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INTRODUCCION, 

Un conjunto de elementos interrelacionados entres!, fonnando un todo inte­

gradr ·ara la obtenci6n de un objetivo comCm, constituye un SISTEMA, de ~l 

forrn.i qu_? el estudio de uno de estos elementos, e1 la descripci6n de las re­

leclones que tiene 6ste con los dem6s. 

Las sociedades evoluctonadas descansan sobre una diversificada base ec~ 

mica que, accionada por el trabajo humano, engendra una serte de bienes y -

servicios cuyo destino Ciltimo es la satiafacci6n de las necesidades de sus -

miembros. Los variados elementos que participan en la vida econ6mica de -

una naci6n, asf como sus conextones y dependencias, se suman en un todo­

denominado SISTEMA ECONOMICO. 

Un sistema econ6mtco moderno constituye un complejo tejido de relaciones -

directas e indirectas - entre la1 que se cuentan las actividades producttvas­

por las cuales los hombres llegan a disponer de una vartadfsima gama de bi!!. 

nes y servicios, capaces de satisfacer sus mCiltlplea necesidades y deseo1 -

materiales, De esta fonna, los hombres dividen socialmente 1u trabajo yac­

tCian integrados mediante una extensa comente de cambios de productos y - -

p-estacibn de servicios mutuos, 

las actlVidades productivas se distribuyen a travlls de innCimeras UNIDADES -

PRODUCTORAS, que articulan los factores de la producci6n, trabajo, capital, 

y recursos naturales, con Ja tendencia a obtener detennin~dos bienes y servj 
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cio1, concretando eataa unidades el fen6meno de la cUviaf.ón social del trab.a, 

Jo. 

Lu untdadea productora. ae cla1Utcan por sus acttvtdadea, disUnguiéndose 

en n1 1ectare1: 

EL SF.C'IOR PIUMAIUO, que abarca la• acttvidadH que se ejercen - -

pr6ximH a lu baaea de recursos natUralH (agrop111tortalea y extrag, 

uvas). 

EL SF.C'IOR SECUNDARIO, que reune las acttvtdade1 lndu1trtal111, me­

diante la1 cuales 101 bienH son tranlfonnado1. 

EL sr.croR TERCIARIO, en el que•• auenden cirt.111 necHldadea, llL 

tas acttvtclllde1 no Uenen expre1i6n material y 10n 101 • SERVICIOS" 

(Tran1porte1, educaci6n, diveraionH, etc,) 

la importancia relattva de los diverao1 sectores, en la generaci6n del produ~ 

to total de la economCa, es marcadamente vartable, reOeJando,_ entre otro1 f,2 

n6meno1 el grado de deaarrollo econ6mico alcanzado por un pa(s; H{ tenemos 

que en 1111 region11 1ubdesarrollada1, el aectior • 1ervtcio1 • ea el sumidero 

a donde concurren la mayor parte de 101 grande• contin9ent11a do mano de obra 

deHmpleada, así como el ¡:ndom!nlo de 1a1 acttvtdadea ¡rtmartas. 

EL FN::TOR DINAMICO EN EL rROCESO DE UNA ECONOMIA, ES EL INTERCM,t 

BIO, Y ESTE TLENI: COMO MANLFESTPCION !.IATERlAL AL TRANSPORTE, CUYA-
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IMPORTl•.;,;...;IA RESULTA VITAL, PUESTO QUE CONSTITUYE IA LIGA INDISPEN 

SABU ENTRE LA PRODUCCION Y EL CONSUMO, ES DECIR ENTRE IA OFERTA­

y U1 pr.;·.!ANDA, 

As! tenemos que el transporte, que etimol6glcamente significa TRANS 11 tra -

v61 de, y PORTE llevar o cambiar de lugar, se puede llevar a cabo mecilante 

diversos 1iltema1: sistema canetero, sistema fenwiarlo, sistema p:irtuarlo, 

sistema aeroportuario, 1l1tema de transporte urbano y el 111tema de ductc e; 

as( como 101 que sirvan para el "transporte" de ideas fcomuntc11c16nl: siste­

ma telegr6f1co, sistema telef6nlco, etc., formando en su conjunto el SISTE -

MA DE TRANSPORTES, deflnlflndolo como el cootuntg de elem1nto• que mrml• 

~ reali;ar el inttrc!l~bio de bienes. seMclos y qoductps en up listpma -­

econbmlco. 

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

car como: Ja infraestructura, constltuída por Jas vías y elementos que permi­

ten la operacibn de la estructura, estA Integrada por los vehfoulos; y la su -

perestructura formada por Jos usuarios y la carga, Estos elemeptos p su yez 

se copstituyen en los elementos b!stcos para el proyecto de los 11swmas de 

qapaporte. 

A medida que un pa!s tiende alcanz=r mejores niveles de denrrollo, tiene que 

lograr la adecuada adaptacibn entre los evolucionados medios de transporte -

con el complejo conjunto de requertml.entos, a fin de que _permita la eficaz y­

segura utilizaclbn del sistema y su ampliacibn, mediante la .:onstrucci6n de-
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la1 obra• de lnge,!liede que lo constituyen: carreter111, callH, avenldH, - -

VfH flnea1, aeropuertna, puerto• y ductc1, mlamu que • au vez conforman 

la INFRAESTRUCTURA FAR.' EL TRANSPORTE. 

Por lo expreaedo anterto:n1entia, 111 plana• la necHlded de la plane1Cl6n del 

ai1t111ma de transporte como un tlOdo, e1 decir, que comprenda: 

l) la utll1zaci6n adecÚada, mediante la inteqraci6n de un verdadero­

sistema, de todos 101 1ub1istema11 que lo compon~n: y 

2) La planeaci6n misma de su evoluci6n, as( como la de cada uno de 

ea tos subsistemas, 

La suma de 11mba1 constderacione1 conduce a la planeácl6n de la tnfrae1U'llQ.. 

tura para el transporte, 

La planeaci6n de la infraHtructura para el transport9 ubic6ndoH en el con -­

texto poHUco-econ6mico-1ocial, debe prever 1111 necesidades de 1r11n1pone -

futuras conociendo 1111 actuales, para plantear la con1trucci6n o meJoramien -

to de IH obras requertda1 con objeto de Htlsfacer dichas demandas, uUlllllJl 

do los sltemaa de transporte adP.Cuados pera ello y la coordlnaci6n de 101 mt.a 

mos a fin de obtener una optlmizaci6n de 101 recursos con que· 1e cuenta, H• 

tlalando los medios td6neos para el transporte de 1111 mercanc(a1 de acuerdo -

con el tipo de listas y el origen y destino que tengan, ya sea que estos dest!_ 

nos u orlqene~ sean nacionales o internacionales, 
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Se entiende por PIANEACION a un método aplicado a la obtenci6n de fines d,!t 

termlnlldos, que constituye un proceso consistente en el an6lisis documen~ 

do, r. is temtltico y tan cualitativo como sea posible, previo a la modificaci6n 

de .ina situaci6n y en el ordenamiento de los datos que conducen a dtcha mQ. 

d1ficaci6n, 

Loa lineamiento• generales Htablectdo• para un procHo de planeact6n 111 -

apltcarH 11 101 11stemu de tran1port8, pennUien 111 obtienc16n de: 

Un dia9n6st1co, que comprende el conocimiento de la oferta y de la -

demanda del transporte actual. 

la fijacl6n de Metas y Objetivos, que setlalen lo que queremos lo --

grar en cuanto a satisfaccl6n de la demanda, modificando la oferta, 

la generacibn de alternativas de soluci6n para loqrar las metas y oQ.. 

jetlvos fijados. __ .... 

la comparaci6n de_ alternativas, para seleccionar la m6s conveniente 
( 

al logro de esas metas y objetivos. 

Programar la realizac16n de las obras adecuadas para el logro de es -

tos fines, dando prioridade·s de acuerdo con los recursos disponibles 

y posibles en el futuro. 

Una autoevaluaci6n que permita que este proceso aea dln6m1co y se-

repita a medida que las obras se vayan realizando, para corregir 9r1,. 

dualmente los programas y tratar de obtener el que m6s responda a las 

necesidades existentes. 



•• 
Eata planeac16n llene •11 ortven en el requerimiento de aauafacer la• nece -

1idadH o N1olver problema• de una sociedad, de acuerdo a la1 caracterfa -

tlca• que ... nnta dicha aocledad,, miama1 que, en el cato de zonaa aubde­

nrrolladaa aan la• 11;utenta1 enn otrea muchaa: 

alta• taaaa de crecimiento de la poblacl&n 

carencia de obra• de infraestructura 

dependencia econ6mtca del exterior O>alanza econ6mtca deflcltarta) 

exportadore1 de materta1 primas 

alta mortandad tnfanUl 

mala d11trtbucl6n del 1n9fe•o ~oncentracl6n en pocas peraonas) 

alta• taaaa de,deaempleo 

baJoa ntvelea aantt.ertoa 

baJoa nlvelea nutrtclonalea 

siromedloa de vida baJoa 

balo• fndlcea de producUvtdad 

falta de pl1111tftcacton 

blJ• parUclpacl6n de la muJ• en la vtda ecan6mlca 

ectlvldedea econ6mtcaa blMda• en laa actlvtdadH prtmartH 

balo nivel de lnduatrtelisaclon y 

poblac16n analfabeta. 

De acuerdo a estaa caracterfsUcaa de 101 pa!aes subdesarrollados, la pla -­

neacl6n de las obra1 de infraestructura par;s el transporte deber& concebir 6L 
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taa en cu<ic.•.o a su ubicacibn y aus características, de manera que tiendan a 

permitir el beneficio de las mayorías marginadas; a buscar un desanollo - -

equilibrado de la economfa;y a facilitar a la poblacibn el aoeé•o a mejores• 

nJvr ''-'ª de vida, mediante: la creact6n de empleoa, directo• o lndirectoa; el 

•cceso a la educacl6n, aerviclos mtdtcos, la JuaUcl• y de otna obra• b6s1, 

CH pare el de111rrollo, que e au vu pellllltan el eprovechUlllento da recur -

aos potenciales que srop&clertn el incremento de l• Jll'Qducclfln: en algunoa­

CH01, la divenlf1cect6n del comen:lo, (p.aertoa en el c .. o de Mlxic~ coi.­

loa que 18 treta de romper lea dependenclH comerclelea, y en le crMClfln -

de nuevo• polo1 de deaenollo. 

En el ceso de zone1 con un cierto grado de desarrollo, 1111 obre1 deber6n re.a 

ponder a 81118 extgenci111 del deaerrollo, tomando en cuenta el tipo de demeJl 

da a servir, tendiencb bblcamente al mejoramiento de un tren1porte ya e1ta -

blecido, mediante le reducci6n en coitos de tren1porte, y/o la reduccl6n del 

tiempo de recorrido, y/o el incremento de los nivele1 de seguridad y comod1, 

dad (aeropuer1D1, carreteras de cuota, etc.) 

Dedo el car6cter ma11vo que p-eaer:ita el tren1porte, una Vl!Z que el deaerro -

llo econ6mico H acelere, resulta de gran 1ignlf1cedo econ6mico le ml.nlmiZI!. 

ci6n de 101 co1tx:>1 en 101 d&1plazemlt:nto1, mediante el mejoramiento del 11.1. 

tema de tranaporte, lo que 1e traduce en una l1beracl6n de recuraoa 1uacept;l 

ble1 de cOl!dyuvar al incremento de la tasa de inversl6n nacional y, en gene­

ral e acelerar el Proc:eso de desarrollo de 101 pa[101. 
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INFMESTllUCruiA CARRETERA • 

... fawrebl•• y OIJCiblH CU8Ctmd•taca• del tranaportll par canetllra para -

drenar y aervtr 1&1 zona• que benelicte, han de~ qu• dentro de la PSl 

uaoa d• tnvwllonH p6bllcaa • ccnceda eapeclal importancia a la con1trw;. 

cl6n de aamlnO•. 

Eata poUtlca ha permitido cubrir do• a1pectoi b&a1co1 en el deaanollo del -­

pala. En sirtmer lugar y en relacl6n con au1 efectio1 econ6mlco1, laa carrete-

naa han permitido •l lntmcamblo de Jll'Oductoa y el n11ado de peraona1 - da 

manera racu, H9\ll'll y permanente - entre 101 prlncipalea centro• de pobla -

cl6n, al mlamo tiempo que han pennltido lncarporar • la acUVldad ¡ll'Oductiva, 

ampllaa 199lone• del tlnlttmlo naclanal, operando aa( un revltallzador oju1te 

en la orvwaacl6n de 101 sirocuoa de ¡ll'Oduccl6n, dlatrlbllct6n y conaumo. -

En HCJllnclo lugar y conatdenndo el Hpecto aoclal, loa camtno1 un popar -

clonado la mlxtma penetncl6n de laa acclanH del Gobtemo de la Rlp6bllca• 

a laa aonaa ml1 apartadaa, y con la iaplantacl6n de Hrvlclo1 p6bUooa, H -

ha lncldldo en •l mejoraml•ntD de la• condlctane• de vida de laa locallclade1 

que ven alendo incorpcRdea al siroc••o de lntap9cl6n llalc• que H aaocl• -

a la comunlcact6n canelllrll: •facto• que H vlalumbran cllnmenta al obaer -

var 101 re1ult.9do1 del ••tudlo de Zona• Deprtmlda1 de la Rep6bllca Mextcana: 

reall&edo por la Dtreccl6n General de Analtal1 da lnveralonea de la S.A.H.O. 

P.; en el cual Hta• aona1 •• localtaan en INaa lncomunlcadaa, o b1en en -­

donde han •ido comunicada1 recientemente y loa efecto• no ••han podido notar. 
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Loa efectos logrados en materia de comunicacl6n 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 tfrminos de una economía Justa, socialmente egultatlva y polltlcameute -

viable. Para corroborar lo anterior, baste citar la cifra de 200 ,000 kil6metroa 

de caminos conatruidos hasta 1977, que dan acceso a unas 30,000 locallda -

dea en las que se concentra del 70 al 75% de la poblaci6n del pllÍS • Cuadra­

l). 

La importancia y trascendencia de 101 logros alcanzados, no deben ocultar o 

disimular las carencias que aCm existen en este importAnte sector de acUvi .; 

dad de la colectividad mexicana, ni pueden cambiar las realidadea 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 país m61 de 67 ,000 localidades, y afm ai s6lo 1e con­

sideran las mayores a 300 habitantes, pueden mencionarse mh de 8,000 lo­

calidades, que cuentan pr6ctlcamente con ningCm acceso f!sico para la com\L 

nicaci6n de 1us ahbit.antes con. el i:esto del pa!a. (Cuadro 2) , 

En esas localidades viven cerca de 16 millone1 de mexicanos, virtualmente -

a111l11do1 del proceao de de111rrollo en que se encuentra empellado México. 

Otro hecho real es la existencia en el pa(s de m!ls de 4 millones de veh!cu -

los, a los que cada ai'lo se agregan de 300 a 350 ,000, A este respecto es ill. 
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tm9Hntle Hftlllar que en 1952, afio en que H pulO en Hrvtcio lis primera ca­

rretllr8 de cuota, de M6xtco a Cusnávaca, hab(a en todo el pa(a a6lo 300 000 

vebfculoa autioaiotiarea y que laa ¡:l'eVlaionH para 1990, aellalan de 8 a 9 mi -

llone• de veh(culoa • Cuadro 3) 

El uao que H hace d• loa miamoa. ea tmllbi6n cada vez mayar. con reccrrl -

do• que H han lncrementado de 1Z 000 a 18·000 kll6m•tro• por vehículo, por 

. afio, en promedio, lo que H traduce en un creciente uao de la• carreterea con 

la con•i9Ulentll apartci6n de problemas de conqeatlonamtento y la necesi4ad­

de ur;entll• ampllacionea y modemlzacione1 • 

Como conaecuenci• de l~ anterior, puede afinnal'le que lo• objetivo• b611coa 

en matllria de con1trucci6n de carretera• en loa ix6X1rnoa afio•, deber6n aer,­

lo• de continuar el ••fuerzo de expanal6n de la red, con el fin de reducir lea 

dimenaionH de la incomunicaci6n en M6xtco y el de acelerar la modemlza -

ci6n de la red carretera, a efecto de que 6ata reaponda a la creciente dema11. 

da y no ae convierta en un cuello de botella que obatacullce el logro de loa -

objetivo• b6aic.oa de nuHtro proceao de deaanollo. 
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NUMERO DE VEHlQUI.OS REQISTB.M20~ Efi EL Pa¡§ 

(Miles) 
Cuaqro No. 3 

A 11 o Autom6viles Autobuses Camiones Motocicletas To ta 

1967 917 28 440 75 1 460 

1968 000 29 466 88 1 583 

1969 133 32 506 122 1 79· 

1970 234 33 525 137 1 929 

1971 342 35 560 160 2 097 

1972 520 36 593 168 2 317 

1973 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 :?22 3 843 

1977 2 820 62 l 057 283 4 231 

Crecimie.n 208.51% 121.43% 140 .23% 277 .33% 189,79% 
to total 
( 11 a!'los) 

Crecimie.n 
to anual 12,8% 7.8% 9,2% 16 .1% 11,9% 
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1.z BREVE RESEAA HIS'IOU:::A. 

En M6xlco, la conatrucci6n de camino• puede dividirse en cuatro eta -

paa: 

I. Caminos antiea _de Cort6a 

ll. Cammoa de la Colonia 

m. Caminos desde la Independencia a 1910 

IV. Camino• de1de 1910 hasta la fecha 

En la 6poca precorteaiana, loa Azteca. y los Mayu fueron los mb ad!, 

lantado1; todaVfa 19 admiran au1 obras: el "Camino Blanco" de los Ma­

ya. y lo que la hi1tcl'la colonial habla sobre el 1:amino "M6xico-Tacu -

ba" de 101 Azteca., que contaban hasta con puentea elevados. 

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

mejorar y con1truir nuevos caminos. 

En 1522 se puso en servicio el camino Ml'lxico a Veracruz y en 1523, -­

por el mismo Cort6s se abrt6 el camino _de México a Tamplco y en 1537 

19 construy6 un muelle en ese Puerto, 

El ¡rlmer Virrey Don Antonio de Mendoza construye 2 nuevos caminos: -

de México a Zacatecaa y a Duranqo. En 1597 el Virrey ZCltliqa, el de -

México a GuadalaJara. 

1717, Se mejor6 el camino a Cuemavaca 
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l 720 , Camino de Durango a Chihuahua 

1750. Se mejor6 el camino de Acapulco pasando por -

Taxco 

1760 • Camino de San Luis Potos[ a Monterrey 

1768, Camino de M!xico a Morelia 

1773, Camino de Santa Fé a Nuevo México 

1803, Camino de México a Veracruz por Jalapa 

·Al terminar la' Colonia se contaban con 7605 ki16metros de caminos ca­

rreteros y 19 720 k!l6metros de caminos de herradura, y durante la guq_ 

rra de Independencia no se ejecutaron trabajos en construccl6n de ca -

minos. 

En l 824 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 Direcci6n General 

de Colonizac!6n e Industria, en la que se involucra la Junta de Carretq_ 

ras, 

En 1881 se crea la Secretarla de Comunicaciones y Transportes, Dura.n 

te la Revoluci6n no se contruyen nuevos (s6lo se detruyen) , 

Como puede observarse pues, con los caminos se podr[a contar la hls ~ 

torta del mundo; que todos los pueblos han transitado a lo largo de la -
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hlatiorie pbc- 1u1 proploa camlno1, y que M6xtco no H une excepcl6n: -

he avanzado e trav61 de le hl1torla y por 101 camino• que, en 1u mo -­

mento, han Htllfecho 1u1 nece1ldadea. Lu caravanas del dulerto,,-­

lo• romanos, 101 aeflorea feudales, 101 reyes de Franela, Napole6n, -­

fo•· Incas, 101 Maya1, 101 Aztec:e1, tcdoa ellos resolvieron las necesi­

dades de comunicaci6n de au Apoca y para sus fines, Méxtco as! lo ha 

hecho también. 

En su avance hist6rtco, México ha ido construyendo sus caminos tron­

cales o nacionales, secundarios o estatales y los caminos alimentado­

res que ha requerido y esta requirtendo con oran un¡encia, as! como .. -

las carreteras de cuota. llamadas tambiAn autopistas. Cada uno para'­

su ép0ca y sin m!s limitaciones que la capacidad de sus ¡resupuestos. 

1.3 Primeras Etapas de la Red Nacional. 

Antes de 1925, que podemos considerar como punto Inicial de referen -

cla, don Venustiano Carranza, Presidente Constitucional de los Esta -­

dos Unidos Mexicanos, expidl6 el 25 de diciembre de 1917, la llamada 

nueva Ley de Secretarlas de Estado, de acuerdo con la cual correspon -

d!a a la Secretarla de Comunicaciones y Obras Públicas, la constnlc -­

cl6n de los caminos carreteros nacionales y la inspecci6n de los Priva­

dos, 

1.4 La Comisl6n Nacional de Caminos, 
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El 30 át; marzo de 1925 fué expedida la Ley, cuya publicaci6n en el -­

Diario Oficial se hizo el 6 de abril de 1925, de acuerdo con la cual -­

qu.:''°ó establecido un impuesto federal sobre las ventas, de la ga sol! -

.a. Se estableció el impuesto de tres centavos por litro, que se cu -­

bría en efectivo y, qued6 determinada la apllcaci6n del impuesto para -

la construcción, conservaci6n y mejora de los caminos nacionales. E¡;_ 

ta Ley representa por lo tanto, el primer esfuerzo institucional para la­

construcci6n de caminos. 

Esta Ley comenz6 a surtir sus efectos desde el l ºde abril de 1925, es­

áccir, cinco días antes de su publicación en el Diario Oficial. El mis­

mo Presidente Plutarco Elfas Calles, mediante Decreto del 31 de agos -

to de 1925, publicado en el Diario Oficial de ese mismo día, expidió -­

el Reglamento que nonnaría Jos trabajos de la Comis16n Nacional de C~ 

minos, 

1.5 La Ley de Caminos y Puentes. 

El 22 de abril de 1926, el Presic:en1~ Plutarco Elfas Calles, expid16 la -

llamada Ley de Caminos y Puentes publicada en el Diario Oficial cuatro 

días después. En esta Ley se definen los caminos nacionales y se de -

termina: que sertl el Poder Ejecutivo de la Uni6n, por conducto de la Se­

cretaría de Comunicaciones y Obras Públicas, quien dietar~ la ruta de -

los mismos. 



En esta Ley, en su Artículo 20°, aparece por primera vez una menci6n -

que serviría de base, años después, para la construcci6n de caminos -

por el régimen cooperativo, es decir, mediante la intervenci6n del Go­

bierno Federal y de las Entidades Federativas. 

La Comisl6n Nacional de Caminos subslsti6 hasta el 28 de abril de - -

1932, fecha en la cual el Presidente Pascual Ortiz Rubio, mediante - -

acuerdo, cre6 la Direcci6n Nacional de Caminos. 

Como documento no menos importante, existe el Reglamento de la Di -

recclón Nacional de Caminos, expedido por el Presidente Ortiz Rublo,­

el 19 de mayo de 1932 y publicado el 27 de Juli·o del mismo año en el -

Diario Oficial de la Federación, en el que se menciona la organización 

que tendrá la Dirección Nacional de Caminos, sus atribuciones y pers.Q. 

nalidad, as! como la integración de su patrimonio mediante la adquisi -

ción de todos los bienes derechos y acciones que habían pertenecido a­

la Comisi6n Nacional de Caminos. 

1 .6 Construcci6n de Caminos Secundarios. 

México, había llegado a sentir ya para esas fechas, la necesidad do -

iniciar un programa de construcción de caminos secundarios, para lo -

cual fué expedido, por el Presidente Abelardo Rodríguez, un Acuerdo -­

con fecha 22 de diciembre de 1932 y publicado en el Diario Oficial de -

la Federación el 6 de enero de 1932, mediante el cual se dispuso que -
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In Fea~raci6n ayudara a los Estados, en Ja construcci6n de caminos, 

Cl acuerdo fija las bases para la ayuda de Ja Federaci6n, de las cuales 

incionamos dos, por su especial interés: 

"Primera. Las carreteras se consideraran de dos clases: nacionales y 

locales; en las de car.'.lcter nacional, la Federac!6n contribuir.'.! con una 

cantidad igual a Ja que ponga el Estado, hasta dejar el camino revesl;!_ 

c!o y con puentes hasta de 50 m. Para las de carticter local, la Feder<:L 

ci6n contribuiré con una cantidad igual a Ja que aporte el Estado, has­

ta la terminaci6n completa del camino" • 

Y la base Segunda dice: 

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

llene los siguientes re qui si tos: l°, Presentar a Ja Direcci6n Nacional 

de Caminos el proyecto para la construcci6n de un solo camino, hasta­

su tenninaci6n, juntamente con Ja comprobación de que en la Ley de - -

Egresos figura una partida destinada a ese fin, 2°, Someter el proyec­

to de construcci6n al estudi'o de la Direcci6n Nacional de Caminos y -­

aprobacl6n de Ja Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas y de -

este Ejecutivo a mi cargo, 3°, Crear una Junta local, encargada de -

dirigir las obras y administrar los fondos destinados a Ja construcci6n­

de! camino que debe eztar Integrada cerno mfn!mo por un representante­

del Gobierno del Estado, un representante de las empresas de autotranJ! 



20. 

portes, un representante de la CAmara de Comercio, un representante -

de la Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas y el Tesorero del 

Estado". 

La base Sexta del mismo acuerdo, indicaba que cuando un camino na -­

cional quedara pavimentado, la conservaci6n estaría siempre a cargo -

de los Gobiernos de los Estados. Esta disposición fué después conve_r. 

tida en Ley, el 20 de abril de 1934, por el propio ?residente Abelardo -

Rodríguez y publicada en el Diario Oficial, el 8 de mayo del mismo allo, 

siendo notable mencionar que en el Artículo 9° qued6 establecida la pr.Q. 

hibición de cobro de peaje tanto en los caminos nacionales como en los 

locales, con":rariamente a los ordenamientos e:~pedidos con anterioridad, 

en los cuales, si no en forma clara y expresa, sí se entendía que podía 

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

El Presidente Lázaro Ctirdenas, dió mayor claridad y amplitud a estas -

disposiciones mediante el Reglamento del 30 do diciembre ele 1935, pu­

blicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el 15 de enero de 1936. -

"Sobre construcción de caminos en cooperaci6n con los Estados". Es­

te Reglamento constaba de 68 artículos y 2 transitorios, Fué derogado 

por el mis~o Presidente !.Azaro Ctirdenas el 4 de agosto de 1937, me -

diante otro Reglamento publicado el 16 del mismo mes en el Diario Ofi­

cial de la Federación un poco mtis conciso 'f que constaba únicamente­

de 53 artículos y uno transitorio, Gran actividad generó la construc --
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clbn de los caminos secundarios en cooperaclbn con los Gobiernos dE 

los Estados, lo cual entre otra fonna, quedb evidenciado por un nuevo­

Jloglamento que expidi6 el Presidente Manuel Avila Camacho, ef6 de -

diciembre de 1941 y que fué publicado en el Diario Oficial el 15 de - -

abril de 1942. 

l ,7 Construccibn de Caminos Alimentadores, 

México habla llegado ya para esas fechas a una etapa importante de -­

construcci6n en su red caminera; los caminos alimentadores se impo -­

n!an ya, al haber quedado resuelta, en la medida de sus posibilidades­

econbmicas, la m6s urgente necesidad en cuanto a caminos troncales -

y secundarios. 

El 14 de mayo de 1947, el Presidente Miguel Alem6n, expidi6 un acuer­

do a la Secretaría de Hacienda y Crédito Públ!co y de Comunicaciones­

y Obras Públicas, publicado en el Diario Oficial el 24 de junio del mil!.. 

mo afio, creando el Departamento de Planeacibn y Fomento de Carrete -

ras Vecinales, En cuyo .tex~o Ílnico dice lo siguiente: 

"UNICO, Se crea en la Secretarla de Comunicaciones y Obras Públicas 

un Departamento de Planeacibn y Fomento de Carreteras Vecinales, de -

pendiente de la Direcci6n Nacional de Caminos, que se encargar! de P.!!. 

trocinar, planear y fomentar la red de caminos vecinales de la Repúbl! -

ca". 
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El 29 de diciembre de 1948 el IJc. Miguel Alem!n siendo Presidente,­

expidi6 una Ley, publicada en el Diario Oficial el 30 de diciembre del 

mismo afio, en la cual se· estableci6 un impuesto especial sobre los -­

ingresos procedentes de la venta de autom6viles ensamblados en el -­

pa!s. El impuesto fijado en esta Ley servirla mas adelante para que -­

con una parte del mismo, se integrara un fondo destinado a la constru.s;. 

ci6n de caminos vecinales. 

1. B Nace la Asociaci6n Mexicana de Caminos. 

Poco tiempo después, a principios de 1949, naci6 la Asociaci6n Mexi­

cana de Caminos, habiendo sido sus fundadores un importante número­

de instituciones claves del país, ligadas directa o indirectamente con­

el transporte, tales como plantas armadoras de autom6viles y camiones, 

distribuidores de lubricantes, fábricas de neumáticos, importadores de 

maquinaria, banqueros, hoteleros, contratistas, distribuidores de autq_ 

m6vUes, fabricantes de cemento, etc.,· y Petroleos Mexicanos. 

La Asociaci6n Mexicana de Caminos se constituy6 para servir, como -

parte que es del Sector Privado, a la vialidad mexicana, colaborando­

estrechamente con el Gobierno Federal, sobresaliendo la promici6n ~ 

ra la creaci6n del Comité Nacional de Caminos Vecinales. 

1,9 El Comité Nacional de Caminos Vecinales, 

En efecto, debido a las exitosas gestiones ante el Gobierno Federal --



que renlizb la Asociación Mexicana de Caminos, el Presidente Alemtm 

expidió el 12 de octubre de 1949 un Decreto creando el Comité Nacio­

nal de Caminos Vecinales, que fué publicado en el Diario Oficial el -­

J'ii 27 del mismo mes, Este Decreto es muy amplio y de una gran cla -

rtdad. Trata de la integración del Comité, de su patrimonio, de su oQ._ 

jeto, funcionamiento y facultades y de las relaciones que tendr6 con -

las Secretarías de Comunicaciones y Obras Públicas y de Hacienda y -

Crédito Público, 

l, 10 Construcción de Carreteras de Cuota, 

Mientras se desarrollaba el programa de caminos en sus tres catego -­

rías: Troncales,. secundarios y vecinales, el crecimiento del pa!s y por 

lo tanto el incremento en número de vehículos de motor habfa motivado­

que algunos tramos de la red carretera nacional fueran ya insuficientes 

para el trtinsito que soportaba, encontrtlndose por lo tanto congestiona­

dos, Sin embargo, la urgente necesidad de seguir aplicando los fondos 

federales, los de cooperac!bn y los del programa de caminos vecinales, 

a la construccibn de estqs tres tipos de caminos, hizo pensar en la co.n 

veniencia de resolver el problema que presentaban los tramos congos -

tionados, mediante la construccibn y operacibn de carreteras de cuota. 

Para evitar el posible rechazo que pudiera surgir a este sistema de par. 

te de los usuarios, se esta~lecib, y asf se ha seguido observando, que 

se construiría una carretera de cuota entre dos puntos, siempre que - -
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existtera entre ellos una carretera libre: por otra parte, y dados los au 

tecedentes derivados desde la época de la colonia, se dispuso que no 

se empleara la palabra "peaje" sino que se llamara de "cuota" • 

El 15 de mayo de 1956 se formul6 el acta modtante la cual se constttu­

y6 la sociedad an6nima denominada de Caminos Federales de Ingresos 

de C.V .. sustituyendo a Constructora del Sur, S.A., que operaba bajo 

este sistema de cuota la carretera Méx:tco-Cuemavaca, 

El 25 de Julio de 1958, el Presidente Ruiz Corttnes expidl6 un Decreto­

publlcado en el Diario Oficial de la Federaci6n el d!a 31 del lllismo - -

mes, creando el Organismo Descentralizado, Cáminos Federales de In­

gresos que sustltuy6 a su vez a la Sociedad An6nima de Capital Vana -

ble denominada Caminos Federales de Ingresos y, ap:ox:tmadamente un 

afio después, el 25 de marzo de 1959, el Presidente L6pez Mateas, e~ 

p!di6 el Decreto publicado en el Diario Oficial el 3 de Junio de ese afio, 

derogando el anterior, por medio del cual desaparecía el Organismo - -

Descentral!zado "Caminos Federales de Ingresos" para dar lugar al Or­

ganismo Descentralizado "Caminos y Puentes Federales de Ingresos", 

MAs adelante, el mismo Presidente L6pez Mateas creb, mediante De­

creto del 27 de Junio de 1963, publicado en el D!arto Oficial el día 29-

del mismo mes, el Organismo PCibl!co Federal Descentralizado "Ca mi -

nos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos", con lo cual 

se integraba la operaci6n de transbordadores. A la fecha C PFI y SC --
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operL autopistas con 520 Km, con 4 carrlles, 10 caminos directos -

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

A.lior11 bien, a pesar del considerable esfuerzo del Gobierno Federal, -

de los Gobiernos Estatales y del Sector Privado, 111 esc11sez de cami -

nos alimentadores persiste y se presenta, por razones de comunica -­

ci6n, México ha construido una red carretera que en el que un gran -­

porcentaje de su longitud tiene un tr6nsito, en promedio diario anual, 

de menos de 500 vehículos, aun cuando sus especificaciones toleren­

una capacidad de tr6nsito hasta cinco veces mayor, Le necesidad de­

comunicaci6n ha quedado resuelta ya en cuanto a lo m6s indispensable, 

En cambio,. el kilometraje de caminos alimentadores, necesarios para -

el desarrollo E!con6mico y social y para la integraci6n del territorio, -

no solo en su aspecto físico sino también en el humano, se ha conseL 

vado bajo, limitando el logro de nuestro desarrollo integral. En 1971-

el pa!s tenía un 80% de kilometraje de la red en caminos principales, y 

solamente un 20% en alimentadores, debiendo ser, cuando menos a Ia­

inversa. 

Países que han alcanzado 111 madurez en su desarrollo tienen redes ca­

rreteras completlls, que van desde 10 hasta 5 kilbmetros de caminos -

alimentadores por uno de tronc11l. Debemos por lo tanto perseguir cuan 

do menos 111 cifra m6 s baja, 

Sin embargo, como dijimos 11ntes, puesto que nuestro problem11 es de -
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comunlcac1Cln y no de transito, es evidente que, por varios atlos m4s, 

los caminos alimentadores tendr4n muy escasos veh(culoa. Por lo -­

tanto, las especlficacloneá para au proyecto geométrico deben conc~ 

blrse para fines b4sicos de comunlcacl6n, 

Lo anterior f1J6 uno de los ltneamtentoa de la poUtlca caminera: conJ, 

trulr el mayor kll:imetraje posible de caminos allmentadores de bajas­

especlflcaclones. 

los estudios hechos por la Secretada de Asentamientos Humanos y -­

Obras P6blicas indican que es necesario construirlos para una sola -

v(a de circulacl6n, dado su escaso tr!nslto, es decir de 4 m. de an­

cho, con llbramlentos a intervalos convenientes, revestidos y con -­

obras de drenaje que permitan el tránsito en todo tiempo, salvo en -­

los casos de los vados y puentes-vado, Por no ser factible n1 conv!!,. 

niente en el aspecto econ6mico el empleo de maquinaria en esos ca -

minos, éstos se construyen con la utilizac16n de mano de obra de los 

beneficiados, con lo cual, se logra además dar empleo a cientos de -

miles de campesinos o Indígenas que carecen de él o que se conside­

ran sub-empleadqs, (ver cuadro 4) 
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1.11 CIASIFICACION DE LAS CARRETERAS, 

La clasificaci6n de Carreteras por su funci6n o por sus efectos, es -

como sigue: 

a) Carreteras de Funci6n Social 

b) Carreteras de Penetracibn Econ6mica, 

c) Carreteras en Zonas Desarrolladas. 

a) , De Funcibn Social.- Son las que se construyen con el fin ¡:rimq¡: 

dial de integrar al resto del pa!s, las zonas de bajo potencial -­

econ6mico, pero tomando en cuenta a los nCicleos de poblacibn -

de cierta 2mportancia, Ya que la existencia de una vía de comu­

nicaci6n permanente entraí\arA un cambio decisivo en el modo de­

vida áe ·sus habitantes, al hacerles llegar los beneficios que re­

presenta la educacifm, la justicia, la salubridad, las relaciones 

con nue\·os mercados y otros servicios. 

bl De Penbtracibn Econbmica .- Cuyo principal objetivo ser! el de -

romper la situacibn de autoconsumo e incorporar las zonas poten.. 

cialmente productivas a la economía del mercado Nacional, debi­

do a qut ~stas son obras de iniciaci6n al desarrollo que estable­

cen las .:iases para que, en esas regiones, se efectúen inversio -

nes er. : trcE sectores, a diferentes escalas, con el consecuente­

impact~ b=o:itmico y social para sus habitantes y el beneflclo -­

que 1m¡;:! :e- e·. la economía Nacional, la introducci6n de los pro -
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duetos en la nueva zona • 

e) En Zonas DesarTOllada1 .- Las obras viales para zonas de sarro -

liadas tienen como efecto principal la reducci6n de insumos, al­

proporcionar ahorTOs en los costos de transporte, ya sea que es­

te ahorro se obtenga individualmente <.caso de los usuarios en e.a, 

rreteras), o por conducto de una instituci6n gubernamental, sien.. 

do la colectividad en tocio caso, el sujeto que ahorra. Los ben~ 

ficios directos que las carreteras aportan a la colectivtdad son,­

ahorros en costo de tracci6n, ahorros en tiempo de recorrido y S.!.!. 

presi6n de perdidas motivadas por el pÓsible congestionamlento­

de las carreteras de la regl6n. 

2, Clasificacl6n de Acuerdo al Financiamiento u Operacl6n de los Cami­

nos: 

1. Carreteras Federales, costeadas totalmente por el Gobierno Fe -

deral. 

2. Carreteras Estatales, en las cuales el Gobierno Federal coopera..: 

con un 50% del costo y el otro 50% el Gobierno Estatal. 

3. Caminos en Cooperacl6n, la particlpaci6n es tripartita, Federa -

ci6n, Estado y Particulares. 

3. Claslficaci6n de Carreteras Desde el Punte de Vista de Proyecto. 

Por sus características geométricas las carreteras se han clasificado 
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en 6 closes, a saber: 

J. Especiales 

2 1 Tipo "A" 

Tipo "B" 
q 

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 tiene Ja necesidad -

imperiosa de movilizar un volumen de transito grande como suce-

de generalmente en el acceso a poblaciones de importancia o a -

zonas potencialmente productivas desde el punto de vista agríco-

la o industrial. Dentro de este grupo quedan comprendidas las -

a utopistas que generalmente son de cuota. Ner tabla de clasifi -

caci6n desde el punto de vista de proyectos) • 

4, Por su superficie de rodamiento.- Las carreteras pueden ser: 

Pavimentadas 

Revestidas 

De terracerfas y 

Brechas 

5, Por su importancia las carreteras se clasifican como sigue: 
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Troncales o Primarias 

Alimentadoras o Secundarias 

Tercianas 

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

go i t!nerarto, 

Alimentadoras,- Son las carreteras que funcionan como tributarias -­

de las troncales: y a su vez éstas tienen ramales de toda la región a­

que dan servicios , 

Terciarias,- Son ramales con acceso a las carreteras Troncales y A!i 

mentadoras, y ademés tienen poco trén3i to, 
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CAPITULO 2 

P L A N E A C O N 

México es un país cuya infraestructura carretera todavía no se ha desa­

rrollado on la medida deseable, dado que existe mucho por hacer para ~ 

seguir impulsando el desarrollo, motivo por el cual la Secretaría de : sen 

tamientos Humanos y Obras Públicas, dependencia del Poder Ejecutivo 

que tiene a su cargo, entre otras funciones, la planeac!ón, proyecto, 

construcción y conservación de carreteras, ha preparado un plan a mediª-. 

no y largo plazos, _tomando en cuenta el desarrollo de todos los secto -

res de la vida económica y social de la nación y siguiendo los lineamien 

tos que en materia de construcción de obras, se ha trazado el Gobierno­

Federal. 

En este orden de ideas, es conveniente precisar cuAles son las necesi -

dades que ol sistema de transportes debe satisfacer frente al desarrollo -

económico y social que anh
0

elainos para nuestro país, y cuAl es la situª­

ción actual de este sistema. 

Al respecto, pueden establecerse los siguientes puntos: 

a) Se debe aceptar que si bien la red de transporte bAsica o troncal, 

cumple en vuena medida con los objetivos seiialdos para ella, faL 
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tan todavía por construir importantes obras, que deberán atacarse -

con inversiones que correspondan al justo tamai\o para la demanda­

prevista. 

0) Las redes alimentadoras, concebidas como el conjunto de caminos -

estatales y rurales, han tenido un grado de evolución inferior al - -

conveniente con relación a la red básica. 

r:) Eldstente numerosos centros de población 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 promovido con las vías de 

comunicación adecuadas; existen también regiones en pleno desan:Q, 

llo apoyadas en núcleos urbanos, de mayor o menor tamai\o que S.§. 

guirfin demandando la modernización y dotac16n de facilidades a las 

vías de transporte que las ligan entre sí. 

En dicho plan, quedaron deflnidas como metas por alcanzar, la construc;;_ 

ción de las obras faltantes para obtener el funcionamiento deseable de -

Ja red federal o de primer orden; Ja construcción de las obras necesa -­

rias para lograr la integración de Jos recursos potenciales del país, o -

para el mejor aprovechamiento de los ya en ~xplc'." -1 ~.n, y por último, -

incrementar la ejecución de caminos de bajas es; ... :lcaclones, a fin de 

aumentar el número de habitan tes setvidos por la red; todo esto dentro -

del contexto de la ordenación del territorio, que permita atacar el pro -
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blema contradictorio de la gran centralizaci6n por un lado y por el otro -

la gran dlspersl6n en un gran número de localidades. 

Dentro del plan podemos Identificar distintos tipos de carreteras, de 

acuerdo con los efectos que produce su construccl6n, as! tenemos: 

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

dotar a los polos de desarrollo del país de medios de comunlcaci6n 

m[ls eficientes y que contrtbuyan a proporcionar un buen servicio al 

tr[lnsito que lo demanda, 

Carreteras de Penetracl6n Econ6mlca, que son las que se constru -

yen con el fin de aprovechar los recursos naturales de zonas mal -

comunicadas y de facilitar las relaciones interregionales entre los -

centros de produccl6n y los de consumo. 

Carreteras de Funcl6n Social que son las que se construyen con el 

fin de responder a la necesidad de integrar a la totalidad de la PQ 

blacl6n del pa!s a Ja vida econ6mica, social y pol!tlca de la na -

ci6n. 

Las carreteras d.il 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 penetraci6n econ6mica pase 

a fonnar 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 elaboraci6n de estos planes, efectuada en la Direcci6n General de 

Anfllisis de Inversiones de SAHOP, se han tomado en cuenta aspectos 

econ6micos políticos-administrativos, demogrflflcos, de ordenaci6n del ~ 

rrttorio y de crecimiento futuro, cuyos aspectos generales de cada uno -

de ellos, se describe a continuaci6n, 

2 .1 Planes Estatales de Carreteras. 

El objetivo de los Planes Estatales de Carreteras consite fundamen_ 

talmente en identificar carreteras alimentadoras, es decir, es tata -

les, vecinales y rurales, sin excluir posibles carreteras troncales. 

Para ello, se analizan los enlaces carreteros deseables a nivel es­

tatal, desde tres puntos de vista dislntos: político-admlnistrativo,­

econ6mico y urbano de ordenaci6n terri torta!, 

Ademtis, Independientemente del punto de vista del anfll!sis, se -­

han adoptado Jos siguientes criterios generales: 

Propiciar Ja descentra!1zaci6n de las grandes metr6polis y la 

concentración de la poblaci6n rural dispersa, 

Extender las actividades agrícolas hacia regiones de mayor -

productividad na tura! para lograr la autosuficiencia del país­

en materia de productos b.'islcos, 
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Abatir los costos de transporte en las zonas de influencia -

de las carreteras existentes que lo requieran. 

Permitir que los productos elaborados lleguen fécilmente a -

las comunidades rurales. 

Permitir el acceso a todo el territorio que lo requiera. 

Criterio poHtico-administrativo. 

El criterio a.dopGdo pura fija.i" las ligas rn,~5 convenientes desde el-

punto de vista polrtico-at:!rrn:1istrativo, cons!:Jte eri unir en la medí-

da do lo posible, tcidas las cabeceras municipales con la capit.al -

del Estado; también se pr'OJX.m.cn ligc.s para C:O::lUnicar a las pobla -

ciones que denoten un\'.! im;x)rtc.:-icia polític:J o administrativa, sin -

ser cnhcccra municipal; aquellas ligas que '-'n3n a Ja capital del -­

Estudo y las c0!Jeccras municipales importantes con las de los Es -

tados ·vecinos y con los principulcs puertos marítimos y fronterizos­

cercanos; ligas que comuniquün cntrro sf las mtis importantes cabe -

c~rus municipales y, adcmá s, ligas que se juzguen import.antes y -

que no UP2'rezcan en ninguno de los siguientes an[ilisis. 

Criterio .Ccon6mico, 

I:l análisis de la red deseable desde el punto de v!st:i econ6mico, 

se lleva a cabo determinando cuales son los centros productores y 

cuales loz consumidores a nivel estat.al, fijando los enlaces dese.!!_ 
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bles en funci6n del flujo de productos, El estudio fue dividido en 

este rengl6n en site etapas que corresponden a las relaciones pro­

ducci6n-consumo, de las siguientes actiVidades: 

l. Agricultura 

2. Ganadería 

3. Silvicultura 

4. Pesca 

5" Minería 

6. Industria 

7. Turisr.10 

1. Agricultura.- El punto de partida para fijar las ligas dese;¡_ 

bles para el desenvolvimiento de las actlvidaces :i.grícolas, 

cons!te en identlfrcur las zon0s productoras act'Jules y las -

potenciales. Para ello se utJ !izan fuentes rnuy diversas de __ 

información, entrn las que dcst"lr.un los estudios publicaUoG 

por la Secrotarfo Jo •\gricultur,1 y Hecursos Hidréiulicos so -

bre el uso actual del suulo Cartas de DETI:NAL; estudios -­

elaborados por los GobiGrnos de lo::; Estados; complementa -

dos con los elaborados en SAHOP, sobre uso autual y poten. 

cial; los datos censales; informucl6n sobre calidad de los -

suelos: régimen pluviométrico; configuración topogrlifica; di§.. 

ponibllldad de recursos humanos; obras de infraestructura e 

Inversiones en otros sectores, entre otras. Una vez fina -
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Usada la identificaci6n, ae procede a anal1z11r cu6les ion 101 cul• 

tlvo1 m61 importante• de cada una de la1 zonas, 101 centros co· -

centradores de la ¡xoducci6n de todas lH zonas y 101 destinos mll 

frecuentes de los distintos ¡:roductos. los cultivos que compren -

den el an!lisis son diversos dependiendo de su importancia dentro­

del Estado, 

Despupes de ser detenntnadas las zonas productoras m6s importan­

tes y los centros concentradores o ¡rcx:esadores de la producci6n,­

se identifican los centros re!X'llsentativos del consumo, lo cual se­

hace con base en investigaciones sobre ingresos y egresos de los­

habitantes y en el censo de poblaci6n. Finalmente, se designan -

las localidades dél Estado que tengan una mayor ¡roporci6n de la -

poblaci6n estatal como centros del consumo actual, y las localida­

des ubicadas en un segundo nivel se designan como centros del co.11 

sumo potencial, una vez analizada su din6mica poblacional. 

Una vez precisada la locallzaci6n de los centros productores y co.n 

sumidores se procede a fijar los enlaces deseables desde el punto­

de vista agrícola, para lo cual se supone que se satisfacen las n~ 

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 mañtimos y fronterizos como cen -

tros de consumo, al suponer que continuar! Vigente la política de -

importac16n y exportaci6n de ciertos J:n>ductos;. es decir, el P'Q(iuc_ 
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to exportado se considera consumido en el puerto, 

La superposición de estas. ligas con la red actual de caminos, pe.J: 

mlte detectar las carreteras que desde el punto de vista agrícola, -

conviene realizar para aumentar el grado de integraci6n de la red -

estatal y evenutalmente de la red nacional, 

2. Ganadería.- El procedimiento que se sigue para fijar los centros -

productores y consumidores actuales y potenciales de este producto 

es el mismo que para el caso de las actividades agrícolas, con la 

diferencia de que se analizan especies ganaderas y características 

de la explotaci6n, 

Los criterios que se siguen para determinar los enlaces deseables­

Y para seleccionar las carreteras m!s convenientes desde el punto 

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

agr!cola. 

3, Silvicultura.- I.as ligas encontradas seg(m este criterio surgen de 

un an6.lisis muy parecido al que se realiza para las actividades -­

agropecuarias, aunque con algunos cambios debidos a la naturaleza 

del consumo de los productos silv!colas, para los cuales es posi -

ble realizar una consideraci6n parecida a la de los productos mine-

ros, 

4, Pesca.- Para el caso de localizar los centros productores actua -
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Jea y potenciales en esta actividad se ut1Jiz6 la informaci6n que al 

respecto proporcton6 el Departamento de Pesca, complementada con­

Ja informaci6n que existe sobre la explotaci6n de este recurso, Los 

centros consumidores para este caso fueron los considerados en Ga­

nadería y .Agricultura, 

5. Minería .• - 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 COIL 

sumidores, como los lugares en los que existe producci6n indus -­

trlal que requiera de insumos mineros. A este respecto cabe men­

cionar que las plantas beneficiadoras de minerales, por lo general­

ubicadas cerca de las minas, no se consideran como plantzis indus­

triales, ya que Cmicamente se reducen a limpiar y a darle un trata­

miento primario a los minerales. Las ligas correspondientes a este 

criterio se fijan en funci6n de los centros productores y consumldQ.. 

res antes mencionados, as! como de acuerdo al intercambio intere~ 

tata! de productos, para lo cual se analizan los lugares que con -

mayor frecuencia tengan intercambio de productos mineros con el -

Estado en estudio, 

6, Industria.- El procedimiento adoptado para determinar las ligas in­

dustrtales consiste en identificar los principales centros industria -

les del Estado, acb.lales y potenciales, considerando que debe pro­

piciarse y fomentarse el desarrollo de estas actividades y conside-
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rando que continuar~ el proceso de descentralizaci6n, favorable al­

desarrollo de las poblaciones susceptibles de alojar nuev3s indus -

trias en funci6n de las disponibilidades de mano de obra, agua, -­

energfa y sobre todo en funci6n de las tendencias ya manifestadas, 

para lo cual se toman en cuenta el n<imero y tipo de los estableci­

mientos industriales del lugar, as! como sus respectivos volCimenes 

de producci6n, Después. se localizan los centros consumidores de­

productos industriales, que en este caso coinciden con los centros 

consumidores de productos agrícolas y ganaderos, ya que se cons!. 

dera que los lugares donde se consume este tipo de productos tal!!.. 

blén requieren de productos Industriales, Asimismo, se identifican 

los principales lugares fuera del Estado a los que se envían y de -

los que se reciben productos manufacturados, para poder fijar tanto 

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

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

punto de vista turístico, se deben identificar los centros turísticos 

actuales mfls importantes del Estado, y en funcl6n de la informa -

cl6n disponible, los que se podrían considerar como potenciales, 

Después se detectan las localidades con poblaciones que demandan 

servicios turísticos dentro, pr6ximos y fuera del Estado, y con ba­

se en ellos se establecen las ligas turísticas deseables y se efe12.. 

t<ia la seleccl6n de Carreteras conveniente desde este punto de vi.§. 

ta. 
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2 .1 .3 Criterio de Desarrollo Urbano y de Ordenaci6n del Territo 

rio. 

Le consideraci6n de este criterio en los planes esta tales de carre -

tcras, tiene como objetivo fundamental el contribuir a detectar y - -

proponer carreteras que aceleren el proceso de descentralizaci6n y -

que propicien Ja ordenaci6n del territorio nacional. Para ello se - -

han tomado como base Jos lineamientos indicados en el Plan Nacio -

nal de Desarrollo Urbano, apoyados ademés por aspectos demogrMi -

ces como las tasas de crecimiento de las distintas localidades, su -

dinémica y por la dellmitaci6n de Areas de Influencia en donde lnfl\L 

yen de manera importante los rasgos topográficos y econ6micos. 

De acuerdo con Jo anterior, se procede a identificar Jos centros ur­

banos y de mayor Importancia tanto actual como futuros; una vez -­

hecho ésto, se determina la funci6n que les correspondería desemp~ 

i'iar como reorient.adores de las actividades econ6micas y, en con -

gruencia con lo estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo Urba­

no, se estima su Area dq influencia en funci6n. de los recursos aQ.. 

tuales, potenciales de la topografía de Ja zona y de su equipamlen 

to, se procede a proponer ligas que contribuyan a satisfacer los 0)1 

Jetivos antes mencionados. 
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2 ,2 Esquema Director da Carreteras. 

La infraestructura para el transporte y en especial la red de ca­

rreteras, influye en la ubicaci6n de Jas actiVidades econ6micas -

dentro del territorio nacional; es as! que el sano crecimiento de 

una economía depende en buena medida de Ja estructura de su -

red carretera. Con esta preocupaci6n la Secretaría de Asenta -­

mientes Humanos y Obras Públicas, se abocó a Ja tarea de ela­

borar el estudio "Sistema Director de Carreteras" en el que se -

estructura la red btlsica d'~seablc para el país en el año de - -

1995, la cual debería 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 blis!ca debería tener como fundamento el anlllisis de -­

las tendencias hist6ricas de nuestra economía y las prc•1isiones 

que sobre algunos de su'; aspectos han realizado las diferentes­

dependencias del Gobierno Federal, <ldentis de los flujos actua­

les y previsibles del tránsito, relacionados ambos conceptos con 

el criterio de capacidad de las carreteras y, fundamentalmente -

de los objetivos que el país se ha fijado para la ordenación de 

su territorio. 

En otras palabras, Ja red resultante al año 1995 debería respon­

der a los objetivos de ordenación del territorio Y a los grandes-
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objetivos econ6mtcos, y en forma e1pecfftca facilitar el functo -

namlento adecuado de los flujos de tr&nsito ¡revistos, 

En este orden de ideas, la naturaleza de la red carretera en el­

afto de 1995, deber! ser la que mejor responda a los vol6menes 

y flujos de tr6nstto que se tendr6n en dicho afto, 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 ¡:rlmer orden, se asegurar6n las re -

laciones de la capital federal y de todas las metr6polis entre s!, 

adem6s de comunicar a estas metr6polis con algunas de las me­

tr6polis exu-anjeras 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 éstas con todas las de -

mtis ciudades de niveles inferiores (hasta el nivel cinco) y las -

capitales de Estado. 

Para la definici6n de la red secundaria se tuvo la ¡:ceocupaci6n 

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 prtmaria y quedaran relacionadas entre s[; 

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

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

integraci6n de la red, proponer los tramos faltantes. 

La realizaci6n de la re~ propuesta permitirá asegurar las relacig_ 

nes esenciales desde el punto de vista de la ordenaci6n del te­

rritorio, Este aspecto oblig6 a introducir relaciones transversa­

les, ahora inexistentes o con poco tr!fico, que en lo futuro se­

r!n el apoyo de la unidad del territorio nacional y el esfuerzo -

de las estructuras econ6micas regionales, indispensables para ~ 

sistir el poder atractivo de la Ciudad de México, Igualmente, -

la red propuesta incluye casi todos los tramos que en la actuaU. 

dad soportan los maycres volúmenes de tr6nsito. 

Desde otro aspecto, y para efectos de la programaci6n de las -

obras, se pro pu so a tribuir cierta prioridad a la red estructurante 

respecto a la red no estructurante y, dentro de ésta, al primer­

orden con respecto al segundo, 

Estructuracitm del Espacio Geogr6fico, 

Uno de los objetivos del esquema director es la ordenaci6n del te -

rrttorio o estructura del espacio, La estructuraci6n del espacio - -

considera las relaciones existentes entre las diversas localidades -

y regiones. Estas reluciones acompai\an al desarrollo, ya que una -

regi6n entre mas relaciones internas y externas realice, mayor sera­

su tendencia a desarrollarse, presentandose una espiral ascendente 

producto del impulso mismo del proceso. En los paf ses pobres, los 
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intercambio• interregionales representan entre el 5% y el 20% del -­

producto interno bnlto regional; en los paises ricos alcanzan hastr 

mh del 50%, 

Es por esto que Ml!xtco tiene que prepararse para la estructuraci6n • 

de su espacio, sin considerar solamente los tr&ficos actuales, que• 

no son sino el reflejo de la estructura existente. 

El acondicionamiento de un Itinerario que puede tener poco tr&flco -

ahora, va a traer beneficios indirectos no solo por la reducci6n di • 

recta de los costos de transporte, sino también por la ªJ?E!rtura de -

nuevos mercados, el acceso a recursos no ex,plotados y particular -

mente la reducci6n de ciertos niveles (de distancia, de tiempo, de­

costo, etc.} que son factores que no permiten la formaci6n de las -

relaciones necesarias al desarrollo. As(, el avance general de la -

red no debe considerar (micamente los tr6flcos cuando se trata de -

dar estructura al pa&, Esto es a(m m6s evidente al existir una vo -

!untad nacional de lograr una mejor distribucl6n qeogr&flca de los -

beneficios del desarrollo. 

A nivel nacional, la estructuraci6n del terrilXlfio relaclon6 las ¡rin­

cipales regiones y particularmente las principales ciudades, porque 

estas 6ltlmas son la expresi6n del desarrollo en el territorio, Cada 

ciudad manifiesta el desarrollo rural de su regl6n, al mismo tiempo 

que atrae su sustancia y la favorece en contraparte; es as! como --
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una regi6n se refleja en la importancia de su ciudad. 

El espacio nacional es generalmente estructurado por regiones don­

de una red de ciudades organizadas tienen un orden jer!rquico. Las 

funciones que tienen estas ciudades se clasifican en una "Tipología 

Urbana", la que distingue ciudades administrativas, industriales, -

agrícolas, etc • 

La definici6n del Esquema Director requirt6 una buena definlci6n de 

todos estos elementos y particularmente de: 

Las regiones geoecon6micas, 

La jerarquía de las ciudades en su zona de influencia, 

La tipología urbana. 

J'.lrarqu!a Urbana. 

El método utilizado en el estudio del "Sistema Director de Carrete -

ras" está basado principalmente en el criterio de jerarquía urbana.­

Esta jerarquía se estableci6 en seis niveles: el nivel superior corre.!!. 

pende a las metr6polis regionales y el nivel m!s bajo (sexto) a los­

centros regionales • 

Inicialmente esta jerarquía se dellne6 en base a la poblacl6n regis­

trada en 1970 para cada ciudad, Seguidamente se calcul6 la pos! -

ble poblacl6n que cada aglomeracl6n tendr6 en 1995, de acuerdo a­

la tendencia hl st6rtca de su poblaci6n y a la existencia o no axis -
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tencia de importantes proyectos de inversi6n que el Gobierno Fede -

ral contemplaba para los distintos sectores de la economla meXica -

na. 

Para determinar la influencia y atracci6n de las ciudades y llegar a­

la jerarquía utllizada en este trabajo, se conjugaron diferentes fac­

tores para utilizar el criterio de masa econ6mica: ingresos declara­

dos por habitantes; producci6n industrial de la aglomeraci6n; produ~ 

ci6n agrícola y ganadera de la zona vecina, y tiempos de recorrtdo­

por carretera entre las distintas aglomeraciones. Para cada juego -

de estos factores y para su suma se efectu6 una regres!6n lineal - -

m6ltiple, comparflndolo con el trflnsito entre las dos ciudades consi 

deradas, Este anfllisis se hizo por separado para los autom6viles,­

los autobuses y los camiones de carga, 

Anfllisis del l'r6nsito por Carretera. 

El an6lisis del tr6nsito se llev6 a cabo para un conjunto de tramos -

que abarc6 m6s o menos toda la red federal, Los flujos observados 

se complementaron con datos sobre las ¡:rtncipales caracterlsticas­

geométricas de cada tramo. 

El trlmsito se separ6 en trlmsito de largo itinerario y tr6.nsito local; 

este an6llsis, de suma importancia por las características diferentes 

de cada uno de ellos, m6.s la cons!deraci6n del mejoramiento de la­

red y la apertura de las nuevas rutas propuestas, penniti6 detectar 
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la generaci6n de flujos carreteros entre las aglomeraciones esb.1-

diadas y, por consiguiente, la ra1ificaci6n o rectificaci6n de las 

proposiciones surgidas hasta esta etapa del an6Usis, as! como -

la posibilidad de nuevas opciones de comunicaci6n fub.lra. 

La evoluci6n de los tr6nsitos interurbanos se supuso ligada al -

avance de los factores emisivos y atractivos de su origen y deg_ 

tino, as! como la supuesta variaci6n de los tiempos de recorrt -

do. 

La evoluci6n de los tr6nsitos locales se es1im6 ligada al desa -

rrollo local y· se determina a nivel estatal. La hip6tesis de ba­

se es que esta evoluci6n estA relacionada con la transformaci6n 

del parque de vehículos en el Estado donde estA ubicado el Irª-. 

mo considerado. 

A nivel nacional se tom6 en cuenta, también, que la ,;c~ntidad -

total de movimientos origen-destino, estimados en vehículos-ki-

16metro, podía estar relacionada con la evoluci6n del parque de 

vehículos, lo que equivale a considerar que se van a mantener 

en el futuro los recorridos anuales de los vehículos. 

2 .3 Modernizaci6n de la Red Carretera. 

En la preparaci6n de planes para la infraestructura del transpor­

te la Secretarla de Asentamientos Humanes y Obras Priblicas ha­

tenido presente un conjunto de metas parciales que se identifi -
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can con las poUtlca1 nacionales, buscando el m6xlmo rendlmie.n 

to de loa esfuerzos por realizar y la plena utlllzsci6n de las -. 

versiones ya realizadas. 

Para satisfacer adecuadamente las necesidades que al sistema -

de lransporte le corresponde ante el desarrollo econ6mico y so -

cial del pa{s, es inaplazable la modernizaci6n inte~l y horno -

gfmea de las rutas nacionales sometidas a utillzaci6n intensa. -

Esto es de vital importancia si se considera que las condicknes 

de circulaci6n han cambiado en los Ciltimos allos, provocando la 

congestl6n y el deterioro de algunos caminos, lo que se !raduce 

en p6rdidas econ6micas y bajos niveles de seguridad, Esta si­

tuaci6n se ,presenta por la acci6n de dos elementos determinan -

tes: las características del 1r6nsito y las condiciones de la ca -

rretera, incluyendo su ubicaci6n, 

En cuanto al tr6nsito 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, CQ 

mo efecto directo del desarrollo econ6mico y del nivel de vida­

que ha alcanzado el pa{s. Asimismo, la inadecuaci6n de algu -

nos !ramos carreteros se debe al uso que de ellos hacen veh{ -

culos - de mayores dimensiones y capacidades que desarrollan­

mayor!!S velocidades en su operaci6n - muy diferentes a los de 

proyecto. 
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Por lo que se refiere a las condiciones de las carreteras, baste 

decir que nuestta red se ha venido realizando desde hace un P.Q 

co más de 50 ai'los, 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 topg_ 

grafía son adversos, aunado al efecto ocasionado por tantos - -

a!los de servicio. 

La interacci6n de estos elementos, ttánsito y carreteras, hicie -

ron necesaria la formulaci6n de un plan de modern1zaci6n de la -

red carretera que, ademtis 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 carre~ 

ras. 

Proporcionar la continuidad en los recorridos mediante la 

homogeneizaci6n de las características geométticas de la 

red carretera. 

Aprovechar, al mtiximo posible, las inversiones realiza -

das con anterioridad. 

Terminar, al ritmo conveniente, las obras que se encuen 
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tran en proceso, buscando la pronta obtencibn de los be­

neficios previstos y asegurando asr la continuidad en el­

proceso. 

La aplicación de estos lineamientos se ve concretizada con la -

realizaci6n de obras que se pueden clasificar de la forma siguien 

te: 

Reconstrucciones.- Consiste en la correcci6n de deficiencias -

en el alineamiento horizontal o vertical del camino o de alguna­

de sus caracter(sticas geométricas, 

Mejoramientos,- Estos trabajos consisten en el cambio de las­

dimensiones de las secciones de la carretera: aumento en el an 

cho de los carriles de circulaci6n, ampliaci6n de los acotamieQ_ 

tos y colocaci6n ele señalamientos adecuados. 

Aumento en el Número de Carriles.- Esta acci6n comprende la­

adici6n de uno o dos carriles a la carretera actual, o bien la -

construcci6n de una carretera alterna. 

La necesidad de incrementar el núrrero de carriles en um1 carre­

tera, se presenta de dos maneras bien definidas, 

a) Cuando el problema se presenta en tremas cortos, sinuQ.. 

sos y con fuertes pendientes, en los que el trfmsito 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 circulación de Jos vehículos se • 

presenta en todo el tramo, lo cual es característico de -

las carreteras que comunican a las ciudades de mayor i!!!. 

portancia en el país. 

la soluci6n para el primer caso, en el cual el nivel de servi -

cio de la carretera sólo es crítico en subtramos bien definidos, 

en Jos que imperan las características enunciadas, podrá ser la 

construcci6n de un tercer ca:Til de ascenso que evitará que Jos­

autom6viles tengan que reducir Ja velocidad, generando "colas" 

que propician accidentes. 

Por Jo que respecta al segundo caso, la ampliación deberii ser­

llevada hasta la construccién de un número mayor de carriles, -

puesto que el volumen de trfrnsi to serfi tal que cualquier otra eE_ 

trategla s6lo resolvería el problema parcialmente. Esta solución 

engloba la construcción de una carretera alterna en aquellas si­

tuaciones en que la ruta actual no proporciona niveles de serví_ 

cio y seguridad satisfactorios; en casos específicos, se considg 

ra la operación de este tipo de obras bajo el sistema de cuotas 

a los usuarios • 
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El plan nacional de modernizaciones contiene un nCimero consid~ / 

rable de tramos carreteros que requieren modernización pero, e' 

bido a la limitación de recursos con que cuenta el país, no es­

posible pensar en que se puedan llevar a cabo en el corto pla -

zo. Por tal motivo fué necesario hacer una selección de aque-­

llos tramos que requieren con mayor urgencia de acciones que -­

les pennitan contribuir en forma eficiente al desarrollo econ6mi -

co del país. 

Estas obras seleccionadas constituyen el Programa de Moderniz.ª­

ciones. Para la selección de cada una de ellas se considera -

ron, en ténninos generales, los aspecto5 de trt.rnsito, capacidad 

de la carretera, niveles de servicio, periodo de saturación, est.ª­

do físico de la carretera y su contribución al fortalecimiento de­

los sistemas de transporte, para lograr una mejor integración te­

rritorial y la formación de corredores urbano-rurales, mediante -

el fortalecimiento de las zonas prioritarias para la inversión pQ_ 

blica, sei'laladas en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano. A­

continuación se describe la fonna en que cada uno de estos el~ 

mentes intervino en el proceso de selección. 

Capacidad y Niveles de Servicio. 

La capacidad de un camino se define como el nCimero mli.ximo de 

vehículos que lo pueden transitar en un periodo determinado, bl!. 
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jo las condiciones prevalecientes tanto del propio camino de )as 

características del tr~nslto. 

El análisis comparativo entre el volumen de tránsito y sus ca -­

racterístlcas y la geometría del camino, determina a su vez el -

nivel de servicio a que está operando el camino y la fecha pro -

bable en que quedará 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 jerarquías de necesida­

des viales. Cuando el volumen de trflnsito se aproxima a la es_ 

pacidad de la carretera, las condiciones de operaci6n son defi -

cientes y las velocidades de circulaci6n son bajas, con frecueu. 

tes paros y demoras • 

En base a estas situaciones y tomando en cuenta, los crlterios­

que sobre el particular señala el "Manual del Proyecto Geom6 -

trice de Carreteras" elaborado por SAHOP, se determinaron los -

niveles de servicio, Cdpac::!dad y año de saturación de los tra -

mas de la red carretera nacional, cuyos resultados permitieron -

definir un criterio para selEJccionar los proyectos más urgentes -

en cuesti6n. 

Condiciones Físicas de las Carreteras. 

Con el propósito ele incluir el estado físico actual de la 

red carretera, se proced!b a señalar el año en el que se 
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concluyen los trabajos de construccifln, reconstrucci6n, -

mejoramiento o modemizacifln 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 

sei'lalar, en base a ello, que muchos tramos demandan -

acciones en el corto plazo, las que de no emprenderse -

conducirAn a una concentracifln en el plazo medio que r~ 

sultana difícil de atender con el ritmo adecuado, dadas -

las posibilidades presupuestales previsibles. 

Volúmenes de TrAnsi to. 

Las condiciones imperantes y la permanente evoluci6n de 

los volúmenes de trAnsito que utilizan la red nacional de ca 

carreteras establecen la necesidad de realizar un antilisis 

de la situaci6n actual y de efectuar proyecciones, a fin 

de que presentan o presentartin problemas en el corto pi-ª. 

zo, pudiéndose definir cutiles son, inclusive, las posi -

bles soluciones, configurando así un probable programa -

de modernizaciones que permita alcanzar niveles de ser -

vicio satisfactorios en dichos tramos. 

De acuerdo a lo anterior, se procedi6 a recopilar infor -

maci6n relativa a volúmenes de trtinsito 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 origen-destino. Esta informaci6n, con el debido -

tratamiento estadístico, ha servido de base para conocer 

los niveles· dn trAnsito en las carreteras que integran la 

red, as! com.o sus tendencias en un futuro pr6lclmo, ade­

mAs de proporcionar elementos de juicio para establecer­

prioridades en la materia. 

Para el cti.Iculo de las tendencias de crecimiento, ademAs del -

tratamiento estadístico de los datos de aforos, se tom6 otro ti -

po de indicadores de carActer econ6mico y° demográfico, los cuª­

les se emplearon en el desarrollo del estudio que permiti6 la d~ 

finici6n del Esquema Director de Carreteras, que constituy6 un -

apoyo técnico importante para el Programa. 

En cuanto a la evoluci6n del trénsito, para las proyecciones a­

corto plazo, ésta se estim6 con base en la extrapolaci6n de las 

tendencias pasadas. A mAs largo plazo, tal método puede dar -

resultados err6neos; por consiguiente, se recurri6 a las previsiQ... 

nes ya existentes de la poblaci6n y del producto interno bruto, 

aprovechando la correlaci6n que existe entre ellos y el trAnsito. 

Finalmente, y con el propbsito de obtener una orientaci6n en ffi.5!. 

teria de tasas de crecimiento, se procedi6 a analizar series es-



tad!stlcas· de vehículos registrados .en el país, en sus diferen -

tes tipos, así como su distribuci6n por Entidad Federativa. 

Para determinar los tramos carreteros m6s transitt1dos, se proc«¡t 

di6 a representar graficamente los volúmenes de trénsito que, -

a través de las estaciones de aforo, se han venido registrando­

en las diferentes carreteras que integran- la red bésica. Esta -

representaci6n se apoy6 en la estratificaci6n de los flujos con -

forme a rangos que varían desde menos de l 000 vehículos dia -

rios hasta m6s de 11 000 vehículos por día, 

Con el prop6sito de contar con mayores elementos de juicio pa­

ra la generaci6n de alternativas, se procedi6 a clasificar el - -

trénsito registrado en los diferentes tramos en estudio, en local 

y de largo itinerario, utilizando para ello la informaci6n prove -

niente de estudios origen-destino y del an[ilisis que de los mi§... 

mos se efectu6 para la definici6n del esquema director de la i.!1 

fraestructura carretera • 

Así, en los casos !'ln que el tr€msito local - entendido como -

aquel que tiene su origen y destino no m6s all[i de los puntos­

servidos por el tramo en estudio - result6 mayoritario, las al -

ternativas de soluci6n se concretaron a la ampliaci6n o mejora­

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

consider6 también como alternativa la construcci6n de una ruta_ 
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alterna. 

La suma de proposiciones de carreteras de los planes estatales, 

Plan Nacional de Desarrollo Urbano, m~s el Esquema Director -

de Carreteras y el Plan Nacional de Modemizaci6n 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 análisis bene­

ficio-costo que permiti6 conocer su rentabilidad. 

La jerarquizaci6n de estas obras ·para su inclusi6n en programas, 

. considera la rentabilidad, el número de habitantes integrados, el 

número de hectáreas productivas integradas, el número de vehí -

culos que transitarfm en un cierto año de la puesta en operaci6n, 

su apoyo a zonas prioritarias del Plan Nacional de Desarrollo -­

Urbano, su apoyo a ciudades intermedias, su contribuci6n a la -

concentraci6n de poblacHm dispersa, su apoyo a otros proyectos 

y su aportaci6n a la ordenaci6n del territorio nacional. 
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2.4 Criterio de Evaluaci6n de Proyectos. 

La evaluaci6n de proyectos pretende en lo general, relacionar·­

los efectos principales de la inversi6n con los costos totales -

asociados a un proyecto, ambos cuantificados a lo largo de un­

periodo usualmente llamado horizonte econ6mico, 

Los proyectos carreteros, enmarcados en los planes sectoriales­

que afect3n 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 desti -

nan al servicio de las zonas desarrolladas buscando promover -

bajas en los costos de transporte; otros, denominados de pene­

traci6n econ6mica. se proponen para el fomento de las econo -

mías de mercados, para desalentar situaciones de autoconsumo­

Y para propiciar el uso de ti.reas agropecuarias potenciales; los­

terceros de orden social, se construyen con el objeto de llevar­

a las zonas del país aún no comunicadas, los servicios de edy_ 

caci6n, salubridad, justicia y todos los que requiere la socie -

dad en su conjunto. 

En los primeros casos es posible cuantificar los beneficios eco­

n6micos derivados de la 1nversi6n, con cierta precisi6n, Para -

ello, la medida de la productividad del cap! tal para invertir se -

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

La primera consiste en la obtención de un !ndice de rentabilidad 

que resulta de di·vidir la suma de los beneficios entre la suma -

de los costos que· se generan a lo largo del horizonte económi -

co que se contempla, ambas consideradas a valor presente, me -

diante la equivalencia financiera de la actualización. Al fijar -

una tasa de actualización y desarrollar el cociente mencionado,­

el proyecto as! calificado ser€1 económicamente viable si tal re -

lación es mayor que la unidad. 

Cuando se trata de estimar con mayor precisi6n la productividad 

que dentro de un proyecto tienen los factores de prvducción 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 año dado, de las corrientes de­

dostos y beneficios asociados al proyecto, 

Los proyectos en zonas desarrolladas y los proyectos de pene -

tración económica, se evalCian con base a la relación beneficio­

costo y a la tasa interna de retomo, antes mencionada. Sin -

embargo, conviene aclarar que la estimaci6n 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 inversi6n se cuantifL 

can, para las zonas desarrolladas en función de l0s Clhorros de 
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2.4.l 

• 

los usuarios y para los caminos de penetraci6n 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 tipo de inversiones se traducen 

en ahorros en los costos de transporte, al reducir los insumos -

por concepto de menores tiempos por emplear, menores distan -­

cias por recorrer, mejores condiciones de circulaci6n y supresi6n 

de actuales o posibles situaciones de congestionamiento. 

Los proyectos carreteros en zonas desarrolladas, producen efec­

tos muy diversos en la economía regional, tales como: fomento­

de actividades agrícolas, industriales y turísticas; incremento en 

el valor de las tierras; mayor recaudaci6n de Impuestos; facill -

dades para la implantacibn de servicios sociales, etc. Sin em­

bargo, su cuantificacibn resulta problem~t!ca especialmente per­

la carencia de da tos estadísticos 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 mencionados se reflejan finalmente en incrementos a los vo­

líimenes 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, estfi constituido por 

los costos de operaci6~ de cada tipo de vehículo a diferentes -

velocidades de circulaci6n, y por el valor del tiempo de los -­

usuarios. 

Ahorros en Costos de Operaci6n 

La cuantificaci6n de este tipo de ahorro se establece como la -

diferencia entre los costos de operar en las condiciones actua -

les y los que corresponderían a la obra planteada. 

Los costos de operaci6n para cada tipo de vehículo se definen -

en funci6n de: los consumos de combustibles, lubricantes y llan 

tas, el valor de la depreciaci6n, los Intereses del capital y los 

gastos de mantenimiento. Los costos son variables de acuerdo­

ª las velocidades de operaci6n, al estado físico de la suporfi -

cie de rodamiento y a las condiciones do pendiente y curva tura. 

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 horarios se establecen en dos rangos: los que corre..§ 

penden al valor de la hora-hombre, de operadores de vehículos -

y los que so aplican al valor del tiempo de las personas en Vii!, 
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jes de negcx:ios. En el primer caso se toman en cuenta los S,!!. 

!arios vigentes para operadores y en el segundo se efectíian e• 

timociones sobre el ingreso, con base a datos estadísticos, por 

rangos de poblaci6n. 

Volumen de Tr6nsito. 

Al realizar una obra como las que se plantean las tasas de cre­

cimiento del tr!nsito se ve~n alteradas tanto por el impacto mi.l!. 

mo de la obra como por las ventajas que se ofrezcan al usuario; 

por lo que el trtmsito que circula por las nuevas obras estar6 -

constituido por: 

a) El !r6nsito inducido, aquel que opta por la nueva ruta en 

virtud de las ventajas que ella ofrece, 

b) El tr6nsito generado, que se origina por el desarrollo ecQ 

n6mico 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 de tr6nsito son del -

orden de la mitad del tr!nsito inducido. 

e) El !r6nsito habitual, aquel que permanece en la ruta ac -

tual, ya que por las condiciones obligadas en su recorri­

do (trlmsito local), o porque las obras propuestas alivian 
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durante varios ai'los sltuaclones de congestlonamlento que 

ya se presentan o que pudieran presentarse en el horiZO.!l. 

te de tiempo analizado, en cuyo caso se cuantifican los­

beneflcios por supres16n de congestionamiento, en func16n 

del volumen de trfmsito que permanecer6 en la carretera -

actual, 

En el caso de ampliaciones de dos a cuatro carrUes en carrete­

ras ya existentes el tipo de tr6nslto que se presenta es el ha -

bitual y el tr6nsito generado únicamente, 

Estos datos de tr6ns1to, su volumen, su compos!ci6n y sus ta -

sas de crecimiento se obtienen a partir del manejo de los regiª-. 

tras de estaciones de aforos temporales, estaciones maestras -

de cbmputo continuo y estudios de origen y destino, los cuales 

nos permiten proyectar el trfmsito en el horizonte econbmico co.!l. 

siderado, 

Costos del Proyecto,- Los costos del proyecto son los determi­

nados en el anteproyecto, realizado po~ la Direccibn General de 

Carreteras Federales de la Secretarla de Asentamientos Humanos 

y Obras Públicas, para las características geométticas señaladas 

en el an6lisis de cada una de las obras, 

Costos de Conservac!bn ,- Los costos de conservac!bn se re -

fiaren a las inversiones anuales que se requieren para mantener 
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2.4.2 

on buenas condiciones de operaci6n la obra en cuesti6n. 

Costos de Operaci6n .- Estos costos corresponden a los gastos 

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

Cuantificaci6n de Beneficios.- Una vez conocidos los ahorros­

en tiempo, y en costos de operaci6n para cada tipo de veh!cu -

lo de acuerdo con sus respectivas velocidades de circulaci6n, -

los beneficios totales se cuantifican en funci6n del número de -

vehículos anuales y de la composici6n del trflnsito, mediante la 

diferencia en valor con o sin el proyecto, en todo el horizonte­

econ6mico. 

Proyectos de Peneraci6n Econ6mica. 

M~xico cuenta con amplias regiones potencialmente productivas­

cuyos recursos no han sido suficientemente explotados. En el­

sec tor agrícola la superficie total cultivable, en funci6n de los­

factores suelo y agua, es de 30 millones de hectáreas, de las­

cuales actualmente se aprovechan s6lo 18 millones. El resto r~ 

quiere para su incórporaci6n a la producci6n nacional, de obras 

de infraestructura entre las que destacan en forma importante -­

las vías de comunicaci6n. 

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

tencialmente productivas, s6lo son explotadas para los requeri -
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mientas mínimos de autoconsumo, entre otras razones por la in_ 

costeabilidad de transportar los axcedentes de la producci6n a -

costos muy elevados, hacia los mercados nacionales, El dotar­

de medios de comunicaci6n a esas regiones ofrece las perspect!, 

va de incrementar ·notablemente la productividad mediante la tec¿_ 

nificaci6n progresiva de las actividades agropecuarias y el uso­

adecuado de los fertilizantes, el agua y las obras de preserva -

ci6n de los suelos. 

En relaci6n con los recursos silv!colas, la re serta forestal na -

cional sobrepasa los 40 millones de hectfireas, de las cuales -

solo un bajo porcentaje se encuentra en producci6n comercial. -

En la misma forma, se cuenta también con yacimientos mineros­

y amplias posibilidades de aprovechamientos pesqueros que PU!L 

den contribuir al desenvolvimiento econ6mico del pa{s, 

Resulta evidente que las carreteras de penetraci6n que se cons­

truyen hacia las regiones potencialmente productivas, dan lugar 

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

mentas en el producto regional, disminuci6n en los costos de -

transporte y mejoramiento en el nivel de vida de la poblaci6n .­

Sin embargo, cuando se habla de proyectos de penetraci6n, se­

entiende que su objetivo primordial es lograr el primero de los­

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

dueto mediante un mejor aprovechamiento de los recursos potell_ 
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ciales. 

Los beneficios que se derivan de este último concepto se cua .. -

tifican mediante el valor del incremento del producto, en la zo­

na de influencia del proyecto que, puede atribuirse directamente 

a la construcci6n de la carretera en estudio, 

Su estimaci6n implica un proceso laborioso de an6lisis para de­

finir tanto el valor de la producci6n actual como el de la futura. 

Para ello es necesario delimitar pr!nmeramente la amplitud de la 

zona de influencia del camino. Posteriormente se efectúan es ti_ 

maciones sobre la producci6n actual y futura, dentro de esa zo­

na. Para esto se cuenta con auxilio de datos estadísticos sobre 

6reas cultivadas y cultivables, productos de la regi6n, rendi -­

miento por hectAreas, valor por tonelada en cada producto, índ.L 

ce de agostadero, etc, También se dispone de planos topogr6 -

fices, planos de uso del suelo, de zonas de riego, forestales y 

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

Para el an6lisis de los proyectos se efectúa la evaluaci6n cen­

e! criterio de beneficio-costo, que lleva implícito el c6lculo de 

los beneficios y de los costos en cada uno de los af\os 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 cartlcter social, En lo referente a los costos, se t,Q. 

man en cuenta tanto los de construcci6n y de eventuales recos­

trucciones, como los propios de conservaci6n, 

Los beneficios econ6micos acontecen dentro del 6rea de influe!!.. 

cia, que se delimita teniendo en cuenta la configuraciOn topo -

gr6fica, los ríos, las montai'\as y la existencia de los caminas­

en operaci6n, No se excederti la amplitud de la zona de ·in -­

fluencia de 10 k116metros a cada lado del eje del camino, sal­

vo en casos especiales. 

Para obtener los incrementos netos en el valor del producto ati:L 

buibles a la construcci6n del camino, se hacen estimaciones -­

con base en los siguientes aspectos: 

1. Clasificaci6n y Aprovechamiento del Suelo. 

Las ~reas municipales de la zona de influencia, las cultivadas, 

las cosechas, las de riecJO o de temporal y las de agostadero,­

.se determinan con base a los datos estadísticos disponibles, -­

mismos que se ajustan de acuerdo a las investigaciones que se 

puedan realizar en la zona de influencia de los proyectos. 

2. Producci6n Agrícola y Forestal Actual, 

Su cuantificaci6n se efectúa por rubros o productos principales­

de la regi6n, con detalles de superficie, volumen de producci6n 
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y valor monetario. 

3. Prosiuccl6n Ganadera Actyal. 

El valor de la produccl6n ganadera se obtiene por medio de los 

datos registrados en las. zonas beneficiadas, o en las uniones­

regionales ganaderas. 

Con la obtenc16n de los datos anteriormente descritas, es posi­

ble cuantificar el valor de la produccl6n actual, A co11t1nuacl6n 

se Indica la forma en que se obtiene el provable incremento fut;y, 

ro para que, por diferencia y una vez restado el valor de los i.!!. 

sumos, sea posible determinar, como beneficio econ6mlco, el -

aumento del valor del producto conforme a la posibilidad de ex­

plotar nuevas tireas potencialmente ~oduct!vas. 

Cabe hacer notar que, en México por diferentes razones especi¡ü 

mente de orden climatol6fico, s6lo una parte de las 6reas culti­

vadas se llegan a cosechar. Por ello, al calcular la disponibi­

lidad de nuevas tierras, se considera que solamente un cierto -

porcentaje de ellas. ser!i productivo. 

4, Superficie Potencial Cultivable. 

La cifra total de este rengl6n se define por los datos municipa­

les disponibles, que permiten estimar las tlreas que te6ricamen­

te pudieran dedicarse tanto a la agricultura como a la ganadería; 
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sin embargo, se supone que habr6 una preferencia por la agri -

cultura y por lo tanto, a las ~reas agrícolas, se allade en alg.J! 

nas ocaciones parte de las 6reas que tebricamente sanan de -­

agostadero, 

S, Superficie Potencial Cosechable. 

La proporci6n de !reas cosechables en relaci6n a las cultiva -­

bles, se establece de acuerdo a los datos estadísticos que, al­

respecto han sido observados en la regi6n, 

6. Superficie Pecuaria ·Aprovechable, 

Se considera que teorlcamente es posible aprovechar las ~reas -

de agostadero en su totalidad, hacia al quinto allo posterior a -

la fecha de terminaci6n del camino; sin embargo, en algunos CA 

sos se establece en funcibn del n(imero de habitantes localiza -

dos en la zona y de su distribucibn en la misma , 

7, Cuantificacibn de Beneficios, 

Una vez definidas las 6reas potencialmente aprovechables, el -

valor de la producci6n se establece, para el caso de la agrtcl!l 

tura, con base en los rendimientos medios de la regi6n, por -­

productos principales; el valor de la produccibn ganadera se de­

termina teniendo en cuenta los índices de agostadero regionales. 
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la tasa media de extracci6n anual porcentllje de cabezas vendidc s 

en relaci6n a la poblaci6n ganadera total y el ¡recio por tonel!!_ 

da de carne que rige en la zona , 

Por lo que respecta al monto de los Insumos, que habr6 que re.l!, 

tar del valor de la producci6n agrícola, considerados como tales 

tanto los materiales como los gastos de maquinaria y equipo, se 

hace la estimaci6n eomo un porcentaje de valor producido de 

acuerdo a las condiciones especiales de cada proyecto, pero que 

en ning(m caso es inferior al 15%, El monto de beneficios va -

ña a lo largo del tiempo; en los primeros cinco ai\os, las tasas 

de incrementos son m!s elevadas y posteriormente tienden a di.§. 

minuir, hasta pern;anecer constantes hacia el final del horizonte 

econ6mico analizado, 

8. Indices de Evaluaci6n. 

Definidas las series de beneficios y costos inherentes al proyes¡, 

to, en el horizonte econ6mico contemplado, es factible obtener­

tanto la relaci6n beneficio-costo, con valores actualizados en -

nuestro caso con una tasa de descuento anual. 

Los índices asf definidos permiten seleccionar, dentro de la -­

gran demanda de e·ste tipo de proyectos que se presenta en el -

pafs, las obras que pudieran tener ¡rloridad desde el punto de-
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2 .4 ,3 

vista de su Just1ficac16n econ6mica. 

Proyecto de Func16n Sqcial, 

El establecimiento de una comun1caci6n pennanente entre la red 

vial y las zonas de escasa potencialidad econ6mica, ¡romueve­

un cambio definitivo en el modo de vida de sus habitantes, al­

hacerles llegar los beneficios de la educaci6n, la salubridad, -

la aplicaci6n de la ley y otros servicios. :r.,· dificultad de cua!!. 

tificar esos beneficios para la colectividad, ha conducido a un­

criterio de justificaci6n econ6mica que se basa en lograr el 6p_ 

timo aprovechamiento de la inversi6n. 

Para ello, se da prioridad a los proyectos de m6s bajo costo -­

por habitante servido. 

Sin embargo, como indicadores auxiliares también se conside -­

ran: el nCimero de hectáreas que como consecuencia de la obra­

se puede agregar al cultivo, la generaci6n de empleos que se -

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

consecuentemente la elevaci6n del ingreso en la propia zona. -­

Como caso particular cuando el financiamiento del proyecto se -

efect:Cia con la participaci6n econ6mica de los beneficiarios, se­

analiza la capacidad de cooperaci6n de los mismos deterrnin6n -

dose el costo por habitante servido y una relaci6n del valor de­

la producci6n actual por habitante o por jefe de familia. 
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Por otra parte, cuando el an!lisis se refiere a grupos de proye~ 

tos de este tipo, se hacen estimaciones en cuanto al nfJmero de 

empleos generados por la construcci6n de las obras siempre que 

es posible, se da preferencia a la ut111Zaci6n de mano de obra­

local y al nfJmero de hectáreas que se incorporan a la produc -

ci6n agropecuaria de la regi6n. 

Informaci6n Bllsica .- Como los criterios de evaluaci6n sblo rq_ 

flejan la parte "cuantificable" de los beneficios percibidos par­

e! proyecto, se acompalla a cada estudio de evaluaci6n de un -

documentos que contiene datos necesarios para ubicar la obra -

física y econ6micamente dentro del contexto en que se encuen -

tra. 

Estos datos son: 

Loc;alizaci6n GeoorMica, 

La localizaci6n geogr!fica de la obra en estudio, estarfi apoya -

da en gran parte ppr la elaboraci6n de un croquis que muestre -

la zona de influencia del proyecto, así como los principales n(L 

cleos de poblaci6n beneficiados. 

El rubro de localizacibn contendré los siguientes puntos: 

a) Longitud del proyecto, 
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b) Menci6n del o de los Estados donde ubica, as! como -­

los municipios b.eneficiados. 

Descritx:i6n de la Z ona. 

Se analizarlm las cartas geogr6ficas correspondientes, mencio -

nando la altitud que registra la zona, as! como sus recursos h1 

drolbgicos, el clima predominante, la temperatura media anual,­

precipitaci6n pluvial y tipos de suelo y de vegetaci6n. En el -

caso de un proyecto de penetraci6n econ6mica, se mencionar6 -

la superficie aproximada en km2 que se incorporar6. al proceso -

productivo. 

Demografía. 

Con base en los censos generales de poblaci6n correspondien -

tes a los ai'\os 1960 y 1970, se reglstrar6. la poblaci6n existen­

te para ambos ai'\os, a fin de obtener la tasa de creceimiento -

demogrtifico y la densidad respectiva y la poblaci6n estimada ag_ · 

tual, a nivel municipal y de zona de influencia. Se examinar6 

la poblacl6n economicamente activa en ambos ai'\os, observando 

cual ha sido su evoluci6n respecto a la total y la de las acti -

vldades sectoriales. Se analizar6. la estructura general de la -

dlstrlbucl6n del Ingreso de la poblacl6n econ6mlcamente activa­

adem6.s del ctilculo del Ingreso medio mensual, as! como los In 



gresos per-ctlpita reales en la zona de influencia del camino, 

lnfraestructyra. 

Se describ!rtln las diversas obras que constituyen la infraestruc¡_ 

tura btlsica para el desarrollo regional, de la zona donde se l.Q 

caliza el camino, 

a) Carreteras 

b) Vías Férreas 

e) Aeropuertos y Pistas Aéreas 

d) Distribuci6n y Generaci6n de Energía Eléctrica 

e) Obras de Riego 

f) Educaci6n 

g) Salubridad y 

h) Otros 

}\ctl.vidades Econ6micas, 

En base a los datos que proporcionan los censos agrlcolas Ga -

naderos y Edjidales, correspondientes a los ai\os 1960 y 1970,­

se obtendrtln los siguientes indicadores: 

a) Superficie de labor en hecttlreas por municipios 

b) Clasificaci6n de la superficie de labor (temporal, hume­

dad, riego y frutales) 

el Superficie Cosechada 
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d) Menci6n de los principales ..Productos cosechados, sella -

!ando la superficie cosechada de cada uno de ellos, ac­

tualizando tanto los rendimientos respectivos como el VA 

lor de los insumos. 

e) En cuanto a las actividades ganaderas, y de acuerdo a -

las actividades ganaderas, y de acuerdo a las mismas -­

fuentes de informaci6n, se se!lalar! la producci6n ganad,!!. 

ra actual por municipio y zona de influencia; as! como -

la tasa de extracci6n de esta Ílltima (15% Promedio). PA 

ra el peso promedio y el precio unitario por Ton/carne.­

Se utilizarán las estadísticas municipales o por Estado -

de las Uniones Regionales Ganaderas u otras estad!sti -

cas de car6cter oficial. 

f) En relaci6n las actividades industriales se mencionarán-

los siguientes indicadores: 

N(imero de empresas 

N(imero de Personas ocupadas 

Capital invertido 

Principales actividades 

Datos de Tr6nsito, 

Contendrá datos de localizaci6n 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 específicas de 

la obra. 
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C:::AP1TULO 3. 

PROYECTO 

Elementos Btlsicos del Proyecto. 

El proyecto geométrico de un camino está basado en ciertas -­

características físicas del individuo como usarlo del camino, -

de los vehículos y del camino mismo. 

3 .1 El usuario en la planeaci6n y el proyecto de .·::rateras así cq_ 

mo el control y la operaci6n del trflnsito, se requiere del co -

nocimiento de las características físicas y psicol6qicas del -­

usuario del camino. El ser humano, bien sea como peat6n o-· 

como dunductor, considerado Individual o ceolectivamente, es -

el elemento crítico en la determinaci6n de muchas de las ca -

racterísticas del trtlnsito, 

Las siguientes condiciones del medio ambiente pueden afectar­

e! comportamiento del usuario: 1) la tierra: su uso y activida­

des; 2) El ambiente atmosf6rico: estado del tiempo y visib!li -

dad; 3) obras viales: carreteras, ferrocarriles, puentes y ter -

minales; 4) Ja corriente del trtlnsito y sus características, las 

cuilles son manifiestas al usuario, 

En t::into que estas condiciones amblentale5 estimulan al usua-



80. 

rio desde el exterior, éste se ve afectado también por su prQ. 

ple sistema orglínico, Por ejemplo, el alcohol, deficiencias -

físicas y aún problemas emoclonales, influeyn en el ser humª­

no afectando su conducta en la corriente del tránsito, 

La motivaci6n, inteligencia, aprendizaje y estado emocional -

del usuario del camino, son otros elementos profundamente -­

significa ti vos en la operaci6n del tránsito. 

Visi6n del conductor.- De los sentidos del hombre, la visi6n 

es indudablemente el más importante, ya que a través de este 

sentido, el individuo obtiene informaci6n de lo que acontece -

a su alrededor; muchos de los problemas operacionales y de -

proyecto requieren del conocimiento de las características gen.!l_ 

rales de la visi6n humana. 

Se considera de importancia para la tarea de manejar, la agu -

deza visual, la visi6n periférica, la recuperaci6n al deslumbri! 

miento, la percepci6n de colores y la profundidad de percep -

ci6n, es decir, cjue 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 Ciltimo, de distin -

guir colores de señales y semlíforos y las distancias relativas 

de los diferentes objetos. 
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Agudeza visual.- Uno de los datos més Importantes acerca del 

ojo, es la agudeza v~sual, La méxlma agudeza visual tiene ll!. 

gar en un momentó dado, en una pequei\a porcl6n del campo vi. 

sual, limitada por un cono cuyo éngulo es de 3 grados; sin em. 

bargo, es bastante senclble 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 répldamente. 

Movimiento del ojo. Debido a que el campo de visl6n del -­

conductor estA limitado, éste mueve los ojos sobre aquellas -

.'.treas que considera significativas; es por ello que la veloci -

dad con que se mueven viene a ser de suma importancia confCilJ: 

me la velocidad del tr.'.tnsito aumenta. 

Visi6n periférica.- Estudios de conductores muestran que el -

éngulo central total de visi6n periférica, usualmente varía en -

tre 120°y 160°, pero debido a Ja concentracl6n visual, el ran­

go de visl6n periférL-:a <Jfectiva se contrae al Incrementarse la 

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

un Angulo de 40° a 100 km/h. 

SI bien es cierto que para muchas situaciones del trénsito se­

conf!a en la visi6n periférica, un buen proyecto y regulaci6n -

adecuada no se apoya en la visi6n periférica de Jos conducto­

res, sino en el cono de agudeza visual. 
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Visi6n en condiciones de deslumbramiento.- Algunas condiciQ. 

nes como son la salida de túneles, Ja iluminaci6n de las ca -

!les y el deslumbramiento por los faros de los otros vehículos, 

exigen del conductor un esfuerzo de adaptabilidad a los cam -

btos de luz. En tanto que Ja reacci6n pu pilar a los cambios­

de luz compensa cuando mucho en 70 veces el incremento de -

luz externa, el cambio de luz del día a la noche varía en re­

laciones de millones a uno. La ada ptaci6n residual al cambio 

de luz es una func i6n de la retina, Al pasar de la obscuridad 

a la luz, el ojo se adapta por sí mismo mucho mtis répido que 

cuando pasa de la luz a la obscuridad. La operaci6n del tréu.. 

sito y la iluminación deben tomar en cuenta este problema de­

recuperací6n al pasar a condiciones de iluminación mucho mfls 

bajas dcspu6s de entrar a un t:Cmel o al encontrarse con des -

lumbramientos producidos por los faros de los vehículos. 

Percepción del espacio.- Los valores del espacio y del tiem·· 

po de percepción basados en la visi6n, perml ten que el con -

ductor se forme juici.os de su propio comportamiento, as! como 

del comportamiento de los demés, en la corriente del tránsito. 

Los tamai'los y formas de los detalles que se perciben y su P.Q 

sición relativa permiten que el usuario se forme juicio del es­

pacio; este juicio, sin embargo, esté sujeto a variación, deb1. 
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do a factcres tales como la convergencia de los ojos para ac.Q 

modarse a la visi6n binocular, la tensi6n nerviosa para ver ¡¡­

través de Ja 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, guías para 

estacionamiento, delineaci6n de calles y entronque para obte -

ner éngulos visuales grandes, etc, 

Altura del ojo del conductor.- La altura del ojo del conductor 

sobre Ja superficie del camino ha sufrido una disminuci6n gra­

dual a través de Jos años, reduciendo Ja distancia de vlsibili. 

dad en muchas situaciones, 

Las dimensiones representativas de la altura del ojo del con -

ductor son Importantes en el proyecto geométrico para el célc!l 

lo de distancia de visibilidad. 

La varlaci6n de la a !t.ura del ojo es función de las caracter(s­

t!cas, tanto de los vehículos como de los conductores. De -

acuerdo con investigaciones efectuadas en Estados Unidos de -

/\mérica, durante el periodo de 1930 a 1960, la altura promedio 

del vehículo disminuyó de 1 • 70 m. a 1 .40 m. con el corres pon 

diente cambio en la altura del ojo del conductor, de l .SO m. a 

1 .20 m. Del1ido a que estas variaciones en la altura del ojo-
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significaron una disminución en la dtstancia de visibilidad en 

curvas verticales en cresta, la altura del ojo fué cambiada Pf!., 

ra fines de especificación, de l.37 m. a 1.14 m, y la altu . ...1 

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

Tiempo de reacción del conductor.- El breve intervalo de tlem. 

po entre ver, oir o sentir y empezar a actuar en respuesta al-

estímulo de una situación del trfmsito o del camino, se cono-

ce como "tiempo de reacción", Idealmente esta respuesta del 

conductor requiere de un tiempo para percepción, intelecclbn,-

emocibn y volición (voluntad) • Así, mientras mfis compleja --

viene a ser una situación, el conductor debe disponer C:;;l tiee!J. 

po suficiente para hacer una evaluación apropiada de todos los 

factores que intervienen, con el í!n de reaccionar con seguri -

dad. El tiempo requerido para esta acción, puede variar desde 

O .5 segundos para situaciones simples, hasta 3 o 4 segundos-

para situaciones m/'is complejas, Se ha encontrado que la re.l!_ 

puesta a estímulos visuales, es un poco mfis lenta que la de-

los estímulos audibles o a los del tacto, como puede verse en 

la siguiente tabla·: 

Estímulo 

Luz 

Sonido 

Tacto 

Tiempo de Reacción 
en segundos 

o ,18 

o .14 

0.14 
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Respuesta a Diferentes Estímulos. 

Los tiemFQs de reacci6n del conductor estfm involucradas en -

la determinaci6n de distancias de visibilidad de parada, velo­

cidades de seguridad en los accesos a intersecciones y en pr.Q. 

gramaci6n de semáforos • 

3 • 2 El Vehículo. 

Una carretera tiene por objeto permitir la circulaci6n rápida, -

econ6mica, segura y c6moda, de vehículos autopropulsados sld_ 

Jetos al control de un conductor. Por tanto, la carretera debe 

proyecturse de acuerdo a las características del vehículo que -

la va a usar y considerando en lo posible, las reacciones y -

limitaciones del conductor. 

En esta parte se expondrán las características del vehículo que 

deben tomarse en cuenta en el proyecto de una carretera, asf­

como las caractcrfsticu>; físicas y psicol6gicas del conductor, 

que complementan y/o modifican las características <lel vehlcJd. 

lo, 

Clasificaci6n. 

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

den dividirse en vehículos ligeros, vehfcult>s posados y vehfcg 
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los especiales. Los vehículos ligeros son vehículos de carga 

y/o pasajeros, que tienen dos ejes y cuatro ruedas; se inclu­

yen en esta denominaci6n los automóviles, camionetas y las -

unidades ligeras de carga o pasajeros. Los vehículos pesados 

son unidades destinadas al transporte de carga o de pasajeros, 

de dos o mAs ejes y seis o mAs ruedas; en esta denominaci6n 

se incluyen los camiones y los autobuses. Los vehículos 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; maquinaria agrícola; bicicletas y moto -

cicletas; y en general, todos los demAs vehículos no clasificg__ 

dos anteriormente, tales como vehículos deportivos y vehículos 

de tracci6n animal. Dado que la circulación de los veh{culos­

especiales es eventual en la gneralidad de las carreteras, las 

daracterísticas de estos vehículos se utilizarAn fundamentalmen 

te para definir los gtlllbos de las estructuras, o bien, para el 

proyecto de vías de comunicaci6n de uso especializado, tales 

como carreteras mineras o madereras, pistas y ciclopistas. -­

la figura 3 .1 muestra la clasificaci6n general de los vehículos, 

as{ como la proporción en que intervienen en la corriente de -

trAnsito, de acuerdo con los estudios de origen y destino, re2_ 

!Izados hasta la fecha indicada. 
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Características Geométricas y de Operación. 

En el proyecto de los elementos de una carretera, deben tene.r 

se en cuenta las características geométricas y de operación de 

los veh!culos. Las características geométricas están definidas 

por las dimensiones y el radio de giro. Las características de 

operación estén definidas principalmente por la relación peso/P.Q. 

tencia, la cual en combinación con otras características del V'ª-. 

h!culo y conductor, determina la capacidad de aceleración y 

desceleración, la estabilidad en las curvas y los costos de OIJ'ª-. 

ración. 

Dado que una carretera debe proyectarse para que funcione ef!. 

cientemente durante un determinado número de años, no debe -

rtln proyectarse para que funcione eficientemente durante un de­

terminado número de años, no deberi'rn proyectarse los caminos 

solamente en función de las características del vehículo actual, 

sino que debertln analizarse las tendencias generales de esas­

característlcas a trav6s de los aí'los, para prever hasta donde­

sea posible las modificaciones futuras. 

En México se carece actualmente de la información necesaria -

para definir las características de los vehículos y sus tenden­

cias; sin embargo, dado que una gran parte de ellos son de -­

procedencia norteamericana, pueden utilizarse los datos obteni_ 
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89. 

dos en este pa!s, pero toreando en cuenta el tipo de veh!cu -

los predominante en las carreteras mexicanas. 

A) Dimensiones.- En la figura 3 .2 se muestran las dimen­

siones de los veh!culos ligeros y pesados qUe deben to­

marse en cuenta para el proyecto geométrico de carrete -

ras, Estas dimensiones son: 

L Longitud total de vehículo. 

DE Distancia entre los ejes m6s alejados de la un! -

dad, 

DET Distancia entre los ejes m6s alejadcs del tractor. 

DES Distancia entre la articulaci6n y el eje del semi -

rremolque. 

Cuando el sem!rremolque tiene ejes entándem, esta 

distancia se mide has ta el centro del tándem. 

Vd = Vuelo delantero. 

Vt Vuelo trasero. 

Tt = Distancia entre los ejes del t6ndem del tractor. 

Ts D!s tanela entre los ejes del ttmdem del semirre -

molque. 

Dt Distancia entre el eje delantero del tractor y el -­

primer eje del tAndem. 

DS "' Distancia entre el eje posterior del tándem del trag_ 
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tor y el eje delantero del ~ndem del semirremolque, 

A Ancho total del vehículo, 

EV Distancia entre las caras extremas de las ruedas (en -

Ht 

He 

Hf 

Hl 

d..= 

tre vía), 

Al tura total del vehículo, 

Altura de los ojos del conductor. 

Altura de los faros delanteros, 

Altura de las luces posteriores, 

Angulo de desviaci6n del haz luminoso de los faros, 
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Las dimensiones actuales de los vehículos ligeros y pesados -

varían dentro de rangos muy amplios, dependiendo del modele 

y uso. Las dimensiones que deben emplearse para el proyecto­

geométrico de carreteras son las que corresponden al vehículo -

do proyecto, tal como se estipula a continuaci6n. 

Vohfculos de Proyecto. 

Un vehículo de proyecto es un vehículo hipot€Jtico cuyas carac - · 

terfslicas se emplearán para establecer los lineamientos que re -

girán el proyecto geométrico de caminos e intersecciones. 

El vehículo de proyecto debe seleccionarse de manera que repr~ 

sente un Jl?rcentaje significativo del trtlnsito que circularé por -

el camino, y las tendencias de los fabricantes o modificar las -

características de los vehículos. 

La AASHO ha establecido cuatro tipos de vehfculos para proyec -

to: Uno representativo de los vehículos tipo Ap y Ac, otro para 

representar los vehículos tipo B, c 2 y c 3 , otro para represen -

tar a los veh{culos tiPo T2 - s1 y Tz - s 2 y, finalmente, atro­

para representar los vehículos tipo T3 - s2 y demés comb!naci2 

nes de más de cinco ejes, 

Estos vehículos de proyecto fueron elegidos con base a Ja dis -
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tribuci6n del tránsito por tipos de vE;,hículo predominante en la -

mayor parte de las carreteras de Estados Unidos de América. -­

En México, el 42% de los vehículos pesados, de los cuales -

la mayor parte son camiones de dos ejes, contando también con 

un porcentaje considerable de autobuses suburhanos (ver tabla -

de clas!ficaci6n general de los vehículos). 

Considerando los hechos expuestos anteriormente y dado que en 

gran parte de la red nacional el volumen de tránsito es bajo, -

se ha optado por introducir un quinto vehículo de proyecto, re -

presentativo de los vehículos tipo c 2, el _cual se emplearía en­

e! proyecto de caminos secundarios que, por su composici6n -­

del tránsito, no ameritan proyectarse para vehículos mayores, 

En la tabla 3 .3 de caracter!sticas de los veh!culos de proyec -

to se hace un resumen de las mismas. La denominaci6n de es­

tos veh!culos está en función de la distancia entre ejes exter -

nos; as[ el vehículo DE - 1525 representa un vehículo con una­

.distancia entre sus ejes externos de 15,25 m, 
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CAh A CTERISTICAS 
VEtUCULO DE PROYECTO 

Lor.;1lud totcl dtl wcriicu10 L 580 730 915 1525 1678 

,¡ 01S1or1e10 t:itrt t¡ts cel nm;ttmolqut DE! 762 610 
u \latfo CI« ·•fltfO Vd 92 100 122 122 92 

V1 1'!>3 ISO 18S 183 61 

en O•s1o"c~ ,.,.,, tin tOttdfm trector Tt 122 

\IJ Dislol"lcio .... Jrt 11r 1 lónOtm srm1rrmc1aue T s 12 2 12 2 
~ ~'~~;-,.~-'--ro~,-1----....,1----1---t-,~,~,-r-.~o-s--t 

;, C:.:'1.tnlU' e¡es 1nlt<:orn troclor y ur~-.irtmc<oq.ie o-. 701 793. 

~ Anct:o lelo! dtl Hh:cu:o A 214 244 Z59 259 2~9 
2 (ntnwío del 'lrth:cu10 EV 18~ 244 259 259 259 

An.~1.::1 ér Clt\;ii:lc•-;i,. Ot' 1·i:i: :te 1..-! Ot 10:1. !~tos ¡ ~ ¡• 1• 1° ¡• 

nc::ir.i .~, i;:•o mínimo l.:m) R, 7'.:.2 10.:io 1281 120!0• 1!72• 

L \tr~::v•o wcci" ¡ww Z'~OC 4000 7000 11000 14000 
Peso lo!al tKQ) r~~:-1,-L-,-.,-.-,.---+-w~ ~ººº IOOoo 17000 2~000 30000 

1-"-"-'-"-º"_· _,,_,._,_,_e_.1_.,_,_'º--'-"-'_1•_•r_1 ___ ,_r·"""í~+--'-· s+-"-º-+ 1z o 1 oo ·oc 
"VlH•C.VLOS R(PRESErH:..C~S POR EL CE P;:JQ'\'ECTO J.)'!1..-:: C2 B.·C3 a: ~d ~3,f;J't 
f'OJ;C.tNT.\JE OC VEH1CULOS DE'.L 1tF"O 

!NOIC!.OO CUYA DISTANCIA ENTIH. 

EJES EXTREMOS fOEl (S MENOR 

OU( LA OEL VEHICULO DE PROYC':TO 

PORCr.t.fiAJ( OC VEHICUt.OS OEl. T!PCI 

INOiCAOO CU'l'A REl.A.CtCN,PtSO/fOTEN­

CIA ES MENOR QUE LA DEL VEHICULO 

CE PRm·cc':'O 

,~'·"'~'-A~'~--·-•__,_10_0_,l--10_0_, 100 100 
C2 30 90 99 100 100 

l----'-''--+-~~.1-'-'--+--+-·--~ 
10 75 99 100 100 

T 2- SI 

T 2 - 52 

ApyA., e, 8 100 100 100 100 

C2 62 99 100 'ºº 100 

20 82 100 100 'ºº 
T2 - SI 100 100 100 

T 2-S2 •• 98 90 

T3 - S2 60 80 60 

lAftl.C•!' CARACTER.ISTICAS D!: LOS VEHICUL05 DE PROYlCTO 
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En las siguientes figuras se ilustran las principales dimensio­

nes de los vehículos de proyecto, as! como sus radios de gi­

ro mínimo y las trayectorias de las ruedas para esos radios en 

€mgulos de vuelta de 180°. 
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1 las figuras siguientes las gráficas 3 .9 y 3 .10 muestran el­

desplazamiento de la huella de los vehículos de proyecto, ¡:_ 

ra tlngulos de 90° y 270° respectivamente, de donde puede ob­

t2nerse el desplazamiento de la huella d y, por tanto la di!. 

tanela entre huellas externas U para los diferentes vehículos 

de proyecto, para diferentes radios de giro y para ángulos de­

vuelta de 90º y 270 °. Estas gr6ficas est6n basadas en prue­

bas con modelos a escala. 

Las grMicas se usan como sigue: 

A) Con el radio de giro Re, y la distancia entre ejes del -

camión o tractor (DE o DET), se obtiene un primer des -

plazamiento de la huella. El desplazamiento as! obteni­

do será el total para los vchkulos tiJXJ DE - 33 5, DE -

450 y DE - 610. 

B) Si el vehículo es articulado, tal como DE - 1220 Y el -­

DE - 1525, al dcsp!aznmiemto anterior debcrti surn~rsele -

el desp!azamie~to del semirremolque. Para encontrar es­

te segundo desplazamiento se obtiene el radio de giro del 

semirremolque, que sert! el radio de giro del tractor menos 

el desplazamiento calculado en el inciso Al. Con este r.l!. 

dio de giro y la distancia entre ejes del semirremolque -

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

Para ilustrar el uso de las grllficas, sup6ngase que se quiere­

encontrar la distancia entre huellas externas del vehículo DE -

1525 cuando efectúa una vuelta de 270° con un radio de giro­

de 39 m. De la gré.fica para un fmgulo de vuelta de 270°, eu.. 

trando con 3 9 m. que es el radio de giro del tractor, interseg_ 

tanda la curva DET - 610 se obtiene que el primer desplaza -

miento de la huella es igual a O .48 m. 

El radio de giro del semirremolque es igual a la diferencia eIJ... 

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 sernirremolque es igual a 

1.12 m, El desplazamiento total de la huella seré.: O .48 + 

1.12 - 1.60 m, La distancia entre huella externa seré.: - -

U= d + EV = 1.60 + 2.59 =4.19 m, 

Tré.ns!to. 

Al proyectar una carretera, la selecc16n del tipo de camino, -

las intersecciones, los accesos y los servicios, dependen fun. 

damentalmente de la demanda, es decir, del volumen de tré.ns_i 
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·:> que circularti en un intervalo de tiempo dado, su variacibn, 

su tasa de crecimiento y su composicibn. 

Un error en la determinacibn de estos datos ocasionar& que la 

carretera funcione durante el periodo de previsibn, bien con -

volúmenes de trlmsito muy inferiores a aquellos para los que -

se proyectb o que se presenten problemas de congestlonamien­

to. 
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Definiciones. 

Volumen de tr(msito.- Es el número de vehículos que pasan -

por un tramo de la carretera en un intervalo de tiempo dado: -

los intervalos mtis usuales son la hora y el día y se tiene el 

tránsito horario TH y el ~nsito diario TD. 

Densidad de trAnsi to.- Es el número de vehículos que se en_ 

cu entran en una cierta longitud de camino en un instante dado. 

Tránsito promedio diario.- Es el promedio de los volúmenes -

diarios registrados en un determinado periodo. Los más usua­

les son el trAnsito promedio diario semanal TPDS y el tránsito 

promedio diario anual TPDA. 

Tránsito máximo horario.- Es el máximo número de vehículos 

que pasan en un tramo del camino durante una hora, para un -

lapso establecido de observaci6n normalmente un ano. 

Volumen horario de proyecto.- Volumen horario de tránsito que 

servirti para determinar las características geom~tricas del ca -

mino. Se representa como VHP. 

TrAnsito generado.- Es el volumen de tránsito que se origina 

por la construcci6n o mejoramiento de la carretera y/o por el -

desarrollo de la zona por donde cruza. 
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Trfmsito desviado o inducido.- Es la parte del volumen de -­

trfinsito que circulaba. antes por otra carretera y cambia su iti­

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

Determinaci6n del volumen de tra.nsito.- Para conocer los vo­

lúmenes de tra.nsito en los diferentes tramos de una carretera -

se utilizan como fuentes los datos obtenid.os de los estudios -

de origen y destino, los aforos por muestreo y los aforos con­

t!nuos en estaciones permanentes. 

A) Estudios origen y destino.- Su objetivo primordial es -­

conocer el movimiento del tra.nsito en cuanto a los puntos 

de partida y de términos de los viajes: adicionalmente se 

obtienen datos del comportamiento del tra.nsito, tanto en­

lo que se refiere a su magnitud y composición como a -­

los diversos tipos de productos que se transportan. Esto 

último con miras a determinar el grado de desarrollo de -

los sectores q'Je integran la vida econ6mica y social y -

la locallzaci~m de los centros productores y consumidores. 

El método mtis apropiado para este tipo de estudios en C,2. 

rreteras es el de las entrevistas directa, ya que se obitiQ. 

nen en forma rtlpida y eficiente el origen, destino y un -

punto intermedio del viaje de caña conductor entrevistado, 

que os precisamente la estac16n. La duración do cada -
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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 vehículos y los productos o pasajeros que -

transportan por cada sentido, el motivo del viaje, as! c.Q 

mo las longitudes de recorrido. Se incluyen los volúme­

nes horarios de los diferentes tipos de vehículos registrE, 

dos, por sentidos de circulacibn. 

En los estudios recientes se han registtado, ademlis mo­

delos y marcas de los vehículos. Esto ha sido una con 

secuencia de la necesidad de conocer con mlis detalle,­

los 'tipos de vehículos que ttansitan por las carreteras. 

B) Muestreos del Trl3nsito ,- El crecimiento de los volúme -

nes de trlinsito en la red de carreteras, as! como la va­

rtaclbn de las composiciones de trlinsito, ha conducido -

a que se instalen, estaciones de aforo en toda la red, -

procurando gue éstas capten el trlinslto respectivo de ºª­

da tramo, sin influencia apreciable de viajes suburbanos 

o de i tinerartos muy cortos, y a su vez registren un - -

trlinsi to promedio diario con base en el periodo de una -

semana el cual correlacionado con estaciones maestras,­

dara como resultado un muestreo razonablemente cercano-
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al trflnsito promedio diario anual. Estas previsiones tienden a 

reducir las correcciones .ocasionadas por las variaciones esta -

cionales. 

El conteo de los vehfculos se realiza por medio de contadores -

manuales o electromecflnicos, registrando estos volCtmenes cada­

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

(C) veh!culos pesados. 

C) Estaciones maestras.- Con el objeto de complementar tanto los 

muestreos de trflnsito como los estudios de origen y destino, -

se han instalado en diversos tramos de la red estaciones perm-ª. 

nen tes, provistas de contadores, automáticos, cuya finalidad -

es registrar las variaciones y comportamiento de las corrientes­

de tránsito durante todo el a no. 

Desde el punto de vista estad!stico, se ha zonificado la red -­

nacional de carreteras, en tal forma que cada estaci6n perma -

nente tenga funciones de correlacl6n con otras estaciones de -

muestreo. Se es tfln utilizando en la Secretar!a de Ascntamien -

tos, Humanos y Obras PCtbllcas, dos tipos de contadores: Los -

neumflticos que detectan el número de ejes que pasan y cuyas -

lecturas se llevan a cabo cada 24 horas, y los eléctricos que -

registran, durante lapsos de una hora, el ntímero de veh!culos -

que cruzan por la estaci6n. Mediante un muestreo se obtiene -
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la composici6n del tránsito, lo que así permite obtener la equ.l 

valencia entre el nÍlmero de vehículos y Jos ejes registrados 

por los contadores neumáticos. 

Las casetas de cobro del organismo Caminos y Puentes Federi;, 

les de Ingreso y Servicios Conexos funcionan como estaciones 

maestras, ya que registran los vol(!menes de tránsito, así co­

mo su composicibn, en forma continua, permitiendo conocer -­

las variaciones estacionales. 

El análisis de los datos obtenidos para estimar el volumen de­

tr.'.insi to, t.anto para carreteras nuevas como para el mejoramien 

to de las existentes es, en general, privativo de cada proyec;:,. 

to; sin embargo, se presentar.'.in algunos de sus aspectos más­

comunes con objeto de sentar sus antecedentes: 

l. Obtencibn del tr6nsito actual. El tr.'.insito promedio dia -

rto semanal obtenido de la estacibn de muestreo debe c.Q 

rregirse, para hacerlo representativo del TPDA, para lo -

cual se seleccionará una estacibn maestra con la cual -

existe una correlacibn aceptable; es decir, que el com -

porta miento del tr~nsito en ambas estaciones sea similar. 

Con base en la variacibn del trfmsito en la estaci6n - • 

maestra se lleva a cabo la correccibn de los datos del p 

muestreo, para obtener el tr.'.ins!to promedio diario anual, 
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2. Ctilculo del trtlnsito desviado o inducido. De los es tu -

dios de origen y destino se puede obtener el trtlnsito - -

desviado probable, que dependerti del ahorro que represen. 

te para los usuarios, el empleo del camino en estudio, -

por concepto de costos, long! tud y tiempo de recorrido. 

En virtud de que los estudios de origen y destino son s.§. 

mana les, se deberé hacer la misma correcc16n que se tr,2. 

t6 en el inciso anterior. 

3. La obtenc16n del trtlnsito generado se puede hacer por -­

medio de modelos matemtiticos de tipo gravitatorio, que -

consideren la distancia y costo de transporte entre las l.Q. 

calidades y las características de la zona de influencia -

de éstas, tales como habitantes y producci6n. 

Composic16n y distribuci6n del trtlnsito por sentidos. 

Para determinar las c;ari1cterísticas geométricas de un proyecto 

can·etero, es necesario analizar, de acuerdo con el nivel de -

servicio que se pretenda que debe proporcionar el camino, du­

rante el periodo de previsibn, la cornposici6n y distribucl6n del 

trtlnsito por sentidos. 

La fluidez del trtinsito depende, aderntis del volumen de trtlns.L 

to, del porcentaje relativo de vehículos con características di-
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ferentes y de su dis1ribuci6n por sentidos. 

La composición de trtlnsito puede estimarse 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. 

La dis1ribuci6n del trtlnsito por sentidos de circulación, es fun. 

damental en el proyecto de carreteras de dos o mtis carriles, -

ya que puede obl,igar a prever una capacidad mayor y puede e§. 

timarse con base en los estudios de origen y destino o por los 

proporcionados por una estación maestra. 

Prediccibn del trtinsito. 

La predicci6n del trtlnsito es una estimaci6n del tr6nsito futu -

ro. Para hacer la predicc!bn del tr6nsito existen diferentes mt 

todos estadísticos: 

A) Con base en la extrapolaci6n de la tendencia media, aj!Jll. 

tando una cuiva de regresión a la tendencia histórica del 

crecimiento del volumen de trlinsito y extrapolando dicha 

tendencia para obtener los valores futuros y los inteiva­

los de confianza de esas predicci6nes. 

B) Realizando un estudio de regresibn múltiple entre el voll! 

men de trlinsito y otros elementos, como pueden ser el -
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consumo de gasolina, el registro de vehículos y Producto 

Nacional Bruto, extrapolando el crecimle!'lto de los tres -

últimos, para obtener el volumen de trtmsito futuro. 

En virtud de ,que en muchas ocasiones la falta de datos -

impide aplicar los m€!todos mencionados anteriormente, es 

necesario estimar en forma empírica, hip6tesis de creci -

miento pesimista, normal y optimista, para diferentes ran­

gos de volúmenes de tránsito. Estas tasas de crecimlen_ 

to se obtienen de la observación del incremento de trán -

sito en carreteras con varios ai'los de operaci6n. 

La selecci6n de la hip6tesis queda al criterio de las per­

sonas que realizan la planeación o el proyecto, quienes -

debertm analizar previamente, el desarrollo socioecon6mi -

ce actual y potencial de la zona, 

Velocidad. 

La velocidad es un factor muy importante en todo pr<Jyecto y -

factor definitivo al calificar la calidad del flujo del tránsito, -

Su importancia, como elemento b.'tsico para el proyecto, queda­

establecida por ser un p1rtlmetro en el cálculo de la mayoría -

de los demás elementos de proyecto. 

Con excepción de una condición de flujo forzado, normalmente -
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existe una diferencia significativa entre las velocidades a que 

viajan los diferentes veh!culos dentro de la corriente de trllP 

to. Ello es consecuencia del sinn6mero de factores que afee-

tan la velocidad, como lo son las limitaciones del conductor,-

las características de operacl6n del veh!culo, la presencia de-

otros vehículos, las condiciones ambientales, y las lirnitacio -

nes de velocidad establecidas por dispositivos de control. E_a 

tos mismos factores hacen que la velocidad de cada uno de --

vehículos varíe a lo largo del camino. 

Esta disparidad en la velocidad ha conducido al uso de velocJ. 

dades representativas; frecuentemente la velocidad representa!!. 

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 está definida como-

la suma de velocidades dividida entre el n6mero total de velo-

cidades consideradas: 
N 

vt 
En donde: 

Lófi. L,v. 
• ¡ 

l. 1 = ~ = 1 ::: 

N N 

Vt = Velocidad media con respecto al tiempo, 

d = Distancia recorrida. 
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11_ Tiempo de recorrido para el vehículo i. 

N NC!mero total de vehículos observados • 

vi Velocidad del vehículo 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: 

__ d_ Nd 
N N 

F ;1 
N 

En donde: 

Vd Velocidad media con respecto a la distancia. 

d Distancia recorrida. 

ti Tiempo de recorrido del vehículo i. 

N Número total de vehículos observados • 

Puesto que existe una diferencia numérica entre ambas, es nfL 

cesarlo establecerla, debiendo especificarse cual de ellas se-

us6 para un determinado estudio. 

La velocidad media con respecto al tl.er;;oo es siempro mayor -

que la velocidad media con respecto a la distancia. Estas v&_ 

locidades esta.n relacionadas por la siguiente ecuaci6n: 
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En donde: 

Vd + 

I'a Desviaci6n estandar de la distribuci6n de v~ 
locidades con respecto a la distancia. 

Velocidad de proyecto, 

Es la velocidad máxima a la cual los vehículos pueden circu -

lar con seguridad sobre un camino, cuando las condiciones at-

mosf~ricas y del tránsito son favorables. 

la seleccibn de la velocidad de proyecto est€i influida princi -

palmente pcr la conf!guraci6n topográfica del terreno, el tipo -

de camino, los volCimenes de tr<'insito y el uso de la tierra, -

Una vez seleccionada, todas las características propias del C.!!_ 

mino se deben condicionar a ella, para obtener un proyecto --

equilibrado. 

Un camino en terreno plano o con lomer!o suave justifica una-

velocidad de proyecto mc;'or que la correspondiente a la de un 

camino en terreno montañoso, Un camino que cruce una re 

gi6n poco habitada justifica una velocidad de proyecto mayor -

que otro situado en una reg16n poblada, Cuando el usuario se 

da cuenta de que la localizaci6n del camino es diffc!l por con 

diciones especiales, acepta con buena disposici6n velocidades 
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bajas, cosa que no admite cuando no ve raz6n para ello. Un 

camino que tiene un gran volumen de tr~nsito puede justificar-­

una velocidad de proyecto mayor que otro de menos volumen, -

en una topografía semejante, principalmente cuando la econo -

mfa en la operaci6n de veh!culos es grande, comparada con el 

aumimto de costo por la construcci6n. Sin embargo, no se d!l_ 

be suponer una velocidad baja de proyecto para un camino se­

cundario, cuando la topografía del camino sea tal, que los - -

conductores puedan transitar a grnn velocidad. Los conducto -

res no ajustan sus velocidades a la importancia del camino, -

sino a las limitaciones físicas o de los volúmenes de trf>.nsito 

que se presenten, En algunos casos, los conductores se - -

muestran renuentes a cambiar la velocidad que ellos creen con 

veniente, a aquella de seguridad y tratan de viajar con una -

velocidad alt;:i, que no está de acuerdo con el camino y las -

condiciones predominantes, 

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

no siempre factible, suponer un valor constante para la veloc.1. 

dad de proyecto. 

Los cambios en la topografía pueden obligar hacer cambios en 

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

menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una d{s-. 
tanela suficiente para permitir a los conductores cambia_r su v~ 

locidad gradualmente, antes de llegar al tramo del camino con-

distinta velocidad de proyecto. 

En la mayoría de los departamento de caminos de los d!feren -

tes Estados de la Unión Americana, se ha adoptado como velQ.. 

cidad de proyecto límite superior 112 km/'n. Existen, sin em-

bargo, casos en donde la velocidad máxima pennitida es de -

128 km/h. 

Basándose en los datos anteriores y a la topografía de Mlixico, 

se pueden establecer, como límites para la velocidad de pro -

yecto, 30 km/h. y 110 km/h, Asimismo, la variación rer,ome.u 

dada para la velocidad de proyecto de diferentes caminos, de-

be estar basada en incrementos de 10 km/h. Incrementos me-

nares que el anterior indicarán para variaci6n en los elementos 

del proyecto e incrementos mayores de velocidad causarían 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 propósitos de con -

trol del tr.'.lnsito, tales como avisos de velocidad en los d!fe -

rentes tramo~. 
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3 .3 Elementos de una Carretera, 

1. Te:Tacer!as de terraplén,- Es1fi constituida por un con -

junto de diferentes tipos de material compactado que pr.Q. 

porciona un. soporte adecuado a las capas superiores; str, 

viendo as{ de cimentaci6n a las mismas. 

2, Escalones de liga,- Es el que se forma en el tirea de­

desplante de un terraplén, cuando la pendiente transver­

sal del terreno es poco menor que la incl!naci6n del ta­

lud, a fin de obtener una Jiga adecuada entre ellos y -­

evitar un deslizamiento del terraplén. 

3, Muros de contenci6n .- Cuando la Ünea de ceros de te­

rraplén no llega al terreno natural es necesario construir 

muros de retención, cuya ubicación y altura estartm da -

das como resultado de un estudio econ6mico, 

4. Area de corto.- Es la parte del terreno natural que se -

quita para alojar la carretera. 

5, Talud del terraplén.- Es la incl!naci6n del paramento de 

los terraplenes, expresado numericamente por el recíproco 

de la pendiente. 

6. Capa sub-rasante.- Es la porci6n subyacente a la subc.Q. 

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

comunmente de 30 cm, y estfi formada por suelos selecci.Q. 

nadas para soportar las cargas que le trasmite el pavlmen 
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to. 

7. Pavimento.- Conjunto de capas de materiales compacta­

dos que permiten transmitir adecuadamente las cargas de 

los vehículos a las capas inferiores y al terreno natural. 

Las capas que lo integran son: la sub-base, la base y la 

carpeta. 

8. Sub-base.- Una de las principales funciones de la sub­

base de un pavimento es de car.'.!cter econbmico, debido­

ª que reduce el costo del pavimento cuando ~ste es de -

espesor considerable. 

9. Base.- La base pe~mite reducir el espesor de la carpeta 

que es m.'.!s costosa, pero la funcibn fundamental de la -

basi.. de un pavimento consiste en proporcionar un eleme!l. 

w resistente que transmita a la sub-base y a la sub-ru­

sante los esfuerzos producidos por el tr.'.!nsito en una in­

tensidad a propia da. 

10. Carpeta.- Debe proporcionar una superficie de rodamie!l. 

to adecuada con textura y color con\'enientes y resistir -

los efectos abrdsivos del tráfico. 

11, Sub-rasante.- Es la lfnea imaginaria, que marca el eje­

del camino a la altura de la capa sub-rasante. 

12, Rasante.- Es la !!nea imaginaria, sobre la superficie de 

rodamiento, corre a lo largo del eje de la carretera. 
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13. Acotamiento.- Son fajas comprendidas entre ta 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 -

Jos usuarios. 

H. Talud de corte.- Es la superficie incilinada, que queda­

res pecto a la horizontal como consecuencia de la \nter -

vención humana en una obra de ingeniería. 

15. Cuneta.- U!s cunetas son zanja5 que se construyen en­

los tramos de corte a uno o a ambos lados de Ja corona, 

contiguas a los hc:nbros, con el objeto de recibir en - -

ellas el agua que escurre por la corona y los taludes del 

corte. 

16. Sub-drenes.- Son los elementos de drenaje que desalo -

jan las aguas subtcrr5.neas al través de los ta ludes de -­

corte. 

17, Alcantarilla.- C: ~~ formada por dos p:irtes: el cañón y -

los muros de cabeza. El caMn forma ei canal de la al­

cantarilla y es la ?drte esen::lal de la estructura. Los -

muros de cabeza sirven para evitar la erosi6n al rededor­

del barril, para guiar la cemente y para evitar que et tQ 

rraplén invada el canal, 

lS. Bombeo,- Es Ja pendiente que se da a la superficie de-
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rodamiento, para evitar la acumulaci6n del agua sobre el 

camino. 

, 19. Contra-Cuneta.- Generalmente son zanjas de secci6n -­

trapezoidal, que se excaban arriba de la linea de los C.!! 

ros de un corte, para interceptar los escurrimientos su -

perficiales del terreno natural. Se construyen perpendi -

culares a la pendiente m&xima del terreno con el fin de­

lograr una interceptaci6n eficiente del escurrimiento lam_! 

nar. 

20. Berma.- Es la obra que se construye en las carreteras -

con el iln de darle mayor estabilidad a los taludes. 

21, Bordillo.- Son elementos, generalmente de concreto as­

fti.ltico, que se construyen sobre los acotamientos junto­

ª los hombros de los terraplenes, a fin de encauzar el -

agua que escurre por la corona y que de otro modo cau -

saría erosiones en el talud del terraplén, 

22. Sellalamtentos .- Son tableros con símbolos o leyendas -

o ambas cosas, que tienen por objeto prevenir a los USU,!!. 

nos de las 'carreteras sobre la existencia de peligros o -

prohibiciones que limiten sus movimientos sobre el cami­

no y proporcionarles la informac!6n necesaria para facili­

tar ¡¡u viaje, 

23. Hombros.- Son los puntos que limitan el ancho de Ja -~ 
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corona, 

24. Corona.- Es la superficie del camino terminado que qu.§. 

da comprendida entre los hombros del camino o sean las 

aristas superiores de los taludes del terraplén y las int.§. 

rieres de las cunetas. 

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

depende de la localización de la sección en el alineam!en 

to horizontal y excepcionalmente en el vertical. Normal­

mente el ancho de calzada se refiere al ancho en tangen. 

te del alineamiento horizontal, 

26, Derecho de V!a. - Es la faja que se requiere para la -­

construcción, conservación, reconstrucción, ampliación, -

protecci6n y en general, para el uso adecuado de esa v!a 

y de sus servicios auxiliares, Su ancho será el requeri­

do para satisfacer esas necesidades, 

27. Eje del Camino.- Es la l!nea imaginaria que divide al -

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

tangentes, las cuivas circulares y las curvas de transici6n. 

El alineamiento vertical es la proyecci6n sobre un plano verti -

cal de desarrollo del eje de la sub-corona. 

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

nea sub-rasante. 

Los elementos que integran el alineamiento vertical son las tan. 

gentes y las curvas. 

Puentes. 

Para completar la construcci6n de la carretera es necesaria la­

construcci6n de puentes, los cuales tienen sus longitudes en -

funci6n del cruce en cuesti6n. 

Los procedimientos de construcci6n empleados en cada uno de­

los puentes, son diferentes, dependiendo de las características 

del cruce, pero siguienáo "',ª secuencia de actividades simila­

res, 6 sea: exca.;,ací6n, desplante de cimentaci6n, construc- -

ci6n, sub-est;uctura (apoyo), cimbra, obra falsa, construcci6n 

de super-estructura Oosas), y terraplenes de acceso. 
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3 .4 Servicios y Accesos, 

Definiciones. 

Servicio en un camino. 

Es la obra o conjunto de obras que se ejecutan generalmente · -

fuera del Derecho de V!a del mismo y que tienen por objeto sa 

tisfacer al usuario, las necesidades relacionadas con su viaje, 

Instalaci6n marginal. 

Es la obra o conjunto de obras que se hacen fuera del Dere -

cho de Vía, para uso de la comunidad o de particulares, pero 

cuyo funcionamiento puede afectar la operaci6n del camino. 

Acceso. 

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

cho de V!a de un camino, para permitir en forma provisional o 

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

predio particular, instalaci6n marginal o establecimiento de - -

cualquier !ndole • 

Servicios. 

Los servicios en gen.eral, pueden clasificarse en pftblicos y -­

privados, dependiendo esta clasificaci6n de quien los proporci.Q 



125. 

, e• 

Tipos de servicio. 

Se consideran como seivicios, a título enunciativo pero no 11 -

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 caro. 

pos de remolques, los telMonos públicos, los campos turísticos, 

los talleres mecánicos, comercios y similares, 

Requisitos de los seivicios. 

A) Generalidades. los servicios facilitan el funcionamiento 

de una carretera al satisfacer las necesidades de vehícg 

los y pasajeros, lo que a su vez se traduce en ventajas 

para la circulación y para la seguridad del tránsito. 

Como la mayor parte de las carreteras 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 a su funcio -

namiento, 

Como es necesario construir accesos a los servicios, -­

las entradas a ellos producen conflictos en el tr6nsito 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 trtmsito que circula en los dos sentidos. 

Cuando lo~ accesos se encuetran separados por distan -

cias muy cortas, tienden 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 prli.ctica de resolver 

este problema, la construcci6n de una calle lateral a la­

que desemboquen los accesos • Esta calle se une a la -

carretera a distancias que dependen de la zona, busctin­

dose que el total de los puntos de conílicto se reduza -

a un mínimo. 

Al definir la ubicaci6n de los servicios, debe tomarse en 

cuenta la necesidad de prever modificaciones, tanto en -

el trazo como en la sección transversal de los caminos;­

los servicios deben estar situados en los lugares donde­

sea mtis necesario su uso. 

En las autopistas de cuerpos separados, resulta a veces 

conveniente la inst'llaci6n de los servicios en el tirea en 

tre los dos cuerpos, con la ventaja de que los vehículos 

que circulan en ambos sentidos pueden utilizar el mismo 

servicio, sin tener que cruzar corrientes de trtinsi to de -
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de sentido contrarto. 

Es muy importante en estos casos, que el aspecto arqaj_ 

tect6nico de los servicios sea el mtis adecuado para eI"­

paisaje y el alumbrado no produzca confusiones. 

Algunas veces los servicios pueden ser combinados cuan. 

do son compatibles. As!, las estaciones de combusti -­

ble pueden tener servicio de sanitartos, restaurante, ta -

ller mectinico y comercios, 

Otros factores que deben cuidarse desde la etapa de prg_ 

yecto son: señalamiento, estacionamiento, capacidad, cQ 

modidad, funcionalidad, circulaci6n limpieza, y buen as­

pecto general, 

B) Estaciones de corrbustibles, Estos servicios son las m6s 

importantes del camino, siendo adem6s indispensables, -

pues su funci6n prtncipal es la de suministrar Jos diferen. 

tes combustibles y lubrtcantes que se utilizan on los mg_ 

tores de los vehículos, asr como proporcionar servicio -

mec6nico continuo. E;1 su mayorfa est6n situadas a Ja -

ortlla de las poblaciones para aprovechar las instalacio­

nes urbanas de electricidad, agua y drenaje. 

C) Hoteles y moteles. Una necesidad ineludible de Jos re­

corrtdos largos, es Ja disposici6n de alojamientos pata -
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los viajeros a lo largo de la ruta que se recorre, donde 

puedan descansar y pernoctar. 

Los hoteles satisfacen estas necesidades, y su caracte­

rística como servicio del camino es conatar con el esta­

cionamiento necesario y tener un acceso f.§cil y, si es -

posible, directo. 

El hotel ha sufrido una modificaci6n importante para adal! 

tarse a la combinaci6n hombre-autom6vil, resultando el -

motel. 

Su característica 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 ª.!! 

tom6vil, ni de llevarlo a grandes distancias. Al mismo -

tiempo, el tener cerca el autom6vi! 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 veh.L 

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 descanso. 

D) Estaciones de cobro. Son las tlreas que generalmente i.!!, 

cluyen casetas de cobro, carriles de acceso y salida, -
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superficie de estacionamiento, oficinas, sanitarios y - -

otros seivicios. Las casetas para el cobro en los car _ 

nos de cuota son estructuras que se construyen sobre el 

camino, en las que tienen que hacer alto todos lós ve -

h!culos para pagar la cuota. Otro requisito es la prote,g_ 

ci6n 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 número de casetas sea tal que no se formen co -

las que afecten la operaci6n del camino. Igualmente, -

es importante la canalizacibn del tr~nsito a la llegada y 

a la salida de las casetas de ::obro que deben permitir -

que los carriles sean reversibles para ajustarse a las n~ 

cesidades del tránsito. 1 

Debe darse atenci6n especial al sei'lalamiento, colocando 

con antlcipacibn y en el lugar de decisión, seilales que­

informen de las casetas correspondientes a los distintos­

destinos, así como las cuotas respectivas. Se deberán -

colocar semáforos que indiquen las casetas en operación. 

La ubicación 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 econ6mico de -

los vehículos. Para su localizaci6n, debe buscarse un -

lugar con buena visibilidad; de preferencia deberti ser -­

una tangente larga en un tramo a nivel, .o con el mínimo 

de pendiente, a fin de que los vehículos 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 qµe los servicios, pue -

den clas!ficarse en públicas o privadas, dependiendo de quien 

sea su propietario, 

Tipos de Instalaciones, 

Como instalaciones marginales se consideran los balnearios, -­

los centros comerciales, loq autoctnemas, las escuelas rurales, 

las casetas fiscales, las casetas forestales, los bai'los tnsec -

ticidas, los andenes para ganado, los acueductos, los pol!dug_ 

tos, las instalaciones eléctricas, telef6nicas, telegrliftcas y -

similares. 

Requisitos de las Instalaciones, 

Como la finalidad de una instalact6n marginal es lndependten-
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3 .4 .1 

t<' de la de un camino, la Secretarla de Asentamientos Huma -

nos y de Obras P!iblicas unlcamente deber& sancionar el proyeQ. 

to del acceso, a fin de prever efectos sobre la seguridad, la­

capacidad y la estructura del camino. Para tener aéceso de -

estas instalaciones a la carretera debe recabarse permiso de e.!l. 

ta Secretaría de Obras Públicas, la cual deber& tener en cuen­

ta para concederlo, las modificaciones previsibles del camino. 

Accesos. 

La forma de los accesos puede variar seg6n los volúmenes y -

las velocidades del tr6nsito, así como del ancho del derecho -

de vía del camino. 

Los accesos pueden estar ubicados en zonas urbanas, sub-ur -

banas y rurales; condiciones todas ellas que determinan su di­

seño. 

Las obras de los accesos, tales como torracerías, pavimenta -

cibn, alcantarillado, guarnic2ones, señalamiento y dem6s, de­

ben hacerse con cargo a los solicitantes cuando se trate de -

servicios particulares. 

Paisaje. 

Generalidades, 



132. 

la mala apariencia de los caminos y su falta de integraci6n -

al paisaje es un problema que se acentíia continuamente, tan­

to por las nuevas técnicas 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 l.rUcio de su proyecto hasta la etapa final de 

construcci6n, en relaci6n con sus alrededores. 

los caminos antiguos se integraban al paisaje mti.s facilmente 

por sus reducidas secciones transversales y sus constantes -

cuzvas, tal y como lo requeña la topografía • Raramente se -

tenían cortes y terraplenes, ya que se nivelaba simplemente -

el terreno natural y, dependiendo del trti.nsito, se empedraba -

con material de la zona, lo que les daba carácter local. Su ~ 

trazo constHuía la liga entre Jos poblados, atravesándolos ,.111,c_ 

tualmente la tendencia en "construcci6n de caminos es hac~a -­

mayores secciones transversales, mejorando los alineamientos• 

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

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

por lo general con toda intenci6n del centro de las poblacio -

nes mediante libramientos. Todo esto es consecuencia del pr.Q. 

greso; sin embargo, se debe tener conciencia de los transtor -

nos resultantes por Ja construcci6n de esas obras, que afectan 

el ec¡uillbrio natural en Ja zona al producirs~ erosiones, inte -
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r;upciones de cuencas y diversas consecuencias de tipo biol6-

gico, además del obvio perjuicio causado al paisaje al deJa. -

un aspecto de destrucci6n por donde pasa el camino. 

Un factor de gran influencia en la relaci6n entre camino y pal_ 

saje es la velocidad de proyecto; conforme llsta sea más alta, 

m6s difícil será la integración adecuada de la obra al paisaje 

circundante. Este conflicto entre velocidad de la máquina y -

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

que se enfrenta la civilización actual. 

El proyecto paisajista tiene asimismo, una base económica ya­

que además de mejorar la apariencia del camino, se enfoca hg_ 

cia la protecci6n de la inversión que representa la construc -­

ción del mismo, al evitar en parte que éste se deteriore. AsJ_ 

mismo, se protege la economía de la zona al restablecer el -­

equilibrio blol6gico trastornado por la construcción del camino. 

Objetivos. 

El proyecto de paisaje en relaci6n 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 reparaci6n y­

mantenimiento, 

Proteger la naturaleza de la zona contra las perturvaciones ca.!!. 

sadas por la conatrucción del camino. 

Aspecto es tétlco y paisajista. 

MemAs de los propósitos anteriormente enunciados, el proyec -

to de paisaje persigue la mejoría del aspecto estético del ca -

mino, considerando l;anto los elementos que formen parte del -

mismo, como las vistas que desde él se capten, tendiendo a -

disminuir la apariencia de artificlal!dad que la obra implica, -

completando en esta forma el proyecto general del camino. 

Para llegar a una feliz solución del aspecto estético del cami­

no, os necesario analizarlo desde el inicio del proyecto gene·­

ral, logrando as! la debida integración 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 e_!!. 

tos objetivos permitirA que los usuarios del camino transiten -

en una forma mAs agradable y descansada, participando del in­

ter€.s que ofrezca el camino mismo, así 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 

di. aquellos. Al lograr que un camino sea parte del paisaje -

se reducen o eliminan diversos riesgos tales como la monote -

nía, que trae como consecuencia el aburrimiento y adormeci -­

miento de los conductores, con resultados algunas veces fata­

les; los deslumbramientos producidos tanto por el tr6nsito noc­

turno en sentido inverso como por el sol; los vientos y los d~ 

rrumbes que son asimismo causa de accidentes; la falta de vi­

sibilidad en el desarrollo del camino; y los puntos potenciales 

de Impacto a los lados de éste. la solucl6n de dichos pro -

blemas se logra en algunos casos directamente y en otros en -

tal forma que Inconscientemente el conductor perciba sensacio­

nes que le permitan, de una manera natural, guiar con mayor -

seguridad, 

Protecci6n del camino. 

El proyecto de paisaje Implica, asimismo, la proteccl6n de las 

zonas adyacentes al camino, comprendiendo basicamente las :t-º 

nas del derecho de vra, 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 construcci6n, tales C.Q. 

mo los préstamos de .material, las desembocaduras del sistema 

de drenaje y en algunos casos las zonas alejadas al camino,­

como cuando éste influye en el curso 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 y construccifln del camino, desde el incio hasta la ter -

minaci6n , para obtener de esa manera la coordinaci6n requeri­

da y lograr el mejor resultado posible. 

Capacidad. 

Generalidades.- En la planeaci6n, proyecto y operaci6n de -­

calles y carreteras, la demanda del tr~nsito, bien sea pn3sen­

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 s6lo de un conoci -­

miento general de las características de la corriente de tr~nsi­

to, sino también de un conocimienti:l· de los vol(imenes, bajo -

una variadad de condiciones físicas y de operaci6n. 

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 duraclt 

del periodo de tiempo considerado, debido a que la capacidad­

es uno de tantos niveles de servicio al cual puede operar un -

camino. 

E:l término.- "Nivel de Servicio" se usa para describir las co.n 

dlciones de operacibn que un conductor experimentar6 durante -

su viaje por una calle o carretera, cuando los volCimenes es..3n 

por abajo de la capacidad de un camino determinado. Como las 

condiciones f!slcas del camino est6n fijas, el nivel de servicio 

en una carretera varía principalmente con el volumen de tr6nsl -

to. 

Los elementos fundamentales que se consideran para evaluar el 

nivel de servicio bajo condiciones de flujo contínuo, son la Vj!_ 

locldad durante el recorrido y la relacl6n volumen de demanda­

capacidad o volumen de servicio-capacidad, en tanto que para 

intersecciones controladas con sem6foros, el nivel de servicio 

es funci6n del grado de utilizacibn de las fases del semtiforo, 

Definiciones. 

Capacidad. 

Capacidad de un camino, o de un carril, es el n(imero mtlximo 
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de veh!cuios que pueden circular por 61 durante un periodo d.!il. 

terminado y bajo condiciones prevalecientes, tanto del propio­

camino como de la operacl6n del tr6nsito, 

Condiciones prevalecientes. 

La capacidad de un camino depende de un cierto número de -­

condiciones: la composicibn del trlmsito, los alineamientos hQ 

rlzontal y vertical, y el número 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 características 

f!sicas del camino y 2) condiciones que dependen de la natur.l!. 

leza del tr6nstto en el camino. 

las condiciones prevalecientes del camino no pueden ser cam­

biadas, a menos que se lleve a cabo una reconstrucci6n del -

camino, las condiciones prevalecientes del tr6nsito pueden -­

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

riodos del d!a. 

Memfls de las condiciones del camino y del tránsito est6n las 

condiciones ambientales, como son el frío, el calor, la lluvia, 

la nieve, los vientos, la niebla, la visibilidad, etx::., condi -
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mones que afectan la capacidad de un camino; sin embargo, -

dtibido a que los datos disponibles son limitados, la cuantifi­

cacibn de su efecto en la cpacidad no sertl discutida, en es -

te capítulo. 

Nivel de Servicio. 

Nivel de Servicio es un término que denota un n6mero de con­

diciones de operaci6n diferentes que pueden ocurrir en un ca -

rril o acamino dado, cuando aloja varios vol6rnenes de trfuisito. 

Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores,­

entre los cuales se pueden citar: la velocidad, el tiempo de r~ 

corrido, las interrupciones del trtlnsito, la libertad de manejo, 

la seguri~ad, la comodidad y los costos de operaci6n. 

Un determinado carril o camino puede proporcionar un rango muy 

amplio de niveles de servicio. Los diferentes niveles de servJ. 

cio de un camino específico son funci6n del volumen y compo­

sici6n del trtlnsito, as! como de las velocidades que pueden -

alcanzarse en ese camino. 

Un carril o camino proyectado para un determinado nivel de s~ 

vicio, en realidad operarli a muchos ru·1eles, conformo varf¡; el 

volumen durante una hora o durante diferentes horas del cl!a, -

durante días de la semana, o durante periodos del ai\o, y a6n 
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durante diferentes aflos, con el crecimien~ qel tr6n11ito, 

Volumen de Servicio, 

A cada nivel de .servicio le corresponde un volumen de trtlnsi­

to, al cual se le llama volumen de servicio para ese nivel. -

Por lo tanto, puede definirse el volumen de servicio, como el 

mflximo número de veh!culos que pueden circular por un cami -

no durante un periodo de tiempo determinado, bajo las condi -

cienes de operacibn correspondientes a un seleccionado nivel -

de servicio. El volumen de servicio mtlxlmo equivale a la Ci!, 

pacidad, y lo mismo que ésta, los volúmenes de servicio se -

expresan normalmente como volúmenes horarios. 

Objeto de la Capacidad. 

El conocimiento de la capacidad o del volumen de servicio de­

un ·camino sirve fundamentalmente a dos propbsitos, 

· A) Para fines de proyecto de una obra nueva. El antllisis -

de capacidad q r¡ivei q~ ~ervicio influye directamente en 

la detertl\\n~oi6n de las c~racteñsticas geométricas de un 

camino; astas características dcpendertln por una parte -

del volumen horario de proyecto que se considere en el -

an&lisis. las características elegidas deberán suminis -

IJ:ar un volumen do servicio corrcspundiantld al nivel de -
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servicio establecido, por lo menos igual al volumen hr 

rario de proyecto, 

Por regla general, al proyectar un camino nuevo no con­

viene fijar condiciones de operaci6n a un nivel de serv!.. 

cio igual a la capacidad, ya que esto equivale a tener -

condiciones de operaci6n desfavorables desde su apertura 

al trtmsito. Es recomendable para fines de proyecto, e.§. 

tablecer un nivel de servicio aceptable para los conduc -

tares , La selecci6n que se haga del nivel de servicio -

depende de varios factores, siendo los principales las 11.. 

mitaciones físicas y econ6micas, as! como el grado de -! 

seguridad que se desee. 

B) Para la investigaci6n de las condiciones de operaci6n de 

un camino exJ.stente. El an6lisis comparativo entre el -

volumen de trtmsito que circula por un camino existente­

Y el volumen de servicio del mismo, de acuerdo con sus 

caracteñsticas geométricas y del tr6nsito, permite deter­

minar el nivel de servicio a que est6 operando y la fecha 

probable en que quedar(! saturado. 

El conocimiento de los niveles de servicio actuales y f1!. 

turas de un grupo o de una red de caminos, permite - -
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por otra parte establecer una jerarqu[a de necesidades -­

viales que sirva como índice para determinar prioridades. 

Capacidad y Niveles de Servicio. 

Capacidad para condiciones de clrculaci~n contrnua .- Los 

volCimenes m6ximos observados, tanto con los resultados 

del anlllisis de las caracte:r!sticas del trllnsito, han ser­

vido de gura para establecer valores numéricos de la ca­

lidad para diferentes tipos de caminos bajo condiciones -

ideales. La capacidad de un camino determinado variarll 

en la medida en que sus caracterfa.tlcas geométricas y de 

operaci6n difieran de las condiciones Ideales. Las con -

diclones ideales se definen como sigue: 

1. Circulaci6n cont!nua, libro de Interferencias tanto de ve­

hículos como de peatones, 

2. Unicamente vehículos !lgeros en la corriente del tr6nsito. 

3. Carriles de 3 .65 m. de ancho, con acotamientos adecua­

dos y sin obstllculos laterales en l ,BO m. a partir de la 

orilla de la calzada, 

4, 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 6nfasis· en que las condiciones ideales --

no implican, por s! mismas, una buena operaci6n. Aunque las 

condiciones ideales sf producen mayores volCJmenes, la opera-

clbn puede no ser satisfactoria. 

Las capacidades para los siguientes tipos de carreteras bajo -

condiciones ideales, se resumen en la tabla siguiente: 

TIPO DE CARRETERA 

Carriles mCJltiples 

Dos carriles, dos sentidos 

Tres carriles, dos sentidos 

CAPACIDAD ( VPH ) 

2, 000 por carril 

2,000 total ambas dire~ 
clones 

4,000 total ambas dire_g_ 
clones 

Tabla de Capacidades bajo condiciones ideales, en carreteras 

con circulac!6n cont!nua, 



144. 

Capacidad para condiciones de clrculacibn dlscont!nua. 

A diferencia de la circuiacibn cont!nua, no es posible definir -

la capacidad para circulacibn discont!nua bajo condiciones ides_ 

les, por las variables involucradas. Un examen de la clrcula­

clbn discont!nua requiere e~ tudios detallados de los elementos­

que producen las interrupciones; cualquier lntersecclbn contro -

lada con semAforo es uno dr; estos elementos, aunque algunas­

interrupclones a media calle pueden ser igualmente de signifi -

cac!bn. 

Hablando en términos generales, dos limitaciones bAslcas pue -

den establecerse: 

A) Dificiknente un carril de trAnsito de una arteria urbana,­

con la progresión uniforme e ideal de los semáforos.con 

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

hora de luz verde del semáforo. 

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

raras ocasiones se moverá, a partir de la interrupción,­

·.: en. una .proporcibn mayor de 1, 500 vehkulos por carril -

y por hora de luz verde del semáforo, cuando cesa la -

;;. . .interrupción. 
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Niveles de Servicio. 

Cuando el volumen de trtlnsito iguala a la capacidad de la r 

rretera, las condiciones de operacibn son deficiente aun bajo -

las condiciones ideales de la vía y del trtlnsito ya que los v~ 

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 nea menor que la, capaci­

dad de la carretera. El volumen mtiximo que puede transporta¡:_ 

:::e en cualquier nivel de servicio seleccionado, es llamado vn 

lumen de servicio para ese nivel. 

El usuario como individuo, tiene una idea limitada del volumen 

de trlinsito, pero se da cuenta del efecto de un alto volumen -

de trfrnsito en la posibilidad para transitar por una carretera a­

una velocidad razonable, con comodidad, conveniencia, econo­

mía y seguridad, Por tanto, entre los elementos que pueden -

ser considerados en la evaluaci6n del nivel de servicio se in­

cluyen los siguientes: 

A) Velocidad y tiempo durante el recorrido, Estos elementos 

incluyen la velocidad de operaci6n y el tiempo empleado­

durantc el recorrido de un tramo de la carretera. 

B) Interrupciones de trrinsit0 o restricciones. El número de­

paradas por kil6metro, las demoras que 13stas implican, la 
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magnitud y la frecuencia en los cambios de velocidad ne­

cesarios para mantener la corriente de trimsito, 

C) Lib.:irtud para maniobrar. Considere el grado de libertad­

para conducir manteniendo la velocidad de operación de -

seada. 

D) Seguridad, Se refiere a evitar lo:; accidentes y los ries­

gos potenciales. 

El Comodidad en el manejo. Considera el efecto de las -­

condiciones de la carretera y del trfmslto, as! como el -

grado en que el servicio proporcionado por la carretera -

satisface las necesidades normaie s del conductor. 

F) Economía, Considera el costo de opcraci6n del vehículo 

en la carretera. 

're¿ricamentD, todos estos factores deberían incorporarse en la 

cvaluac\6n del nivel de servicio, Hasta el momento, sin em -

bargo, no existen suficientes datos para determinar el valor r':L 

lativo de algunos de los seis elementos antes mencionados, 

Fara uso prtictico, los valores de la capacidad y de las rela -

clones volumen-capacidad que definen los niveles de servicio, 

se estilblecen p.lra cada uno de les siguientes tipos de cami -

nos: 

a) Autopistas y vías rl'lrirlas 
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b) Carreteras de carriles mCiltiples 

c) Carreteras de dos y de tres carriles 

d) Arterias urbanas 

e) Calles del centro de la Ciudad 

.. Autopi~ Carr.de C,a Carr.de Arterias Calles del -
Elemento tas rrtles MC!l- 2 y 3 - Urbanas Centro de la 

tiples Carriles Ciudad 

Elementos B6sicos: 

Velocidad de Opers. 
ci6n para el tramo X X X 

Veiocidad global X 

Relacibn Volumen-es. 
pacidad: 

a) Punto m6 s crítico X X X X 

b) Cada subtramo X X X X 

e) Tramo completo X X X X 

Elementos Asociados: 

a) Velocidad de Pt:Q 
yecto ponderada X X X 

b) NC!mero de carri-
les X X 

e) Distancia de vi-
sibilldad X 

Elementos Usados para Evaluar el Nivel de Seivicio. 

Los niveles de servicio se establecen para diferentes puntos del camino, 

incluyendo intersecciones, enlaces y zonas de entrecruzamiento. 
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Condiciones de operaci6n para los diferentes niveles de servi­

cio. Se distinguen s?is niveles de servicio, para la ident!fi -

caci6n de las condiciones existentes al variar la velocidad y­

los volCimenes de tr6nsito, en una carretera. 

El nivel de servicio A corresponde a una condici6n de flujo li­

bre, con volCimenes de tr6nsito 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 candi -

clones ffsicas de la carretera. No hay restricci6n en las ma­

niobras ocasionadas por la presencia de otros vehículos; 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 operaci6n que comienzan a restringirse· por 

las condiciones del tr6nsi to, los conductores tienen una libE!J: 

tad razonable para elegir sus velocidades y el carril de opera- • 

ci6n, Las reducciones de velocidad son razonables, con una­

escasa probabilidad de que el flujo del tr6nsito se reduzca, 

El nivel de servicio C se encuentra en la zona de flujo esta -

ble, pero las velocidades y posibilidades de maniobra esttm -

m6s estrechamente controladas por los altos volCimenes de tr6J1 

sito, La mayoría de los conductores perciben la restricci6n -
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c'e su libertad para elegir su propia velocidad, cambiar de ca­

rriles o rebasar; se obtiene una velocidad de operaci6n satl.! 

faetona. 

El nivel de servicio D se aproxima al flujo inestable con velg_ 

didades de operación a(m satisfactorias, pero afectadas consi­

derablemente por los cambios en las condiciones de operaci6n. 

las variaciones en el volumen de tránsito y las restricciones -

momentáneas al flujo, pueden causar un descenso importan·~ -

en las velocidades de operaci6n. Los conductores tienen po -

ca libertad de maniobra con la consecuente pfadida de comodi­

dad. 

El nivel de servicio E no puede describirse solamente por la -

velocidad, pero representa la operación a velocidades a(m mlis 

bajas que el nivel D, con volCimenes de tránsito corres pondle.n 

tes a la capacidad. El flujo es inestable y pueden ocurrir pa­

radas de corta duraci6n. 

El nivel de serviqlo F corresponde a circulaci6n forzada, las -

velocidades son bajas y los volCimenes inferiores a los de la -

capacidad. En estas condiciones generalmente se producen CQ.. 

las de veh!culos a partir del lugar en que se produce la restri_s:: 

ci6n. 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 • 

. 
Procedimientos 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 condiciones razonables uni -

formes, desde el punto de vista de la capacidad. Generalmen 

te en el caso de autopistas modernas esta divisi6n no es nec§. 

sarta, puesto que estos caminos están ¡)royectados con altas -

especificaciones en tramos relativamente largos, especialmente 

en ti.reas rurales. El antilisis por subtramos serti necesario s'2._ 

lo cuando se presente un enlace, una zona de entrecruzamien-

to, una peQdiente significativa o alguna otra característica e§. 

pecial del camino. 

Como ya se mencion6 con anterioridad, la velocidad de opera-

ci6n y la relaci6n volumen de demanda-capacidad (relaci6n v/c) 

son las medidas b6sicas usadas para determinar el nivel de --

servicio en autooistas y vías r6pidas. Las limitaciones que -

definen los diferentes niveles de servicio, esttin resumidas en 

la tabla B, la cual sirve de base para la mayoría de los ctil -
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culos. 

IV C6lculo de la capacidad bajo condiciones prevalecientes, 

La fbrmula btlsica para calcular la capacidad en caminos 

con circulacibn cont!nua, donde no hay elementos que --

restrinjan la circulacibn, tales como enlaces, entrecruz!!,_ 

mientes o sem6.foros, es: 

Capacidad, 

c 2,000 N ..2.. WTc 
c 

en la cual: 

c capacidad (tr6nsito mixto en vehículos por hora en 

un sentido) • 

2, 000 = veh!culos ligeros por carril, 

N nÍlmero de carriles (en un sentido) • 

..Y._ relaci6n volumen-capacidad (para este caso s_ 
c c 

1). 

W factor de ajuste por ancho de .carril y distancia a 

obstáculos laterales, se obtiene de la tabla A. 

Te factor de ajuste a la capacidad por vehículos pe- . 

sados. 

B) Cl!lculo del volumen de servicio,- El procedimiento es -

similar al descrito previamente para· la capacidad, pero -
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en este caso la relact6n ...3.... debe aplicarse para el ni­
c 

vel de servicio deseado y el factor de ajuste por camio-

nes debe ser eí correspondiente al nivel de se!Vicio, en 

lugar del utilizado para la capacidad. Cuando no se di.!!, 

pone del alineamiento ideal, o sea que la velocidad de -

proyecto es inferior a 110/km/hr. debe usarse la relaci6n 

...:!!- indicada en la tabla para la velocidad del proyecto -
c 

ponderada correspondiente, lo cual asegurará un resultado 

que mantendr6 la velocidad de operac16n dentro del nivel 

de servicio considerado, 

Volumen de Servicio (\IS) = Z,000 N _;y_ WTc en la cual: 
e 

VS "' Volumen de Servicio (tránsito mixto en vehículos --

por hora en un sentido) • 

_;y_ = Relaci6n volumen-capacidad, obtenida de la "ta -
e 

bla B. 

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

a obst!culos laterales, se obtiene de la tabla Tabla B, 

Tl,. Factor de ajuste a un nivel de servicio dado, por V!!.. 

h!culos pesados, 

C) Determlnacibn de niveles de servicio. ta detenninac!6n-

del nivel de servicio que proporciona una autopista o v!a 
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rápida existente o propuesta, al acomodar un volumen de 

demanda dado, bajo condiciones de circulacibn contlnU' 

es a menudo el problema que se presenta, Esto puede -

hacerse directamente examinando la Tabla B, si se cono­

cen la velocidad de operacibn, el volumen de demandn -

el factor de la hora de máxima demanda y la velocidad -

de proyecto ponderada. El resultado será aproximado si­

se desprecia la influencia de los vehículos pesados, Sin 

embargo, un cálculo preciso en el que se considerar. los­

vehfculos pesados y las características de la hora de -­

m!i.xima demanda, involucra complicaciones que hacen in~ 

vitable una solucibn por tanteos. Un procedimiento de -

an!i.lisis puede ser el siguiente: 

1. Supbngase un nivel de servicio a criterio, tomando en 

cuenta las caracterfsticas del camino y del tr!i.nsito. 

2, Calcúlese el volumen de servicio correspondiente al ni -

ve! de servicio supuesto, siguiendo el procedimiento in -

dicado para. cálculo de volúmenes de servicio. 

3. Compárese el volumen de servicio obtenido con el volu -

men de demanda en el camino. Dos tanteos como m6xi­

mo, permitirén conocer en qué rango de volúmenes de -­

servicio cae el volumen de demanda y por consiguiente -
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Fattor de ajuste, W, por ancho de carril 

Di1tancia desde 
y distancia a obst6culas laterales 

la orilla Obuóculo• a un lado Obstáculos a ambos ladas 
del carril de un ser:lick. de circulcxiOn de un sentido de circulacl6n 

al obstóculo 
(en m) Carriles en metros Carriles en metros 

3.65 3.35 3.05 2.75 3.65 3.35 3.05 2.75 

Carretera d;vidida de 4 carriles 

1 .80 1.00 0.97 0.91 0.81 1.00 0.97 0.91 O.SI 

1.20 0.99 0.96 0.90 0.80 0.98 0.95 0.89 0.79 

0.60 0.97 0.94 0.88 0.79 0.94 0.91 0.86 0.76 

0.00 0.90 0.87 0.82 0.73 0.81 0.79 0.74 0.66 

Carretera dividida de 6 y 8 carriles 

1'80 1.00 0.96 0.89 0.78 1.00 0.96 O.O? 0.78 

1 .20 0.99 o 95 0.68 0.77 0.98 0.94 0.67 0.77 

0.60 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 0.75 

0.00 0.94 o 91 0.85 0.74 o 91 0.87 0.81 0.70 

Ji.f31../I ¡:.,. !.'fCTO COftl.IHNAOO OEL ANCHO CE C:.OllL Y OE LA DISTANCIA A OBSTACULOS 
LAlERALES SO!/~E u C•PACIDAO y LOS VCLUMENES oe SUVICIO EN AU"':'OPISTAS 

Y VI.&.$ IA.PIDAS CON CIRCUl.ACION CONTINUA 
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conocer el nivel de servicio buscado. 

3 .6 Diferentes Efapas del Proyecto de una Carretera. 

Antes de empezar a construir una carretera, debe contarse con 

un proyecto de la misma, para el cual la Secretaría de Asent,g_ 

mientos Humanos y Obras P(lblicas, ha desarrollado una meto -

dolog!a que considera tres etapas: 

l 0 Selecci6n de Ruta 

2° Anteproyecto y 

3° Proyecto 

l 0 la Selecci6n de ruta, es un proceso que involucra va -­

rias actividades, desde el acopio de datos, examen y -­

anlilisis de los mismos, hasta los levantamientos aéreos 

y terrestres necesarios para determinar los costos y ven­

tajas de las diferentes rutas para elegir la mtis conve -­

niente. 

Acopio de datos.- En la localizaci6n y en la elecci6n -

del tipo de· caxTetera, tienen un efecto determinante. la 

funci6n de la carretera, la topografía, la geología / la hl 

drolog!a, el drenaje, y el uso de la tierra, as! como -­

también los datos de trflnsi to, que constituyen la infor -

maci6n blisica para el proyecto de esta obras. 
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P:ira ubicar esquemtiticamente las diferentes rutas posibles pa­

ra la construcci6n de una carretera, el proyectista debe contr 

con cartas geogrtificas y geol6gicas, 

Las principales cartas geogrtificas disponibles en la actualidad 

en la Rep(ibllca Mexicana, son las elaboradas por la Secreta -

da de la Defensa Nacional, a escalas 1:250,000, l :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 país , 

Estas cartas se estudian con el fin de formarse una idea de -­

las características mtis importantes de la regl6n, sobre todo -­

en lo que· respecta a su topografía, a su hidrología, potencia -

lldad econ6mlca, y a la ublcaci6n de las poblaciones, y perml 

ten dibujar las rutas que pueden satisfacer el objetivo de co -

municaci6n deseado, 

Reconocimientos,- Una vez representada las posibles rutas en 

las cartas antes mencionadas se inicia propiamente el trabajo -

de campo con reconocimientos del terreno, las cuales como se 

mencion6 antes pueden ser: aéreos, terrestres y una combina -

cl6n de ambos. 

Al Reconocimiento aéreo.- Es el que ofrece mayor ventaja-
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sobre los dem!s, por la oportunidad de observar el terr~ 

no desde la altura que convenga, abarcando grandes zo­

n11.s, lo que facilita el estudio; se efectúa con avione -

tas y helic6pteros, distinguiéndose tres reconocimientos­

aéreos. 

El primer reconocimiento aéreo se efectúa en avioneta --

Y ti.ene por objeto determinar las rutas que consideren -­

viables y fijar el tirea que debe fotografiarse a escala --

1 :SO, OOO, para que en ella queden inclu!das con amplitud. 

Lo realizan técnicos especialistas en planeaci6n, locali -

zaci6n y geotecnia. Antes de iniciar el vuelo, los es¡l(L 

cialistas deben estudiar y memorizar las cartas geogrtifi­

cas y geol6gicas disponbles, a fin de que durante el vu~ 

lo observen las distintas rutas, estudi6ndolas dentro. de­

su especialidad: as! por ejemplo, el especialista en pl2., 

neaci6n vertficarS. si la potencialidad de la zona concue.r. 

da con la que se ha supuesto en los estudios previos, -

observando las a.reas de cultivo o de agostadero, as! cQ... 

mo las poblaciones que queden dentro de la zona de in -

fluencia de las diferentes rutas; el especialista en loca -

lizaci6n verifica en el terreno si la ruta marcada en el -

plano es correcta,. sobre todo en lo relacionado con el -

re lleve topogrtiflco, ya que en las cartas, por ser esca -
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las pequeñas, existe la posibilidad de cometer errores -

al marcarlas. En caso de que haya discrepancia entre -

el terreno y el mapa con que se cuenta, la cual puede -

ser de índole local o general, se deberá buscar una nu!!,_ 

va ruta que se ajuste a las condiciones reales del terr!!,_ 

no. 

El especialista en geotecnia comprobará desde el avi6n,­

la clasificaci6n general de rocas y suelos, la morfología 

del terreno, la existencia de fallas y problemas de sue -

los. De acuerdo con el localizador observarfl. la hidrolQ. 

gfa de la zona, apreciando tamaños 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 -­

opci6n de volar sobre las áreas en estudio, tantas veces 

como crean necesario, a fin de escudriñar toda la zona -

de influencia del camino. 

Al final de este reconocimiento deberfl.n determinar la zo­

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

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

haber hecho la interpretaci6n de las fotografías a e~cala 
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1:50,000 y tiene por objeto comprobar en el terreno lo -

estudiado en las .fotografías; este reconocimiento se efeQ. 

túa en helic6ptero, lo que permite a los Ingenieros des­

cender en los lugares de interés y recabar en ellos la -

informaci6n que consideren necesaria; en esta forma, el­

técnico en planeaci6n puede obtener datos sobre el núm~ 

ro aproximado de habitantes de un poblado, del tipo y -

número de cultivos en la zona, cabezas de ganado y de­

mtis aspectos econ6micos, datos todos ellos que le ser -

viri!in para precisar su estudio econ6mico. 

El experto en localizaci6n comprobaré. lo eswdiado en sus 

fotografías, principalmente lo relacionado con los cruces­

de ríos, en donde el especialista en geotecnia podrti a-­

preciar mejor las características del terreno de cimenta -

ci6n y las condiciones hidré.ulicas en el lugar del cruce; 

comprobarti ademé.s en los diferentes lugares, el tipo de­

mater!ales identificados durante el estudio de fotointer -

pretaci6n. 

Al finalizar este reconocimiento, se delimita la zona que 

deber& cubrirse con fotografías escdla 1:25,000. Una vez 

realizado este trabajo, se har~ el control terrestre neces.11 

rto para poder estudiar estas fotografías en el apara to 11<!.. 
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llamado Balp!ex, el que proyecta las fotografías sobre -

una mesa hasta una escala cinco veces mayor sobre e~d 

proyeccibn estereoscbpica, los ingenieros proyectistas -

estudian varias líneas, obteniendo sus perfiles y estim~n 

do los volCimenes de materiales por mover en cada una,­

lo que permite elaborar un presupuesto con una aproxim~ 

cibn razonable, que pueda ser factor determinante en la­

elecci6n de una de las rutas. 

C) El tercer reconocimiento, que puede ser aéreo 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 p!aneaci6n y se realiza a lo­

Jargo de la poligonal en estudio, llamada trazo prelimi -

nar del camino. En este reconocimiento, un ingeniero e.!!. 

pecializado en estudios topohidr~ulicos de cruces substi­

tuye al geblogo, con el fin de estudiar el comportamien­

to de los ríos y de acuerdo con el ingeniero Jocalizador­

fija el Jugar 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 -

l!ste, ya que el ingeniero localizador no puede abarcar -
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gtandes !reas y tiene que estudlar por partes su linea: -

de la misma manera, el ingeniero ge~logo realiza un es­

tudio de detalle que adolece de los defectos que el pro­

cedlmiento implica, ya que la geolog[a requiere estudiar­

se en grandes zonas que permitan definir. las formaciones, 

los contactos, las fallas y las fracturas. 

El reconocimlento se lleva a cabo desputls de haber esty, 

diado en las cartas geogr6flcas las diferentes rutas y e§. 

timar las cantidades de obra de cada una de ellas, eli -

glendo la m6s conveniente, pues por este procedlmlento -

es poco pr6ctlco analizar en e 1 terTeno todas las al temi!.. 

tlvas posibles. El tllcnico en planeacl6n realiza sus es­

tudios previos y marca los puntos obligados auxlllado -­

con las cartas geogr6ficas, 

El Ingeniero localizador se ayuda con el siguiente equipo: 

brCijula, aneroide, clis{metro, binoculares y cflmara foto­

grflfica, la brCiJula le servir6 para tomar rumbos de los -­

nos, catladas, caminos o veredas que atraviesen su ruta, 

as[ como el rumbo general de la linea que va a estudiar; 

el aneroide le sirve para verificar las cotas de los puer­

tos orogrtiflcos, de los fondos de catladas, y otros pun -

tos de intertls; el clis{metro, para determinar las pendien. 
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rutas, habr& que definir desde el aire las mejores, mar­

c6ndolas enlas cartas geoqra.ficas disponibles, para que­

postertormente se recorran por tierra siguiendo los proce­

dimientos indicados para el reconocimiento terrestre. 

B) Cuando se cuenta con fotografías aéreas de la zona y de 

momento no es posible continuar con el reconocimiento -

aéreo. En este caso se hará la fotointerpretaci6n de las 

fotograUas con que se cuenta, marcando en !las las di -

ferentes rutas posibles, eliminando aquellas que ofrezcan 

menores ventajas, seleccionando las mejores. Si la U -

nea llega a salirse de las fotografías disponibles, se ut!_ 

lizar6n cartas geoc;¡rMicas para completar lo faltan te, a -

fin de que al efectuar el reconocimiento terrestte se ten­

ga una idea clara de la situaci6n general de la ruta. 

Fotografías Aéreas. - En la actualidad es difícil encontrar un­

profesionista dedicado al estudio de carreteras, capaz de aten 

der él solo a los complejos ¡:roblemas derivados por los cam -

bios del uso de la tierra, del aumento de veh{culos y de su -

veloc:ldad, as{ como de la necesidad de amoldar el camino a -

la topoqraf!a. 

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

de la exclusiva competencia de una sola persona, sino que d!!, 
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ben trabajar ·en el problema un conjunto de especialistas que 

necesitan informaci6n cualitativa detallada y datos cuantitati 

vos precisos. Esta informaci6n es obtenida a través de le;; -

reconocimientos y de las fotograffas aéreas, pues éstas facili 

tan el estudio del terreno desde los puntos de vista topogrflfi­

co, geol6gico y de uso de la tierra, permitiendo ast determi -

nar la elecci6n de la mejor ruta. 

3 ,7 Ante Proyecto.- Es el resultado del conjunto de estudios ·· l.!l, 

vantamientos topogrtlficos que se llevan a cabo con base en -

los datos previos para situar en planos obtenidos de esos le -

vantamientos, el eje que seguir6 el camino. 

Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel, se inicia -

el estudio para el trazo del camino, considerando un nÍlmero V_!!. 

riable de posibilidades, hasta seleccionar la m6s conveniente, -

la cual se tomar6 como tentativa del eje de la carretera, que -

dando as! definidos los alineamientos horizontal y vertical. 

El anteproyecto r~quiere una evaluaci6n razonablemente exacta­

de la geometría de cada una de las posibilidades, no necesa -

riamente debe hacerse con una exactitud minuciosa, debido a -

que resultarían in{itiles muchos c6lculos que se pudieran hacer 

para todas las líneas posibles, exceptuando para aquella que -

se juzgue posteriormente la mejor. 
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Existen una serte de lactares tales como los requerimientos --

del derecho de vfa, la divlai6n de propiedades los cruces con 

rl'.os, las intersecciones ccn otras caneteras 6 ferrocarriles, -
···.--'"~ 

las prevtsiones para lograr un buen drenaje, la naturaleza qeg_ 

l6qica de los tenenos donde se alojar& la carretera, ttldos és-

tos factcr'8s y otros semejantes, pueden llevar a forzar una U -

nea. ad como influir en la detenn1naci6n de . los alineamientos 

horizontal y vertical de un camino. Alineamientos que depen.;. 

den mutuamente entre sr. por lo que deben quardar una rela -

ci6n que permita la construcci6n con el menor movimiento de -

ttemi posible y con el mejor balance entre los volfimenes que 

se produzcan en excavaciofi y terrapU!:n. 

Entendiéndose por alineamiento horizontal, la proyeccibn sobre 

un plano horizontal del eje de la subcorona del camino. 

3 .s 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 nonnas para la ejecucibn de la -

obra. 

la etapa del proyecto comienza una v_ez que se tiene situada -

la línea, donde ya se requieren estudios de gran pres!cibn, con 

el f!n de poder definir las características geométricas del cam.L 

no, las propiedades de los materiales que lo fonnaran y las --
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condiciones de las corrientes que cruza. Con respecto a las­

características geoml!tricas, los estudios permitirlin definir J: 

inclinación de los taludes de corte y terraplenes y las eleva -

clones de subrasante. 

Referente a las propiedades de los materiales que formartm las 

terracerías, se proporcionartm las normas para su detección, e.i>. 

plotaci6n; manejo, tratamiento y compactación. 

Como en toda obra por ejcutar, siempre se busca la mayor ec2 

nomfa posible, en la construcción de la carretera, se procede­

al clilculo de los movimientos de terracerías por medio de dia­

grama denominado curva masa: asimismo, se dan los procedi -

mi en tos que deben se.guirse durante la construcción. 

El perfil se dibuja a las s!guier:tes escalas: escala vertical -­

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

Al proyectar una carretera, la sección del tipo de camino, las 

intersecciones, los accesos y los servicios, dependen funda -

mentalmente de la demanda, es decir del volumen de tr6nsito -

que circular[! en un intervalo de tiempo dado, su variación, su 

tasa de crecimiento y su composición. 

Todos los datos anteriores deber6n ser obtenidos con la mayor 

presición posible, ya que un error en la detirminación de estos 
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ocasionar~ que la carretera funcione durante el periodo de pr.!!_ 

visi6n, bien con volúmenes de trtmslto muy Inferiores a aqu~ 

llos para los que se 
0

proyect6, o que se presenten problemas­

de congestionamlento, 

Para efecto de proyecto el terreno se ha clasificado en: Plano, 

Lomer!o y montal'loso. Estos tres tipos representan combinacio­

nes de características geométricas en grado variable, que se -

refiere principalmente a las pendientes longitudinales y a la -

secci6n transversal. 

Se estima que la definicl6n de éstos tres conceptos debe estar 

lntimamente ligada con las características que cada uno de --­

ellos Imprime al proyecto, tanto en los alineamientos horlzon -

tal y vertical como en el disei'lo de la secci6n de construcci6n, 

Se considera terreno plano aquel cuyo perfil acusa pendientes -

longitudinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente - -

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

de la subrasante serti generalmente en terraplén, sens!blemente­

paralelo al terreno, con la altura suficiente para quedar a sal­

vo de la humedad propia del suelo y de los escurrimientos lam.L 

nares en é 1, as! como para dar cabida a las alcantarillas y -­

puentes, En este tipo de configuracl6n la compensación longi­

tudinal o transversal de las terracerías se presenta excepcio -
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nalmente; como consecuencia los terraplenes estarlln 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 lomer!o se considera al terreno cuyo perfil longitudinal -

presenta en sucesi6n, cimas y depreciones de cierta magnitud, 

con pendiente transversal no mayor de 25º • En este tipo de -

terreno, el proyectista estudiar6 la subrasante ·combinando las­

pendientes especificadas obteniendo un alineamiento vertical -

ondulado, que en general permi tlr~ aprovechar el material pro -

dueto de ,los cortes para formar los terraplenes contiguos • 

El proyecto de la subrasante a base de contrapendientes, la -­

compensaci6n longitudinal de las terracer!as en tramos de long! 

tud considerable, el hecho de no representar problema dejar el. 

espacio vertical necesario para alojar las alcantarillas y los -

puentes, son características de este tipo de terreno. 

Asimismo, cuando se requiere considerar la distancia de vislb.1 

lldad de rebase en el proyecto de alineamiento vertical, se 

ocasiona un incremento en el volumen de tierra a mover. 

Como montai'toso sri considera al terreno que ofrece pendientes 
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3.8.l 

transversales mayores de 25°, caracterizado por accidentes 1;Q 

pogr!ficos notables y c;:uyo perfil obliga a fuertes movimientos 

de tlerra: 

El terreno montatloso, como consecuencia de la configuraci6n -

topogr6fica, la formaci6n de las terracer!as se obtiene median­

te la excavaci6n de grandes vol6menes: el proyecto de la suq_ 

rasante queda generalmente condicionada a la pendiente trans -

versal del terreno y el an!lisis de las secciones transversales 

en zonas cñticas o en balcC.n. 

Son caractensticas del terreno montai'loso el empleo frecuente -

de las especificaciones m&ximas, tanto en el alineamiento ho­

rizontal como en el vertical, la facilidad de disponer del es@ 

cio libre para dar cabida a alcantarillas y puentes, la presen­

cia en el diagrama de masas de una serie de desperdicios in -

terrumpidos por pequei'los tramos compensados, la frecuencia de 

zonas crltlcas, los grandes volCimenes de tierra a mover, la -

necesidad de proyectar alcantarillas de alivio y el alto costo -

de construcciC.n resultante, si se requiere considerar en el P!'Q.. 

yecto la distancia de visibilidad de rebase. 

Curva Masa, 

El estudio de la curva masa se basa en la cubicaci6n de las-
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secciones de consttuccibn que se levantan a lo largo del ca -

mino, y generalmente a una equidistancia de 20 metros, aun 

que en algunos casos se tienen que disminuir estas distancias 

con el fin de poder obtener todas las irregularidades del terr~ 

no, las cuales son de suma importancia en la determinaci6n -

de los volú.menes. Estas secciones se determinan empleando­

el nivel de mano ls cinta, y el estada!, y se sacan a cada -

lado del eje del camino, ésto se hace con el fin de poder C\!. 

brtr el 6rea suficiente para que queden inclu!dos 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 har6 a escala 1:1,000 y 

en papel milimétrico, y en cada una de ellas se sef\alar6 el -

espesor ya sea de corte o de terrapleñ, 

Por medio de la curva masa podremos determinar los acarreos -

del material producto de la excavaci6n, así como su sentido ·• 

y valorizaci6n. 

La curva masa se traza uniendo los puntos que resultan toman. 

do come abcisas las mismas distancias del perfil de construc­

ción y como ordenadas cantidades proporcionales a la suma aj 

gebrtlica de los volú.menes de corte considerados como positi -

vos y los de terraplenes como negativos, desde la estaci6n de 
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origen a la estaci6n considerada. 

Proptedades del Diagtama de Masas. 

Las principales propiedades del diagrama de masas, son las -

siguientes: 

1) El diagrama es ascendente cuando predominan los volCim~ 

nes de corte sobre los de terraplén y descendente en CA 

so contrario • 

2) Se dice que se forma un m!ximo cuando predominan los -

volCimenes de corte, se llega a un punto del diagrama -­

donde empiezan a predominar ya bs volumenes de terra -

plén. Y se forma un m!nimo cuando ésto sucede al con­

ttarto, es decir cuando después de un tramo descendente 

donde se han tenido volCimenes mayores de terraplén se -

llega a un punto en donde empiezan a predominar m!s -­

los volCimenes de corte. 

3) En la curva masa se debe poner mucha atenci6n porque -

gracias a ella, podremos saber donde y como tener una -

compensaci6n, ésto 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! compensaci6n, es decir entre ellos del volumen del -

corte ser! igual al volumen del terraplén. Esta Hnea ho-
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rizontal se llama compensadora, 

4) La diferencia entre las ordenadas de la curva masa en -

dos puntos cualesquiera expresa el volumen de la dlfe -

rencia de terracerías dentro de la distancia comprendida­

entre esos puntos. 

5) El sentido del acarreo serti hacia atrl'ls ·o hacia adelante, 

dependiendo de donde quede la curva con respecto a la -

Hnea horizontal que se estudia, éto es cuando la curva­

queda encima de la linea horizontal que se estudia, los 

acarreos de materiales se harAn hacia adelante cuando -

la curva quede abajo de esa horizontal, los acarreos se­

hartm hacia atrl'ls. 

6) El Area comprendida entre la curva masa y una horizontal 

cualesquiera, representa el volumen por la longitud me -

dia de acarreo , 

Estudio para la determlnacibn de los acarreos con base -

en el diagrama de masas. 

a) Acarreo Libre.- Es la distancia mAxima a la que un ma­

terial puede ser transportado, estando el precio de ésta­

operacibn inclu!do en el de la excavacibn, 

Por convencibn la S.A.H.O.P. ha adoptado una distancia 

de acarreo libre de 20 metros, ésta se representa por m.!!, 

dio de una horizontal en la zona inmediata a los mftximos 
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o mínimos del diagrama de masas. 

b) Sobre-acarreo.-. Para poder cuantificar los movimientos­

de terracer!as, es necesario establecer la distancia de -

sobreacarreo y la porción del volumen que hay que tran:a_ 

portar más allfi del Umite establecido por el acarreo li -

bre. 

En la figura siguiente podemos darnos cuenta como se s_s 

can las distancia de acarreo libre, as! como algunos - -

otros detalles que son de suma importancia. 

La distancia de acar.eo libre es la horizontal que corta -

a la curva en los puntos l\. y C, de modo que Af] = 21) 

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 una -­

medida de volumen de corte entre a y b, que forma el t~ 

rraplén entre b y c. 

Si ahora consideramos el volumen sobre la línea de com­

pensacibn OD. El estudio de la curva masa y del perfil 

correspondiente muestra que el corte de O a B formará 

el terraplén de B a D. El volumen comprendido entre 

O y A debe ser sobreacarreado para formar el terraplén -

entre C y D. La distancia media de sobreacarreo está -
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dada por la longitud de la recta HJ, pero habrfi que de.l!. 

contar la distancia de acarreo libre dada por AC, ésto -

lo podemos ver mucho mejor con la ayuda de la figura, -

ésto es el tirea de contorno cerrado OACDO dividida en­

tre la ordenada A', darfi como resultado la distancia HJ, 

a la cual como lo mencionamos anteriormente habrfi que -

restarle la distancia de acarreo libre AC para obtener la­

distancia media de sobreacarreo. 

Posicibn econbmica de la compensadora. En un tramo la 

compensadora que corta el mayor número de veces al di,!!. 

grama de masas y que produce los movimientos de terra­

cerfos mfis econbmicos, recibe el nombre de compensadq_ 

ra general. 

Es conveniente obtener una sola compensadora general @ 

ra un tramo de gran long! tud, sin embargo, la economfa­

buscada obliga la mayor parte de veces, a que la com -

pensadora no sea una línea contlnua, sino que debe int.§. 

rrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros si -

tuados arriba o abajo de la anterior, lo que origina tra -

mes que no esttin compensados longitudinalmente y cu -

yos volúmenes son la diferencia de las ordenadas de las 

;;ompensadcras, 
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Para el cé.lculo de terracerías hay que aplicar coeficien­

tes de abundamiento a los cortes o coeficientes de re -

ducción 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 que se abundan y al calcular los aca -

rreos se procede a desabundar o sea a dividir los volCi -

menes entre los coeficientes de abundamiento, 

,9 Proceso de construcci6n .- Los datos que se requieren para la 

construcci6n, esté.n constituídos por una planta en donde se -

indica el aline~miento horizontal de la carretera y el perfil del 

terreno que contiene el alineamiento vertical del eje de la ca­

rretera. 

Para iniciar las actividades de campo, primeramente se organi­

za el personal, distribuyéndolo en brigadas de topografía y de 

laboratorio, las cuales se encargan de realizar una serie de -

trabajos, por ejemplo, la brigada de topografía, es la que se­

encarga de Ja relocalizaci6n del eje del camino (por lo general 

en este tipo de obras, la dependencia oficial al momento de -

localizar y trazar, deja marcas claras sobre el terreno, las qlll 

deben ser encontradas por Ja compañía constructora), una vez­

localizadas estas señales, Ja brigada verifica el trazo y colo-
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ca los datos de construcci6n. 

La brigada de laboratorio se encarga del muestreo de los mat!il_ 

ria les para determinar la calidad de los mismos, con el fin de 

empezar a construir las terraceñas con el material aprobado -­

por esta brigada • 

Terraceñas. 

Desmonte. 

Después de haber marcado los datos, se procede a hacer un -

desmonte completo quitanto todos los Arboles, arbustos, hier -

bas y toda materia vegetal, así como suprimir otros bostAculos 

materiales, todo el producto del desmonte deberfl ser eliminado 

quemflndose en las orillas del derecho de vía, el cual se mar­

ca a 20 metros a ambos lados del eje, 

Este tipo 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 línea (para evitar, -­

que en esta operaci6n 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 ooeraci6n se elecutarl'i en partes del derecho de vía, -
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que·dependerti de lo accesible que sea el tramo, pero igual - / 

mente se ejecutl!rti en la superficie limitada por las líneas -:­

trazadas cuando menos a 1 rn. fuera de los ceros del camino, 

contra-cunetas y dé las zonas que limitan los préstamos, barL 

cos y otras superficies fuera del derecho de vía, 

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 anterionnente -

estibó en las orillas del derecho de vía. 

Se debe adelantar este trabajo, por lo menos 1 km. con res -

pecto a las terracerías y obras de drenaje, para no entorpecer 

el avance de las dem€ts operac!c-nes, pero no debe rebasar d~ 

mas!ado el avance programado ya que con frecuencia, después 

de dejar un tiempo el desmonte vuelve a aparecer hierba, ocª­

sionando la repetición del trabajo. 

Despalme, 

Consiste en desalojar la capa superficial de tierra vegetal que 

por sus características no es adecuada para la construcción de 

terraplenes, esta operación solo se lleva a cabo en los des -­

plantes de terraplenes, en los préstamos y en los bancos, Aún 
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cuando está considerada como una operacl6n separada del des­

monte, 6sta se ejecu~a casi al mismo tiempo, o sea después -

que el tractor empuja el ~ucto del desmonte, regresa, baja­

la cuchilla y corta una capa de 30 cm. de terreno natural des­

perdici6ndola fuera del derecho de vía, dejando el terreno listo 

para la operaci6n siguiente: 

Corte. 

Son todas las excavaciones y remocibn de los materiales pro -

dueto 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 señalar que conforme se va avanzando, con­

el corte, el mismo tractor va formando una plantilla por el ceo. 

tro de la línea, o lo m~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 construcci6n de alcantarillas y m: 

ros de sostenimiento, trabajos que deber~n tener un defasamle~ 

to de por lo menos 500 m. adelante del frente de las excava · 

clones. 

La construcc16n de las contra-cunetas, debertl hacerse simulta 

neamente con el ataque de los cortes, el fin de que el -· 
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agua de lluvias no escurra sobre los taludes sino que sea ca;e 

tada por las contra-cunetas que a su vez descargarfln el agua 

en las alcantarillas • 

las cunetas se construirfln 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 t!l.,. 

rraplén con el producto del corte y el material de dicho corte 

no alcance para la completa compensaci6n, se darfl 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 excavación, serfl nec~ 

sario fijar estacas, en la línea de los ceros sobre el terreno -

natural anotando las distancias del eje del camino a esas es1;9_ 

cas, asf como la profundidad total de excavaci6n con el réqi­

rnen de talud necesario, 

El afinamiento de· los cortes se puede lograr mediante una bu~ 

na operaci6n, tanto de las rnotoescrepas, corno de los tracto -

res, siempre y cuando se trate de materiales tipo A 6 B, pero 

si se tiene material tipo C, el procedimiento es diferente, -­

asf corno el equipo que se tendrti que emplear. 



184. 

Hay dos ti¡x>s de secci6n en corte: en cajbn o sea aquel en -

el que se hace la exc~vaci6n dejando una pared a cada lado,­

Y el corte de ladera o en balc6n, 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 operacilm cont!nua 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 perforaci6n se usan las perforadoras de oruga (Track -

Drill), para operaci6n en material rocoso en carreteras, este -

tipo de perforadoras originan costos relativamente bajos y per­

miten además un espaciamiento mtis reducido do las barrenas, -

con lo cual se obtiene una mejor distribuci6n de los explosi -

vos en toda la masa de la roca, y por consiguiente un espa -

ciamiento mejor. 

En los lugares en que el tractor no puede operar por lo inaccQ 

sible y duro del material, después del desmonte, se procede -

a hacer una plantilla con ferforadoras manuales, las cuales griJ. 

cias a que es posible alargar las mangueras de salida de los -
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compresores, pueden alcanzar los lugares mfts neaccesibles, -

con el fin de poder meter el equipo grande de barrenaci6n. 

Por último, para formar la subrasante, si la cama del corte e.§. 

tá formada por roca, se tendrti. que excavar hasta una profundi­

dad media de O ,30 m. bajo toda la secci6n de la cama, y de­

berti. tenerse el cuidado de que no queden salientes a menos -

de O .15 m, abajo del nivel de la subrasante. Todo el mate -

rial debe acarrearse fuera del corte, esta operaci6n se realiza 

con un tractor equipado con una hoja topadora con la que se -

acarrea el material producto de la excavaci6n, la cual es posl. 

ble hacer con el mismo tractor equipado con ripper aprovechan­

do que la barrenaci6n fué hecha mti.s allti. de la profundidad B!L 

ces aria. El nivel definitivo de la subrasante se obtendrti. re -

llenando la cama del corte con material adecuado, obteniéndose 

este material de otro corte o de algún préstamo. 

Terraplén. 

Para construir un terraplén lo primero que se tiene que hacer -

es excavar o remover el material de la superficie no adecuada­

para el desplante, esta operaci6n se ejecuta con los tractores­

Bulldozer, los cuales aflojan el material con el ripper, para -­

después emplear la cuchilla y retirar el material fuera del der_!! 

cho de vía, para dejar complEltnmente 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 des~és aplicar el agua necesaria hasta obtener la hume -

dad cercana a la 6ptima, debido a que después de escarificar 

el material queda extendido y suelto: una vez adicionada el 7-

agua, con la cuchilla se acamellona el material y nuevamente­

se vuelve a tender para ser compactado debidamente: general -

mente este proceso de compactaci6n se hace por medio de ro -

dillos vibratorios tipo remolque los cuales son tirados por un -

ttactor agrfcola, esta etapa en la construcci6n se hace con el 

fin de poder ligar, en forma correcta la plantilla con la primer 

capa de terraplén, 

Una vez compactada Ja plantilla se sigue con Ja construcci6n­

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 as! formadas, seran de un espesor 

de 20 a 30 cm. 

·En casos y seg(m la topografía del terreno se presentan luga -

res unaccesibles al equipo de construcci6n, tales como depre­

siones profundas y angostas o laderas muy pronunciadas donde 

no es posible la construcci6n por capas en toda la altura de -

terrapJ(Jn, para estos casos en particular y por las condiciones 
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antes mencionadas ae proce¿e.rfl a rellenar parcialmente a vol­

teo esos lugares inaccesibles, hasta la mínima altura necesa­

ria para formar una plantilla en la que pueda operar el equipo, 

prosiguiendo la construcción por capas. 

En cuanto a la compactacibn, se ejecuta uniofrmemente en to -

do lo ancho la sección, y se da al material la humedad neces,!!. 

ria, ya sea aplicando agua durante el préstamo o en el terra -

plén mismo. En algunos casos, es necesario escarificar la C.!!. 

pa compactada y se agregará agua si es necesario antes de 

atender la siguiente capa con el fin de tener una liga adecua­

da entre capas. 

En tangente, la compactación se inicia de las orillas hacia el 

centro, mientras que en las curvas la compactación 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 quede distribl!i 

do de tal manera que llene los huecos entre la roca evitando -

vacios. Ninguna con dimensiones de 1 O cm. deberl! quedar a­

menos de 1 .s cm. de la subrasante. 

3 .10 Pavimentación 

Sobre la terracerfa completamente afinada teniendo cuidado que-
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a 6sta se le halla dado el bombeo necesario que cuando mfls­

es del 2%, habi6ndose obtenido de ella una compactaci6n es­

pecificada se coloca el material de sub-base mediante unida -

des de acarreo que generalmente son camiones de volteo, de~ 

sitflndolo en montones formando una hilero a lo largo del tramo 

que se estfl construyendo. 

De acuerdo con: el ancho de corona y el volumen de tiro la lU 

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 logra con motoconformadora con la misma mflquina •• -

procede a tender el material por capas delgadas, las cuales •e 

humedecen por medio de carros-tanque, mezclando nuevamente­

hasta alcanzar una humedad ligeramente mayor que la 6ptima -

que se ha determinado previamente en el laboratorio, Una vez 

que se ha alcanzado una distlibuci6n uniforme, de esta hume 

dad se acamellona el material ya listo para tenderse. 

El siguiente proceso consiste en dar una ligera escariíicacl6n 

a la capa subr-asante con el objeto de obtener un mejor ligue 

entre las dos capas, extendiéndose el material acamellonado -

formando una capa de espesor uniforme, De esta manera col;;¿ 

cado el material se comienza el proceso de compactacl6n que• 
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deber/\ alcanzar el 95% de compactación. 

El procedimiento de construcción de la capa de base es el mi.§. 

mo que el descrito anteriormente. 

Una vez que se tiene la capa de base perfecramente nivelada­

Y compactada, se efect<ia un barrido en ella con el fin de qui. 

tar agentes extraños al material. 

Después de barrida la superficie de esta capa, se procede a -

darle una aplicación de un producto asfáltico de fraguado medio 

que puede ser FM-1, con el bojeto de impermeabilizar dicha -

capa evitando as! las posibles filtraciones que se pueden pre­

sentar posteriormente y que pueden afectar tanto a esta capa -

como a las inferiores del pavimento restándole duración y resi§. 

tencia a éste, 

Una vez que se tiene Ja superficie con el riego de lmpregana­

ción, se le aplica un producto asfáltico de fraguado rápido -­

con el objeto de ligar Ja base y la carpeta que posteriormente 

se tender/\ a este riego se Je llama: "Riego de Llga". 

Los productos asfálticos que comunmente se utilizan son: - -

FR-2 y FR-3, y temperatura de aplicación especfficada es de -

60 a 80 grados centígrados, y el tiempo necesario para que -

los solventes se volaticen es de 2 horas aproximadamente. 
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3 .10 .l 

Tenlendo ya todos los procesos anterlormente descrltos se prg_ 

cede al tendldo de l~ carpeta, la que después se compactarfi -

con un co:npactador metállco de rodlllos lisos de 12 toneladas, 

utlllzando después de éste el compactador neumfitlco para el -

clerre de la carpeta y de la compac taclbn. 

Para borrar la huella del neumAtlco se le da la última serte de 

pasadas con un compactador en tanden de rodillos lisos. 

Es tudlos del Proyecto del Pavimento. 

El proyecto del p.:i•.·ir::ento se fundamenta en la disponibilldad -

de los materlales que se encuentran en la zona de influencia -

del trazo, en las fuentes de aprovechamiento naturales, en las 

características geológlco-reglonales y en las condlclones actu,¡¡_ 

les y futuras del trtinsito. 

Proyecto del pavimento. 

De acuerdo con el crlterlo fljado por la Secretaría de Asenta -

mientes Humanos y Obras Públlcas. 

Este estudio se realiza para definir los materiales que serAn -

empleados en el pavimento por construir, así como localiza!'- -

los bancos de donde scrAn extraídos estos materiales, para 

ello se toma en cuenta las características geolbglcas de la 
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regibn, se realiza una exploracibn de las zonas probables, -­

consistente en el muestreo de materiales disponibles mediante 

pozos a cielo abierto. El estudio de los bancos se realiza -­

atendiendo a los vommenes de material requerido, sin peider­

el aspecto y bajo un punto de vista de lograr las distancias -

de acarreo y condiciones de explotaci6n mAs econbmicas, los­

estudios de campo son complementados con las pruebas de la­

boratorio que se realizan para definir la calidad de los mate -

ria les, la cual debe cumplir ciertas nonnas fijadas por las Es­

pecificaciones Generales de Construccilm de la S ,A.H .o. P. 

Datos para el deseño del pavimento. 

El diseño' estructural del pavimento se lleva a cabo, tomando -

en consideracibn los datos b€isicos que a continuaci6n se indi­

can: 

a) Trlinsito diario promedio anual en dos direcciones, en el 

al1o inicial de operaci6n; tendrt:I un número determinado -

de unidades., dependiendo del tipo de camino de que se­

trate, 

Composici6n del trlinsito: tendré un porcentaje de cada clase -

de vehículos que circulen dicho camino. 

Periodo de diseño, generalmente 20 años, 
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Tasa de crecimiento anual promedio: serfl un porcenjate de 

acuerdo a la zona y ?l grado dfl desarrollo de la misma. 

b) Características 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. 

c) Características de la estructura del pavimento.- Toman­

do en consideraci6n la disponibilidad de materiales de la 

reqi6n y en virtud del tipo de camino de que se trate, -

la estructura del pavimento estarfl constitu!da por sub-bª­

se y bases hidrflulicas, con agregados pétreos proceden­

tes de los bancos de materiales previamente localizados. 

la superficie de rodamiento estarfl formada por una carP.!l. 

ta asfflltica constru!da por el procedimiento de riego. 

3 .11 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 economía a los usuarios. 

Existen dos tipos de pavimentos: 

1. Pavimentos Flexibles 
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2. Pavimentos Rígidos 

Esta clasificación que se hace a cerca de los dos tipos de Pi!, 

vimentos, es según se construya la carpeta o capa de ~oda 

miento ya sea empleando concreto hidréulico o alg(m otro mat~ 

rial. 

l, Pavimentos flexibles. 

Son llamados tambilln pavimentos asftilticos y estén for -

mados por material pétreo graduado, y algún producto as­

féltico, estos materiales se mezclan y posteriormente se­

construyen sobre una base apropiada, este tipo de pavi -

mento se adapta y sigue las pequeñas deformaciones del 

terreno producidas por algún incremento de carga o bien -

por humedad. Los pavimentos flexibles también se pue -

den definir como aquellos que estén formados por una ca.r. 

peta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no 

rígidas, la base y la sub-base; la calidad de estas 'ca -

pas es descendente hucia abajo, en la fig. No. 15 se -

muestra una sección típica de un pavimento flexible en -

terraplén. 

2. Pavimentos Rígidos. 

lDs pavimentos rígidos estfin formados por una losa de -
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concreto hidrAulico, apoyada sobre la subrasante o sobre 

una capi! de material seleccionado {grava y arena). Es­

tos son mAs delicados para adaptarse a las pequeñas d~ 

formaciones del terreno, ya que los pequeños movimien -

tos del mismo causan grietas que facilitan al terreno a<;!_ 

quirir exceso de agua que es la fase Inicial de la des -

trucci6n del pavimento. 

El método desarrollado por S.A.H.O.P. para el disei\o de 

pavimentos fleicibles, toma unicamente dos variables !as­

cuales hace intervenir en su grtifica de disei\o, son las­

siguientes: 

a) La intensidad del trAnsito 

b) La resistencia a la penetración de los materiales N .R.S ,) 

Para determinar la intensidad de trAnsito, se hace uso de 

los aforos del trAnsito y estudios de origen y destino que 

ejecuta S.A.H.O.P. una vez que se cuenta con estos d\!._ 

tos se obtiene lo siguiente: 

a) Volumen de trAnsito. 

El volumen de trAnsito, es el número de vehfculos que -

pasan por un tramo de camino en un Intervalo de tiempo -

dado; los Intervalos mAs usuales son la hora y el d!a. -
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Se tienen entonces el trfmsito horario (T .H.) y el trá.ns.L 

to diario (T .D ,) 

b) Tr[lnsi to promedio diario, 

Es el promedio de los volúmenes diarios registrados en -

un periodo determinado, Los má.s usuales son, el trá.nsJ 

to promedio diario anual (T. P .D .A.) • 

c) Tr[lnsi to generado • 

Es el volumen del trá.nsito que se oligina por la constru.1;. 

ci6n de la nueva carretera, 

d) Tr[lnsito desviado o inducido. 

Es la parte del volumen de trá.nsito que circulaba antes -

por otra carretera y cambia su itineralio para pasar por -

la que se va a construir. 

Para el conteo de los vehfculos, se utilizan contadores manua­

les o electromecfmicos, clas!ficá.ndolos en: (A) vehículos l!ge -

ros; (B) autobuses y (C) vehículos pesados, 

Para el diseño de la estructura del pavimento de una carretera 

es importante la calidad de materiales que se van a usar asf­

como los espesores que deber~n 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 diseño 6ptimo a aquel --
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que ofrezca un servicio econ6mico para un periodo de 15 ailos 

después de su construc:ici6n. 

Es muy difícil disei'lar la estructura del pavimento en una forma 

exacta debido principalmente a que existen múltiples variables 

la~ cuales hacen imposible reducir el problema a los términos­

matemáticos usados en otro tipo diferente de estructura. Ra-­

z6n por la cual en la práctica actual las f6rmulas que se usan 

son más bien de tipo empúico las cuales se han obtenido a -

base de pruebas de carga y otros factores tales como observ'!, 

ción de pavimentos en servicio. 

Determinación de espesores de un pavimento flexible, se utili­

za la grMíca de la Fig. No. 16 en la que intervienen dos va­

riables, las cuales se enuncian a continuación: El valor rela­

tivo de Soporte (VRS) y la intensidad del tránsito, éste co.ndi -

clonado a vehículos con capacidad igual o superior a 3 tonela­

das métricas, en un solo sentido • 

. La gráfica se usa de la siguiente manera: 

a) Se localiza el valor del VRS en la escala horizontal. 

b) Se sube una vertical por el punto, hasta cortar la curva­

requerida por el tránsito 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 ese punto se lee el es -

pesar de base rntis sub-base. 

El espesor de la carpeta asíl1ltica se determina de una manera 

empírica, basada .en la experiencia obtenida al construir cami­

nos semejantes al que se proyecta. Esta capa puede variar -

desde carpeta construída por el sistema de riegos hasta carpe­

ta de concreto asfáltico de espesor considerable, dependiendo­

principalmente de la intensidad del tr(Ír.slto y de las cor.dicio­

nes climatológicas de la reglón. 

Funciones de las distintas capas de un pavimento. 

Sub-Base. 

Una de las principales funciones de b sub-base de un pavi -­

mento flc:-:ible es de carlícter ccon6r~.1co, debido a que reduce­

cl costo del pa.vimento cuando ~st<.! es de espesor considerable. 

Se trata de formar el csp.:isor requerido del pavlr.iento con el -

material más barato posible. Toch el espesor pcdría constru!L 

se con un material de allli calidad, corr.o el usado en la base, 

pero se preiier hacer esta rnds dclga•J:i -¡ sustituirlr1 en JXlrtc -­

por una sub-base de menor cal!dud, aunque se tcnqa que aumen 

tar el espesor total del pavimento que sea necesario para sopo_r 

tar los esfuerzos trasmitidos. 
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01ra de las funoioncs que tiene que cumplir la sub-base es -

servir de 1ransici6n en1re el material de base generalmente gr,2. 

nular m€ts o menos grueso y la propia sub-rasante. ta sub-bi!_ 

se, m~s fina que la base, actCia como flltro de ésta e impide 

su incrustaci6n en la sub-rasante. También distribuye las pr,g_ 

sienes que le transmite la base a la capa subrasante de tal -

mc¡tlo que no excedan la resistencia es1ructural de ésta. 

Otra funci6n de la sub-base es la de actuar como dren para -

desalojar el agua que se infiltre al pavimento y para impedir -

Ja ascensi6n capilar hacia la base, de agua procedente de la­

terracer!a • 

Base. 

La base permite reducir el espesor de la carpeta, m€ts costosa, 

pero la función fundamental de la base de un pavimento consi.J!. 

te en proporcionar un elemento resistente que transmita a la -­

sub-base y a la sub-rasante los esfuerzos producidos por el -

trfm~ito en una intensidad apropiada. La base en muchos ca­

sos debe también drenar el agua que se in1roduzca a través de 

la carpeta o por los acotamientos del pavimento, así como im­

pedir la ascenci6n capilar. 

Carpeta. 

La carpeta debe proporcionar una superfici~ de rodamiento ade-
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cuada con textura y color convenientes y resistir los efectos -

abrasivos del trflfico. 

Debe Impedir la infiltración del agua de lluvia hacia las capas 

inferiores del pavimento, que ocasionaría una disminución en -

su capacidad para soportar cargas. 

También debe resistir la acción destructora de los vehículos y 

de los agentes del intemperismo. 

Con el fin de evitar deformaciones que pueden ser casi siern -

pre permanentes y por lo tanto perjudiciales debido a cargas -

aplicadas por los vehículos en un suelo que nos interese para 

la construcción del pavimento y que lo tengamos en estudio, -

ya sea este el suelo natural, la terracería o la sub-base de -

pavimento se ha establecido un procedimiento de prueba el - -

cual deberfi seguirse para determinar el valor relativo de sopo_!: 

te de un suelo con el fin de calcular el espesor mínimo de la 

capa o capas que deberfln colocarse encima del material antes 

mencionado. 

Para tal efecto, debe tomarse en cuenta las condiciones de h.!,!. 

medad cercanas ·a las mfls desfavorables que se considere pue­

da alcanzar el material para una compactaci6n dada, mediante 

modificaciones a la prueba estandar de valor relativo de sopo_!: 

te. 
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En el cuadro siguiente, se indican las pruebas que deben efe,g_ 

tuarse para obtener el valor relativo de soporte de acuerdo con 

las condiciones de trabajo y climatol6gicas a las que se som~ 

ter~ el suelo para construir la capa su-rasante. 

Condiciones 

Suelos cuya estructura 
vaya a ser alterada -­
por compactaci6n o re­
moción y que permitan 
la Incorporación unifor. 
me del agua en el la­
boratorio. 

Suelos cuya estructu -
ra no vaya a sufrir al 
teración que permitan­
la lncorporacl6n unifo..i: 
me del agua en el la­
bora torio, y que en la 
obra puedan adquirir -

Pruebas Aplica -
bles 

En terracenas bien 
drenadas localiza -
das en zonas de -
precipi tac Ión baja­
º media. 

En terracer!as loe'!. 
lizadas en zonas -
de precipitación m.fi!. 
dia si el drenaje -
es deficiente o bien 
las localizadas en -
zonas de alta preci_ 
pitación. 

En suelos con humf_ 
dad natural cercana 
a la óptima, cuan -
do por las caracte­
rísticas del suelo -
o las condiciones -
atmosféricas no s~ 
vayan a producir -
cambios aprecia --

2 

bles en la humedad. 3 

En terracerías bien -
drenadas locallzadas 
en zonas de preci -
p!tación baja o media, 

En terracorías localiza 
das en zonas de precii: 
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Condiciones 

mayor humedad que OC-ª. 
sione una disminución­
apreciable de su valor 
relativo de soporte, 

pitación media, si 
el drenaje es def.L 
ciente, o bien lo­
calizadas en zonas 
de alta precipita -
ción. 

Pruebas Aplica -
bles 

2 

Suelos cuya estructura no vaya a ser alterada por compactación, 
si se considera que al tiempo de hacer Ja 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 óptima de compactación. 

2, Prueba de valor relativo de soporte modificada realizada -

con incremento en la humedad en 1 .5% por cada 5% de -

disminucibn del grado de compactacibn. 

3, Prueba de valor relativo de soporte modificada realizada -

con la humedad del material que tiene el terreno en la -

obra. 

4. Prueba de valor r< :n ti·,·o de soporte modificada realizada -

directamente o en 'Jna muestra inalterada. 

El mínimo vspcsor de sub-base y base de pavimento será el --

que se obtenga de la gráfica, de acuerdo con los datos de - -

V .R.S. y trtmsito. 

Cl espesor de lil base será el que se determine en función del 
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valor relativo de soporte de la sub-base para las condiciones 

de t:-imsito y grado de comptactacibn considerados. 

-El espesor de la capa de base no deber~ ser menor de 12 cm. 

en caminos con tr~nsito inferior a l 000 vehículos pesados por 

día, ni de 15 cm, en caminos con tr~nsito superior a l 000 -

vehículos. 

El espesor de la sub-base ser~ la diferencia del espesor total 

determinado para sub-base y base menos el espesor proyectado 

para la base, en ningún caso este espesor deber~ ser inforior 

a 10 cm, de material compactado, 

El tipo y espesor de carpeta se elige de acuerdo con el trt!ns_l 

to que circular§ por la carretera, tomando en cuenta el siguien 

te critcri o: 

Intensidad do trilnsito de vehícu­
los con capucidad de carga igual 
o superior a 3 toneladas m6tricas, 
considerado en un solo sentido. 

Mayor de 2,000 vehículos al día, 

De l,000 a 2,000 vehículos al -
d[a. 

De 500 a l, 000 vehículos al -­
d(a. 

Menos de 500 vehículos al d(a. 

Tipo de carpeta asftl.ltica 
recomendable • 

Mezcla en planta de 7 ,5 
cm.mínimo de espesor. 

Mezcla en planta de 5 .o 
cm .mínimo de espesor. 

Mezcla en el lugar o en 
planta de 5 cm .de es pe -
sor. 

Tratamiento superficial 
simple o doblo. 
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En este ml!Jtodo se cop.sideraron los valores relativos de sopo_r 

te obtenidos en las pruebas modificadas, de acuerdo con la -­

tecnología indicada en la parte novena de las especificaciones 

generales de construcci6n de la S.A.H.O.P., edici6n 1957, s~ 

gún se establece en el inciso 3 .2 (b), con base en la intens.!. 

dad del trfmsito esperado en los pr6ximos quince ai\os, en es­

te método qued6 comprendido entre 16 y 29 cm. de espesor de 

sub-base y base. 
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CAPITULO 4. 

D R E N A E 

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 y, en,.1segundo lugar, dar salida espedi­

ta al agua cuyo acceso al camino sea inevitable. 

Ahora bien, el agua llega al camino, a) por precipitaci6n direc­

ta, b) por escurrimiento del agua del terreno adyacente, c) por­

crecientes de ríos o arroyos y d) por filtraci6n a través del su.Q. 

suelo del camino, As! 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 destruye.!!. 

do el pavimento y originando la formaci6n 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, el que los cortes se sat 

ren de agua con peligro de denumbes, deslizl!ndose los cortes y 

en algunos casos deslizl!ndose el camino, d) que el ag,ua de 

arroyos y hondonadas sea remansada por los terraplenes con el P.!l. 

ligro de lavarlos o destruirlos y e) que el agua sub-terrl!nea re.,. 

blandezca la sub-rasante o destruya el pavimento o se formen b.l!. 

ches o charcos, etc, 

Como se ve, el drenaje adecuado es una de las faces ml!s impo_¡: 

tantes en un camino por lo que debe procurarse por todos los -­

medios el mejor drenaje que sea posible, La experiencia ha en­

señado que el drenaje inadecuado, ml!s que ninguna otra causa, -

ha hecho que muchos caminos hayan sido dañados o bien hayan":' 

perdido su eficiencia o dejado de usarse, El drenaje imperfecto 

es el ml!Ximo defecto en la construcci6n de caminos modernos , 

El drenaje debe preverse y estudiarse desde la loca!izaci6n mis­

ma del camino, siendo éste uno de los puntos que constantemen 

te debe tener en la m~n tE el Ingeniero Localizador con el fin de 

evitar en lo posible el trazo de caminos por terrenos que no se­

drenen por sí miRmos, pues en este caso se requerir1'1 drenaje a_¡: 

tificial. Así pues, el Ingeniero siempre tratar[¡ de localizar el -:­

camino en suelos estables, permeables y naturalmente drenado~, 



208. 

sin embargo, la necesidad de rutas mtis directas, de reducciones 

de pendiente y la poca .unifonnidad de las condiciones topográfi­

cas requieren hacer grandes cortes y terraplenes en toda clase -

de suelos, por tal motivo no puede impedirse que los caminos -­

atraviesen suelos penneables o impermeables, manantiales, filtrª­

ciones y exceso de humedad, por lo tanto se necesita emplear -

sistemas propiamente diseil.ados de drenaje artificial para dar al -

suelo la estabilidad necesaria y obtener las condiciones mAs ecQ. 

n6micas de cimentaci6n. 

Las principales normas que deben guiar al Ingeniero Localizador 

en lo relativo al drenaje de los caminos, se refieren a: a) la -

localizaci6n en planta y b) a lo que podría llamarse localiza -­

ci6n en perfil o sea el proyecto de rasante. 

a) Cuando el camino deba seguir el curso de un valle o ca -

rriente de agua, las terracerías deben quedar a una altura 

conveniente Gobre el nivel de aguas mAXimas del río o V.!!, 

lle, ya sea que se admita o no que el agua llegue hasta 

mojar las terracerías; el mismo problema se presenta en -

el caso de que el camino tenga que bordear algún lago o 

cualquiera otra extensi6n considerable de agua, en cuyo -

caso es patente el problema de drenaje en relaci6n con la 

estabilidad de los terraplenes. AdemAs, al trazar un ca -
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mino en la ladera de una montana o loma, el Localizador 

debe evitar en cuanto sea posible el paso por lugares S\!.. 

mamente h6medos en los q_ue hubiera el peligro de la exi.§. 

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 geol()gica -

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 -

ñas. Por 6ltimo una face importantísima del drenaje con -

s!ste en hacer una localizaci6n adecuada del camino para 

que .el cruce de ríos, canadas, arroyos, hondonadas, etr: ., 

se haga con estructuras de drenaje eficiente y econ6micas. 

b) En cuanto al perfil de la rasante también debe estudiarse­

cu!dadosamente en relaci6n con el drenaje. En efecto, -

frecuentemente bastan ligeros cambios en la rasante para­

facilitar la remoci6n rlipida y completa del agua superfi -

cial. Ademfts ~s mucho m[i.s importante que la superficie 

sea rtlp!da y correctamente drenada y protegida contra las 

Inundaciones que logran que las terracer!as tengan el cos­

to mínimo. 

la figura muestra una situaci6n que surge a menudo: para 

ahorrar terracer!as 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 travAs del camino~ 

i ·e 
~ 
.s Camino mal trazado 

P1qu11\as ondulacion11 innecesarias 
en la rasante. 

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 alcantarilla B y --

vaciar el agua directamente a la corriente mtis grande de sa -

l!da. 
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4 .1 Drenaje Superficial.- En el drenaje superficial se estudiarlm -­

las dos fases mencionadas desde un principio para el drenaje .n 

general: en primer término, la manera de reducir al mínimo el 

agua que afluye, lo cual se realiza mediante la captaci6n 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 obras de drenaje superficial que a veces se llama también -

de drenaje longitudinal, comprenden las cunetas que se constru -

yen en las orillas de los cortes, o sea, en la interseccibn del -

talud con la cama del camino, las contracunetas que son canales 

auxiliares que se construyen generalmente a lo largo del camino, 

pero especialmente en los cortes. 

Ademl!s, tenemos obras de defensa como son: bombeo del camino, 

cajones de entrada y desarenadores, vertedores, lavaderos, guat. 

niciones, 

Cunetas.- Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino -

con el único objeto de recibir el agua pluvial de la mitad del º-ª­

mino ( o de todo él en las curvas ) , el agua que escurre por los 

cortes del camino y a veces también la que escurre en pequei'las 
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6reas adyacentes • Seg{m se indica, el objeto de las cunetas -­

debertln colocarse al borde del acotamiento del camino pudiendo­

así recibir: l/o. el agua que escurre del centro del camino ha -

cia los lados; 2/o. en los cortes el agua que escurre por los te_ 

ludes y 3/o. el agua que escurre con direcci6n al camino en pe_ 

queñas 6reas adyacentes al mismo. Al pasar las cunetas del -­

corte al terraplén, se prolongan a lo largo del pie del terraplén­

º sea siguiendo una direcci6n paralela a la intersecci6n del te -

rraplén con el terreno natural, dejando una berma o banqueta co.n. 

veniente entre dicho pie y el borde de la zanja o cuneta y ade -

m6s se aconseja que la salida de la cuneta a los cortes se haga 

antes de la línea de paso cortando una zanja inclinada sobre los 

taludes para evitar que el agua vaya a dar directamente a los c~ 

ros de los terraplenes que generalmente los remojan y destruyen­

facUmente provocando asentamiento de los mismos terraplenes. 

Como el 6rea de las porciones de terreno cuya agua va a dar a 

las cunetas es relativamente pequeña, ordinariamente pequeña, y 

se proyectan estas para que den capacidad a fuertes aguaceros -

de 10 a 20 minutos de duraci6n. Generalmente se considera su­

ficientemente seguro proyectar las cunetas para que tomen del 70-

al 80% de la precipitaci6n pluvial de la mitad del ancho total del 

derecho de vía, sin embargo en algunos casos puede llegarse al-
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100%, En suelos arenosos el escurrimiento varía considerablE' 

mente. 

En los casos en que se conozca la altura de lluvia local convi~ 

ne estimar los coeficientes de escurrimiento y combinar estos d,l!. 

tos con la pendiente y forma de la cuenca para definir el ti.rea -

hidrti.ulica necesaria en forma anti.lega a como se hace para las -

alcantarillas y se aplicarll la f6rmula de Burkll-Ziegler. 

Siendo tan inciertos los factores que intervienen en la determin~ 

ci6n del llrea hidrti.ullca ordinariamente la fonna y dimensiones -

de las cunetas las determina el Ingeniero a su juicio de acuerdo 

con las condiciones climatol6gicas del lugar de preferencia por -

comparaci6n con lugares similares. 

La pré.ctlca usual en nuestro pa!s es hacer las cunetas en forma 

de V con una tirante de 30 cm., talud l :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 11~ 

va la misma pendiente del camino. Se ha seguido la costumbre 

de zampear con mortero de cemento las cunetas y en algunos C.2. 

sos este zampeado se hace con suelo cemento en proporci6n - -

l:B 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. Ia piedra debe ser bien acomodada y Pl".2 

curar que el mortero que se use sea manejable y penetre por to -

dos los espacio que dejan libres las piedras y al final se le da­

un espesor de 4 a 5 cm. en la parte superir)r. 

Una cuneta de las dimenciones indicada y zampeada puede setvir 

o proporcionar buenos resultados en longitudes ·de 300 a 400 mts. 

como m~ximo. Estas longitudes se contar~n desde una cresta -­

hasta un desfogue. Cuando hay necesidad de construir cunetas­

en tramos mayores se aconseja construir obras de alivio o en º-ª­

so extremo aumentar la seccibn de la cuneta hasta transfonnarla­

a una trapezoidal pero se cuida~ de construir una guarnici6n pa­

ra proteger a los veh!culos de algún accidente • 

Los diferentes materiales se deslavan a las siguientes velocida -

des: 

Arena 

Lama 

Grava 

de O .60 a O .90 m/seg. 

de 0.60 a 1.10 m/seg. 

de 1.50 a 1.80 m/seg. 

Y con una pendiente de l % se obtiene una velocidad de O ,60 -­

m/seg., como se ve es muy fácil obtener una velocidad de des­

lave para suelos comunes, por lo que se aconseja zampear las -
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C.UARNICfONES EN CAMELLONES LATERALES Y BANQUETAS 
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50 
30 
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60 
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0,3 cm. de espesor, cada 6 m, 
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cunetas. Se aconseja completar este zampeado de cunetas hasta 

1 .SO o 2 .00 mts. fuera del nivel de las cunetas para que el agua 

se encauce mejor y no erosione los ·taludes o los fondos de la~ -

cunetas o de los ceros de los terraplenes • 

Guarniciones.- Así como se cons1n.1yen cunetas zampeadas en -

los cortes, para los terraplenes hay que prever que no se erosin 

nen y entonces se aconseja la construcci()n de guarniciones que­

generalmente 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 s! se construirtm guarniciones. 

Las guarniciones pueden construirse de: concreto hldr&ulioo, cou. 

creto asfáltico, mezcla de arena y FR3, mampostería de 3/a, 

suelo-cemento, todo depende de la importancia del camino, La·· 

secci6n m&s usual de guarniciones es trapezoidal y son de 15 Y. 

30 x 20 para concreto hidráulico, de 12 x 15 x 15 para concret0 

~sfáltlco y las de mampostmia pueden tener dimensiones diferen.. 

tes. Estas guarniciones de concreto pueden ser de mayor altura 

y entonces se desplantan sobre la terracería o sobre la sub-ba 

se y en el caso de las de ccncreto asf&ltico o mampostería :;e ·· 

pueden cons1rUir sobre la base terminada aunque en algunos ca ·• 

sos se ccnstruy•m a posteriores hincllndolas sobre la base para· 
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que resistan a los llantazos u otros golpes. 

Como complemento a las guarniciones se construirfin lavaderos -

que podrtin ser de mampostería o concreto y en algunos casos -·· 

metfilicos; 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 lQ. 

vaderas metálicos se usan medios tubos, Los lavaderos deberfo·, 

construirse generalmente de 100 a 150 mts. uno de otro y debe ·· 

procurarse localizarlos lo mejor posible para evitar fallas en la ·· 

localizaci6n pues por las tolerancias de bases a veces hay ond!J. 

laciones de la misma, por lo que se aconseja localizar los lavª­

deros por medio de nivelaci6n. 
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4 .1 .3 Contra-cunetas.- Son pequeños canales que se construyen a un 

lado del camino y únicamente en la parte superior de ~ste, para 

evitar que llegue a las cunetas mtis agua que aquella para la -­

cual est~ proyectada. 

las contra-cunetas se colocan en la parte superior de los taludes 

del corte, debiendo construirse mtis o menos n:mnales a la pen -

diente de 1 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 direcci6n de la pendiente del terreno,-

no son necesarias las contra-cunetas, porque el agua corre en la 

misma direcci6n del camino hacia los talweges y depresiones pa­

ra escurrir hacia las alean tarilla s • 

Las alcantarillas por lo tanto, son necesarias en terreno montañg_ 

so o en lomerío. 

El tirea hidr€lulica de las contra-cunetas se determinan tambi~n en 

funci6n del tlrea por drenar y de la preclpitacl6n. Por ser obras­

que conducen mayor gas.to que las cunetas, tienen mayor secci6n, 

En material muy compacto, usualmenre la secci6n está formada 

por una base de O .so m. de ancho con taludes de l x l. 

Conviene dar una profundidad pequei'la a la contra-cuneta en la c.1 

ma aument6ndola gradualmente hasta llegar a descargar a la alean 
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tartlla. 

El tipo mtis econ6mico ·de contra-cuneta es aquel con pendiente -

uniforme, de tal manera que no tenga socabaci6n ni dep6sito. -­

Una socavaci6n co.ntinuada, puede ocasionar derrumbes sobre la -

cuneta y sobre el camino, los cuales agravan y encarecen la con. 

servaci6n. Tampoco es conveniente la presencia de azolves 

en las contra-cunetas porque disminuyen el tirea hidrtlulica. 

Cuando se proyectan las contra-cunetas, no solamente es impor­

tante conocer el sitio en que deben construirse, sino buscar tam. 

bién la pendtente mtis adecuada para su correcto funcionamiento. 

4 .2 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. 

Ordinariamente se denominan Obras de Arte y comprenden: Los -

Puentes y Alcantarillas. 

Los Puentes, son estructuras mtis o menos grandes (de mtls de -

5 m. 6 l O m. de claro) que se usan para salvar un obsttlculo -­

natural o artificial. 
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4 .2 .1 

Las alcantarillas, son estructuras pequi\as (de menos de 5 m. 

6 1 O m .) que se usan para dar paso al agua de pequei\os 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 éstas llevan colchbn de tierra y los puentes­

no. 

Aléantarillas .- Una al::antarllla consiste en dos p:irtes: el 'ª -
i\bn y los muros de cabeza, El cai\bn forma el canal de la al -

cantarilla y es la parte esencial de la estructura. 

Los muros de cabeza sirven para evitar la erosi6n alrededor del­

barril, para guiar la corriente y para evitar que el terraplén inva­

da el canal. No cbstante, los muros de cabeza se pueden omi -

tir alargando el cañón, 

Según la forma del cañón, las alcantarillas se pueden dividir en: 

a) Alcantarillas de tubo 

b) Alcantarilla~ de caj6n 

c) Alcantarillas de bóveda 

a). Alcantarillas de tubo.- Las alcantarillas de tubo tienen el­

cañón hecho con algunos de los siguientes materiales: Barro, 

concreto reforzado, metal corrugado o hierro colado. Todos 



222. 

estos tipos son adecuados para cimentaciones firmes. En gene­

ral son econ6micos par.a pequeñas 6reas de drenaje en ciertos C,2. 

sos, tambitln resultan econ6micos para grandes 6reas de drenaje­

empleando tubos o batería de tubos hasta el m6ximo tamaño dis­

ponible. 

Tubos de Barro.- Se usan tubos de barro, ya sea colados a to­

pe o bien machihembrados. Estos últimos son preferibles porque 

conservan el alineamiento mejor, pero en cambio son m6s costo­

sos. A veces van estos tubos ahogados en concreto, sirviendo­

entonces principalmente como moldes para el concreto, 

Tubos de Concreto.- Estos son los m6s durables. Se hacen de 

concreto reforzadÓ y se colocan ya sea a tope o machihembrados • 

Tubos de !Amina Corrugada.- Aunque su precio no es suficient~ 

mente bajo en la actualidad, sin embargo son de aconsejarse en 

muchos casos. Tienen como grandes cualidades, su facilidad de 

instalaci6n y el poder utilizar inmediatamente, lo que hace que -

su empleo sea 16gico y econ6mico en ciertos lugares. 

Tubos de Hierro Colado.- Son muy costosos, pero en cambio -­

adecuados para cargas muy fuertes. 

b) Alcantarillas de CaJ6n,- Los dos tlpos generalmente favore-
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cidos de alcantarillas de caj(m, son el tipo de fondo y lados 

de concreto simple con cubierta de concreto reforzado y el tj_ 

po de caj6n reforzado en sus cuatro lados. 

Las alcantarillas de caj6n, se van usando cada vez m6s en­

nuestro pa!s a causa de su larga· vida y gran adaptabilidad. 

Las alcantarillas de cuatro lados de concreto reforzado son -

las menos comunes, us6ndose sobre todo en nuestro pa!s, -­

las de muros laterales de mampostería o de concreto simple­

con una cubierta de losa, debido a que resultan muchas ve -

ces mtis econ6nimas que las otras • 

c) Alcantarj.llas de B6veda .- Son los tipos mtis indicados cuan.. 

do el terraplén es alto y la cimentaci6n firme. las b6vedas 

son semejantes a las alcantarillas de caj6n, salvo que las -

cubiertas van en arco. Su usan arcos de mampostería, de -

concreto simple o de concreto reforzado. Se usan cuando las 

condiciones de apariencia lo requieren o cuando resultan ec.Q 

n6micas por dispo~er de materiales a la mano. 

Otros tipos de Alcantarillas: 

Cajones de Madera.- En construcciones provisionales sue -

len usarse alcantarillas de caj6n de madera; antes se usaban 

con mucha frecuencia, son de poca duraci6n y en relaci6n -
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con su corta vida son costosas, pero como el costo inicial­

suele ser bajo, se justifica su empleo como construcci6n -­

temporal. 

En las alcantarillas de caj6n y b6vedas se construyen partes 

suplementarias, aguas arriba y aguas abajo de la estructura­

para evitar la erosi6n del terraplén, formando un tmgulo ter­

minado con el eje de la alcantarilla. Estas partes supleme.n 

tartas se llaman aleros. 

I.os requisitos que debe llenar un buen proyecto de alcanta -

rilla, se ·refieren a los mismos que son necesarios para el -

proyecto de drenaje longitudinal. 

I.ocallzaci6n. 

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 éstos encarecen la con -­

servaci6n, no debiendo tratar de reducir el número de alcan­

tarillas concentrado en una sola el agua proveniente de una­

cuneta larga, es decir, que conviene construir varias alcan­

tarillas pequeñas que llenan mejor func16n que una alcantal:! 

lla grande. 
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D1recci6n del cruce.- Todo cruce que tenga un tingulo me -

nor de 5° , puede hacerse nonnal al camino. Cuando la ivL 

ma del cauce coincida con el eje de la alcantarilla (normal­

al eje del camino) basta encauzar el agua con muros de cs.. 

beza o aleros • 

Cuando el cauce es esviajado, conviene alinear la alcantarj_ 

lla con el fondo del cauce aún cuando se alargue evitando -

canalizar el cauce con codos mtis o menos forzados que son 

sometidos a la erosi6n o destruídos. 

'J .3 Area Hidráulica Necesaria. 

Hay cuatro procedimientos para proyectar hidráulicamente una al­

cantarilla y son los c;ue a contlnuacibn se numeran: 

a) Por comparacibn.- Se aplica cuando se trata de construir -

una nueva alcantarilla en un lugar donde ya había otra; o -

bien cerca de otra alcantarilla existente en el mismo arroyo. 

En este caso, sirven de base las huellas visibles o los in­

formes de gente del lugar, relativos al nivel mfls alto alean 

zado por el agua durante un periodo de tiempo razonable, en 

la alcantarilla existente. 

b) Procedimiento empírico.- Consiste en emplear una fbrmula -

por medio de la cual se calcula el lirea hidr6ulica de la al-
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cantarilla en funci6n del 6rea por drenar y de las caracteríl!. 

ticas de la cuenca·. Este procedimiento es el (mico aplica -

ble si no existe ninguna estructura y especialmente cuando -

no hay datos respecto del gasto m6ximo del arroyo, ni de la 

precipitaci6n pluvial. 

Generalmente se usan las f6rmulas de Talbot para calcular -

el 6rea hidr6ulica. 

a= 0.103 c'\J A
3 

a área hidráulica que deber€! tener la alcantarilla, 

A superficie por drenar en hectltreas. 

C coeficiente que depende de las características topogr6flcas 

del terreno. 

c) Procedimiento de Secci6n y Pendiente.- Reporta datos -­

exactos, cuando el cauce es bien deiinido y las huellad -

de los niveles extraordinarios sean claras y precisas; que 

correspondan realamente a la creciente mtudma y que se -

escoja un coeficiente de rugosidad adecuado a las carac­

terísticas del arroyo. 

El gasto mflximo se calcula en funci6n de la pendiente h!. 

drflullca que es aproximadamente igual a la del fondo del-
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arroyo y d(· lo~ .::lement:-z hi<:lrtiu!Jco3 de la sección: Ar''" 

/ 

H + 
/ 2 
\ ~2 

\ 
~~)] 

H = du;;n!vel de la superficie del agua entro las dos secciones -

cons!dcraC:Cls parn obt'3ner los datos necesarios. 

v '" velocidad promedio er. m/seg. 

L longitud entre las rr.ismus S8cciones. 

A¡ faea de la primera sección. 

Az tirea d0 lo s¿gunda secc:i2n ~ 

r1 ru.tlio hid.rl;.¡Jic:-) de lu pnr.¡cru :>ección, 

J:J r;din hll!rilulico es ig11¡;l al [lr;::,a entre el pt;rímetro mojado, 

V ::.:. l 
2/3 

r 
N 

El vaior rfo! qasto se obtl;;ne por Ja fé:rnula de la contin•Jidnd: 

Q A 



Co:i1viene oht::;ner rü uc3 tQ r:it:ximo en :n!J.z de dos seccioner del-

tenidos. 

d} P:occdimü-::nto Hacion.:tl, modia'.'1i:C la prccipi't.lci6n p!uvla.1 .. --

cipltaG16n. en ü:nción de los cual.Ps se caicti.la ~l escl<:ri ~·-· 

~ .. 02:. C A 

~ ':.: ~J· J'l ·~ ¡_ ¡; 
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la cuenca o tirea tributaria de la alcantarilla. 

h Precipitación en cm/hora correspondiente al aguacero més i.!l 

tenso (de 10 minutos de duraci6n total). 

S Pendiente del terreno en metros por km. 

A Número de hectáreas tributarias. 
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CAP
0

ITULO 5 

SE~ALAMIENTO 

Durante los Ciltimos 30 años, el acelerado desarrollo del sistema vial de 

nuestro país y 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 día miis de la exi::; -

tencia de dispositivos de control de triinsito para su protecci6n e inform<:t. 

ci6n. Tan grande es esta dependencia, que es ya indispensable el uso -

de dispositivos uniformes para obtener el miiximo 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 dispositivos uniformes es sencible tanto en esfera nacional -

como internacional, sobre todo entre los países de nuestro continente. -

Tomando como base la proposici6n de 1952 de la Organizaci6n de las Ni!, 

cienes Unidas, se adicionaron todos aquellos dispositivos que la prtlcti­

ca mexicana ha considerado convenientemente y, aprovechando la buena­

disposici6n del Departamento de Comercio de los E ,Y., se utiliz6 una -

parte importante del manual publicado por la Oficina de Caminos PCibli -

cos. 

Cabe hacer notar que no todas las señales o símbolos 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 sím 

bolos, no sonsiderados por la ONU, que respondían a necesidades pre -

vistas en nuestro sistema vial. 

Requisitos Generales. 

Es conveniente advertir que cualquier dispositivo para el control del - -

trfmsito exige la concurrencia de cinco requisitos fundamentales: 

l • Satisfacer una necesidad importante. 

2. Llamar la atencUm. 

3, Transmitir un mensaje claro. 

4, imponer respeto a los usuarios del camino, 

5, Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para rea,¡;_ 

cionar, 

Existen cuatro consideraciones btlsicas .Para asegurarse que tales requi -

sitos se han cumplido. Ellos son: proyecto, ubicac16n, uniformidad y -

c onservaci6n, 

El proyecto de los dispositivos para el control del Trtlnsito debe asegu -

rar que características tales como tamaño, contraste, colores, forma, 

composici6n, iluminaci6n o efecto reflejante donde sea necesario, se 

combinen para llamar la atenci6n del conductor, Que la forma, tamaño, 

colores y simplicidad del mensaje se combinen para proporcionar un si.9. 
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nificado comprensible, Que la legibilidad y el tamai'lo se combinen con 

la ubicaci6n a fin de dar tiempo suficiente para reaccionar. Y que la -

uniformidad, racionalidad, tamaf!o y legibilidad impongan respeto. 

La ubl.caci6n de la sei'lal deber~ estar dentro del cono visual del condus¡, 

tor del vehículo, para provocar su atenci6n y facilitar su lectura e int~ 

pretaci6n, de acuerdo con la velocidad a la que vaya el vehículo. 

La uniformidad en el sei'lalamiento de los caminos y calles, ayude a las 

reacciones de los usuarios al encontrar igual 1nterpretac16n de los pro -

blemas del tr[insito a lo largo de la ruta. Esto facilita la resoluci6n de 

lo.s problemas de sei'lalamiento y economiza en la construcci6n y coloca-
. -

ci6n de .sei'lales. Debe recordarse que el tr6nsito se genera fundamen -

talmente en las ciudades, que los caminos en zona rural no son m6s que 

una prolongación de las calles y que el conductor es el mismo en uno y 

otro caso. 

Las normas que aquí se han tratado de precisar y detallar deben servir-

de base nacional. Todo esfuerzo en la tarea de uniformar el sei'lala - -

miento viill perder! fuerza y valor sin cumplir con los requisitos aquí e.§. 

tipulados. El éxito s6lo se lograra cuando se reconozca esta necesidad 

· y se encuentre la forma de resolver cada proyecto de sei'lalamiento con -

los medios que aquí se proporcionan, sin recui-rtr a soluciones imprevis-

tas o de {ndole personal. En algunos casos habr6 que sacrificar algím-
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aspecto P'-'ro se ganaré en la presentaciEm de situaciones simplificadas -

que facil!tcn al usuario sus viajes. En tt!rminos generales, pero espe, 

cialmente tra~ndose de intersecciones complicadas y soluciónes particu­

lares, los problemas de señalamiento deben estar a cargo de los Ingeni~ 

ros Proyectistas de caminos o de especialistas en la materia, 

Ademés, debe tenerse cuidado de no usar un n6mero excesivo de sei'la -

les, sobre todo preventivas y restrictivas, limi~ndose siempre a las e!L 

trictamente necesarias. 

Por lo que respecta a la conservaci6n, ésta deberá ser física y funcio -

nal; esto es, que no sblo se deberé procurar la limpieza y legibilidad de 

las señales, sino que éstas deberén colocarse o quitarse tan pronto ce -

mo se vea la necesidad de ello. 

ES PECITICACIONES GENERALES, 

Las señales son tableros fijados en postes o estructuras, con símbolos, 

leyenda o ambas cosas, que tienen por objeto prevemir a los conducto­

res de vehículos sobre la existencia de peligros, su naturaleza, la exi.§. 

tencla de determinadas restricciones o prohibiciones que limiten sus mo­

vimientos sobre el camino y proporcionarles la informaci6n necesaria pa­

ra facilitar su viaje. Estas señales podrén usarse en caminos o en ca­

lles. 

Clas!Ucaci6n: 
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En cuanto a su fur:ci6n, las señaes se clasifican en: 

a) Preventivas. 

b) Restrictivas. 

c) Informativas. 

Ublcacl6n Longitudinal. 

Las señales deberán colocarse como se indica a continuaci6n: 

A) Las señales preventivas se colocarán antes del riesgo que se -

trate de señalar, generalmente a las siguientes distancias del -

camino: 

1. En zona urbana, de 50 a 100 metros. 

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 señal de otro tipo entre -

la preventiva y el riesgo, aquélla deber& colocarse a la distan­

cia en que iría la preventiva y ésta al doble, 

Si son dos señales de otro tipo las que se vayan a colocar en­

tre la preventiva y el riesgo, la primera de aquéllas se coloca­

r:.. a la distancia de la preventiva, la segunda al doble de esta 

distancia y la preventiva al triple,•' 

B) Las señales restrictivas, por regla general, se colocartin en el-
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punto mismo donde existe la restrtcci6n o prohlblc16n. Debe -­

estudiarse cuidadosamente su colocacl6n para evitar señales In­

necesarias • 

C) Las señales informativas se colocarán en donde un estudio pre -

vio Indique las necesidades de su uso, Cuando en una lnterseg_ 

ci6n de importancia las señales informativas de destino se usen 

en conjunto con una preventiva, se colocará una informativa p~ 

via entre la preventiva y el lugar de decisl6n, Se colocará otra 

de decisi6n en este lugar y por último una confirmativa despul!s 

de la decisi6n. 

Las señales informativas se situarán de tal manera que estén·-­

cuando menos a una distancia mínima de 60 m. de otra, aunque 

en zona urbana deben hacerse ajustes en ciertos casos de esP2_ 

cio muy limitado. 

Las informativas de servicios se podrfrn colocar en caminos de -

alta velocidad y autopistas en general, a un kilómetro, a 500 m. 

y en el lugar donde se proporcione el servicio. 

Dlsta.ncla Lateral. 

La distancia lateral entre la orlglla del pavimento y el extremo­

inmediato del tablero se determinará como sigue: 
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A) Para caminos en terraplén o en corte, con acotamiento -

de 2 .40 m. o más' el poste se colocará en el hombro; -

si la sei'lal lleva dos postes, el interior ira. en el hom -

bro. 

B) Para caminos con acotamientos menores de 2 .40 m, en -

terraplenes de O a 1 m. contado el desnivel entre el hom. 

bro y el O del talud, el poste se colocara. en el talud -­

o en el terreno natural, de manera que la orilla interior -

de la sei'lal quede en 2 m, de la carpeta. Para terraple­

nes mayores de 1 m. de alto, la sei'lal se colocará de -

modo que su orilla interior coincida con la vertical del -

hombro; cuando el camino esté en corte, el poste deberá 

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 debertl ser de 30 centímé -

tros. 

D) En señales elevadas el poste o soporte de ella deberá -

estar 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 sei'lal quedará --
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a 1.50 m. sobre el hombro y en calles a 2 .oo m. sobre el ni -

ve! de la banqueta. La altura de las señales elevadas será 

4.50 m. sobre el nivel del pavimento. 

Angulo de Colocación. 

El tablero de las señales deberá quedar siempre en posición ve..r 

tical, a 90ccon respecto al eje del camino. En señales eleva -

das conviene darle cierta inclinación hacia abajo. 

Letrero en el Reverso de las Señales. 

Todas las señales llevarán, en la parte posterior encerrado en -

un recténgulo de 15 por 8 centímetros, con letras negras el tex­

to que figura a continuación: 

No Dañar. 

Se impondrá de l S días a 2 años de prisión, o multa de -

$ 10,000 a $ 5,000 .00 al que de cualquier modo destruya, inu!!. 

Jice, apaque, quite o cambie una sei\al establecida por la segg 

ridad de las vías generales de comunicación o medio de trann -

porte. Art. 53 6 de la Ley de V!a s General de Comunicación. 

Colores. 

Independientemente de Jos colores característicos de cada tipo -
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de señales, todas llevartin el poste y el reverso pintado en co­

lor aluminio. 

5 .1 SEÑALES PREVENTIVAS , 

Defin!ci6n: 

Las set"lales preventivas tienen por objeto advertir al usuario de 

existencia y naturaleza de un pel!gro en el camino. 

Uso. 

En cuanto a su objeto, las señales preventivas se usarfin en los 

siguientes casos: 

Al Cambios de alineamiento horizontal. 

B) Intersecciones de caminos o cales, 

C) Reducci6n o aumento en el número de carriles. 

D) Cambios del ancho del pavimento, 

E) Pendientes peligrosas, 

F) Condiciones dificientes en la superficie de rodamiento. 

G) Escuelas y cruces de peatones. 

H) Cruces de ferrocarril a nivel, 

!) Accesos a vías rlipidas. 

J) Posibilidad de encontrar ganado en el camino. 
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K) Proximidad de un semflforo • .. 
L) Cualquier otra circunstancia que pueda representar un ~ 

ligro en el camino. 

Forma. 

Los tableros de las señales preventivas serfln cuadrados y se -

colocar§n con una diagonal vertical. Se fijaran en postes colQ.. 

cados a un lado del camino o sobre la banqueta. Dichos so --

portes deberfln llenar las condiciones necesarias de resistencia, 

durabilidad y presentaci6n. 

Tamal!o. 

Los tamaños de las sel!ales preventivas, ya sea que lleven ce -

ja perimetral, doblada o sean placas planas sin ceja, tendrfln -

las siguientes dimensiones en centímetros: 

DIMENSIONES IAMINA COMERCIAL 
PARA UN DESPERDI- u s o 
ero Mit:IIMO 

60 X 60 ( sin ceja ) 122 X 244 Caminos estata -
les y urbanos. 

71 X 71 (con ceja ) 152 X 305 Caminos federa -
les y vras rflp!das 
urbanas. 

86 X 86 (con ceja ) 91 X 183 Caminos de alta -
velocidad y auto -
pistas. 
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DIMENSIONES LAMINA COMERCIAL 
PARA UN DESPERDI­
CIO MINIMO 

u s o 

i11 x 117 (con ceja) 122 X 244 Caminos de alta -
velocidad y auto -
pistas. 

Color. 

Los colores de las sei\ales preventivas serán en acabado mate,-

como sigue: amarillo tránsi t:l para el fondo y negro para los s!111 

bolos, caracteres y filete. En caminos de tipo especial, en --

v!as de acceso controlado y en proteccl6n de obras, el fondo' de 

la sei\al opcional. El color del material reflejan te deberá aprox_i 

mar se lo más posible al color amarillo tránsito aprobado. 

5 ,2 SEÑALES RESTRICTIVAS. 

Definic16n. 

·r.as sei\ales restrictivas son las que tienen por objeto indicar -

al usuario, tanto en zona rural como urbana, la existencia de -

ciertas limitaciones físicas o prohibiciones reglamentarias que -

l'egulan el tránsito en las mismas, 

u s o. 

Las sei\ales restrictivas se usarán para reglamentar los siguieJL 
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tes casos: 

.A) El derecho de paso, 

B) El movimiento a lo largo del camino, 

C) Los movimientos direccionales, 

D) Las limitaciones de dimensiones y peso de 

vehículos. 

E) La prohlbicibn de paso a ciertos vehículos, 

F} Las restricciones a peatones. 

G} Las restricciones de estacionamiento. 

H) Restricciones diversas. 

Forma. 

Los tableros de las sei\ales restrictivas, excepto las sena les de 

ALTO Y CEDA EL PASO, sertin de forma rectangular, con su ma -

yor dimenslbn en sentido vertical. 

La sei\al ALTO serti de forma octligonal y la de CEDA EL PASO -

tendrá la forma de tritingulo equiltitero con un vértice hacia a~ 

jo. 

Los tarnaf!c.-s y colores, lrtin de acuerdo con lo aprobado en el -

manual de trtinsito ·editado por la SAHOP. 



242. 

S .3 SERALES INFORMATIVAS.. 

Definici6n: 

Las ser'\ales 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, eto., y sus distancias; también le ¡roporcionaran cier -

tas recomendaciones que debe observar. 

Clasificaci6n y Uso. 

Las ser'\ales informa.tivas se clasifican en cuatro grandes grupos: 

N ,Idenlificaci6n .- Se usar6.n para identificar los caminos -

según el número que les haya asignado. Tendr6.n forma - . 

de escudo, pudiendo éste ser pintado sobre una placa -­

rectangular o recortado según la silueta correspondiente.-

... El escudo ser6. de dos formas, según sea camino federal 

o estatal. 

IAls flechas complementarias se usar6.n en conjunto con -

los escudos para indicar el sentido que sigue un camino, 

Estos conjuntos de escudo y flecha podrtm usarse en zo­

na urbana, para indicar el trayecto qua debe seguir el -

usuario para no salirse de su ruta, 



243. 

B) De destino.- Se usaran para indicar al usuario el nom­

bre de las poblaciones que encuentre sobre la ruta, el -

número de ésta y la dirección que deberA seguir. Po -­

dran usarse en repetición y en este caso se llaman pre -

vias, de decisión y confirmativas, según su colocación -

a saber: antes de la intersección, en el lugar de la de­

cisión y después de la intersección. 

C) De servicios.- Son aquellos que identifican lugares dou.. 

de se prestan servicios generales, como gasolineras, - -

puestos de socorro, teléfonos, etc. 

D) De información general. - Son las que identifican luga -

res: ríos, puentes, poblaciones, nombre de calles, sen -

tidos del trAnsito, desviaciones, postes de kilometraje, -

etc. 

Forma. 

Las señales Informativas sertrn de forma rectangular, con su mª­

yor dimensión horizontal, excepto los escudos, las sei\ales de -

servicios y los postes kilometraje que tienen su mayor dimen -­

slón vertical. 

El tamaño de las sei\ales, sera el que sei\ale el manual de dlli., 
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positivo de tr6nsito, en calles y carreteras; editado por SAHOP­

así como el tamaño y características de los símbolos o layen -

das que contengan. 

Colores. 

Las señales informativas deben ser, en general, de fondo blan -

co con filete, leyenda flechas y nCimeros en negro. En autopi~ 

tas y otras arterias importantes, el fondo blanco ser6 reflejante, 

de preferencia, Las señales informativas elevadas ser6n de fon 

do mate y filete, leyenda, flechas y números en blanco reflejan 

te, Las sei'lales de servicios tendr(in marco azul y símbolo ne­

gro, dentro de un cuadro blanco, excepto la señal puesto de s.Q. 

corro, que !levart. símbolo rojo. Cuando la señal lleve la dis -

tancia o flecha en la parte superior, ésta serti blanca sobre fon 

do azul, en cuyo caso el cuadro blanco irt. desplazado hacia la 

parte superior, 

5 ,4 ·numinaci6n. 

La Uuminaci6n de una señal se hart. necesaria en aquellos ca -

sos en que la altura de la misma sea de mtis de cuatro metros­

Y ciertas condiciones especiales hagan Insuficiente el reflejo -­

de los fanales del vahículo. 

Los medios usados para la iluminaci6n son los siguientes: 
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N Una fuente de luz detr6s de la se.llal, que ilumine el ·fon. 

do, el símbolo o la leyenda, o una combinaci6n detem 

nada de éstos a través de un material traslCicido, 

B) Una fuente de luz montada al frente sobre la sei\al, de~ 

tinada a dar una iluminaci6n uniforme. 

C) Cualquier artefacto como tubos luminosos, que sigan el­

contorno, el símbolo o la leyenda, o cualquier efecto l!!. 

minos o que haga visible la seftal durante la noche. 

Leyenda. 

La leyenda, en términos generales, deberti tener un m6ximo dtr 

tres palabras por rengl6n y no mlis de tres renglones. La sePE, 

raci6n y distribuci6n dentro del tablero de la seftal quedar6 de -

acuerdo con lo recomendarlo, en el ya mencionado manual edita­

do por SAHOP. 

•¡ MARCAS, ISLETAS Y OBRAS DIVERSA'>, 

Marcas.- Las marcas son las rayas, los símbolos y las le 

tras que se pintan o colocan sobre pavimentos, estructuras, 

guarniciones u objetos dentro o adyacentes a las vías de circu­

laci6n, a fin de indicar ciertos riesgos, regular o canalizar el -

tránsito o complementar las indicaciones de otras scftalcs. 
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Tienen la ventaja de que bajo condiciones de tiempo favorables-. 

proporcionan el mensaje preventivo o informativo sin desviar la­

atenci6n del conductor; en cambio tienen el inconveniente de que 

por mal tiempo pueden desaparecer completamente o disminuir au 

visibilidad especialmente cuando est!n mojadas. 

Clas1ficaci6n. 

las marcas se clasifican como sigue: 

A) Marcas en el pavimento, 

1 • Rayas centrales. 

2, Rayas separadoras de carriles. 

3, Rayas en las orillas de la carpeta, 

4., Rayas canalizadoras. 

5, Rayas de parada, 

6, Rayas para cruce de peatones, 

7, Rayas de aproximaci6n a obst!culos. 

8, Marcas para cruce de F .e, 

9, Marcas para estacionamiento. 

10, Marcas para regular el uso de carriles, 

B) Marcas en guarniciones para prohibici6n de estaciona -­

miento, 
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C) Marcas en obstáculos dentro de la superficie de roda --

miento o adyacentes a ella. 

D) Indicadores. 

l. Indicadores de peligro. 

2. Indicadores de alineamiento ( fantasmas ) • 

Materiales. 

La pintura es el material que mlls se emplea para las marcas en 

pavimentos, guarniciones y objetos situados sobre las vías de -

circulaci6n o adyacentes a ellas. Para aumentar la visibilidad-

de las marcas, en la noche o en condiciones desfavorables de -

tiempo, se 'usar6.n micro-esferas de Vidrio adheridas a la pintu -

ra, para hacerlas reflejan tes al incidir en ellas las luces de --

Jos fanales. Para las rayas en el pavimento podrá tambilln em-

plearse polvo de m6rmol adherido al pavimento con un asfalto -
' .1 

rebajado adecuado, o con algCm otro aglutinante. Los materia -

les termipl6sticos se están empleando cada vez con mayor fre -

cuencia, para las marcas en pavimentos sujetas a fuerte desga!_ 

te. Principalmente en las zonas urbanas, donde el intenso - -

trllnsito borra las rayas en poco tiempo y su frecuente repintado 

además de resultar costoso, causa trastornos al tr6nsito, po --

drlm utilizarse tachelas metálicas, de Vidrio o de pl6.stico, en -
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lugar de la raya continua pintada en el pavimento. 

En los caminos son preferibles las rayas pintadas. Por la raP!.. 

dez de su aplicacibn, por su menor costo inicial y porque se -

causan menores tras tomos al trtmsi to 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 i!l. 

crustados, debido a que no pueden hacerse reflejantes ni cam -

biarse cuando se alteren las condiciones del tr!nsito y por lo -

general sufren deterioro cuando se hacen trabajos de conserva -

cibn en el pavimento. 

Las marcas en obstáculos generalmente se pintartin directamente 

sobre ellos y en caso de que llsto no sea posible, o que se dg_ 

see que las marcas sean reflejantes, se usartm uno o mtis indi­

cadores de peligro, colocados sobre el propio obstáculo o inme­

diatamente frente al mismo. 

Los indicadores de alineamiento o fa.ntasmas, consistirtin en po.l!. 

tes de concreto con una franja de material refleJante colocada -

cerca de su extremo superior. Provisionalmente, como fantasmas, 

podrtin emplearse piedras pintadas con lechada de cal. 

Colores. 

Las marcas en el pavimento siempre debertin ser de color blanco, 
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aún en aquellos casos en que el pavimento sea de color claro. 

En zonas urbanas, las marcas en guarniciones para indicar qL -

esttt prohibido el estacionamiento, deberen ser de color amarillo. 

Las marcas sobre superficies verticales, de objetos sobre las -­

vfas de circulaci6n u obstllculos peligrosos, podrán consistir en 

rayas blancas y negras alternadas o unicamente de pintura blan­

ca pallcada sobre dichas superficies, debiendo ser reflejantes -

las 6reas blancas, 

Los objetos adyacentes a las v!as de circulaci6n, tales como -

defensas, ~boles y rocas, podrán pintarse de blanco o con ra -

yas diagonales alternadas blancas y negras como una gu!a efi -

caz para el trlmsito nocturno. 

Los indicadores de peligro deberán tener franjas alternadas en -

colores negro y blanco reflejante, inclinadas a 45~ 

Los fantasmas, en su parte visible, deberán ser blancos, con -

una franja negra perimetral en su extremo inferior y otra refle -

jante cerca de su extremo superior, Los colores ser&n mate, -

pudiéndose pintar la parte blanca con lechada de cal o de ce -

mento blanco o con pintura vin!lica, empleáhdose ésta Ílltima P.!!. 

ra la parte negra • 

La franja reflejantc podr6 pintarse con pintura reflejante premez-
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e lada o con pintura y micro-esferas de vidrio. 

Tipos de Rayas • 

Las rayas pintadas en el pavimento podrtin ser interrumpidas o -

contfnuas. 

la raya interrumpida, que permite cruzarse a discreci6n del con. 

ductor, se empleartl en el eje de v!as de circulaci6n de dos ca-

1Tiles para dividir el trtlnsito de sentidos opuestos, o para sep.l!_ 

rar los carriles con tr!nsito en el mismo sentido, En ambos C,l!. 

sos, la raya se pintará en tramos de 5 m ~ separados entre sí -

10 m. pudiéndose reducir estas distancia en zonas urbanas, ~ 

ro conservando la relaci6n l a 2 de raya a espacio. 

La raya cont!nua, que generalmente hace las veces de una .ba -

rrera y por consiguiente no debe cruzarse, salvo en casos par­

ticulares, se emplearti en ciertos lugares, sobre el eje de vías 

de circulacibn de dos carriles, cuando por algún peligro no de -

ba cruzarse; para analizar el ttflnsito; para marcar las orillas -­

del pavimento; para indicar la aproxirnaci6n a obstrucciones o -

intersecciones y para las rayas transversales. 

Anchura de Rayas. 

Las rayas en el pavimento ser!m de 10 cm. de anchura, con - :.. 
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< ;· ;epción de los siguientes casos: 

11) Las rayas para canalizar el tre.nsito podrtin variar de 10 

a 30 cm. de anchura, de acuerdo con la impc:-r~ncia del 

caso. 

B) las rayas transversales debertin ser considerablemente -

mtis anchas que las longitudinales, para mejorar su vis!. 

bilidad. 

Las rayas de parada podrtin tener entre 30 y 60 cm. de anchura­

Y las de cruce para peatones entre 15 y 25 cm. 

Reflexión de las Rayas. 

En todas las carreteras federales y estatales las marcas en pa -

vimento deberfrn ser reflejantes, En las zonas urbanas tambitm­

deber6n ser reflejantes todas las marcas en pavimento, 

Conservación. 

Tocias las mateas deber6n co:1servarse siempre en buenas condi­

ciones. la frecuencia con que deban pintarse depende del tipo 

de superficie, calidad y cantidad de la pintura empleada, cond.i 

clones clim6ticas y volumen de tr6nsito. Deber6 tenerse cuidi:J... 

do, especialmente al repintar las rayas interru•npidas, de que -

la pintura se aplique lo m6s exactamente posible sobre las ma_¡: 
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cas anteriores, para que no se vean defectuosas. 

Rayas Centrales. 

Son aquellas que sirven para separar los dos sentidos de trAn -

sito en una vía de clrculacl6n, debiéndose situar siempre al -­

centro del pavimento, tanto en tangentes como en curvas, Se -

clasifican como sigue: 

A) Distont!nuas. Se emplear[in _en vías de circulacl6n de -

dos carriles, cuando haya suficiente visibilidad para per_ 

mltir ·el rebase. 

B) Contínuas sencillas. Se emplear&n en vías de circula -

clón de dos carriles, en los casos siguientes: 

l. En todas las curvas horizontales, a un lado de­

la línea central, en el tramo donde la limitación 

de visibilidad no permite el rebase. 

2. En todas las curvas verticales, en cima, a un -

lado de la línea central donde la limitación de -

visibilidad no permite el rebase. 

3. En los lugares del camino o calle, en que por -

condiciones especiales sea conveniente impedir­

la 1nvasi6n del carril opuesto, tales como escu.§. 
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.,, 
"' 

las, tramos de trlinsito intenso, zonas de cruce 

de movimientos, etc, 

Contínuas dobles, Se emplear6n para separar los dos --

sentidos de circulacibn en caminos o calles de cuate o -

mlis carriles, haciendo las veces de un camellbn, excep-

to en calles sujetas a que, en ciertas horas del día, se 

cambie el sentido del tr6nsito en algunos carriles, en C.!J. 

yo caso la raya deber6 ser cont!nua pero sencilla. lrfin-

s_eparadas 10 cm. entre sí. 

D) Cuando una marca longitudinal consiste en una Unea CO!!.. 

tínua a un lado de una línea discontínua, los conducto -

res deben respetar la Unea que est6 situada de su lado, 

Rayas Separadoras de Carriles, 

Podrán ser di scontínuas o contínuas, según se permita cruzar --

las o no, y se emplear6n como sigue: 

A) A los lados ·del eje, en vías de circulacibn de cuatro o-

mlis carriles, para separarlos del mismo sentido de trlin-

sito, 

Rayas en las Orillas de la Carpeta, 

Deberán ser contínuas, con ancho de 10 cm, y se emplearán --
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con los siguientes objetos: 

A) Para guiar a los conductores dentro de su carril durante­

la noche, o cuando las condiciones de visibilidad sean -

deficientes • 

B) Para reducir el tr6nsito sobre los acotamientos, principal_ 

mente de vehículos pesados, 

C) Para ayudar al usuario a percibir condiciones especiales­

por puentes angostos, vados y accesos a poblaciones i!!l 

portantes, 

Rayas Canalizadoras • 

Deber6n ser cont!nuas, con anchos que podrAn variar de 10 a 20 

cm. de acuerdo con la importancia del caso. 

Rayas Transversales, 

·Debido al pequei'lo 6ngulo vertical con que se ven las marcas -

pintadas en el pavimento, desde un vehículo que so aproxima a 

ellas, serti necesario que todas las rayas transv2rsales sean 

mtls anchas que las longitudinales, para que se a ~recien del 

mismo ancho que éstas y evitar la aparente distorsión cuando -

se combinan rayas longitudinales y transversales para formar --
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símbolos o letras. Deber6 darse especial atenci6n a la conser­

vaci6n de las rayas transversales, ya que por su posici6n en e• 

pavimento estartm sujetas a un constante desgaste, 

Rayas Separadas. 

Deber6n ser blancas y contínuas y su ancho podr6 variar de 30 

a 60 cm. según se requiera. Deber6n trazarse cruzando todos­

los carriles que tengan tr6nsito en el mismo sentido. En calles 

en que se transite a baja velocidad, ser6 suficiente con que -­

las rayas tengan de 30 a 45 cm, de ancho. 

Rayas para Cruce de Peatones. 

Tanto en caminos como en calles, deberfm ser blancas y contí -

nuas y de un ancho entre l 5 y 25 cm. SerSn dos rayas parale­

las transversales a la vfo d,~ circulaci6n, trazadas a una sepa -

raci6n que se determinarS generalmente por el ancho de las ban 

quetas entre las que se encuentren situadas, pero en ningún cª­

so dicha separacilm ser6 menor de l. 80 m, Cuando antes de -

las rayas, no exista la de parada, serti conveniente aumentar -

hasta O .60 m. el ancho de la raya del lado por donde se aproxJ. 

me el tr6nsito, 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 marcarSn en todas las interseccio -
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nes donde pueda presentarse confusi6n entre el movimiento de -

los vehículos y el de }os peatones, as! como en algunos ot:ros­

lugares en donde el moVimiento de estos Ctltimos sea considera­

ble, como en pasos a isletas o donde ne les permita cruzar !a­

calle entre intersecciones. 

Rayas de Aprox:imaci6n a Obstflculos. 

Consisten en una o dos rayas oblicuas contínuas, trazadas des­

de la raya central o separadora de carril, hasta un punto situa­

do entre 30 y 60 cm. a uno o ambos lados del obstáculo. Es -

tas rayas podrán variar de 10 a 30 cm. de ancho, según se re -

quiera. 

Marcas para cruce de ferrocarril. 

Las marcas en el pavimento para indicar la aprox:imaci6n a \.in -

cruce a nivel con un ferrocarril, deberán ser blancas y consis~ 

rtm en una X con las letras F y C una a cada lado de la misma,­

la raya central contínua y rayas transversales. El símbolo FXC 

deberá pintarse en cada carril antes del cruce, en el sentido -

del trtlnsito, 

Marcas para Estacionamiento. 

Las marcas para limitar los espacios, para estacionamiento de -
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v ,hfculos serfin blancas y se emplearfin para obtener un uso mfis 

•c.1ciente y ordenado de las zonas de estacionamiento, tratand0-

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 podrá indicarse por me 

dio de rayas blancas en el pavimento, perpendiculares a las -­

guarniciones, con una longitud que podrfi variar de 2, 50 a 3 .00 

m. requerida por el ancho de un vehículo estacionado, debiPndo 

estar espaciadas de 6. 70 a 7 .90 m, Como un refinamiento de­

lo anterior, p::idr.'.l pintarse una raya contínua paralela a Ja guar_ 

nicibn, uniendo los extremos de las rayas perpendiculares a la­

misma, indicando el límite e:-:terior de la zona de estaciona - -

miento. 

Marcas para Regular el Uso de Carriles. 

Estas marcas en el pavimento serfm blancas y se emplearfin s12_ 

lo en zonas urbanas en el acceso a una interseccibn, para com 

plementar las sei'lales correspondientes, indicando los diversos­

movimientos que se permitan desde ciertos carriles. Estas mqr 

cas podrfin repetirse a suficiente distancia, antes de una inter­

seccibn, con objeto de que los conductores puedan escoger con 

anticipacibn el carril apropiado. El número de palabras deber€! 

limitarse al m!nimo, sin pasar de tres, No deberfin emplearse-
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. e11-· zonas urbanas en el acceso a una intersección, para com -

plementar las sei'lales 9orrespondientes, indicando los diversos -

movimientos que se permitan desde ciertos carriles. Estas mar. 

cas podrén repetirse a suficiente distancia, antes de una Inter­

sección, con objeto de que los conductores puedan escoger con 

anticipación el carril apropiado. El nCtmero de palabras deber&­

lirnitarse al mínimo, sin pasar de tres. No deberan emplearse -

como mensaje obligatorio, ei<:cepto cuando confirmen lo indicado 

por sei'lales de tipo comCtn. 

Marcas en Guarniciones para Prohibición de Estacionamiento. 

Las marcas en guarniciones para indicar los sitios en que esté 

prohibido legal y permanentemente el estacionamiento de vehÍCJ! 

'los, debertln ser de color amarillo trénsito, debiéndose emplear 

en paradas de autobuses, sitios contiguos a esquinas u opües-

tos a isletas para pasajeros, entradas a espectáculos o en do!!.. 

de eKistan señales de no estacionarse. Estas marcas cubrtrén­

. tanto la cara vertical como la horizontal de la guarnición. 

Marcas en Obstáculos. 

Las marcas en obstéculos, dentro o adyacentes a las vías de -

circulación, se utilizarén para indicar a los conductores la pre­

sencia de los mismos, cuando constituyan un serte peligro para 
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el tránsito. Los obstftculos podrán ser pilas o estribos de pue.!l 

tes en pasos inferiores, monumentos, isletas, semáforos, sopo,t. 

tes de sei'lales elevadas, extremos de parapetos en puentes PD!!.. 

tes, árboles, rocas o estructuras con una alb.Jra libre reducida. 

Los obstáculos que se encuentren dentro de Ja vía de circula -

ci6n, se deberán marcar con indicadores de peligro pintados di­

rectamente sobre el obstáculo, Si éste no se presenta para - -

aplicar la pintura directamente sobre él, se colocara un indica -

dor de peligro encima o inmediatamente frente al mismo. lldemlis 

de las marcas sobre el obstáculo o del indicador de peligro, se 

podrán pintar rayas de aproximación a obstáculos. Cuando éstos 

estén situados directamente sobre la Hnea de tránsito, si son -

muy peligrosos, podra emplearse un semt>foro de destello de co­

lor ambar. En algunos casos, aunque los obstáculos no estén -

situados directamente sobre Ja vía de circulación, sino adyacen­

tes a Ja misma, podrtin estar tan cercanos a ella, que constitu­

yan un peligro, como las pilas y estribos de puentes en pasos -

inferiores, por lo que se ma··carán con rayas diagonales negras y 

blancas. Los objetos cercanos a las vías de circulación, con -

tra las cuales un vehículo p..1eda chocar s6lo en caso de des -­

viarse mucho, tales como defensas, 6rboles o piedras, podrán -

pintarse de blanco, 
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Indicadores. 

Se emplear6n para sel\~lar obstáculos y otros peligros o para --

mostrar el allneamien!X> horizontal del camino, Podr•an consis-

tlr en tableros o postes con un recubrimiento reflejante o algu -

nos otros dispositivos semejantes, Por su funct6n pueden agru-

parse en: 

Al Indicadores de peligro • 

B) Indicadores de alineamiento, ( fantasmas 

Indicadores de Peligro. 

PodrAn colocarse encima de los obstáculos o inmediatamente - -

frente a los mismos o en bifurcaciones muy agudas para sella!ar 

Ja presencia de algún peligro. Debertm colocarse en forma tal, 

que sean claramente visibles a una distancia de 300 m. en cog 

diciones atmosféricas ordinarta, al alumbrarse en la noche con-

las luces altas delos vehículos. 

Para sel\alar el extremo de una isleta situada dentro de la línea 

de trAnsito o la t:ifurcacl6n de un camino, en los casos en que-

ésta represente un peligro, debera colocarse sobre la isleta, en 
. . 

el extremo que dé frente al trAnsito o en el vértice de ia · blfur-

cacl6n, 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 -

cllnadaa a 45ºbajando hacia la derecha. la distancia entre ,.,­

parte inferior del tablero y la superficie de la isleta o del aco­

tamiento del camino, serA de 20 cm. 

Indicadores de Alineamiento. (Fantasmas ) 

Se emplearAn para delinear la orilla de una vía de circulación, 

en cambios de alineamiento horizontal; para señalar los muros -

de cabeza de ª!cantarillas, cuando los mismos queden ubicados -

dentro de los acotamientos o para marcar estrechamientos de una 

v!a de circulación, Los fantasmas se ubicarán en las curvas -

horizontales, unicamente en el lado exterior de las mismas, deJl. 

de el principio de Ja transición de entrada hasta el final de la­

salida. 

Isletas. 

Definición.- las isletas son superficies limitadas, situadas en 

las intersecciones de v!as de circulación o en las inmediacio -

nes de las mismas, que sirven para hacer más seguro y exped,L 

to el tránsito de vehículos o para refugio de peatones. Deben­

consid~rarse como partes integrantes de una isleta, tanto la prg 

tecci6n de sus 6}!."tl'iliüO.; como las ma•cas que indiquen la prox,L 

midad de las mismas • 
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Cle sificaci6n. 

En cuanto a su funci6n, las isletas se clasifican como sigue: 

A) De refugio •. Son €!reas para el servicio y seguridad de los -

peatones, Ias isletas que sirven para que las personas es­

peren para abordar cualquier vehículo de transporte pCibllco, 

o para alojar a las que desciendan del mismo, se conside -

rartm como de refugio. 

B) Separadoras. Son las que se encuentran situadas longitudi­

nalmente a una vía de circulaci6n y s_eparan el t:"Ansito que­

circula en el mismo sentido o en sentidos opuestos, 

C) Canalizadoras, Son las que tienen por objeto encauzar el -

trtmsito en la direcci6n adecuada, principalmente para dar -

vuelta, 

Elementos Generales para P.royecto. 

La necesidad de isletas se deber€! determinar por medio de estudios 

cuidadosos, La zona adecuada para ubicar una isleta deberá elegtr. 

se tomando en cuenta varios elementos como son: funci6n, tamai'lo, 

situaci6n y características de la superficie adyacente, Preferente­

mente el proyecto de las isletas será consecuencia del de las vras -

de clroulaci6n o de la lntersecci6n, pero podrá haber casos en que-
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se tenga que proyectar sobre vías o intersecciones ya constru!das,-

para mejorar las condiciones de transitabilldad existentes. El pro-

yecto de las isletas debera hacerse con todo cuidado para que su -

forma se adapte a las trayectorias naturales del tr(msito y para que· 

cuando sobresalgan del nivel del pavimento, no constituyan un pe -

ligro en las vías de circulaci6n, Una isleta colocada conveniente-

mente sobre una calle ancha, en las proximidades de una intersec -

ci6n, podrll eliminar la necesidad _de semllforos, al canalizar el - -

trflnsito en forma adecuada, las isletas deberlln ser perfectamente 

visibles, as! como los dispositivos que indiquen la pro;nmidad a --

las mismas, para evitar sor¡resas a los conductores y deberan tener 

el tamaflo apropiado para su objeto, sin ser demasiado pequeflas PI!. 

ra hacerlas 'notables y evitar que los vehfculos pasen sobre ellas. 

Se recomienda que para cada c!císo, las isletas se complementen con 

dispositivos adecuados, ya sean marcas en el pavimento, indicado-

res de peligro, Uuminaci6n, seflales o sem6foros. 

Las isletas podr6n delimitarse por medio de guarniciones, rayas -­

pintadas en el pavimento, topes de fierro fundido, tachuelas, etc. 

Las isletas de tamaflo mínimo se delimitar6n con rayas en el pavi -

mento, topes o tachuelas, pero cuando se usen para refugio de peª­
~; 

tones o para instalaci6n de dispositivos para control del trllnsito, -

deberan delimitarse con guarniciones de paramento vertical. Las i.[ 
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letas grandes podr(m delimitai-se con guarniciones, arbustos, mon·­

tículos de ti.erra, fantasmas o cualquier combinaci6n de estos ele -

mentos. 

Forma y Tamai\o. 

Las isletas podrtm taner diversas formas y tamai\os y generalmente­

estarán situadas fuera de las trayectorias normales de los vehículos 

debHrndose proyectar como partes integrantes de la intersecci6n o -

de la calle, dándose preferencia a isletas grandes en lugar de va -­

nas pequei\as. 

5 ,5 OBRAS DIVERSAS. 

Definici6n .- Las obras diversas son las que se constniyen, co­

locan o dejan dentro de una obra vial o en sus inmediaclones,­

para proteger a los vehfculos y peatones y/o dar mayor fluidez­

al tránsito. 

Clasif!caci6n .- En cuanto a su funci6n, las obras diversas se­

clasifican como sigue: 

Al Fajas separadoras de tránsito: 

1. Camellones. 

2. Barreras centrales. 

3 •· Terreno natural o acondicionado. 
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U) Defensas laterales. 

C) Vibradores. 

D) Bordos, 

:;) Reglas para vados, 

r> Cercas. 

G) Guardaganados. 

Camellones.- Se utilizarlm a lo largo de una vía de circula -­

ci6n, en el centro y/o a los lados de la misma, para separ?r -

el transito que circula en sentidos opuestos o en el mismo sen­

tido. 

El camellón estarfi limitado por guarniciones de concreto que -­

sobresalgan· del nivel del pavimento de 15 a 20 cm. y su supe.r 

ficie podrfi pavimentarse, zampearse o bien plantar en ella cual 

quier especie vegetal, 

Barreras centrales.- Son dispositivos que se colocan en el eje­

de una vía de circulación de cuatro o mfis carriles, para sepa -

rar el trfinsi to de sentidos :>¡; .. estos. 

Se emplearfin como complemento de las fajas separadoras cuando 

se requiera una mayor seguridad para los usuarios, o lo permi -

tan las condiciones econ6micas. Pdrfin ser de cualquiera de -­

los tipos que existen en el mercado. 
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En· el extremo de la direcci6n por donde se aproxima el tr6nsito, 

el lrm!te de la defensa·deber6 empotrarse en el suelo, 

Terreno natural o acondicionado.- El terreno que constituye la­

faja separadora ceritral, y las barreras centrales, se utilizar(m -

unicamente en aquellos casos en que por la topograf!a del lugar 

o por razones econ6m!cas, sea m6s conveniente la elecci6n de­

este tipo. La faja de terreno, por condiciones topogr6ficas, de 

ornato, de seguridad o de drenaje, podr6 quedar en su forma n.§. 

tura! o sembrarse con algunas especies vegetales para decora -

ci6n, estabilizar el terreno o para formar una valla antideslum -

brante. Para facilitar el drenaje podrfl. conformarse en forma de 

cuneta, en cuyo caso la superficie del terreno podr6 cubrirse -

con pasto o zampearse. 

Defensas laterales.- Son dispositivos que se emplean para evi. 

tar en lo posible que los vehículos se salgan del camino, por -

lo que se utillzar6n en los lugares en que exista mayor peligro, 

ya sea por el alineamiento del camino o por accidentes topogr~ 

ficos. Deb_er6n colocarse en la orilla exterior de las curvas -­

peligrosas o en tangentes con terraplenes altos o en balc6n, en 

una o ambas orillas seg(m se requiera. Poc!r6n ser de alguno de 

los tipos que se encuentran en el mercado. 

En el extremo de la direcc!6n por donde se aproxima el tr6nsi -
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to, el límite de J¡_ detensa debert! empacrarse en el suelo. 

\11:-iradores.- Son acanalam!entos de concreto hidrlulko simple, 

construidos normalmer.te al eje de una vía de circul<>.clbn y sin­

HobreEallr de la superficie de Ja ca1·petn. Sn objeto os advertir 

n los conductores, mediantB la vibracibn y el ruido que se pro­

duce al cruzarlos, de ciertas condiciones p<Jrticulares del cami­

no. Podrtln construirse en casos muy espeaiales, como para 

anunciar la llegada a una caseta de cobro en las autopistas, an 

tes de un cruce a nivel con el ferrocarril o en caminos secund.2_ 

rtos de poco trtlnsito, antes de que entronquen en otro de mayor 

importancia, slempre que por haberse prenentado accidentes, ~e 

vea la imperiosa necesidad de llamo;- la atenclbn del co11ductor­

para evJ.tar que continuen. 

l.:J:; vibradores se constru!rán a todo lo ancho de la corona. En 

ilutopistas con c;:,mellór:, se c:on~trUir:ín de la gi:arnición al lí -

mi te de corona. 

B0rd03 .- Son elementos ,;e· c,)ncreto slrnpl'J de forma alargada -

y pocr.i anchura, que sobrnsa~on como mt!ximo 7 cm. de la su -

perficlc de rodamiento. Su longitnd podr€1 ser vur!able y ::;e efil 

plear6n en zonas ur-banas, exclusivamente para indicar la aprozj. 

maclé>n a una isleta y para em.:aunar a los vehfclllos E'il las sa­

lidas do vfos de alta velocidad, evitando que se cstrelicn con-
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tta el extremo del camell!in o isleta que forme 111 salida o con­

tra la sef\al que indique la misma. Estos bordos se emplear&n­

a semojanz:a de la pintura "cobreada" recomendada anteriormente 

para marcas en obstliculos. En ningún caso se construir(ln a -

trav6s de los carriltls de cimulación. 

Reglas para vados.- Se utilizarán en c<iminos para indicar a -­

los conductor~s el tirante máxi:no de agu11 que ~e van a en::on -

trer sch,-" el •1ado, por lo cual las reglas deberán estar gradt:a -

das y fijc;das ;i post-cg, debiéndose cok,cr,r antes de entrar al -­

vado, lus que sean necesarias, de ac•1ercb con el nivel que al­

ca11cc11 las creciente-; m&xlmas ordlnurias, como se mue!:itra en -

la H~iura corres pondhinte. Lns tubo e se pondr(tr, en ambos lados 

¡-r,do ; > todo !o largo del minmo, a ucia oepar&c16n aproximada­

dH ll) 1c. para que sirvan como gufil para marcar "1 ancho del Vi!. 

do, por lo quo su extremo superior deber.'\ quedar u una altura de 

75 cm, 3obro k1 parto más baja del vado y se colocarlin como se 

. indica an la figura, •111 la cual se m'..lestrun también la forma y -

dimoni;lones de las reglo.s y do los tubos. Ner figura 5 .1) 

c~rc.~s .... ~on dispo:;1tl,·<:~ con.::i V..tiáos por pos tes de concret-:i -

hidtfr.ilt~o reforzad<;, ·.-ncitól!c;os '' d<> r.nde,a, siti.1ad0.~ a distan -

cJaA quo -:..,· .. 111oi~ ·i·.~ 3 t.l 5 m .. f"'!UO sosd.ún'2'l varios hilos de J.lat.f:. 

bre de P1J~~H E:!sp..i~~ador. vcrtic:ü:i-.ünt,; rl2 2S a 40 cm. e tola dl.! 
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l • nbre. Las constituidas por alambre de puas se empleartm en 

lus zonas donde abunde el ganado, para evitar que los anima~es 

invadan o crucen Ja carretera. Se colocar!in en los Umites del­

derecho de v!a a lo largo y a ambos lados del camino. 

En las autopistas, ademtls del fin mencionado en el ptlrrafo an­

terior, las cercas son necesarias para evitar que la faja del d,!! 

recho de v!a sea invadida por construcciones de particulares; -­

que los peatones crucen la carretera y que los veh!culnc puedan 

tomar esta en cualquier lugar diferente de Jos proyectados para­

dicho fin, para controlarlos y cobrarles Ja cuota que les corres­

ponda. En Jos lugares en que las autopistas crucen alguna zo­

na urbana,' Ja cerca deberti estar formada por postes metfilicos,­

generalmente de tubo y tela de alambre, para ev! tar el paso de­

peatones y pequeños animales. 

Guardaganados .- Son estructuras que se empleartin para evitar­

que el ganado entre de un camino libre a otro de acceso contr.Q 

lado, o pase por las 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 último casos, 

se construirtln abarcando toda la corona del camino; en el se -

gundo caso, se constru!rfin en el lugar de la puerta. TendrAn­

la forma y dimensiones que señale el proyecto correspondiente. 
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DE LUCES 

SI-42 
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C A PI TU LO 6, 

CONSERVACION 

6 • INTRODUCCION • 

En la época actual, para el desarrollo de los trabajos de inge -

nieña de una cierta magnitud, se parte en todos los casos de -

un programa que contempla los distintos aspectos de los proble­

mas a resolver. 

Las técnic'!s existentes para hecer esa proqramacibn han sido -

establecidas con la idea de resolver problemas constructivos, lo 

cual coloca en desventaja a los problemas de conservacibn. TI 

pos de programacibn como los diagramas de barras y la ruta cQ_ 

tica, llevan implícito el conocimiento detallado de las diversas­

fases al trabajo así como de las etapas inicial y final del mis­

mo, que están separadas ¡:'1r 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 conseL 

vacibn presentan aspectos totalmente distintos de los anteriores. 

Ya que es difícil conocer con precisibn la magnitud de las lab.Q 

res por realizar, labores que ademf¡s tienen la característica de 
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de ser cfclicas , 

La existencia de técnicas tan especfücas para los trabajos de -

construcc16n se explica por las inversiones tan elevadas qUe e;t. 

te rengl6n requiere, lo que hace necesario un procedimiento ad.!!!. 

cuado para su manejo, En cambio generalmente, una vez con -

cluí<Ja una obra, el mantenimiento requerido por la misma, así -

como la 1nversi6n consecuente son proporcionalmente muy pequ.!!!. 

ñas. 

Entre las excepciones a lo anterior estll. la conservaci6n de ca -

rreteras, ya que por las especiales condiciones de este tipo de­

obras, ri!quiere de grandes inversiones, mantenerlas en las con­

diciones adecuadas de servicio. De esta situación se deduce la 

necesidad de aplicar a la programaci6n do los trabajos de con -

servac16n técnica desarrollada con tal objeto, debiéndose en Oíl.. 

so necesario recurrir a los trabajos de lnvestigac16n, semejan -

tes en su objetivo, a los desarrollados para nuevas constntcclQ. 

nes, 

En la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públ1cas, -

Organismo al que la ley respectiva asigna la conservaci6n .de C.!!. 

rreteras, existe una conciencia plena de la necesidad de optim.L 

zar el empleo de los recursos disponibles para esa conservacl6n, 
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bu~cando con elle que ~as inversiones en la red de carreteras -

hagan en la forma debida en su finalidad como en su opero· 

mdad. 

Dentro de la SAHOP la conservaci6n de 44,000 km. que inte - -

gran la red de carreteras federales es asignada a la D!reccibn -

General de Conservaci6n. Esta Direccibn cuenta con cuatro De­

partamentos: el Departamento de Obras, el Departamento Técnico, 

el Departamento de Proyectos y el Departamento de Programaci6n 

y Presupuesto. 

Los trabajos de campo dependen directamente del Depar+..arnento -

de Obras, el cual los canaliza a través de 31' Residencias Gen§.. 

rales de CQnservarión. La sede de cada una de P.stas Residen.-· 

etas corresponden a una capital de Estado. 

Cada Residencia General cuenta según la longitud de caminos -

a su cargo, con varias Residencias de Conservación, cada una­

dc 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 encargadas cada una de la mitad o la tercera­

parte de la longitud de carreteras asignada a la Residencia. 

Para cumplir con las labores que tienen a su cargo, la Dlrec -­

ci6n de Conservaci6n ha asignado a cada Residencia una plan1;!_ 

lla de personal, otra de maquinaria y una serie de partidas a -
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ejeroer de acuerdo con las necesidades de cada caso. Estas -

disponibilidades se complementan con las asignaciones hechas -

a cada Residencia General y que en lo correspondiente, se apl,L 

can a la Residencia que pueda requerirlo • 

Los trabajos de conseivaci6n de carreteras se han venido divt -

dtendo en: "Trabajos de Reconst:rucci6n" y "Trabajos de Conser­

vac!6n Normal". 

Se consideran trabajos de Reconstruccl6n a los necesarios para -

proporcionar a un tramo de carretera las características requeridas 

por el volumen de tránsito existente o prevtsto y para los cuales 

generalmente se tiene un nuevo proyecto. Dentro de este caso -

pueden englobarse las repavlmentaciones, las ampliaciones y las 

modificaciones de carreteras existentes, Estos trabajos son rea­

lizados por contrato o bien a travOs de una SobtGStant!a de !Íe -

construcción, dependiente de la ílesldencla General. 

Los trabajos de Oonservaci6n Nonnal, son los efectuados de m¡¿_ 

nera sistemática y contl'.nua con el fin de mantener, en un tramo 

de carretera, Jas caracteñsucas del proyecto original mediante -

la reparact6n de fallas locales o la real!zac!6n de pequeños tra­

bajos accesorios, Estos trabajos son ejecutados por el perso -

nal asignado a cada Sobrestantía y con el equipo de la plantilla 

corres pendiente, 
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T .1 muchos casos es difícil definir hasta donde un trabajo es de 

.:mservaci6n Normal y a partir de qué l!mite corresponde a Re -

constnicci6n. 

En la publicaci6n de la SAHOP "Normas y Procedimientos de Co1.1. 

servaci6n y Reconstrucci6n de Carreteras" a la que aquí nos ref.!l, 

rimos como "Las Normas", se indica en muchos casos el l!mite­

entre los trabajos de Conservaci6n Normal y los de Reconstrucci6n, 

En los demtls casos, sertl necesario emplear el criterio del per -

sonal a cargo de los trabajos para hacer la delimitaci6n, 

6 .1 CONSERVACION NORMAL, 

La importancia relativa de los trabajos de Conservaci6n Normal -

depender(! fundamentalemente del tipo de carretera a que se refi.!l, 

re y de la regi6n donde se encuentre localizada • El conocimie1.1_ 

to detallado de los trabajos por ejecutar y su consecuente reali­

zaci6n con toda oportunidad, haciendo uso de Jos elementos di.§. 

ponibles, ademtls de permitir de manera segura el tr(insito de V.la 

hículos, impedir~ el incrc•me'lto de las fallas en· el camino y di.§. 

minuiré. considerablemente, Ja necesidad de los trabajos que pu_g 

den considerarse de reconstrucci6n, 

Sumando unificar, en principio, los trabajos de conservaci6n -­

normal a realizar en cada Residencia, la Direcci6n General de -
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Conservaci6ñ ·de Obras P(Jblicas, ha dividido los elementos del­

camino en que deben realizarse en la siguiente forma: 

1) Superficie de rodamiento 

2) Acotamientos 

3) Drenaje 

41 Taludes 

5) Zonas laterales 

6) senalamiento 

Cada uno de estos elementos del camino reqvlere distintas. labg_ 

~s de conservaci6n, lo que ha llevado hasta cincuenta y cuatro 

trabajos de conservacibn normal por realizar en un camino. 

La determinaci6n de los trabajos a realizar y la secuela que se­

de a los mismos serli responsabilidad directa del Jefe de la Res.! 

dencia de Conscr,aci6r. respectiva. 

El conocimiento cl-= las ncccsidacles de un ci!mlno requiere indu­

dablement~, del c.:;nocimü~nto det::illrJc10 del camin::> en t.0d!~.S la: 

partes que lo integran. Paro. esto último es necesdri.c qu9 el Js.;_ 

fe de la Resider:c:.a, acom¡K'lí1udo do l Sobrestante correspondiente, 

haga recorridos sistem[\tlcos del tramo que se está anüllzando, -

en los cuales se irán estudiando las falias del camino y la CV.Q. 

luci6n de las mismas, 
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!'í ..i lograr la m(l:üma ei!ciencia en los recorridos es indispens.§. 

lograr previamente un conocimiento de tipo general de la 2 

nn, recabar toda la informacibn adicional posible y definir las -

tdorencias necesarias. 

/ 

El conocimiento de tipo general de la zona correspondiente a la 

sobrestant!a se lograrfl al determinar las poblaciones cercanas a 

la carretera y la importancia relativa de estas, las zonas de 

siembra y el tipo de cultivo 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 manten! -­

miento de la carretera. 

La informaci6n adicional que se debe recabar es prtncipalmente­

la relativa a precipitaciones pluviales, temperaturas y dem!is a~ 

pectes meteorol6gicos que afecten tanto los elementos del cami­

no como la organizacibn de los trabajos de conservaci6n. Es -

conveniente tener una idea clara del funcionamiento de las co -

mentes que cruzan el camino en lo que se refiere tanto a los -

gastos y velocidades mflxima:; como a las épocas en que ésto -

ocurre. As! mismo es muy útil 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 

locallzacilln, tipo y dimensiones principales; igualmente se dete..r 

minar6n los vollímenes de materiales en los bancos de que se -­

disponga y se defintr6n oportunamente las características de esos 

mismos materiales. En general deber6n conocerse al detalle to -

das las partes del trabajo que previsiblemente serAn elementos -

del problema a resolver. 

Como ya se ha mencionado, se considera recomendable que las­

programaciones de los trabajos abarquen e-1 lapso de un semes -

tre. La fecha precisa en que hagan las programaciones se ver6 

influido por la zona del país en que se encuentre ubicada la R~ 

sidencia, pero en general, la primera programaci6n del ai'l.o se -

efectuar6 en Ja segunda quincena de abril o en la primera de mayo 

y Ja segunda programaci6n a fines de octubre o principios de no -

viembre. 

Cada programaci6n ser6 consecuencia de un recorrido minucioso­

realizado por el Residente en compai'l.!á del Sobrestante a cuyo -

cargo se encuentra el tramo. El recorrrido, inicialmente, debe -

r6 hacerse a pié en cada obra de drenaje y haciendo todas las -

mediciones necesarias. De todo debe tomarse nota, indicando -

de la manera más explícita el trabc1jo necesario en cada ca so. 
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i JS conceptos que deben programarse son los indicados en cada 

.JSO ya que para dos tramos distintos serfrn diferentes concep -

to&, 

/\ 'OOntinuaci6n se hará una breve descr!pci6n de los trabajos in­

clu!dos, indicándose en cada caso las unidades en que deberan­

valorarse, 

6 .I ,2 SUPERFICIE bI: RODAMIENTO. 

Calafateo de gr!etas. 

El calafateo de grtetas tiene por objeto evitar que el agua se in 

traduzca a travt.s de-ellas a las capas inferiores del pavimento·, 

propiclandÓ su saturaci6n con el consiguiente peligro de falla. 

En el caso de gr!etas aisladas, para efectos de programaci6n se 

deberá tomar como unidad el metro lineal, 

En el caso de gr!etas abundantes, su correcci6n se hará de - -

acuerdo con lo indicado en las normas y por lo tanto, para efe.Q. 

tos de programaci6n se debertin considerar en lo correspondiente 

a riego de sello o a bacheo de caja asfáltica seg(m correspon -

da, 

Renivelaciones. 

Conjunto de labores requeridas para reponer la porci6n de la su-
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perficie de rodamiento que ha •ufrldo alguna defonneci6n y/o deJ. 

plazamtento en 1u nivel original • 

En el caso de deformaciones peque 114s, del orden de a a 3 cm .­

de acuerdo con lo indicado en las normas podr&n corregirse me -

diante netos, en cuyo ceso, para efectos de programact6n se d§. 

ber6n considerar en lo correspondiente a nego de sello. 

Cuando las deformaciones sean super1ores a 3 cm. se usar! co­

mo medida para su programaci6n el m3 • reflrll'lndose 6ste al vo­

lumen suelto de mezcla asf!ltica que se requiera para su co~ 

ci6n. 

Calavereo. 

al conjunto de labores requeridas para reponer una porci6n de S.Y, 

perflcie de rodamiento que ha sido destru!da y removida por el -

trlrnsito, se le denomina en forma genérica bacheo, 

Cuando las porciones no exceden en su dimensi6n mayor de 15-

.cm. se ~!!,nominan calaveras y por ende calavereo es el conjun­

to de labores requeridas para su correcci6n, 

Col!\~ ~~ 16gico, por su t:amano, las calaveras no afecta.n_ a las 

cap11i¡ Inferiores de pavimento, limitAndose siempre a Ja carpeta; 

por lo mismo las calaveras siempre debertin rellenarse con mez­

cla asfliltica, y para efectos de programaci6n se usarA como ml!, 
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d1da el n(lmero de m3. requeridos. 

En el caso de baches que afecten sub-base y/o base, podre el~ 

girse entre combinar material de base hidrt.ul!ca para esas capas 

y mezcla asffiltica para la carpeta, o bien hacer la reparacibn -

con mezcla asffiltica exclusivamente. Lo anterior dependerá de­

la frecuencia, tama~o y profundidad de los baches. 

En cualquier caso, para efectos de programación, en este con -

cepto unicamente se usará como medida de los trabajos por efec 

tuar los m3. de mezcla asU!ltlca que se requieran. En caso de 

requerirse material para base hidrfiulica, este volumen se progr.s, 

marfi en el siguiente concepto. 

Bacheo de Caja Hidráulica, 

Como ya se dijo, cuando los baches afecten las capas de base 

y/o sub-base, podrá efectuarse el bacheo en el espesor corres­

pondiente a esas capas, con materiales de base hidrf!ul!ca, 

No es posible dar un valor ncmérico que indique cuando es eco­

nbmico usar, en conservación normal, este tipo de materiales,­

pues dependerá de la facilidad para su obtención; sin embargo -

puede decirse que en términos generales es preferible que en -

conscr1ación normul, aún en las capas de sub-base y base se -

use mezcla asfáltica. 
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Cuando por condiciones especiales, como podría ser: baches en 

gran número que requieran un considerable volumen de material -

para su reparación y disponibilidad económica de este tipo de -

materiales, se decida efectuar estas labores, la unidad para su 

medida será el m3. de material suelto para sub-base y/o base. 

No hay que olvidar, que en este tipo de baches, siempre la úl­

tima capa será de mezcla asft1ltica, por lo que deberá conside -

rarse el volumen correspondiente a esta última capa en los matg 

riales del inciso anterior. 

Reparación de Tramos Cortos Fallados. 

Se entiende por tramos cortos fallados aquellos cuya longitud no 

sobrepase los 10 m. y en los cuales existan fallas que trascie.!l 

dan a la capa sub-rasante y a las terracerías, 

Para su corrección deberán removerse las distintas capas de pa­

vimento hasta llegar a aquella en que se localiza la falla, y pr.Q 

ceder a la reconstrucción cuidando de utilizar los materiales pa­

ra cada capa, Por lo mismo, aún cuando para efectos de progra­

mación la unidad de medida será el m2. de zona fallada, se de_ 

berá considerar el hecho de que se necesitan distintas calidades 

y tipos de materiales para su corrección, 

Riego de Sello sobre Baches y Re nivelaciones. 

Como complemento a los trabajos de bacheo se deber6 conside-
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rár el riego de sello de las zonas que hayan sido reparadas, -­

Esto deber! hacerse a la brevedad posible para lograr una impe.r.. 

rneabllicaci6n adecuada y evitar que el bache vuelva a producir­

se. 

En el caso de renivelaciones que hayan sido hechas mediante -­

mezcla asfAltica, es necesario sellar la zona correspondiente -­

por las mismas razones explicadas para los baches: también no­

olvidarse qoo las renlvelaciones 'pequeñas pueden ser efectuadas 

mediante riegos. Para efectos de programacibn, la unidad para­

rnedlr los trabajos serfi el m2, de firea por sellar. 

Riego de Sllllo. 

De acuerdo con lo asentado en las normas, el riego de sello se 

considera labor de conservacibn cuando la superficie tratada no­

exceda de mil metros cuadrados continuos • 

Es muy importante hacer notnr, que en es te Inciso se deberfi -­

anotar lo que se requiera de 1iego de sello, aparte del ya consj 

derado para las superficies hachadas o re niveladas, 

Al igual que en el inciso anterior, la unidad para medir los tra­

bajos por efectuar serfi el m2, de firea por sellar, 
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6 .1.3 

Correcciones del Exceso de Asfalto. 

Son múltiples las causas que pueden originar exceso de asfalto 

en la superficie de rodamiento, por lo que, en cada caso parti­

cular, se deberli proceder a estudiar la causa de la falla antes­

de llevar a cabo su correcci6n. 

Para efectos de programaci6n se usaré el m2. de érea por repa -

rar. como medida de los trabajos por efectuar. 

ACOTAMIENTOS. 

Reposición de Acotamientos, 

En un tramo de camino, en el que re hayan perdido los acotamien 

tos, por causas tales como son un deslave, la reconstrucci6n 6 

limpieza de un dren, se deberli proceder a su reposici6n no solo 

por la funcl6n prtmordlal que el acotamiento tiene para el usua -

rto del camino, sino por evitar los daños colaterales que la fa!-: 

ta de acotamiento produce en las distintas capas de pavimento. 

Para efectos de programacl6n, se debera considerar como labor -

de conservaci6n normal la reposición de tramos de acotamiento -

que no -excedan de 100 m. de longitud. cont!nua, en caso de m\t, 

yor long! tud deber€! considerarse como reconstrucci6n. El m3. -

ser€! la unidad que deberli 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

~n pavimentados, sufran disminución respecto a su nivel origi -

na!, por diversas causas como son el trl:insito y la erosión. Por 

lo mismo deberlm efectuarse labores de recargue y refuerzo para 

volverlos a su nivel original, logrando con ello que la sección -

del camino coincida con la original de proyecto. 

El refuerzo o recargue de acotamientos siempre del:erá hacerse -

con material que cumpla las especificaciones para base, cuidan. 

do de darle la compactación adecuada. 

Para efectos de programación el m3. de material de base serfi la 

unidad para su medición. 

Pavimentación de Acotamientos. 

Siempre que sea posible, cieberbn pavimentarse los acotamientos 

para que éstos ofrezcan adecuada resistencia, <iutmente su durª­

ción y por consiguiente ade:n,!is de prestar mejor servicio requi~ 

ran menos atención. 

La pavimentación de los acotamientos se podrá hacer mediante -

riegos o mediante mezcla asfáltica según se considere convenie.n 

te. 
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Para efectos de programaci6n de las labores respectivas, se de­

berli considerar el m2, de lirea por pavimentar. 

Bacheo de Acotamientos. 

Los acotamientos pavimentados requieren de bacheo para su con.. 

servación, entendiéndose en este caso por bacheo el relleno de 

oquedades alsladas cuyo espesor no sobrepase el del pavimento, 

el bacheo deberli efectuarse siempre mediante mezcla asfáltica.­

Cuando las fallas de l!n acotamiento sobrepasen en espesor el -

del pavimento, se deberá considerar su corrección dentro del il!.. 

ciso 2 ,2. 

Para afectos de programaciónse deberá usar como medida de lo -

requerido, el número de m3, de mezcla asfáltica. 

!Ucgo Asfl'Jltico de Protección. 

Como ya se mencionó, los acotamientos deberán construirse con 

material que cumpla las especificaciones de material para base­

Y de ser posible deberán pavimentarse mediante una carpeta as -

fliltica de un riego para su mayor protección. 

Sin embargo cuando no sea factible pavimentarlos, o se trate de 

caminos de bajo tránsito en que ésto no se Justifique, se les -

protegerá mediante un riego de asfalto, que deberli cumplir en -
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t~: .nlnos g'enerales las caracterfsticas de un riego de impregna -

c:vn. 

Serti muy Importante tener especial cuidado en que los tramos r~ 

gados se cierren al trfinsito hasta que se hay11 obtenido una ad~ 

cuada penetración y fraguado del producto. Una vez que el pr.Q 

dueto asffiltlco haya penetrado podrtin ser cubiertos con 11rena, 

Para efectos de programación el m2. de lirea por proteger serti -

la unidad para su medición. 

Es frecuente, que al realizar las labores de conservación en los 

acotamientos y en los taludes, la traza entre lod dos planos de 

je de ser una recta y pase a ser una !fnea irregular. Esto ade­

mtis de tener mal aspecto, puede reducir el ancho de Ja corona­

do! camino, con todos los inconvenientes que ello represente. 

P.or ello, se deberti considerar como lalxlr de conservación nor -

mal perfilar el Hmite de la corona mediante recargue de mate -­

ria! 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 realización, el perfilado de la corona se me -

dirti tomando como unidad el metro lineal. 
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6 .1.s 

Remoci6n de Derrumbes • 

las normas indican claramente, cuando la remoci6n de un derrom. 

be debe considerarse como labor de emergencia, en cuyo caso -

tendrá preferencia sobre las labores de conservación normal. 

Sin embargo, los derrumbes pequeños, que no invaden la super -

flete de rodamiento sino unicamente los acotamientos, deben ser 

programados como labor de conservaci6n normal. Se ha agrupa­

do este concepto en lo correspondicmte a acotamientos por ser -

ahí donde generalmente se encuentra depositado el material. 

Para efectos de programación, la unidad para medir este trabajo, 

serfl el m3 , referido al meterla! que haya que desalojar. 

DRENEJE, 

Desazolve de Contracunetas. 

las contracunetas son canales de secci6n y ubicaci6n determin,!!. 

da, que se construyen en los laderos aguas arriba de una obra­

vial y que tienen por objeto impedir que el agua que escurre 11~ 

gue a la obra • 

Se entiende por desazolve de contracunetas a la remoci6n de m.e_ 

teriales ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u -

otros que reduzcan la secci6n de contracuneta impidiendo el es-
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currimiento libre del agua, 

La ejecución de las labores respectivas deberti ajustarse a lo -. 

indicado en las normas. 

Para efectos de programación, serfi 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 sección determinada construidas -

en uno o ambo~ 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 cun~ 

tas consiste en la remoción de los mateliales ajenos, que redu­

cen la sección hidrtiulica y obstaculizan el libre escurrimiento -

del agua. Tambi~n en este caso, las normas indican claramen­

te los lineamientos. que deberfin seguirse para ejecutar esta o~ 

ración. 

El metro lineal de cuneta serfi la unidad a la cual referir, estos 

trabajos de desazolve. 
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Cc;mstrucción 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 tendrfi la necesidad de cons -­

truir las contracunetas en forma que capten el escurrimiento y lo 

conduzcan fuera de la superficie del camino. 

La decisión de construir contracunetas y en su caso la selec -­

ción del trazo para la excavación de las mismas, deberti ser h~ 

cho por personal técnico experimentado pués si bien un tramo de 

contracuneta soluciona los problemas de escurrimiento, puede -­

originar la falla de los cortes donde se ha excavado, ocasionando 

entonces problemas de mtis difícil solución. 

Los trabajos respectivos, se medirán tomando como unidad el -­

m3. do material por excavar. 

Reposición de Cunetas. 

Cuando las cunetas no estfm revestidas, el arrastre originado -

por la elevada velocidad a que escurre el agua hace que pier -

dan su sección original, por lo mismo, en estos casos, la la -

bor de conservación no deberá limitarse a la eliminación del m§. 

terial extrallo, sino que, deberá Incluir la reconstrucción de la -

sección transversal hasta obtener la de proyecto, cuidando al -
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rn ;mo tiempo, de que en el sentido longirudinal, se obtenga la 

.ndicnte adecuada. 

I:nta labor tendrt. como unidad el m3. de material por excavar, 

nc~estimlento de Contracunetas. 

Una contracuneta excavada en matE:rtal permeable propiciarA la -

saturaci6n del terreno en el que se encuentre, reduciendo as{ -­

el factor de seguridad del corte respectivo, aumentando la posi -

bllldad 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 encuent;ra excavada en material impem1eable no se requiere -

revestirlas por esta razón. Una cuneta revestida permite adiciQ 

nalmente mayor velocidad de agua y reduce grandemente los trab~ 

jos de limpieza. 

Para efectos de programación, se usaré el m2. de flrea por rec.!!. 

brir como unidad a la cual referir los trabajos necesarios, 

Revestimiento de Cunetas. 

Como es lógico, una cuneta revestida ademtis de tener un mejor 

funcionamiento requiere menos atenci6n, pués unicamente serfl -

necesario desazolvarla para conservar siempre la secci6n trans -
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versal y la pendiente longitudinal de proyecto. 

Por lo mismo, será conveniente revestir las cunetas que no lo -

estén, empleando siempre pa-a ello los materiales y procedimie.n 

tos indicados en las especificaciones. 

Se usará el m2. de. área por revestir, como unidad para los tra­

bajos por efectuar. 

Construcci6n de Guarniciones. 

Las guarniciones tienen por objeto encauzar el agua hacia los -

lavaderos, por los cuales ésta escurre sin provocar dai'los al ui. 

lud, Como es 16glco, las guarniciones y su complemento los -

y su complemento los lavaderos se justifican cuando hay algunas 

condiciones tales como terraplenes altos o construfdos con .matE1_ 

riales facilmente erosionables. 

En términos generales, puede decirse que la guarnici6n se justl­

. fica en aquellos tramos de terraplen en que hayan ocurrido des -

laves que afecten a la corona del camino. Las guarniciones dE1,. 

berán construirse cuidando de cumplir tanto en los materiales -­

a usar como en los procedimientos a seguir con lo indicado en­

las especificaciones. Para efectos de programaci6n, será el m~ 

tro lineal la unidad a la cual referir los trabajos. 
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Reparaci6n de Lavaderos • 

Los lavaderos son canales que llevan el agua que cae en la C.Q. 

rona del camino fuera del pie del talud, en donde no pueda ca1!_ 

sar daño el terraplén, 

DeberA cuidarse·que la secci6n transversal del lavadero se ma!!.. 

tenga constante sin presentar cambios en el revestimiento que -

puedan afectar el funcionamiento de este elemento, Asimismo,­

deberA vigilarse la zona de descarga del lavadero para obtener -

un rApido encauzamiento del agua fuera del pie del terraplén, 

Un motivo frecuente de daños a los lavaderos es la filtraci6n -

del agua d~bajo de los mismos sobre el talud del terraplén, Pr:2 

vacando la erosi6n y arrastre de suelos dejando sin apoyo una -

parte o la totalidad del lavadero. 

Como estos daños ponen en peligro la estabilidad del terraplén, 

deberA prestarse especial cuidado a su corrección; refiriéndo C.Q. 

mo unidad de los ·cr-abajos por efectuar la pieza, 

Construcción de Lavaderos, 

Como se dijo en el inciso correspondiente a construcción de -­

guarniciones, los lavaderos son complemento de las mismas y -

por tanto habrA que programar su construcción en forma conjunta. 
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Le construcci6n de lavaderos deberá sujetarse siempre a lo ind!. 

cado en las especificaciones. Para efecto de programación se -

usarfi la pieza como unidad. 

Desazolve de Alcantarillas. 

A la remoción de materiales ajenos tales como tierra, piedras, -

hierbas, troncos u otros que obstruyan la entrada salida o el ill. 

terior de la alcantarilla, impidiendo el libre escurrimiento del -

agua, se le denomina desazolve. 

La ejecución de las labores respectivas deberá ajustarse a lo i.U 

dicado en las normas. 

Para efectos de programación, se referirfin los trabajos a el nú -

mero de m3, de material por remover. 

Reparación de Alcantarillas, 

Son múltiples las labores que deben ejecutarse en una alcant.art-

· 11a y que se consideran como de conservaci6n normal; su des 

cripción esté en las normas y los trabajos deberán efectuarse -

siguiendo los lineamientos que ah! se dan, 

Para programar las labores correspondientes, deberá considerarse 

la pieza como la unidad, 
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Acondicionamiento de los Canales de Entrada y Salida a la·s Al -

cantarillas. 

Se entiende por acondicionamiento a la remocibn de azolve u -­

otro material que obstruya la sección de un canal, asf como el­

perfilamiento de sus paredes y plantilla para obtener su seccifm 

transversal y pendiente lonfitudinal de proyecto. 

Las labores correspondientes deberán efectuar~e siguiendo los li. 

neamientos dados en las normas. El metro lineal de canal serfí 

la unidad a usar para programar los trabajos , 

Reparación de Zampeados, 

Es frecuente que en los caminos se requieran zampeados para -­

proteger de la erosi' on el ple del talud de un terraplén, ó bien, 

en los accesos de los puentes para protección de las terracerfas 

susceptibles de ser erosionadaa; en algunas ocasiones, cuando -

en un corte haya zonas de material facilmente erosionable, po -

drfi ser conveniente el zampeado como solución para lograr la eJ!_ 

tabilidad del corte • 

Se comprende la importancia de mantener en buen estado esos - · 

zampeados, vigilfmdolos cuidadosamente a fin de encontrar y r~ 

parar a la brevedad posible cualquier oquedad que presenten. 
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Estos trabajos deber(m considerarse y programarse por separado­

de los zampeados en ?une tas o contracunetas, ya inclu!dos en -

los incisos respectivos. El m2. de érea por reparar seré la ull!. 

dad de su medici6n. 

Construcci6n de Zampeados. 

La revisi6n cuidadosa de las zonas a las que se ha hecho refe­

rencia en el inciso anterior, principalmente en época de lluvias 

y en especial después de una fuerte precl¡:itaci6n, seré la man§. 

ra 16gica de detectar en donde se requiere construir un zampeado, 

En ia construccl6n de zampeados, deberé se:;uirse lo indicado al 

respecto en las especificaciones. El m2. de érea por zampear -

seré la unidad para su medici6n, 

Desazolve de Puentes. 

El cauce natural de una corriente, generalmente sufre modifica -

cienes con la construcci6n de un puente que al cambiar el r€lgi -

men hidréulico provoca erosiones 6 dep6sitos que pueden influir­

negatlvamente en el funcionamiento de la estructura. 

Por lo mismo, el cuidado de la zona qel cauce en la vecindad -

del puente ser€1 necesario. 

Antes de programar cualquier remoci6n de materiales en el cauce, 
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es indispensable consultar al Departamento de Proyectos de la -­

propia Dirección, para asegurarse que lo que se piensa realizé.. -

no afecte negativamente el funcionamiento e~tructural del puente. 

La unidad para medir los trabajos correspondientes será el m3 • 

IJmpieza de Drenes. 

Como se asienta en las normas, la vigilancia de la descarga de­

un dren algunas horas después de una fuerte precipitación será -

la manera de comprobar si su funcionamiento es correcto. 

Si el dren tiene tubo y no funciona, se deberá intentar limpiarlo 

mediante varillas, esto se considerá labor de conservación nor -

mal y se usará 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 conservac!ón­

normal y no deberán por Jo tanto Incluirse en esta programación. 

TALUDES, 

Afinamiento. 

Por afinamiento de taludes en corte se entiende Ja remoción 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 -

debertin seguirse los lineamientos dados en las normas • 

Para efectos de programaci6n, se usarti el m2. como unidad pa­

ra medir los trabajos por ejecutar. 

Retiro de obsttlculos laterales para mejorar visibilidad, Es fre -

cuente, que dentro de los límites del derecho de vía, existan -

obstáculos que impidan una adecuada visibilidad al usuario. Cg_ 

mo labor normal de conservaci6n se pueden reallzar tareas que -

ayudan mucho no solo al buen aspecto del camino, sino que en­

la mayoría de los casos aumentan su seguridad, 

Como ejemplo de lo anterior, está el caso de un b·amo 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 pequeño, consiguiéndose al hacerlo mejorar la 

visibilidad y en algunos casos proporcionar zonas para estacio -

namiento, Otro obstáculo frecuente son los tlrboles situados en­

e! 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 programaci6n se usa-
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rti como unidad la pieza. 

Recargues en Taludes de Terraplenes. 

Como se dijo en lo correspondiente a finamiento, en los taludes 

de _los terraplenes se deberti buscar obtener una superficie unifc¡¡ 

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 seré necesario efectuar recargues, cuidando de que el ma­

terail que se use cumpla con especificaciones y que en procedi -

miento se siga lo incÍicado en las normas , 

El m3. seré la unidad a usar para programar los trabajos, 

Estabilizaci6n, 

Sucede, sobre todo en los taludes de cortes y terraplenes cons -

truidos en materiales facilmente erosionables, que la realizaci6n­

de las tareas de conservaci6n ya descritas no es suficiente para 

asegurar completa estabilidad, 

Por lo mismo, ser! necesario buscar dicha estabilidad, mediante 

la siembra de pastos o especies vegetales, adecuados tanto el -

material cerno el clima de Ja regi6n, que permitiendo el libre es-
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currtmlento del agua, evite la erosi6n. 

Para la proqramaci6n, 101 trabajos re1pecUvo1 se medir6n toman 

do como unidad el m2. 

Construcci6n y reparaci6n de bermas. 

Se llama benna a un· escal6n que se construye en un talud y C\!.. 

yo objeto es lograr su estabilidad. 

la benna ser6 una solucl6n quo deber& intentarse en el caso de 

todos aquellos taludes en cortes hechos en materiales facilmente 

eroslonables, en los cuales las siembras de especies vegetales­

no haya sido suficiente para loqrar su establlidad, 

En el caso de bermas extstentes, la conservaci6n consistlr6 en­

retirar el material que en ellas sehaya acumulado, buscando ob­

tener una superficie horizontal. 

El metro lineal de benna que se requiera construir o reparar, se­

r6 la unidad para ¡rogramar los trabajos. 

Construcci6n y Reparaci6n de Muros. 

U:ls taludes inestables, ¡:rlncipalmente los de los terraplenes, -

cuando son demasiado altos y cuando por métodos como los ya­

indicados, siembra de especies vegetales o construcci6n de gua.r 
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hartin necesaria la construcci6n de muros. 

Los muros, requerirtin de estudios y proyectos cuidadosos antes 

de su construcci6n, para obtener la soluci6n mtis adecuada, paf 

lo que, en general, para su realizaci6n deberti recurrirse al De.,. 

partamento de Proyectos de la propia Direcci6n. 

Los muros existentes, debertin ser objeto de revisi6n cuidadosa, 

por lo menos cada seis meses, y como resultado de ella se efes:. 

tuartin las reparaciones que requieran. Serti muy importante vigi 

lar y mantener limpios los drenes de los muros, cuyo descuido ·· 

puede originar un grave des perfecto. 

Para efectos de programaci6n, serli el m3. la unidad para medir 

los trabajos. 

Relleno de Deslaves. 

Se llama deslave, a la erosi6n y socavaci6n del material del le. 

lud de un terraplén producida por el escurrimiento del agua su -

perf!cial. 

Como queda asentado en las normas, si un deslave afecta la C.Q 

rana del camino, se considerar& como situac!6n de emergencia -

y su correcci6n tendrli preferencia sobre las labores de conser -
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vaci6n normal, 

Cuando el deslave no afecte la corona del camino, se programs_ 

ra su arreglo utilizando como unidad para los trabajos por efec­

tuar el m3, se deberAn considerar los lineamientos dados al reJ! 

pecto en las normas, 

ZONAS IATEAALES • 

Desyerbe. 

Al despeje de la vegetaci6n existente en el derecho de vía para 

evitar la presencia de materia vegetal en el cuerpo de la obra, -

Impedir ·dailos a la misma y permitir buena visibilidad, se le d~ 

nomina en forma genérica desmonte. 

La roza es una delas operaciones que comprende el desmonte y­

consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o residuos de las­

siembras. 

Las labores de roza, deberAn efectuarse de acuerdo con los li -

neamlentos y siguiendo los procedimientos indicados en las nor·• 

mas. Para efectos de programaci6n serA la hectárea 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 &boles y arbustos. 

Los lineamientos y procedimientos para efectuar la tala, están -

indicados en las normas. 

Para efectos de proqramaci6n, serti asimismo la hec~rea la uni­

dad para medir los trabajos. 

Canalizaci6n de Zonas Inundables. 

El que se inunden las zonas laterales del derecho de vía o aún­

zonas aledañas fuera del mismo, pueden causar serios perjuicios 

al camino, por lo que el drenar esas zonas será una labor de -­

conservacHm muy importante. 

Debe tomarse muy en cuenta, antes de proceder en este tipo de 

obras, que su ejecuci6n puede causar perjuicios a propieta11os -

de terrenos contiguos al camino, por lo que, al proyectarlos se­

debere evitar que ~sto suceda. Para lograrlo, en general la ca­

nalizaci6n en su caso se deberti llevar por el derecho de v!a 

hasta algún cauce natural en el que pueda dtirsele salida sin 

que ocasione problemas. Los trabajos por ejecutar, se medir!in 

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 vía, que contribuyen a una mejor utilizaci6n 

del camino por los usuarios , 

Su mantenimiento, deberti ser parte de las labores de conserva -

ci6n nonnal, y se deberti efectuar siguiendo los lineamientos y­

procedimientos indicados en las normas. 

Se deberti utilizar el lote, como unidad de medida de los traba .. 

jos por efectuar, 

Retiro de Obstáculos. 

As! como en .los taludes, pueden eXistir obstAculos que limiten­

la visibilidad del camino, sobre todo en el lado interior de las­

curvas, también puede darse el caso, que existan esos obstÍIC\!.. 

los fuera de los ceros del talud, pero dentro del límite del De­

recho de V!a. 

En tal caso, y de acuerdo ala que se dijo en lo concerniente a 

taludes, deberfi procederse a su retiro, y se usarfi para efectos-· 

~e programaci6n, la pieza como unidad de medida de los traba -

jos, 

Retiro de Anuncios, 

Una de las bases legales que norman el derecho de v!a de las -

carreteras dice: "El uso del derecho de vía serti exclusivamente 
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el derivado de la operaci6n del camino, Está por ello prohibi J, 

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 vía • 

queda claramente prohibido por la disposici6n anterior pcr lo que 

deberli procederse de inmediato a su retiro. 

Para efectos de programaci6n serli la pieza la unidad a la cual -

referir los trabajos pcr efectuar. 

Retiro de Cercas. 

Con base enla dispcsici6n mencionada en el inciso anterior, de­

berlin retirarse las cercas que invadan el derecho de vía; para -

efectos de programar los trabajos se usaré el metro lineal como­

unidad, 

Serfl muy importante, en este caso, distinguir entre las cercas -

que invaden el derecho de vía y aquellas colocadas en su Hmite, 

pues estas últimas evitan el cruce de peatones y la invasi6n 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 

ci6n se encuentren siempre en el límite del derecho de vía, 
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Pintura de Raya Central, 

Las rayas centrales son aquellas que slrven para separar los dos 

sentidos de tránsito en una v!a de circulaci6n. La pintura de -

raya central, deberá efectuarse siguiendo los lineamientos y prQ. 

cedimientos dados para ese efecto en el "manual de dispositivos 

para el control del tránsito", al que aqu! se denominará el ma -

nual. 

Para efectos de programaci6n será el metro lineal la unidad de -

medida de los trabajos por efectuar. 

Pintura de Rayas Laterales, 

Las rayas laterales, son las que limitan la superficie de roda -

miento de el acotamiento y su objeto está claramente expuesto -

en el manual. 

Asimismo, en el manual se indican los procedimientos que deb<a. 

rán regir para su pintura, 

Para efectos de programaci6n, serli el metro lineal la unidad de-

medida de los trabajos por efectuar. 

Pintura de Elementos de la Secci6n Transversal. 

Los elementos que constituyan un obstáculo y que formen parte-
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la secci-on transversal de un camino como puede ser: pilas­

º estribos de puentes en pasos inferiores, monumentos, isletas, 

semldoros y soportes de señales elevadas, se deberfm pintar si­

guiendo los lineamientos dados en el manual, del inciso "M-21_ 

Marcas en obstAculos". 

Para efectos de programaci6n, serll el m2. la unidad para medir 

los trabajos por efectuar, 

Reparacibn de Señales en el lugar. 

Una de las cosas que mlls mala impresibn puede causar al usu_s 

rio de un camino, es el hecho de que permanezcan señales dañl! 

das, Por lo mismo, cuando el desperfecto sea menor y suscep­

tible de arreglarse en el lugar, ésto deberll hacerse de inmedia­

to; en caso contrario deberll retirarse la sei'lal y llevarse al ta -

ller para su c.rreglo. 

El arreglo de señales en el lugar, deber6 programarse usando 02 

mo unidad la pieza. 

Colocaci6n de Señales 

La colocaci6n de sei'lales, deberll efectuarse cuidando de cum -

pl!r integramente los lineamientos dados al respecto en el ma -

nual, ya que una sei'lal mal colocada no solo causa mala impre­

si6n sino que puede originar accidentes. 
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Para efectos de programac16n, se usarl!. la pieza como unidad. 

Colocaci6n de Fantasmas. 

También en este caso, el manual contiene todos los lineamientos 

y procedimientos a que deberl!. ajustarse la colocaci6n de fantas­

mas. 

Para efectos de proqramaci6n, se usarl!. la pieza como unidad de­

medida de los tral:>ajos por ejecutar, 

Colocaci6n de Postes de Kilometraje. 

Asimismo, este caso está cubierto en el manual, por lo que uni -

camente cabe indicar que la pieza serl!. la unidad para proqramar -

los trabajos respectivos. 

Pintura de Puentes • 

La conservaci6n adecuada de los puentes, es esencial para lograr . 

un trAnsito ininterrumpido y para proteger la inversi6n hecha en -

ellos. 

Por lo mismo, se deberAn inspeccionar de acuerdo con lo asl!lnta­

do al respecto en las normas, y como ·re·sultado de esa inspec -

ci6n programar los trabajos que se requieran; en general estos -­

trabajos no se cons!derartln como labor de conservac16n normal. 
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Como excepcibn a lo anterior, estf> la pintura de los parapeto: 

la que sí debertl considerarse como labor de conservacibn nor -

mal y efectuarse con la frecuencia necesaria para que estos ~ 

senten buen aspecto. 

Para efectos de programaci6n, serfl el m2., la unidad para medir 

los trabajos por efectuar. 

Una ve:z: conocidas las necesidades del camino para cada uno de 

estos conceptos y para cada uno de los kil6metros que lo inte -

gran, el Residente deberfl iniciar la preparacibn del programa de 

trabajo necesario para solucionar las necesidades de conserva -­

cl6n normal. 

Es bastante pertinente indicar que el programa no podrfl incluir -

las labores necesarias para la soluclbn de una emergencia en el 

camino que impida la circulaci6n de vehículos, En este caso -

debe recurrirse a todos los elementos disponibles para restable -

cer el trfl.nsito en sus condic;iones nonnales, posponiendo para -

ello, si es necesario, cualquier trabajo que se haya programado 

anticipadamente, 
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