerpo de Ingenieros Militares de los
EeU.A.

Une vez que sz ha determinado 2l velor o velores {ndice du¢ re-
sictercia del material (VRS) y el NoT.D. eplicebl: al caso, el
espesor necesario de la cape de concreto esféltico su obtione-
del monogramz (b) da la fic. 14.

Por cconomie este espesor de concretc esfdltico, se conviorte=
en una estructuracidn mds adecueda, s decir integrar lea estruc
ture del,pavimento con cepe de sub-base, de base y ls cérpeta-
propismente dichas En este forme la substitucidn s: puude ha-
cer con une infinita variedad de combinacionvs, que parmiten -
el anélisis del suficiente nimero cde alternstives practices cp
mo para poder llegar & un di:zofio realista qu: tom: .n cuunte -
la disponibiliced ragional de meterielas, sus caracteristicas-
y tratsmientos necasarios, asi{ como sus acarreos, Para logrer
lo enterior, el propioc Instituto propone los siguientes facto-
res de equivelencis, en relecidn e cepes convencionsles de uso

frecuente.
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TABLA 1X

Factores de equivalencie entrz capas convencionales y capes de

concreto asfiltico, <¢n cuanto & espesor.

Cepas Convencionsles

Fector de
equivalencia
Bases asfalticas de arens, mezclas en planta. a3
Bases asfaltices elaboredss con esfaltogs 1{--
quidos ¢ emulsificantes. le4
Beses granuleres de slta calided (VRS 100%). 2.0
Beses granuleres de beje calidad (VRS 20%). 247

También el Instituto del Asfzlto espec{fics los espasores mini

mos de concreto asféltico que dsbe colocarse en la carpets del
pavimento cuando se utilizen beses asféltices. FEstos valores=

aparecen en le table III.

TABLA IIIX

tspasores minimos pare cerpztas de concreto masféltico sobre ba

ses asfalticas.

Kimero de Tﬁ'msito de Dissfio Espesor minimo
D

Che
Renor que 10 (trénsito ligero) 5
Entre 10 y 100 (trénsito medio) 7
Mayor de 100 (trénsito intenso) 10

De los 3 métodos para diseho del pavimunto anteciormente des--
critosg, podamos hacer los siguientes com.nterios:

2) Respecto z1 mitodo empleacc en la SAHOF, y debigo & las li-
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pitecionas que se presenten en cutrto & le deturminacidn del -
URs, el l{mite superior sbierto en cuento el volimen du trénsi
to se refiere y Que no tome en cusnte el crecimiento de dste,-
ademés este matodo supone que le 20na critice es 1la caope sub=-
rasante; por lo cuél :odumos decir que 2l disefio obtenido por=
nadio dz este método Unicemente se tore como un Indice del ese
pesor del pavimento, pero que de ningune manera se acepte como
gl espesor definitivo del pavimento.

b) En relecifn con el mdtodo del Instituto de Ingenicria de le
UNATL pensamos que ofrece meyor confiebilided, y por lo tento -
los velores obtenidos cob este mitodo puaden ser aceptados cn-
le préctice, ya que es producto de une investigecidn experimen
tel scriemente tretade; e incluye parametros pares considerar -
le intensidad y frecuencie ds les carges producidas por el trég
sito as{ como ol crecimiento de é&ste, y mdemds considers le ca
lided d= todos los matcrielss involucrados en le estructurd e-
del povimento y de les terracerfes.

c) Los valores que se obtienen 8l splicar el método dal Instie
tuto del Asfalto d.be tomarse con ciertas res-rves, ya que fué
eleboredo pers condiciones de otro Pais, quu son difercntas sl
nuasfm, sin er.‘bargn nos propo:ciona espesoras de pevimento ==

que deben ssr enalizados y comparados.
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Valog. relotivo de soporte

Prueba 108-T3, SCOP - 1957

Fig. B -
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Carneieca

Teomo Facha
Notas
d Numero de ; Numerg de . Nimer -
o oo | | | R (W gl | SRR | R
direcciones | Sistribation | de pioyecta} T0 &0 ”Faffri?’ O em | 2515 cem | 2:0¢cm | 2:15¢m
Ap ts 0.005 0
LSy ¥ 0.005 )
Ac ¢ 034 | 0.092
ks e Vs 034 | 0.001
2] Cs 20 1.150
E.’j:‘-':@-:l V= 20 0.640
c2 C: 0.88 0.465
zl ) v 088 | 0.027
c3 C: 0.88 0.675
P8 errorols v: 088 | 0.044
T2-51 C: 30 1.740
Ll Vi 30 0.140
T2-52 i e 40 1.570
Vf—s-:;—“ v: 40 0.210
T3—53 ¢ 5.0 1.300
Sk m] v 50| 0.50
gt‘“‘;‘:“{;"’gg’g §Ef§{;§§§‘:’£§’? Total T, Tg 2 Tednsito equivalente inicia! -
L i PERTICIU Y Adps de sarvnio,05 . Toso d¢ crecimento anuel 13 %
S '”?55%,7,“" Coeliciente de atumulocion del bednsito € =
GG edn, iy an Tegapto geumutado, ZiptCTg: D Y VY 4 (S

BB i.bl pore cdlrido dd trinsito acumidado en funcidn de ejes sencillos equivalentes de 8.2 ton
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100000
|- Poro obtener los ejes sencilios equi L
l— ocumulados, ios valores que aparecen en o VA
_ figuro deben muttiplicorse por T —te °e
L
"ILpsCTy 0
50000 " -1 ———————-éé'
€=365 £ (14r) &
40000 J &
N/ S
, 30000 SAA %
-— A
% «'/// ///
S
£ 20000 §\°7 4
s 2 4
o S’ /]
% AN
£ / o
] // ,\QD /
§ 10000 227 A SR
o 59
5 2 —
® o ///0
c
£ 5000 -
.g 4000
(5]
u
O 3000
2000
[ [T | | S
10000 ) 10 15 20

n=Vida de proyecto , anos

ZLp trdnsito acumulado al cabo den ofios de servicio,ejes equivalentes
de 8.2 ton

€ coeficiente de acumulacidn del trdnsito, para n afios de servicio y una taso
de crecimiento anual r

To transito medio diario por corril en el primer ofio de servicio, ejes equiva-
lentes de 8.2 ton
To= ZN; Fi + IN;F;
N;,N; oromedio diario por carril de vehiculos *ipo i (cargados o descargados
respectivamente ) curante el prumer ofio e servicio
F F} coeficiente de 2afo relativo produc do por codo viaje dei vehicuio i
{cargado < descargada,respectivamente ) ejes equivalentes de 8.2 ton

Fice 11 N C-ificc pore wimma )0 D en eoaboue aowe wlads
-
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IV, 8.~ SHRALARIENTD

Un buen sefieleriento es fundamental perz le bucne opsracién de
cuelquier obre vial, ye que tiene comp objeto prevenir & los =»
conductores de vehiculos sobre la existencie de paligros, su -
naturalezs, ls vxistencie de determinadeas restricciones o proe
hibiciones que limiten sus movimientos sobre el camino y proe=
porcionarles le informacifin neceserim pera facilitar su vieje,
1o enterior se logra madiante le instelacidn de diepositivos =
pere el control de trénsito como son safial as, semdforos, mere-
cas en el pavimento, etc.
Es conveniente aduart;r que cualouier dispositivo pare el con=
trol del trénsito exige le concurrencie de cinco requisitos e-
fundsmenteles.
le= Satisfacor uné necesidad importenta.
24= Llemer la etencidn.
3.= Trensaitir un menssje clero.
4, Imponer respeto & los usuaries del camino.
5o« Estar en el lugar spropiedo z fin de oar tiempo pere remg

cionar.
Existen custro considereciones bédsicas pars asegurarss que te-
les requisitos se han cuoplido. Ellos son: Proyecto, Ubicacidn
Uniformidad y Consaervacidn.
El proyecte de 1os dispositivos pare el control dsl trénsito -
debe asegurer gue ceracteristicas teles como temafio, contraste
colores, forme, composicidn, iluminecidn o efecto reflejante -
donde sea neceserio, se comtinen pare llanar le atasncidn del -

CONRILITSIe
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Le ubicecién de la sensl deberd ester dentrc dal cono visuel ==
del cénductor, para provocar su etencidn y facilitsr su l:-cture
@ interpretecidén de acuz.do & 12 velociced & la gue veye el ===
vehiculo.

ta uniformidacd en el safielamiento da2 los caginos y calles, ayue
da en les rescciones de los usuarics al encontrer iguel intore-
pretecidn de los problsmas de transito o lo large de la rute.
L8 conservacidn deberéd ser fisice v funcional; esto es, gue noe
s6lo se deberéd procurar la limpi=ze v legibilided d. las sohe--
les, sino que &2stas daberfn colocerse y quit.rse tan pronto co-
mo se vea le necesided de elio.

En cuento e su funcidn, las seMalss se clesifican en:

A) Praventivas

B) Restrictives

C) Informstivas

Les sahales preventivas ticnen po: objeto edvertir el usuario -
le existencie v naturel:ze de un p=ligro en =1 cemnino, cstas -
sofiales se colocan antes d:21 rizsgo quo £- t.ete de gafizlar.
Las sefiales restrictives son las zue tienen por objeto indicer-
8l usuerio tantc en zona rurel com:c urbsnz, la existencie de =
ciertas limitsciones fisices o prohibiciones regl’amsntarias -
que regulen el trénsito en les mismes, estas s-fales sz colocen
an el punto mismo donde existe le restriceidn o prohibicidn .
Rescecto 8 les sz ales informetivas son agueslles gue sirven pa-

re guier &1 usuerio & lo largo des su itinersric-e inforrerle -=-

sobre les cell=s o cearinos quo encuentzz y los paombras de po==-—
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hlaciones, lugeres de intords, etc., y suc distencies; tonbidn.
le proporcionan ciertas r-comzndeciones que debe observar,

Les rayss en el pevim.nto son blencas de 10 cm de ancho, con -
esferes de vidrio reflejante, vy pucden se: continuas o discon=
tinuess, dependiendo de lo que indique, en =l borde de la cerpe
te se coloce raye continue pire delimitar el sncho de le cerpg
te y en el centro la rayes en algunos tremos es continua y en =
otros discontinue, &n el primer casc indice le prohibicién de
cruzer el cerxil y en gl ssgundo permite el rabase de vehicuw=
los. L& raye continuz se coloce en los cembios de elineamien=
tos verticel y horimntel, en zonas de cruce de pettonus (ca--
lles) u orilla de cerpates y pare canalizacionas dol trénsito.
Pere el proyscto d. safislamiento de un cemino se¢ claborerd une
plente del cemino dondz se indicen los tipos do sdizlus 2 colo
cer y la ubicacidn de lss miames.

&n 1ls Tigure 1S sc presenten las div:rsec calales -r:oventivese
en le figure 16 se encucnt.in las solales restrictives, en le-

figurs 17 eperccen los civarsos tipos dc sdheles informativese
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IV, 9.~ CONCLUSIONES
Por los estudios de plenescién reallzﬁdoa pare csta obre pode=
sos decir qus une vez terminade la construccidn de este obra -
viel y pueste en operacidn, le regidn por la ques et:eviess se-
veré enormamente bencficisds, ya que estz cerrstera szré face-
tor importente pera el deserrollo ae le znae No debe olvider
se que, pare qué la regidn slcance un deserrollo productivo de
berén hec:rse inversionas en otros sactores, 8s{ como propor--
cionsr esistencie tecnice y doter e le zona de servicios esiGe
tencieles, cducecionales, etce
Respecto e le decisidn de seleccioner pare cste obra un camino
tipo "C", ®e pueds concluir que l& :leccién fué ac:rteoce, ye =
que cuando s¢ tercimaron les terrecer{as y subrasente irprogna
de, entre los kms. 5+ 000 y 31+500 del tramo Cd. Altemirsno--
El Cedrel, se presentd un trénsito disric del orden da 60 vah{
ctulos.
Refieriéndonos el equipo empleado pere le construccidn de les-
tarrecerfas, fud el adecueds ye qu: sc tonfen rendimicntos al-
go mayores & los espersdos, por lo cuel ful posible cumplir ==
con los programas de obre establecidos pere @l camino.
fn los trabsjos de construccién del cemino se efactud un cone-
trol do calided en los aspectos vitalos de cada etape dol pro=-
yecto, epoyédndose pere dicho control en les Esp_cificeciones -
Gensrales de Construccion de le S.f.H.OB.
Debs tenarse prasente que pers logra: 2l niveal de calicad doe-
scedo en 18 construccidn de las vies terrestres, el lsborato=

rio de campo &8s un elemento indispensable.
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Se hece notar gque la bucne conservacidn dal camino sumantard -
le vide Gtil del wismo, es{ como praster un nivel de servicio-
mejor con lo cuel se tondrén ahorros do combustiblus, tiempose

de recorrido, y seguridad pere los usuarios de le cerrsters.
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