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INTRODUCCION. 1

Un conjunto de elementos interrelacionados entre sf, formando un todo inte-
grade -+ ara la obtencibn de un objetivo comf(in, constituye un SISTEMA, de tal
forma que el estudio de uno de estos elementos, es la descripcitn de las re-

laciones que tiene &ste con los demds.

Las sociedades evolucionadas descansan sobre una diversificada base econ
mica que, accionada par el trabajo humano, engendra una serie de bienes y -
servicios cuyo destino Gltimo es la satisfaccidn de Jas necesidades de sus -
miembros. Los variados elementos que participan en la vida econbmica de -
una nacibn, asf como sus conexiones y dependencias, se suman en un todo-

denominado SISTEMA ECONOMICO,

Un sistema econdmico modemo constituye un complejo tejido de relaciones -
directas e indirectas - entre las que se cuentan las actividades productivas=-
por las cuales los hombres llegan a disponer de una variad{sima gama de big
nes y servicios, capaces de satisfacer sus mGltiples necesidades y deseél -
materiales. De esta forma, los hombres dividen socialmente su trabajo y ac~
than integrados mediante una extensa corriente de cambios de productos y - -

prestacidbn de servicios mutuos,

las actividades productivas se distribuyen @ través de innimeras UNIDADES -
PRODUCTORAS, que articulan los factores de la produccibn, trabajo, capital,

y recursos naturales, con la tendencia a obtener determinados bienes y servi
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cios, concretando estas unidades el fendmeno de la division social del traba

joe.

Las unidades productoras se clasifican por sus actividades, distinguiéndose

en tres sectores:

- EL SECTOR PRIMARIO, que abarca las actividades que se sjercen - ~

prdximas a las bases de recursos nanlralu {agropastoriales y extrag

tvas).

- EL SECTOR SECUNDARIO, que reune las actividades industriales, me-

diante las cuales los bisnes son transformados.

- EL SECTOR TERCIARIO, en el que se atienden cirtas necesidades, eg
tas actividades no tienen expresidn material y son Jos * SERVICIOS"

(Transportes, educacibn, diversiones, etc,)

la importancia relativa de los diversos sectores, en la generacidn del produg
to total de la economfa, es marcadamente variable, reﬂojando,_ entre otros fg
nbmenos el grado de desarrollo econbmico alcanzado por un pafs; as{ tenemos
que en las regiones subdesarrolladas, el sector " servicios " es el sumidero

a donde concurren la mayor parts de los grandes contingentes de mano de obra

desempleada, as{ como el predominio de las actividades primarias.

EL FACTOR DINAMICO EM EL TROCESO DE UNA ECONOMIA, ES EL INTERCAM_
BIO, Y ESTE TIENL COMO MANIFESTACION MNATERIAL AL TRANSPORTE, CUYA-



IMPORTANCIA RESULTA VITAL, PUESTO QUE CONSTITUYE LA LIGA INDISPEN
SABLE ENTRE LA PRODUCCION Y EL CONSUMOQ, ES DECIR ENTRE LA OFERTA~

Y LA DEMANDA,

As! tenemos que el transporte, que etimoldgicamente significa TRANS a tra -
vés de, y PORTE llevar o cambiar de lugar, se puede llevar a cabo mediante
diversos sistemas: sistema carretero, sistema ferroviario, sistema portuario,
sistema uerobon:uaﬂo, sistema de transporte urbano y el sistema de ductc -;
as{ como los que sirvan para el "transporte” de ideas Comunicacidn): siste~
ma telegréfico, sistema telefbnico, etc., formando en su conjunto ¢l SISTE -

MA DE TRANSPORTES, definiéndolo como g] confunto de elementos que permi=

8 m, () € [o} ded

econdmico.

Los elementos que constituyen un sistema de transporte, se pueden clasifi -

car como: la infraestructura, constitufda por las vias y elementos que permi-

ten la operacidn de la estructura, ests integrada por los vehfculos; y la su -

perestructura formada por los usuarios y la carga. Egtos elementos 8 gu vez
€] ente sico a X a

Zanseorte.

A medida que un paf{s tiende alcanz:r mejores niveles de desarrollo, tiens que
lograr la adecuada adaptacién entre los evolucionados medios de transporte -
con el complejo conjunto de requerimientos, a fin de que permita la eficaz y-

segura utlizacién de] sistema y su ampliacibn, mediante la construccién de-
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las obras de ingenierfa que lo constituyen: camretsras, calles, avenidas, = =
vias flrreas, aeropuertns, puertos y ductcs, mismas que a su vez conforman

la INFRAESTRUCTURA FARA EL TRANSPORTE.

,

Por lo expresado anteric:ments, se plantss la necesidad de la planeacién del

sistema de transports como un todo, es decir, que comprenda:

1) 1a utilizaci®n adecuada, mediante la integracién de un verdadero~

sistema, de todos los subsistemas que lo componen; y

2) La planeacibn misma de su evolucién, asf como la de cada uno de

estos subsistemas,

La suma de ambas consideraciones conduce a la planeacidn de la infraestrug

tura para el transporte.

La planeacibn de la mfraonwctun para el transports ubicandose en el con ==
texto polftico-econdmico-social, debe prever las necesidades de transporte ~
futuras conociendo las actuales, para plantear la construccidn o mejoramien -
to de las obras requeridas con objeto de laul.hcer dichas demandas, utilizapg
do los sitemas de transporte adecuados para ello y la coordinacidn de los mig
mos a fin de obtener una optimizacidn de los recursos con que se cuenta, se-
fialando los medios 1déneos para el transporte de las mercancfas de acuerdo -
con el tipo de éstas y el origen y destino que tengan, ya sea que estos dest]

nos u orfgenes sean nacionales o internacionales,



Se entiende por PLANEACION a un método aplicado a la obtencibn de fines de
terminados, que constituye un proceso consistente en el an&lisis documenta
do, sistem@tico y tan cualitativo como sea posible, previo a la modificacidbn
de una situacién y en el ordenamiento de los datos que conducen a dicha mg,

dificacidn,

Los lineamientos generales establecidos para un proceso de planeacién al -~

aplicarse a los sistemas de transporte, permiten la obtencidn de:

Un diagndstico, que comprende el conocimiento de la oferta y de la -
demanda del transporte actual.

la fijacibn de Metas y Objetivos, que seflalen lo que queremos 10 ~-
grar en cuanto a satisfaccibn de la demanda, modificando la oferta,
La generacibn de alternativas de solucidn para lograr las metas y ob_
jetivos fijados, _

La comparacibn de altermativas, para seleccionar la mds conveniente
al logro de esas metas y objetivos.

Programar la realizacidn de las obras adecuadas para el logro de es ~
tos fines, dando prioridade’s de acuerdo con los recursos disponibies
y posibles en el futuro.

Una autoevaluacidn que permita que este proceso sea dindmico y se~
repita @ medida que las obras se vayan realizando, para corregir gra

dualmente los programas y tratar de obtener el que més responda a las

necesjdades existentes,



" Esta planeacitn Yene su origen en el requerimiento de satisfacer las nece ~
sidades o resolver problemas de una soctedad, de acuerdo a las caracter{s -
ticas que presenta dicha sociedad, mismas que, en el caso de zonas subde-

sarrolladas son las siguientes entre otras muchas:

altas tasas de crecimiento de la poblacién

- carencia de obras de infraestructura '

- dependencia econbmica del exterior (balanza econémica deficitaria)
- exportadares de materias primas

- alta mortandad infantil

- mala distribucién del ingreso (concentracibn en pocas personas)
- aitas tasas dg,deumpléo

- bﬂ:oa niveles sanitarios

- bajos niveles nutricionales

- promedios de vida bajos

- bajos fndices de productividad

- falta de planificacion

- baja participacitn de la mujer en la vida sconbmica

- actividades econbmicas basadas en las actividades primarias

- bajo nivel de industrializacion y

- poblacibn analfabeta,

De acuerdo a estas caracterfsticas de los pafses subdesarrollados, la pla -~

neacién de las obras de infraestructura para el transporte debers concebir &g
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tas en cuanto 8 su ubicacibn y sus caraéterrst;cas, de manera que tiendan a
permitir el beneficio de las mayorfas marginadas; a buscar un desarrollo = =
equilibrodo de la economfaiy a facilitar a la poblacién el asceso a mefores =
nivries de vida, mediante: la creacién de empleos, directos o indirectos; el
acceso 3 la educacidn, servicios médicos, la justicia y de otras obras bisj )
cas para el desarrollo, que a8 su vez permitan ¢l aprovechamiento de recur -
sos potenciales que propiciarén el incremento de la produccitn; en algunos=
casos, la diversificacién del comercio, (puertos en el caso de México) cai.~
los que se trata de romper las dependencias comercisles, y en la creacitn -~

de nuevos polos de desarrollo,

En el caso de zonas con un cierto grado de desarrollo, las obras deberén reg
ponder a esas exigenc{n del desarrollo, tomando en cuenta el tipo de demap
da a servir, tendiendo bAsicamente al mejoramiento de un transporte ya esta ~
blecido, mediante la reduccidn en costos de transporte, y/o la reduccidn del
tiempo de recorrido, y/o al incremento de los niveles de seguridad y comodf

dad (aeropuertos, carreteras de cuota, etc.)

Dado el caricter masivo que presenta el transporte, una vez que el desarro ~
110 econbmico se acelera, resulta de gran significado econbmico 1a minimiza_
cibn de los costos en los desplazamientos, mediante el mejoramiento del sig
tema de transporte, lo que se traduce en una liberacién de recursos susceptf
bles de cozdyuvar al incremento de la tasa de inversibn nacional y, en gene=

ral a acelerar e! broceuo de desarrollo de los pafses.



8.
INFRAESTRUCTURA CARRETERA.

Las favorables y flexibles caracter{sticas del transporte por carretera pars =
drenar y servir las zonas que beneficia, han determinado que dentro de la pg

lftica de inversiones plblicas se conceda especial importancia a la construg.
¢ci6n de caminos.

Esta polftica ha permitido cubrir dos aspectos bisicos en el desarrollo del -
pafs. En primer lugar y en relacién con sus efectos econbmicos, lai carrete-
ras han permitido el intercambio de productos y el traslado de personas - de
maners fAcil, segura y permanente — entre 10s principales centros de pobla -
cibn, al mismo tiempo que han permitido incorporer a lp act_ivtdod productiva,
amplias regiones del territorio nactonal, operando asf un revitalizador ajuste
on la organisacitn de los procesos de produccitn, distribucién y consumo, ~
En segundo lugar y considerando ¢l aspecto social, los cuninos han propor -
cionado la mixima penetracitn de las acciones del Goblemo de la Replblica-
& las zonas mﬁl apartadas, y con la implantacién de servicios plblicos, se -
ha incidido en o] mejoramiento de las condiciones de vida de las localidades
que van siendo imorpondn al proceso de integrecitn fisica que se asocis -
@ la comunicacidn carreters: efectos que se vislumbran claraments al obser -
var los resultados del estudio de Zonas Deprimidas de la Repliblica Mexicana;
realizado por la Direccitn General de Analisis de Inversiones de la S.A.H.O.
P.; en el cual estas zonas se localizan en &reas incomunicadas, o bien en --

donde han sido comunicadas recientemente y los efectos no se han podido notar,
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Los efcctos logrados en materia de comunicacibn carretera constituyen, sin -
duda alguna, uno de los aspectos sobresalientes de las distintas administra~
ciones que desde 1925 se han impuesto la tarea de estructurar a México en -
los ttrminos de una economfa justa, socialmente equitativa y polfticameute =
viable. Para comroborar lo anterior, baste citar la cifra de 200,000 kilémetros
de caminos construidos hasta 1977, que dan acceso a unas 30,000 localida -
des en las que se concentra del 70 al 75% de la poblacitn del pafs. Cuadro~

1).

La importancia y trascendencia de los logros alcanzados, no deben ocultar o
disimular las carencias que aGn existen en este importante sector de activi -
dad de la colectividad mexicana, ni pueden cambiar las realidades a las que

esa colectividad debe enfrentarse en el futuro inmediato.

Como realidades que no pueden ser desestimadas, existe el hecho de que --
hay actualmente en el pafs més de 67,000 localidades, y aGn si sblo se con-
sideran las mayores a 300 habitantes, pueden mencionarse més de 8,000 lo-
calidades, que cuentan pricticamente con ningin acceso f{sico para la comy.

nicacién de sus ahbitantes con. el resto del pafs, (Cuadro 2).

En esas localidades viven cerca de 16 millones de mexicanos, virtuaimente -~

aislados del proceso de desarrollo en que se encuentra empefiado México.

Otro hecho real es la existencia en el pafs de m&s de 4 millones de vehfcu -

los, 8 los que cada afio e agregan de 300 a 350,000, A este respecto es if
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teresante seflajar que en 1952, afio en que se puso en servicio 1a primers ca-
rretera de cuota, de México a Cusmavaca, habfa en todo el pafs sélo 300 000

vehfculos automotores ¥ que lag grevisiones para 1990, sefialan de 8 a 9 mi -
llones de vehfculos. Cuadro 3)

El uso que se hace de los mismos, es también cada vo; mayor, con recorri -
dos que se han tncrementado de 12 000 a 18-000 kilémetros por vehfculo, por
‘afio, on promedio, lo que se traduce en un creciente uso de las carreteras con -
»la consiguiente aparicién de problemas de congestionamiento y 1a noceitdad-

éle urgentes ampliaciones y modemizaciones.

Cc_mo consecuencia de lo anterior, puede afirmarse que los objetivos balicm

" en materia de construccidn de carreteras en los uﬁximos afios, deberén ser, -
los de continuar el esfuerzo de expansitn de la red, con el fin de reducir las
dimensiones de la {ncomunicacién en México y el de acelerar la moderniza -~ A
ci6n de la red carretera, a efecto de que &sta responda a la creciente demag
da y no se convierta en un cuello de botella que oblﬁcultce el logro de los -

objetivos bAsicos de nuestro proceso de desarrollo.
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NUMERO _DE VEHICUIOS REGISTRADOS EN EL PAIS

(Miles) .
Cuadro No,. 3

A i o Autombviles Autobuses Camiones Motocicletas Total

1967 917 28 440 75 1 460
1968 1 000 29 466 1] 1 583
1969 1 133 32 506 122 »1 79"
1970 1 234 33 525 137 1 929
1971 1 342 35 560 160 2 097
1972 1 520 36 593 168 2 317
1973 1 767 37 645 186 » 2 635
1974 3 053 41 729 217 3 040
1975 2 401 51 888 247 3 587
1976 2 580 53 988 222 3 843
1977 2 820 62 1 057 283 4 231
Crecimie 208,51% 121 .43% 140 .23% 277.33% 189.79%
to total

(11 afios)

Crecimien

to anual 12.8% 7 .8% 9.2% 16.1% 11.9%
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Entidad

Aguascallentes
_Baja Callfornia
‘Baja Callfornia

Campeche

Goahutla

Colima

Chlapas

Chlhuahua

Durango

Guanajuato .

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

México

Michoacén

Morelos

Nayarlt

Nuevo Ledn

Oaxaca

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

San Luls Potos!

Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaullpas

Tlaxcala

Veracruz

Yucatdn

Zacatecas

Localldades de | a 100 Habitantes
Incom.

Total

628
439
1283
453
1327
419
§ 214
4 018
1932
2 274
1242
540
7 419
718
3 405
43
944
3 822
628
773
387
420
1 825
2 300
4174
111

4 134

308
1 454
1211
1 850

55 496

Com.

71
267
43
77
265
107
448
576
340
455
415
s1
268
285
170
15
43
602
68
67
114
.53
31
500
1 600

17
1135
125
137
132
11

-

‘9 g68

11
61

3
17
20
25

9
14

. 18

20
33
9
17
40
S
35
5
17
11

b

- G B

0

-

45

§57
172
240
376
062
2
766
442
592
819
927
489
151
434
235

28
901
020
560
706
273
367
514
800
574

94
999
183
317
079
733

628

LOCALIDADES

_rﬁcuudadas de 10} a 300 Habitaates

Total

Com.

87
80
.38
65
112
68
223
182
450
419
356
201
204
23
243
3s
85
194
80
136
201
81
154
350
120
86

492

64
520
34
89

5 887

ENERA

COMUNICADAS

67
94
54 e
2
30
79
17 1
21
76
30
37
24
4 1
8
18 1
54
42
38
7 1
19
53
83
T 37
46
30
22
7
88
27 1
15
12

30 13

Incom,

42
5
30
25
262
18
065
668
141
376
632
625
227
372
110
30
1186
360
033
582
181
16
611
416
284
300
197
9
377
194
670

574

POR

Localidades do 301 a 2 soo Habitantes

DE _ANA

LA

 Total

—

20

125
139
185
105
286
70
166
484
552
136
129
02+
738
403
230
188
267
321
837
398
347
54
818
635
an
625
398
196
252
228
658

290

RED NACIONAL

Com.

110
118
158
94
188
66
558
233
500
568
733
495
506
1144
783
158
222
239
833
588
283
52
509
420
270
192
335
193
1039
193
532

12 212

NV

88

DE CAMINOS

Incom,

15

21

27

1n

98

4

608
261
52
568
396
507
233
259
447
27

45

a2

1 004
810
64
2
309
218
43
433
63
3
213
k]
123

-

7 978

bocaudadea de mas

de 2 500 Habitantes

Total Localidades
Comunicadas

— — R e e e

-

e

30

275

487
247
258
605
262
297
044
335
520

593"

798
149
009
338
274
a7
109
093
956
616
194
216
328
036
324
001
424
891
420
774

260

Total Locs de Pot
Incomunicadas Comunicadas
614 30
198 7n
1297 15
412 38
17422 28°
334 43
6 439 16
43n 19
1785 4?2
3 1363 31
1 855 46
1 821 32
7 611 22
1 065 65
4 792 21
8s 76
1 062 26
3 462 24 .
2 597 29
2 09g 31
518 54
38s X ]
2 439 32
2 411 35
2 901 41
827 28
3 259 a8
195 68
- 3907 ®
1 308 24
2 532 23
67 180 31
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1.2 BREVE RESERA HISTORICA.

En MGxico, 1a conatmccl@n fle caminos wedg dividirse en cuatro eta -
pas:
I. Caminos antes de Cortés
II. Caminos de la Colonia
Ol., Caminos desde la !ndapendencla a' 1910

IV, Caminos desde 1910 hasta la fecha

En la época precortesiana, los Aztecas y los Mayas fueron los més ade
lantados; todavia se admiran sus obras: el “Camino Blanco” de los Ma-
yas y 1o que la historia colonial habla sobre el camino "México-Tacu -

ba“ de los Aztecas, que contaban hasta con puentes elevados,

Una vez realizada la conquista, los espafioles se vieron obligados a -

mejorar y construir nuevos caminos,

En 1522 se puso en servicio el camino México a Veracruz y en 1523, ~~
por el mismo Cortés se abrid el camino de México a Tampico y en 1537

se construybd un muelle en ese Puerto,

El primer Virrey Don Antonjo de Mendoza construye 2 nuevos caminos: -
de México a Zacatecas y 8 Durango. En 1597 el Virrey ZGifiiga, el de -

México a Guadalajara, '

1717, Se mejord el camino a Cuemavaca



1720, Camino de Durango a Chihuahua

1750. Se mejorb el camino de Acapulco pasando por -
Taxco

1760. Camino de San Luis Potosf a Monterrey

1768, Camino de México a Morelia

1773. Camino de Santa F& a Nuevo México

1803, Camino de México a Veracruz por Jalapa

‘Al terminar 1a'Colonia se contaban con 7605 kilémetros de caminos ca-
mreteros y 19 720 kilbmetros de caminos de herradura, y durante la gue,
rra de Independencia no se ejecutaron trabajos en construccién de ca =

minos.
En 1824 se construye el camino atravesando el Istmo de Tehuantepec.
En 1825 se crea la Junta de Carreteras,

En 1839, 42, 46. Se establecieron las leyes para la Direccibn General
de Colonizacibn e Industria, en la que se involucra la Junta de Carrete_

ras,

En 1881 se crea la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, Durap

te la Revolucidn no se contruyen nuevos (sblo se detruyen).

Como puede observarse pues, con los caminos se podrfa contar la his =

toria del mundo; que todos los pueblos han transitado a lo largo de la -
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1.4

historia por sus propios caminos, y que México no es una excepcidn: -
ha avanzado a travbs de la historia y por los caminos que, en su mo ==
mento, han satisfecho sus n‘ecestdadel. Las caravanas del deslen;o,.--
los romanos, los sefiores feudales, los reyes de Francia, Napoledbn, -~

Ins Incas, los Mayas, los Aztecas, todos ellos resolvieron las necesi-

dades de comunicacibn de su &poca y para sus fines, México asf lo ha

hecho también,

En su avance histdrico, México ha ido construyendo sus caminos tron-
cales o nacionales, secundarios o estatales y los caminos alimentado-
res que ha requerido y est8 requiriendo con gran urgencia, asf como ~-
las carmreteras de cuota, llamadas tambi8n autopistas., Cada uno para'-

su &poca y sin mds limitaciones que la capacidad de sus presupuestos.

Primeras Etapas de la Red Nacional,

Antes de 1925, que podemos considerar como punto inicial de referen -
cia, don Venustiano Carranza, Presidente Constitucional de los Esta ~=
dos Unidos Mexicanos, expidib el 25 de diclembre de 1917, la llamada
nueva Ley de Secretarfas de Estado, de acuerdo con la cual correspon -
dfa :a la Secretarfa de Comunicaciones y Obras Pablicas, la construc --

cidn de los caminos carreteros nacionales y la inspeccién de los Priva-

dos,

La Comisibn Nacional de Caminos,
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1.5

El 30 dac¢ marzo dé 1925 fué expedida la Ley, cuya publicacibn en el -~
Diario Oficial se hizo el 6 de abril de 1925, de acuerdo con la cual --
guedd establecido un impuesto federal sobre las ventas, de la gasoll -
2. Se establecid el impuesto de tres centavos por litro, que se cu ==
brfa en efectivo y, quedd determinada la aplicacién del impuesto para —
la construccibén, conservacibn y mejora de los caminos nacionales., Es_
ta Ley representa por lo tanto, el primer esfuerzo institucional para la-

construccibn de caminos.

Esta Ley comenzb a surtir sus efectos desde €l 1° de abril de 1925, es~-
decir, cinco dfas antes de su publicacidn en el Diario QOficial. El mis~
mo Presidente Plutarco Elfas Calles, mediante Decreto del 31 de agos -
to de 1925, publicado en el Diario Oficial de ese mismo dfa, expidibé -~
el Reglamento que normaria los trabajos de la Comisidn Nacional de Ca_

minos,
1a lLey de Caminos y Puentes.

Ei 22 de abril de 1926, el Presicente Plutarco Llfas Calles, expidid la -
llamada lLey de Caminos y Puentes publicada en el Diario Oﬁéial cuatro
dfas después. En esta Ley se definen los caminos nacionales y se de -
termina: que ser& el Poder Ejecutivo de la Unibn, por conducto de la Se~
cretarfa de Comunicaciones y Obras Pablicas, quien dictard la ruta de -

los mismos,
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En esta Ley, en su Artfculo 20°, aparece por primera vez una mencibn ~
que servirfa de base, aflos después, para la construccibédn de caminos -
por el régimen cooperativo, es decir, mediante la intervencibn del Go-

bierno Federal y de las Entidades Federativas.

La Comisiébn Nacional de Caminos subsistié hasta el 28 de abril de - ~
1932, fecha en la cual el Presidente Péscual Ortiz Rubio, mediante - -

acuerdo, creb la Direccidn Nacional de Caminos.,

Como documento no menos importante, existe el Reglamento de la Di -
reccidn Nacional de Caminos, expedido por el Presidente Ortiz Rubio, ~
el 19 de mayo de 1832 y publicado el 27 de juhb del mismo ado en el -
Diario Oficial de la Federacibn, en el que se menciona la organizaciédn
que tendrd la Direccidn Nacional de Caminos, sus atribuciones y persg
nalidad, asf como la integracidén de su patrimonio mediante la adquisi -~

cibn de todos los bienes derechos y acciones que habfan pertenecido a-

la Comisién Nacional de Caminos,

Construccidn de Caminos Secundarios,

México, habfa llegado a sentir ya para esas fechas, la necesidad de -
iniciar un programa de construccién de caminos secundarios, para lo -

cual fué expedido, por el Presidente Abelardo Rodriguez, un Acuerdo ~—
con fecha 22 de diciembre de 1932 y publicado en el Diario Oficial de ~

la Federacidn el 6 de enero de 1932, mediante el cual se dispuso que -
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1a Feacracibn ayudard a los Estados, en la construccibn de caminos.,

Bl acuerdo fija las bases para la ayuda de la Federacidn, de las cuales

.ncionamos dos, por su especial interés:

"

"Primera. Las carreteras se consideraran de dos clases: nacionales y
locales: en las de carécter nacional, la Federacién contribuird con una
cantidad igual a la que ponga el Estado, hasta dejar el camino revesti_
do y con puentes hasta de 50 m. Para las de caricter local, la Federa
cibn contribuird con una cantidad igual a la que aporte el Estado, has-

ta la terminaciébn completa del camino"” .

Y la base Segunda dice:

"Para que a un Estado se le imparta Ja ayuda Federal, se necesita que~

llene los siguientes requisitos: 1°, Presentar a la Direccibén Nacional

de Caminos el proyecto para la construccibn de un sole camino, hasta-
su terminacibn, juntamente con la comprobacibn de que en la Ley de ~ -
Lgresos figura una partida destinada & ese fin, 2°, Someter el proyec-
to de construccidn al estudio de la Direccién Nacional de Caminos y =~
aprobacidn de la Secretarfa de Comunicaciones y Obras Plblicas y de -
este Ejecutivo a mi cargo, 3° Crear una Junta Local, encargada de -

dirigir las obras y administrar los fondos destinados a la construccién-
del camino que debe ectar integrada ccmo minimo por un representante-

del Gobierno del Estado, un representante de las eimpresas de autotrang
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portes, un representante de la C&mara de Comercio, un representante -
de la Secretarfa de Comunicaciones y Obras PGblicas y el Tesorero del

Estado”,

La base Sexta del mismo acuerdo, indicaba quecuando un camino na -~
cional quedara pavimentado, la conservacibn estarfa siempre a cargo -
de los Gobiernos de los Estados. Esta disposicibn fué despué&s conver
tida en Ley, el 20 de abril de 13934, por el propio Presidente Abelardo -~
Rodrfguez y publicada en el Diario Oficial, el 8 de mayo del mismo aflo,
siendo notable mencionar que en el Artfculo 9° quedd establecida la pro
hibicién de cobro de peaje tanto en los caminos nacionales como en los
locales, contrariamente a los ordenamientos expedidos con anterioridad,
en los cuales, si no en forma clara v expresa, s{ se entendfa que podfa

hacerse esta clase de cobro, a través de concesiones del Estado.

El Presidente lAzaro Cérdenas, dié mavyor claridad y amplitud a estas -
disposiciones mediants el Reglamento del 30 de diciembre de 1935, pu-
blicado en el Diario Oficial de la Federacién el 15 de enero de 1936. -
"Sobre construccidn de caminos en cooperacién con los Estados", Es-
te Reglamento constaba de 68 articulos y 2 transitorios, Fué derogado
por el mismo Presidente Lazaro Cardenas el 4 de agosto de 1937, me -
diante otro Reglamento publicado el 16 del mismo mes en el Diario Ofi-
cial de la Federacibn un poco més conciso y que constaba Gnicamente-

de 53 artfculos y uno transitorio. Gran actividad generd la construc -~
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cién de los caminos secundarios en cooperacién con los Gobiernos de

los Estados, lo cual entre otra forma, quedd evidenciado por un nuevo-
Reglamento que expidid el Presidente Manuel Avila C.amacho, el'6 de -
diciembre de 1941 y que fué publicado en el Diario Oficial el 15 de - ~

abril de 1942,
Construcciétn de Caminos Alimentadores .

México habfa llegado ya para esas fechas a una etapa importante de -
construccidbn en su red caminera; los caminos alimentadores se impo ==
nfan ya, al haber quedado resuelta, en la medida de sus posibilidadeé-
econbmicas, la m&s urgente necesidad en cuanto a caminos troncales ~

vy secundarios, '

El 14 de mayo de 1947, el Presidente Miguel Alemé&n, expidié un acuer-
do a la Secretarfa de Hacienda y Crédito Plblico y deAComunicaclones-
y Obras PGblicas, publicado en el Diario Oficial el 24 de junio del mig
mo aflo, creando el Deparpamento de Planeacién y Fomento de Carrete -

ras Vecinales, En cuyo texto tnico dice lo sigujente:

"UNICO. Se crea en la Secretarfa de Comunicaciones y Obras Plblicas
un Departamento de Planeacibn y Fomento de Carreteras Vecinales, de -
pendiente de la Direccibén Nacional de Caminos, que se encargar8 de pa
trocinar, planear y fomentar la red de caminos vecinales de la Replibli -

ca”,
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1.9

El 29 de diciembre de 1948 el Lic, Miguel Alem&n siendo Presidente, -
expidid una Ley, publicada en el Diario Oficial el 30 de diciembre del
mismo afio, en la cual se establecid un impuesto especial sobre los ==
ingresos procedentes deAla venta de autombviles ensamblados en el ==
pafs. El impuesto fijado en esta Ley se;rvirta mas adelante para que =-

con una parte del mismo, se integrara un fondo destinado a la construg

cibn de camin.os vecinales,

Nace la Asociacién Mexicana de Caminos.

Poco tiempo despubs, a principios de 1949, nacib la Asociacibn Mexi-
cana de Caminos, habiendo sido sus fundadores un importante nimero-
de instituciones claves del pafs, ligadas directa' o indirectamente con-
el transporte, tales como plantas armadoras de automdviles y camiones,
distribuidores de lubricantes, fdbricas de neuméticos, importadores de
maquinaria, banqueros, hoteleros, contratistas, distribuidores de auto

mbviles, fabricantes de cemento, etc,, y Petroleos Mexicanos.

La Asociacibn Mexicana de Caminos se constituyd para servir, como =
parte que es del Sector Privado, a la vialidad mexicana, colaborando-
estrechamente con el Gobierno Federal, sobresaliendo la promicién pa

ra la creacibn del Comité Nacional de Caminos Vecinales,

El Comité Nacional de Caminos Vecinales.

En efecto, debido a las exitosas gestiones ante el Gobierno Federal -~
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que renlizd la Asociacibn Mexicana de Caminos, el Presidente Alemén

expidid el 12 de octubre de 1949 un Decreto creando el Comité Nacio~

nal de Caminos Vecinales, que fué publicado en el Diario Oficial el ==
472 27 del mismo mes ., Este Decreto es muy amplio y de una gran cla -~
ridad. Trata de la integracién del Comité, de su patrimonio, de su ob_
jeto, funcionamiento y facultades y de las relaciones que tendrd con -
las Secretarfas de Comunicaciones y Obras Plblicas y de Hacienda y -

Crédito Pliblico,
Construccibn de Carreteras de Cuota,

Mientras se desarmrollaba el programa de caminos en sus tres catego «~-

rfas: Troncales, secundarios y vecinales, el crecimiento del pafs y por
lo tanto el incremento en nGmero de vehfculos de motor habfa motivado~
que algunos tramos de la red carretera nacional fueran ya insuficientes

para el trténsito que soportaba, encontréndose por lo tanto congestiona-
dos, Sin embargo, la urgente necesidad de seguir aplicando los fondos
federales, los de cooperacibn y los del programa de caminos vecinales,
3 la construccibn de estos tljeS tipos de caminos, hizo pensar en la con
veniencia de resolver el problema que presentaban los {ramos conges -

tionados, mediante la construccidn y operacibn de carreteras de cuota.
Para evitar el posible rechazo que pudiera surgir a este sistema de par,
te de los usuarios, se estaﬁlecié, vy asf se ha seguido observando, que

se construirfa una carretera de cuota entre dos puntos, siempre que — -
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existiera entre ellos una carretera libre; por otra parte, y dados los ap
tecedentes derivados desde la época de la colonia, se dispuso que no

se empleara la palabra " peaj'e" sino que se llamara de "cuota".

El 15 de mayo de 1956 se formuld el acta mediante la cual se consatitu-
yb la sociedad anénima denominada de Caminos Federales de Ingresos
de C.V., sustituyendo a Constructora Ael Sur, S.A., que operaba bajo

este sistema de cuota la carretera México~Cuemavaca,

El 25 de julio de 1958, el Presidente Ruiz Cortines expidié un Decreto-
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dfa 31 del mismo ~ -
mes, creando el Organisrﬁo Descentralizado, Caminos Federales de In-
gresos que susttuyd a su vez a la Sociedad Anénima de Capital Varla -
ble denominada Caminos Federales de Ingresos y, aproximadamente un
afio después, el 25 de marzo de 1959, el Presidente Lbpez Mateos, ex
pidid el Decreto publicado en el Diario Oficial e] 3 de junio de ese aio,
derogando el anterior, por medio del cual desaparecfa el Organismo - -
Descentralizado "Caminos Federales de Ingresos” para dar lugar al Or-

ganismo Descentralizado "Caminos y Puentes Federales de Ingresos”.,

MaAs adelante, el mismo Presidente Lbopez Mateos cred, mediante De-

creto del 27 de junio de 1963, publicado en el Diario Oficial el dfa 29-
del mismo mes, el Organismo Pablico Federal Descentralizado "Cami ~
nos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos", con lo cual

se {ntegraba la operaci6n de transbordadores. A la fecha CPFly SC -~



opert - autopistas con 520 Km, con 4 carrlles, 10 caminos directos -

con 563 Km, de dos carriles, 27 puentes y 10 transbordadores.

Ahora bien, a pesar del considerable esfuerzo del Gobierno Federal, -
de los Gobiernos Estatales y del Sector Privado, la escasez de cami -
nos alimentadores persiste y se presenta, por razones de comunica ==
cién, México ha construido una red carretera que en el que un gran --
porcentaje de su longitud tiene un trénsito, en promedio diario anual,
de menos de 500 vehfculos, aun cuando sus especificaciones toleren~
una capacidad de tr&nsito hasta cinco veces mayor. la necesidad de-
comunicaciébn ha quedado resuelta ya en cuanto a 1o més indispensable,
En cambio,. el kilometraje de caminos alimentadores, necesarios para -
el desarrollo €conbmico y social y para la integracibn del territorio, -
no solo en su aspecto f{sico sino también en el humano, se ha conser.
vado bajo, limitando el logro de nuestro desarrollo integral. En 1971-"
el pafs tenfa un 80% de kilometraje de la red en caminos principales, y
solamente un 20% en alimentadores, debiendo ser, cuando menos a la-

inversa,

Pafses que han alcanzado la madurez en su desarrollo Henen redes ca-
rreteras completas, que van desde 10 hasta 5 kilémetros de caminos ~

alimentadores por uno de troncal, Debemos por lo tanto perseguir cuan

‘do menos la cifra m&s baja,

Sin embargo, como dijimos antes, puesto que nuestro problema es de -
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comunicacién v ho de trnsito, es evidente que, por varios afios mis,
los caminos alimentadores tendr&n muy escasos vehfculos, Por lo ==

tanto, las especificaciones para su proyecto geométrico deben conce

birse para fines bdsicos de comunicacién.

Lo anterior £1)6 uno de los lineamientos de la polmqa caminera: cong

truir el mayor kilometraje posible de caminos alimentadores de bajas—

especificaciones.

Los estudios hechos por la Secretarfa de Asentamientos Humanos y ==
Obras Pablicas indican que es necesario construirlos para una sola -
via de circulacién, dado su escaso tr&nsito, es decir de 4 m. de an-
cho, con Hbramtentos a intervalos conveniente‘s, revestidos y con ==
obras de drenaje que Vpermitan el tr&nsito en todo Hiempo, salvo en ~-
los casos de los vados y puentes-vado. Por no ser factible ni conve_
niente en el aspecto econdmico el empleo de maquinaria en esos ca -
minos, éstos se construyen con la utilizacidn de mano de obra de los
beneficiados, con lo cual, se logra ademds dar empleo a cientos da -
miles de campesinos o indfgenas que carecen de &l o que se conside-

ran sub~-empleados. f{ver cuadro 4)



27.

1.1

CLASIFICACION DE 1AS CARRETERAS,

La clasificacidn de Carreteras por su funcién o por sus efectos, es -

como sigue:

a)
b}

c)

Carreteras de Funcibén Social
Carreteras de Penetraci®bn Econbmica,

Carreteras en Zonas Desarrolladas.

a). De Funcibn Social.~ Son las que se construyen con el fin primor

b)

dial de integrar al resto del pafs, las zonas de bajo potencial --
econbmico, pero tomando en cuenta a los nticleos de poblacidn -
de ciertz importancia. Ya que la existencia de una via de comu~
nicacibén permanente entrafiar@ un cambio decisivo en el modo de~
vida de 'sus habitantes, al hacerles llegar los beneficios que re-
presente @ educacibn, la justicia, la salubridad, las relaciones

con nuevos mercados y otros servicios.

De Penetracibn Econbmica.~ Cuyo principal objetivo ser& el de -
romper la situacibn de autoconsumo e incorporar las zonas poten_
cialmente produc_ﬁvas a la economfa del mercado Nacional, debi-
do a que &stas son obras de iniciacidn al desarrollo que estable~
cen lat ozses para que, en esas regiones, se efectlien inversio -
nes er. : wce sectores, a diferentes escalas, con el consecuente~
impacts econtmico y social para sus habitantes y el beneficio -~

que 1mgpiize e~ la economfa Nacional, la introduccién de los pro -



28.

2,

c)

ductos en la nueva zona,

En Zonas Desarrouédalw Ias obrai viales para zonas desarro -
lladas tienen como efecto principal la reduccidn de insumos, al~
proporcionar ahorros en los costos de transporte, ya sea que es-
te ahorro se obtenga individualmente (caso de los usuarios en ca
rreteras), o por conducto de una institucién gubemamental, sien
do la colectividad en todo caso, el sujeto que ahorra. Los bene_‘
ficios directos que las carreteras aportan a la colectividad son,~
ahorros en costo de traccidn, ahorros en tiempo de recorrido y sy
presibn de perdidas motivadas por el pbstble congestionamiento-

de las carreteras de la regibn,

Clasificacién de Acuerdo al Financiamiento u Operaciédn de los Cami~

nos:

l.

Carreteras Federales, costeadas totalmente por el Gobierno Fe ~
deral,

Carreteras Estatales, en las cuales el Goblerno Federal coopera—
con un 50% del costo y el otro 50% el Gobierno Estatal,

Caminos en Cooperacibn, la participacién es tripartita, Federa -

cibn, Estado y Particulares,

Clasiﬁcaéién de Carreteras Desde el Punto de Vista de Proyecto.

Por sus caracterfsticas geométricas las carreteras se han clasificado
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en b clases, a saber:

1., Especiales

2, Tipo "A"

. Tipo "B"
4. Tipo "C¥
5. Tipo "D"
6. Tipo "E"

1. Especiales: son aquellos caminos que se proyectan en algunos -

casos para zonas determinadas y cuando se Hene la necesidad ~

imperiosa de movilizar un volumen de trénsito grande como suce-
de generalmente en el acceso a poblaciones de importancia ca —
20onas potex.'xcialmente productivas desde el punto de vista agrico~-
la o industrial, Dentro de este grupo quedan comprendidas las ~
autopistas que generalmente son de cuota, {Ver tabla de clasifi ~

cacibn desde el punto de vista de proyectos) .

Por su superficie de rodamiento.~ Las carreteras pueden ser:
- Pavimentadas

- Revestidas

- De terracerfas y

- Brechas

Por su importancia las carreteras se clasifican como sigue:
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- Troncales o Primarias
-  Alimentadoras o Secundarias

~  Terciarias

Troncales.- Son las que se pueden considerar interestatales o de lar,

go {tinerario.

Alimentadoras,~ Son las carreteras que funcionan como tributarias --

de las troncales; y a su vez &stas tienen ramales de toda la regibn a~

que dan serviclos.

Terciarias,~ Son ramales con acceso a las carreteras Troncales y Al

mentadoras, y ademés tienen poco tr&nsito,
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CAPITULO 2

P L ANZEWAGCTION

México es un pafs cuya infraestructura carretera todavia no se ha desa-
rrollado en la medida deseable, dado que existe mucho por hacer para =
seguir impulsando el desarrollo, motivo por el cual la Secretarfa de “sen
tamientos Humanos y Obras PGblicas, dependencia del Poder Ejecutivo ~~
gque Hene a su cargo, entre otras funciones, la planeacién, proyecto, —--
construccibn y conservacidn dg carreteras, ha preparado un plan a media
no y largo plazos, .tomando en cuenta el desarrollo de todos los secto -~
res de la vida econbmica y social de la nacidén y siguiendo los lineamien
tos que en materia de construccibn de obras, se ha trazado el Gobierno-

Federal,

En este orden de ideas, es conveniente precisar cudles son las neces{ -
dades que el sistema de transportes debe satisfacer frente al desarrollo -
econdbmico y social que anhelamos para nuestro pafs, y cudl es la situa

cibn actual de este sistema.

Al respecto, pueden establecerse los sigulentes puntos:
a) Se debe aceptar que si bien la red de transporte bésica o troncal,

cumple en vuena medida con los objetivos sefaldos para ella, fal
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tan todavfa por construir importantes obras, que deberdn atacarse -
con inversiones que correspondan al justo tamafio para la demanda-
prevista,

o) las redes alimentadoras, concebidas como el conjunto de caminos =~
estatales y rurales, han tenido un grado de evolucién inferior al ~-

. conveniente con relacibn a la red bésica,

c) Existente numerosos centros de poblacién que requieren de Caminos
que les permitan integrarse permanentemente a la red y por tanto a
la vida nacional; existen algunas regiones susceptibles de un mejor
aprovechamiento, y otras, con importantes recursos potenciales de-
saprovechados, cuyo desarrollo debe ser prémovldo con las vias de
comunicacidn adecuadas; existen también regiones en pleno desarrg
llo apoyadas en nficleos urbanos, de mayor o menor tamaflo que sg
guirén demandando la modernizacién y dotacién de facilidades a las

vfas de transporte que las ligan entre sf.

En dicho plan, quedaron definidas como metas por alcanzar, la construg
cibn de las obras faltantes para obtener el funcionamiento deseable de -
la red federal o de primer orden; la construccid4n de las obras necesa ~=
rias para lograr la integracibn de los recursos potenciales del pafs, o -
para el mejor aprovechamiento de los va en explei~n-t%n, y por Gltimo, -
incrementar la ejecucidén de caminos de bajas esp...:icaciones, a fin de
aumentar el nGmero de habitantes servidos por la red; todo esto dentro -

del contexto de la ordenacién del territorio, que permita atacar el pro -



34.

blema contradictorio de la gran centralizacién por un lado y por el otro -

la gran dispersién en un gran ntmero de localidades.

Dentro del plan podemos identificar distintos tipos de carreteras, de - =~
acuerdo con los efectos que produce su construccibdn, asf{ tenemos:

o
- Carreteras en zonas desarrolladas, que se construyen con el fin de

dotar a los polos de desarrollo del pafs de medios de comunicacibn
més eficientes y que contribuyan a proporcionar un buen servicio al
trénsito que lo demanda.

- Carreteras de Penetracién Econbmica, que son las que se constru -
ven con el fin de aprovechar los recursos naturales de zonas mal -
comunicadas y de facilitar las relaciones interregionales entre los -
centros de produccién y los de consumo.

- Carreteras de Funcibén Social que son las que se construyen con el
fin de responder a la necesidad de integrar a la totalidad de la po
blacién del pafs a la vida econbmica, social y polftica de la na -

cibn,

lLas carreteras del primer tipo forman parte de la red troncal, mientras -
que las del segundo y tercero pertenecen a la red de caminos alimenta -
dores, aunque es frecuente que un camino de penetracibn econdbmica pase

a formar parte de la red de caminos troncales.

Los instrumentos que conforman este plan son, los planes estatales de =

carreteras, el esquema director de carreteras y el Plan Nacional de Mo =
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dernizaciones, enmarcadas en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano y en

lo que se conoce de los planes estatales de desarrollo urbano.

.n la elaboracidn de estos planes, efectuada en la Direccibn General de

Analisis de Inversiones de SAHOP, se han tomado en cuenta aspectos --

econbmicos polfticos-administrativos, demograficos, de ordenacibn del te

rritorio vy de crecimiento futuro, cuyos aspectos generales de cada uno -

de ellos, se describe a continuacibdn.

2.1

Planes Estatales de Carreteras.

El objetivo de los Planes Estatales de Carreteras consite fundamen,
ta'lmente en identificar carreteras alimentadoras, es decir, estata -
les, vecinales y rurales, sin excluir posibles carmreteras troncales.
Para ello, se analizan los enlaces carreteros deseables a nivel es-
tatal, desde tres puntos de vista disintos: polftco~administrativo,~

econbmico y urbano de ordenacibén territorial.

Ademdés, Iindependientemente del punto de vista del andlisis, se ==

han adoptado los siguientes criterios generales:

Propiciar la descentralizacidén de las grandes metrépolis y la
concentracidon de la poblacibdn rural dispersa.

- Extender las actividades agricolas hacia regiones de mayor -
productividad natural para lograr la autosuficiencia del pafs-

en materia de productos basicos,
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- Abatlrv los costos de transporte en las zonas de influencia -
de las carmreteras existentes que lo requieran.

- Permitir que los productos elaborados lleguen ficilmente a -
las comunidades rurales.

- Permitir el acceso a todo el territorio que lo requiera.
Criterio politico-administrativo.

El criterio adoptado pare fijar las ligas mfs convenientes desde el-
punto de vista polftico-administrativo, consiste en unir en la medi-
da de lo posible, wdas las cabeceraz mumcipales con la capital -
del Estado; también se proponen ligas para comunicar a las pobla -
ciones que dencten ung importzncia polfticas o administratva, sin ~
ser cabecera municipal; aguellas ligas que »nan & la capital del ==
Estado vy las cobeceris municipales importantes con las de los Es -
tados vecinos. v con los principales puertos marftimos y fronterizos~
cercanos; ligas que comuniquen entre sf Jas m&s importantes cabe -
ceras municipales y, ademés, ligas que se juzguen importantes y -

gue no aparezcan en ninguno ce los siguicntes andlisis.
Criterio Econémico,

El andlisis de la red deseable desde el punto de vista econdmico,
se lleva a cabo determinando cuales son los centros productores y

cuales los consumideres a nivel estatal, fijando los enlaces desea
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bles en funcidén del flujo de productos. El estudio fue dividido en
este renglén en site etapas que corresponden a las relaciones pro-

duccidbn-consumo, de las siguientes actividades:

1. Agricultura
2. Ganaderfa
3. Silvicultura
4, Pesca
5. Minerfa
6. Industria
7. Turismo
1. Agricultura.- El punto de partida para fijar las ligas desea

bles para el descnvolvimiento de las actividades agricolas,

consite en identificar las zonas productoras actuales y las -
potenclales., Para ellc se utilizan fuentes muy diversas de
informacidn, entre las que destacan los estudios publicados
por la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr@ulicos so -
bre el uso actual del suclo Cartas de DETENAL; estudios --
elaborados por los Gobiernos de los Estados; complementa -
dos con los elaborados en SAHOP, sobre uso actual y poten
cial; los datos censales; informacién sobre calidad de los =
suelos: régimen pluviométrico; configuracidn topogréfica: dig
ponibilidad de recursos humancs; obras de infraestructura ¢

inversiones en otros sectores, entrc otras. Una vez fina -



lizada la identificacién, se procede a analizar cufles son los cul-
tivos m&s importantes de cada una de las zonas, los centros co -
centradores de la produccibn de todas las zonas y los destinos més
frecuentes de los distintos productos. Los cultivos que compren =
den el an8lisis son diversos dependiendo de su importancia dentro-

de! Estado.

Despupes de ser determinadas las zonas productoras mads importan-
tes y los centros concentradores o procesadores de la ;roduccibn,_-
se identifican los centros representativos del consumo, lo cual se=
‘hace con base en investigaciones sobre ingresos y egresos de los~
habitantes y en el censo de poblaciébn. Finalmente, se designan -
las localidades del Estado que tengan una mayor proporcibn de la -
poblacibn estatal como centros del consumo actual, y las localida~
des ubjcadas en un segundo nivel se designan como centros del cop

sumo potencial, una vez analizada su dinfmica poblacional.

Una vez precisada la localizacibn de los centros productores y cop
sumidores se procede a fijar los enlaces deseables desde el punto-
de vista agrfcola, para lo cual se supone que se satisfacen las ne
cesidades del consumo estatal y que los excedentes se destinan a-
centros consumidores fuera del Estado. En este punto cabe desta -
car la importancia de los puertos mar{timos y fronterizos como cen -
tros de consumo, al suponer que continuar vigente la polftica de -

importacibn y exportaciébn de clertos productos;. es decir, el produc_
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to exportado se considera consumido en el puerto.

la superposicibn de estas’ ligas con la red actual de caminos, per
mite detectar las carreteras que desde el punto de vista agrfcola, -
conviene realizar para aumentar el grado de integracién de la red -

estatal y evenutalmente de la red nacional.

Ganaderfa.~ El procedimiento que se sigue para fijar los centros -
productores y consumidores acﬁxales y potenciales de este producto
es el mismo que para el caso de las actividades agrfcolas, con la
diferencia de que se analizan especies ganaderas y caracter{sticas

de la explotacidén,

los criterios que se siguen para determinar los enlaces deseables-
vy para seleccionar las carreteras mis convenientes desde el punto

de vista ganadero, son los mismos que se adoptaron para el caso-

agricola.

Silvicultura,~ Las ligas encontradas seglin este criterlo surgen de
un anilisis muy parecido al que se realiza para las actividades -~
agropecuarias, aunque con algunos cambios debidos a la naturaleza
del consumo de los productos silvicolas, para los cuales es posi -

ble realizar una consideracién parecida a la de los productos mine-

ros.

Pesca.~ Para el caso de localizar los centros productores actua -
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les y potenciales en esta actividad se utlliz4 la informacién que al
respecto proporciond el Departamento de Pesca, complementada con-
la informacibn que existe sobre la explotacién de este recurso., Los
centros consumidores para este caso fueron los considerados en Ga-

naderfa y Agricultura,

Minerfa.~ Los enlaces deseables desde el punto de vista minero, ~
se determinaron localizando inicialmente los centros productores de=-
mayor importancia de cada entidad, e identificados los centros con_
sumidores, como los lugares en los que existe produccién indus ~-
trial que requiera de insumos mineros. A este respecto cabe men-
cionar que las plantas beneficiadoras de minerales, por lo general-
ubjcadas cerca de las minas, no se consideran como plantas indus-
triales, ya que finicamente se reducen a limpiar y a darle un trata-
miento primario a los minerales. Las ligas correspondientes a este
criterio se fijan en funcién de los centros productores y consumido
res antes mencionados, as{ como de acuerdo al intercambio intereg
tatal de productos, para lo cual se analizan los lugares que con -
mayor frecuencia tengan intercambio de productos mineros con el -

Estado en estudio.

Industria.- El procedimiento adoptado para determinar las ligas in-
dustriales consiste en identificar los principales centros industria =
les del Estado, actuales y potenciales, considerando que debe pro-

piciarse y fomentarse el desarrollo de estas actividades y conside~
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rando que continuard el proceso de descentralizacidn, favorable al-
desarrollo de las poblaciones susceptibles de alojar nuevas indus =
trias en funcién de las disponibilidades de mano de cobra, agua, --
energfa y sobre todo en funcidn de las tendencias ya manifestadas,
para lo cual se toman en cuenta el nfimero y tipo de los estableci-
mientos industriales del lugar, as{ como sus respectivos voltmenes
de produccibn. DespuBs se localizan los centros consumidores de=
productos industriales, que en este caso coinciden con los centros
consumidores de productos agrfcolas y ganaderos, ya que se consi
dera que los lugares donde se consume este tipo de productos tam,
bién requieren de productos industriales. Asimismo, se identifican
los principales lugares fuera del Estado a los que se envfan y de -
105 que se reciben productos manufacturados, para poder fijar tanto

la red de ligas internas como las ligas externas del Estado.

Turismo.- Para poder establecer los enlaces deseables desde el -

punto de vista turfstico, se deben identificar los centros tur{sticos
actuales més importantes del Estado, y en funcién de la informa -

cién disponible, los que se podrfan considerar como potenciales.

Despubs se detectan las localidades con poblaciones que demandan
servicios turfsticos dentro, préximos y fuera del Estado, y con ba-
se en ellos se establecen las ligas turfsticas deseables y se efec,

tha la seleccidn de Carreteras conveniente desde este punto de vig

ta.
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2,1.3 Criterio de Desarrollo Urbano y de Ordenacidn del Territo -

rio,

La consideracibén de este criterio en los planes estatales de carre -
teras, tiene como objetivo fundamental el contribuir a detectar y -~ =
proponer carreteras que aceleren el proceso de descentralizacién y -
que propicien la ordenacibn del territorio nacional. Para ello se - -
han tomado como base los lineamientos indicados en el Plan Nacio -
nal de Desarrollo Urbano, apoyados ademds por aspectos demogréfi -
cos como las tasas de crecimiento de las distintas localidades, su -~
dindmica y por la delimitacién de &reas de influencia en donde infly

yen de manera importante los rasgos topogréficos y econdmicos.

De acuerdo con lo anterior, se procede a jdentificar los centros ur-
banos y de mayor importancia tanto actual como futuros; una vez -~
hecho ésto, se determina la funcibn que les corresponderfa desempe
fiar como reocrientadores de las actividades econbmicas y, en con ~
gruencia con lo estipulado en el Plan Nacional de Desarrocllo Urba-
no, se estima su &rea de influencia en funcidn de los recursos ag
tuales, potenciales de la topograffa de la zona y de su equipamien
to, se procede a proponer ligas que confribuyan a satisfacer los ob

jetivos antes mencionados.
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Esquema Director de Cameteras.

la infraestructura para el transporte y en especial la red de ca-
rreteras, influye en la ubicacién de las actividades econbmicas -
dentro del territorib nacional; es asf que el sano crecimiento de
una economfa depende en buena medida de la estructura de su -
red carretera. Con esta preocupacidén la Secretarfa de Asenta --
mientos Humanos y Obras PGblicas, se abocd a la tarea de ela-
borar el estudio "Sistema Director de Carreteras” en el que se -
estructura la red bisica deseable para el pafs en el afio de ~ -
1995, la cual deberfa incluir tanto las nuevas proposiciones cq.
mo el acondicionamiento de los tramos actuales o de los que se

vayan construyendo en el plazo inmediato.

Esta red bésica deberfa tener como fundamento el an&lisis de -=-
las tendencias histéricas de nuecstra economfa y las previsiones
que sobre algunos dc sus aspectos han realizado las diferentes-
dependencias del Gobierno Federal, ademés de los flujos actua-
ies y previsibles del trénsito, relacionados ambos conceptos con
el criterio de capacidad de las carreteras y, fundamentalmente -

de los objetivos que el pafs se ha fijado para la ordenacién de

su territorio,

En otras palabras, la red resultante al afo 1995 deberfa respon-

der a los objetivos de ordenacidn del territorio y a los grandes-
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objetivos econbmicos, y en forma especffica facilitar el funcio -

namiento adecuado de los flujos de tr&nsito previstos,

En este orden de ideas, la naturaleza de la red carretera en el-
afio de 1995, deber& ser la que mejor responda a los volGimenes
y flujos de trnsito que se tendr&n en dicho aflo. Para cumplir
con tal objetivo, se propone una red estructurante de primer or-
den, una red estructurante de segundo orden y una red secunda-

ria,

Con la red estructurante de primer orden, se asegurar§n las re-
laciones de la capital federal y de todas las metrbpolis entre sf,
ademés de comunicar a estas metrbpolis con algunas de las me-

trépolis extranjeras y con las ciudades del nivel dos,

La red estructurante de segundo orden tiene como objetivo inter_
ligar a las ciudades del nivel dos y a &stas con todas las de =
més ciudades de niveles inferiores fhasta el nivel cinco) y las -

capitales de Estado.

Para la definici®én de la red secundaria se tuvo la preocupacibn

constante de que sirviera de complemento a la red estructuran -
te; de que todas las ciudades mayores de 50 000 habitantes tu-
vieran acceso a la red primaria y quedaran relacionadas entre sf;

de que las ciudades del nivel tres quedaran ligadas entre sf y -

con las ciudades de los niveles superiores; y, con el objeto de
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2.2.1

integracién de la red, proponer los tramos faltantes.

La realizacién de la red propuesta permitird asegurar las relacig
nes esenciales desde el punto de vista de la ordenacién del te~
mitorio. Este aspecto obligd a introducir relaciones transversa-
les, ahora 1nex1steﬁtes o con poco trdfico, que en lo futuro se-
rdn el apoyo de la unidad del territorio nacional y el esfuerzo -
de las estructuras econbmicas regionales, i'ndlqpensables para re
sistir el poder atractivo de la Ciudad de México. Igualmente, ~
la red propuesta incluye casi todos los tramos que en la actuali

dad soportan los mayores volGmenes de trénsito.

Desde otro aspecto, y para efectos de la programaéién de lag -
obras, se propuso aftribuir cierta prioridad a la red estructurante
respecto a la red no estructurante y, dentro de &sta, al primer-

orden con respecto al segundo,
Estructuraciébn del Espacio Geogr&fico.

Uno de los objetivos del esquema director es la ordenacién del te -
x:ritorlo o estructura del espacio, La estructuracidn del espacio -~ ~
considera las relaciones existentes entre las diversas localidades -
y regiones. Estas reluciones acompafan al desarrollo, ya que una ~
regibn entre més relaciones internas y externas realice, méybr geri-
su tendencia a desarrollarse, presentindose una espiral ascendente

producto del impulso mismo del proceso. En los pafses pobres, los
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intercambios intemregionales representan entre el 5% y el 20% del =~
producto intermno bruto regional; en los pafses ricos alcanzan hastr

més del 50%.

Es por esto que México tiene que prepararse para la estructuracibn ~
de su espacio, sin considerar solamente los r&ficos actuales, que~

no son sino el reflejovde la estructura existente .

El acondléionamieﬁto de un itinerario que puede tener poco trafico ~
ahora, va a traer beneficios indirectos no solo por la reduccibn di =
recta de los costos de transporte, sino también por la apertura de -
nuevos mercados, €l acceso a recursos no ex‘plotados y particular -
mente la reduccibn de ciertos niveles (de distancia, de tiempo, de-
costo, etc.) que son factores que no permiten la formacibn de las =
relaciones necesarias al desarrollo. As{, el avance general de la -
red no debe considerar inicamente los tr&ficos cuando se trata de -
dar estructura al pafs. Esto es ain mas evidente al existir una vo -
luntad nacional de lograr una mejor distribucibn geogr&fica de los -

beneficios del desarrollo.

A nivel nacional, la estructuracién del temu:nc; relacionb las prin-
cipales regiones y particularmente las principales ciudades, porque
estas Gltimas son la expresibn del desarrollo en el territorio, Cada
ciudad manifiesta el desarrollo rural de su regién, al mismo tiempo

que atrae su sustancia y la favorece en contraparte; es as{ como --
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una regién se refleja en la importancia de su ciudad.

fl espacio nacional es generalmente estructurado por regiones don=
de una red de ciudades ;)rganizadas tienen un orden jer&rquico. las

funciones que tienen estas ciudades 'se clasiftcan en una "Tipologfa
Urbana®, la que distingue ciudades administrativas, industriales, -

agrfcolas, etc.

la definicién del Esquema Director requiri® una bﬁena definicibn de
todos estos elementos y particularmente de: ’

- Las regiones geoecondmicas.

La jerarqufa de las ciudades en su zor}a de influencia.

- 1a tipologfa urbana.

Jerarqufa Urbana.

El método utilizado en el estudio del "Sistema Director de Carrete -
ras" est4 basado principalmente en el criterio de jerarqufa urbana.-
Esta jerarqufa se establecid en seis niveles: el nivel superior corres

ponde a las metrépolis regionales y el nivel m&s bajo (sexto) a los~

centros regionales.

Inicialmente esta jerarqufa se delineb en base a la poblacibn regis-
trada en 1970 para cada ciudad. Seguidamente se calculd la posi -
ble poblacibn que cada aglomeracibén tendr8 en 1995, de acuerdo a-

la tendencia histbrica de su poblacibn y a la existencia o no exis -
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2.2.3

tencia de importantes proyectos de inversibn que el Gobierno Fede -
ral contemplaba para los distintos sectores de la economf{a mexica -

na.

Para determinar l1a influencia y atraccibn de las ciudades y llegar a-
la jerarqufa utilizada en este trabajo, se conjugaron diferentes fac~
tores para utilizar el criterio de masa econbmica: ingresos declara -
dos por habitantes; produccibdn industrial de la aglomeracitn; produg
ci6n agricola y ganadera de la zona vecina, y tiempos de recorrido~
por carretera entre las distintas aglomeraciones. Para cada juego -
de estos factores y para su suma se efectud una regresibn lineal - -
maltiple, comparéndolo con el tr&nsito entre las dos ciudades consj.
deradas. Este an8lisis se hizo por separado para los autombviles, -

los autobuses y los camiones de carga.
An&lisis del Trénsito por Carretera.

El anflisis del tr&nsitoc se llevd a cabo para un conjunto de tramos -
que abarcb mé&s o menos toda la red federal. Los flujos observados
se complementaron con datos sobre las principales caracter{sticas-

geométricas de cada tramo,

El tr&nsito se separd en tr&nsito de largo itinerario y trinsito local;
este andlisis, de suma importancia por las caracterfsticas diferentes
de cada uno de ellos, més la consideraci®n del mejoramiento de la-

red y la apertura de las nuevas rutas propuestas, permitié detectar
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la generacibn de flujos carreteros entre las aglomeraciones estu~
diadas y, por consiguiente, la ratificacién o rectificaciébn de las
proposiciones surgidas hasta esta etapa del anélisis, asf{ como -

la posibilidad de nuevas opciones de comunicacitn futura,

La evolucibn de los trAnsitos interurbanos se supuso ligada al -
avance de los factores emisivos y atractivos de su origen y deg

tino, as{ como la supuesta variacién de los tiempos de recorri -

do.

La evolucibn de los transitos locales se estimd ligada al desa -
rrollo local y-se determina a nivel estatal. La hipbtesis de ba-
se es que esta evolucibn esti relacionada con la transformaciébn

del parque de vehfculos en el Estado donde estd ubicado el tra

mo considerado,

x

A nivel nacicnal se tomb en cuenta, también, que la 'E-iantidad -
total de movimientos origen-destino, estimados en vehfculos-ki-
ldmetro, podfa estar relacionada con la evolucién del parque de
vehfculos, lo que equivale a considerar que se van a mantener

en el futuro los recorridos anuales de los vehfculos.

Modernizacibn de la Red Carretera.

En la preparacibn de planes para la infraestructura del transpor-
te la Secretarfa de Asentamientos Humancs y Obras Pliblicas ha-

tenido presente un conjunto de metas parciales que se identifi -
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can con las polfticas nacionales, buscando el m&ximo rendimien
to de los esfuerzos por realizar y la plena utilizacién de las

versiones ya realizadas.

Para satisfacer adecuadamente las necesidades que al sistema -
de transporte le corresponde ante el desarrollo econ®mico y so =
cial del pafs, es inaplazable la modernizacibn integral y homo -
génea de las rutas nacionales sometidas a ‘uﬂuzaclbn intensa. ~
Esto es de vital importancia si se considera que las condici_nes
de circulacibn han cambiado en los iltimos afios, provocando la
congestibn y el deterioro de algunos caminos, lo que se traduce
en pérdidas econbmicas y bajos niveles de seguridad. Esta si-
tuacibn se presenta por la accibn de dog elementos determinan ~
tes: las caracterfsticas del tr&nsito y las condiciones de la ca -

rretera, incluyendo su ubicacibn,

En cuanto al trnsito se puede mencionar el incremento extraor-
dinario y el uso cada vez mayor de los vehfculos automotores,-
y consecuentemente, en el uso que se hace de la carretera, co
mo efecto directo del desarrollo econdmico y del nivel de vida-
que ha alcanzado el pafs., Asimismo, la inadecuacibn de algu -
nos tramos carreteros se debe al uso que de ellos hacen veh{ —
culos — de mayores dimensiones y capacidades que desarrollan-
mayores velocidades en su operacibn — muy diferentes a los de

Proyecto.
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Por lo que se refiere a las condiciones de las carreteras, baste
decir que nuestra red se ha venido realizando desde hace un po
co mas de 50 aflos, con técnicas y especificaciones que no co=-
rresponden a las necesidades del transporte actual, circunstan -
cia que se ve agravada en los casos en que el clima y la topo
graffa son adversos, aunado al efecto ocasicnado por tantos - =

aflos de servicio.

la interaccién de estos elementos, tr&nsito y carreteras, hicie -
ron necesaria la formulacién de un plan de modernizaciétn de la-
red carretera que, adem&s de cumplir con los objetivos genera -
les del sector y apoyar el Plan Nacional de Desarrollo Urbano,-
cumpliera con los siguientes lineamientos:

- Garantizar un nivel de servicio adecuado a las necesida-
des de los usuarios y acorde al desarrollo de la zona --
donde se localizan los caminos,

Proporcionar mayores niveles de seguridad en las carrete,
ras.

Proporcionar la continuidad en los recorridos mediante la
homogenejzacién de las caracter{sticas geométricas de la
red carretera.

Aprovechar, al méximo posible, las inversiones realiza -

das con anterioridad,

Terminar, al ritmo conveniente, las obras que se encuepn
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tran en proceso, buscando la pronta obtencién de los be-
neficios previstos y asegurando asf{ la continuidad en el-

proceso.

la aplicacidén de estos lineamientos se ve concretizada con la -

realizacibdn de obras qgue se pueden clasificar de la forma siguien

te:

Reconstrucciones .~ Consiste en la correccién de deficiencias -
en el alineamiento horizontal o vertical del camino o de alguna-

de sus caracterfsticas geométricas.

Mejoramientos ,~ Estos trabajos consisten en el cambio de las-
dimensiones de las secciones de la camrretera: aumento en el an
cho de los carriles de circulacién, ampliacidn de los acotamien

tos vy colocacibn de gefialamientos adecuados.

Aumento en el Namero de Carriles.,~ Esta accién comprende la-
adicibn de uno o dos carriles a la cametera actual, o bien la -

construccidn de una carmretera alterna.

1a necesidad de incrementar el nfinero de carriles en una carre-

tera, se presenta de dos maneras blen definidas.

a) Cuando el problema se presenta en tramos cortos, sinug

sos y con fuertes pendientes, en los que el tr&nsito pe-
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sado baja considerablemente la velocidad y no existe la
adecuada distancia de visibilidad de rebase,

b) Cuando el problema de circulacibn de los vehiculos se «
presenta en todo el tramo, lo cual eg caracteristico de -
las carreteras que comunican a las ciudades de mayor im

portancia en el pais.

la solucibn para el primer caso, en el cual el nivel de servi -
cio de la carretera sblo es critico en subtramos bien definidos,
en los que imperan las caracterfsticas enunciadas, podré ser la
construceién de un tercer carril de ascenso que evitaré que los-
autombviles tengan que reducir la velocidad, generando "colas"

que propician accidentes.

Por lo que respecta al segundo caso, la ampliacibén deberd ser-
llevada hasta la construccifn de un nlimero mayor de carriles, -
puesto que el volumen de trénsito serd tal que cualquier otra es
trategia sblo resolverfa el problema parcialmente. Esta solucibn
engloba la construccidn de una carrctera alterna en aquellas si-
tuaciones en que la ruta actual no proporciona niveles de servi,
cio y seguridad satisfactorios; en casos especfficos, se considg
ra la operacibn de este tHipo de obras bajo el sistema de cuotas

a los usuarios.



54.

El plan nacional de modermizaciones contiene un nGmero conside /
rable de tramos carreteros que requieren modernizacién pero, ¢ ,'
bido a la limitacidn de recursos con gque cuenta el pafs, no és-
posible pensar en que se puedan llevar a cabo en el corto pla -
20. Por tal motivo fué necesario hacer una seleccibn de aque--
llos tramos que requieren con mayor urgencia de acciones que -~

les permitan contribuir en forma eficiente al desarrollo econbmi -

co del pafs,

Estas obras seleccionadas constituyen el Programa de Moderniza
ciones. Para la seleccidn de cada una de ellas se considera -
ron, en términos generales, los aspectos de trénsito, capacidad
de la carretera, niveles de servicio, periodo de saturacidn, esta
do ffsico de la carretera y su contribucién al fortalecimiento de-
los sistemas de transporte, para lograr una mejor integracibn te-
rritorial v la formacibén de corredores urbano-rurales, mediante -
el fortalecimiento de las zonas prioritarias para la inversidn pQ
blica, sefialadas en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano., A~
continuacibn se describe la forma en que cada uno de estos ele

mentos intervino en el proceso de seleccibn.
Capacidad y Niveles de Servicio,

La capacidad de un camino se define como el nfimero méximo de

vehfculos que lo pueden transitar en un periodo determinado, ba
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jo las condiciones prevalecientes tanto del proplo camino de las

caracter{stcas del tr&nsito.

El and8lisis comparativo entre el volumen de trénsito y sus ca --
racterfsticas y la geometrfa del camino, determina a su vez el -
nivel de servicio 5 que estd operando el camino y la fecha pro -
bable en que quedard saturado. El conocimiento de esos niveles
de servicio actuales y futuros, de un camino o de un grupo de -
ellos, permite, por otra parte, establecer jerarqufas de necesida-
des viales. Cuando el volumen de trénsito se aproxima a la ca
pacidad de la carretera, las condicicnes de operacibén son defi -
cientes y las velocidades de circulacibn son bajas, con frecuen

tes paros y demoras.

En base a estas situaciones y tomando en cuenta, los criterios-
que sobre el particular sefiala el "Manual del Proyecte Geomé -
trico de Carreteras"” elaborade por SAHOP, se determinaron los -
niveles de servicio, capacidad y afo de saturacibn de los tra -
mos de la red carretera nacional, cuybs resultados permitieron -
AGfinir un criterio para seleccionar los proyectos més urgentes -

en cuestibn.

- Condiciones Fisicas de las Carreteras.
Con el propbsito de incluir el estado ffsico actual de la

red carretera, se procedid a sefjalar el afio en el que se
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concluyen los trabajos de construccibén, reconstruccidn,-
mejoramiento o modernizacién de las diferentes carrete

ras que integran dicha red. Esta tarea permiti6 obser -
var la heterogeneidad de dicha red, debida principalmen_
te a los diferentes periodos en que fueron construidas y
sefialar, en base a ello, que muchos tramos demandan -
acciones en el corto plazo, las que de no emprenderse -
conducirén a una concentracibn en el plazo medio que re
sultarfa diffcil de atender con el ritmo adecuado, dadas-

las posibilidades presupuestales previsibles,
Volimenes de Tré&nsito.

Las. condiciones imperantes y la permanente evolucibén de
los volttmenes de trénsito que utlizan la red nacional de ca
carreteras establecen la necesidad de realizar un an8lisis
de la situacibn actual y de efectuar proyecciones, a fin

de que presentan o presentarn problemas eln el corto pla
zo, pudiéndose definir cuéles son, inclusive, las posi -
bles solucic;nes', configurando asf un Aprobable programa =
de modernizaciones que permita alcanzar niveles de ser -

vicio satisfactorios en dichos tramos.

De acuerdo a lo anterior, se procedib a recopilar infor ~

macibn relativa a volGmenes de tr&nsito en la red carre-



57

tera, utilizando para ello los datos que SAHOP ha veni -
do obteniendo a través de las estaciones de aforo y es -
tudios oxigen-de'stino. Esta informacibn, con el debido -
tratamiento estad{stico, ha servido de base para conocer
los niveles de trdnsito en las carreteras que integran la
red, asf como sus tendencias en un futuro préximo, ade-~
més de proporcionar elementos de juicio para establecer-

prioridades en la materia.

Para el c&lculo de las tendencias de crecimiento, ademds del -
tratamiento estadfstico de los datos de aforos, se tomd otro H -
po de indicadores de caricter econbmico y demogréfico, los cua_
les se emplearon en el desarrollo del estudio que permitié la dg
finicién del Esquema Director de Carreteras, que consttuyd un -

apoyo técnico importante para el Programa.

En cuanto a la evolucién del tr&nsito, para las proyecciocnes a~
corto plazo, ésta se estimd con base en la extrapolacién de las
tendencias pasadas. A més largo plazo, tal método puede dar -
resultados errbneos; por consiguiente, se recurrié a lasv previsio_
nes ya existentes de la poblacibn y del producto interno bruto,

aprovechando la correlacibén que existe entre ellos y el trénsito.

Finalmente, y con el propdsito de obtener una orientacidbn en ma

teria de tasas de crecimiento, se procedi® a analizar series es-—
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tadfsticas de vehfculos registrados -en el pafs, en sus diferen -

tes tipos, asf como su distribucibn por Entidad Federativa.

Para determinar los tramos carreteros més transitados, se proce
dib a representar graficamente los volGmenes de trénsito que, -
a través de las estaciones de aforo, se han venido registrando-
en las diferentes carreteras que integran- la red b&sica. Esta -
representacibn se apoyb en la estratificacibn de los flujos con =
forme a rangos que varfan desde menos de 1 000 vehfculos dia -

rios hasta m&s de 11 000 vehfculos por dfa,

Con el propbsito de contar con mayores elementos de juicio pa-
ra la generacibn de alternativas, se procedib6 a clasificar el -~ -
trénsito registrado en los diferentes tramos en estudio, en local
y de largo itinerario, utilizando para ello la informacibn prove -
niente de estudios origen-destino y del anélisis que de los mis
mos se efectubd para la definicibn del esquema director de la in

fraestructura carretera.

Asg{, en los casos en que el trénsito local — entendido como -
aquel que tiene su origen y destinc no més all§ de los puntos-
servidos por el ramo en estudio — resultd mayoritario, las al -
ternativas de solucién se concretaron a la ampliacibn o mejora-

miento de la ruta actual, mientras que en el caso contrario, se

considerd también como alternativa la construccién de una ruta_



59,

alterna.

la suma de proposiciones de carreteras de los planes estatales,
Plan Nacional de Desarrollo Urbano, m&s el Esquema Director -
de Carreteras y eli Plan Nacional de Modernizacién de la Red ==
Carretera, y tomando en cuenta las obras en proceso, permitie-
ron que surgieran las proposiciones que una vez analizado su -
posible trazo y su costo, fueron sometidas a un an&lisis bene-

ficio-costo que permitié conocer su rentabilidad.

La jerarquizacién de estas obras 'para su inclusibébn en programas,

_considera la rentabilidad, el nimero de habitantes integrados, el

nlimero de hectireas productvas integradas, el ntimero de veh{ -
culos que transitar&n en un cierto aflo de la puesta en operacibn,
Su apoyo a zonas prioritarias del Plan Nacional de Desarrollo -~
Urbano, su apoyo a ciudades intermedias, su contribucién a la -

concentraciédn de poblacibn dispersa, su apoyo a otros proyectos

y su aportacién a la ordenacibn del territorio nacional.
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Criterio de Evaluacién de Proyectos.

La evaluacibn de proyectos pretende en lo general, relacionar -
los efectos principales de la inversibn con los costos totales -
asociados a un proyecto, ambos cuantificados a lo largo de un-

periodo usualmente llamado horizonte econémico,.

los proyectos canéteros, enmarcados en los planes sectoriales-
que afectan a la Red Nacional de Caminos, a sus usuarios a las
interacciones de variados géneros entre los sectores productivos,
tienen distintos efectos y funciones dominantes; unos se dest -
nan al servicio de las zonas desarrolladas buscando promover -
bajas en los costos de transporte; otros, denominados de pene~
tracién econdmica, se -proponen para el fomento de las econo -
mfas de mercados, para desalentar situaciones de autoconsumo-
y para propiciar el uso de &reas agropecuarias potenciales; los-
terceros de orden social, se construyen con el objeto de llevar-
a las zonas del pafs aln no comunicadas, los servicios de edu
cacibn, salubridad, justicia y todos los que requiere la socie -

dad en su conjunto.

En los primeros casos es posible cuantficar los beneficios eco-
nbmicos derivados de la inversibn, con cierta precisibn. Para -

ello, la medida de la productividad del capital para invertir se -

puede valorar de dos maneras distintas, al comparar los benefl -
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cios y los costos inherentes a un proyecto.

la primera consiste er{ la obtencién de un fndice de rentabilidad
que resulta de dividir la suma de los beneficios entre la suma -
de los costos que: se generan a lo largo del horizonte econdmi -
co que se contempla, ambas consideradas a va‘lor presente, me -
diante la equivalencia financiera de la actualizacién. Al fijar -
una tasa de actualizacibn y desarrollar el cociente mencionado,=-
el proyecto as{ calificado ser& econébmicamente viable si tal re -

lacién es mayor que la unidad.

Cuando se trata de estimar con mayor precisidn la productvidad
que dentro de un proyecto tienen los factores de produccién em-
pleados, se conviene en utilizar el concepto de tasa interna de
retorno, tasa de rendimiento del capital, o tasa que hace igua-
les los valores presentes, a un afio dadé, de las corrientes de-~

dostos y beneficlos asociados al proyecto,

Los proyectos en zonas desarrolladas y los proyectos de pene -
tracibn econbmica, se evaltian con base a la relacibn beneficio~
costo y a la tasa interna de retorno, antes menclonada. Sin -
embargo, conviene aclarar que la estimacibn de los beneficios -
se lleva a cabo en forma muy diferente en cada uno de estos -
casos, en virtud de que los efectos de la inversién se cuantfi_

can, para las zonas desarrolladas en functdén de los ahorros de
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2.4.1

los usuarios y para los caminos de penetracibn fundamentalmen-
te en base al incremento en el producto atribuible al proyecto,

conforme se explicar& posteriormente.
Proyecto en Zonas Desarrolladas.

Los efectos principales de este Hpo de inversiones se traducen

en ahorros en los costos de transporte, al reducir los insumos -
por concepto de menores tiempos por emplear, mencres distan -~
cias por recorrer, mejores condiciones de circulacibn y supresitn

de actuales o posibles situaciones de congestionamiento.

Los proyectos carreteros en zonas desarrolladas, producen efec-
tos muy diversos en la economia regional, tales como: fomento-
de actividades agricolas, industriales y turfsticas; incremento en
el valor de las tierras; mayor recaudacidbn de impuestos; facili -
dades para la implantacién de servicios sociales, etc. Sin em-
bargo, su cuantificacibn resulta problem&tica especialmente por-
la carencia de datos estadfsticos suficientes y de los medios -
para realizar investigaciones directas profundas en cada caso --
particular. Por ello, se parte de la hipbtesis de que los efec-
tos menclonados se reflejan finalmente en incrementos a los vo-
limenes de tr&nsito establecidos y se opta por medir los bene -
ficios a través de los ahorros en tiempo y en costos de opera -

cibn que se ofrecen a los usuarios con el nuevo proyecto. El -
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argumento que permite valorar los ahorros, esti constituido por
los costos de operacidn de cada tipo de vehfculo a diferentes -

velocidades de circulacidn, y por el valor del tiempo de los ~=

usuarios.
Ahorros en Costos de Operacibén

La cuantificaciétn de este tipo de ahorro se establece como la -
diferencia entre los costos de operar en las condiciones actua -

les y los que corresponderfan a la obra planteada.

Los costos de operacidn para cada tipo de vehfculo se definen -
én funcidén de: los consumos de combustibles, lubricantes y llan
tas, el valor de la depreciacién, los intereses del capital y los
gastos de mantenimiento. Los costos son variables de acuerdo-
a las velocidades de operacibn, al estado ffsico de la superfi -
cie de rodamiento y a las condiciones de pendiente y curvatura,
la diferencia entre los costos con que se opera en la carretera

existente y los costos que se prevén con las nuevas obras, se

asignan como beneficios al proyecto en estudio.

Ahorro en Tiempo.

Los costos horarlos se establecen en dos rangos: los que corres
ponden al valor de la hora~hombre, de operadores de vehfculos -

y los que se aplican al valor del tiempo de las personas en via
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jes de negocios. En el primer caso se toman en cuenta los sa
larios vigentes para operadores y en el segundo se efectfian er
timaciones sobre el ingreso, con base a datos estadfsticos, por

rangos de poblacién,
Volumen de Transito.

Al realizar una obra como las que se plantean ias tasas de cre~
cimiento del trdnsito se verdn alteradas tanto por el impacto mis .
mo de la obra como por las ventajas que se ofrezcan al usuario;
por lo que el tr&nsito que circula por las nuevas obras estard -

constituido por:

a) El tr&nsito inducido, aquel que opta por la nueva ruta en
virtud de las ventajas que ella ofrece,

b) El transito generado, que se origina por el desarrollo eco
nbmico que la obra provoca en su zona de influencia o =~
por que las condiciones que se presentan para viajar son
tan favorables que lo invitan a hacer algunos recorridos-
a lugares que antes no le eran atractivos. Los benefi -
cios que se consideran a este tipo dé trénsito son del ~
orden de la mitad del tr&nsito inducido.

c) El tr8nsito habitual, aquel que permanece en la ruta ac -
tual, ya que por las condiciones obligadas en su recorri~-

do (tr&nsito local), o porque las obras propuestas alivian
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durante varios afios situaciones de congestionamiento que
ya se presentan o que pudieran presentarse en el horizon
te de tHiempo am.alizado, en cuyo caso se cuantifican los-
beneficios por supresibn de_ congestionamiento, en funcién

del volumen de tr&nsito que permaneceri en la carretera -

actual,

En el caso de ampliaciones de dos a cuatro camiles en carrete-
ras ya existentes el Hpo de tr&nsito que se presenta es el ha ~

bitual y el tr&nsito generado inicamente.

Estos datos de trdnsito, su volumen, su composicibn vy sus ta -
sas de crecimiento se obtienen a partir del manejo de los regis,
tros de estaciones de aforos temporales, estaclones maestras -
de cbmputo contfnuo y estudios de origen y destino, los cuales

nos permiten proyectar el trénsito en el horizonte econbmico con

siderado,

Costos del Proyecto.~ los costos del proyecto son los determi-

hados en el anteproyecto, realizado por la Direccibén General de
Carreteras Federales de la Secretarfa de Asentamientos Humanos
y Obras P@iblicas, para las caracterfsticas geomé&tricas sefialadas

en el anllisis de cada una de las obras.

Costos de Conservacién.~ Los costos de conservacibn se re -

fieren a las inversiones anuales que se requieren para mantener
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2.4.2

on buenas condiciones de operacibn la obra en cuestién.

Costos de Operacibn.~- Estos costos corresponden a los gastos

en que se incumre para efectuar el cobro de las cuotas.

Cuantificacidén de Beneficios.- Una vez conocidos los ahorros-
en tiempo, y en costos de operacibn para cada tipo de vehfcu -
lo de acuerdo con sus respectivas velocidades de circulacibén, -
los beneficios totales se cuantifican en funcibn del nimero de -~
vehfculos anuales y de la composicibn del trénsito, mediante la
diferencia en valor con o sin el proyecto, en todo el horizonte-

econbmico.
Proyectos de Peneracibdn Econbmica.

México cuenta con amplias regiones potencialmente productivas=—
cuyos recursos no han sido suficlentemente explotados. En el-
sector agrfcola la superficie total cultivable, en funcibé4n de los-
factores suelo y agua, es de 30 millones de hectéreas, de las-
cuales actualmente se aprovechan sélo 18 millones, EI resto re
quiere para su incorporacibn a la produccibn nacional, de obras
de infraestructura entre las que destacan en forma importante --

las vfas de comunicacibn.

En efecto, la infraestructura para el transporte que, siendo po -

tencialmente productivas, sblo son explotadas para los requeri -
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mientos mfnimos de autoconsumo, entre otras razones por la in_
costeabilidad de transportar los axcedentes de la produccibn a -
costos muy elevados, hacia los mercados nacionales, El dotar-
de medios de comunicacidn a esas regiones ofrece las perspecti
va de incrementar notablemente la productividad mediante la teg.
nificacibén progresiva de las actividades agropecuarias y el uso-
adecuado de los fertilizantes, el agua y las obras de preserva -

cibn de los suelos,

En relacibn con los recursos silvicolas, la reserva forestal na -
cional sobrepasa los 40 millones de hectfreas, de las cuales -
solo un bajo porcentaje se encuentra en produccién comercial. -
En la misma forma, se cuenta también con yacimientos mineros-
y amplias posibilidades de aprovechamientos pesqueros que pue

den contribuir al desenvolvimiento econbmico del pafs.

Resulta evidente que las carreteras de penetracidn que se cons-

truyen hacia las regiones potencialmente productivas, dan lugar

.a efectos diversos en la economfa nacional, tales como: incre -

mentos en el producto regional, disminucibn en los costos de -
transporte y mejoramiento en el nivel de vida de la poblacién.-
Sin embargo, cuando se habla de proyectos de penetracibn, se-
entiende que su objetlvo primordial es lograr el primero de los-~

efectos mencionados, o sea el incremento en el valor del pro -

ducto mediante un mejor aprovechamiento de los recursos poten_
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ciales.

Los beneficios que se derivan de este filtimo concepto se cua.~
tifican mediante el valor del incremento del producto, en la zo-
na de influencia del proyecto que, puede atribujrse directamente

a la construccibn de la carretera en estudio.

Su estimacibn implica un proceso laborioso de anilisis para de-
finir tanto el valor de la produccibn actual como el de la futura.
Para ello es necesario delimitar prinmeramente la amplitud de la
zona de influencia del camino. Posteriormente se efectGian esti_
maciones sobre la produccibn actual y futura, dentro de esa zo-
na. Para esto se cuenta con auxilio de datos estad{sticos sobre
&reas cultvadas y cultivables, productos de la regibén, rendi --
miento por hectdreas, valor por tonelada en cada producto, fndj
ce de agostadero, etc, También se dispone de planos topogré -
ficos, planos de uso del suelo, de zonas de riego, forestales y

de investigaciones directas en el lugar, cuando ello es posible.

Para el andlisis de los proyectos se efectfia la evaluacibn con-
el criterio de beneficio-costo, que lleva implicito el cllculo de
los beneficios y de los costos en cada uno de los afios del ho-
rizonte que se analiza. Por lo que toca a los beneficios, se -
considera como tales los que se originan por el incremento en -

el valor del producto, los ahorros en costos de transporte y los
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efectos de carlcter social. En lo referente a los costos, se g
man en cuenta tanto los de construccibén y de eventuales recos-

trucciones, como los propios de conservacibn,

Los beneficios econémicos acontecen dentro del &rea de influen
cla, que se delimita teniendo en cuenta la configuracién topo -
grafica, los rfos, las montafias y la existencia de los caminos-
en operacién. No se excederé la amplitud de la zona de’'in --
fluencia de 10 kildmetros a cada lado del eje del camino, sal-

vo en casos especiales.

Para obtener los Incrementos netos en el valor del producto atri
buibles a la construccién del camino, se hacen estimaciones ==

con base en los sigulentes aspectos:

Clasificaciébn_y Aprovechamiento del Suelo,

Las &reas municipales de la zona de influencia, las cultivadas,
las cosechas, las de rieyjo o de temporal y las de agostadero,-
se determinan con base a los datos estad{sticos disponibles, --
mismos que se ajustan de acuerdo a las investigaciones que se

puedan realizar en la zona de influencia de los proyectos.

Produceibn Agrfcola y Forestal Actual,

Su cuantificacién se efectia por rubros o productos principales~

de la regibdn, con detalles de superficie, volumen de produccibn
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3.

y valor monetario.
de, al

El valor de la produccibn ganadera se obtiene por medio de los
datos registrados en las zonas beneficiadas, o en las uniones-

regionales ganaderas .

Con la obtencidn de los datos anteriormente descritas, es posi-
ble cuantificar el valor de la produccibn actual. A continuacibn
se indica la forma en que se obtiene el provable incremento futuy
ro para que, por diferencia y una vez rest;ado el valor de los in
sumos, sea posible determinar, como beneficio econbmico, el -
aumento del valor del producto conforme a la posibilidad de ex-

plotar nuevas &reas potencialmente productivas,

Cabe hacer notar que, en México por diferentes razones especial
mente de orden climatoléfico, sblo una parte de las &reas culti-
vadas se llegan a cﬁsechar. Por ello, al calcular la disponibi-
lidad de nuevas tierras, se considera que solamente un cierto -

porcentaje de ellas serf productivo.
Su e Potencial Cultivable

la cifra total de este renglén se define por los datos municipa-
les disponibles, que permiten estimar las &reas que tebricamen-

te pudieran dedicarse tanto a la agricultura como a la ganaderfa;



7.,

S.

7.

sin embargo, se supone que habrd una preferencia por la agr -
cultura y por l_o tanto, a las &reas agricolas, se aiflade en algu

nas ocaciones parte de las &reas que tebricamente serfan de ==

agostadero,
S e P al Cosechable

La proporcién de &reas cosechables en relacién a las cultiva -~
bles, se establece de acuerdo a los datos estadfsticos que, al-

respecto han sido observados en la regibn,
Superficie Peguaria Aprovechable,

Se considera que teoricamente es posible aprovechar las 4reas -
de agostadero en su totalidad, hacia al quinto afio posterior a -
la fecha de terminacibn del camino; sin embargo, en algunos ca
sos se establece en funci6tn del nfimero de habitantes localiza ~

dos en la zona y de su distribucién en la misma.

Cuantificaciébn de Beneficios,

Una vez definidas las 4reas potencialmente aprovechables, el -~
valor de la produccibn se establece, para el caso de la agricul
tura, con base en los rendimientos medios de la regibn, por --
productos principales; el valor de la produccibén ganadera se de=~

termina teniendo en cuenta los fndices de agostadero regionales.
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la tasa media de extraccidn anual porcentaje de cabezasvendid-s
en relaciétn a la poblacibn ganadera total y el precio por tonélg_

da de carne que rige en la zona.

Por lo que respecta al monto de los insumos, que habr&é que res
tar del valor de la produccidn agricola, considerados como tales
tanto los materiales como los gastos de maquinaria y equipo, se
hace la estimacidn ¢omo un porcentaje de valor producido de -~
acuerdo a las condiciones especiales de cada proyecto, pero que
en ningfin caso es inferior al 15%, El monto de beneficios va -
rfa a lo largo del tiempo; en los primeros cinco afos, las tasas
de incrementos son m&s elevadas y posteriormente tienden a dig
minuir, hasta permanecer constantes hacia el final del horizonte

econbmico analizado.

Indjces de Evaluacibn,

Definidas las series de beneficios y costos inherentes al proyeg
to, en el horizonte econbmico contemplado, es factible obtener-
tanto la relacibn béneficio-costo, con valores actualizados en -

nuestro caso con una tasa de descuento anual.

Los Indices asf definidos permiten seleccionar, dentro de la --
gran demanda de este Hipo de proyectos que se presenta en el -

pafs, las obras que pudieran tener prioridad desde el punto de-
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vista de su justficacibn econbmica.
Proyecto de Funcidn Sqcial,

El establecimiento de una comunicacién permanente entre la red
vial y las zonas de escasa potencialidad econbmica, promuévg-
un cambio definitivo en el modo de vida de sué habitantes, al-
hacerles llegar los beneficios de la educacién, la salubridad, -
la aplicacién de la ley y otros servicios. La dificultad de cuan
tificar esos beneficios para la colectividad, ha conducido a un-
criterlo de justificacién econdmica que se basa en lograr el 6p_

timo aprovechamiento de la inversibn.

Para ello, se da prioridad a los proyectos de mas bajo costo --

por habitante servido.

Sin embargo, como indicadores auxiliares también se conside -~
ran: el ntmero de hectireas que como consecuencia de la obra-

se puede agregar al cultivo, la generacibn de empleos que se -

provoca al realizar este tipo de proyecto con mano de obra y, -

consecuentemente la elevacién del ingreso en la propia zona, --
Como caso particular cuando el financiamiento del proyecto se -~
efectfia con la participacién econbmica de los beneficiarios, se-
analiza la capacidad de cooperacién de los mismos determinén -

dose el costo por habitante servido y una relacién del valor de-

la produccibn actual por habitante o por jefe de familia,
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Por otra parte, cuando el an8lisis se refiere a grupos de proyeg
tos de este tipo, se hacen estimaciones en cuanto al nimero de
empleos generados por la construccibn de las obras siempre que
es posible, se da preferencia a la utilizacién de mano de obra-
locél y al nimero de hectireas que se incorporan a la produc -

cibn agropecuaria de la regibn.

Informaciétn B&sica.- Como los criterfos de evaluacién sblo re
flejan la parte "cuantificable" de los beneficios percibidos por-
el proyecto, se acompafla a cada estudio de evaluaciébn de un -
documentos que contiene datos necesarios para ubicar la obra -
ffsica y econbmicamente dentro del contexto en que se encuen -

tra.
Estos datos son:

Logcaljzacibn Geoqréfica,

La localizacibén geogr&fica de la obra en estudio, estard apoya-
da en gran‘ parte por la elaboracibtn de un croquis que muestre -
la zona de influencia del proyecto, asf como los principales nfi,

cleos de poblacién beneficiados.
El rubro de localizacibn contendré los siguientes puntos:

a) Longitud del proyecto,
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b) Mencién del o de los Estados donde ubica, asf como --

los municiplos beneficiados.
Descripcidn de la Z ona

Se analizarén las éartas geogrdficas correspondientes, mencio -
nandc la altitud que registra la zona, asf como sus recursos hi
drolégicos, el clima predominante, la temperatura media anual,=-
precipitacidn pluvial y tipos de suelo y de vegetacién. En el -
caso de un proyecto de penetracidén econbmica, se mencionari -

la superficie aproximada en km?2 que se incorporar8 al proceso -

productivo.
Demoqraffa,

Con base en los censos generales de poblaciébn correspondien ~
tes a los afios 1960 y 1970, se registrar& la poblacidn exigten-
te para ambos aflos, a fin de obtener la tasa de creceimiento -
demogréfico y la densidad respectiva y la poblacién estimada ag -
tual, a nivel municipal y de zona de influencia. Se examinari
la poblacibn economicamente activa en ambos afos, observando
cual ha sido su evolucibn respecto a la total y la de las acd -
vidades sectoriales. Se analizard la estructura general de la -
distribucibén del ingreso de la poblacibn econbmicamente activa-

adem8s del célculo del ingreso medio mensual, as{ como los in
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gresos per-c8pita reales en la zona de influencia del camino.
Infrae

Se describir8n las diversas obras que constituyen la infraestrug
tura bsica para el desarmollo regional, de la zona donde se lo

caliza el camino,

a) Carreteras

b) Vias Fémeas

c) Aeropuertos y Pistas Alreas

d) Distribuciébn y Generacidn de Energfa Eléctrica
e) Obras de Riego

f) Educacibn

) Salubridad y

h) Otros

Actjvidades Econbmicas,

En base a los datos que proporcionan los censos agrfcolas Ga -
naderos y Edjidales, correspondientes a los afos 1960 y 1970,-

se obtendran los siguientes indicadores:

a) Superficie de labor en hectireas por municipios
b) Clasificacidn de la superficie de labor {temporal, hume-
dad, riego y frutales)

c) Superficie Cosechada
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d)

e)

f)

Mencibn de los principales "productos cosechados, sefla -
lando la superficie cosechada de cada uno de ellos, ac-
tualizando tantc; los rendimientos respectivos como el va
lor de los insumos.

En cuanto a las actividades ganaderas, y de acuerdo a -
las actividades ganaderas, y de acuerdo a las mismas =--
fuentes de informacibn, se sefialard la produccién ganade
ra actual por municipio y zona de influencia; asf como =

la tasa de extraccibn de esta filtima (15% Promedio). Pa
ra el peso promedio y el precio unitario por Ton/carne,-

Se utilizarén las estadfsticas municipales o por Estado -

de las Uniones Regionales Ganaderas u otras estadfsti -

cas de carfcter oficial.

En relacidn las actividades industriales se mencionarén-~

los siguientes indicadores:

- NGmero de empresas

- NGmero de Personas ocupadas

- Capital invertido

- Principales actividades

Datos de Trénsito,

Contendrd datos de localizacién y resultados de estaciones de -

aforo en la’zona donde se ubica el camino en estudio.
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Efectos de la inversibn, en base a las funciones especfficas de

la obra.
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3.1

CAPITULO 3,

PR O Y E GC T O

Elementos Bésicos del Proyecto.
El proyecto geométrico de un camino estd basado en ciertas --
caracterfsticas f{sicas del individuo como usario del camino, -

de los vehfculos y del camino mismo.

El usuario en la planeacibén y el proyecto de :zmeteras asf co_
mo el control y la operacibn del trénsito, se requiere del co -~
nocimiento de las caracterfsticas {fsicas y psicolégicas del --
usuario del camino., El ser humano, bien sea como peatbn o -
como dunductor, considerado individual o ceolectivamente, es-
el elemento critico en la determinaciébn de muchas de las ca -

racteristicas del trdnsito.

las siguientes condiciones del medio ambiente pueden afectar-
el comportamiento del) usuario: 1) la terra: su uso y activida-
des; 2) el ambiente atmosférico: estado del tiempo y visibili -
dad; 3) obras viales: carreteras, ferrocarriles, puentas y ter -
minales; 4) la corriente del transito vy sus caracter{sticas, las

cuales son manifiestas al usuario,

En tanto que estas condiciones ambientales estimulan al usua-
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rio desde el exterior, &ste se ve afectado tambi&én por su prg
pio sistema org&nico. Por ejemplo, el alcohol, deficiencias -
ffsicas y atin problemas emocionales, influeyn en el ser huma_

no afectando su conducta en la corriente del tr&nsito.

La motivacibn, inteligencia, aprendizaje y estado emocional -
del usuario del camino, son otros elementos profundamente --

significativos en la operacidn del trénsito.

Visién del conductor.- De los sentidos del hombre, la visibén

es indudablemente el m&s importante, ya que a través de este
sentido, el individuo obtiene informacién de lo que acontece -
a su alrededor; muchos de los problemas operacionales y de -
proyecto requieren del conocimiento de las caracterfsticas geng

rales de la visibén humana.

Se considera de importancia para la tarea de manejar, la agu -
deza visual, la visidn periférica, la recuperacidbn al deslumbra
miento, la percepcibébn de colores y la profundidad de percep -
cibn, es decir, que el conductor debe ser capaz de identificar
objetos al mirar hacia adelante, de detectar el movimiento a -
sus lados, de ver el camino en la noche con escasez de luz y
bajo condiciones de deslumbramiento y, por Gltimo, de distin -
guir colores de sefiales y seméforos y las distancias relativas

de los diferentes objetos.
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Agudeza visual,~ Uno de los datos més importanies acerca del
ojo, es la agudeza vi.sual. la méxima agudeza visual tiene lu
gar en un momentd dado, en una pequefia porcién del campo vi
sual, limitada por un cono cuyo &ngulo es de 3 grados; sin em
bargo, es bastanfe sencible dentro de un cono visual de 5 a 6
grados y regularmente clara hasta 10 grados, siendo este el -

punto en el cual la agudez visual disminuye r&pidamente,

Movimiento del ojo. Debido a que el campo de visibn del --
conductor estd limitado, &ste mueve los ojos sobre aquellas -
&reas que considera significativas; es por ello que la veloci -
dad con que se mueven viene a ser de suma importancia confer

me la velocidad del trénsito aumenta,

Visibn periférica.- Estudios de conducteres muestran que el -
&ngulo central total de visién periférica, usualmente varfa en -
tre 120°y 160°, pero debido a la concentracién visual, el ran~

go de visibn perifériza <fectiva se contrae al Incrementarse la

. velocidad, desde un &ngulo central de 100° a 30 km/h, hasta

un &ngulo de 40° a 100 km/h.

Si bien es cierto que para muchas situaciones del twénsito se-
conffa en la visibn periférica, un buen proyecto y regulacién -
adecuada no se apoya en la visiébn periférica de los conducto-

res, sino en el cono de agudeza visual,
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Visién en condiciones de deslumbramiento.- Algunas condicig,
nes como son la salida de tGneles, la tluminacibn de las ca -
lles y el deslumbramiento por los faros de los otros vehfculos,
exigen del conductor un esfuerzo de adaptabilidad a los cam -~
bios de luz. En tanto que la reaccibén pupilar a los cambios-
de luz compensa cuandc mucho en 70 veces el incremento de -
luz externa, el cambio de luz del dfa a la noche varfa en re-
laciones de millones a uno. La adaptacién residual al cambio
de luz es una funcidn de la redna. Al pasar de la obscuridad
a la luz, el ojo se adapta por sf mismo mucho mas répido que
cuando pasa de la luz a la obscuridad, La operacién del trén,
sito y la {luminacién deben tomar en cuenta este problema de-
recuperacidn al pasar a condiciones de iluminacién mucho més
bajas despubs de entrar a un tGnel o al encontrarse con des -

lumbramientos producidos por los faros de los vehiculos.

Percepcibn del espacio.- Los valores del espacio y del tdem-
po de percepcidn basados en la visibn, permiten que el con -
ductor se forme juicios de su propio comportamiento, as{ como

del comportamiento de los dem&s, en la corriente del trénsito.

los tamados y formas de los detalles que se perciben y su po
sicién relativa permiten que el usuario se forme juicio del es-

pacio; este juicio, sin embargo, estd sujeto a variacidbn, debf
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do a factcres tales como la convergencia de los ojos para aco
modarse a la visibn binocular, la tensibén nerviosa para ver a-

través de la niebla o del humo, etc,

Ejemplos de la necesidad que tiene el conductor para percibir-
el espacio, son el uso de marcas en el pavimento, gufas para
estacionamiento, delineacién de calles vy entronque para obte -

ner &ngulos visuales grandes, etc.

Altura del ojo del conductor.- La altura del ojo del conductor
sobre la superficie del camino ha sufrido una disminucién gra-
dual a través de los afios, reduciendo la distancia de visibili

dad en muchas situaciones,

Las dimensiones representativas de la altura del ojo del con -~
ductor son importantes en el proyecto geométrico para el célcu

lo de distancia de visibilidad.

1a variacidn de la alwra del ojo es funcién de las caracter(s-
ticas, tanto de los vehfculos como de los conductores. De -
acuerdo con jnvestigaciones efectuadas en Estados Unidos de -
América, durante el pericdo de 1930 & 1960, la altura promedio
del vehfculo disminuyd de 1,70 m. a 1.40 m. con el correspon
diente cambio en la altura del ojo del conductor, de 1.50 m. a

1.20 m. Debido a que estas variaciones en la altura del ojo-
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significaron una disminucién en la distancia de visibilidad en
curvas verticales en cresta, la altura del ojo fué cambiada pa,
ra fines de especificacién, de 1,37 m. a 1.14 m. y la altu. 4

del objeto se aumentd de 0,10 m, a 0.15 m.

Tiempo de reaccidn del conductor.- El breve intervalo de tiem
po entre ver, oir o sentir y empezar a actuar en respuesta al-
estfmulo de una situacidén del tr&nsito o del camino, se cono-
ce como "tiempo de reaccibn", Idealmente esta respuesta del
conductor requiere de un tiempo para percepcidn, iInteleccidn,-
emocibn vy volicién (voluntad) . Asf{, mientras mé&s compleja --
viene a ser una situacidn, el conductor debe disponer del tiem
po suficiente para hacer una evaluacibn apropiada de todos los
factores que intervienen, con el fin de reaccionar con seguri -
dad. El tiempo requerido para esta accibn, puede variar desde
0.5 segundos para situaciones simples, hasta 3 o 4 segundos-
para situaciones més complejas. Se ha encontrado que la reg
puesta a estfmulos visuales, es un poco més lenta que la de-
los estfmulos audibles o a los del tacto, como puede verse en
la siguiente tabla:

Estfmulo Tiempo de Reaccibn
en segundos

Luz 0.18

Sonido 0.14
Tacto 0.14
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Respuesta a Diferentes Estfmulos.

Los tiempos de reaccidn del conductor estan involucradas en -
la determinacién de distancias de visibilidad de parada, velo-
cidades de seguridad en los accesos a intersecciones y en pro

gramacidén de seméforos.

El Vehfculo.

Una carretera tiene por objeto permitir la circulacién répida, -
econbmica, segura y cbmoda, de vehfculos autopropulsados su_
jetos al control de un conductor. Por tapto, la carretera debe
proyectarse de acuerdc a las caracterfsticas del vehfculo que -
la va a usar y considerando en lo posible, las reacciones y =~

limitaciones del conductor.

En esta parte se expondrén las caracter{sticas del vehfculo que
deben tomarse en cucnta en el proyecto de una carretera, asf-
como las caracter{sticas ffsicas y psicoldgicas del conductor,

que complementan y/o modifican las caracter{sticas del vehicu

lo.
Clasificacibn.

En general, los vehfculos que transitan por una carretera pue -

den dividirse en vehiculos ligeros, vehfcules pesados y vehfcu
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los especiales. Los vehfculos ligeros 'son vehfculos de carga
y/o pasajeros, que tienen dos ejes y cuatro ruedas; se inclu-
yven en esta denominacién los automébviles, camionetas y las -
unidades ligeras de carga © pasajeros. Los vehfculos pesados
son unidades destinadas al transporte de carga o de pasajeros,
de dos o més ejes y seis o més ruedas; en esta denominacibn
se incluven los camiones y los autobuses. Los vehfculos es-
peciales son aquellos que eventualmente transitan y/o cruzan-
el camino, tales como: camiones y remolques especiales para-
el transporte de troncos, minerales, maquinaria pesada u otros
productos voluminosos; magquinaria agricola; bicicletas y moto -
cicletas; y en general, todos los dem&s vehfculos no clasifica,
dos anterlormente, tales como vehfculos deportivos y vehfculos
de traccién animal. Dado que la circulacibn de los vehiculos-
especiales es eventual en la gneralidad de las carreteras, las
daracterfsticas de estos vehfculos se utilizar&n fundamentalmen
te para definir los gélibos de las estructuras, o bien, para el
proyecto de vfas _de comunicacibn de uso especializado, tales
como carreteras mine;'as o madereras, pistas y ciclopistas, --
La figura 3.1 muestra la clasificaciébn general de los vehfculos,
as{ como la proporcibn en que intervienen en la corriente de -
trénsito, de acuerdo con los estudios de origen y destino, rea

lizados hasta la fecha indicada.



87.

Caracter{sticas Geométricas y de Operacibr';.

En el provecto de los elementos de una carretera, deben tener

se en cuenta las caracterfsticas geométricas y de operacién de

los vehfculos, las caracter{sticas geométricas estidn definidas

por las dimensiones y el radio de giro. Las caracterfsticas de
operacidn estén deﬁm;ias principalmente por la relacibn peso/po
tencia, la cual en combinacibn con otras caracterfsticas del ve
hfculo v conductor, determina la capacidad de aceleracibn y ~-
desceleracién, la estabilidad en las curvas y los costos de ope

racién.

Dado que una carretera debe proyectarse para que funcione efi
cientemente durante un determinado n@mero de afios, no debe ~
r&n proyectarse para que funcione eficientemente durante un de-
terminado nfimero de afos, no deberin proyectarse los caminos
solamente en funcibn de las caracter{sticas del vehfculo actual,

sino que deber&n analizarse las tendencias generales de esas~ °

© caracterfsticas a través de los aflos, para prever hasta donde-

sea posible las modificaciones futuras.

En México se carece actualmente de la informacidn necesaria -
para definir las caracterfsticas de los vehfculos y sus tenden-
cias! sin embargo, dado que una gran parte de ellos son de --

procedencia nortcamericana, pueden utilizarse los datos obteni
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dos en este pals, perc tomando en cuents el tipo de vehfcu =

los predominante en las carreteras mexicanas.

A

Dimensiones.~ En la flgura 3,2 se muestran las dimen-

siones de los vehfoulos ligeros y pesados que deben to-

marse en cuenta para el proyecto geométrico de carrete -

ras.
L =
DE =
DET =
DES =
vd =
vt =
Tt =
Ts =
Dt =
D8 =

Estas dimensiones son:

Longitud total de vehlculo.

Distancia entre los ejes més alejados de la uni -
dad .,

Distancia entre los ejes mas alejades del tractor.
Distancia entre la arﬁcuxacién v el eje del semi -
remolque.

Cuando el semirremolque Hene ejes entindem, esta
distancia se mide hasta el centro del tAndem,
Vuelo delantero.

Vuelo tragero,

Distancia enue los ejes del tindem del tractor.
Distancia entre los ejes del thndem del semirre -
molque.

Distancia entre el eje delantero del tractor y el ==
primer eje de! thndem,

Distancia entre el gje posterior del tdndem del trag
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EV

Ht

He

Hf

Hl

tor y el eje delantero del tandem del semirremolque.

Ancho total del vehfculo.

Distancia entre las caras extremas de las ruedas f(en

tre via).

Altura total del vehfculo.

Altura de los ojos del conductor.
Altura de los faros delanteros,
Altura de las luces posteriores,

Angulo de desviacibtn del haz luminoso de los faros,
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1as dimensiones actuales de los vehiculos ligeros y pesados -
varfan dentro de rangos muy amplios, dependiendo del modelc

y uso. las dimensiones que deben emplearse para el proyecto-
geométrico de carreteras son las que corresponden al vehfculo -

de proyecto, tal como se estipula a conﬁnuacién.
Vehiculos de Proyecto.

Un vehfculo de proyecto es un vehfculo hipotético cuyas carac -
terfsticas se emplear&n para establecer los lineamientos que re -

girén el proyecto geométrico de caminos e intersecciones.

El vehfculo de proyecto debe seleccionarse de manera que repre,
sente un porcentaje significativo del trnsito que circularé por -
el camino, y las tendencias de los fabricantes o modificar las -

caracterfsticas de los vehiculos.

La AASHO ha establecido cuatro tipos de vehfculos para proyec -
to: Uno representativo de los vehfculos tipo Ap y Ac, otro para
representar los vehfculos tipo B, Cp v C,, otro para represen -
tar a los vehiculos tipo T, - 8y v Tz = S, vy, finalmente, otro-
para representar los vehfculos tpo T3 - 32 y dems combinacio

nes de més de cinco ejes,

Estos vehfculos de proyecto fueron elegidos con base a la dis -
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tribucién del trénsito por tipos de vehfculo predominante en la -
mayor parte de las carreteras de Estados Unidos de América. --
En México, el 42% de los vehfculos pesados, de los cuales -
la mayor parte son camiones de dos ejes, contando tambifn con
un porcentaje considerable de autobuses suburhanos {ver tabla - .

de clasificacién general de los vehfculos).

Considerando los hechos expuestos anteriormente y dado que en
gran parte de la red nacional el volumen de tr&nsito es bajo, ~
se ha optado por introducir un quinto vehiculo de proyecto, re -
presentativo de los vehfculos tipo Cy, el 'cual se emplearfa en-
el proyecto de caminos secundarios que, por su composicibn --

del transito, no ameritan proyectarse para vehfculos mayores.

En la tabla 3.3 de caracterf{sticas de los vehiculos de proyec -
to se hace un resumen de las mismas, La denominacidn de es-
tos vehfculos estd en funcibn de la distancia entre ejes exter ~
nos; as{ el vehfculo DE - 1525 representa un vehfculo con una-

‘distancia entre sus ejes externos de 15,25 m,
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CAhACTERISTICAS

VEHICULC DE PROYECTO

OE-335 | DE~450{ OE - 610]0E-122C|DE ~152%
Longitlud totcl oel wvehiculo L | sso0 730 913 1525 | 1678
Distsncio entre ejes exiremes del vehiculo DE| 33% 450 €10 1220 | 1525
Distancio_entre eier extremos del fraclor DET| - — -_ 397 915
* Distoncio estre ejes cel semiremolque DES] ——— — — 762 610
U vaelo de tero val 92 100 122 122 92
& [Lveeio 1rusero vil 153 [ 180 | 183 | es ]
o | Dtoncu  Mre eies tindem troctor T — —_ —_ —_ 122
W | Distoncio ~alre ejes tdngem semiremcigue Tsf -—~— — — 122 122
g Distoncic enire eies intariores Irpctor Dt| — — —_ 397 408
o | Distenire ejes inteeiores trotior y semirtmoque{ D | —— — — 701 793
2 | ancno tctal del vehicuin aj 21a | 244 | 259 | 299 | 239
3 | Entrevio del venleuro Evi 182 244 259 253 | 2%9
G | Ao tolal del veniculs Hel 167 J214-a12{214-412]214-a12[214 ~ a12
Lttyrc de los ajey Jei conguctor Hef 114 114 114 1"a 114
Aturo e los farcs ceignieves - Hf €) 61 61 61 &1
Alturg de 103 foros trascrsy hil &1 13 €l 61 61
A8ZuD e deswings~ ge! rar detut geios fares ) X 1 hd i 1° "
Regrs de giro minmo tom) {re| 7352 | 1060 | 1281 | 220" 1372°
venizy'e voeid Wy [ 2066 { 4000 | 7000 {11000 {15000
Peso total (Kqg) p— -
Vehicula czrocdo wel £000 110000 317000 | 25000} 30000
Reczide PesalFotencio  (KQ/HPY “4]  as] eo] s20] 10| rec
VEMICULOS REPRESENTACSS POR EL LE PROVECTO | #yes | 2 | Boc3 (1328130 0F
fpyhcl 98 100 | 100 |00 | 100
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO c2 30 50 59 | 100 | 100
INDICADO  CUYA DISTANCIA ENTRE c3 10 75 ag 100 100
EJES EXTREMOS (DE) €5 MENOR ) T2- St [ ) 1|80 99
QUE LA DEL VEMICULG O PROYEZTO | T2-S2| O ° ) [931781100198
T3 —52 [ [ 1 |18 90
ApyA | 98 100 160 j oo fioo
PORCENWAJE DE VEHICULOS DEL TIPO [~ g5 oz 98 | 100 | 160 | 100
IKDICADO CUYA RELACION PESO/FOTEN- c3 Z0 82 100 100 | 100
€1A £S5 MENOR QUE LA DEL VEHICULO [ T2 - Si 3 85 100 ] 100 j 100
CE PROYECTO T2-52 6 az 98 98 98
T3 - S2 2 35 80 80 80

TABLAZ"-Z CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE PROYICTO



En las siguientes figuras se ilustran las principales dimensio-
nes de los vehiculos de proyecto, asf como sus radios de gi-
ro mfnimo y las trayectorias de las ruedas para esos radios en

&ngulos de vuelta de 180°.
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1 las figuras siguientes las gr&ficas 3.9 y 3.10 muestran el-
desplazamiento de la huella de los vehfculos de proyecto, r_
ra &ngulos de 90° y 270° respectivamente, de donde puede Ob-
tenerse el desplazamiento de la huella d vy, por tanto la dis
tancia entre huellas externas U para los diferentes vehiculos
de proyecto, para diferentes radios de giro y para &ngulos de-
vuelta de 90° y 270°, Estas gr&ficas est&n basadas en prue-

bas con modelos a escala.
Las graficas se usan como sigue:

V) Con el radio de giro Ry v la distancia entre ejes del -
camibn o tractor (DE o DET), se obtiene un primer des -
plaiamiento de la huella. El desplazamiento asf obteni-
do serd el total para los vehfculos tipo DE - 335, DE -

450 y DE - 610,

B) Si el vehfculo es articuladc, tal como DE - 1220 y el =~
DE - 1525, al desplazamiento anterior deberd sumérsele -
el desplazamiento del semirremolque. Para encontrar es-
te segundo desplazamiento se obticne el radio de giro del
semirremolque, que serd el radio de giro del tractor menos
el desplazamiento calculado en el inciso A), Con este ra
dio de giro y la distancia entre ejes del semirremolque -

(DES), se entra en la grafica y se encuentra el desplaza-
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miento de la unidad articulada.

* Para ilustrar el uso de las gréficas, supdngase que se quiere~

encontrar la distancia entre huellas externas del vehiculo DE -
1525 cuando efectfia una vuelta de 270° con un radio de giro-
de 39 m., De la gr&fica para un &ngulo de vuelta de 270°,en
wando con 38 m. que es el radio de giro del tractor, interseg
tando la curva DET -~ 610 se obtiene ¢que el primer desplaza -

miento de la huella es igual a 0.48 m.

El radio de giro del semirremolque es igual z la diferencia en,
tre el radio de giro del tractor y el primer desplazamiento de-

la huella, es decir, 39,00 - 0,48 - 38.52 m.

En la misma figura, entrando con el radio de giro del semirre-
molque e intersectando la curva DES - 915, se obtiene que el
desplazamiento de la huella del semirremolque es igual a - -
1.12 m. El desplazamiento total de la huella serd: 0.48 +
1.12 - 1.60 m. La distancia entre huella externa serd: - -

U=d+EV=1,60+ 2,59 =419 m,

Trénsito.

Al proyectar una carretera, la selecci’n del tipo de camino, -
las intersecciones, los accesos y los servicios, dependen fun

damentalmente de la demanda, es decir, del volumen de trénsji
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‘9 que circulard en un intervalo de tHempo dado, su variacibn,

su tasa de crecimiento y su composicibn.

Un error en la determinacibn de estos datos ocasionar8 que la
carretera funcione durante el periodo de previsién, bien con -
volimenes de trénsito muy inferiores a aquellos para los que -
se proyectd o que se presenten problemas de congestionamien-

to.
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Definiciones.

Volumen de trénsito.- Es el nlimero de vehfculos que pasan -
por un tramo de la carretera en un intervalo de tiempo dado: -

los intervalos mas usuales son la hora y el dfa y se tiene el

tr&nsito horario TH y el tr8nsito diario TD.

Densidad de trdnsitc.- Es el nimero de vehfculos que se en_

cuentran en una cierta longitud de camino en un instante dado. -

Tr&nsito promedio diario.,~ Es el promedio de los volGimenes -
diarios registrados en un determinado periodo. Los mé&s usua-
les son el {r&nsito promedio diario semanal TPDS y el transito

promedio diario anual TPDA,

Transito m&ximo horario.- Es el méximo ntmero de vehfculos
que pasan en un tramo del camino durante una hora, para un -

lapso establecido de observacibn normalmente un afio.

Volumen horario de proyecto.,- Volumen horario de trénsito que
servird para determinar las caracterfsticas geométricas del ca -

mino, Se representa como VHP,

Trénsito generado.- Es el volumen de trénsito que se origina
por la construccibn o mejoramiento de la carretera y/o por el -

desarrollo de la zona por donde cruza,
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Transito desviado o inducido.- Es la parte del volumen de --
trénsito que circulaba antes por otra carretera y cambia su iti-

nerario para pasar por la que se construye o se mejora.

Determinacidn del volumen de trénsito,.- Para conocer los vo-
limenes de trénsito en los diferentes tramos de una carretera -
se utilizan como fuentes los datos obtenidos de los estudios -
de origen y destino, los aforos por muestreo y los aforos con-

Hnuos en estaciones permanentes.

n Estudios origen vy destino.~ Su objetivo primordial es --
conocer el movimiento del tréinsito en cuanto a los puntos
de partida y de términos de los viajes: adicionalmente se
obtienen datos del comportamiento del trnsito, tanto en-
lo que se refiere a su magnitud y composicidn como a -~
los diversos tHpos de productos que se transportan. Esto
Gldmo con miras a determinar el grado de desarrollo de -
los sectores que integran la vida econémica y social y -

la localizacidn de los centros productores y consumidores.

El método mé&s apropiado para este tipo de estudios en ca
rreteras es el de las entrevistas directa, ya que se obite
nen en forma rdpida y eficiente el origen, destino vy un -
punto‘.interrnedio del viaje de cada conductor entrevistado,

que es precisamente la estacidbn, La duracibn de cada -
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B)

uno de estos estudios es variable, dependiendo del gra-

do de confianza requerido.

En estos estudios se registran las rutas de los diferen -

- tes tipos de vehiculos y los productos o pasajeros que -

transportan por cada sentido, €] motivo del viaje, asf co
mo las longitudes de recorrido. Se incluyen los volGme-
nes horarios de los diferentes tipos de vehiculos registra

dos, por sentidos de circulacién.

En los estudios recientes se han registrado, ademés mo-
delos y marcas de los vehfculos. Esto ha sido una con
secuencia de la necesidad de conocer con mas detalle,~

los ‘Hpos de vehfculos que transitan por las carreteras.

Muestreos del Trénsito.~ El crecimiento de los vollime -
nes de trénsito en la red de carreteras, asf{ como la va-
riacibn de las composiciones de trénsito, ha conducido -
a que se instalen, estaciones de aforo en toda la red, -
procurando gue'éstas capten el trénsito respectivo de ca
da tramo, sin influencia apreciable de viajes suburbanos
o de {itinerarios muy cortos, y a su vez registren un - -
trénsito promedio diario con base en el periodo de una -
semana el cual correlacionado con estaciones maestras,-

dar8 como resultado un muestreo razonablemente cercano-
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Q)

al tr&nsito promedio diario anual. Estas previsiones tHenden a
reducir las correcciones ocasionadas por las variaciones esta -

cionales.

El conteo de los vehfculos se realiza por medio de contadores -
manuales o electromecanicos, registrando estos volimenes cada-

hora, clasificéndolos en (A) vehfculos ligeros, (B) autobuses y -

{C) vehfculos pesados.

Estaciones maestras.- Con el objeto de complementar tanto los
muestreos de trénsito como los estudios de origen y destino, -
se han instalado en diversos tramos de la red estaciones perma
nentes, provistas de contadores, automiticos, cuya finalidad -~

es registrar las variaciones y comportamiento de las corrientes-

de tr&nsito durante todo el afo.

Desde el punto de vista estadfstico, se ha zonificado la red ==
naclonal de carreteras, en tal forma que cada estaciébn perma =~
nente tenga funciones de correlaclén con otras estaciones de -
muestreo. Se estin utilizando en la Secretarfa de Asentamien -
tog Humanos y Obras PGblicas, dos tipos de contadores: Los -
neumaticos que detectan el nimero de ejes gque pasan y cuyas -
lecturas se llevan a cabo cada 24 ho}as, vy los eléctricos que -
registran, durante lapsos de una hora, el nGmero de vehfculos -

que cruzan por la estacién, Mediante un muestreo se cbtiene -
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la composicibn del trénsito, lo que asf permite obtener la equi
valencia entre el ntimero de vehfculos y los e¢jes registrados

por los contadores neuméticos.

Lﬁs casetas de cobro del organismo Caminos y Puentes Federa,
les de Ingreso y Servicios Conexos funcionan como estaciones
maestras, ya que regl stran los volfimenes de transito, asf co-
mo su composicibn, en forma contfnua, permitiendo conocer --

las variaciones estacionales.

El anélisis de los datos obtenidos para estimar el volumen de-
trénsito, tanto para carreteras nuevas como para el mejoramien
to de las existentes es, en general, privativo de cada proyec,
to; sin embargo, se presentarén algunos de sus aspectos més-

comunes con objeto de sentar sus antecedentes:

1. Obtencibn del trénsito actual. El trénsito promedio dia -
rio semanal obtenido de la estacibn de muestreo debe co
rmregirse, para hacerlo representativo del TPDA, para lo -
cual se seleccionaré una estacibn maestra con la cual -
existe una correlacidn aceptable; es decir, que el com -
portamiento del tr&nsito en ambas estaciones sea similar.
Con base en la variacién del trénsito en la estacibn - =
maestra se lleva a cabo la correccidn de los datos del =

muestreo, para obtener el trénsito promedio diario anual,
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Célculo del transito desviado o inducido, De los estu -
dios de origen y destino se puede obtener el trnsito -~ -
desviado probab.le, que dependerd del ahorro que represen
te para los usuarios, el empleo del camino en estudioc, -

por concepto de costos, longitud y tiempo de recorrido.

En virtud de que los estudios de origen y destino son sg
manales, se deber& hacer la misma correccidn que se ta

t6 en el inciso anterior.

la obtencibén del tr&nsito generado se puede hacer por -~
medio de modelos mateméticos de tipo gravitatorio, que -
consideren la distancia y costo de transporte entre las lo
calidades y las caracterfsticas de la zona de influencia -

de &stas, tales como habitantes y produccibn.

Composicibén y distribucidn del tr@nsito por sentidos.

Para determinar las caracterfsticas geométricas de un proyecto

carretero, es necesario analizar, de acuerdo con el nivel de -

servicio que se pretenda que debe proporcionar el camino, du~

rante el periodo de previsién, la composicién y distribucibn del

trdnsito por sentidos.

la fluidez del tr&nsito depende, ademis del volumen de trénsi,

to,

del porcentaje relativo de vehfculos con caracteristicas di-
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ferentes y de su distribucibn por sentdos.

La composicibn de transito puede esHmarse con base en los -
datos registrados en los muestreos, estudios de origen y des-
tino y en los proporcionados por el organismo Caminos y Puen

tes Federales de Ingreso y Servicios Conexos,

1a distribucién del transito por sentidos de circulacibn, es fun
damental en el proyecto de carreteras de dos o mé&s carrlles, -
ya que puede obl'igar a prever una capacidad mayor y puede es,
timarse con base en los estudios de origen y destino o por los

proporcionados por una estacién maestra.
Prediccibn del tréansito.

La prediccibn del trénsito es una estimacibn del trénsito futu -
ro. Para hacer la prediccién del tr&nsito existen diferentes mé&.

todos estadfsticos:

A) Con base en la extrapolacidén de la tendencia media, ajus
1ando una curva de regresidén a la tendencia histbrica del
crecimiento del volumen de fransito y extrapolando dicha
tendencia para obtener los valores futuros y los interva-
los de confianza de esas prediccibnes.

B) Realizando un estudio de regresibn miltiple entre el volu

men de trdnsito y otros elementos, como pueden ser el -
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consumo de gasolina, el registro de vehfculos y Producto
Nacional Bruto, extrapolando el crecimlento de los tres -

Gltimos, para obtener el volumen de tr&nsito futuro.

En virtud de que en muchas ocasiones la falta de datos -
impide aplicar los mé&todos mencionados anteriormente, es
necesario estimar en forma empfrica, hipbtesis de creci -
miento pesimista, normal y optimista, para diferentes ran=-
gos de volimenes de trénsito. Estas tasas de crecimien_

to se obtienen de la observacidén del incremento de trén -

sito en carreteras con varios afos de operacibn.

la seleccibn de la hipbtesis queda al criterlo de las per-
sonas que realizan la planeacidn o el proyectoc, quienes -

deber&n analizar previamente, el desarrollo sociocecondmi -

co actual y potencial de la zona.

Velocidad.

La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y -
factor definitivo al calificar la calidad del flujo del transito. -
Su importancia, como elemento bisico para el proyecto, queda-
establecida por ser un par&metro en el cllculo de la mayorfa ~

de los dem&s elementos de proyecto,

Con excepcibn de una condicibn de flujo forzado, normalmente -
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existe una diferencia significativa entre las velocidades a que
viajan los diferentes vehfculos dentro de la corriente de trér

to. Lllo es consecuencia del sinnimero de iacto.res que afec-
tan la velocidad, como lo son las limitaciones del conductor,-
las caracter{sticas de operacién del vehiculo, la presencia de-
otros vehfculos, las condiciones ambientales, y las limitacio -
nes de velocidad establecidas por dispositivos de control. Es
tos mismos factores hacen que la velocidad de cada uno de --

vehfculos varie a lo largo del camino.

Esta disparidad en la velocidad ha conducido al uso de veloci
dades representativas; frecuentemente la velocidad representatl

va es la velocidad media.

la velocidad media puede definirse con respecto al tiempo o a

la distancia.

La velocidad media con respecto al tiempo estd definida como-
la suma de velocidades dividida entre el nimero total de velo-

cidades consideradas:
S s
vf - i: | — L= !
N N

En donde:
V; = Velocidad media con respecto al tlempo.

d = Distancia recorrida.
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t; = Tiempo de recorrido para el vehfculo i,
N = Nfmero total de vehfculos observados.
vy = Velocidad del vehfculo i.

La velocidad media con respecto a la distancia es el resulta -
do de dividir, la distancia recorrida entre el promedio de los ~

tiempos de recorrido:

Vd = d = Nd
N N
t > t.
T = 1t =1
N
En donde:
Vg = Velocidad media con respecto a la distancia.
d = Distancla recorrida.
ty = Tiempo de recorrido del vehfculo i.
N = Nftmero total de vehfculos observados.

Puesto que existe una diferencia numérica entre ambas, es ne
cesario establecerla, deblendo especificarse cual de ellas se-

usb para un determinado estudio.

La velocidad media con respecto al tlem»> es siempre mayor -
que la velocidad media con respecto a la distancia. Estas ve

locidades estan relacionadas por la siguiente ecuacibn:
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En donde:
[:1 = Desviacibn estandar de la distribucidén de ve
locidades con respecto a la distancia.

Velocidad de proyecto.

Es la velocidad méxima a la cual los vehiculos pueden circu =~
lar con seguridad sobre un camino, cuando las condiciones at-

mosféricas y del tr&nsito son favorables,

la seleccidén de la velocidad de proyecto esti influida princi -
palmente por la configuracién topogréfica del terreno, el tipo -
de camino, los volGmenes de trdnsito y el uso de la Herra, =—
Una vez seleccionada, todas las caracter{sticas propias del ca
mino se deben condicionar a ella, para obtener un proyecto --

equilibrado.

Un camino en terrenc plano o con lomerfo suave justifica una-
velocidad de proyecto mayor que la correspondiente a la de un
camino en terreno. méntaﬁoso. Un camino que cruce una re --
giébn poco habitada justifica una velocidad de proyecto mayor -
que otro situado en una regibn poblada. Cuando el usuario se
da cuenta de que la localizacibn del camino es diffcil por con

diciones especiales, acepta con buena disposicibn velocidades
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bajas, cosa que no admite cuando no ve razén para ello. Un
camino que tiene un gfan Qolumen de tr&nsito puede justificar-
una velocidad de proyecto mayor que otro de menos volumen, -
en una topograff; semejante, principalmente cuando la econo -
mfa en la operacibtn de vehfculos es grande, comparada con el
aumento de costo por la construccién. Sin embargo, no se de,
be suponer una velocidad baja de proyecto para un camino se-
cundario, cuando la topograffa del camino sea tal, que los - -
conductores puedan transitar a gran velocidad. Los conducto -
res no ajustan sus velocidades a la importancia del camino, =~
sino a las limitaciones ffsicas o de los volimenes de transito
que se presenten. En algunos casos, los conductores se - -

muestran renuentes a cambiar la velocidad que ellos creen con
veniente, a aquella de sequridad y tratan de viajar con una -

velocidad alta, que no estd de acuerdo con el camino y ias -

condiciones predominantes.

Al proyectar un tramo de un camino, es conveniente, aunque -

no siempre factible, suponer un valor constante para la veloci

dad de proyecto. -

Los cambios en la topograffa pueden o'bligar hacer cambios en

la velocidad de proyecto en determinados tramos. Cuando és=-
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te sea el caso, la introduccibn de una velocidad de proyecto

menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una dis-
t;mcia suficiente para permitir a los conductores cambiar su ve
locidad gradualmente, antes de llegar al tramo del camino con-

distinta velocidad de proyecto.

En la mayorfa de los departamento de caminos de los diferen -
tes Estados de la Unibn Americana, se ha adoptado como velo.
cidad de proyecto lfmite superior 112 km/h., Existen, sin em-
bargo, casos en donde la velocidad maxima permitida es de —

128 km/h.

Bas&ndose en los datos anteriores y a la topograffa de México,
se pueden establecer, como lfmites para la velocidad de pro -
yecto, 30 km/h. vy 110 km/h. Asimismo, la variacién recomen
dada para la velocidad de proyecto de diferentes caminos, de-
be estar basada en incrementos de 10 km/h. Incrementos me=-
nores que el anterior indicardn para variacibn en los elementos
del proyecto e incrementos mayores de velocidad causarfan una
diferencia muy grande en los elementos de proyecto. El uso-
de incrementos de 10 km/h. en la velocidad de proyecto, no =
excluye el uso de valores intermedios para propdsitos de con =
ol del trénsito, tales como avisos de velocidad en los dife -

rentes tramos.
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Elementos de una_Carretera.

1.

Terracerfas de terraplén.- Esté consttuida por un con -
junto de diferentes tipos de material compactado que pro
porciona un_soporte adecuado a las capas superiores; sir
viendo as{ de cimentacién a las mismas,

Escalones de liga.~ Es el que se forma en el &rea de-
desplante de un terraplén, cuando la pendiente transver-
sal del terreno es poco menor que la inclinacidén del ta-
lud, a fin de obtener una liga adecuada entre ellos y --
evitar un deslizamiento del terraplén.

Muros de contencién.- Cuando la lfnea de ceros de te-
aplén no llega al terreno natural es necesaric; construir
muros de retencidén, cuya ubicacién y altura estardn da -

das como resultado de un estudio econbmico.

Area de corte.—- Es la parte del terreno natural que se -

quita para alojar la carretera.

Talud del terrapién.- Es la inclinacién del paramento de

los terraplenes, expresado numericamente por el reciproco

de la pendiente.

Capa sub-rasante.~ Es la porcibn subyacente a la subcg

rona, tanto en corte como en terraplén. Su espesor es -

comunmente de 30 cm. y estd formada por suelos seleccig

nados para soportar las cargas que le trasmite el pavimen
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10.

11,

12,

to..

Pavimento,.- Conjunto de capas de materiales compacta~
dos que permiten transmitir adecuadamente las cargas de
los vehiculos a las capas inferiores y al terreno natural.
Las capas que lo integran son: la sub-base, la base y la
carpeta.

Sub-base.~ Una de las principales funciones de la sub~
base de un pavimento es de cearécter econbmico, debido-
a que reduce el costo del pavimentc cuando éste es de -
espesor considerable.

Base .~ La base permite reducir el espesor de la carpeta
que es més costosa, pero la funcibn fundamental de la -
bast de un pavimento consiste en proporcionar un elemen
10 resistente que transmita a la sub-base y a la sub-ra~
sante los esfuerzos producidos por el tr&nsito en una in-
tensidad apropiada,

Carpeta.~ Debe proporcionar una superficie de rodamien
to adecuada con textura y color convenientes y resistir -
los efectos abrasivos del tréfico.

Sub-rasante.- Es la linea imaginaria, que marca el eje-
del camino a la altura de la capa sub-rasante.
Rasante.- Ls la linea imaginaria, sobre la superficie de

rodamiento, corre a lo largo del eje de la carretera.



119.

13.

14,

16.

17,

18.

Acotamiento.- Son fajas comprendidas entre la orilla de
la carpeta o de la superficie de rodamiento y la orilla -
de la corona de una carretera, que sirve para proteger -
el pavimento y adem&s es una zona de emergencia para -
los usuarios.

Talud de corte.,~ Es la superficie incilinada, que queda-
respecto a la horizontal como consecuencia de la inter -
vencidn humana en una obra de ingenierfa.

Cuneta.,- Las cunetas son zanjas que se consiruyen en-
los tramos de corte a uno o a ambos lados‘de la corona,
contiguas a les hombros, con el objeto de recibir en - -
ellas el agua que escurre por la corona v los taludes del
corte,

Sub-drenes .~ Son los elementos de drenaje que desalo -
jan las aguas subterr@neas al través de los taludes de --
corte .

Alcantarilla .- E: & formada por dos partes: el caiddn y -
los muros de cabeza. El cafién forma ei canal de la al-
cantarilla y es la parte esencial de la estructura. Los -
muros de cabeza sirven para evitar la erosién al rededor-
del barril, para guiar la corriente y para evitar que el tg
rraplén invada el canal.

Bombeo,- Es la pendiente que se da a la superficie de-
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|18,

20.

21,

22,

23.

rodamiento, para evitar la acumulacibn del agua gobre el
camino. )

Contra~-Cuneta .~ Generalmente son zanjas de seccibn --
trapezofdal, gue se excaban arriba de la l{nea de los cg
ros de un corte, para interceptar los escurrimientos su =
perficiales del terreno natural. Se construyen perpendi -
culares @ la pendiente méxima del terreno con el fin de-
lograr una interceptacibn eficiente del escurrimiento lami
nar.

Berma.~ Esg ia obra que se construye en las carreteras -
con €l fin de darle mayor estabilidad 3 los taludes.
Bordillo,~ Son elementos, generalmente de concreto as-
faltice, que se construyen scobre los acotamientos junto-
a los hombros de los terraplenes, & fin de encauzar el =
agua gue escurre por la corona y que de otro modo cau =
sarfa erosiones en el talud del terraplén.
Seflalamientos.~ Son tableros con sfmbolos o leyendas -
o ambas cosas, que tienen por objeto prevenir a los usua
rics de las ‘catreteras sobre la existencia de peligros © -
prohibiciones que limiten sus movimientos sobre el cami-
no y proporcionarles la informacién necesaris pare facili-
tar su viaje.

Hombros .= Son los puntos que limitan el ancho de la -~
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24,

25,

26,

27.

corona.

Corona.~ Es la superficie del camino terminado que que
da comprendida entre los hoxﬁbros del camino o sean las

aristas superiores de los taludes del terraplén v las inte
riores de las cunetas.

Ancho de calzada.- Es variable a lo largo del camino y

depende de la localizacibn de la seccidébn en el alineamien
to horlzontal y excepcionalmente en el vertical. Normal-
mente el ancho de calzada se refiere al ancho en tangen
te del alineamiento horizontal.

Derecho de Vfa.~- Es la faja que ;e,e requiere para la --

construccibn, conservacibn, reconstruccidn, ampliacibn, -~

proteccibn y en general, para el uso adecuado de esa vfa
y de sus servicios auxillares. Su ancho serf el requerl-
do para_ satisfacer esas necesidades.

Eje del Camino.- Es la lfnea imaginaria que divide al -

camino en toda su longitud.
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"os elementos que integran el alineamiento horizontal son las -~

tangentes, las curvas circulares y las curvas de transicién.

E]l alineamiento vertical es la proyeccibn sobre un plano vert -

cal de desarrollo del eje de la sub-corona.

Al eje de la sub-corona en alineamiento vertical se le llama 1f

nea sub-rasante.

Los elementos que integran el alineamiento vertical son las tan

gentes y las curvas.,

Puentes.

Para completar la construccidn de la carretera es necesaria la-
construccibn de puentes, los cuales Henen sus longitudes en -

funcibn del cruce en cuestidn.

Los procedimientos de construccibn empleados en cada uno de-
los puentes, son diferentes, dependiendo de las.caracterfsticas
del cruce, pero siguiendo una secuencia de actividades simila-
res, b sea: exca{/acfbn, desplante de cimentacibn, construc- -
cién, sub-estructura (apoyo), cimbra, obra falsa, construccibn

de super-estructura (losas), y terraplenes de acceso.
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Sepvicios y Accesos,
Definiciones,

Servicio en un camino.

Es la obra o conjunto de obras que se ejecutan generalmente -
fuera del Derecho de Vfa del mismo y que tienen por objeto sa_

tisfacer al usuario, las necesidades relacionadas con su viaje.

Instalacién marginal.

Es la obra o conjuntb de obras que se hacen fuera del Dere -
cho de Vfa, para uso de la comunidad o de particulares, pero

cuyo funcionamiento puede afectar la operacién del camino.

Acceso,

Es la obra o conjunto de obras que se hacen dentro del Dere ~

cho de Vfa de un camino, para permitir en forma provisional o

. permanente la entrada y salida al camino, desde un servicio, -

predio particular, instalacién marginal o establecimiento de - =

cualquier fndole,

Servicios.

Los servicios en general, pueden clasificarse en plblicos y ~-

privados, dependiendo esta clasificacién de quien los proporcio
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i@
Tipos de servicio.

Se consideran como servicios, a tftulo enunciativo pero no It -
mitativo, las estaciones de combustible, los hoteles y moteles,
las estaciones de cobro, los paraderos de autobuses, las zo -
nas de descanso, los miradores, los estacionamientos, Jos cam
pos de remolques, los teléfonos plblicos, los campos turfsticos,

los talleres mecénicos, comercios y similares.
Requisitos de los servicios.

A) Generalidades . Los servicios facilitan el funcionamiento
de una carretera al satisfacer las necesidades de vehfcu
los y pasajeros, lo que a su vez se traduce en ventajas
para la circulacidbn y para la seguridad del tr&nsito.
Como la mayor parte de las cameteras cruzan poblaciones
separadas por distancias que se recorren en unas cuantas
horas, algunos de los servicios se localizan en esas po-
blaciones para aprovechar las instalaciones urbanas y la
facilidad de disponer de personal adecuado & su funcio -
namiento,

Como es necesarlo construir accesos a los servicios, --

las entradas a ellos producen conflictos en el trénsito de
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la carretera, cuya importancia aumenta con la del servi-
cio, sobre todo en el caso de que use el mismo acceso
el 4ransito que ;:ircula en los dos sentidos.

Cuando los accesos se encuetran separados por distan -
cias muy cortas, tlenden a disminuir la capacidad del -~
camino y a incrementar su peligrosidad., Esta circuns -
tancia se presenta con mayor frecuencia en las zonas ur
banas y suburbanas, siendo la forma prctica de resolver
este problema, la construcciébn de una calle lateral a la-
cque desemboquen los accesos. Esta calle se une a la =
carretera a distancias que dependen de la zona, buscén-
dose que el total de los puntos de conilicto se reduza -
a un mfnimo.

Al definir la ubicacidn de los servicios, debe tomarse en
cuenta la necesidad de prever modificaciones, tanto en -
el frazo como en la seccibdn transversal de los caminos;-
los serviclos deben estar situados en los lugares donde~
sea més necesario su uso,

En las autopistas de cuerpos separados, resulta a veces
conveniente la Instilacibén de los servicios en el &rea en
tre los dos cuerpos, con la ventaja de que los vehfculos
que circulan en ambos sentidos pueden utilizar el mismo

servicio, sin tener que cruzar corrientes de trénsito de -
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B)

c)

de sentido contraric.

Es muy importante en estos casos, que el aspecto arqui
tectbnico de los servicios sea el m&s adecuado para el-
paisaje y el alumbrado no produzca confusiones,

Algunas veces los servicios pueden ser combinados cuan
do son compatibles, Asf, las estaciones de combust --
ble pueden tener servicio de sanitarios, restaurante, ta -
ller mecé&nico y comercios.

Otros factores que deben cuidarse desde la etapa de pro,
yecto son: seflalamiento, estacionamiento, capacidad, co
modidad, funcionalidad, circulacibén limpieza, y buen as-

pecto general,

Estaciones de conbustibles. Estos servicios son las més
importantes del camino, siendo adem&s indispensables, -
pues su funcibén principal es la de suministrar los diferen
tes combustibles y lubricantes que se utlizan en los mg.
tores de los vehfculos, asf{ como proporcionar servicio -
mecénico contfnuo. En su mayorfa estdn situadas a la -
orilla de las poblaciones para aprovechar las instalacio-

nes urbanas de electricidad, agua y drenaje.

Hoteles y moteles, Una necesidad ineludible de los re-

corridos largos, es la disposicidn de alojamientos para -
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D)

los viajeros a lo largo de la ruta que se recorre, donde
puedan descansar y pernoctar.

Los hoteles satisfacen estas necesidades, y su caracte-
rfstica como servicio del camino es conatar con el esta-
cionamiento necesario y tener un acceso fé&cil y, si es -
posible, directo.

El hotel ha sufrido una modificaciébn importante para adap
tarse a la combinacidén hombre-automévil, resultando el -
motel.

Su caracterfstica principal es contar con espacio para el-
vehfculo, al mismo tiempo que alojamiento para viajeros,
para no tener necesidad de sacar todo el equipaje del au
tombvil, ni de llevarlo a grandes distancias. Al mismo ~
tiempo, el tener cerca el automévil tranquiliza también a
los viajeros, que lo consideran protegido, disponible y -
seguro. Tanto hoteles como moteles deben construirse -
de preferencia donde se perciba menos ruido de los vehf
culos del camino y las luces de los faros no alumbren -
las ventanas de los cuartos. Pueden tener restaurante,-
alberca, juegos infantiles y, en general, toda clase de -

atractivos compatibles con el rdescanso.

Estaciones de cobro. Son las &reas que generalmente in

cluyen casetas de cobro, carriles de acceso y salida, -
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superficie de estacionamiento, oficinas, sanitarios y - ~
otros serviclos. Las casetas para el cobro ebn los car |

nos de cuota son estructuras que se construyen sobre el

camino, en las que tienen que hacer alto todos los ve =
hfculos para pagar la cuota. Oftro requisito es la protec
cibn adecuada de los cobradores de los posibles golpes-
que pueden causarles los vehfculos fuera de control.

las estaciones de cobro deben estar profusamente ilumi-

nadas tanto en la zona de casetas, como en la de esta-
cionamiento y servicios. El tiempo para hacer el pago,-
junto con el indispensable para parar y arrancar, exige =
que el nimero de casetas sea tal que no se formen co -
las.que afecten la operacién del camino. Igualmente, -
es importante la canalizacién del trénsito a la llegada y
a la salida de las casetas de cobro que deben permitir -
que los carriles sean reversibles para ajustarse a las ng
cesidades del trénsito. a2

Debe darse atencibn especial al seflalamiento, colocando
con antlcipe;cib}x y en el lugar de decisibn, sefiales que~
informen de las casetas correspondientes a los distintos=-
destinos, as{ como las cuotas respectivas. Se debern -
colocar seméforos que indiquen las casetas en operacibn.

la ubicaciébn de las estaciones de cobro debe elegirse, -
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tomando en cuenta las intersecciones previstas y de tal-
manera que se tenga un control preciso y econdmico de -
los vehfculos. Para su localizacidn, debe buscarse un -
lugar con buena visibilidad; de preferencia deber& ser --
una tangeni:e larga en un tramo a nivel, .o con el minimo
de pendiente, a fin de que los vehfculos no requieran --—
acelerar mientras esperan hacer su pago y si es posible,

cerca de las zonas urbanas pero fuera de ellas.

Instalaciones Marginales,

Las instalaciones marginales, al igual que los servicios, pue -
den clasificarse en plblicas o privadas, dependiendo de quien

sea su propietario. -
Tipos de Instalaciones.

Como instalaciones marginales se consideran los balnearios, --
los centros comerciales, los autocinemas, las escuelas rurales,
. las casetas fiscales, las casetas forestales, los baflos insec -
ticidas, los andenes para ganado, los acueductos, los polidug_
tos, las instalaciones eléctricas, telefébnicas, telegréficas y -

similares.

Requisitos de las Instalaciones.

Como la finalidad de una instalacibén marginal es independien-
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3.4.1

+» de la de un camino, la Secretarfa de Asentamientos Huma -~
nos y de Obras Pliblicas unicamente deberd sancionar el proyec
to del acceso, 2 fin de prever efectos sobre la seguridad, la-
capacidad y la estruptura del camino. Para tener acceso de -
estas instalaciones a la carretera debe recabarse permiso de es
ta Secretarfa de Obras Piblicas, la cual deberd tener en cuen-

ta para concederlo, las modificaciones previsibles del camino.
Accesos,

La forma de los accesos puede variar segln los volimenes y -
las velocidades del tr&nsito, as{ como del ancho del derecho ~

de via del camino,

Los accesos pueden estar ubicados en zonas urbanas, sub-ur -
banas y rurales; condiciones todas ellas que determinan su di-

sefio.

las obras de los accesos, tales como terracerfas, pavimenta -
cibn, alcantarillado, guarniciones, sefialamiento y demés, de-
ben hacerse con cargo a los solicitantes cuando se trate de -

servicios particulares.

Paigaie,

Generalidades,
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1a mala apariencia de los caminos y su falta de integracién -
al paisaje es un problema que se acenthia continuamente, tan-
to por las nuevas‘ tééMcas como por las crecientes necesida -
des que deben satisfacer las carreteras. Para lograr buena --
apariencia e integrarlo al paisaje, es necesario estudiar cada-
camino desde el inicio de su proyecto hasta la etapa final de

construccidn, en relacidbn con sus alrededores.

Los caminos antiguos se integraban al paisaje mé&s facilmente
por sus reducidas secciones transversales y sus constantes -
curvas, tal y como lo requerfa la topograffa. Raramente se -
tenfan cortes y terraplenes, ya que se nivelaba simplemente -
el terreno natural y, dependiendo del ttdnsito, se empedraba -
con material de la zona, lo que les daba caricter local. Su -
trazo constitufa la liga entre los poblados, atraves&ndolos.Ag
tualmente la tendencia en.construccibn de caminos es hacia --
mayores secciones wransversales, mejorando los alineamientos ~

horizontales y verticales, de lo que resultan cortes y terraple~ ~

- nes considerables que rompen el paisaje; ademis, se alejan, -

por lo general con toda intencibn del centro de las poblacio -
nes mediante libramientos. Todo esto es consecuencia del pro
greso; sin embargo, se debe tener conciencia de los transtor -
nos resultantes por la construccién de esas obras, que afectan

el equilibrio natural en la zona al producirsz ernsiones, ints -
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rrupciones de cuencas y diversas consecuencias de tipo biolb-
gico, ademé&s del obvio perjuicio causado al paisaje al deja. -

un aspecto de destruccibn por donde pasa el camino.

Un factor de gran influencia en la relacibn entre camino y paj
saje es la velocidad de proyecto; conforme é&sta sea més alta,
méas diffcil se;é la integracibn adecuada de la obra al paisaje
circundante. Este conflicto entre velocidad de la méquina y -

velocidad humana o de la naturaleza, es parte del problema al

que se enfrenta la civilizacibn actual.

E] proyecto paisajista tiene asimismo, una base econémica ya-
que ademls de mejorar la apariencia del camino, se enfoca ha
cia la pro-teccibn de la inversibn que representa la construc --
cibn del mismo, al evitar en parte que &ste se deteriore. Asi
mismo, se protege la economia de la zona al restablecer el ~-

equilibrio blolbgico trastornado por la construccibn del camino.
Objetivos .

El proyecto de paisajé en relacibn con el del camino persigue-
los siguientes objetivos:

Mejorar la apariencia del camino y sus alrededores.

Aumentar la seguridad de los usuarios.

Proteger el camino contra erosiones, derrumbes y azclvamien -
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tos, con lo cual se logra disminuir las obras en reparacibén y-
mantenimienta.
Proteger la naturaleza de la zona contra las perturvaciones cay

sadas por la conatruccidn del camino.
Aspecto estético y paisajista.

Ademds de los propbsitos anteriormente enunciados, el proyec -
to de paisaje persigque la mejorfa del aspecto estético del ca -
mino, considerando tanto los elementos que formen parte del -
mismo, como las vistas que desde &1 se capten, tendiendo a -~
disminuir la apariencia de artificialidad que la obra implica, -

completando en esta forma el proyecto general del camino.

Para llegar a una feliz solucidbn del aspecto estético del cami-
no, es necesario analizarlo desde el inicio del proyecto gene *-
ral, logrando as{ la debida integracién de la obra en el marco~
natural, de tal modo que se sientan lbgicos todos sus elemen-
tos, los cuales forman parte del mismo paisaje; el logro de es
tos objetivos permitird que los usuarios del camino tansiten -
en una forma m&s agradable y descansada, participando del in~
terés que ofrezca el camino mismo, as{ como sus alrededores,
lo que implica un recorrido consciente y, por tanto, una mayor

seguridad.
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Seguridad para los usuarios.

El enfoque general del proyecto paisajista debe tender a au --

mentar la seguridad de los usuarios del camino y, por tanto -

todos los factores que intervengan deben redundar en beneficio
de aquellos. Al lograr que un camino sea parte del paisaje ~

se reducen o eliminan diversos riesgos tales como la monoto -
nfa, que trae como consecuencia el aburrimiento y adormeci ==
miento de los conductores, con resultados algunas veces fata-
les; los deslumbramientos producidos tanto por el wansito noc-
turno en sentido inverso como por el sol; los vientos y los de.
rrumbes que son asimismo causa de accidentes; la falta de vi-
sibilidad en el desarrollo del camino; y los puntos potenciales
de impact.o a los lados de é&ste. La solucibn de dichos pro -

blemas se logra en algunos casos directamente y en ottos en -
tal forma que inconscientemente e} conductor perciba sensacio-
nes que le permitan, de una manera natural, guiar con mayor -

seguridad.
Proteccibn del caming.

El proyecto de paisaje implica, asimismo, la proteccibn de las
zonas adyacentes al camino, comprendiendo basicamente las zo
nas del derecho de vfa, cortes, taludes y, en su caso, la fa<

ja central entre dos cuerpos. Es necesario proteger también =
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3.4.2

las zonas perturbadas resultantes de la construccién, tales co
mo los préstamos de material, las desembocaduras del sistema
de drenaje y en algunos casos las zonas alejadas al camino,;-

como cuando &ste influye en el ¢urso de una corriente.

Criterio General de Proyecto.

Para lograr los objetivos del proyecto de paisaje, es necesa ~
rio tener concienca de ellos en las diferentes etapas del pro -
yecto vy construcceibn del camino, desde el incio hasta la ter -
minacién , para obtener de esa manera la coordinacibn requeri-

da y lograr el mejor resultado posible.,
Capacidad,

Generalidades.,~ En la planeacibn, proyecto y operacibn de =--

calles y céneteras, la demanda del tr&nsito, bien sea pna'sen-
te o futura, es considerada como una cantidad conocida., Una
medida de la eficiencia con la que una calle o carretera pres-
ta servicio a esta demanda, es conocida como capacidad. Pa-
ra determinar la capacidad se requiere no sblo de un conoci ~-
miento general de las caracterfsticas de la corriente de tr&nsi-
to, sino también de un conocimiento de los volimenes, bajo -

una variadad de condiciones f{sicas y de operacién.

Asimismo, no puede tratarse la capacidad de un camino, sin ~
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hacer referencia a otras consideraciones importantes, tales co-
mo la calidad del nivel de servicio proporcionado y la duracit
del periodo de tiempo considerado, debido a que la capacidad-
es uno de tantos niveles de servicio al cual puede operar un -

camino,

El término.~ "Nivel de Servicio” se usa para describir las con
diciones de operacibn que un conductor experimentard durante -
su viaje por una calle o carretera, cuando los volGmenes es.in
por abajo de la capacidad de un camino determinado. Como las
condiciones f{sicas del camino estan fijas, el nivel de servicio
en una carretera varfa principalmente con el volumen de tr&nsi -

to. .

Los elementos fundamentales que se consideran para evaluar el
nivel de servicio bajo condiciones de flujo contfnuo, son la ve
locidad durante el recorrido y la relacién volumen de demanda-
capacidad o volumen de servicio-capacidad, en tanto que para
intersecciones controladas con seméforos, el nivel de servicio

es funcibn del grado de utilizacidn de las fases del semé&foro,

Definiciones.

Capacidad.,

Capacidad de un camino, o de un carril, es el nimero méximo
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de vehfcuios que pueden circular por &1 durante un periodo de
terminado y bhajo condiciones prevalecientes, tanto del propio-

camino como de la operacibn del tr&nsito,
Condjciones prevalecientes,

La capacidad de un camino depende de un cierto nimero de -~
condiciones: la composiciébn del wé&nsito, los alineamientos ho
rizontal y vertical, y el nimero y ancho de los carriles, son -
unas cuantas de estas condiciones que, en conjunto, pueden -~

designarse como condiciones prevalecientes,

las condiciones prevalecientes pueden dividirse en dos grupos
generales: 1) condiciones establecidas por las caracter{sticas

f{sicas del camino y 2) condiciones que dependen de la natura

leza del trénsito en el camino.

las condiciones prevalecientes del camino no pueden ser cam-
biadas, a menos que se lleve a cabo una reconstruccidén del -
camino. las condiciones prevalecientes del tr&nsito pueden -~

cambiar o ser cambiadas de hora en hora, o durante varios pe-

riodos del dfa.

Ademés de las condiciones del camino y del trénsito estin las
condiciones ambientales, como son el frfo, el calor, la lluvia,

la nieve, los vientos, la niebla, la visibilidad, etc., condi -
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ciones que afectan la capacidad de un camino; sin embargo, -
debido a que los datos disponibles son limitados, la cuantifi-
cacibn de su efecto en la cpacidad no ser8 discutida, en es -

te capftulo.
Nivel de Servicio,

Nivel de Servicio es un término que denota un ntimero de con~
diciones de operacibn diferentes que pueden ocurrir en un ca -~
rril o acamino dado, cuando aloja varios volGmenes de tr&nsito,
Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores,-
entre los cuales se pueden citar: la velocidad, el Hempo de re
corrido, las interrupciones del trénsito, la lbertad de manejo,

la seguridad, la comecdidad y los costos de operacibn,

Un determinado carril o camino puede proporcionar un rango muy
amplio de niveles de servicio. Los diferentes niveles de servi
cio de un camino especffico son funcibtn del volumen y compo-
sicibn del trénsito, asf{ como de las velocidades que pueden -

alcanzarse en ese camino.

Un carril o camino proyectado para un determinado nivel de ser
vicio, en realidad operard a muchos niveles, conforme varfe el
volumen durante una hora o durante diferentes horas del dfa, -

durante dfas de la semana, o durante pericdos del afio, y afin
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durante diferentes afios, con el crecimiento del trdngito,

Volumen de Servicio.

A cada nivel de servicio le corresponde un volumen de trnsi-
to, al cual se le llama volumen de servicio péra ese nivel, -
Por lo tanto, puede definirse el volumen de servicio, como el
miximo nfmero de vehfculos que pueden circular por un cami -
no durante un periodo de tiempo determinado, bajo las condi -
ciones de operacibn correspondientes a un seleccionado nivel -
de servicio. El volumen de servicio maximo equivale a la ca
pacidad, y lo mismo que &sta, los volimenes de servicio se -

expresan normalmente como volQmenes horarlos.

Objeto de la Capacidad.

El conocimiento de la capacidad o del volumen de servicio de-

un-camino sirve fundamentalments a dos propbsitos.

- N Para fines de proyecto de una obra nueva. El an&lisis -

de capacidad q nivel de gervicio influye directamente en
la determinacién de las caracterfsticas geométricas de un
camino; estas caracterfsticas dependerén por una parte -
del volumen horario de proyecto que se considere en el -
andlisig, las caracterfsticas elegidas deber&n suminis -

trar un volumen de serviclo correspondiente al nivel de -
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B)

servicio establecido, por lo menos igual al volumen hc

rario de proyecto.

Por regla general, al proyectar un camino nuevo no con-

viene fijar condiciones de operacién a un nivel de servi

cio igual a la capacidad, ya que esto equivale a tener —
condiciones de operacién desfavorables desde su apertura
al trénsito. Es recomendable para fines de proyecto, es,

tablecer un nivel de servicio aceptable para los conduc =
tores, la seleccibén que se haga del nivel de servicio -
depende de varios factores, siendo los principales las li_
mitaciones ffsicas y econdmicas, asf como el grado de =
segu'ridad que se desee,

Para la investigacibén de las condiciones de operacibdn de

un camino existente. El an8lisis comparativo entre el -

volumen de trénsito que circula por un camino existente-
y el volumen de servicio del mismo, de acuerdo con sus
caracterfsticas geométricas y del trnsito, permite deter-
minar el nivel de servicio a que estd operando y la fecha

probable en que quedaré saturado,

El conocimiento de los niveles de servicio actuales y fu

turos de un grupo o de una red de caminos, permite - -
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por ofra parte establecer una jerarqufa de necesidades --

viales gue sirva como fndice para determinar prioridades.

Capacidad y Niveles de Servicio.

Capacidad iaara condiciones de circulacibn contfnua .- Los
volGimenes méximos observados, tanto con los resultados
del analisis de las caracterfsticas del trénsito, han ser-
vido de gufa para establecer valores nﬁmértcos de la ca-
lidad para diferentes tipos de caminos bajo condiciones -
ideales. Lla capacidad de un camino determinado variaré
en la medida en que sus caracterfsticas geométricas y de
operacibn difieran de las condiciones ideales, Las con -

diciones ideales se definen como sigue:

Circulacién contfnua, libre de interferencias tanto de ve-

hfculos como de peatones,
Unicamente vehfculos ligeros en la corriente del tr&nsito.

Carriles de 3.65 m. de ancho, con acotamientos adecua-
dos y sin obsticulos laterales en 1.80 m. a partir de la

orilla de la calzada.

Para caminos rurales, alineamiento horizontal y vertical -

adecuado para velocidades de proyecto de 110/km/hr. o~
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mayores y sin restricciones enla distancia de visibilidad

de rebase en caminos de dos carriles.

Algunas autopistas modernas satisfacen con bastante aproxima-
cibn los requisitos de las condiciones ideales, pero la mayor~
parte de los caminos se alejan, en mayor o menor grado, de -

ellas.

Es importante hacer &nfasis. en que las condiciones ideales --
no implican, por s{ mismas, una buena operacién. Aunque las
condiciones ideales sf producen mayores volfimenes, la opera-

cién puede no ser satisfactoria.

las capacidades para los siguientes tipos de carreteras bajo -

condiciones ideales, se resumen en la tabla siguiente:

TIPO DE CARRETERA CAPACIDAD ( VPFH )

Carriles mfltiples 2,000 por carril

Dos carriles, dos sentidos 2,000 total ambas direg
ciones

Tres carriles, dos sentidos 4,000 total ambas direc
ciones .

Tabla de Capacidades bajo condiciones ideales, en carreteras

con circulacibn contfnua,
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Capacidad para condiciones de circulacién discontfnua.

A diferencia de la circulacién contfnua, no es posible definir -

. la capacidad para circulacibn discontfnua bajo condiciones idea

les, por las variables involucradas. Un examen de la circula-
cibn discontfnua requlere estwdios detallados de los elementos-
que producen las interrupciones; cualquier interseccién contro -
lada con semé&foro es uno ds estos elementos, aunque algunas-
1nterru-pciones a media calle pueden ser igualmente de signifi ~

cacibn.

Hablando en términos generales, dos limitaciones b&sicas pue-

den establecerse:

A) Dificiinente un carril de tr@nsito de una arteria urbana,-
con la progresidn uniforme e ideal de los seméaforos,con

duce a un volumen mayor de 2,000 vehfculos ligeros por

hora de luz verde del seméforo.

B) - . Una.hilera de vehfculos que se encuentran detenidos, en

- raras ocasiones se moveri, a partir de la interrupcibn,-
. :iien una .proporcién mayor de 1,500 vehfculos por carrdl -
N y por hora de luz verde del semé&foro, cuando cesa la -

w2 ~dnterrupeibn,
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Niveles de Servicio.

Cuando el volumen de tr&nsito iguala a la capacidad de la ¢ -
rretera, las condiciones de operacibn son deficiente aun bajo -
las condiciones ideales de la via y del tr&nsito ya que las ve
locidades son bajas, con frecuentes paros y demoras, Para ~-
que una carretera suministre un nivel de servicio aceptable, es
necesario que el volumen de servicio sea menor que la capaci-
dad de la carretera. El volumen méximo que puede {ransportar
ce en cualquier nivel de servicio seleccionado, es llamado vo

lumen de servicio para ese nivel.

El usuario como individuo, tiecne une idea limitada del volumen
de trénsito, pero se da cuenta del efecto de un alto volumen -
de trénsito en la posibilidad para transitar por una carretera a-
una velocidad razonable, con comodidad, conveniencia, econo-
mfa y seguridad. Por tanto, entre los elementos que pueden -
ser considerados en la evaluacién del nivel de servicio se in-
cluyen los siguientes:

A) Velocidad y tiempo durante el recorrido. Estos elementos
incluyen la velocidad de operacién y el dempo empleado~-
durante el recorrido de un tramo de la carretera.

B) Interrupciones de trénsito ¢ restricciones., El nlmero de-

paradas por kilbmetro, las demoras que &stas implican, la
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magnitud v la frecuencia en los camblos de velocidad ne-
cesarios para mantener la corriente de trénsito.

C) Libertad para maniobrar, Considera el grado de libertad-
para conducir manteniendo la velocidad de operaciSn de -
seada.

D) Seguridad., Se refiere a evitar los accidentes y los ries-
gos potenciales.

E) Comodidad en el manejo. Considera ei efecto de las --
condiciones de la carretera y del trénsito, as{ como el -
grado en que el servicio proporcionado por la carretera -
satisface las necesidades normaics del conductor.

F) Economfa, Considera el costo de operacibn del vehfculo

en la carretera.

Teoricament2, todos estos factores deherfan incorporarse en la
cvaluacién del nivel de servicio., Hasta el momento, sin em =
bargo, no existen suficientes datos para determinar el valor re,

lativo de algunos de los seis elementos antes mencionados.

Para uso prctico, los valores de la capacidad y de las rela -
cioncs volumen~capacidad que definen los niveles de serviclo,
se satiblecen para cada uno de los siguientes tipos de cami -
1nos:

a) Autopistas y vias réyidas
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b) Carreteras de carriles mfltiples
c) Carreteras de dos y de tres carriles
d) Arterias urbanas

e) Calles del centro de la Ciudad

N Autopis Carr.de Ca Carr.de Arterias Calles del ~
Elemento tas rriles Mil- 2 y 3 - Urbanas Centro de la
tples =~ Cariles Ciudad

Elementos Bésicos:

Velocidad de Operg

cidn para el tramo X X X

Velocidad global P
Relacibn Volumen-ca

pacidad:

a) Punto m&s crftico X X X X

b) Cada subu'amo‘ X X X BEED ¢

c) Tramo completo X X X X

Elementos Asociados:

a) Velocidad de Pro
yecto ponderada X X X

b) NGmero de carri~-
les X X

c) Distancia de vi-
sibilidad X

Elementos Usados para Evaluar el Nivel de Servicio.
Los niveles de servicio se establecen para diferentes puntos del camino,

incluyende intersecciones, enlaces y zonas de entrecruzamiento.
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Condiciones de operacidn para los diferentes niveles de servi-
cio. Se distnguen seis niveles de servicio, para la identifi -
cacién de las condiciones existentes al variar la velocidad y-

los voltmenes de tr&nsito, en una carretera.

El nivel de servicio A corresponde a una condiélbn de flujo li-
bre, con voltmenes de transito bajos y velocidades altas, la
densidad es baja, y la velocidad depende del deseo de los -
conductores dentro de los l{mites impuestos y bajo las condi -

ciones {fsicas de la camretera. No hay restriccién en las ma-

niobras ocasionadés por la presencia de otros vehiculos; los -

conductores pueden mantener las velocidades deseadas con es=-

casa o ninguna demora.

El nivel de servicio B corresponde a la zona de flujo estable,
con velocidades de operacibn que comienzan a restringirse’ por
las condiciones del trénsito, los conductores tienen una liber
tad razonable para elegir sus velocidades y el carril de opera-
cibn, Las reducciones de velocidad son razonables, con una-

escasa probabilidad de que el flujo del tr&nsito se reduzca,

El nivel de servicio C se encuentra en la zona de flujo esta -
ble, pero las velocidades y posibilidades de maniobra estsn -~
mis estrechamente controladas por los altos volGimenes de trn

sito, la mayorfa de los conductores perciben la restriccié4n -

.
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cde su libertad para elegir su propia velocidad, cambiar de ca-
mriles o rebasar; se obHene una velocidad de operacibn satic

factoria.

El nivel de servicio D se aproxima al flujo inestable con velg
didades de operacién aln satisfactorlas, pero afectadas consi-
derablemente por los cambios en las condiciones de operacibn.
las variaciones en el volumen de trénsito y las restricciones -
momentineas al flujo, pueden causar un descenso importan 2 ~
en las velocidades de operacidén. Los conductores tienen po -
ca libertad de maniobra con la consecuente pérdida de comodi~

dad.

El nivel de servicio E no puede describirse solamente por la -
velocidad, pero representa la operacidn a velocidades atin méis
bajas que el nivel D, con volimenes de trénsito correspondien
tes a la capacidad. El flujo es inestable y pueden ocurrir pa-

radas de corta duracibn.

El nivel de servicio T corresponde a circulacibn forzada, las -
velocidades son bajas y los voltmenes inferiores a los de la -
capacidad. En estas condiciones generalmente se producen co_
las de vehfculos a partir del lugar en que se produce la restric

cibn. las velocidades se reducen y pueden producirse paradas
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debidas al congestionamiento. En los casos extremos,’ tanto =

la velocidad como el-volumen, puede descender a cero.

Procedimien;os para determinar la capacidad y los niveles de -

servicio,

El primer paso a dar, dentro del procedimiento general para ==
cualquier tipo de camino, consiste en dividir el camino en es-
tudio en subtramos que presenten condiclones razonables uni -
formes, desde el punto de vista de la capacidad. Generalmen
te en el caso de autopistas modernas esta divisibn no es nece ’
saria, puesto que estos caminos estdn proyectados con altas -
especificaciones en tramos relativamente largos, especialmente
en 8reas rurales. El an4lisis por subtramos serd necesario sé
lo cuando se presente un enlace, una zona de entrecruzamien-
to, una pendiente significativa o alguna otra caracter{stlc.a es,

pecial del camino,

Como ya se mencioné con anterioridad, la velocidad de opera-
cibn y la relacidn volumen de demanda-capacidad (elacibn v/c)
son las medidas bésicas usadas para determinar el nivel de -~
serviclio en autooistas y vfas rdpidas. 1as limitacliones que -
definen los diferentes niveles de servicio, est4n resumidas en

la tabla B, la cual sirve de base para la mayorfa de los c&l -



151,

culos.

A Calculo de la capacidad bajo condiciones prevalecientes.
La fbrmula b8sica para calcular la capacidad en caminos
con circulacibn contfnua, donde no hay elementos que --
restrinjan la circulacibn, tales como enlaces, entrecruza

mientos o seméforos, es:

Capacidad,

c = 2,000 Nv WIc
en la cual: ©
¢ = capacidad (trnsito mixto en vehfculos por hora en
un ;enudo).
2,000 = wvehfculos ligeros por carril.
N = nlmero de carriles (en un sentido).
_v_ = relacibn volumen-capacidad (para este caso v_=
c c
1).
W = factor de ajuste por ancho de .carmil y distancia a
obstéculos laterales, se obtene de la tabla A.
Te = factor de ajuste a la capacidad por vehfculos pe- -

sados.,

B} Célculo del volumen de servicio.~ El procedimiento es -

similar al descrito previamente para’la capacidad, perc -
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)

en este caso la relactén JL_ debe aplicarse para el ni-
vel de servicio deseado y c:al factor de ajuste por camic~
nes debe ser ef éomspondiente al nivel de servicio, en
lugar del utllizado para la capacidad. Cuando no se dig
pone del alineamiento ideal, o sea que la velocidad de -
proyecto es inferior a 110/km/hr. debe usarse la relacibn
v _ indicada en la tabla para la velocidad del proyecto -
p?mderada correspondiente, lo cual asegurard un resuitado

que mantendrd la velocidad de operacién dentro del nivel

de serviclo considerado.

Volumen de Servicio (V8) = 2,000 N _v_ WTc en la cual:
c

V§ = Volumen de Servicio {tr&nsito mixto en vehiculos -~
por hora en un sentido).

v_ = Relacibn volumen~capacidad, obtenida de la @ -
c

bla B,

W = Factor de ajuste por ancho de camil y distancia -

a obsticulos laterales, se obtiene de la tabla Tablasg,

Tl =Factor de ajuste a un nivel de servicio dado, por ve

hiculos pesados,
Determinacibn de niveles de servicio. La determinacibn-

del nivel de servicio que proporciona una autopista o via
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répida existente o propuesta, al acomodar un volumen de
demanda dado, bajo condiciones de circulacibn continus
es a menudo el problema gque se presenta, Esto puede -
hacerse directamente examinando la Tabla B, si se cono-
cen la velocidad de operaciétn, el volumen de demanda -
el factor de la hora de méxima demanda y la velocidad -
de proyecto ponderada. El resultado seré aproximado si-
se desprecia la influencia de los vehfculos pesados, Sin'
embargo, un célculo preciso en el que se consideren los=-
vehfculos pesados y las caracter{sticas de la hore de --
méxima demanda, involucra complicaciones que hacen ing
vitable una solucibn por tanteos. Un procedimiento de -

anélisis puede ser el sigulente:

Supbngase un nivel de servicio a criterio, tomando en ~-

cuenta las caracterfsticas del camino y del trnsito.

Calcfilese el volumen de servicio correspondiente al ni -
vel de servicio supuesto, siguiendo el procedimiento in -

dicadeo para. célculo de voltmenes de servicio.

Compérese el volumen de servicio obtenido con el volu -
men de demanda en el camino., Dos tanteos como méxi-

mo, permitir&n conocer en qué rango de volGtmenes de --

servicio cae el volumen de demanda y por consiguiente -
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Factor de ajuste, W, por oncho de carril
y distoncia a obstaculos laterales
Distancia desde
lo orilla Obstéculos @ un lado Obstéculos o ambos ladas
del carril de un sertide de circulaxion de un sentido de circulacidn
al obstaculo
(en m) Carriles en metros Carriles en metros
3.65]3.35 [ 3.05 | 2.75] 3.65 [3.35 {205 |25
Carretero dividida de 4 carrites
1.80 1.00[0.97 ] 0.91] 0.81 |1.00 { 0.97} 0.91 | 0.8}
1.20 0.99 |0.96 | 0.90] 0.80 {0.98 | 0.95| 0.89 {0.79
0.60 0.9710.94 ] 0.88] 0.72 1 0.94 ] 0.91] 0.8 }0.76
0.00 0.9010.87 | 0.82;{ 0.73 | 0. 8! 0.79| 0.74 } 0.66
Carretera dividida de & y B carriles
1.80 1.0010.96] 0.89} 0.78 {1.00 | 0.96] 0.27 {0.78
1.20 0.92|095]| 088} 0.77]0.98 1 0.94} 0.87 0..77
0.¢0 0.97]10.95] 0.87} 0.76 y0.96 | 0.92 [ 0.85 {0.75
0.00 0.94| 0.91| 0.85] 0.74| 0 91| 0.87 ] 0.8} |0.70
Jigta A

ITECTD CONMBINADO DEL ANCHO CE CARRIL Y DE LA DISTANCIA A OQBSTACULOS

LATERALES SOZRE LA CAPACIDAD Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO EN AUTOPISTAS
Y VIAS RAPIDAS CON CIRCULACION CONTINUA
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conocer el nivel de servicio buscado.

Diferentes_Etapas del Provecto de una Carretera,

Antes de empezar a8 construir una carretera, debe contarse con

un proyecto de la misma, para el cual la Secretarfa de Asenta

mientos Humanos y Obras POblicas, ha desarrollado una meto -

dologfa que considera tres etapas:

10

1° Seleccibn de Ruta
2° Anteproyecto y

3° Proyecto

la Seleccibdn de ruta, es un proceso que involucra va --
rias. écﬁvidades, desde el acopio de datos, examen y -~
anélisis de los mismos, hasta los levantamientos aéreos
y terrestres necesarios para determinar los costoé y ven-
tajas de las diferentes rutas para elegir la més conve --

niente.

Acopio de datos.~ En la localizacibn y en la eleccibn -
del Hipo de carretera, tienen un efecto determinante. la
funcidn de la carretera, la topograffa, la geologfa, la hi
drologfa, el drenaje, y el uso de la tierra, as{ como --
también los datos de tr&nsito, que constituyen la infor -

macibn bésica para el proyecto de esta obras.
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Pura ubicar esquemdticamente las diferentes rutas posibles pa-
ra la construccién de una carretera, el proyectista debe contr

con cartas geogréficas y geolbgicas.

Las principales cartas geogréficas disponibles en la actualidad
en la Repfiblica Mexicana, son las elaboradas por la Secreta ~
rfa de la Defensa Nacional, a escalas 1:250,000, 1:100,000, -
1:500,000 y 1:250,000, que cubren parcialmente el territorio, y
ultimamente se cuenta con cartas elaboradas por DETENAL para '

diversas zonas del pafs.

Estas cartas se estudian con el fin de formarse una idea de --
las caracter{sticas mas importantes de la regién, sobre todo -~
en lo que respecta a su topograffa, a su hidrologfa, potencia -
lidad econbmica, y a la ubicacibn de las poblaciones, y permi
ten dibujar las rutas que pueden satisfacer el objetivo de co -

municacibén deseado.

Reconocimientos .~ Una vez representada las posibles rutas en
las cartas antes mencionadas se inicia proplamente el trabajo -
de campo con reconocimientos del terreno, Alas cuales como se
menciond antes pueden ser: aéreos, terrestres y una combina -

cibn de ambos,

A Reconocimiento aéreo.~ Es el que ofrece mayor ventaja-
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sobre los dem8s, por la oportunidad de observar el terre
no desde la altura que convenga, abarcando grandes zo-
n2s, lo que facilita el estudio; se efectia con avione =~

tas y helicbpteros, distinguiéndose tres reconocimientos-

abreos.

El primer reconocimiento abreo se efectfia en avioneta =--
y tene por objeto determinar las rutas que consideren --
viables y fijar el &rea que debe fotografiarse a escala ~-
1:50,000, para que én ella queden inclufdas con amplitud.
Lo realizan técnicos especialistas en planeacibn, locali -
zacibn y geotecnia., Antes de iniciar el vuelo, los espe,
cialistas deben egtudiar y memorizar las cartas geogréfi-
cas Yy geolégicas disponbles, a fin de que durante el vue
lo ohserven las distintas rutas, estudidndolas dentro. de-
su especialidad; as{ por ejemplo, el especialista en pla,
neacibn verificar& si la potencialidad de la zona concuer
da con la que se ha supuesto en los estudios previos, -
observando las &reas de cultvo o de agostadero, asf co
mo las poblaciones que queden dentro de la zona de in -
fluencia de las diferentes rutas; el especialista en loca -
l{zacibn verifica en el terreno si la ruta marcada en el -
plano es correcta,. sobre todo en lo relacionado con el -

relieve topogrifico, ya que en las cartas, por ser esca -
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las pequenas, existe la posibilidad de cometer errores -
al marcarlas. En caso de que haya discrepancia enire -
el terreno y el mapa con que se cuenta, la cual puede -
ser de fndole local o general, se deber& buscar una nue
va ruta que se ajuste a las condiciones reales del terre,

no.

El especialista en geotecnia comprobar desde el avibn,=-
la clasificacibn general de rocas y suelos, la morfologfa
del terreno, la existencia de fallas y problemas de sue -
los. De acuerdo con el localizador observaré la hidrolo
gfa de la zona, apreciando tamafios y tipos de cuencas -
para prever las dificultades que se pueden presentar en -

el cruce de las corrientes fluviales.

En este primer reconocimiento los especialistas tienen -~
opcibn de volar sobre las &reas en estudio, tantas veces
como crean necesario, a fin de escudrifiar toda la zona -

de influencia del camino.

Al final de este reconocimiento deber&n determinar la zo~

na por cubrir con las fotograffas a escala 1:50,000.

B) El segundo reconocimiento se lleva a cabo después de -

haber hecho la interpretacibn de las fotograffas a escala
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1:50,000 y tiene por objeto comprobar en el terreno lo -
estudiado en las .fotograffas; este reconocimiento se efec
tha en helicbptero, lo que permite a los ingenieros des-
cender en los lugares de interés y recabar en ellos la -
informacidbn que consideren necesaria; en esta forma, el-
técnico en planeacibén puede obtener datos sobre el ntime
ro aproximado de habitantes de un poblado, del Hpo y -
nimero de cultivos en la zona, cabezas de ganado y de~
mas aspectos econdmicos, datos todos ellos que le ser -

viran para precisar su estudio econbmico.

El experto en localizacién comprobard lo estudiado en sus
fotograffas, principalmente lo relacionado con los cruces-
de rfos, en donde cl especialista en geotecnia podré a--
preciar mejor las caracterfsticas del terreno de cimenta -
cidén y las condiciones hidriulicas en el lugar del c.ruce:

comprobard adem&s en los diferentes lugares, el tipo de-
materiales identificados durante el estudio de fotointer -

pretacibn,

Al finalizar este reconocimiento, se delimita la zona que
d'ebera cubrirse con fotograffas escala 1:25,000., Una vez
realizado este trabajo, se har§ el control terrestre necesa

rio para poder estudiar estas fotograffas en el aparato lla_
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c)

llamado Balplex, el que proyecta las fotograffas sobre -
una mesa hasta una escala cinco veces mayor sobre esa
proyeccibn estereoscbpica, los ingenieros proyectistas -
estudian varias lineas, obteniendo sus perfiles y‘estime_a_n
do los volimenes de materiales por mover en cada una,-
lo que permite elaborar un presupuesto con una aproxima
cibn razonable, que pueda ser factor determinante en la-

eleccién de una de las rutas.

El tercer reconocimiento, que puede ser aérec o terres -

tre, es propiamente un refinamiento del estudio que se -

ha efectuado en el Balplex, en el cual generalmente ya -
no interviene el técnico en planeacibn y se realiza a lo-
largo de la poligonal en estudio, llamada trazo prelimi -
nar del camino. En este reconocimiento, un ingeniero es
pecializado en estudios topohidr8ulicos de cruces substi-
tuye al geblogo, con el fin de estudiar el comportamien-
to de los rfos y de acuerdo con el ingeniero localizador-

fija el lugar donde debe cruzarse,

Reconocimiento terrestre.,~ Este tipo de reconocimiento -
se lleva a cabo cuando por las circunstancias existentes
no es posible realizar el aéreo; es menos efectivo que -

&ste, ya que el ingeniero localizador no puede abarcar -



162,

grandes &reas y tiene que estudiar por partes su lfnea; -
de la misma manera, el ingeniero geblogo realiza un es-
tudio de detalle' que adolece de los defectos que el pro~
cedimiento implica, ya que la geologfa requiere estudiar-
se en grandes zonas que permitan definir las formaciones,

los contactos, las fallas y las fracturas.

El reconocimiento se lleva a cabo después de haber estu
diado en las cartas geograficas las diferentes rutas y es,
timar las cantidades de obra de cada una de ellas, eli -
giendo la mé&s conveniente, pues por este procedimiento =
es poco bractlco analizar en el terreno todas las alterna
tvas posibles. El tBcnico en planeacién realiza sus es-~
tudios previos y marca los puntos obligados auxiliado ==

con las cartas geogréficas,

El ingeniero localizador se ayuda con el siguiente equipo:
brGjula, aneroide, clis{metro, binoculares y cé@mara foto-
gr&fica, la brGjula le servir& para tomar mmbosvde log ==
rfos, cafladas, caminos o veredas que atraviesen su ruta,
as{ como el rumbo general de la lfnea que va a estudiar;
el aneroide le sirve para verificar las cotas de los puer~
tos orogréficos, de los fondos de cafadas, y otros pun -

tos de interés; el clisfmetro, para determinar las pendien
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B)

brutas, habr& que definir desde el aire las mejores, mar~

c8ndolas enlas cartas geogr@ficas disponibles, para que-
posteriormente se recorran por derra siguiendo los proce-

dimientos indicados para el reconocimiento terrestre.

Cuando se .cuenta con fotograffas géreas de la zona y de
mome;xw no es posible continuar con el reconocimiento -
atreo. En este caso se hari la fotointerpretacibén de las
fotograffas con que se cuenta, marcando en llas las di -
ferentes rutas posibles, eliminando aquellas que ofrezcan
menores ventajas, seleccionando las mejores. Si la If -
nea ll'ega a salirse de las fotograffas disponibles, se utl
lizardn cartas geogréficas para completar lo faltante, a -
fin de que al efectuar el reconocimiento terrestre se ten-

ga una idea clara de la situacibn general de la ruta,

Fotograffas ABreas.- En la actualidad es diffcil encontrar un-

profesionista dedicado al estudio de carreteras, capaz de aten

der &1 solo a los complejos problemas derivados por los cam -

bios del uso de la Herra, del aumento de vehfculos y de su =

velocidad, asf como de la necesidad de amoldar el camino a -

la topograffa.

Esto significa que el estudio de una ruta y su eleccibn no es-

de la exclusiva competencia de una sola persona, sino que de
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ben trabajar en el problema un conjunto de especialistas que =
necesitan informacién cualitativa detallada y datos cuantitat

vos precisos. Esta informaciébn es obtenida a través de lcs -
reconocimientos y de las fotograffas abreas, pues &stas facili
tan el estudio del terreno desde los puntos de vista topogréfi-

co, geolbgico y de uso de la Herra, permitiendo as{ determi -

nar la eleccibn de la mejor ruta.

Ante Proyecto.~ Es el resultado del conjunto de estudios -~ le
vantamientos topogréficos que se llevan a cabo con base en ~ .
los datos previos para situar en planos obtenidos de esos le -

vantamientos, el eje que seguir@ el camino.

Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel, se inicia -
el estudio para el trazo del camino, considerando un nlimero va
riable de posibilidades, hasta seleccionar la més conveniente, -
la cual se tomar& como tentativa del eje de la carretera, que -~

dando asf definidos los alineamientos horizontal y vertical.

El anteproyecto rt;qui_ere una evaluacibn raz_onablemente exacta=-
de la geometrfa de cada una de las posibilidades, no necesa -
riamente debe hacerse con una exactitud minuciosa, debido a -
que resultarfan inGtiles muchos célculos que se pudieran hacer
para todas las lfneas posibles, exceptuando para aquella que =

se juzgue posteriormente la mejor.
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Existen una serie de factores tales como los requerimientos --
del derecho de vfa, la divisibn da propiedades los cruces con

rfos, las intersecciones con otras carreteras & ferrocarriles, -~

o oy

las previsiones para lograr un !;uen drenaje, la n;;mleza geg
18gica de ios terrenos donde se alojars la carréﬁera, todos &s~
tos factores y otros semejantes, pueden llevar a forzar una If -
nea, asf como influir en la determinacién de.los alineamientos
horizontal y vertical de un camino. Alineamientos que depen-
den mutuamente entre sf, por lo que deben guardar una rela -

ciébn que permita la construccién con el menor movimiento de -
tHerra boslble y con el mejor balance entre los volimenes que

se produzcan en excavaciofi y terraplén.

Entendiéndose por alineamijento horizontal, la proyeccibn sobre

un plano horizontal del eje de la subcorona del camino.

Proyecto.~ Es 'el resultado de los diversos estudios en los --
cuales se han considerado todos los casos previstos y donde -

se han establecido criterios y normas para la ejecucibn de la -

obra.

Ia etapa del proyecto comienza una vez que se tiene situada -
la lfnea, donde ya se requieren estudios de gran presiéibn, con
el ffn de poder definir las caracter{sticas geométricas del camf,

no, las propiedades de los materiales que lo formarSn y las ~--
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condiciones de las corrientes que cruza. Con respecto a las-
caracteristicas geoméuicas, los estudios permitirén definir )-
inclinaciébn de los taludes de corte y terraplenes y las eleva =~

ciones de subrasante.

Referente a las propiedades de los materiales que formarén las
terracerfas, se proporcionarfn las normas para su deteccibn, ex

plotacién, manejo, tratamiento y compactacibn.

Como en toda obra por ejcutar, siempre se busca la mayor eco
nomfa posible, en la construccién de la carretera, se procede~-
al célculo de los movimientos de terracerfas por medio de dia-
grama denominado curva masa; asimismo, se dan los procedi -

mientos ciue deben seguirse durante la construccién.

El perfil se dibuja a las siguientes escalas: escala vertical -~

1:200, y escala horizontal 1:2,000,

Al proyectar una carretera, la seccidén del tipo de camino, las
intersecciones, los accesos y los servicios, dependen funda -
mentalmente de la demanda, es decir del volumen de trénsito -
que circulard en un intervalo de Hempo dado, su variacibn, su

tasa de crecimiento y su composicibn.

Todos los datos anteriores deberén ser obtenidos con la mayor

presicibn posible, ya que un error en la deerminacién de estos
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ocasjonari que la carretera funcione durante el periodo de pre
visién, blen con volmenes de tré&nsito muy inferiores a aque

llos para los que se 'proyectb, O que se presenten problemas-

de congestionamiento,

Para efecto de proyecto el terreno se ha clasificado en: Plano,
lomeric y montaftoso. Estos tres tipos representan combinacio-
nes de caracter{sticas geométricas en grado variable, que se -

refiere principalmente a las pendientes longitudinales y a la -

seccibn transversal.

Se estima que la definicién de &stos tres conceptos debe estar
intimamente ligada con las caracterfsticas que cada uno de —--
ellos imprime al proyecto, tanto en los alineamientos horizon -

tal y vertical como en el disefio de la seccién de construccidn,.

Se considera terreno plano aquel cuyo perfil acusa pendientes -
longitudinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente -~ -

transversal escasa o nula, en este tipo de terreno el proyecto -

- de la subrasante ser& generalmente en terraplén, sensiblemente~

paralelo al terreno, con la altura suficiente para quedar a sal-
vo de la humedad propia del suelo y de los escurrimientos lamji_
nares en &1, asf{ como para dar cabida a las alcantarillas y -~
puentes, En este tipo de configuracién la compensacibén longi-

tudinal o transversal de las terracerfas se presenta excepcio -
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nalmente; como consecuencia los terraplenes estar&n formados-
con material producto de préstamo, ya sea lateral o de banco.
El proyecto de tramos con visibilidad de rebase generalmente -
no presenta ninguna dificultad, tanto por lo que respecta al ali

neamiento horizontal como al vertical.

Como lomerfo se considera al terreno cuyo perfil longitudinal -
presenta en sucesibn, cimas y depreciones de cierta magnitud,
con pendiente transversal no mayor de 25°, En este tipo de =
terreno, el proyectista estudiard la subrasante combinando las-
pendientes especificadas obteniendo un alineamiento vertical -
ondulado, que en general permitirf aprovechar el material pro -

ducto de los cortes para formar los terraplenes contiguos.

El proyecto de la subrasante a base de contrapendientes, la --
compensacibn longitudinal de las terracerfas en tramos de longi
tud considerable, el hecho de mno representar problema dejar el.
espacio vertical necesario para alojar las alcantarillas y los =

puentes, son caracterfsticas de este tipo de terreno.

Asimismo, cuando se requiere considerar la distancia de visibi
lidad de rebase en el proyecto de alineamiento vertical, se -~

ocasiona un incremento en el volumen de tierra a mover,

Como montafloso se considera al terreno que ofrece pendientes
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transversales mayores de 25°, caracterizado por accidentes to
pogréficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes movimientos

de terra.

El terreno montax’@oso, como consecuencia de la configuraciébn -
topografica, la formacién de las terracerfas se obtiene median-
te la excavacibén de grandes volGmenes; el proyecto de la sub
rasante queda generalmente condicionada a la pendiente trans -

versal del terreno y el anilisis de las secciones transversales

en zonas criticas o en balcdbn.

Son caracterfstcas del terreno montafioso el empleo frecuente -
de las especificaciones miximas, tanto en el alineamiento ho-
rizontal como en el vertical, la facilidad de disponer del espa
cio libre para dar cabida a alcantarillas y puentes, la presen-
cia en el diagréma de masas de una serie de desperdicios in =
terrumpidos por pequeflos tramos compensados, la frecuencia de
zonas criticas, los grandes volGmenes de tlerra a mover, la -~
necesidad de proyectar alcantarillas de alivio y el alto costo -
de construccidn resultante, si se requiere considerar en el prg

yecto la distancia de visibilidad de rebase.

Curva Masa,

El estudio de la curva masa se basa en la cubicacién de las-
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secciones de construccibébn que se levantan a lo largo del ca -
mino, y generalmente @ una equidistancia de 20 metros, aun
que en algunos casos se tienen que disminulr estas distancias
con el fin de poder obtener todas las irregularidades dél terre,
no, las cuales son de suma importancia en la determinacibn -
de los volfimenes., Estas secciones se determinan empleando-
el nivel de mano 13 cinta, y el estadal, y se sacan a cada -
lado del eje del camino, &sto se hace con el fin de poder cu
brir el &rea suficiente para que queden inclufdos dentro de la~-
zona los ceros, para poder proyectar con las secciones tipo -
las que correspondan a corte y las que corresponda a terra - -
plén. El dibujo de las secciones se har8 a escala 1:1,000 y
en papel ;nilimémco, vy en cada una de ellas se sefialars el -

espesor ya sea de corte o de terraplefi,

Por medio de la curva masa podremos determinar los acarreos -
del material producto de la excavacibn, as{ como su sentido -

y valorizacién.

la curva masa se tralza uniendo los puntos que resultan toman
do comc abcisas las mismas distancias del perfil de construc=-
¢ibn y como ordenadas cantidades proporcionales a la suma al
gebrica de los volimenes de corte considerados como posit -

vos y los de terraplenes como negativos, desde la estacibn de
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origen a la estacidn considerada.

Proviedades del Diagrama de Masas,

las principales propiedades del diagrama de masas, son las -

siguientes:

1)

2)

3)

El diagrama es ascendente cuando predominan los volGme
nes de corte sobre los de terraplén y descendente en ca
so contrario. |

Se dice que se forma un miximo cuando predominan los -
voltmenes de corte, se llega a un punto del diagrama --
donde empiezan a predominar ya las volumenes de terra -
plén. Y se forma un minimo cuando 2sto sucede al con-
rario, es decir cuando después de un tramo descendente
donde se han tenido voltimenes mayores de terraplén se -
llega a un punto en donde empiezan a predominar m&s --
los voltimenes de corte.

En la curva masa se debe poner mucha atencibn porque -
gracias a ellé, podremos saber donde y como tener una -
compensacibn, &sto se puede ver por ejemplo donde se -
tenga cualquier l{nea horizontal que corte a la curva ma-
sa, la cual nos marcar& dos puntos entre los cuales ha =
br& compensacibn, es decir entre ellos del volumen del -

corte ser& igual al volumen del terraplén. Esta lfnea ho-
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4)

5)

6)

a)

rizontal se llama compensadora.

La diferencia entre las ordenadas de la curva masa en -

dos puntos cualesquiera expresa el volumen de la dife -

rencia de terrac;en'as dentro de la distancia comprendida~
entre esos puntos,

El sentido del acamreo ser8 hacla atrs'o hacia adelante,
dependiendo de donde quede la curva con respecto a la=-
lfnea horizontal que se estudia, &to es cuando la curva-
queda encima de la linea horizontal que se estudia, los

acarreos de materiales se harln hacia adelante cuando -

la curva quede abajo de esa horizontal, los acamreos se-~
har&n hacia atrés.

El &rea comprendida entre la curva masa y una horizontal
cualesquiera, representa el volumen por la longitud me ~
dia de acarreo,

Estudio para la determinacibn de los acarreos con base -
en el diagrama de masas.

Acarreo Libre.- Es la distancia méxima a la que un ma-
terial puede se‘r transportado, estando el precio de ésta-
operacibn inclufdo en el de la excavacibn.

Por convencibn la S.A.H.O.P. ha adoptado una distancia
de acarreo libre de 20 metros, &sta se representa por me

dio de una horizontal en la zona inmediata a los méximos
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b)

o mfnimos del diagrama de masas.

Sobre-acarreo .-, Para poder cuantificar los movimientos-
de terracerfas, es necesario establecer la distancia de -
sobreacarreo ¥ la porcién del volumen que hay que trang,
portar més allad del l{mite establecido por el acarreo 1li -
bre.

En la figura sigquiente podemos darnos cuenta como se sg
can las distancia de acarreo libre, as{ como algunos - -
ofros detalles que son de suma importancia,

La distancia de acarreo libre es la norizontal que corta -
a la curva en los puntos A y C, de modo que AC = 20 _
metros. As{ el material que se tenga por encima de la -
recta AC es el que ser& transportado sin costo adicional.
El volumen de este material viene dado por la diferencia

de ordenadas entre la recta AC y el punto B y es uﬁa -
medida de volumen de corte entre a y b, que forma el te
rraplén entre b v ¢,

Si ahora consideramos el volumen sobre la ifnea de com-
pensacibn OD. El estudio de la curva masa y del perfil
correspondiente muestra que el corte de 0 a B formard ~-
el terrapién de B a D. El volumen comprendido entre --

0 vy A debe ser sobreacarreado para formar el terraplén -

entre C y D, La distancia media de sobreacarreo estiy -
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dada por la longitud de la recta HJ, pero habrd que des
contar la distancia de acarreo libre dada por AC, ésto -
lo podemos ver mucho mejor con la ayuda de la figura,-
&sto es el &rea de contorno cerrado OACDO dividida en-
tre la ordenada A', dar8 como resultado la distancia HJ,
a la cual como lo mencionamos anteriormente habrd que -
restarle la distancia de acarreo libre AC para obtener la-

distancia media de sobreacarreo.

Posiciébn econbmica de la compensadora. En un tramo la
compensadora gue corta el mayor nimero de veces al dia
grama de masas Yy que produce los movimientos de terra-
cerfas més econbmicos, recibe el nombre de compensado,

1a general,

Es conveniente obtener una sola compensadora general pa
ra un tramo de gran longitud, sin embargo, la economfa-~
buscada obliga la mayor parte de veces, a que la com -
pensadora no sea una lfnea contfnua, sino que debe inte
rrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros si -
tuados arriba o abajo de la anterior, lo que crigina tra -
mos que no estdn compensados longitudinalmente y cu ~
vos volimenes son la diferencia de las ordenadas de las

compensadceras.,
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.9

Para el cdlculo de terracerfas hay que aplicar coeficien-
tes de abundamiento a los cortes o coeficientes de re -
duccién a los terraplenes o sea trabajar con curvas ma-
sas abundadas o desabundadas, depende como se desee,
aunque se ha generalizado el caso de trabajar con curva
masa con cortes gque se abundan y al calcular los aca -
rreos se procede a desabundar o sea a dividir los volf -

menes entre los coeficientes de abundamiento.

Proceso de construccibn.- Los datos que se requieren para la
construccibn, estin constitufdos por una planta en donde se -~
indica el alineamiento horizontal de la carretera y el perfil del
terreno que contiene el alineamiento vertical del eje de la ca-

mretera.,

Para iniciar las actividades de campo, primeramente se organi-
za el personal, distribuyéndolo en brigadas de topograffa y de
laboratorio, las cuales se encargan de realizar una serie de -
trabajos, por ejemplo, la brigada de topograffa, es la que se-
encarga de la relbcalizacibn de!l eje del camino (por lo general
en este Hipo de obras, la dependencia oficial al momento de -
localizar y trazar, deja marcas claras sobre el terreno, las que
deben ser encontradas por la compaiifa constructora), una vez-

localizadas estas seflales, la brigada wverifica el tazo y colo-
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ca los datos de construccibn.

la brigada de laboratorio se encarga del muestreo de los mate.
riales para determinar la calidad de los mismos, con el fin de
empezar a construir las terracerfas con el material aprobado --

por esta brigada.

Terracerfas.

Desmonte.,

Después de haber marcado los datos, se procede a hacer un -
desmonte completo gquitanto todos los arboles, arbustos, hier -
bas y toda materia vegetal, as{ como suprimir otros bosticulos
materiales, todo el producto del desmonte deberd ser eliminado
queméndose en las orillas del derecho de vfa, el cual se mar-

ca a 20 metros a ambos lados del eje,
Este dpo de trabajo se hace de la siguiente manera:;

Se tiene una brigada de desmonte que auxilia a un Bulldozer -
D-8, la brigada de desmonte equipada con hachas y machetes,
desmonta una brecha por el centro de la lfnea (para evitar, --
que en esta operacién destruya el trazo del camino), una vez=-
desmontada esta brecha, entra el tractor desmontando y empu -
jando del centro del camino hacia las orillas del derecho de -

vfa. la operacibn se ejecutard en partes del derecho de vfa, -
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que ‘dependerd de lo accesible que sea el tramo, pero igual - //
mente se ejecutar@ en la superficie limitada por las lfneas --
trazadas cuax;xdo menos a 1 m. fuera de los ceros del camino,
contra-cunetas y de las zonas que limitan los 'préstamc;s, ban_

cos y otras superficies fuera del derecho de"vfa.

En los lugares en donde es inaccesible para el tractor efectuar
el desmonte, donde se tengan pendientes muy fuertes es nece-
sario ejecutarlos con la brigada de desmonte, esta misma se -
encarga de quemar el desperdicio que el tractor anteriormente -

estbd en las orillas del derecho de via.

Se debe a}delantar este trabajo, por lo menos 1 km. con res -~
pecto a las terracerfas y obras de drenaje, para no entorpecer
el avance de las demls operacicnes, pero no debe rebasar de
masiado el avance programado ya que con frecuencia, después
de dejar un tiempo el desx;lonte vuelve a aparecer hierba, oca

sionando la repeticibn del trabajo.
Despalme.

Consiste en desalojar la capa superficial de tierra vegetal que
por sus caracterfsticas no es adecuada para la construccidn de
terraplenes, esta operacién solo se lleva a cabo en los des --

plantes de terraplenes, en los préstamos y en los bancos, Aln
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c.uando estd considerada como una operacibén separada del des-
tﬂbnbe, ésta se ejecuta casi al mismo Hempo, o sea despubs -
que el tractor empuja el producto del desmonte, regresa, baja-
la cuchilla y corta una capa de 30 cm. de terreno natural des-
perdicidndola fue.ra del derecho de vfa, dejando el térreno listo

para la operacibn siguients:

Corte.

Son todas las excavaciones y remocibn de los materiales pro -
ducto de las mismas, ejecutadas a cielo abierto en el terreno -

natural, con el objeto de preparar y formar la subrasante, las -

cunetas y los desplantes de los terraplenes,

Es muy importante sefialar que conforme se va avanzando, con-
el corte, el mismo tractor va formando una plantilla por el cen
tro de la lnea, o lo mé&s cercano posible de los ceros en los-
cortes muy altos, con el objeto de dar acceso para el abaste -
cimiento del material para la construccién de alcantarillas y m
ros de sostenimiento, trabajos que deberin tener un defasamier

to de por lo menos 500 m, adelante del frente de las excava -

ciones.

la construccibn de las contra-cunetas, deberi hacerse simulta

neamente con el ataque de los cortes, - 2l fin de que el =--
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agua de lluvias no escurra sobre los taludes sino que sea cap
tada por las contra-cunetas que a su vez descargarén el agua

en las alcantardllas.,

Las cunetas se construir@n con la oportunidad necesaria, y en
tal forma que el desague no cause perjuicios en los cortes y-

terraplenes.

Cuando se presenta el caso que tenga que compensarse un te
rraplén con el producto del corte y el material de dicho corte
no alcance para la completa compensaciébn, se dar§ el caso -

en el cual tengamos que hacer préstamos de ajuste.

El control de los cortes se lleva a cabo por medio de seccio-
namientos., conforme vaya avanzando la excavacibn, ser& nece
sario fijar estacas, en la linea de los ceros sobre el terreno -
natural anotando las distancias del eje del camino a esas esta
cas, asf{ como la profundidad total de excavacibn con el réqi-
men de talud necesatio..

El afinamiento de-los cortes se puede lograr mediante una bue
na operacibén, tanto de las motoescrepas, como de los tracto -
res, siempre y cuando se trate de materiales tipo A & B, pero
si se tiene material tipo C, el procedimiento es diferente, ~-

asf como el equipo que se tendr& que emplear.
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Hay dos tipos de seccibn en corte: en cajbn o sea aquel en -
el que se hace la excavacibn dejando una pared a cada lado,-
y el corte de ladera o en balcbn, en el cual en la excavacibn

se deja la pared en un solo lado.

Al determinar la profunidad del corte y el rea que es necesa-
rio romper, debe considerarse la operacibén contfnua del equipo

de rezaga de material sobrante,

En los lugares que se tenga necesidad de efectuar cortes, se-

hace con la ayuda de perforadoras y por su puesto con el em-

pleo de la dinamita.

Para la perforacibn se usan las perforadoras de oruga (Track -
Drill), para operacién en material rocoso en carreteras, oste -
tHpo de perforadoras originan costos relativamente bajos y per-
miten adem&s un espaciamiento més reducido de las barrenas,-

con lo cual se obtlene una mejor distribucién de los explosi -

vos en toda la masa de la roca, y por consiguiente un espa -~

ciamiento mejor.

En los lugares en gue el tractcr no puede operar por lo inacce
sible y duro del material, después del desmonte, se procede -
a hacer una plantilla con ferforadoras manuales, las cuales gra

clas a que es posible alargar las mangueras de salida de los -
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compresores, pueden alcanzar los lugares mas neaccesibles, -

con el fin de poder meter el equipo grande de barrenacién.

Por iltimo, para formar la subrasante, si{ la cama del corte es
t4 formada por roca, se tendr8 que excavar hasta una profundi-
dad media de 0,30 m. bajo toda la secciébn de la cama, y de-
ber8 tenerse el cuidado de que no gqueden salientes a menos -~
de 0.15 m. abajo del nivel de la subrasante, Todo el mate ~
rial debe acarrearse fuera del corte, esta operacib4n se realiza
con un tractor equipado con una hoja topadora con la que se -
acarrea el material producto de la excavacibn, la cual es posi,
ble hacer c.on el mismo tractor equipado con ripper aprovechan-
do que la barrenacién fué hecha més alla de la p;'oiundidad Be.
cesaria. El nivel definiivo de la subrasante se obtendr& re -
llenando la cama del corte con material adecuado, obteniéndose

este material de otro corte o de alglin préstamo.
Terraplén.

Para consfruir un terraplén lo primero que se tiene que hacer =
es excavar o remover el material de la superficie no adecuada-
para el desplante, esta operacibn se ejecuta con los tractores-
Bulldozer, los cuales aflojan el material con el ripper, para --

despubs emplear la cuchilla y retirar el material fuera del derg

cho de vfa, para dejar completamente limpia la superficie ex -
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puesta, es decir acondicionar la plantilla, consistiendo este -
trabajo en escarificar con motoconformadora toda la superficie,
para después aplicar el agua necesaria hasta obtener la hume-
dad cercana a la 4ptima, debido a que después de escarificar
el material queda extendido y suelto; una vez aaiclonada el --
agua, con }a cuchilla se acamellona el material vy nuevamente-
se vuelve a tender para ser compactado debidamente; general -
mente este proceso de compactacibn se hace por medio de ro -
dillos vibratorios tipo remolque los cuales son tirados por un -~
tractor agricola, esta etapa en la construccidn se hace con el

fin de poder ligar, en forma correcta la plantilla con la primer

capa de terraplén,

Una vez compactada la plantilla se sigue con la construccibn-
de la primera capa de terraplén con el material dispuesto para
ello ya sea obtenido del corte, del banco de préstamo o de. =~

préstamo lateral, las capas asf{ formadas, ser&n de un espesor

de 20 a 30 cm.

‘En casos y segfin la topograffa del terreno se presentan luga -

res unaccesibles al equipo de construccidn, tales como depre~
siones profundas y angostas o laderas muy pronunciadas donde
no es posible la construccibn por capas en toda la altura de -

terraplén, para estos casos en particular y por las condiciones
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3.10

antés mencionadas se procecer& a rellenar parcialmente a vol-
teo esos lugares inaccesibles, hasta la minima altura necesa-
ria para formar una plantilla en la que pueda operar el equipo,

prosiguiendo la construccibn por capas.

En cuanto a la compactacibn, se ejecuta uniofrmemente en to -
do lo ancho la seccibn, y se da al material la humedad necesa
ria, ya sea aplicando agua durante el préstamo o en el terra -~
_plén mismo. En algunos casos, es necesarlo escarificar la ca
pa compactada y se agregard agua sl es necesario antes de --
atender la siguiente capa con el fin de tener una liga adecua-

da entre capas.

En tangente, la compactacibn se inicia de las orillas hacia el
centro, mientras que en las curvas la compactacién se inicia -

de la parte inferior hacia a la exterior de la curva.

En los terraplenes construidos con material no compactado, al

formar las colas se procura que el material fino cquede distribui
do de tal manera que llene los huecos entre la roca evitando -
vacios. Ninguna con dimensiones de 10 cm. deberd quedar a-

menos de 1.5 cm, de la subrasante,

Pavimentacibn

Sobre la terracerfa completamente afinada teniendo cuidado que=-
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a &sta se le halla dado el bombeo necesario que cuando més-
es del Z.%, habiéndose obtenido de ella una compa.ctacibn es=-
pecificada se coloca el material de sub-base mediante \:midaA -
des de acarreo que generalmente son camiones de volteo, depg
sitdndolo en montones formando una hilera a lo largo del tramo

que se esth construyendo.

De acuerdo con: el ancho de corona y el volumen de tiro la hf
lera se pone sobre el eje del camino o bien sobre un ala del-
mismo, El material que se usa en esta capa debe ser revuel~
to debidamente con el fin de obtener una mezcla homogénea, -
ésto se iogra con motoconformadora con la misma méquina se -
procede a tender el material por capas delgadas, las cuales se
humedecen por medio de carros-tanque, mezclando nuevamenta-
hasta alcanzar una humedad ngeramente‘mayor que la bptima -
que se ha determinado previamente en el laboratorio, Una \;az
q;le se ha alcanzado una distribucibn uniforme, de esta humse

dad se acamellona el material ya listo para tenderse.

El siguiente proceso consiste en dar una ligera escarificacibn -
a la capa subrasante con el objeto de obtener un mejor ligue

entre las dos capas, extendiéndose el material acamellonado -
formando una capa de espesor uniforme, De esta maneré coly

cado el material se comienza el proceso de compactacibn que-
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El procedimiento de construccibdn de la capa de base es el mis

mo que el descrito anteriormente.

Una vez que se tiene la capa de base perfecramente nivelada-
y compactada, se efectGa un barrido en ella con el fin de qui

tar agentes extrafios al material,

Después de barrida la superficie de esta capa, se procede a -
darle una aplicacién de un producto asf8ltico de fraguado medio
que puede ser FM~1, con el bojeto de impermeabilizar dicha -
capa evitando asf{ las posibles filtraciones que se pueden pre-
sentar posteriormente y que pueden afectar tanto a esta capa -
como a las inferiores del pavimento restindole duracibdn y resis

tencia a éste,

Una vez que se tene la superficie con el riego de impregana-
cibn, se le aplica un producto asf8ltico de fraguado r&pido -~
con el objeto de ligar la base y la carpeta que posteriormente

se tenderd a este riego se le llama: "Riego de Liga",

Los productos asfélticos que comunmente se utilizan son: - =~
FR-2 y FR-3, y temperatura de aplicaciébn especfficada es de =~

60 a 80 grados centigrados, y el Hempo necesario para que -

los solventes se volaticen es de 2 horas aproximadamente.
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3,10.1

’ll?eniendo va todos los procesos anteriormente descritos se pro
cede al tendido de la carpeta, la que después se compactar -
con un compactador metdlico de rodilles lisos de 12 toneladas,
utilizando después de &ste el compactador neumdtico para el -

clerre de la carpeta y de la compactacién.

Para borrar la huella del neumético se le da la Gitima serie de

pasadas con un compactador en tanden de rodillos lisos.
Estudios del Proyecto del Pavimento.

El proyecto del pavimento se fundamentz en la disponibilidad -
de los materiales que se encuentran en ia zona de influencia -
del trazo, en las fuentes de aprovechamiento naturales, en las
caracter{sticas geolbgico-regionales y en las condiciones actua

les y futuras del tr&nsito,
Proyecto del pavimento.

De acuerdo con el criterio fijado por la Secretarfa de Asenta -

mientos Humanos y Obras Plblicas,

Este estudio se realiza para definir los materiales que serdn -
empleados en el pavimento por construir, as{ como localizar~ -
los bancos de donde ser8n extrafdos estos materiales, para --

ello se toma en cuenta las caracterfstcas geolégicas de la --
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regibn, ée realiza una exploracibn de las zonas probables, --
consistente en el muestreo ée materiales disponibles mediante
pozos a cielo abierto. El estudio de los bancos se realiza --
atendiendo a los volfimenes de material requerido, sin perder-
el aspecto y bajo un punto de vista de lograr la's distancias -
de acarreo y condiciones de explotacibn més econbmicas, los-
estudios de campo son complementados con las pruebas de la-
boratorio que se realizan para definir la calidad de los mate -
riales, la cual debe cumplir ciertas normas fijadas por las Es-

pecificaciones Generales de Construccién de la S,A.H,O.P.
Datos para el deseilo del pavimento.

El disefio estructural del pavimento se lleva a cabo, tomando -
en consideracién los datos bésicos que a continuacidn se indi-

can:

a) Trénsito diario promedio anual en dos direcciones, en el
aflo inicial de operacibn; tendrd un nQmero determinado -
de unidades, dependiendo del tipo de camino de que se-

trate,

Composicién del tréﬁsito: tendrd un porcentaje de cada clase -

de vehfculos que circulen dicho camino.

Periodo de disefio, generalmente 20 afios.
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Tasa de crecimiento anual promedio: serd un porcenjate de - -

acuerdo a la zona y el grado de desarrollo de la misma.

b)

c)

Caracterfsticas de la capa subrasante.

Depende del estudio que de los bancos de materiales de
préstamo se hace, y de los valores relativos de soporte

(VRS) que se obtienen,

Caracterfsticas de la estructura del pavimento.,- Toman-~
do en consideracidn la disponibilidad de materiales de la
regibn y en virtud del tipo de camino de que se trate, -
l-a estructura del pavimento estard constitufda por sub-ba,
se y bases hidr@ulicas, con agregados pétreos proceden-
tes de los bancos de materiales previamente localizados.
la superficie de rodamiento estard formada por una carpg

ta asfaltica construfda por el procedimiento de rlego.

Tipos de Pavimento,

Con el fin de obtener una superficie adecuada de rodamiento,~

se construye la carpeta con lo cual es posible obtener comodi-

dad y economfa a los usuarios.

Existen dos tipos de pavimentos:

1.

Pavimentos Flexibles
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2.

Pavimentos Rfgidos

Esta clasificacién que se hace a cerca de los dos tipos de pa

vimentos, es seglin se construya la carpeta o capa de roda ~-

mijento ya sea empleando concreto hidréulico o algln otro mate

rial.

1.

Pavimentos flexibles.

Son llamados también pavimentos asfalticos y estén for -
mados por material pétrec graduado, y alglin producto as;
faltico, estos materiales se mezclan y posteriormente se-~
construyen sobre una base apropiada, este tipo de pavi -
mento se adapta y sigue las pequefas deformaciones del

tem;no producidas por alglin incremento de carga o bien-
por humedad. Los pavimentos flexibles también se pue =
den definir como aquellos que estin formados por una car
peta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no
rigidas, la base y la sub-base; la calidad de estas ‘ca -
pas es descendente hacia abajo, en la fig. No, 15 se =

muestra una‘ seccibn t{pica de un pavimento flexible en -~

terraplén.
Pavimentos Rigidos.

1os pavimentos rfgidos estin formados por una losa de -
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a)

b)

a)

concreto hidrulico, apoyada sobre la subrasante o sobre
una capa de ma.terial seleccionado (grava y arena). Es-
tos son mas delicados para adaptarse a las pequefias de
formaciones del terreno, ya que los pequefios movimien -~
tos del miémo causan grietas que facilitan al terreno ad
quirir exceso de agua que es la fase inicial de la des -~

truceibn del pavimento.

El método desarrollado por S.A.H.O.P. para el disefio de
pavimentos flexibles, toma unicamente dos variables las-

cuales hace intervenir en su gr&fica de disefio, son las-

siguientes:

La intensidad del trénsito

1a resistencia a la penetracién de los materiales (V.R.S.)

Para determinar la intensidad de tr&nsito, se hace uso de
los aforos del tr&nsito y estudios de origen y destino que
ejecuta S,A.H.O,P. una vez que se cuenta con estos da_

tos se obtiene lo siguiente:

Volumen de tr&nsito.

El volumen de trinsito, es el nGmero de vehfculos que -

pasan por un tramo de camino en un intervalo de tiempo -

dado; los intervalos m&s usuales son la hora y el dfa. -
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b)

c)

d)

Se tienen entonces el trnsito horario (T.H.) y el trdnsi
to diario (T.D.)
Tr&nsito promedio diario.

Es el promedio de los volimenes diarios registrados en -~

un periodo determinado. Los mis usuales son, el trénsi

to promedio diario anual (T.P.D.A.).

Trénsito generado.

Es el volumen del trénsito que se origina por la construg
cién de la nueva carretera.

Tr&nsito desviado o inducido.

Es la parte del volumen de trénsito que circulaba antes -~
por otra carretera y cambia su itinerario para pasar por =

la que se va a construir.

Para el conteo de los vehiculos, se utilizan contadores manua-

les o electromecénicos, clasificdndolos en: (A) vehfculos lige -

ros; (B) autobuses y (C) vehiculos pesados.

Para el disefio de la estructura del pavimento de una carretera

es importante la calidad de materiales que se van a usar asf-

como los espesores gue deberén darse a las capas de carpeta,

base y sub-base con el fin de poder obtener un proyecto eco =~

nbmico.

En la S.A.H.O,P. se considera como disefio 6pHmo a aquel =~
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que ofrezca un servicio econbmico para un pericdo de 15 aflos

después de su construccibn.

Es muy diffcil disefar la estructura del pavimento en una forma
exacta debido principalmente a que existen mfltiples variables
las cuales hacen imposible reducir el problema a los términos-~
matemitcos usados en otro tipo diferente de estructura, Ra--
zbn por la cual en la prictica actual las férmulas que se usan
son més bien de tipo empfrico las cuales se han obtenido a -
base de pruebas de carga y otros factores tales como observa,

cién de pavimentos en serviclo.

Determinacién de espesores de un pavimento flexible, se utili-
za la gréfica de la Fig. No, 16 en la que intervienen dos va~
riables, las cuales se enuncian a continuacién: EIl valor rela-
Hvo de Soporte (VRS) v la intensidad del tré&nsito, é&ste co.ndi -
cionado a vehiculos con capacidad igual o superior a 3 tonela-

das méftricas, en un solo sentido.

. La gréfica se usa de la siguiente manera:

a) Se localiza el valor del VRS en la escala horizontal.
) Se sube una vertical por el punto, hasta cortar la curva=-
requerida por el trdnsito de proyecto.

c) Por el punto de corte, se lleva una horizontal hasta in -
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3.12

terceptar la escala vertical, en es2 punto se lee eles -

pesor de base més sub-base,

El espesor de la carpeta asflltica se determina de una manera
empfrica, basada en la experiencia obtenida al construir cami-
nos semejantes al que se proyecta. Esta capa puede variar -
desde carpeta construfda por el sistema de riegos hasta carpe-
ta de concreto asfiltico de espesor considerable, dependiendo-
principalmente de la intensidad del wéinsito v de las condicio-

nes climatolégicas de la regibn.

Funciones de las distintas capas de un pavimento.

Sub-Base,

Una de las principales funcicnes de la sub-base de un pavi ~=
mento flexible es de carbcter econdmico, debido a que reduce-
el costo del pavimento cuando &ste es de espesor considerable.
Se trata de formar el cspesor requerido del pavimento con el -
material m&s barato posible. Todo el espesor podria construir
se con un material de alws calidad, como ] usado en la base,
pero se prefler hacer esta m&s delgada v sustituirla en parte --
pt:Jr una sub-base de menor calidad, aunque se¢ tenga que aumen
tar el espesor total del pavimento gue sea necesario para sopor

tar los esfuerzos wrasmitidos,
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Otra de las funciones que tiene que cumplir la sub-base es -
servir de transicibn entre el material de base generalmente gra
nular m&s o menos grueso y la propia sub-rasante. La sub~ba
se, més fina que la base, actfia como filtto de &sta e impide
su incrustacién en la sub-rasante. También distribuye las pre
siones que le transmite la base a la capa subrasante de tal -

modo que no excedan la resistencia estructural de ésta.

Otra funcidén de la sub-base es la de actuar como dren para -
desalojar el agua que se infiltre al pavimento y para impedir -
la ascensibn capilar hacia la base, de agua procedente de la-

terracerfa.

Base.

La base permite reducir el espesor de la carpeta, més costosa,
pero la funcitn fundamental de la base de un pavimento consis
te en proporcionar un elemento resistente que transmita a la --
sub-base y a la sub-rasante los esfuerzos producidos por el -
trénsito en una intensidad aproplada. la base en muchos ca-
sos debe también drenar el agua que se introduzca a través de
la carpeta o por los acotamientos del pavimento, as{ como im-
pedir la ascencibén capilar.

arpeta .

La carpeta debe proporcionar una superficie de rodamiento ade~
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cuada con textura y color convenientes y resistir los efectos -

abrasivos del tréfico.

Debe impedir la infiltracién del agua de lluvia hacia las capas
inferiores del pavimento, que ocasionarfa una disminuci®én en -

su capacidad para soportar cargas.

También debe resistir la accidn destructora de los vehfculos y

de los agentes del intemperismo.

Con el fin de evitar deformaciones que pueden ser casi siem =~
pre permanentes y por lo tanto perjudiciales debido a cargas ~
aplicadas por los vehiculos en un suelo que nos interese para
la construccibn del pavimento y que lo tengamos en estudio, -
ya sea este el suelo natural, la terracerfa o la sub-base de ~
pavimento se ha establecido un procedimiento de prueba el - -
cual deber8 seguirse para determinar el valor relativo de sopor
te de un suelo con el fin de calcular el espesor mf{nimo de la
capa o capas que deber&n colocarse encima del material antes

mencionado.

Para tal efecto, debe tomarse en cuenta las condiciones de hu
medad cercanas ‘a las més desfavorables que se considere pue-
da alcanzar el material para una compactacibn dada, mediante

modificaciones a la prueba estandar de valor relativo de sopor

te.
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En el cuadro siguiente, se indican las pruebas que deben efec
tuarse para obtener el valor relativo de soporte de acuerdo con
las condiciones de trabajo y climatolégicas a las que se some

terd el suelo para construir la capa su-rasante,

Pruebas Aplica -

Condiciones bles

Suelos cuya estructura
vaya a ser alterada -~
por compactacibén o re~
mocidbn y que permitan
la incorporacién unifor,
me del aqua en el la-
boratorio.

Suelos cuya estructu-
ra no vaya a sufrir al
teracidn que permitan~
la incorporacién unifor
me del agua en el la-
boratorio, y que en la
obra puedan adquirir -

En terracerfas bien
drenadas localiza -
das en zonas de -
precipitacibn baja-
o media,

En terracerfas loca_
lizadas en zonas =
de precipitacién me
dia si el drenaje -
es deficiente o bien
las localizadas en ~
zonas de alta preci
pitacidn.

En suelos con hume
dad natural cercana
a la bptima, cuan -~
do por las caracte-
risticas del suelo -
o las condiciones -
atmosféricas no se_
vayan a producir -

cambios aprecia --

bles en la humedad.

En terracerfas bien - ,
drenadas localizadas
en zonas de preci -
pitacidn haja o media,

En terracerfas localiza
das en zonas de pregi
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Condiciones Pruebas Aplica -

bles
mayor humedad que oca pitacién media, si
sione una disminucién~- el drenaje es defj
apreciable de su valor ciente, o bien lo-
relativo de soporte. calizadas en zonas
de alta precipita -

cibn. 2

Suelos cuya estructura no vaya a ser alterada por compactacién,
si se considera que al Hiempo de hacer la prueba contienen ya 4
la mayor humedad que son susceptibles de adquirir,

1, Prueba de valor relativo de soporte modificada realizada -
con humedad igual a la 6ptima de compactacibdn.

2. Prueba de valor reladvo de soporte modificada realizada ~
con incremento en la humedad.en 1.5% por cada 5% de =
disminucidn del grado de compactacibn,

3. Prueba de valor relativo de soporte modificada realizada ~
con la humedad del material que tienc el terreno en la -
obra.

4. Prueba de valor 17 lativo de soporte modificada realizada -

directamente o en una muestra inalterada.

El minimo espesor de sub-base y base de pavimento serf el --
que se obtenga de la gréfica, de acuerdo con los datos de - -

V.R.S, y trénsito.

Ll espesor de la base serd el que se determine en funcibn del
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valor relativo de soporte de la sub-base para las condiciones

de trénsito y grado de comptactacibn considerados.

-El espesor de la capa de base no deberd ser menor de 12 cm.
en caminos con trnsito inferior a 1 000 vehfculos pesados por

dfa, ni de 15 cm. en caminos con transito superior a } 000 -

vehfculos.

El espesor de la sub-base ser8 la diferencia del espesor total
determinado para sub-base y base menos el espesor proyectado
para la base, en ninglin caso este espesor deber8 ser inferior

a 10 cm, de material compactado,

El dpo v espesor de carpeta se elige de acuerdo con el trénst

to que circulard por la carretera, tomando en cuenta el siguien

te criterio:

Intensidad de transito de vehfcu- Tipo de carpeta asflltica
los con capacidad de carga igual recomendable,

o superior a 3 toncladas métricas,

considerado en un solo sentido,

Mavyor de 2,000 vehfculos al dfa, Mezcla en planta de 7.5
cm.m{nimo de espesor.

De 1,000 a 2,000 vehiculos al - Mezcla en planta de 5.0

dfa. cm.mfnimo de espesor.

De 500 a 1,000 vehiculos al ~-- Mezcla en el lugar o en

dfa. planta de 5 cm.de espe -
s0r,

Menos de 500 vehfculos al dfa. Tratamiento superficial ~-

simple o doble,
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En este método se consideraron los valores relativos de sopop
te obtenidos en las pruebas modiﬁcad‘as, de acuerdo con la ~-
tecnologfa indicada en la parte novena de las especificaciones
generales de con-stmccibn de la S.A.H.O.P., edicibn 1957, se
glin se establece en el inciso 3.2 (), con base en la intensi
dad del tr&nsito esperado en los préximos quince aflos, en es~

te método quedd comprendido entre 16 v 29 cm. de espesor de

sub=base y base.
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CAPITULO 4,

El drenaje de los caminos tiene por objeto, en primer lugar, re-
ducir en lo posible la cantidad de agua que llega a las diferen -
tes partes de un camino v, en_.\segundo lugar, dar salida espedi-

ta al agua cuyo acceso al camino sea inevitable.

Ahora bien, el agua llega al camino, a) por precipitacién direc-
ta, b) por escurrimiento del agua del terreno advacente, c) por-
crecientes de rfos o arroyos y d) por filtracién a través del sub
suelo del camino. Asf{ pues, el objetivo que debe perseguir el ~
Ingeniero de drenajes es conseguir, en primer lugar, reducir la -
entrada del agua de cualquiera de las fuentes mencionadas y, en

segundo lugar, desalojar rapidamente el agua que pueda llegar al

camino,

Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse que: a) -
el agua circule en cantidades excesivas por el camino destruyen
do el pavimento y originando la formacidn de charcos o baches,
b) que el agua de las cunetas laterales remoje y reblandezca los

terraplenes originando asentamientos con el consiguiente perjui -
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- c.o de revestimientos y pavimentos, c) que los cortes se sat -

ren de agua con peligro de derrumbes, desliz&ndose los cortes y
en algunos casos deslizdndose el camino, d) que ei agua de --
arroyos y hondonadas sea remansada por los terraplenes con el pe
ligro de lavarlos o destruirlos y e) que el agua sub-terrénea re-
blandezca la sub-rasante o destruya el pavimento o se formen ba

ches o charcos, etc,

Como se ve, el drenaje adecuado es una de las faces m&s impor
tantes en un camino por lo que debe procurarse por todos los --
medios el mejor drenaje que sea posible. La experiencia ha en-
sefiado que el drenaje inadecuado, mé&s que ninguna otra causa,-
ha hecho c.;ue muchos caminos hayan sido dafiados o bien hayan=
perdido su eficiencia o dejado de usarse. El drenaje imperfecto

es el maximo defecto en la construccibn de caminos modernos.

El drenaje debe preverse y estudiarse desde la localizacibn mig-
ma del camino, siendo é&ste uno de los puntos que constantemen
te debe tener en la mente el Ingeniero localizador con el fin de
evitar en lo posible el trazo de caminos por terrenos que no se-
drenen por sf mismos, pues en este caso se requerird drenaje ar
tificlal. Asf pues, el Ingeniero siempre tratard de localizar el =

camino en suelos estables, permeables y naturalmente drenadq;,
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sin embargo, la necesidad de rutas mé&s diréctas, de reducciones
de pendiente y la poca uniformidad de las condiciones topogréfi-
cas requieren hacer grandes cortes y terraplenes en toda clase -
de suelos, por tal motivo no puede impedirse que los caminos ~-
atraviesen suelos pérmeables o impermeables, manantiales, filtra
ciones y exceso de humedad, por lo tanto se necesita emplear -
sistemas propiamente diseflados de drenaje artificial para dar al -

suelo la estabilidad necesaria y obtener las condiciones m&s eco

ndmicas de cimentacibn,

Las principales normas que deben guiar al Ingeniero localizador
en lo relativo al drenaje de los caminos, se refieren a: a) la -
localizacién en planta ¥y b) a lo que podrfa llamarse localiza =--

cibn en perfil o sea el proyecto de rasante.

a) Cuando el camino deba seguir el curso de un valle o co -
riente de agua, las terracerfas deben quedar a una altura
convenlente sobre el nivel de aguas méximas del rfo o va
lle, ya sea que se admita o no que el agua lleque hasta
mojar las terracerfas; el mismo problema se presenta en -
el caso de que el camino tenga que bordear algfin lago o
cualquiera otra extensibn considerable de agua, en cuyo -

caso es patente el problema de drenaje en relacién con la

estabilidad de los terraplenes. Ademé4s, al trazar un ca -
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b)

mino en la ladera de una montafa o loma, el Localizador
debe evitar en cuanto sea posible el paso por lugares su
mamente hGmedos en los que hubiera el peligro de la exis
tencia de manantiales, los cuales casi siempre son perju-
diciales para el camino, Debe asimismo evitarse que los
cortes debiliten la estabilidad de la estructura geolégica -
del terreno y evitar que los terraplenes lleguen a cargar -
o sobrecargar demasiado alguna capa de detritus o mate -
riales sueltos que estén en las pendientes de las monta -
fias. Por Gltimo una face importantfsima del drenaje con-
siste en hacer una localizacibn adecuada del camino para
que .e} cruce de rfos, cafadas, arroyos, hondonadas, etc.,
se haga con estructuras de drenaje eficiente y econbmicas.
En cuanto al perfil de la rasante también debe estudiarse-
cuidadosamente en relacibn con el drenaje. En efecto, -
frecuentemente bastan ligeros cambios en la rasante para-
facilitar la remocibn répida y completa del agua superfi -
clal. Ademés es mucho més importante que la superficie
sea rapida y correctamente drenada y protegida contra las
inundaciones que logran que las terracerfas tengan el cos-
to minimo.

la figura muestra una situacibn que surge a menudo: para

ahorrar terracerfas se sigue la rasante ABCD y se instala
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una alcantarilla en B para llevar el agua superficial de una =

corriente a través del camino.

Camino mal trazado

Comino bien trozado

Corriente Intermitente

Super fice dei Terreno

=
Corriente de Salida

-
——

Pendiente de la zanja para va—7

ciar a lg corriente grande.

Paquefas ondulaciones innecesarias
en la rasonte.

la rasante directa AMNOE no sblo se ve mejor y la sigue = -
mejor el conductor de un coche, sino que inclusive puede - -
costar menos porque se puede eliminar la alcantariila B y --
vaciar el agua directamente a la corriente mis grande de sa =

lida,
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Drenaje Superficial.~ En el drenaje superficial se estudiarn ~--
las dos fases mencionadas desde un principio para el drenaje‘ .n
general: en primer término, la manera de reducir al mfnimo el --
agua que afluye, lo cual se realiza mediante la captacibn de las
aguas que puedan llegar al camino o a sus inmediaciones y la -
defensa de las distintas partes del camino contra la accibn de -
las aguas corrientes o almacenadas que puedan llegar a afectar -

lo.

las obl;as de drenaje superficial que a veces se llama también -
de drenaje longitudinal, comprenden las cunetas que se constru -
ven en las orillas de los cortes, o sea, en la interseccibn del -
talud con l.a cama del camino, las contracunetas que son canales
auxiliares que se construyen generalmente a lo largo del camino,

pero especialmente en los cortes.

Adem&s, tenemos obras de defensa como son: bombeo del camino,
cajones de entrada y desarenadores, vertedores, lavaderos, guar

niciones .,

Cunetas .- Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino =
con el Gnico objeto de recibir el agua pluvial de la mitad del ca
mino { o de todo &1 en las curvas ), el agua que escurre por los

cortes del camino y a veces también la que escurre en pequefias
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8reas adyacentes. Segln se indica, el objeto de las cunetas --
deberdn colocarse al barde del acotamiento del camino pudiendo-
as{ recibir: 1/0. el agua que escurre del centro del camino ha -
cia los lados; 2/0. en los cortes el agua que escurre por los ta
ludes y 3/0. el agua que escurre con direccién al camino en pe
quefias &reas adyacentes al mismo. Al pasar las cunetas del --
corte al terraplén, se prolongan a lo largo del pie del terraplén-
o sea siguiendo una direccidén paralela a la interseccidén del te -~
rraplén con el terreno natural, dejando una berma o banqueta con
veniente entre dicho ple y el borde de la zanja o cuneta y ade -
més se aconseja que la salida de la cuneta a los cortes se haga
antes de la lfnea de paso cortando una zanja inclinada sobre los
taludes para evitar que el agua vaya a dar directamente a los ce
ros de los terraplenes que generalmente los remojan y destruyen—

facilmente provocando asentamiento de los mismos terraplenes.

Como el &rea de las porciones de terreno cuya agua va a dar a —-
las cunetas es relatlvamente pequefia, ordinarlamente pequefla, y
se proyectan estas para que den capacidad a fuertes aguaceros -
de 10 a 20 minutos de duracién. Generalmente se considera su-
flcientemente seguro proyectar las cunetas para que tomen del 70~
al 80% de la precipitacibn pluvial de la mitad del ancho total del

derecho de vfa, sin embargo en algunos casos puede llegarse al-
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100%. En suelos arenosos el escurrimiento varfa considerable

mente.

En Jos casos en que se conozca la altura de lluvia local convig
ne estimar los coeficientes de escurrimiento y combinar estos da
tos con la pendiente y forma de la cuenca para definir el &rea -
hidr&ulica necesaria en forma anlloga a como se hace para las -

alcantarillas y se aplicar8 la f6brmula de Burkli-Ziegler.

Siendo tan inciertos los factores que intervienen en la determina
cibn del &rea hidr@ulica ordinariamente la forma y dimensiones -
de las cunetas las determina el Ingeniero a su juicic de acuerdo
con las condiciones climatolbgicas del lugar de preferencia por -

comparacibn con lugares similares.

la practica usual en nuestro pafs es hacer las cunetas en forma
de V con una tHrante de 30 cm., talud 1:3 del lado del camino -
y del otro lado el talud del corte, en esa forma el fondo de la-
cuneta queda a unos 40 6 45 cm, abajo de la sub-rasante y lle
va la misma pendit;nté del camino. $Se ha séguido la costumbre
de zampear con mortero de cemento las cunetas y en algunos ca
s0s este zampeado se hace con suelo cemento en proporcibn - -
1:8 y en casos muy especiales de concreto. El zampeado con -

mortero de cemento se considera de 30 cm. de espesor con pie-
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dra de buena calidad y con un mortero con 65 kg. de cemento -~

como consumo por m3. 1a piedra debe ser bien acomodada y pro
curar que el mortero que se use sea manejable y penetre por to -
dos los espacio que dejan Ubres las piedras y al final se le da-

un espesor de 4 a 5 cm. en la parte superior.

Una cuneta de las dimenciones indicada y zampeada puede servir
o proporcionar buenos resultados en longitudes ‘de 300 a 400 mts.
como m2ximo. Estas longitudes se contar&n desde una cresta --
hasta un desfogue. Cuando hay necesidad de construir cunetas-
en wamos mayores se aconseja con;tmlr obras de alivio o en c3,
so extremo aumentar la seccidtn de la cune'ta hasta transformarla-
a una trapezoidal pero se cuidar8 de construir una guarnicidn pa-

ra proteger a los vehfculos de alglin accidente.

los diferentes materiales se deslavan a las siguientes velocida -

des:
Arena de 0,60 a 0.90 m/seg.
Lama de 0.60 a 1.10 m/seqg.
Grava de 1.50 a 1.80 m/seq.

V¥ con una pendients de 1% se obtiene una velocidad de 0,60 =~
m/seg., como se ve es muy ficil obtener una velocidad de des-

lave para suelos comunes, por lo que se aconseja zampear las =
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2.1.2

cunetas., Se aconseja completar este zampeado de cunetas hasta
1.50 o 2.00 mis. fuera del nivel de las cunetas para que el agua
se encauce mejor y no erosione los -taludes o los fondos de las ~

cunetas o de los ceros de los terraplenes.

Guarniciones.~- As{ como se construyen cunetas zampeadas en —
los cortes, para los terraplenes hay que prever que no se erosig
nen y entonces se aconseja la construccidn de guarniciones que-
geneiralmente se construyen a lo largo de los caminos y a ambos
lados en tramos rectos y se interrumpen en curvas puesto que el
agua superficial drena hacia la cuneta o hacia la parte interior -

del camino en donde sf{ se construirdn guarniciones.

Las guarniciones pueden construirse de: concreto hidriulico, con
creto asfaltico, mezcla de arena y FR3, mamposterfa de 3/a, --
suelo-cemento, todo depende de la importancia del camino., La-
seccibn més usual de guarniciones es trapezoidal y son de 15 ¥
30 x 20 para concreto hidrulico, de 12 x 15 x 15 para concreto
asfaltico y las de mamposterfa pueden tener dimensiones diferen
tes. Estas guarniciones de concreto pueden ser de mayor altura
y entonces se desplantan sobre la terracerfa o sobre la sub-ba -
se y en el caso de las de cecncreto asfiltico ¢ mamposterfa se -
pueden construir sobre la base terminada aunque en algunos ca -

so05 se construyen a posteriores hincéndolas sobre la base para:
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que resistan a los llantazos u otros golpes.

Como complemento a las guarniciones se construirdn lavaderos -
que podrén ser de mamposterfa o concreto y en algunos casos --
metdlicos; se construyen de 30 cm. de ancho cada bordo en for-
ma de U y de 50 cm. de altura y en el caso de concreto de - ~

0.10 m. de ancho los bordos y de 30 cm, de piso y para los la

vaderos metdlicos se usan medios tubos. Los lavaderos deberén

construirse generalmente de 100 a 150 mts. uno de oiro y debe -

procurarse localizarlos lo mejor posible para evitar fallas en la -

Jocalizaciébn pues por las tolerancias de bases a veces hay ondy,

laciones de la misma, por lo que se aconseja localizar los lava

deros por medio de nivelacidn.
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Contra-cunetas .- Son pequefios canales que se construyen a un
lado del camino y Gnicamente en la parte superior de éste, para
evitar que llegue a las cunetas mas agua que aguella para la --

cual esté proyectada.

Ilas contra-cunetas se colocan en la parte superior de los taludes
del corte, debiendo construirse m&s o menos normales a la pen -
diente del terreno con el fin de evitar que llegue al camino el --

agua que corre por los taludes de los cortes.

Cuando el camino sigue la direccibn de la pendiente del terreno,-
no son necesarias las contra-cunetas, porque el agua corre en la
misma direccibn del camino hacia los talweges y depresiones pa-

ra escurrir hacia las alcantarillas,

las alcantarillas por lo tanto, son necesarias en terreno montafio

so o en lomerfo.

El &rea hidr8ulica de las contra-cunetas se determinan también en
funcién del &rea por drenar y de la precipitaciébn. Por ser obras-
que conducen mayor .gas.to que las cunetas, tienen mayor seccibn.
En material muy compacto, usualmente la seccién ests formada --

por una base de 0.50 m. de ancho con taludes de 1 x 1,

Conviene dar una profundidad pequefia a la confra-cuneta en 1a ci

ma aument&ndola gradualmente hasta llegar a descargar a la alcan
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tarilla.

El Hpo m&s econdmico ‘de contra~cuneta es aquel con pendiente -
uniforme, de tal manera que no tenga socabacién ni depbsito, --
Una socavacibn cqntlnuada, puede ocasionar derrumbes scbre la-
cuneta y sobre el camino, los cuales agravan y encarecen la con
servacibn. Tampoco es conveniente la presencia de azolves

en las contra-cunetas porque disminuyen el &rea hidréulica.

Cuando se proyectan las contra-cunetas, no solamente es impor-
tante conocer el sitio en que deben construirse, sino buscar tam

bién la pendiente mé&s adecuada para su correcto funcionamiento.

DRENAJE SUPERFICIAL TRANSVERSAL,

Este drenaje tiene por objeto dar paso expedito al agua que por-

no poder desviarse en otra forma, tiene que cruzar de uno a otro

lado del camino.

Ordinarlamente se denominan Obras de Arte y comprenden: Los -

'Puentes y Alcantarillas.

Los Puentes, son estructuras mads o menos grandes (de més de -

5 m. 6 10 m, de claro) que se usan .para salvar un obsticulo -~

natural o artificial.
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las alcantarillas, son estructuras pequilas (de menos de 5 m.
6 10 m.) que se usan para dar paso al agua de pequeflos arroyos

o-al agua de lluvia a través del camino.

la diferencia precisa que m&s distingue a los puentes de las al-

cantarillas, es que é&stas llevan colchbn de tierra y los puentes-

no.

Al¢antarillas.~ Una alzantarilla consiste en dos partes: el :a -
fibn y los muros de cabeza, El caibn forma el canal de la al -

cantarilla y es la parte esencial de la estructura.

Los muros de cabeza sirven para evitar la erosibén alrededor del-
barril, para guiar la corriente y para evitar que el terraplén inva-
da el canal. No chstante, los muros de cabeza se pueden omi -

tir alargando el cafibn.

Seglin la forma del cafibn, las alcantarillas se pueden dividir en:

a) Alcantarillas de tubo
b) Alcantarillas de cajbn
c) Alcantarillas de béveda

a). Alcantarillas de tubo.- Las alcantarillas de tubo tienen el-
caiibén hecho con algunos de los siguientes materiales: Barro,

concreto reforzado, metal corrugado o hierro colado. Todos
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estos tipos son adecuados para cimentaciones firmes, En gene-
ral son econbmicos para pequefias &reas de drenaje en ciertos ca
sos, también resultan econémicos para grandes &reas de drenaje-

empleando tubos o baterfa de tubos hasta el maAximo tamafio dis-

ponible .

Tubos de Barro.~ Se usan tubos de barro, ya sea colados a to-
pe o bien machihembrados. Estos Gltimos son preferibles porque
conservan el alineamiento mejor, pero en cambio son més costo-
sos, A veces van estos tubos ahogados en concreto, sirviendo-

entonces principalmente como moldes para el concreto.

Tubos de Concreto.~ Estos son los m&s durables. Se hacen de

concreto reforzado y se colocan ya sea a tope o machihembrados .

Tubos de lamina Corrugada.- Aunque su precio no es suficiente
mente bajo en la actualidad, sin embargo son de aconsejarse en
muchos casos. Tienen como grandes cualidades, su facilidad de
instalaciébn y el poder utilizar inmediatamente, lo que hace que -

su empleo sea légico y econbdmico en ciertos lugares,

Tubos de Hierro Colado.- Son muy costosos, pero en cambio ==

adecuados para cargas muy fuertes,

b) Alcantarillas de Cajén.- los dos tipos generalmente favore-
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c)

cidos de alcantarillas de cajén, son el tipo de fondo y lados
de concreto simple con cubierta de concreto reforzado y el ti

po de cajbn reforzado en sus cuatro lados.

las alcantarillas de cajbn, se van usando cada vez m&s en~
nuestro pafs a causa de su larga‘vida y gran adaptabilidad,

las alcantarillas de cuatro lados de concreto reforzado son -
las menos comunes, uséndose sobre todo en nuestro pafs, -~
las de muros laterales de mamposterfa o de concreto simple~
con una cublerta de losa, debido a que resultan muchas ve-

ces mé&s econbnimas que las ofras.

Alcantarjllas de Bbveda.~- Son los tipos més indicados cuap
do el terraplén es alto y la cimentacién firme, las bbvedas
son semejantes a las alcantarillas de cajén, salvo que las -
cubiertas van en arco. Su usan arcos de mamposterfa, de ~
concreto simple o de concreto reforzado. Se usan cuando las
condiciones de apariencia lo requieren o cuando resultan ecg

nbmicas por disponer de materiales a la mano.

Otros tipos de Alcantarillas:
Cajones de Madera.- En construcciones provisionales sue -
len usarse alcantarillas de cajén de madera; antes se usaban

con mucha frecuencia, son de poca duracibn y en relacibn -
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con su corta vida son costosas, pero como el costo inicial-

suele ser bajo, se justifica su empleo como construccibn --

temporal,

En las alcantarillas de cajén y bbvedas se construyen partes
suplementarias, aguas armriba y aguas abajo de la estructura-
para evitar la erosién del terraplén, formando un &ngulo ter-

minado con el eje de la alcantarilla., Estas partes suplenieg

tarias se llaman aleros.

Los requisitos que debe llenar un buen proyecto de alcanta -
rilla, se refieren a los mismos que son necesarios para el -

proyecto de drenaje longitudinal.

Localizacibn.

las alcantarillas se localizan en el fondo de un cauce, bien
sea arroyo o canal, procurando no forzar los cruces con ob-
jeto de hacerlos normales, porque &stos encarecen la con -
servacibn, no debiendo tratar de reducir el nGmero de alcan-
tarillas concentrado en una sola el agua proveniente de una-
cuneta larga, es decir, que conviene construir varias alcan-

tarillas pequeflas que llenan mejor funcidn que una alcantari

lla grande,
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Direccibn del cruce.- Todo cruce que tenga un &ngulo me -
nor de 5°, puede hacerse normal al camino. Cuando la fur
ma del cauce coincida con el eje de la alcantarilla (normal~
al eje del camino) basta encauzar el agua con muros de ca_

beza o aleros,

Cuando el cauce es esviajado, conviene alinear la alcantari_
lla con el fondo del cauce alin cuando se alargue evitando -
canalizar el cauce con codos més o menos forzados que son

sometidos a la erosibn o destrufdos.

Area Hidr8ulica Necesaria.

Hay cuatro procedimientos para proyectar hidriulicamente una al-

cantarilla y son los que a continuacién se numeran:

a)

b)

Por comparacién.~ Se aplice cuando se trata de construir -
una nueya alcantarilla en un lugar donde ya habfa otra; o -
bien cerca de ofra alcantarilla existente en el mismo arroyo.
En este caseo, sirven de base las huellas visibles o los in-
formes de genté del lugar, relativos al nivel més alto alcan
zado por el agua durante un periodo de tiempo razonable, en

la alcantarilla existente.

Procedimiento empfrico.- Consiste en emplear una férmula -

por medio de la cual se calcula el &rea hidréulica de la al-



226.

cantarilla en funcién del &rea por drenar y de las caracterfs
ticas de la cuenca, Este procedimiento es el finico aplica -

ble si no existe ninguna estructura y especialmente cuando -

-

no hay datos respecto del gasto méximo del amroyo, ni-de la

precipitacibn pluvial,

Generalmente se usan las fébrmulas de Talbot para calcular -

el &rea hidr8ulica.

4
a= 0a83c¢c\| Al

&rea hidrfulica que deber& tener 1a‘alcantarllla.
superficie por drenar en hectireas.

coeficiente que depende de las caracter{sticas topogréficas

del terreno.

c) Prccedimiento de Seccibén y Pendiente.- Reporta datos -~

exactos, cuando el cauce es bien definido y las huellas -
de los niveles extraordinarios sean claras y precisas; gque
correspondan realamente a la creciente méxima y que se -
escoja un coeficiente de rugosidad adecuado a las carac-
terfsticas del arroyo.

El gasto méximo se calcula en funcibn de la pendiente hi

driulica que es aproximadamente igual a la del fondo del-
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arroyo vy de¢ los clementos hidr&ulicos de la seccibn: Ares

RS IER

1, perimetro.

satenifndeose la velocided por medio de le sigujente férmulas

7
Q /[ s "
| 2 2
=21 L - A, AZ
l_C?r = \\ I A

H = desnivel de la superficie del agua entre las dos seccicnes -

consideracas para cbtener los datos necesarios.

<
:.

= velecidad promedio en m/seg.

=
il

longitud entre las mismas secciones.

A = &rea de la primera seccibn.

o.

A, = &rea de ls segunda secciin.
2 9

A = promedic deo las areas Ay oy A,
2

ry = radic hidréulico de la prnimera seccibn,.

lico de semnde seeeibn,

r = radic bidrdulico promedie,

Ll radie hidréulico es igual al &rea entre 2] perfmetro mofado.

273 1/72
T
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El valor del gastc se obtiene por la [&rmule de la continuidad:



Coaviene obtzner ¢i gasto m%ximo en mis de dos secciones del-

arrayo para comprobacién, aceptando =2l mayor de los valerad ob~

tentdos,

d; Procedimienic Racional, medianic la precipitacidn pluvial. --

Yste método ec aplicabls cuando g& cusnta con datos do

cipitacibn, ea Ivncidn de los cuales se caicula e} escurti ~~
mignio muy probable, iomando en cuenta la carscteristca de

la cuenca para pronorcionar la alcantarilla, Este métoud go-

aplica mrinsinalionic en aquellos casos on nnellag ~

ERENE

de las aquas méximas no son pracisas,

Lr este mhAtedo la aleantarilia ¢

a se proyesta de tal manera que

pueda dar pago 2 una o

fan formaiay de escumimicnto més usuales

et

Burkli-Zieqglor .~ Se emplea

ra calcular el gasto méximo -

producwdo en una aleantarilla, debido a un aguacero intenzo

wosueha lnencs de 230 hal)

o ey

my

3
G = J.02% <A o=
\\

N
2g., oportundo por casta

Ao La spast de @it gus o aorma
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la cuenca o &rea fributaria de la alcantarilla.

h = Precipitacibn en cm/hora correspondiente al aguacero més in
tenso f{de 10 minutos de duracibn total).

S = Pendiente del terreno en metros por km.

A = Nfimero de hectireas tributarias.
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CAPITULO §

SENALAMIENTO

Durante los Gltimos 30 afios, el acelerado desarrollc del sistema vial de

m'lestxo pafs v el uso creciente del autotransporte se han traducido en un
constante incremento de los viajes por carretera, al grado de que los ~ «
usuarios de los caminos han venido a depender cada dfa més de la exis~
tencia de dispositvos de control de trnsito para su proteccibn e informa,
cién, Tan grande es esta dependencia, que es yaiindispensable el uso -
de dispositivos uniformes para obtener el mé&ximo rendimiento de cualquier
camino, ya sea de altas especificaciones, como las modernas autopistas,
o de especificaciones modestas, como los caminos vecinales, Esta ne -
cesidad de dispositdvos uniformes es sencible tanto en esfera nacional -

como internacional, sobre todc entre los pafses de nuestro continente, -

Tomando como base la proposicidn de 1952 de la Organizacidn de las Na
ciones Uﬁidas, se adicionaron todos aquellos dispositivos que la pricti-

ca mexicana ha considerado convenientemente y, aprovechando la buena-

disﬁosicibn del Departamento de Comercio de los E.Y., se utiizb una -

parte importante del manual publicado por la Oficina de Caminos P@bli -~

cos,

Cabe hacer notar que no todas las seflales o sfmbolos propuestos por la
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ONU fueron adoptados, sino que unicamente se aprovecharon aquellos -~
que se consideraron operantes., Por otro lado, se introdujeron otros sfm
bolos, no sonsiderados por la ONU, que respondfan a necesidades pre =~

vistas en nuestro sistema vial.
Requisitos Generales.

Es conveniente adverfir que cualquier dispositivo para el control del - -

trénsito exige la concurrencia de cinco requisitos fundamentales:

1, Satisfacer una necesidad importante,

2, Llamar la atencibn.

3. Transmitir un mensaje claro.

4, imponer respeto a los usuarios del camino.

S. Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para reac
cionar,

Existen cuatro consideraciones bésicas_para asegurarse que tales requi -
sitos se han cumplido, Ellos son: proyecto, ubicacidén, uniformidad y ~

conservacibn.

El proyecto de los dispositivos para el control del Tr&nsito debe asegu -
rar gue caracter{sticas tales como tamafio, contraste, colores, forma, --
composicibn, iluminacibn o efecto reflejante donde sea necesario, se ==
combinen para llamar la atencibn del conductor. Que la forma, tamafio,

colores y simplicidad del mensaje se combinen para proporcionar un sig
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nificado comprensible. Que la legibilidad y el tamafio se combinen con
1a ubicacitn a fin de dar tiempo suficiente para reaccionar, Y que la ~

uniformidad, racionalidad, tamafio y legibilidad impongan respeto.

1a ubjcacibn de la seflal deber8 estar dentro del cono visual del condug
tor del vehfculo, para provocar su atencibdn y facilitar su. lectura e inter

pretacibn, de acuerdo con la velocidad a la que vaya el vehfculo.

La uniformidad en el seflalamiento de los caminos y cailes, ayude a las
reacciones de los usuarios al encontrar igual interpretacién de los pro -
blemas del tr&nsito a lo largo de la ruta, Esto facilita la resolucién de
los probl_emas de‘seﬂalamiento y economiza en la construccidn y coloca=-
cibn de sefiales. Debe recordarse que el trénsito se genera fundamen -
talmente en las ciudades, que los caminos en zona rural no son mis que

una prolongaciébn de las calles y que el conductor es el mismo en uno y

otro caso.

las normas que aquf se han tratado de precisar y detallar deben servir-
de base nacional. Todo esfuerzo en la tarea de uniformar el sefala - -
miento vial perder fuerza y valor sin cumplir con los requisitos aquf eg
tipulados. El é&xito sblo se logrard cuando se reconozca esta necesidad
'y se encuentre la forma de resolver cada proyecto dea seflalamiento con ~
los medios que aquf se proporcionan, sin recurrlr a soluciones imprevis-

tas o de fndole personal. En algunos casos habrd que sacrificar algtin-
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aspecto pero se ganar@ en la presentacidn de situaciones simplificadas -
que faciliten al usuario sus viajes. En términos generales, pero espe:

cialmente tatindose de intersecciones complicadas y soluciones particu-
lares, los problemas de sefialamiento deben estar a cargo de los ingenig_

ros Proyectistas de caminos o de especialistas en la materia,

Ademés, debe tenerse cuidado de no usar un nimero excesivo de sefia -
les, sobre todo preventivas y restrictivas, limitindose siempre a las es

trictamente necesarias.

Por lo que respecta a la conservacibén, &sta deber& ser ffsica y funcio -
nal; esto es, que no sblo se deber& procurar la limpieza y legibilidad de
las sefales, sino que &stas deber8n colocarse o guitarse tan pronto co -

mo se vea la necesidad de ello.
ESPECIFICACIONES GENERALES,

Las sefiales son tableros fijados en postes o estructuras, con sf{mbolos,
leyenda o ambas cosas, gque tienen por objeto prevernir a los conducto-
res de vehfculos sobre la existencia de peligros, su naturaleza, la exis
tencla de determinadas resﬁcciones o prohibiciones que limiten sus mo-
vimientos sobre el camino y proporcionarles la informacibn necesaria pa-
ra facilitar su viaje. Estas seflales podr&n usarse en caminos © en ca-

lles,

Clasificacibn:
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En cuanto & su funcibn, las seflaes se clasifican en:

a) Preventivas,
b) Restrictivas.
c) Informativas.

Ubicacibn Longitudinal,

Las sefiales deber&n colocarse como se indica a continuacién:
A) Llas seflales preventivas se colocarin antes del riesgo que se -

trate de sefialar, generalmente a las siguientes distancias del -

camino:
1. En zona urbana, de 50 a 100 metro.s.
2, En zona rural, de 50 a 100 metros en caminos de baja -~

velocidad, de 100 a 150 para caminos de velocidad me -

dia, de 150 a 200 metros en caminos de alta velocidad.

En zona rural, cuando se coloque una sefial de otro tipo entre -
la preventiva y el riesgo, aquélla deberd colocarse a la distan-

cia en que irfa la preventiva y &sta al doble.

Si son dos seflales de otro Hpo las que se vayan a colocar en-
tre la preventiva y el riesgo, la primera de aquéllas se coloca-
rh a la distancla de la preventva, la segunda al doble de esta

distancia vy la preventiva al triple,-

B) Las sefiales restrictivas, por regla general, se colocarén en el-
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C)

punto mismo donde existe la restriccibn o prohibicidn. Debe --
estudiarse cuidadosamente su colocacibn para evitar sefiales in~

necesarias.

lLas senales informativas se colocarn en donde un estudio pre -
vio indique las necesidades de su uso., Cuando en una intersec
cidn de importancia las sefales informativas de destino se usen
en conjunto con una preventiva, se colocar8 una informatva pre,
via entre la preventiva y el lugar de decisibn, Se colocard otra
de decisibn en este lugar y por Gltimo una confirmativa después

de la decisién.

las sefales informativas se situar4n de tal manera que estén —-
cuando menos & una distancia minima de 60 m, de otra, aunque
en zona urbana deben hacerse ajustes en ciertos casos de espa

cio muy limitado.

las informativas de servicios se podran colocar en caminos de -
alta velocidad y autopistas en general, a un kildbmetro, a 500 m,

y en el lugar donde se proporcione el servicio.
Distancia lateral.

1a distancia lateral entre la origlla del pavimento y el extremo-

inmediato del tablero se determinard como sigue:
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A) Para caminos en terraplén o en corte, con acotamiento ~
de 2.40 m. o m&s, el poste se colocard en el hombro; -
si la seflal lleva dos postes, el interior ir& en el hom =~

bro.

B) Para caminos con acotamientos menores de 2.40 m, en -
terraplenes de 0 a 1 m. contado el desnivel entre el hom
bro y el 0 del talud, el poste se colocard en el talud -~
o en el terreno natural, de manera que la orilla interior -
de la seflal quede en 2 m, de la carpeta. Para terraple-
nes mayores de 1 m. de alto, la seilal se colocard de -
modo que su orilla interior coincida con la vertical del -
hombro; cuando el camino esté en corte, el poste deberé

colocarse en el talud al nivel del hombro,

C) En zonas urbanas, la distancia entre la orilla del table~
ro y la orilla de la banqueta deberd ser de 30 centfmé -

tros.

D) En sefales elevadas el poste o soporte de ella deberd -
egtar de 2 a 3 m, de la orilla de la carpeta y en auto ~

pista preferentemente fuera del acotamiento.

Altura .

En caminos, la parte inferior del tablero de la seflal quedari -~
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a 1.50 m. sobre el hombro y en calles a 2,00 m. sobre el ni -
vel de la banqueta. La altura de las sefiales elevadas ser8

4.50 m. sobre el nivel del pavimento.

-
Angulo de Colocacibn,.

El tablero de las seifiales deberd quedar siempre en posicién ver
tHeal, a 90°con respecto al eje del camino. En sefales eleva -

das conviene darle cierta inclinacibén hacia abajo,
Letrero en el Reverso de las Seiales,

Todas las sefiales llevaran, en la parte posterior encerradc en -
un rectingulo de 15 por 8 centimetros, con letras negras el tex-

to que figura a continuacibn:
No Dainar.

Se impondr& de 15 dfas a 2 afios de prisibn, o multa de - -- -
$ 10,000 a $ 5,000.00 al que de cualquier modo destruya, inutl
lice, apaque, quite o cambie una seiial establecida por la segu
ridad de las vfas generales de comunicacidén o medio de trans -

porte. Art. 536 de la Ley de Vfas General de Comunicacibn.

Colores.

Independientemente de los colores caracter{sticos de cada tipo -
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de sefiales, todas llevaran el poste y el reverso pintado en co-

lor aluminio.
5.1 SENALES PREVENTIVAS,
Definicibn:

las seflales preventivas tienen por objeto advertir al usuario de

existencia y naturaleza de un peligro en el camino.

Uso.

En cuanto a su objeto, las sefales preventivas se usarln en los

siguientes casos:

A Cambios de alineamiento horizontal,

B) Intersecciones de caminos o cales,

C) Reduccidén o aumento en el nlmero de carriles.

D) Cambios del ancho del pavimento.

E) Pendientes peligrosas.

AF) Condiciones dificientes en la superficie de rodamiento.
G) Escuelas y cruces de peatones.

H) Cruces de ferrocarril a nivel,

1] Accesos a vfas répidas.

n Posibilidad de encontrar ganado en el camino,
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»

K Proximidad de un seméaforo.
1 Cualquier otra circunstancia que pueda representar un pe

ligro en el camino.
Forma,

Los tableros de las sefales preventivas ser&n cuadrados y se -
colocar@n con una diagonal vertical. Se fijarén en postes colg
cados a un lado del camino o sobre la banqueta. Dichos so -~
portes deber&n llenar las condiciones necesarias de resistencia,

durabilidad y presentacibdn.
Tamafio.

los tamafios de las sefiales preventivas, ya sea que lleven ce -
ja perimetral, doblada o sean placas planas sin ceja, tendrén -

las siguientes dimensiones en centimetros:

DIMENSIONES LAMINA COMERCIAL
PARA UN DESPERDI- Uu 8§ O
Cl0 MINIMO

60 x 60 ( sin ceja ) 122 x 244 Caminos estata -
les y urbanos.

71 x 71 { con ceja ) 152 x 30S Caminos federa -
les y vias r&pidas
urbanas.

86 x 86 (con ceja ) 91 x 183 Caminos de alta -

velocidad y auto -
pistas.
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DIMENSIONES LAMINA COMERCIAL U s O
PARA UN DESPERDI-
c10 MINIMO
117 x 117 (con ceja ) . 122 x 244 Caminos de alta -

velocidad y auto -
pistas.

5.2

Color.

Los colores de las seflales preventivas serin en acabado mate, -

como sigue: amarillo trénsito para el fondo y negro para los sfm

_bolos, caracteres Y filete. En caminos de tipo especial, en -=

. vias de acceso controlado y en proteccibn de obras, el fondo'de

la sefal opcional, El color del material reflejante deber& aproxi

marse lo més posible al color amarillo trénsito aprobado.
SENALES RESTRICTIVAS.

Definicibn,

‘las sefiales restrictivas son las que tienen por objeto indicar -

al usuario, tanto en zona rural como urbana, la existencia de -
clertas limitaciones ffsicas o prohibiciones reglamentarias que -

regulan el tr&nsito en las mismas.

U s o,

las seflales restrictivas se usaran para reglamentar los sigulen
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A El derecho de paso,

B) El movimiento a lo largo del camino.

C) Llos movimientos direccionales,

D) las limitacioneé de dimensiones y peso-de
vehfculos,

E) La prohibicién de paso a clertos vehfculos,

F) las restricciones a peatones.

Q) las restricciones de estacionamiento.

H) Restricciones diversas,

Forma.

Los tableros de las seflales restrictivas, excepto las seflales de
ALTO Y CEDA EL PASO, ser&n de forma rectangular, con su ma ~

yor dimensibn en sentido vertical.

1a sefial ALTO ser& de forma octigonal y la de CEDA EL PASO -
tendrd la forma de tridngulo equildtero con un vértice hacia aba

jo.

Los tamafics y colores, irdn de acuerdo con lo aprobado en el ~

manual de trénsito ‘editade por la SAHOP,
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SENALES INFORMATIVAS.,

Definicibn:

las seflales informativas son aquellas que sirven para guiar al -

usuario a lo largo de su ruta e informarle sobre las calles o ~-

caminos que encuentre y los nombres de poblaciones, lugares de

interés, etc., Yy sus distancias; también le proporcionar&n cier -

tas recomendaciones que debe observar.

Clasificaciébn y Uso.

las seflales informativas se clasifican en cuatro grandes grupos:

)

Identificacibn.~ Se usarln para identificar los caminos =

segin el nGtmero que les haya asignado. Tendr&n forma - .
de escudo, pudiendo éste ser pintado sobre una placa --
rectangular o recortado segfin la silueta correspondiente,.-
El escudo serd de dos formas, seglin sea camino federal

o estatal.

lag flechas complementarias se usar&n en conjunto con -~
los escudos para indicar el sentido que sigue un camino.
Estos conjuntos de escudo y flecha podrén usarse en zc~
na urbana, para indicar el trayecto qua debe seguir el -

usuario para no salirse de su ruta.
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B)

C)

D)

Forma.

Dev destino.~ Se usarin para indicar al usuario el nom-
bre de las poblaciones que encuentre sobre la ruta, el -
nfimero de é&sta y la direccidén que deber& seguir. Po —-
dr&n usarse en repeticibn y en este caso se llaman pre -
vias, de decisibn y confirmativas, seglin su colocaciébn -
a saber: antes de la interseccibn, en el lugar de la de-

cisién y después de la interseccibn.

De servicios.~ Son aquellos que identifican lugares don,
de se prestan servicios generales, como gasolineras, - -

puestos de socorro, teléfonos, etc.

De informacibn general.- Son las que identifican luga -
res: rfos, puentes, poblaciones, nombre de calles, sen -

tdos del tr&nsito, desviaciones, postes de kilometraje, -

etc.

las sefiales informativas ser8n de forma rectangular, con su ma_

vor dimensibn horiiontal, excepto los escudos, las senales de -

servicios y los postes kilometraje que Henen su mayor dimen -=-

siébn vertical.

El tamafio de las seflales, ser& el que sefale el manual de dig
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5.4

positivo de trdnsito, en calles y cameteras; editado por SAHOP-
asf como el tamafio y caracterfsticas de los sfmbolos o leyen ~

das que contengan.

Colores,

Las sefales informativas deben ser, en general, de fondo blan -
co con filete, leyenda flechas y ntimeros en negro. En autopis,
tas y otras arterlas importantes, el fondo blanco ser8 reflejante,
de preferencia. Las sefiales informativas elevadas sern de fon
do mate y filete, ieyenda, flechas y nGimeros en blanco reflejan
te., Las sefiales de servicios tendrén marco azul y sfmbolo ne-
gro, dentro de un cuadro blanco, excepto la sefial puesto de sg
corro, que llevard sfmbolo rojo. Cuando la sefal lleve la dis -
tancia o flecha en la parte superior, ésta serd blanca sobre fon

do azul, en cuyo caso el cuadro blanco ird desplazado hacia la

parte superlor,
‘Tluminacibn.

La {luminacién de una seflal se har& necesaria en aquellos ca ~
sos en que la altura de la misma sea de m&s de cuatro metros-
y clertas condiclones especiales hagan insuficiente el reflejo ==

de los fanales del vahfculo,

Los medios usados para la {luminacibé4n son los siguientes:
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A Una fuente de luz detrfs de la sedal, que ilumine el fon
do, el sfmbolo o la leyenda, o una combinacién determr -

nada de &stos a través de un material traslfcido.

B) Una fuente de luz montada al frente sobre la sefial, des.

tinada a dar una iluminacién uniforme.

c) Cualquier artefacto como tubos luminosos, que sigan el-
contorno, el sfmbolo o la leyenda, o cualquier efecto lu

minoso que haga visible la sefial durante la noche.
Leyenda .

La leyenda, en términos generales, deberd tener un méximo de-
tres palabrés por renglén y no més de tres renglones. la sepa
racibn y distribucién dentro del tablero de la seflal quedard de -
acuerdo con lo recomendado, en el ya mencionado manual edita-

do por SAHOP.
5.4 MARCAS, ISLETAS Y OBRAS DIVERSAS.

Marcas .~ Las maréas son las rayas, los sfmbolos y las le --
tras que se pintan o colocan sobre pavimentos, estructuras, - -
guarniciones u objetos dentro o adyacentes a las vfas de circu-
lacién, a fin de indicar ciertos riesgos, regular o canalizar el -

trénsito o complementar las indicaciones de otras sefales.
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»

Tienen la ventaja de que bajo condiciones de Hempo favorables-
proporcionan el mensaj'e preventivo o informativo siri desviar la~-
atencién del conductor; en cambio tienen el inconveniente de que
por mal tiempo pueden desaparecer completamente o disminuir su

visibilidad especialments cuando éstan mojadas.,
Clasificacibn.

las marcas se clasifican como sigues

A Marcas en el pavimento.

1. Rayas centrales.

2. Rayas separadoras de carriles,

3. Rayas en las orillas de la carpeta.

4, Rayas canalizadoras.

S, Rayas de parada.

6. Rayas para cruce de peatones,

7. Rayas de aproximacibn a obsticulos.

8. Marcas para cruce de F.C,

9. Marcas para estacionamiento.

10, Marcas para regular el uso de carriles.
B) Marcas en guarniciones para prohibicién de estaciona «=-

miento,
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C) Marcas en obsticulos dentro de la superficie de roda --

miento o adyacentes a ella.

D) Indicadores.

1, Indicadores de peligro.

2. Indicadores de alineamiento ( fantasmas ).
Materiales.

la pintura es el material que més se emplea para las marcas en
pavimentos, guarniciones y objetos situados sobre las vfas de -
circulacién o adyacentes a ellas, Para aumentar la visibilidad -
de las marcas, en la noche o en condiciones desfavorables de -
Hempo, se ‘usar&n micro-esferas de vidrio adheridas a la pintu ~
ra, para hacerlas reflejantes al incidir en ellas las luces de ==
los fanales. Para las rayas en el pavimento podrd también em-
plearse polvo dt’e marmol adherido al pavimento con un asfalto -
rebajado adecuado, o con algln otro aglutinante. Los materfa -
les termipl&sticos se estdn empleando cada vez con mayor fre -
cuencia, para las n'xarcas en pavimentos sujetas a fuerte desgas
te. Principalmente en las zonas urbanas, donde el intenso - -
trinsito borra las rayas en poco tlempo y su frecuente repintado
ademés de resultar costoso, causa trastornos al tr&nsito, po ==

dr&n utilizarse tachelas metllicas, de vidrio o de pléstico, en -
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lugar de la raya contfnua pintada en el pavimento.

En los caminos son préferlbles las rayas pintadas. Por la rapi
dez de su aplicacibn, por su menor costo inicial y porque se -
causan menores trastornos al trdnsito durante el trabajo. No es
recomendable el uso de marcas permanentes en el pavimento, a-
base de concreto blanco o de color o con tabiques o bloques in.
crustados, debido a que no pueden hacerse reflejantes ni cam -
biarse cuando se alteren las condiciones del trAnsito y por lo -

general sufren deterioro cuando se hacen trabajos de conserva -

cibén en el pavimento.

" Las marcas en obstAculos generalmente se pintar&n directamente

sobre ellos y en caso de que &sto no sea posible, o que se de
see que las marcas sean reflejantes, se usarin uno o més indi-
cadores de peligro, colocados sobre el propio obsticulo o inme-

diatamente frente al mismo.

Los indicadores de alineamiento o fantasmas, consistirdn en pos

tes de concreto con una franja de material reflejante colocada -
cerce de su extremo superior, Provisionalmente, como fantasmas,

podrén emplearse piedras pintadas con lechada de cal.

Colores.,

las marcas en el pavimento siempre deber&n ser de color blanco,
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atin en acuellos casos en que el pavimento sea de color claro.
En zonas urbanas, las marcas en guarniciones para indicar qu -

estd prohibido el estacionamiento, deber&n ser de color amarillo.

las marcas sobre superficies verticales, de objetos sobre las —-
vias de circulacién u obstlculos peligrosos, podr&n consistir en
rayas blancas y negras alternadas o unicamente de pintura blan-
ca palicada sobre dichas superficies, debiendo ser reflejantes -

las 8reas blancas.

Los objetos adyacentes a las vfas de circulacibén, tales como -
defensas, 8rboles y rocas, podrén pintarse de blanco o con ra -
yas diagonales alternadas blancas y negras como una gufa eff -

caz para el trénsito nocturno.

Los indicadores de peligro deber&n tener franjas alternadas en -~

colores negro y blanco reflejante, inclinadas a 45%

los fantasmas, en su parte visible, deberfn ser blancos, con -
una franja negra perimetral en su extremo inferior y otra refle -
jante cerca de su éxtremo superior. Los colores sern mate, -
pudiéndose pintar la parte blanca con lechada de cal o de ce -
mento blanco o con pintura vinflica, empledndose &sta @iltima pa

ra la parte negra.

1a franja reflejante podr& pintarse con pintura reflejante premez-
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clada o con pintura y micro-esferas de vidrio,

Tipos de Rayas.

Ias rayas pintadas en el pavimento podrén ser interrumpidas o -~

contfnuas.

la raya interrumpida, que permite cruzarse a discrecibn del con,
ductor, se empleard en el eje de v{as de circulacibn de dos ca-
iriles para dividir el tr&nsito de sentidos opuestos, © para sepa
rar los carriles con tr8nsito en el mismo sentddo. En ambos ca
sos, la raya se pintard en tramos de S m., separados entre s{ -
10 m. pudiéndose reducir estas distancla en zonas urbanas, pe

ro conservando la relacibén 1 a 2 de raya a espacio.

la raya contfnua, que generalmente hace las veces de una ha -
rrera y por consiguiente no debe cruzarse, salvo en césos par-
tHculares, se empleari en ciertos lugares, sobre el eje de vfas
.de circulacibn de dos carriles, cuando por algln peligro no de -
ba cruzarse; para analizar el trnsito; para marcar las orillas --
del pavimento; para indicar la aproximacién a obstrucciones o"—

intersecciones y para las rayas transversales,

Anchura de Rayas.

Las rayas en el pavimento serfn de 10 cm. de anchura, con - -
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«:cepcibn de los siguientes casos:
N las rayas para canalizar el wénsito podr&n variar de 10
a 30 cm. de anchura, de acuerdo con la impertancia del

caso,

B) las rayas transversales deberén ser considerablemente -
més anchas que las longitudinales, para mejorar su visi

bilidad.

Las rayas de parada podrén tener entre 30 y 60 cm. de anchura-

v las de cruce para peatones entre 15 y 25 cm.
Reflexibn de las Rayas.

En todas las carreteras federales y estatales las marcas en pa -
vimento deber&n ser reflejantes. En las zonas urbanas también-

deberén ser reflejantes todas las marcas en pavimento,

Conservacibn.

Todas las marcas deberén conservarse siempre en buenas condi-
ciones. la frecuencia con que deban pintarse depende del tipo
de superficie, calidad y cantidad de la pintura empleada, condi
ciones climéticas y volumen de ténsito. Deber§ tenerse cuida
do, especialmente al repintar las rayas interrwnpidas, de que -

la pintura se aplique lo m&s exactamente posible sobre las mar
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cas anteriores, para que no se vean defectuosas.

Rayas Centrales.

Son aquellas que sirven para separar los dos sentidos de tr&n -
sito en una vfa de circulacién, debiéndose situar siempre al --
centro del pavimento, tanto en tangentes como en curvas, Se -~

clasifican como sigue:

A) Distontfnuas., Se empleardn en vias de circulacién de -

dos carriles, cuando haya suficiente visibilidad para per,

mitir ‘el rebase.

B) Contfnuas sencillas. Se emplearin en vias de circula -

cibn de dos carriles, en los casos siguientes:

1. En todas las curvas horizontales, a un lado de-
la lfnea central, en el tramo donde la limitaciébn

de visibilidad no permite el rebase.

2. En todas las curvas verticales, en cima, a un -
lado de la lfnea central donde la limitacién de -

visibilidad no permite el rebase.

3. En los lugares del camino o calle, en que por -

condiciones especiales sea conveniente impedir-

la invasidn del carril opuesto, tales como escug
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D)

las, tramos de irénsito intenso, zonas de cruce

de movimientos, etc,

Contfnuas dobles. Se emplear&n para separar los dos -—-
sentidos de circulacién en caminos o calles de cuato o -
mé&s carriles, haciendo las veces de un camellbn, excep-
to en calles sujetas a que, en ciertas horas del dia, se
cambie el sentido del tr&nsito en algunos carriles, en cu
yo caso la raya deber& ser contfnua pero sencilla. Ir&n-

separadas 10 cm. entre sf.

Cuando una marca longitudinal consiste en una lfnea con
tfnua a un lado de una lfnea discontfnua, los conducto -

res deben respetar la lfnea que estd situada de su lado.

Rayas Separadoras de Carriles.

Podrén ser discontfnuas o contfnuas, segin se permita cruzar --

las o no, y se empleardn como sigue:

A)

A los lados ‘del eje, en vfas de circulacién de cuatro o-
mas carriles, para separarlos del mismo sentido de trén-

sito.

Rayas en las Orillas de la Carpeta,

Deber&n ser contfnuas, con ancho de 10 cm,. y se emplearn ~-
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con los siguientes objetos:

A Para guiar a los conductores dentro de su carril durante-

la nocche, o cuando las condiciones de visibilidad sean =~

deficientes .

B) Para reducir el trdnsito sobre los acotamientos, principal_

mente de vehfculos pesados.

C) Para ayudar al usuario a percibir condiciones especiales-

por puentes angostos, vados y accesos a poblaciones im

portantes,

Rayas Canalizadoras.

Deber8n ser contfnuas, con anchos que podran variar de 10 a 20

cm, de acuerdo con la importancia del caso.

Rayas Transversales,

‘Debido al pequefio dngulo vertical con que se ven las marcas -
pintadas en el pavimento, desde un vehfculo que se aproxima a
ellas, ser& necesario que todas las rayas transversales sean --
més anchas que las longitudinales, para que se agrecien del --
mismo ancho que &stas y evitar la aparente distorsién cuando -

se combinan rayas longitudinales y transversales para formar --
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simbolos o letras. Deberd darse especfal atencién a la conser=-
vacibn de las rayas transversales, ya que por su posicibén en e!

pavimento estar&n sujetas a un constante desgaste.

Rayas Separadas.

Deberén ser blancas y contfnuas y su ancho podr8 variar de 30

a 60 cm. segQn se requiera. Deber&n trazarse cruzando todos-
los carriles que tengan trénsito en el mismo sentido. En calles
en que se fransite a baja velocidad, serd suficiente con que -~

las rayas tengan de 30 a 45 cm. de ancho.

Rayas para Cruce de Peatones.

Tanto en caminos como en calles, deberdn ser blancas y cont{ ~
nuas y de un ancho entre 15 y 25 c¢m. Serén dos rayas parale-
las transversales a la via de circulacibn, trazadas a una sepa -
racibn que se determinard generalmente por el ancho de las ban
quetas entre las que se encuentren situadas, pero en ningfin ca,
so dicha separaciébn ser8 menor de 1.80 m. Cuando antes de -
las rayas, no exista la de parada, ser@ conveniente aumentar -
hasta 0.60 m, el ancho de la raya del lado por donde se aproxi
me el trAnsito, especialmente cuando la velocidad sea mayor de
60 km/h o en caminos donde no se espere encontrar estas rayas.

las rayas para peatones se marcarén en todas las interseccio -
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nes donde pueda pres.entarse confusibén entre el movimiento de -~
los vehfculos y el de }os peatones, asf{ como en algunos otros-
lugares en donde el movimiento de estos GlHmos sea considera-
ble, como en pasos a isletas o donde ne les permita cruzar la-

calle entre interseéciones.
Rayas de Aproximacién a Obstaculos.

Consisten en una o dos rayas oblicuas contfnuas, trazadas des-
de la raya central o separadora de carril, hasta un punto situa-
do entre 30 y 60 ¢m, a uno o ambos lados del obsticulo., Es -
tas rayas podrén variar de 10 a 30 cm. de ancho, segfin se re -

quiera.,
Marcas para cruce de ferrocarril.

Las marcas en el pavimento para indicar la aproximacibén a un -
cruce a nivel con un ferrocarril, deber@n ser blancas y consisti
rn en una X con las letras F y C una a cada lado de la misma,
la raya central contfnua y rayas transversales. El sfmbolo FXC
debera pintarse en cada carril antes del cruce, en el sentido -

del trénsito,
Marcas para Estacionamiento.

Las marcas para limitar los espacios, para estacionamiento de -
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v.-hfculos serén blancas y se emplearin para obtener un uso més
<.iciente v ordenado de las zonas de estacionamiento, tratando-
de evitar que se invadan los sitios de paradas de autobuses, -
de zonas para maniobras comerciales y las proximidades a las -~
esquinas. Una zona de estacionamiento podrd indicarse por me_
dio de rayas blancas en el pavimento, perpendiculares a las --
guarniciones, con una longitud que podrd variar de 2.50 a 3.00
m. requerida por el ancho de un vehiculo estacionado, debiendo
estar espaciadas de 6.70 a 7.90 m. Como un refinamiento de-
lo anterior, podré pintarse una raya contfnua paralela a la guar,
nicidn, uniendo les extremos de las rayas perpendiculares a la-
misma, indicando el limite exterlor de la zona de estaciona - =~

miento.
Marcas para Regular el Uso de Carriles,

Estas marcas en el pavimento ser&n blancas y se emplearén sb_
lo en zonas urbanas en el acceso a una interseccibn, para com
plementar las sefiales correspondientes, indicando los diversos—
movimientos que se¢ permitan desde clertos carriles. Estas mar
cas podrin repetirse a suficiente distancia, antes de una inter-
seccibn, con objeto de que los conductores puedan escoger con
antcipacidn el carril apropiado. El ntmero de palabras deberé

limitarse al mfnimo, sin pasar de tres. No deberén emplearse-
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-er_l- zonas urbanas en el acceso a una interseccidén, para com -
plementar las seflales correspondientes, indicando los diversos -
movimientos que se permitan desde ciertés carriles. Estas mar,
cas podré&n repetirse a suficiente dismﬁcia, antes de una inter-
seccibn, con objeb de que los conductores puedan escoger con

anticipacién el carril apropiado. El nGmero de palabras debera-

limitarse al mfinimo, sin pasar de tres. No deber&n emplearse -
como mensaje obligatorio, excepto cuando confirmen lo indicado

por seflales de tipo comfin.
Marcas en Guarniciones para Prohibicién de Estacionamiento,

Las marcas en guarniciones para indicar los siHos en que esté

prohibido legal y permanentemente el estacionamiento de vehfcu

"los, deber&n ser de color amarillo trAnsito, debténdose emplear

en paradas de autobuses, sitios contiguos a esquinas u oplies-
tos a isletas para pasajeros, entradas a especticulos o en don

de existan seflales de no estacionarse. Estas marcas cubrirén-

-tanto la cara vertical como la horizontal de la guarnicién,

Marcas en Obsticulos.

Las marcas en obsticulos, dentro o adyacentes a las vfas de -
circulacidn, se utlizardn para indicar a los conductores la pre-

sencia de los mismos, cuando constituyan un serio peligro para
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el trinsito. Los obsticulos podrén ser pilas o estribos de puen
tes en pasos inferiores, monumentos, isletas, semé&foros, sopor
tes de seflales elevadas, extremos de parapetos en puentes pog,

tes, &arboles, rocas o estructuras con una altura libre reducida.

Los obsticulos que se encuentren dentro de la via de circula -
cién, se deber&n marcar con indicadores de peligro pintados di-
rectamente sobre el obsticulo., Si &ste no se presenta para - -
aplicar la pintura directamente sobre &1, se colocard un indica -
dor de peligro encima o inmediatamente frente al mismo. Ademé&s
de las marcas sobre el obstficulo o del indicador de peligro, se
podré&n pintar rayas c_ie aproximacibén a obsticulos. Cuando éstos
estén situa.dos directamente sobre la linea de trénsito, si son -
muy peligrosos, podra emplearse un sem&foro de destello de co-
lor ambar. En algunos casos, aunque los obsticulos no estén -
situados directamente sobre la via de circulacidn, sino adyacen-
tes a la misma, podrn estar tan cercanos a ella, que constitu-
yan un peligro, como las pilas y estribos de puentes en pasos -
inferlores, por lo que se macardn con rayas diagonales negras y-
blancas. Los objetos cercanos a las vias de circulacibn, con -
tra las cuales un vehfculo pueda chocar sbélo en caso de des --
viarse mucho, tales como defensas, &rboles o piedras, podrén -

pintarse de blanco.
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Indicadores.

Se emplear&n para seﬂ'alar obsticulos y otros peligros o para --
mostrar el alineamiento horizontal del camino. Podr®an consis-
tir en tableros o postes con un recubrimiento reflejante o algu -

nos otros dispositivos semejantes. Por su funcibn pueden agru-

parse en:
A) Indicadores de peligro,
B) Indicadores de alineamiento.( fantasmas )

Indicadores de Peligro.

Podrén colocarse encima de los obstScules o inmediatamente - -
frente a los mismos o en bifurcaciones muy agudas para sefialar
la presencia de algln peligro. Deberin colocarse en forma tal,
que sean claramente visibles a una distancia de 300 m. en con
diciones atmosféricas ordinarta, al alumbrarse en la noche con-

las luces altas delos vehfculos.

Para seflalar el extremo de una isleta situada dentro de la lfnea
de trénsito o la bifurcacién de un camino, en los casos en que-
ésta represente unA peligro, deberd cqlocarse sobre la isleta, en
el exuém§ que dé frente al trnsito ern el vértice de ia bifur-
cacibn, un indicador de peligro consistente en un tablero de 30

por 120 cm. colocado en sentido vertical, con rayas alternadas
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en colores negro y blanco reflejante, de 10 cm. de ancho, in -
clinadas a 45°bajando hacia la derecha. 1la distancia entre ;u-
parte inferior del tablero y la superficie de la isleta o del aco-

tamiento del camino, ser& de 20 cm.
Indicadores de Alineamiento. ( Fantasmas )

Se emplear&n para delinear la orilla de una via de circulacibn,

en cambios de alineamiento horizontal; para sefialar los muros -
de cabeza de alcantarillas, cuando los mismos queden ubicados -
dentro de los acotamientos o para marcar estrechamientos de una
via de circulacidn., Los fantasmas se ubicar8n en las curvas -
horizontales, unicamente en el lado exterior de las mismas, des
de el princhipio de la transicién de entrada hasta el final de la-

salida.
Isletas,

Definicién.- . Las isletas son superficles limitadas, situadas en
las intersecciones de vfas de circulacidén o en las inmediacio -
nes de las mismas; que sirven para hacer m&s seguro y expedi
to el tr&nsito de vehfculos o para refugio de peatones. Deben-
considerarse como partes integrantes de una isleta, tanto la pro
tecci&n de sus exgemos como las marcas que indiquen la proxi

midad de las mismas.
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Clasificacién.
En cuanto a su funcibn, las isletas se clasifican como sigue:

N De refugio. Son &reas para el servicio y seguridad de los -
peatones. las isletas que sirven para que las personas es—
peren para abordar cualquier vehfculo de transporte plblico,
o para alojar a las que desciendan del mismo, se conside -

rardn como de refuglo.

B) Separadoras. Son las que se encuentran situadas longitudi-
nalmente a una vfa de circulacibn y sgparan el ténsito que-

circula en el mismo sentido o en gentidos opuestos.

C) Canalizadoras., Son las que tienen por objeto encauzar el -~

trénsito en la direccibn adecuada, principalmente para dar -

vuelta.
Elementos Generales para Proyecto.

La necesidad de isletas se deber& determinar por medio de estudios
cuidadosos. la zona adecuada para ubicar una isleta deberé elegir
se tomando en cuenta varios elementos como son: funcidn, tamafo,
situacidn y caracterfsticas de la superficie adyacente. Preferente~
mente el proyecto de las isletas ser§ consecuencia del de las viag =

de circulacibn o de la interseccién, pero podré haber casos en que-



263.

se tenga c{ue proyectar sobre vias o intersecciones ya construfdas, -
para mejorar las condiciones de transitabilidad existentes. El pro-
yecto de las isletas debéra hacerse con todo cuidado para que su -
forma se adapte a las trayectorias naturales del trénsito y para que’
cuando sobresalgan del nivel del pavimento, no constituyan un pe -
ligro en las vfas de circulacibtn. Una isleta colocada conveniente-
mente sobre una calle ancha, en las proximidades de una intersec -
cibn, podr8 eliminar la necesidad de sem&foros, al canalizar el - -
trénsito en forma adecuada. las isletas deber8n ser perfectamente
visibles, asf como los dispositivos que indiquen la pro;dmidad a -
las mismas, para evitar sorpresas a los conductores y deberan tener
el tamafio apropiado para su objeto, sin ser demasiado pequefilas pa_

ra hacerlas notables y evitar que los vehfculos pasen sobre ellas.

Se recomienda que para cada c'a'so, las isletas se complementen con
dispositivos adecuados, ya sean marcas en el pavimento, indicado-

res de peligro, 1luminacibn, sefiales o seméforos.

Las isletas podrn delimitarse por medio de guarniciones, rayas --
pintadas en el paviniento, topes de flerro fundido, tachuelas, etc.
las isletas de tamafio mfnimo se delimitarén con rayas en el pavi -
mento, topes o tachuelas, pero cuando se usen para refugio de pea_
tones o para instalacibn de dispositivos para control del trénsito, f

deberan delimitarse con guarniciones de paramento vertical. las is
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letas grandes podrén délimitarse con guarniciones, arbustos, mon'—
Heculos de Herra, fantasmas o cualquier combinacién de estos ele -

mentos .
Forma y Tamafio.

Las isletas podrén taner diversas formas y tamailos y generalmente-
estarén situadas fuera de las trayectorias normales de los vehfculos
debiéndose proyectar como partes integrantes de la interseccibén o -
de la calle, dandose preferencia a isletas grandes en lugar de va --

rias pequefias.

OBRAS DIVERSAS.

Definicién.~ las obras diversas son las ¢ue se construyen, co-
locan o dejan dentro de una obra vial o en sus inmediaciones,~

para proteger a los vehfculos y peatones y/o dar mayor fluidez-

al trénsito.

Clasificacidn.~ En cuanto a su funcibn, las obras diversas se-

clasifican como sigue:

A) Fajas separadoras de tr&nsito:
1. Camellones.
2. Barreras centrales,

3. Terreno natural o acondicionado.
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B) Defensas laterales.
C) Vibradores .
D) Bordos .

) Reglas para vados,
r) Cercas.

G) Guardaganados.

Camellones.- Se utilizarén a lo largo de una vfa de circula --
cibn, en el centro y/o a los lados de la misma, para separar -
el trénsito que circula en sentdos opuestos o en el mismo sen-

tido.

E} camelldn estard limitado por guarniciones de concreto que --
sobresalgan del nivel del pavimento de 15 a 20 cm. y su super
ficie podrd pavimentarse, zampearse o bien plantar en ella cual

quier especie vegetal,

Barreras centrales.~ Son dispositivos que se colocan en el eje—
de una vfa de circulaciébn de cuatro o m&s carriles, para sepa -

rar el tr&nsito de sentidos op.estos.

Se emplear&n como complemento de las fajas separadoras cuando
se requiera una mayor seguridad para los usuarios, o lo permi -
tan las condiciones econbmicas. Pdrén ser de cualquiera de --

los tipos que existen en el mercado.
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En. el extremo de la direccibn por donde se aproxima el trénsito,

el lfmite de la defensa-deberd empotrarse en el suelo.

Terreno natural o acondicionado.- El terreno que constituye la-
faja separadora central, y las barreras centrales, se utilizarln -
unicamente en aquellos casos en que por la topograffa del lugar
o por razones econdmicas, sea mis conveniente la eleccibn de-
este tipo. La faja de terreno, por condiciones topogréficas, de
ornato, de seguridad o de drenaje, podrd quedar en su forma na
tural o sembrarse con algunas especies vegetales para decora =
cibn, estabilizar el terreno o para formar una valla antideslum -
brante. Para facilitar el drenaje podr& conformarse en forma de

cuneta, en cuyo caso la superficie del terreno podr& cubrirse -

con pasto o zampearse,

Defensas laterales,.- Son dispositivos que se emplean para -evl_
tar en lo posible que los vehfculos se salgan del camino, por -~
lo que se utilizarén en los lugares en que exista mayor peligro,
ya sea por el alineamiento del camino o por accidentes topogrd_
ficos. Debersn colocarse en la orilla exterior de las curvas --
peligrosas o en tangentes con terraplenes altos o en balchn, en
una o ambas orillas segfin se requiera, Podr&n ser de alguno de

los Hpos que se encuentran en el mercado.

En el extremo de la direccién por donde se aproxima el tr&nsi -
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ta, el lfmite de lc defensa deberd empomarse en el suelo.

Visradores.- Son acanalamientos de concreto hidréulico simple,
vonstuidos normalmernte al eje de una via de c¢irculazibn y sin-
pobresalir de la superficie de la carpetz. Su objeto es advertr
a 1os conductores, mediante la vibracibn y el ruido que se pro—
duce al cruzarlos, de ciertas condiciones particulares del cami-
no. Podr@n construirse en casos muy especiales, como para --
anunciar la llegada a una caseta de cobro en las autopistas, an
tes de un cruce a nivel con el ferrocamril o en caminos secunda
rios de poco trénsito, antes de que entronguen en oo de mayor
importancia, sjempre que por haberse presentado accidenies, se
vea la imperiosa necesidad de llamar la atencién del conductor-

para evitar que continuen,

Tos vibradores se construirdn a todo lo ancho de la corona. En
autopistas con camelldr, se consouirdn de la qguarnicibn al 4 -~

mite de ccrona.

Bordos .~ Son elementos <o concreto sinaple de forma alargada -
y poca anchura, qu'e sobresaien como méximo 7 cm. de la su -
perficic de rodamlento. Su longitid podr8 ser variable v se em
plearan en zonas urbanas, exclusivamente para indicar la aproxd
macibn a una isleta y para encausar a los vehfcules ean las sa-

lidas dec vias de alta velocidad, evitando que se estgrelien con-



268,

wa el extremo del camellbn o isleta que forme la salide o con~
tra la sefial que mdiqné la misma, Estos bordos se emplear&n-
a semojanza de la pintura "cebreada" recomendada anteriorments
para marcas en ot_)stéculos. Fn ningln caso se construirdn a -

través de los carriles de circulacidn.

Rz2glas para vados.- Se utilizarén en caminos para indicar a -~

los conductores el tirante méxime de agua que se van a encon -
trar schre el vado, por lo cual las reglas deberén estar gradua -
das vy fijndas a postes, debiéndose c¢olocear antes de entrar al --
vado, las gue sean necesarias, de acuerds con el nivel que al~

cancen las crecientes méximas ordlnarias, como se muestra en -
ja figura correspondiente. Los wbogs se pondr&n en ambos lados
vado vy 1 tode lo largo del mismo, a una gseparscibn aproximada-
de 10 12, para que sirvan como gufa para marcar el ancho cel va
do, por lo que sy exitremo superior deberf quedar a una altura de

75 cm, sobre la parte més baja del vado y se colocarin como se

Jindica en la figura, en la cual se muestran también la forma vy -

dimonsiones de las reglas y de los tubos. WNer figura 5.1)

Cercag,~ 3Jon dispositves coneitiidos por postes de concretn -
hidithullco reforzedr,, metilicos » de madera, situadcs a distan -
cias que vailen a2 3 4 5 m, que sostcnza varios hilos de alam

bre de puas espariados vertizalaents dz2 25 a 40 em, ¢ tela de
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¢' mnbre. Las constituidas por alambre de puas se empleardn en
las zonas donde abunde el ganado, para evitar que los animaies
invadan o crucen la carretera. Se colocarin en los limites del-

derecho de via a lo largo y a ambos lados del camino.

En las autopistas, ademés del fin mencionado en el parrafo an-
terior, las cercas son necesarias para evitar que la faja del de
recho de vfa sea invadida por construcciones de particulares; --
que los peatones crucen la carretera y que los vehfculne puedan
tomar esta en cualquier lugar diferente de los proyectados para-
dicho fin, para controlarlos y cobrarles la cuota que les corres-
ponda. En los lugares en que las autopistas crucen alguna zo-
na urbana,’ la cerca debers estar formada por postes metdlicos,~
generalmente de tubo y tela de alambre, para evitar el paso de-

peatones y pequefios animales.

Guardaganados .~ Son estructuras que se emplearan para evitar-
que el ganado entre de un camino libre a otro de acceso contrg
lado, o pase por lgs puer.as para entrada de peatones a los pa—
raderos de autobuses, o bien para que no cruce sobre un cami -
no, los linderos de propiedades. En el primero y Gltimo casos,
se construirdn abarcando toda la corona del camino; en el se -

gundo caso, se construirn en el lugar de la puerta, Tendrén-

la forma y dimensiones que sefale el proyecto correspondiente.
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CAPITULO 6§,

CONSERVACION

INTRODUCCION .

En la &poca actual, para el desarrollo de los trabajos de inge -~
nierfa de una cierta magnitud, se parte en todos los casos de -
un programa gque contempla los distintos aspectos de los proble-

mas a resolver,

Las técnicas existentes para hacer esa programaciédn han sido -
establecidas con la idea de resolver problemas constructives, lo
cual coloca en desventaja a los problemas de consewacibh. Ti
pos de programacibn como los diagramas de barras y la ruta crf
tca, llevan implfcito el conocimiento detallado de las diversas=
fases al trabajo asf como de las etapas inicial y final del mis-
mo, que estAn separadas ror un lapso relativamente corto. Otra
condicibn de tipo general es que una vez conclufdos los traba ~
jos de un cierto tipo ya no se repiten. Los trabajos de conser
vacién presentan aspectos totalmente distintos de los anteriores,
Ya que es diffcil conocer con precisiébn la magnitud de las labo

res por realizar, labores que ademés tienen la caracter{stica de
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de ser ciciicas.

1a existenc!é de téonicas tan especf{fivas para los trabajos de -
construccibn se explica por las inversiones tan elevadas que eg,
te rengldn requiere, lo que hace necesario un procedimiento ade
cuado para su manejo. En cambio generalmente, una vez con =~
clufda una obra, al mantenimiento requerido por la misma, as{ ~

como la inversién consecuente son proporcionalments muy peque

fios .,

Entre las excepciones a lo anterior estd la conservacibn de ca ~

_rmreteras, ya que por las especiales condiciones de este tipo de-

obras, requiere de grandes inversiones, mantenerlas en las con-
diciones adecuadas de servicio. De esta sttuacibn se deduce la
necesidad ds aplicar a la programacibn de los tabajos de gon ~
servacibn técnica desarrollada con tal objeto, debiéndose en ca
s0 necesario recutrir a los trabajos de investigaci®n, semejan -

tes en su objetivo, a los desarrcllados para nuevas construccio,

nes,

En la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Plblicas, -
Organismo al que la ley respectiva asigna la conservacitn de cg
rreteras, existe una conciencia plena de la necesidad de optimi,

zar el emplec de los recursos disponibles para @sa conservacidn,
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buscando con ellc que !as inversiones en la red de carreteras -
hagan en la forma debida en su finalidad como en su oporty

nidad.

Dentro de la SAHOP la conservacién de 44,000 km, gque inte - -
gran la red de carreteras federales es asignada a la Direccibn -
General de Conservacién. Esta Direccién cuenta con cuatro De—
partamentos; el Departamento de Obras, el Departamento Técnico,
el Departamento de Proyectos y el Departamento de Programacién

y Presupuesto.

Los trabajos de campo dependen directamente del Departamento -
de Obras, el cual los canaliza a través de 31 Residencias Gene,
rales de Conservarcibn. le cede de cada una de estas Residen~

clas corresponden a una capital de Estado.

Cada Residencia General cuenta segin la longitud de caminos «
a su cargo, con varias Residenclas de Conservacibn, cads una-
de ellas encargada de conservar de 350 a 450 km, de carreteras
aproximadamente., A su v¢z una Residencia se divide en dos o-
tres Sobrestant{as éncargadas cada una de la mitad o la tercera-
parte de la longitud de carreteras asignada a la Residencia.

Para cumplir con las labores que tfenen a su cargo, la Direc --
cibn de Conservacibn ha asignado a cada Residencia u:\a planty

lla de personal, otra de maquinaria y una serie de partidas a -
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ejercer de acuerdo con las necesidades de cada caso., Estas ~
dispontbilidades se complementan con las asignaciones hechas ~
a cada Residencia General y que en 1o comespondiente, se apli,

can a la Residencia que pueda requerirlo,

los trabajos de conservacién de carreteras se han venido divi -
diendo en: "Trabajos de Reconstruccibén” y "Trabajos de Conser~

vacibn Normal”.

Se consideran trabajos de Reconstruccidn a los necesarios para -
proporcionar a un tamo de carretera las caracterfsticas requeridas
por el volumen de trlnsito exisiente o provisto y para los cuales
generalmente se tiene un nuevo provecto. Dentra de este caso -
pueden englobarse las repavimentaciones, las ampliaciones vy las
modificaciones de casreteras existentes, Estos trabajos son rea-
lMizados por contrato o bien a travhs de una Sobrestantfa de Re ~

construceidn, dependiente de la Resldencia General.

Los wabajos de Conservacibdn Normal, son los efectuados de ma,
néra sistemética y contfnua con el fin de mantener, en un tramo
de carretera, las caracter{sticas del proyecto original mediante -
la reparacitn de fallas locales o la realizacién de pequeios tra-
bajos accesorios, Estos trabajos son efecutados por el perso -~
nal asignado a cada Sobrestantfa y con el equipo de la plantilla

correspondiente,
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7. muchos casos es diffcil definir hasta donde un trabajo es de
onservacibébn Normal y a partir de qué lfmite corresponde a8 Re -

construccién.

En la publicaciétn de la SAHOP "Normas y Procedimientos de Con
servaciébn y Reconstruccibn de Carreteras” a la que aquf nos refe
rimos como "las Normas", se indica en muchos casosk el Umite~
entre los trabajos de Conservacidén Normal y los de Reconstruccibn.
En los demis casos, ser8 necesario emplear el criterio del per ~

sonal a cargo de los trabajos para hacer la delimitacibn,
6.1 CONSERVACION NORMAL,

la importancia relativa de lqs trabajos de Conservacibn Normal ~
depender8 fundamentalemente del tipo de carretera a que se refie
re y de la regibn donde se encuentre localizada. El conocimien
to detallado de los ftrabajos por ejecutar y su consecuente reali-
zacidbn con toda oportunidad, haciendo uso de los elementos dig
ponibles, ademds de permitir de manera segura el trénsito de ve
hfculos, impedirs e.l incremento de las fallas en’ el camino y dig
minuir8 considerablemente, la necesidad de los trabajos que pug

den considerarse de reconstruccibn.

Buscando unificar, en principio, los trabajos de conservacibn --

normal a realizar en cada Residencia, la Direccibén General de -
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Conservacibén-de Obras Pblicas, ha dividido los elementos del-

camine en que deben realizarse en la siguiente forma:

1) Superficie da rodamiento
2) . Acotamientos

3) Drenaje

4) Taludes

5) Zonas laterales

6) Seflalamiento

Cada uno de estos elementos del camino requiere distintas labg
res de conservacibn, lo que ha llevado hasta cincuenta y cuatro

trabajos de conservacibn normal por realizar en un camino.

La determinaciébn de los trabajos a realizar y la secuela que se-~

de a los mismos serd responsabilidad directa del Jefe de la. Rest

dencia de Conservacibn respectva.

El conocimiento de las necesidades de un camino requ.icre indu-
dablemente, del cconocimignto detallado del camino en itodas laz
partes que lo integran, Para esto (ltimo es nacesaric gque el J&
fe de la Residernc:a, acompanado de! Sobrestante correspondiente,

haga recorridos sistemiticos del tramo que se estd analizando, -

en los cuales se {r8n estudiando las fallas del camino y la evg

Iucidén de las mismas,
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Py 4 lograr la mé:iima eficiencia en los recorridos es indispensa
/

1 lograr previamente un conocimiento de tipo general de la 7z |

na, recabar toda la informacibn adicional posible y definir las -

reierencias necesarias.

E]l conocimiento de tipo general de la zona comrespondiente a la
sobrestantfa se lograré al determinar las poblaciones cercanas a
la carretera y la importancia relativa de estas, las zonas de --
siembra y el tipo de cultlvo en ellas, las zonas industriales y -~
mineras y en general todos aquellos aspectos de la regibn que -
en alguna forma influyan en las distintas facetas del manteni --

miento de la carretera,

La informacibén adicional que se debe recabar es principalmente-
la relativa a precipitaciones pluviales, temperaturas y demls as
pectos meteorolbdgicos que afecten tanto los elementos del cami-

no como la organizacibén de los trabajos de conservacibn., Es =

conveniente tener una idea clara del funcionamiento de las co

rrientes que cruzan el camino en lo que se refiere tanto a los
gastos y velocidades méxinas como a las épocas en que ésto -
ocurre, Asf mismo es muy (ti] saber si estas corrientes tienden

a azolvar o a erosionar el cauce.

Antes de iniciar el inventario se deben haber definido todos los

datos referentes al trabajo; asf{ deben haberse colocado todos -
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los postes de kilometraje, se requiere tener completo un censo-

de todos los puentes y obras de drenaje en el que se indique su
localizacibn, tipe y dimensiones principales; igualmente se deter
minar&n los volamenes de materiales en los bancos de que se -~
disponga y se definir&n oportunamente las caracterfsticas de esos
mismos materiales. En general debern conocerse al detalle to -
das las partes del trabajo que previsiblemente serdn elementos =-

del problema a resolver.

Como ya se ha mencionado, se considera recomendable que las-~
programaciones de los trabajos abarquen el lapso de un semes -
tre. La fecha precisa en que hagan las programaciones se verd
influido por la zona del pafs en que se encuentre ubicada la Re
sidencia, pero en general, la primera programacibn del afio se -
efectuard en la segunda quincena de abril o en la primera de mayo
y la segunda programacién a fines de octubre o principios de no -

viembre,

Cada programacibédn serd consecuencia de un recorrido minucioso-
realizado por el Residente en compafifa del Sobrestante a cuyo ~
cargo se encuentra el tramo. El recorrrido, inicialmente, debe -~
ré hacerse a pié en cada obra de drenaje y haciendo todas las =~
mediciones necesarias., De todo debe tomarse nota, indicando -

de la manera més explicita el trabajo necesario en cada caso.
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i »9 conceptos que deben programarse son los indicados en cada
480 ya que para dos tramos distintos ser&n diferentes concep -

toEe .

A ~ontinuacibn se hard una breve descripcibn de los trabajos in-
¢lufdos, indic&ndose en cada caso las unidades en que deber&n-

valoratses
SUPERFICIE DE RODAMIENTO.
Calafateo de grietas.

El calafateo de grietas tiene por objeto evitar que el agua se in
troduzca a través de-ellas a las capas Inferiores del pavimento,

propiciandé su saturacibn con el consiguiente peligro de falla.

En el caso de grietas aisladas, para efectos de programacibn se

deber8 tomar como unidad el metro lineal,

En el caso de grietas abundantes, su correccibn se haréd de -~ -
acuerdo con lo indicado en las normas y por lo tanto, para efec
tos de programacién se deberdn considerar en lo correspondiente
a riego de sello o a bacheo de caja asf§ltica seglin comrespon -

da,

Renivelaciones,

Conjunto de labores requeridas para reponer la porcibén de la su-
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perficie de rodamiento que ha sufrido alguna deformacién y/o deg

plazamiento en su nivel original.

En el caso de deformaciones pequefias, del orden de a a 3 cm.~
de acuerdo con lo indicado en las normas podr&n corregirse me -
diante rietos, en cuyo caso, para efectos de programacién se de

ber&n considerar en lo correspondiente a riego de sello.

Cuando las deformaciones sean superiores a 3 cm. se usard co-
mo medida para su programacibén el m3, refiriéndose éste al vo-
lumen suelto de mezcla asffltica que se requiera para su correg

cibn.
Calavereo.

al conjunto de labores requeridas para reponer una porcibn de su
perficie de rodamiento que ha sido destrufda y removida por el ~

trénsito, se le denomina en forma genérica bacheo,

Cuando las porciones no exceden en su dimensibn mayor de 15~
cm, se denominan calaveras y por ende calavereo es el conjun-

to de lqbores requeridas para su correccibn,

Comg as 18gico, por su tamafio, las calaveras no afectan a las
capag inferiores de pavimento, limitdndose siempre a la carpeta;
por lo mismoe las calaveras siempre deber&n rellenarse con mez-

cla asf8ltica, y para efectos de programacibn se usard como mg
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dida el nfimero de m3. requeridos,

En el caso de baches que afecten sub-base y/o base, podra ele
girse entre combinar material de base hidr8ulica para esas capas
y mezcla asfaltca para la carpeta, o bien hacer la reparacibn -
con mezcla asf8ltica exclusivamente. Lo anterior dependerf de-

la frecuencia, tamafo y profundidad de los baches.

En cualquier caso, para efectos de programacibn, en este con -
cepto unicamente se usar8 como medida de los trabajos por efec
tuar los m3. de mezcla asf8ltica que se requieran. En caso de
requerirse material para base hidr8ulica, este volumen se progra

maré en el siguiente concepto.
Bacheo de Caja Hidréulica.

Como ya se dijo, cuando los baches afecten las capas de base
y/0 sub-base, podrd efectuarse el bacheo en el espesor corres-

pondiente a esas capas, con materiales de base hidréulica,

No es posible dar un valor numérico que indique cuando es eco-
nbmico usar, en conservacidn normal, este tipo de materiales,~
pues dependeré de la facilidad para su obtencibn: sin embargo -
pucde decirse que en términos generales es preferible que en -
conservaciébn normal, aGn cn las capas de sub-base y base se.-

use mezcla asflltica.
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Cuando por condiciones especiales, como podrfa ser: baches en
g.ran nlmero que requieran un considerable volumen de material -
para su reparacibn y ciisponibilidad econdmica de este tipo de -
materiales, se decida efectuar estas labores, la unidad para su

medida serd el m3. de material sueltc para sub-base y/o base.

No hay que olvidar, que en este tipo de baches, siempre la fl-
tima capa serd de mezcla asfiltica, por lo que deber& conside -
rarse el volumen correspondiente a esta Qiltima capa en los mate

riales del inciso anterior.
Reparacién de Tramos Cortos Fallados,

Se entiende por tramos cortos fallados aquellos cuya longitud no
sobrepase los 10 m, y en los cuales existan fallag que trascien

dan a la capa sub-rasante y a las terracerfas,

Para su correccidn deberdn removerse las distintas capas de pa-
vimento hasta llegar a aquella en que se localiza la falla, y pro
ceder a la reconstruccién cuidando de utilizar los materiales pa-
-ra cada capa. Por lo mismo,afltn cuando para efectos de progra=-
macidn la unidad de medida ser& el m2. de zona fallada, se de_
ber& considerar el hecho de que se necesitan distintas calidades
vy tipos de materiales para su correccibn.

Riego de Sello sobre Baches y Renivelaciones.

Como complemento a los trabajos de bacheo se deberd conside-
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ror el riego de sello de las zonas que hayan sido reparadas, -~
Esto deberd hacerse a la brevedad posible para lograr una imper
meabilicaciébn adecuada y evitar que el bache vuelva a producir-

se,

En el caso de renivelaciones que hayan sido hechas mediante -~
mezcla asfiltica, es necesario sellar la zona correspondiente -~
por las mismas razones explicadas para los baches; tambi&n no-
olvidarse que las renivelaciones pequefias pueden ser efectuadas
mediante riegos. Para efectos de programacibn, la unidad para-

medir los trabajos ser& el m2, de &rea por sellar.

Riego de S2llo.

De acuerdo con lo asentade en las normas, el riego de sello se
considera labor de conservacién cuando la superficie tratada no-

exceda de mil metros cuadrados contfnuos.,

Es muy importante hacer notar, que en este inciso se deber§ --
anotar lo que se requiera de riego de sello, aparte del ya consi

derado para las superficles bachadas o reniveladas,

Al igual que en el inciso anterior, la unidad para medir los tra-

bajos por efectuar ser8 el m2, de &rea por sellar.
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Correcciones del Exceso de Asfalto.

Son miltiples las causas que pueden originar exceso de asfalto
en la superficie de rodamiento, por lo que, en cada caso parti-
cular, se deberi proceder a estudiar la causa de la falla antes-

de llevar a cabo su correccibén,

Para efectos de programacibn se usard el m2. de &rea por repa -

rar, como medida de los trabajos por efectuar.

ACOTAMIENTOS .
Reposicidn de Acotamientos,

En un tramo de camina, en el que = hayan perdido los acotamien
tos, por causas tales como son un deslave, la reconstruccién &
limpieza de un dren, se deber& proceder a su reposicibn no solo
por la funcibn primordial que el acotamiento tiene para el usua -

rio del camino, sino por evitar los dafos colaterales que la fal-

ta de acotamiento produce en las distintas capas de pavimento.

Para efectos de programacibén, se deber@ considerar como labor =
de conservacién normal la reposiciétn de tramos de acotamiento -
que no -excedan de 100 m, de longitud contfnua, en caso de ma
yor longitud deberd considerarse como reconstrucciébn. El m3, -

serf la unidad que deberd usarse como medida de los trabajos =~
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por efectuar.
Recargue o Refuerzo de Acotamiento.

Es frecuente que los acotamientos, principalmente cuando no es-
t&n pavimentados, sufran disminucibn respecto a su nivel origi -
nal, por diversas causas como son el tr&nsito y la erosién., Por
lo mismo deber&n efectuarse labores de recargue y refuerzo para
volverlos a su nivel original, logrando con ello que la secciédn - -

del camino coincida con la original de proyecto.

E)l refuerzo o recargue de acotamientos siempre deterd hacerse -
con material que cumpla las especificaciones para base, cuidan

do de darle la compactacibén adecuada.

Para efectos de programacién el m3. de material de base ser§ la

unidad para su medicibén.
Pavimentacidn de Acotamientos.

Siempre que sea posible, debherin pavimentarse los acotamientos
para que éstos ofrezcan adecuada resistencia, autmente su dura
cibn y por consiguiente adem&s de prestar mejor servicic requig

ran menos atencibén.

la pavimentacién de los acotamientos se podrd hacer mediante -~

riegos o mediante mezcla asf&ltica segln se considere convenien

te,
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Para efectos de programacibdn de las labores respectivas, se de-

berd considerar el m2, de &rea por pavimentar.
Bacheo de Acotamientos.

Los acotamientos ‘pavimentados requieren de bacheo para su con
servacién, entendiéndose en este caso por bacheo el relleno de
oquedades aisladas cuyo espesor no sobrepase el del pavimento,
el bacheo deberd efectuarse siempre mediante mezcla asf&ltica .-
Cuando las fallas de un acotamiento sobrepasen en espesor el -

del pavimento, se deberd considerar su correccién dentro del in

ciso 2,2,

Para efectos de programacibnse deberd usar como medida de lo -

requerido, el nfimero de m3, de mezcla asfdlitica.

Riego Asfaltico de Proteccidn.

Como ya se menciond, los acotamientos deberdn construirse con
material que cumpla las especificaciones de material para base-
y de ger posible deberdn pavimentarse mediante una carpeta as -

faltica de un riego para su mayor proteccibn.

Sin embargo cuando no sea factible pavimentarlos, o se frate de
caminos de bajo trénsito en que &sto no se justifique, se les -

protegerd mediante un riego de asfalto, que deber& cumplir en -
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té: minos generales las caracterfsticas de un riego de impregna -

Ciolte

Ser& muy importante tener especial cuidado en que los tramos re
gados se cierren al trénsito hasta que se haya obtenido una adg
cuada penetracibn y fraguado del producto. Una vez que €l pro

ducto asfiltico haya penetrado podr&n ser cublertos con arena.

Para efectos de programacidn el m2. de &rea por proteger ser§ -~

la unidad para su medicién.

Es frecuente, que al realizar las labores de conservacibn en los
acotamientos y en los taludes, la traza entre lod dos planos de
je de ser una recta y pase a ser una l{nea irregular, Esto ade-
més de tener mal aspecto, puede reducir el ancho de la corona-

del camino, con todos los inconvenientes que ello represente.

Por ello, se deber& considerar como labor de conservaciébn nor -
mal perfilar el Ifmite de la corona mediante recargue de mate --
rial en el extremo exterior del acotamiento y el extremo superior
del talud, cuidando de obtener el ancho de la corona original —

del proyecto del camino.

Para programar su realizacibén, el perfilado de la corona se me -

diréd tomando como unidad el metro lineal.
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'Remocifm de Derrumbes .

Las normas indican claramente, cuando la remociébn de un derrum
be debe considerarse como labor de emergencia, en cuyo caso -

tendrd preferencia sobre las labores de conservacidn normal,

Sin embargo, los derrumhes pequeiios, que no invaden la super -
ficie de rodamiento sino unicamente los acotamientos, deben ser
programados como labor de conservacibén normal. Se ha agrupa-
do este concepto en lo correspondiente a acotamientos por ser -

ah{ donde generalmente se encuentra depositado el material,

Para efectos de programacidn, la unidad para medir este trabajo,

ser& el m3, referido al meterial que haya que desalojar,

DRENEJE,
Desazolve de Contracunetas,

Las contracunetas son canales de seccibn y ubicacibdn determina
da, que se construyen en los laderos aguas arriba de una obra-

vial y que Henen por objeto impedir que el agua que escurre lle

gue a la obra,

Se entiende por desazolve de contracunetas a la remocibn de ma
teriales ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u -

otros que reduzcan la seccién de contracuneta impidiendo el es=
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currimiento libre del agua,

La ejecucibdn de las labores respectivas deber§ ajustarse a lo -

indicado en las nomas.

Para efectos de programacibn, serd el metro lineal de contracu -

neta, la unidad a la cual referir los trabajos por efectuar,

Desazolve de Cunetas.

Las cunetas son las zanjas de seccidn determinada construidas -
en uno o ambos lados de la corona en los cortes destinadas a -
captar y encauzar hacia afuera del corte el agua que escurre - -
tanto de la superficie de la corona como de los taludes del cor-

te.

Como en el mismo caso de contracunetas, el desazolve de cune
tas consiste en la remocibn de los materiales ajenos, que redu-
cen la seccibdn hidr@ulica y obstaculizan el libre escurrimiento -
del agua. También en este caso, las normas indican claramen-
te los lineamientos. que deber&in seguirse para ejecutar esta opg

racidn.

El metro lineal de cuneta seré la unidad a la cual referir, estos

trabajos de desazolve.
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Construcciédn de Contracuneta,

Cuando un corte no tenga contracunetas y presente problemas ~-
tales como que e! agua que escurre por el terreno descargue sQ
bre la superficie del camino, se tendr& la necesidad de cons -~
truir las contracunetas en forma que capten el escurrimiento y lo

conduzcan fuera de la superficie del camino,

La decisién de construir contracunetas y en su caso la selec --
cibn del trazo para la excavacidn de las mismas, deberd ser he
cho por personal técnico experimentado pués si bien un tramo de
contracuneta goluciona los problemas de escurrimiento, puede ~-
originar la falla de los cortes donde se ha excavado, ocasionando

entonces problemas de més diffcil solucibn.

Los trabajos respectivos, se medir&n tomando como unidad el --

m3. de material por excavar.

Reposicibn de Cunelas.

Cuando las cunetas no estin revestidas, el arrastre originado -
por la elevada velocidad a que escurre el agua hace que pler -
dan su seccibén original, por lo mismo, en estos casos, la la -
bor de conservaciédn no deberd limitarse a la eliminacién del ma

terial extrafio, sino que, deberd incluir la reconstruccién de la-

seccibn transversal hasta obtener la de proyecto, cuidando al -
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m smo Hempo, de que en el sentido longitudinal, se obtenga la

_ .ndiente adecuada,
Lsta labor tendréd como unidad el m3. de material por excavar.
Revestimiento de Contracunetas.

Una contracuneta excavada en material permeable propiciaréd la ~
saturacibn del terreno en el que se encuentre, reduciendo as{ --
el factor de seguridad del corte respectivo, aumeniando la posi -
bilidad de distintas fallas en el mismo, Por lo anterior es siem
pre conveniente el revestimiento de contracunetas con la finali -
dad de impermeabilizarlas; desde luego, cuando la contracuneta-
se encuentra excavada en material impermeable no se requiere -
revestirlas por esta razén. Una cuneta revestida permite adicio
nalmente mayor velocidad de agua y reduce grandemente los traba

jos de limpieza.,

Para efectos de programacibn, se usaré el m2. de &rea por recu

brir como unidad a la cua! referir los trabajos necesarios.
Revestimiento de Cunetas.

Como es lbgico, una cuneta revestida ademfs de tener un mejor
funcionamiento requiere menos atencibn, pués unicamente ser§ -

necesario desazolvarla para conservar siempre la seccibn trans -
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versal y la pendiente longitudinal de proyecto.

Por lo mismo, ser& conveniente revestir las cunetas que no lo -
estén, empleando siempre pxa ello los materiales y procedimien

tos indicados en las especificaciones,

Se usard el m2, de 4rea por revestir, como unidad para los tra-

bajos por efectuar,
Construccidn de Guarniciones.

las guarniciones tienen por objeto encauzar el agua hacia los -
lavaderos, por los cuales &sta escurre sin provocar dafios al ta
lud. Como es 18gico, ilas guarniclones y su complemento los -
Yy su complemento los lavaderos se justifican cuando hay algunas
condiciones tales como terraplenes altos o construfdos con.mate,

rlales facilmente erosionables,

En términos generales, puede decirse que la guarnicién se justi-

“fica en aquellos tramos de terraplen en que hayan ocurrido des -

laves que afecten a la corona del camino. Las guarniciones de
ber&n construirse cuidando de cumplir tanto en los materiales -~
a usar como en los procedimientos a deguir con lo indic_ac}o en-
lag especificaciones, Para efectos de programacibn, serd el me

tro lneal la unidad a la cual referir los trabajos.
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Reparacién de Lavaderos.

Los lavaderos son canales que llevan el agua que cae en la ¢o
rona del camino fuera del pie del talud, en donde no pueda cau

sar dano el terraplén.

Deberé cuidarse-que la seccibn transversal del lavadero se man,
tenga constante sin presentar cambios en el revestimiento que -
puedan afectar el funcionamiento de este elemento. Asimismo,-
deberéd vigilarse la zona de descarga del lavadero para obtener -

un répido encauzamiento del agua fuera del pie del terraplén,

Un motivo frecuente de dafios a los lavaderos es la filtracibn -
del agua debajo de los mismos sobre el talud del terraplén, pro
vocando la erosién y arrastre de suelos dejando sin apoyo una -

parte o la totalidad del lavadero.

Como estos daflos ponen en peligro la estabilidad del terraplén,
deberd prestarse especial cuidado a su correccibn; refiriéndo co

mo unidad de los wabajos por efectuar la pieza.

Construccidn de Lavaderos.

Como se dijo en el inciso correspondiente a construccibdn de --
guarniciones, los lavaderos son complemento de las mismas y =~

por tanto habrd que programar su construccibn en forma conjunta.
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18 construccitn de lavaderos deberé sujetarse siempre a lo indi
cado en las especificaciones, Para efecto de programacibn se -

usard la pieza como unidad.
Desazolve de Alcantarillas.,

A la remocibébn de materiales ajenos tales como tlerra, piedras, -
hierbas, troncos u otros que obstruyan la entrada salida o el in
terior de la alcantarilla, impidiendc el libre escurrimiento del -

agua, se le denomina desazolve.

la ejecucidn de las labores respectvas dgberé ajustarse a lo in

dicado en las normas.

Para efectos de programacidn, se referirn los trabajos a el nf -

meroc de m3. de material por remover.
Reparacibn de Alcantarillas.

Son maltiples las labores que deben ejecutarse en una alcantari-

‘lla y que se consideran como de conservacién normal; su des -~-

cripcibn estd en las normas y los trabajos deberdn efectuarse -

siguiendo los lineamientos que ah{ se dan.

Para programar las labores correspondientes, deber@ considerarse

la pieza como la unidad.
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Acondicionamientoc de los Canales de Entrada y Salida a las Al -

cantarillas,

Se entiende por acondicionamiento a la remocibn‘ de azolve u --
otro material que obstruya la seccibn de un canal, as{ como el-
perfilamiento de sus paredes y plantilla para obtener su seccibn

transversal y pendiente lonfitudinal de proyecto.

las labores correspondientes deberén efectuarce siguiendo los 1i
neamientos dados en las normas. El metro lineal de canal serd

la unidad a usar para programar los trabajos,
Reparacién de Zampeados,

Es Irecuentt; que en los caminos se requieran zampeados para =-
proteger de la erosi”on el pie del talud de un terraplén, & bien,
en los accesos de los puentes para proteccidn de las terracerfas
susceptibles de ser erosionadaa; en algunas ocasiones, cuando -
en un corte haya zonas de material facilmente erosionable, po -
dr& ser conveniente el zampeado como solucién para lograr la es

tabilidad del corte.

Se comprende la importancia de mantener en buen estado esos -
zampeados, vigil&ndolos cuidadosamente a fin de encontrar y re

parar a la brevedad posible cualquier oquedad que presenten.
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Estos trabajos deber&n considerarse y programarse por separado-
de los zampeados en cunetas © contracunetas, ya inclufdos en-~

los incisos respectivos. El m2, de &rea por reparar serd la uni

"dad de su medicién.
Construccién de Zampeados.

la revisidbn cuidadosa de las zonas a las que se ha hecho refe-
rencia en el inciso anterior, principalmente en &poca de lluvias
y en especial después de una fuerte precipitacidn, seré la mane

ra 1bgica de detectar en donde se reguiere construir un zampeado,

En ia construccibén de zampeados, dsberd& seguirse lo indicado al
respecto en las especificaciones. El m2. de &rea por zampear -

ser8 la unidad para su medicibn.

Desazolve de Puentes,

El cauce natural de una cormriente, generalmente sufre modifica -
clones con la construccibn de un puente que al cambiar el réqgi -
men hidr@ulico provoca erosiones & depdsitos que pueden influir-

negativamente en el funcionamiento de la estructura.

Por lo mismo, el cuidado de la zona del cauce en la vecindad -

del puente ser& necesario.

Antes de programar cualquier remociétn de materiales en el cauce,
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es indispensable consultar al Departamento de Proyectos de la -~
propia Direccibn, para asegurarse que lo que se piensa realizz. -

no afecte negativamente el funcionamiento estructural del puente.
la unidad para medir los trabajos ccrrespondientes ser§ el m3.
Limpieza de Drenes.

Como se asienta en las normas, la vigilancia de la descarga de-
un dren algunas horas despu&s de una fuerte precipitacidn ser§ -

la manera de comprobar si su funcionamiento es correcto.

Si el dren tiene tubo y no funciona, se deber§ intentar limpiarlo
mediante varillas, esto se considerd labor de conaervacibn nor -

mal y se usar@ la pieza como unidad al respecto.

Si es necesario destapar el dren y por lo tanto reconstruirlo, los
trabajos necesarios ya no se pueden considerar de conservacibn-

normal y no deberin por lo tanto incluirse en esta programacibn.
TALUDES,
Afinamiento,

Por afinamiento de taludes en corte se entiende la remocién de ~
todas las piedras o materiales sueltos que presenten peligro de-

caer a la corona del camino. En el caso de taludes de terra -
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plén, el afinamiento consiste en efectuar las labores necesarias

con objeto de obtener en ellos una superficie uniforme,

En ambos casos, al efectuar labores de afinamiento de taludes -

deber&n seguirse los lineamientos dados en las nommas.

Para efectos de programacidn, se usar& el m2. como unidad pa-

ra medir los trabajos por ejecutar.

Retiro de obsticulos laterales para mejorar visibilidad, Es fre =
cuente, que dentro de los lfmites del derecho de vfa, existan -
obsticulos que impidan una adecuada visibilidad al usuario. Co,
mo labor normal de conservacibn se puedén realizar tareas que -~
ayudan mucho no solo al buen aspecto del camino, sino que en-

la maycrfa de los casos aumentan su seguridad,

Como ejemplo de lo anterior, estid el caso de un tramo en corte,
en el cual el volumen que se requiere mover para dejar el terre-
no del lado aguas abajo de la ladera al mismo nivel de la coro-
na del camino es pequeilo, consiguiéndose al hacerlo mejorar la
visibilidad y en algunos casos proporcionar zonas para estacio -
namiento., Otro obsticulo frecuente son los &rboles situados en~

el lado interior de las curvas que impiden la visibilidad.

Por la variedad de casos que pueden presentarse, para conside-

rar los trabajos respectivos dentro de una programacibn se usa-
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rd como unidad la pieza.
Recargues en Taludes de Terraplenes.

Como se dijo en lo correspondiente a finamiento, en los taludes
de los terraplenes se deber& buscar obtener una superficie unifor

me, que ayude a su estabilidad,

Para lograrlo muchas veces no es suficiente con afinar los mate-
riales existentes, principalmente porque parte del material pueda
haberse perdido por asentamientos, erosiones o deslaves; por lo
tanto ser8 necesario efectuar recargues, cuidando de que el ma-
terail que se use cumpla con especificaciones y que en procedi ~

miento se si;;;a lo indicado en las normas.
El m3. ser§ la unidad a usar para programar los trabajos.
Estabilizacibn.

Sucede, sobre todo en los taludes de cortes y terraplenes cons -
truldos en materiales facilmente erosionables, que la reallzacibn-
de las tareas de conservacidn ya descritas no es suficiente para

asegurar completa estabilidad.

Por lo mismo, ser8® necesario buscar dicha estabilidad, mediante

la siembra de pastos o especies vegetales, adecuados tanto el -

material ccmo el clima de la regibn, que permitiendo el libre es-
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currimiento del agua, evite la erosién.

Para la programacién, los trabajos respectivos se medirfn toman

do como unidad el m2.

Construccidn y reparacién de bermas.

Vi

Se llama berma a un escaldn que se construye en un talud y cy,

yo objeto es lograr su estabilidad.

La berma ser8 una solucién que deberd intentarse en el caso de

todos aquellos taludes en cortes hechos en materiales facilmente

_eroslc;nables, en los cuales las siembras de especies vegetales-

no haya sido suficiente para lograr su estabilidad,

En el caso de bermas existentes, la conservacidn consistiré en-

retirar el material que en ellas sehaya acumulado, buscando ob-

tener una superficie horizontal.

El metro lineal de berma que se requiera construir o reparar, se-

r& la unidad para programar los trabajos.

Construccibn y Reparacibn de Muros,

Los taludes inestables, principalmente los de los terraplenes, =
cuando son demasiado altos y cuando por métodos como los ya-

indicados, siembra de especies vegetales o construccién de guar
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niciones o lavaderos, no es posible conseguir su estabilizaciétn

har8n necesaria la construccién de muros.

Los muros, requerirn de estudios y proyectos cuidadosos antes
de su construccién, para obtener la solucibn més adecuada, por
lo que, en general, para su realizacibn deber§ recurrirse al De-

partamento de Proyectos de la propia Direccién.

Los muros existentes, debern ser objeto de revisién cuidadosa,
por lo menos cada seis meses, y como resultado de ella se efeg
tuarén las reparaciones que requieran. Serd muy importante vigi
lar y mantener limpios los drenes de los muros, cuyo descuido -

puede originar un grave desperfecto.

Para efectos de programacibén, serd el m3, la unidad para medir

los trabajos.
Relleno de Deslaves.

Se llama deslave, a la erosibn y socavacidn del material del 13
lud de un terraplén producida por el escurrimiento del agua su -

perficial,

Como queda asentado en las normas, si un deslave afecta la cg
rona del camino, se considerard como situacibn de emergencia -

v su correccién tendr8 preferencia sobre las labores de conser =
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vaci®én normal.

Cuando el deslave no afecte la corona del camino, se programa
rd su arreglo utilizando como unidad para los trabajos por efec-
tuar el m3. se deber&n considerar los lineamientos dados al reg

pecto en las normas.
ZONAS LATERALES,
Desyerbe .

Al despeje de la vegetaciébn existente en el derecho de via para
evitar la presencia de materia vegetal en ‘el cuerpo de la obra, ~
impedir ‘daflos a la misma y permitir buena visibilidad, se le de_

nomina en forma genérica desmonte,

la roza es una delas operaciones que comprende el desmonie y-
consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o residuos de las-

siembras.

'Ias labores de roza, deber&n efectuarse de acuerdo con los li -

neamientos y siguiendo los procedimientos indicados en las nor-

mas. Para efectos de programacién serd la hectirea de unidad -

para medir los trabajos.

Tala.

Otra de las operaciones que comprende el desmonte, es la tala,
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que consiste en cortar los &rboles y arbustos.

Los lineamientos y procedimientos para efectuar la tala, estén -

indicados en las normas.

Para efectos de programacibn, ser@ asimismo la hectérea la uni- -

dad para medir los trabajos.
Canalizacién de Zonas Inundables.

El que se inunden las zonas laterales del derecho de vfa o afin-
zonas aledaflas fuera del mismo, pueden causar serios perjuicios
al camino, por lo que el drenar esas zonas serd una labor de --

conservacibn muy importante,

Debe tomarse muy en cuenta, antes de proceder en este tipo de
obras, que su ejecucibn puede causar perjuicios a propietarios -
de terrenos contiguos al camino, por lo qué, al proyectarlos se-
deberé evitar que &sto suceda. Para lograrlo, en general la ca-
nalizacién en su caso se deber§ llevar por el derecho de vfa -~
hasta alglin cauce vnatural en el que pueda dérsele salida sin --
que ocasione problemas. Los trabajos por ejecutar, se medirén

tomando como unidad el m3.
Mantenimiento de Obras Marginales,

Las obras marginales son aquellas situadas en las zonas latera-
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les del derecho de vfa, que contribuyen a una mejor utilizacién

del camino por los usuarios.

Su mantenimiento, deberd ser parte de las labores de conserva -
cibn normal, y se deberd efectuar siguiendo los lineamientos y-

procedimientos indicados en las normas.

Se deber& utilizar el lote, como unidad de medida de los traba =

jos por efectuar.

Retiro de Obst&culos,

As{ como en los taludes, pueden existr obsticulos que limiten-
la visibilidad del camino, gobre todo en el lado interior de las-
curvas, también puede darse el caso, que existan esos obsticu

los fuera de los ceros del talud, pero dentro del lfmite del De-

recho de Vf{a.

En tal caso, y de acuerdo alo que se dijo en lo concerniente a
taludes, deberé procederse a su retiro, y se usarf para efectos--

de programacibn, la pieza como unidad de medida de los traba -

jos.
Retiro de Anuncios.

Una de las bases legales que norman el derecho de vfa de las =~

carreteras dice: "El uso del derecho de via ser8 exclusivamente
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el derlvado de la operacibn del camino, Estd por ello prohibi .,
que los colindantes a la carretera u otras personas o entidades =

lo ocupen para culaquier otro fin".

Como puede verse, colocar anuncios dentro del derecho de via «
queda claramente prohibido por la disposicidén anterior por lo que

debers procederse de inmediato a su retiro.

Para efectos de programacibn serd la pieza la unidad a la cual =

referir los trabajos por efectuar.
Retiro de Cercas.

Con base enla disposicibén mencionada en el inciso anterior, de=
berén retirarse las cercas que invadan el derecho de via; para -
efectos de programar los trabajos se usard el metro lineal como-

unidad,

Ser& muy importante, en este caso, distinguir entre las cercas =
que invaden el derecho de vfa y aquellas colocadas en su limite,
pues estas filtimas evitan el cruce de peatones y la invasibn por
el ganado de la carretera. Por lo mismo debe buscarse que las=-
cercas que se construyan o bien las que se cambien de ubica -=-

cibn se encuentren siempre en el lfmite del derecho de via,



SENATAMIENTO.
Pintura de Raya Central,

las rayas centrales son aquellas que sirven para separar los dos
sentidos de tré&nsito en una vfa de circulacién. La pintura de -
raya central, deberd efectuarse siguiendo los lineamientos y pro
cedimientos dados para ese efecto en el "manual de dispositivos

para el control del trénsito”, al que aquf se denominard el ma -

nual.

Para efectos de programacibdn serd el metro lineal !a unidad de -

medida de los trabajos por efectuar.
Pintura de Rayas Laterales.

Las rayas laterales, son las que limitan la superficie de roda -

mientc de el acotamiento y su objeto estd claramente expuesto ~

en el manual,

Asimismo, en el manual se indican los procedimientos que debe,

rdn regir para su pintura,
Para efectos de programacidén, ser8 el metro lineal la unidad de-
medida de los trabajos por efectuar.

Pintura de Elementos de la Seccién Transversal.

los elementos que constituyan un obsticule y que formen parte-
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¢ la secci-on transversal de un camino como puede ser: pilas-
o cstribos de puentes en pasos inferiores, monumentos, isletas,
sembforos v soportes de sefales elevadas, se deber&n pintar si-
guiendo los Hneamientos dados en el manual, del inciso "M-21_

Marcas en obsticulos",

pPara efectos de programacibn, serd el m2. la unidad para medir

los trabajos por efectuar.
Reparacién de Sefiales en el lugar,

Una de las cosas que m&s mala {mpresibn puede causar al usua
rio de un camino, es el hecho de que permanezcan sefiales dafla
das, Por lo mismoh, Ncuando el desperfecto sea menor y suscep-
tble de at:reglarse en el lugar, &sto deber& hacerse de inmedia-
to; en caso contrario deberd retirarse la seflal y llevarse al ta =~

ller para su &arreglo.

El areglo de sefieles en el lugar, deberS programarse usando cgo

mo unidad la pieza.
Colocacibdn de Sefiales

1a colocacibn de sefiales, deberd efectuarse cuidando de cum -
plir integramente los lineamientos dados al respecto en el ma -

nual, ya que una seflal mal colocada no solo causa mala impre-

sibn sino que puede originar accidentes.
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Para efectos de programacibn, se usar8 la pieza como unidad.

Colocacibn de Fantasmas.

También en este caso, el manual contiene todos los lineamientos

y procedimientos a que deber8 ajustarse la colocacién de fantas-

mas.

Para efectos de programacibn, se usard la pieza como unidad de-

medida de los trahajos por ejecutar,
Colocacibn de Postes de Kilometraje.

Asimismo, este caso esti cubierto en el manual, por lo que uni ~

camente cabe indicar que la pieza ser& la unidad para programar -

los trabajos respectivos.

Pintura de Puentes,

la conservacidn adecuada de los puentes, es esencial para lograr

un trénsito ininterrumpido y para proteger la inversién hecha en -

ellos,

Por lo mismo, se deber@n inspeccionar de acuerdo con lo asenta-
do al respecto en las normas, y como resultado de esa inspec -
cibn programar los trabajos que se requieran; en general estos ==

trabajos no se constderardn como labor de conservacién normal,
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Como excepcidn a lo anterior, est8 la pintura de los parapeto:

’
la que sf{ deber8 considerarse como labor de conservacidén nor -
mal y efectuarse con la frecuencia necesaria para que estos pre

senten buen aspecto.

Para efectos de programacibn, serd el m2, ]a unidad para medir

los trabajos por efectuar.

Una vez conocidas las necesidades del camino para cada uno de
estos conceptos y para cada uno de los kilbmetros que lo inte -
gran, el Residente deberd iniciar la preparacibn del programa de
trabajo necesario para solucionar las necesidades de conserva --

cibn normal,

Es bastante pertinente indicar que el programa no podrd incluir -
las labores necesarias para la solucibn de una emergencia en el
camino que impida la circulacibn de vehfculos. En este caso -
debe recurrirse a todos los elementos disponibles para restable -
cer el tr&nsito en sus condiciones normales, posponiendo para -
ello, si es necesario, cualquier trabajo que se haya programado

anticipadamente,
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