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CAPITULO I

GEMERALIDADES

Las pequefas comunidades rurales de nuestro pals, tradi-

cionalmente habfan estado al margen de los beneficios que ofre-
ce la civilizaci6én moderna por falta de caminos. WNo fué sino -
hasta principios de los anos setentas cuando se le di6é impulso-
al programa de construccién de Caminos Rurales que inclufa la -
‘construccién de caminos nuevos y el mejoramiento de brechas ya-
' existentes, este programa de la entonces 5.0.P. tenfa como obje
tivos ademés ae aumentar la red de caminos alimentadores, pro--
porcionar empleo a la gente desocupada de las localidades que =~
tocaba el camino pués estaba planeado para desarrollarse a base

de mano de obra.

Posteriormente dejé de trabajarse a mano, como se hacila-
-casi exclusivamente, para empezar a utilizar equipo de construc
'cibn en las obras, ejecutdndose los trabajos por medio de empre
sas contratistas o por administracién directa a cargo de la de-

pendencia antes mencionada,

Actualmente se construyen lpos caminos combinando ajwos -
recursos, es decir se emplea maquinaria y mano de obra, depen--

diendo del tipo de trabajo que se va a realizar.



Ensequida , surgié la necesidad de conservar los Caminos
Rurales, entendiéndose por Caminc Rural un camino construfdo ~-
con especificaciones muy modestas para unir entre si poblacio--
nes de menos de 2,500 habitantes o ligarlas a un camino de ma--

yor importancia o a una poblacién mayor.

Como consecuencia de la diversidad de métodos de cons~--
truccibn de estos caminos, se tiene una amplia gama de seccio--
nes geométricas, los anchos de corona varfan desde 4.0 metros -

hasta mis de 8.0 metros en algunos casos,

La superficie de rodamiento puede ser desde el terreno -
natural en una gimple brecha hasta una superficie revestida en-
un camino de mejores especificaciones. También se tienen tra--
mos empedrados, como son los accesos a las torres de microondas,
faros, antenas, u observatorios astronfmicos. Recientemente se

han empezado a pavimentar algunos.

Se tiene pues diversidad de anchos, de pendientes mixi--
mas, grados de curvatura, superficies de rodamiento y obras de-
drenaje; algunos fueron construfdos a mano, otros con equipo y-

los m&s empleando ambos recursos como ya se dijo antes.

Algunas brechas que comunicaban a dos poblados importan-
tes se interrumpfasn por corrientes fluviales intermiterntes, --

poxr lo que se les construyeron vados para salvar estos obst&cg




los y se integraron a la red de Caminos o Brechas Mejoradas. =~
Mediante esta solucién quedaron unidas numerosas poblaciones, -
pero a estos caminos afin les falta mucho por hacer y la conser-

vacién es ardua y costosa.

La diversidad de usos también es amplia pues los hay -~

agricolas, mineros, pesqueros, forestales, turisticos, etc,.

Hay algunos relativamente muy transitados y otros con po
co trdnsito, pero cuyo funcionamiente es indispensable, como lo
son por ejemploc los accesos a las torres de microondas, que ya-

se mencionaron,

Finalmente gquiero indicar que esta tesis est8 realizada-
en base a las labores de conservacifn de Caminos Rurales que me

han tocado desempefiar en el estado de Sonora dentro de la S.C.T..



CAPITULO IX

IMPORTANCIA DE LOS CAMINOS RURALES.

La poblacién del pais, segln el censo de 1980, estaba --

distribufda de la siguiente manera:

Ntmero de habitantes:  N@m., de poblaciones o localidades

10,000 habitantes o mds 1,000 zonas urbanas

entre 1,000 y 2,500 hab, 2,000 pueblos

entre 500 y 1,000 hab. 8,000 villas _
con menos de 500 hab. 89,000 comunidades dispersas.

Por lo tanto, si consideramos que una gran parte de la -
poblacidn del pails habita en localidades de menos de 2,500 habi
tantes, ejidos, rancherfas, minerales, aldeas pesqueras, etc. y
observamos que infinidad de esas localidades afin no cuentan con
medios de comunicaciSn que los integren a la vida nacional, com

prenderemos la importancia de los Caminos Rurales.

Los Caminos de bajas especificaciones representan por su

costo la solucidn m&s adecuada a las condiciones econdmicas ac-

tuales de nuestro pals para unir las miles de comunidades dis--
k;persas por la Repdblica, que se encuentran aisladas en la actua
?1idad Yy que por lo tanto no pueden concurrir con sus productos-

-al mercado ni consumir lo que se produce en otros lugares.




Desde el punto de vista social y polftico, también es 'n

deseable este aislamiento de la poblacién.

Los medios educativos, culturales y de salud tampoco pue

den tener f&cil acceso a estas localidades, constituyendo un ~--

L ARTLTANT W = e e e

factor no propicio para el avance de nuestro pais,

Por otra parte, de acuerdo con la Economfa, uno de los -
. principales instrumentos del desarrollo rural lo constituye la-

. generacién de empleo remunerativo para el potencial de mano de-

- obra familiar subempleado durante la temporada baja;pues cono se

sabe la estructwa de la granja tradicional ge subsistencia se ca

racteriza por el empleo no uniforme y desequilibrado de mano de

?obra a lo largo de los meses del afio.

Si se pretende, ademds, detener la emigracién a las gran--
hes ciudades para evitar un mayor grado de congestionamiento, -
és necesario que la poblacifn de las pequefias localidades se --

irraigue en sus lugares de orfgen, para lo cual se necesita en-

:je otras cosas, que los bienes y servicios que salen a buscar-
klas ciudades, lleguen hasta las localidades pequefias y una ma

era de facilitar su acceso es el camino,

Los Caminos Rurales, son los alimentadores de las redes-

itatales y federales, sin los primeros estas redes quedarfan -



En el Estado de Sonora, se tienen a cargo de la Residen-
cia General de Conservacién, aproximadamente 1,800 Kms., de Ca-

minos Rurales.

En la Reptiblica se han construfdo hasta la fecha 86,000-
Kms., de Caminos Rurales. Lo cual habla de la importancia de -~

estos caminos y de su conservacifn.



CAPITULO IIT

NECESIDAD DE CONSERVACION DE CAMINOS RURALES

Cualquier obra, por muy bien construfda que esté, requie
re de las actividades de conservacifn para evitar que se dete--

riore o destruya totalmente.

Podemos entender por conservacién, el conjunto de labo--
res o actividades que tienden a mantener una obra con sus carac
terfsticas de calidad del proyecto original y atn méjorar esas-
caracterfsticas cuando se detecte la necesidad de hacerlo. La-
conservacifn alarga la vida ﬁtil de una obra y garantiza que la

inversién que se hizo para construlrla no se pierda.

Entre las metas que se persiguen al conservar un camino,

se encuentran las siguientes:

1.~ Proporcionar al usuario comodidad y sequridad al transitar-

por el camino.

2.~ Continuidad en la comunicacién durante todo el afio, evitan-

do en lo posible las interrupciones del trdnsito.

3.- Corregir posibles defectos que haya tenido el camino duran=-

te su construccién



4 .~ Efectuar las mejoras de alineamiento, drenaje, superficie -
de rodamiento, entronques, libraderos, sefialamiento etc.,

que vaya requiriendo el camino durante su operacifn.

5.- Reparar los dafios que se presenten debido a las lluvias o =-

por cualquier otra causa.

6.~ Minimizar los costos de conservacién al realizar los traba~

jos con oportunidad.

7.- Prevenir posibles dafios al camino, realizando las obras de-
proteccién necesarias, (encauzamientos,bordos, canales, mu-

ros, etc.).

Podemos dividir la Conservacién de Caminos Rurales en =~

cuatro grandes partes:

Conservacién de la Superficie de rodamiento.

Conservacién de las Obras de drenaje.

Conservacién del Senalamiento.

Obras de Mejoramiento del camino.

La conservacién de la superficie de rodamiento es la que

-nota m&s el usuario, la que influye mds en la comodidad, segu-

ridad y buena operacibén del camino.

La conservacidn de las obras de drenaje es la que prolog'
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gard o acortari la vida del camino, ya que el agua en cualquie-

ra de sus manifestaciones (lluvia, escurrimientos, humedad, nie

ve, etc.), tiende a destrulr el camino.

La conservacién del sefialamiento es un complemento muy -
importante para orientar a los usuarios y prevenirlos de peli--
gros que haya en el camino, ademls de regular la operacién del-

mismo.

Obras de mejoramiento: Son las obras complementarias -
que se van requiriendo durante la operacidn del camino, como -~
nueden ser: ampliaciones, modificaciones de alineamiento, en---

ronques, libraderos, etc..

M4is adelante se tratardn con detalle cada una de estas -

partes en que hemos dividido la Conservacién.

A) Conceptos que Intervienen en la Conservacifn de un Camino.

Se indican entre paréntesis las unidades que comfinmente-

se utilizan,

1.~ Superficie de Rodamiento.

Es la parte de la corona del camino por donde se transi-

ta, puese ser revestida o né.
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1.1, Reafinamiento: (km)

Consiste en la excavaci6n y movimiento con volﬂmen'total
hasta de 3,000 m3/km; ejecutados para afinar, rehacer o modifi-

car la seccién de proyecto de las terracerias de una obra vial.

1.2. Renivelaciones: (m3).

Es un conjunto de labores requeridas para reponer la por
cién de la superficie de rodamiento que ha sufrido alguna defor

macién y/o desplazamiento en su nivel original,

1.3. Bacheo de caja (m3)

Son labores requeridas para reponer una porcidn de la su
perficie de rodamiento que ha sido destrufda y removida por el-~

tridnsito, estas deben:ser de una profundidad mayor a 15 cm.

2.~ Acotamientos.

Generalmente la superficie de rodamiento revestida es de
menor ancho que la corona del camino. La faja comprendida en--
tre la orilla de la superficie de rodamiento y la arista de la-
corona de la seccifn del camino, se conoce como banqueta o aco=-
tamiento. Cuando son de ancho suficiente para permitir el es--
tacionamiento de un vehfculo los acotamientos son una seguridaa
para cl trdnsito. Los acotamientos proporcionan mayor confian-

za en el manejo y en relaci6n con su mayor anchura disminuyen -
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los accidentes y aumentan la estabilidad de las terracerias.

2.1. Reposicif6n de acotamientos: (m3).

Consiste este trabajo en reconstrufr los tramos del aco-
tamiento destruldos por erosién , deslave o alguna otra causa.-
Cuando haya un deslave peligroso debe de colocarse un indicador

de peligro mientras se procede a su reparacién.

2.2, Recargue o refuerzo de acotamientos: (m3).

Consisten estos trabajos en agregar material en los tra-
mos de acotamiento donde empiezan a ser dafiados por los agentes
erosivos, pueden recargarse con material producto de la remo---

cibén de derrumbes si es de la calidad adecuéda.

2.3. Remocién de derrumbes: (m3).

Un derrumbe es un desprendimiento de material de las la-
deras naturales o del talud de un corte hacia la corona del ca-
mino, Para atacarlos se colocan en primer lugaf las sefiales co
rrespondientes; si el trdnsito fué interrumpido se tratari de -
reanudar la circulacién cuanto antes, abriendo cuando menos un-
carril o acondiciconando una desviaci6n, si el derrumbe ocurre -
en un corte en roca y es necesario monear para remover grandes-
masas de roca, se toman las precauciones del caso y se suspende

la circulacién con anticipacitn a la explosifn y durante la wmisg
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ma, cuidando que no haya personas o vehfculos por lo menos en -~

los 150 m., aledanos a la zona.

El material producto de los derrumbes se utiliza, si es-
de la calidad adecuada, en el recargue de taludes de terraplén,

proteccidén de accesos de puentes, rellenos de deslaves, etc,.

3.~ Drenaje.

Son' todas las obras que tienén“como finalidad la elimini
cidén del agua o humedad que: en cualquier forma pueden perjudi--
car al camino; esto se logra evitande que el agua lleque a él,—

» bién dando sallda a la .que inevitablemente le llega.

En la vida de 'un camino es fundamental el funcionamiento
del drenaje, phés por la naturaleza del material con que se for

man los terraplenes o el proplo de los. taludes de los cortes, -

) -

" cualquier exceso ‘de” agua o humedad oca51ona deslaves Y trastor-

na el func1onan1ento del camino.

-Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimiento
del material, encarecen el costo de la conservacién y a veces in
terrumpen el trdnsito, ocasionando por lo tanto desequilibrios-

econdmicos.
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3.1, Desazolve de contracunetas: (m )

Las contracunetas son canales de seccién y ublcacifn: de-
terminada que se construyen en las laderas del lado aguas arri-
ba de un camino, y que tienen por objeto impedir que el agua:--

que escurre lleqgue a la obra.

Los trabajos consisten en remover los materialés ajenos,
tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u otros. que:reduz-~
can las secciones de las contracunetas impidiendo.el! escurri--

miento libre del agqua.

El azolve se deposita formando un bordo de seccibn . uni---
forme, paralelo a la contracuneta y del lado de aguas:abajo.de~-

la ladera.

3.2. Desazolve de cunetas: (m)

Las cunetas son las zanjas de seccién determinada:cons--
truidas en uno o ambos lados de la corona en los cortes;, desti-
nadas a recoger y encauzar hacia afuera del corte eli agunaique ~-
escurre como efecto del bombeo de la corona, asf como: la:que:es:

curre por los taludes de los cortes,

Las labores de conservacién consisten en remover toda: la
materia extrania, tal como tierra, piedras, hierbas, troncos:u) -

otra que hubiera en la seccién de la cuneta. Ademds da: esta: -~
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limpieza se cuida que conserven su forma y dimensiones para lo-~
cual hay necesidad de volver a formarlas, cuando han perdido la

seccién original.

3.

3.3. Construccién de contracunetas: (m

Se construyen en las laderas del lado de aguas arriba y-
a cierta distancia de la orilla del corte. Como son normales a
la linea de mdxima pendiente del terreno, pricticamente quedan-

paralelas al eje del camino.

Por la razbn anterior cuando el eje del camino siga la -
lfnea de mixima pendiente, no deben construfrse contracunetas,-
pues en ese caso su funcionamiento no solamente es nulo, sino =~

perjudicial.

Un factor que interviene en la localizacién de las con--
tracunetas, es el de la estratificaci6n de las capas geolégicéa
pues si en la excavacién de las mismas se llega a un manto poro
so, por el que se filtrara el agua, se perjudicarfan los cortes

ocasionando deslaves y derrumbes.

Generalmente tienen forma trapezoidal con base de 30 a -
50 cm., y taludes de acuerdo con el terreno; su pendiente debe-
ser uniforme, pues los cambios ocasionan disturbios hidrfulicos

y" como consecuencia depSsitos o deslaves y a la larga se anula-
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su funcionamiento.

El origen de la contracuneta debe localizarse en la par-
te mis alta de la cresta y a una distancia conveniente de la =--
orilla del corte, tomando en cuenta las anteriores considera~--

ciones.

El desfogue de las mismas debe ser siempre libre y lo su
ficientemente alejado del terraplén para no ocasiocnar perjui---

cios en él.

La longitud de la contracuneta deberi ser siempre la mi-
uima, a menos que la salida esté obligada, en cuyo caso deber&-
hacerse una correcta localizacién de ella sobre los planos de -

configuracién.

3

3.4. Reposicibn de cunetas: (m

Trabajos que consisten en reconstruir aquellos tramos de
cunetas que han ido perdiendo con el tiempo su pendiente y for-
ma. La pendiente de la cuneta se dar§ de acuerdo con la del ca
mino o de acuerdo con el gasto por drenar y la seccién de la --
misma, pero teniendo como limite la velocidad del agua gque pue-
de resistir el terreno sin erosionarse. La forma de las cune--
tas depende de la cantidad de agua que escurre y del ancho del-~

camino y sus dimensiones dependen del escurrimiento.
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La cuneta ideal para caminos rurales es una prolongacién
de la superficie de rodamiento, pues los conductores de vehfcu-
los las usan como parte del camino en casos de emergencia; de -
esta forma ademds de dar seguridad, aminora el costo de la con-
servacién. Pero de cualquier modo debe ajustarse a las necesi-

dades hidraGlicas,

3 .5. Recubrimiento de contracunetas: (mz).

'
Las constracunetas se recubren para protegerlas contra -

la erosifn, para evitar que se produzca una cdrcava que perjudi
gue el terreno que gueda abajo de ella y que éventualmente pue-
Je cortar el talud. Las oquedades en las contracunetas se pue-
den rellenar con mamposterfa. Se recubren las contracunetas --

por medic de zampeado de mamposteria.

3.6. Recubrimiento de cunetas: (mz).

- Con frecuencia se suelen zampeér las cunetas para facili
tar su conservaci6n. Cuando la pendiente es menor de 7% y el -
tirante de agua de 10 cm., no vale la pena zampear, pero debe -
tenerse en cuenta que tratindose de caminos rurales, que gene--
ralmente son de corona angosta, el zampeado de la cuneta se usa

como superficie de rodamiento también.

Cuando la pendiente es fuerte conviene que el zampeado,-



que consiste en una capa de piedra junteada con mortero de ce--

mento, lleve dentellones al comenzar y terminar la cuneta.

3.7. Construccién de canales: (m3)

Se construyen estas obras de proteccifén en las orillas -
del camino con el objeto de impedir que el agua llegue al cami-

no y lo dafie,

Su funcién es andloga a la de las cunetas, solamente que
estas casi siempre se localizan a los lados en los cortes para-
recoger el agua que escurre sobre la superficie, asf como en --
los caminos a pelo de tierra, y aquellos deben colocarse lo su-
ficientemente lejos del camino para que no haya saturacién de -
agua. Se utilizan tanto en el caso de lineas a pelo de tierra,

como en el caso de terraplenes.

Las dimensiones, pendiente y longitud de los canales de-
ben calcularse de acuerdo con el &rea por drenar o sea el gasto,

segin los procedimientos habituales en hidradlica.

3

3.8, Construccifn de Bordos: (m”)

En algunos casos, como por ejemplo en los caminos en te-

rrenc desértico o bien en zonas bajas, es necesario encauzar el

g agua para no construfr un gran ntmero de alcantarillas de esca-

18
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so gasto o bién porque la l4dmina de agua es muy extensa sin cau

ces definidos.

El encauzamiento se hace por medio de bordos de tierra,
‘zampeados o né de acuerdo con el gasto, tirante y velocidad del

agua.

3.9. Construccién y/o Reparaci6én de Lavaderos: (m3)

Los lavaderos en caminos rurales se construyen en las zo
nas de los mismos con pequefias corrientes de agua superficiales
que cruzan sobre la corona provocando con ello la erosidn del -
terraplén Qdel lado de aguas abajo del camino. Constan general-
mente de dos dentellones longitudinales en los extremos del la-
vadero y un &rea paralela al talud del terraplén que puede ser-
de concreto hidrdulico o de mamposterfa y gue tiene como fiﬁali
dad impedir la erosién eA dichos taludes.

3.10. Desazolve de alcantarillas: (m3)

Son los trabajos que se ejecutan para extraer toda la ma
teria extrana, tales como piedras, hierbas, troncos u otros del
interior de la alcantarilla y de los extremos de la misma, que-

impide el libre escurrimiento del agua.

Se realiza el desazolve por lo menos dos veces al afio, -
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una antes de la temporada de lluvias y otra durante ésta, de -~

acuerdo con los resultados de las inspecciones,

Cuando una alcantarilla se azolve con frecuencia, debe-
rd estudiarse y corregirse la causa ya que pudiera ser necesa--
rio efectuar modificaciones a la existente o construir una nue-

va.

3.11. Reparacifn de alcantarillas: (m3)

Consisten estos trabajos en mantener en buen estado los-
aleros, muros de cabeza, tuberia, zampeados, etc.. En caso de-
destruccién parcial o total de los aleros o muros de cabeza ya-
sea por la accién del agua o de cualquier otro elemento, debe-~-
rén reconstruirse cumpliendo con las especificaciones correspon

dientes.

Se vigila con especial cuidado la zona de cimentacién y-
se corrige cualquier signo de erosidn que pueda llegar a provo-
car socavacién. La erosifn puede corregirse mediante recubri-~

miento o zampeado de la zona afectada,

Si la alcantarilla es de tubo de lamina y presenta sec--
ciones deformadas con abolladuras o corrosiones del metal se dg

ben de substituir tales secciones.

Tanto si la alcantarilla es de tubo de lidmina o de cone--
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creto se tienen que sellar todos los orificios, juntas, griatas,
etc., en el primer caso con mastique asfdltico, en el segundo -
con mastique asfdltico o con mortero de cemento. Se deben evi-
tar las filtraciones de agua hacia el interior del terraplén, -

pues se puede presentar el fen6meno de tubificacidn.

El colchén sobre la alcantarilla va disminuyendo de espe
sor, yYa sea por la accidn del transito o por los rastreos perfo
dicos que se efectdan de la superficie de rodamiento, dicha dis
ninucidén provoca fallas estructurales en la tuberia por lo gque-

debe de mantenerse con el espesor de proyecto.

Si la alcantarilla es de losa o bdveda debe inspeccionaxr
se cuidadosamente la plantilla, la cual estd constitufda gene--
ralmente por un recubrimiento de concreto o un zampeado., Se de
berd corregir cualquier grieta u ogquedad que se encuentre en é&l.
Con frecuencia serd necesario colocar en ei piso de la alcanta-
rilla una nueva capa, ya sea de zampeado o de concreto, y en es

te caso se construird con la pendiente adecuada.

Es necesario corregir cualquier desperfecto o destruc-—-
cidn parcial o total de las guarniciones de la losa, puesto que
sirven de contencidn al colchén, proporciondndole estabilidad y
evitando que haya obstruccivnes por caida de material en la en-

trada o salida de la alcantarilla.
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En el caso de que haya drenes en los muros de la béveda-
o alcantarilla, o en la losa de esta dltima, deben revisarse y-
limpiarse peribédicamente para lograr su buen funcionamiento.

3.12. Acondicionamiento de accesos a las alcantarillas: (m3)

Con el fin de facilitar la entrada del agua a las alcan-
tarillas, asi como permitir que salga libremente de las mismas,
se construyen canales de entrada y salida, generalmente no se -
revisten estos canales, los cuales deben mantenerse por lo mis-
mo bien definidos y libres de maleza y otras materias que obs--~

truyan su funcionamiento.

La labor de limpieza de canales de entrada realizada con
oportunidad, previene que el material sea arrastrado al inte-~-
rior de la alcantarilla, en donde seri mds diffcil su extrac---
cién por las limitaciones de espacio al tener que trabajar en -

el interior de los tubos.

3.13. Reparacibn de zampeados: (mz)

Los zampeados son recubrimientos de superficies con mam-
posterfa, concreto hidrdulico o suelo cemento, para protegerlas

contra la erosién.

Para reparar zampeados de mamposterfa se empleardn pile--

dras cuyas dimensiones sean tales que la menor sea igual al es-
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pesor del zampeado. Se utilizard para pegar las piedras morte-
ro de cemento 1:5, humedeciendo previamente las piedras antes -

de colocarlas en forma cuatrapeada.

3.14. Construccién de zampeados: (m3).

Se construyen zampeados para proteger de la erosién algu
nas partes vulnerables del camino como son: la zona de descarga
de una alcantarilla, la plantilla de alcantarillas y puentes, -
los taludes de los accesos de puentes, las cunetas y contracune
tas, los cruces de pequefios arroyos sobre la corona del camino,

1as zonas de descarga de los vados, etc..

3.15, Desazolve de puentes: (m3)

Aunque son relativamente escasos en la red rural, si --
existen algunos, en cuanto al desazolve se realiza generalmente
empleando equipo mecdnico (tractores) con la finalidad de encau
zar los arroyos hacia el centro del claro impidiendo que el -
agua se desvie hacia los accesos dafidndolos. También se efec--
tda la limpieza de azolves bajo el puente con el mismo equipo -
mencionado; Los drenes de calzada se deben limpiar periddica--

mente a mano.

4,~ Taludes.

ILos taludes son las superficies laterales de un corte o-
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de un terraplén. Los trabajos de conservacién de los taludes, -

son muy importantes, ya que pueden considerarse como preventi--
vos para evitar derrumbes o deslaves y, por consiquiente, todos

los inconvenientes y peligros que ellos presentan.
4.1, Afinamiento: (m2).

El afinamiento de los taludes del terraplén es una labor
rutinaria; la finalidad es obtener una superficie uniforme que-

ayude a la estabilidad de los mismos, evitando asentamientos, =-
erosiones o deslaves.

En cortes en roca se deben remover de los taludes todas -~
las piedras, troncos de &rboles secos o materiales sueltos que-~

puedan desprenderse y caer sobre la corona del camino, o cune=--
tas.

4.2, Retiro de obstdculos naturales para mejorar visibilidad; -
{pza.).

Comprende la eliminacidén de &rboles, rocas o cualquier -

otro material que impida la visibilidad, principalmente en las-
curvas.

4.3, Recargue en taludes de terraplén: (m3).

e PR TR o

T

e e atdatesd

Los taludes de los terraplenes se van deslavando por la=-
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accidn de los agentes erosivos como: agua, viento, etc.. por lo
que es necesarid. efectuar recargues de material Objeto de espe
cial atencidén es la lfnea de ceros que con frecuencia se erosig

na con corrientes de agua por lo que debe ser protegida con re-
cargues de material.

También se realizan recargues en taludes de terraplén -~
con el objeto de alejar de la corona del camino el pie del ta--
lud, disminuyendo el peligro de las erosiones que suceden a lo-
largo del mismo, 0 para disminuir la velocidad con que escurre-

¢l agua por el talud y reducir con ello la posibilidad de que -
ycurran deslaves.

4.4, Estabilizac;dn: (mz).

La falta de estabilidad de taludes de cortes, en general,
estd relacionada con la presencia de agua por lo gue se le debe

de dar primordial importancia al mantenimiento de contracune-~--
tas,

Se deben de evitar al pie de los taludes de los terraple

res, corrientes de agua porque afectan su estabilidad.

Si se disminuye la pendiente de los taludes, mediante la

colocacidén sobre ellos de material de terracerfas se logrard au
mentar la estabilidad del terraplén.

:

:
(&5
e
.
.
h:
%,

i
e

Se puede aprovechar para-
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esto el material proveniente de los derrumbes de los cortes, -~

siempre que retdna las caracteristicas necesarias.

La mejor proteccién de un talud de tierra es una buena -
cuhierta de plantas. Las yerbas, malezas, cactdceas, arbustos~

y drboles son eficaces para controlar la erosién.

Los cortes de roca no deben de cubrirse con plantas por-

que las raices de la vegetacién tienden a romperlas.

El abatimiento de los taludes seri usualmente una solu~-
cién adecuada si se complementa con alguna ohra auxiliar tal co
mo muros de retencidn y lavaderos que reduzca el voltdmen de ma~

terial requerido.

4.5. Construccién y/o reparacién de muros: (m3)

Los muros de retencién son estructuras comdnmente prismd
ticas construidos con mamposterfa, de piedras naturales o arti-
ficiales unidas con mortero o concreto, cuya funcidén principal-
es la de mantener una diferencia de elevacién del terreno de un
lado a otro del mismo. Se utilizan para retener tierfa en el -
caso de muros de retencién de taludes, en los que se desea una~-
inclinacién mayor que el talud natural del terreno. Cuando su~-
; estabilidad depende de su propio peso se llama muro de gravedad.

Se construyen también muros de mamposterfa para canalizar el --
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agua hacia alcantarillas o vados.

Existen varios tipos de mamposterfa: de segunda clase, -
de tercera clase y seca. Mamposterfa de segunda clase es la --
qgue .se construye con piedra toscamente labrada, rostreada y jun

teada con mortero de cemento.

Mamposterfa de tercera clase es la que se construye con-
piedra sin labrar, junteada con morteroc de cemento, de cal hi--

dratada en polvo o de cal hidratada en pasta.

Mamposterfa seca es la que se construye con piedra sin -
labrar, debidamente acomodada para dejar el menor n@mero de va-

cfos, sin enplear morteros.

Para la construccidn y la reparacifn de los muros deben-
seguirse las especifidacioﬁes de construccién en la parte co---
rrespondiente a mamposterfas, algunas de las noxmas m&s impor-

tintes se indican en seguida:

Las piledras deberdn pesar como minimo 30 kg. excepto las
que se empleen para acufiar. Se desecharin las piedras redondea

das y los cantos rodados sin fragmentar.

Las piedras que se utilicen deberdn estar limpias. Los-

morteros de cemento serdn 1:4 para mamposterfa de segunda y 1:5
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para mamposteria de tercera, dosificando los materiales en vo--
ldmen. Para el proporcionamiento 1:4 se considerard un consumo
de cemento de 350 kg/m3 de mortero. Igualmente para el propor-
cionamiento de 1:5 se considerard un consumo de cemento de 280~
kg/m3 de mortero. En términos generales, para las mamposterias
de segunda clase deberdn considerarse 240 litros de mortero por
metro ctibico de mamposterfa y para las de tercera clase deberdn
considerarse 300 litros de mortero por metro cdbico de mamposte

ria.

El mortero de cal para las mamposterfas de tercera clase
deberd elaborarse dosificando los materiales en voldmen, en pro
porcién 1:3, cal hidratada en polvo-arena, 6 1:2 cal hidratada-

en pasta-arena.

A continuacién se mencionan las especificaciones para la
ejecucién de la mamposterfa de tercera y la mamposterfa seca, -

por ser las mds empleadas en este tipo de caminos.

Las mamposterfas de tercera clase se construirdn colocan
do en el desplante las piedras de mayores dimensiones. Las me-
jores caras de las piedras se aprovechardn para los paramentos,
rostredndolas ligeramente en caso necesario. En los paramentos
visibles no se admitirdn salientes mayores de 4 cm., en rela---
cién al plano teSrico. Si las piedras son de orfgen sedimenta-

rio, se colocarén de manera que los lechos de estratificacién -
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queden normales a la direccién de la resultante de las fuerzas.
Antes de asentar una piedra, €sta deberd humedecerse bien; asi-
mismo, deberdn humedecerse los desplantes, las plantillas y las
piedras sobre las que se cologue el mortero. Laé piedras se -~
juntearén con mortero de cemento o de cal, segin lo fijado eA ~
el proyecto, llenando completamente los espacios que queden en-
tre las piedras contiquas. Se acomodard cada piedra a manera -
de llenar lo mejor posible el hueco formado por las piedras con
tiguas. Los vacfos que resulten deberdn llenarse totalmente --
con mortero y piedra chica. Antes de que endurezca el mortero,
se vaciardn las juntas de los paramentos visibles hasta una pro
fundidad de 4 cm., para entallarlas después., Las piedras se --
isentardn teniendo cuidado de no aflojar las ya colocadas. En =~
caso de que una piedra se afloje, quede mal asentada, o provo-~
que que se abra una de las juntas, serd retirada y después de ~
quitar el mortefo del lecho y de las juntas, se volversd a asen-'

tar, con mortero nuevo, humedeciendo nuevamente el sitio del -~

asiento. Al asentar las piedras, se procurari que las caras de
nayores dimensiones queden normales a la direccidén de la resul-
tante de las fuerzas, asegurando el cuatrapeo de unas con otras

para obtener el mejor amarre posible.

La parte de las mamposterfas de tercera clase que pueda-
gquedar cubierta por agua, invariablemente serd junteada con moxr
tero de cemento, proscribiéndose el uso del mortero de cal hi--

.dratada en polvo o en pasta.
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Las mamposterias secas se construirdn colocando en el «-
desplante las piedras de mayores dimensiones. Si las piedras -
son de origen sedimentario, de preferencia se colocardn de modo
que los lechos de estratificacifn queden normales a la direce--
ci6n de la resultante de las fuerzas. Las piedras se escogerin
de manera que presenten caras planas y en lo posible de forma -
prismdtica, a fin de dar un buen asiento, seleccionando para -
las esquinas y extremos de los muros las que mejor se adapten -
ﬁara estos lugares. Las caras menos irregulares de las piedras
se aprovechardn para los paramentos. Cada piedra se apoyard s8
lidamente cuando menos en tres puntos de su sitio de asiento, a
cuidndolas con lajas para afirmar los apoyos de unas con otras,
procurando dejar la menor cantidad posible de vacfos. Los hue~
cos en las juntas interiores no deberdn ser mayores de 10 cm. y
en los paramentos visibles serd&n menores de 5 cm. Las piedras-

deber&n cuatraperase para obtener el mejor amarre posible.

El coronamiento o enrase de toda mamposterfa que quede -
expuesto a la intemperie deberd cubrirse con un chapeo de morte
ro de cemento, en proporcién l:4 con un espesor mfinimo de 3cm.
y d&ndole una pendiente transversal no menor de 2%. Una vez --

terminado se curard durante tres dias.

Siempre que se trate de muros de contensifn, estribos y~

b6vedas, se pondrin drenes como lo fije el proyecto.

4.6. Rellenos de deslaves: (m3)
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Se llama deslave a la erosifén y socavacién del material -
del talud de un terraplén, producida por el escurrimiento del a-
gua superficial., El deslave puede, o nd, afectar la corona del

camino.

Al ocurrir un deslave, ademds de su relleno, deberdn estu
diarse las causas que lo originaron, a efecto de proyectar y =---
construir con la mayor brevedad posible las obras auxiliares, ta
les como lavaderos, ampliacién o modificacién de alcantarillas,
muros de retencifn y otras que garanticen su correccifn en forma

permanente.

El relleno se hars a volteo, procurando que la pendiente-
del talud formado por el relleno sea la adecuada para evitar nue
vos deslaves. En general, si el deslave es producido por agua -
que escurra de laAcorona, el nuevo talud deberd ser mis tendido
que el que originalmente existfa. Para lograrlo, se }niciara el

relleno amplidndolo desde la lInea de ceros.

Deberdn evitarse en el relleno de deslaves los materiales

arenosos fdcilmente erosionables. Si se tienen que usar estos -

- materiales por carencia de otros, se deberd proteger adecuadamen

' te el terraplén con la construccién de lavaderos.

- 5, Zohas laterales del camino.
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Son las zonas adyacentes al camino, que aunque no se en--
cuentran bien definidas como en las carreteras federales o esta-
tales, sirven para efectuar trabajos de conservacibn tales como
desviaciones, acamellonamiento de material para revestimiento,co
locaci6n de sefales, extracci6n de material (piedra, arena, gra-

va, etc.)
5.1, Deshierbe: (Ha.)

Consiste en despejar la vegetacién (arbustos, maleza, ra--
mas) en las 2zonas laterales del camino con objeto de impedir da-~
flos a la obra y permitir buena visibilidad, asf como evitar que -
se suciten accidentes que ocurren cuando el ganado.pastorea en --
las inmediaciones del camino y cruza sdbitamente sin advertir"su
presencia el conductor, por impedirlo la vegetacifén. También se
debe evitar que la maleza oculte el sefialamiento. Debe efectuar-

se peri6dicamente esta actividad.
5.2. Desmonte: (Ha).

Es bdsicamente lo mismo que el deshierbe pero refiriéndose
principalmente a la tala de 4rboles. Se realiza esta actividad -
antes de explotar un banco, construfr una desviacién, o alguna mo

dificacién del alineamiento horizontal del camino.

6. Sefialamiento: (pza).

-
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Son tableros generalmente de l&mina metdlica, que se colo
can en cl camino con el objeto de prevenir al conductor, darle -
a conocer ciertas restricciones e informarlo de determinados pe.

ligros.
6.1, Reparacién de sehales en el lugar: (pza.)

Consisten estos trabajos en cambiar las sehales dafadas, -

At

pintar las existentes, enderezarlas, retocarlas, etc.

6.2, Colocacibén de sefiales: (pza.)

Accién que consiste en colocar sefiales nuevas en aquellos
caminos recibidos que no cuentan con ellas. También en colocar
seflales nuevas en caminos en los que se detecte la necesidad pa-

ra complementar el seflalamiento existente.

6.3. Fabricacifn y colocacié6n de fantasmas: (pza.)

En caminos rurales se utilizan para indicar las obras de-
drenaje colocande un fantasma antes de llegar a la obra en ambos
sentidos. Se utilizan también para quiar a los conductores en -
los vados, colocando dos postes en la entrada y dos a la salida
y se usan también para seflalar el alineamiento horizontal en los
terraplenes altos, Debido a las bajas velocidades con las que -

se conduce en estos caminos, no se colocan fantasmas en las cur-
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vas por no considerarse que sean necesarios.
Se fabrican de concreto en moldes especiales.
6.4. Fabricaci®n y colocacién de postes de kilometraje: (pza.)

Los postes de kilometraje se fabrican de concreto reforza

do utilizando moldes especiales.

La colocacién incluye el "cadenamiento" previo del camino
Y P

para marcar los puntos en que deban ser colocados.

Generalmente se coloca un poste a cada 5 Km. ¥ si el cami
no es de menos de 5 km. de longitud se colocan a cada kildmetro.

2

6.5. Pintura de puentes: (m“)

Recientemente se han empezado a utilizar en caminos rura-
les, puentes metdlicos prefabricados, de armaduras, o del tipo =~
"tridilosa", su nlmero es todavia bajo pero se siguen construyen
do por lo que se debe considerar ya su conservacién, la cual con

siste principalmente en la pintura.

Esta actividad es la aplicacibn de una pelfcula pigmenta-
da, para recubrir una superficie con fines de proteccifn contra

agentes exteriores y/o con fines decorativos.
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La pintura que se emplee para el recubrimiento, en cuan-

to a su funcibn, se clasifica como sigue:

a) Primaria, gue se usa phara proteccién y se aplica di--

rectamente sobre la superficie base.

b) De acabado, que se usa para proteccién y ademis para
otros fines, tales como sefialamiento, decorativo, reflejante, -
atc. y se aplica ya sea directamente sobre la superficie base o

sobre la primaria.

La pintura deberd aplicarse sobre superficies completamen
1e secas y limpias, durante los perfodos de clima favorable y --

cvuando la temperatura ambiente sea cuando menos de 5°C.

No se aplicér& la pintura cuando el metal tenga una tempe-
ratura lo suficientemente elevada para producir ampollas en la -

pelfcula.
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B) Aspectos de la conservacién de los caminos rurales.

a) Superficie de rodamiento.
La conservacién de esta parte del camino es la que nota -
mds el usuario, la que le proporcionard comodidad y seguridad al

transitar por él.

Una superficie bien conservada evitard danos en los wehfa
los, accidentes y quejas de los usuarios; ademds de que la opera

cién del camino serd 6ptima.k

Para mantener en buenas condiciones la superficie de roda

miento de caminos no empedrados se reqiere rastrear.

Se llama rastreo al reacomodo del material de la capa ég
perficial de un camino con superficie de rodamiento revestida o
de terracerfas, que dd4 a la seccidén transversal sus condiciocnes
originales, requiriéndose en ocasiones efectuar recargues del mh

terial correspondiente,
Los rastreos y/o recargues deben efectuarse como minimo -
cada seis meses, de preferencia antes de iniciarse la época de -

lluvias y al término de la misma, para lograr lo siguiente:

Que la secci&n transversal conserve el bombec o sobreele-~
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vacién adecuados y permitir un buen escurrimiento del a-

ua superficial.
g

Que la superficie de rodamiento esté exenta de ondulacio

nes y/o depresiones.

Garantizar la transitabilidad del camino atin durante la -~

temporada de lluvias.

Antes de iniciar un rastreo, si se han producido baches,
asentamientos, deformaciones y/o en caso de que la capa superfi--
cial ya se encuentre muy delgada, deberd efecturase un recargue
de material seleccionado de acuerdo con las especificaciones vi
gentes utilizando material pétreo en la capa superficial de has
ta 3" de tamario mdximo sin gue contenga mds de 5% de partfculas

mayores de ese tamano.

El voldmen del material por emplearse serd el necesario -

para obtener un espesor minimo compacto del recargue de 10 cm.
El rastreo se efectuard de la siguiente manera:
El material deber& estar hdmedo.

Deberd escarificarse la capa superficial antes de tender

la nueva capa, para evitar encarpetamiento. Después del tendido
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deberd compactarse la nueva capa, si no se cuenta con el equipo
necesario, podrdn efectuarse recargues y/o rastreos y dejar la -

capa sin compactar a la accién del trénsito.

Si no se requiere recargue, el rastreo consistird en hé-—
cer rebajes en las partes salientes para llenar con ese material
las depresiones. Si se considera conveniente, se dard un riego
de agua y se dejari que &sta penetre en el material flojo, com--

pacténdolo posteriormente.

Se deberd tener cuidado que al efectuar rastreos de cami~-
nos previamente revestidos el operador no desplace el material -
a2 revestimiento hacia las cunetas, como ocurre con frecuencia,

sino que antes bien lo reincorpore al camino nuevamente.

También déber& dejar libres las descargas de las cunetas,
sin material que obstruya su buen funcionamiento. Deberd evitar
se adelgazar el colchén protector de las alcantarillas al efec--

- tuarse el rastreo; si es necesario se tendrd que agregar mate---

' rial en esas zonas para mantener el espesor de proyecto.

Si la superiicie de rodamiento del camino es el terreno -

%natural, édsta se conserva simplemente manteniendo la forma de 1a
5

i . R ,
iseccidn transversal con la que tendrfa un camino terminado, es -

cir, formando el bombeo, la sobreelevacién en las curvas, de

“‘zolvando y perfilando las cunetas y desde luego rastreando.
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En los cortes en balcén la pendiente de la corona del
camino debe ser hacia al lado interior (hacia la ladera), y tam
bién es conveniente dejar un acotamiento a lo largo de la aris-
ta exterior, lo cual 44 un margen para el asentamiento del te-~
rraplén, reduce el deslave del talud del mismo, y disminuye el-:

Jeligro de deslizarse y salirse del camino.

Al llevarse a cabo los trabajos de rastreo y conforma—;-
cién, se debe tener especial cuidado de hacerlo inmediatamente
después de la temporada de lluvia para aprovechar el momento a-
decuado en que la humedad facilita la consolidacifén y se prevea
un fdcil desague de la superficie hacia las cunetas. EIl rastreo
o la confdrmacién cuando las superficies de rodamiento estdn se
cas y polvosas hace mds dano que provecho, puesto que el mate--
rial suelto no se consolida y la accién del trdnsito y del vien
to provdca la pérdida de los materiales finos dejando las super

‘ficies rugosas y sueltas, ademds del perjuicio que ocasiona el

polvo en los vehfculos y el trénsito.

Durante la época de aguas, ias superficies expuestas al
trdnsito se llenan de pequeiios cortes transversales por el des-
lave que ocasiona el agua al escurrir por la corona del camino,
y por lo tanto deben de conformanse tan pronto como sea posible
prdcticamente. Cuando una seccién del camino se encuentra, en
general en buenas condiciones de forma en su corona y con una -

compactacién adecuada, no es conveniente la conformacidn o ras-
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treo para corregir baches aislados y por lo tanto se debe proce

der al arreglo de ellos por medios manuales.

Al bachear, se deberd dejar la superficie a la altura dé
la .rasante para que no se origine ningin golpe de las ruedas de
los vehfculos puesto que estos golpes provocan la reaparicién -
del bache o la destruccién anterior o posterior de las superfi-
cies adyacentes, por falta o exceso de altura respectivamente -

del relleno del bache.

El encargado de la conservacién debe calcular cGando es
conveniente reparar la superficie por medio de bacheo, o por me
1io de una reconformacidén general, pues cuando los baches son -
muy frecuentes, el bacheo es aﬁtieconémico y la superficie que
se obtiene es defectuosa. En cambio si se hace una reconforma-
cién prematura ée piexde la consolidacién general del camino,ha

ciendo un gasto infructuoso.

Cuando los métados de conservacién de la superficie de -
rodamiento no son suficientes para mantener el camino en buenas
condiciones de trd&nsito y cuando los gastos de dicha conserva--
cifdn son excesivos, es necesario ya la reconstruccién.

«

Caminos Revestidos:

Para caminos con un voldmen de trd&ngito no mayor a 150 -
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hiculos por dfa, las superficies de rodamiento construfdas con -
mezclas de materiales no tratadas, como grava o roca triturada,

dan un excelente servicio.

Para voldmenes mayores de tr&nsito se producen inconve--
nientes tales como: formacién de corrugaciones transversales —-
("permante"), hay necesidad de recargues frecuentes de material
para reemplazar al que se erosiona o que se lleva el viento que
producen los vehfculos, problema de polvo en tiempo de secas y -

otros.

Caracterfsticas de algunos materiales de revestimiento.

Consisten mayormente en piedras redondas o roca triturada,
combinadas con arcilla, cal, 6xido de hierro, u otro material fi-

no en cantidad suficiente para ligar las particulas gruesas entre

st.

La grava de banco es una mezcla natural de guijarros y -
arena, para revestir caminos debe contener algo de finos que ac-
tuardn como material cementante. La mayor parte de los depSsitos

contienen piedras y boleo.

En general las gravas con m&s de 10% de finos no sirven -
para caminos sujetos a congelacidn (que es el caso de algunos ca

minos de acceso a estaciones de microondas, antenas, observato--
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rios, etc.). Las que tienen menos del 5% de finos se sueltan -
en tiempo caliente y seco., (clima del estado de Sonora, la ma--

yor parte del aho),.

Generalmente, la mayorfa de la piedra de tamafio excesivo
se puede eliminar durante el tendido y conformacién con un costo

menor que cribando en el banco.

Otros materiales buenos para revestir, muchos de los cua-
les se encuentran en el mismo lugar son: cal blanda, roca trona-
da de cualquier clase, escorias dealtos' hornos, granito desinte
grado, cenizas volcdnicas, mineral de hierro y conchas. La cali
z. se usa como sale del banco. Es conveniente compactarla des--
pués de calocada porque la lluvia puede formar atascaderos cuan-
do esti suelta, Después de que se moja con el fin de compactar-
la, fragua formando un pavimentg dque requiere menos conserva---

cién que la grava.

La roca de los tfineles (rezaga) sirve bastante bién por--
que el disparo de los barrenos muy cargados y confinados produ--

cen una fragmentacidn muy fina.

El granito desintegrado es un material de bajo costo, que
se emplea comdnmente. Es una arena gruesa dspera con caracteris

ticas excelentes de compactacién y drenaje.
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La escoria de las fundiciones es un producto secundario
de la refinacién en caliente de los metales, que puede vaciarse
fundida en los tiraderos en donde endurece convirtiéndose en ro

ca.

Las cenizas volcdnicas son roca fundida que expulsan los

volcanes,

Las cenizas volcdnicas tienen un peso cuando estdn com--
pactas que varfa de 990 kg/m3 a 1980 kg/m3. La diferencia se -
debe principalmente al aire que contienen, las mds ligeras es--~

t&n muy saturadas de burbujas que tienen poca resistencia.

La mayor parte de las cenizas volcdnicas que pesan 1,500
kg/m3 son buenas para revestimiento de los caminos. Resisten -~

bastante bién a la congelacién debido a su contenido de aire.

Las conchas provedientes de dragados marinos constituyen
un buen material de revestimiento e inclusive sirven como mate-

rial de base y de pavimento de bajo costo.

Es conveniente en zonas montanosas buscar, cuando ello -
sea posible, que el banco se localice a una elevacién mayor que
la del tramo en donde se va a tirar el material, con el objeto -
de que la pendiente del camino de acarreo sea favorable cuando -

los camiones bajen cargadoé y al subir lo hagan descargados.
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En la tabla siguiente se indica el efecto de la pendien-
te en el esfuerzo tractivo de los vehfculos, en libras por tone

lada bruta.

Pendiente % 1lb/ton

1 20
2 40
3 60
4 80
5 100
6 119.8

7 139.8
8 149.2
9 179.2
10 199
11 218
12 238.4

Por ejemplo si un camién tiene un peso bruto de 20 tone-
ladas y debe vencer una pendiente del 5% tendrd que desarrollar
un esfuerzo adicional de:

P =20 ton x 100 1b = 2000 1b
Eon

Si el camién se mueve hacia ahajo el efecto de la pen---
diente serd ayudar a la mdquina con 200 lb., de empuje en las rue

das.
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Los requisitos de las superficies de rodamiento de los -~

caminos, construidas con mezcla de materiales no tratados son:

lo. Deben soportar las cargas sin deformaciones perjudi--
ciales.

" 20. Deben resistir la accidn abrasiva del tra&nsito.

Jo. Deben permitir que escurra la mayor parte del agua de
lluvia que cae sobre la superficie; si penetra mucha
agua a la superficie puede ocasionar la péridida de -
estabilidad en la capa de desgaste, o puede reblande-
cer la infraestructura.

40. Sus propiedades capilares deben ser suficientes para
reemplazar la humedad perdida por la evaporacién su--
perficial y asi mantener la condicién de humedad con-
veniente, en la cual las partfculas estdn ligadas me-
diante delgadas pelfculas de agua.

50. Como generalmente los recursos son limitados, el cos-
to del material debe ser bajo; se buscardn bancos cer

canos a la obra para que los acarreos no sean costo--

sos.
Otros factores importantes son:
lo. Control de la graduacién que es esencial para asegu--

rar la estabilidad de las mezclas granuladas que con--

tienen aglutinantes de suelo.



20, Control del fndice de la plasticidad. Los materia--

les de la superficie de rodamiento con un fndice de
plasticidad bajo pero medible, deben ser los preferi

dos con respecto a los materiales absclutamente no -
plédsticos.

En la temporada de secas la pelfcula de agua sobre las --

partfculas de arcilla liga entre sf toda la masa., En el tiempo

| Gtmedo, la primerxa lluvia que cae sobre la superficie provoca -~

que la arcilla se esponje y cierre los poros, impidiendo asi que

el agua entre y reblandezca el material.

El trdnsito sobre la superficie un poco hfimeda ¢rea una -

delgada capa de lodo no resbaladizo que se liga nuevamente cuan-

. do se seca.

s PN

e P T RS

El efecto de las cantidades excesivas de arcillas altamen
te esponjosas es, cuando se encuentra hGmedas, el de separar y -

desasentar los materiales mds gruesos capa por capa, debilitando

-as{ el camino.

Cuando no exite una capa inferior de humedad capilar, los

47
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largos perfodos de sequia sin precipitaci6n pluvial provocan dé
nos en las superficies de rodamientos no tratadas. Cuando desa
parece la pelicula de agua alrededor de las particulas de arci-
lla, el poder de liga de la arcilla también desaparece y las su

perficies se desintegran bajo la accidén del trénsito.
Las especificaciones son ideales, no siempre son fd4ciles
de cumplir totalmente, se mencionan aqui porque sirven de gufa -

para seleccionar los materiales gue mis se aproximen.

Las especificaciones de la AASHTO incluyen ademds:

Que la fraccidén que pase la malla ndm, 200 no sea mayor
gque las dos terceras partes de la fraccifn que pasa la
malla no. 40.

- Que todo el material pase la malla de "1". Los materia
les de mayor tamafic causan dificulatades al pasar la cu
chilla de la conformadora durante la conservacién, des-

garrando la superficie.
Y para las arcillas:
- LIimite lfiquido mé&ximo de 35.

- Rango de Indice pldstico de 4 a 9.

- Un mfnimo de 8% que pase por la malla no. 200
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Con respecto a la resistencia y solidez la AASHTO indica:

Los agregados gruesos (retenidos por el tamiz No. 10) con
sistirdn en particulas duras y duraderas o de fragmentos de pié—
dra, grava, o escoria. Los materiales que se rompen cuando sé -
congelan y deshielan alternativamente, o cuando se humendecen y-~

se secan, no deben ser utilizados.

Los agregados finos ( que pasan a través del tamiz No, 10)
consistirdn en arena natural o triturada y de finas particulas -~
de mineral que pasen a travé€s del tamiz No. 200. La mezcla mixta
de suelo y agregade debe encontrarse libre de material vegetal -~
y de grumos o bolas de arcilla.

De preferencia no debe acamellonarse el material de reves
timiento sobre el camino para evitar la segregacién. El material
para cada capa ée distribuye a partir de camiones de volteo mévi
les y después se tiende el material con gente o con una conforma

dora.



REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA AGREGADOS DE SUELOS.

Porcentaje en peso que pasa las mallas:

MALIA G RADUR ATCTION :
DE a B c D E F
2" 100 100 - -—- ——- ——
1" —— 75-95 100 100 100 100
3/8" 30-65  40-75  _50-85  60-100  —-m —_—
No. 4 | 25-55 30-60 35-65 50-85  55-100  70-100
No.10 | 15-40  20-45 25-50  40-70  40-100  55-100
No.40 8-20 15-30 15-30  25-45  20-50 30-70
No.200 | 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

adecuada para la superficie de

rodamiento.
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Superficies de Rodamiento Empredradas.

Son pavimentos rfgidos en los cuales la superficie de ro-
damiento estd constitufda por trozos de piedra que se apoyan unas
veces directamente sobre la subrasante y otras sobre capas diver

sas del pavimento.

Entre nosotros el m&s conocido y usado es el empedrado -~

de canto rodado.

¢ La figura esquematiza un corte de este tipo de pavimen~

to.

Para empedrar con cantoc rodado se escogen piezas que sean
de tamafos m&s o menos uniformes, no utilizindose las que tengan

didmetro mayor de 20 cm.
Los cantos rodados se colocan en hiladas apoydndose los -~
unos junto a los otros y procurando que su mdxima dimensibn coin

cida - con el espesor que se va a dar al pavimento.

El procedimiento m&s usual, en nuestro medio, es el de la
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colocacidn del canto rodado directamente sobre la subrasante, -
procurando que tenga cierta penetracidén en el suelo que la cons-
tituye, para lo cual se usa la percusién utilizando un martillo.
Co; material de la misma subrasante se procede a la acunacidn --

de las hiladas de cantos rodados, que de ordinario son perpendi-

culares al eje mayor del pavimento.

Se conocen diversas variantes en cuanto a la forma de co-
locacibén, siendo las dos mas conocidas: a) la que, sobre la su--
brasante debidamente compactada y perfilada pone una capa de --
acomodamiento de arena y b) la que utiliza como capa de acomoda-

miento una mezcla de mortero de cemento o cal en seco.

Una vez que se tienen cubiertas superficies apreciables,~
se procede al apisonado usando el pisén de mano, cumGnmente de -
madera. Todas las juntas se rellenan con el material que se haya
utilizado para la capa de acomodamiento o el de la subrasante, se

gun los casos.

Cuando se usa como capa de acomodamiento mortero de cemen
to o cal en seco; después del apisonado se hace un riego,para que

el agua que se filtra sirva para el fraguado del mortero.

En este tipo de pavimento, cuando no se utiliza como capa
de acomodamiento un mortero, resulta demasiado permeable a las -
quas superficiales, las que fdcilmente afectan la estabilidad -.



de la subrasante,

Superficies de Rodamiento Estabilizadas:

En el caso de las Brechas Mejoradas, en las cuales para -
unir a dos poblaciones se les construyeron finicamente vados o --
alcantarillas pero no se modificS la superficie de rodamiento na
tural, con frecuencia es necesario estabilizar dicha superficie-
con el objeto de lograr una mejorfa del camino en forma ecnémica

que permita el uso del mismo durante todo el ario.

La estabilizacién de superficies de caminos se logra con-
mezclas controladas del material local y materiales minerales =--
con o sin la adicién de aditivos comerciales tales como cloruio-
di calcio, asfalto, o cemento portland; solo se mencionardn aquf
L

los caminos de arena-arcilla y los caminos granulados por ser am

bos los casos mds comlnes en nuestro medio.

El estudio de las propiedades de los suelos, hizo pensar-
en la posibilidad de estabilizar directamente el terreno mismo -
cuando la intensidad del tr&nsito no excediera de determinados--
limites, Las arcillas nunca pueden constitufr por si solas una-
superficie de rodamiento con suficiente resistencia para sopor--
tar la accifén del trénsito., Los suelos arcillosos son cohesivos-
7 no se disgregan cuando tienen una cierta cantidad de agua, ad-

auieren una gran plasticidad que los hace deformables; al aumen-
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tar la proporcién de humedad llejan a fluidificarse; el suelo ar-
 cilloso, por otra parte, aunque esté en condiciones de humedad -~
que le den la resistencia necesaria, es impropio como superficie

de rodamiento, porque resulta derrapante.

|

\

|

|

|

|

|

Los terrenos arenosos no tiene resitencia, ni en tiempo de
secas, ni con exceso de humedad, solamente con una cantidad de -

agua determinada presentan cohesifn aparente necesaria para SO--

portar la carga del tr&nsito., Si se quiere que la arena pueda ~-=

' servir como capa de rodamiento, es necesario darle cohesién que-
debe mantener con las proporciones normales de agua. Para lograr
Lo hay que afadirle la cantidad precisa de arcilla, que actuara-

c mo elemento cohesivo; si esta dltima es de naturaleza adecuada,

puede ser un elemento ligante suficiente,

Cuando las subrasantes terminadas no alcanzan un valor mi
nimo de 10 en su valor soporte, es conveniente mejorarlas con =--

otros materiales,

Otro criterio que ayuda a determinar cflando se debe esta-
bilizar una superficie, es la precipitacidén y su relacién con el
Indice pl&stico del material, ya que el fndice pldstico debe ser

menor a medida que la cantidad de lluvia es mds elevada.
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lluvia mm por ano: Superficies expuestas al trdnsi
to. I.P.

mis de 1000 3as

de 700 a 1000 5Sa 8

nenos de 700 8 a 12

Cuando el clima es caluroso, el indice pldstico puede ser

mayor debido a que el exceso de agua desaparece més rdpidamente.

Para hacer la mezcla de dos materiales en el camino se de
oe procurar que la distribucitn del volGmen mayor del material -
que se vaya a mezclar sea le primero en colocarse uniformemente-
distribufdo en montones en el camino., e intercalar uniformemen-
te el material o los materiales con que se vaya a constitufr la-

mezcla final en las proporciones adecuadas.

En términos generales, debe procederse a un mezclado en -
seco de’todos los materiales por medioc de la motoconformadora, -

uniformizdndolos, verificdndose con pruebas de campo dicha mezcla

. hasta lograr ajustarse a los especificado.

5 La granulometria del suelo original es otro indicador,se-

2especifica que la fraccién de material que pasa por la malla dNo.

EZOO no debe ser mayor que la mitad de la fraccién que pasa por -

%la malla No. 40, si lo anterior no se cumple, debe corregjirse --
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la mezcla mediante la adicién de otro componente para hacer va-

riar la distribuci6n incorrecta.
Caminos de arena-arcilla:

Esencialemente un camino de arena-arcilla es una mezcla-
adecuada de arcilla, arena fina y gruesa y preferiblemente algo
de grava fina. Se oonstruye usuvalmente de 20 cm o mds de espesor

terminado.

Estos caminos son econdmicos si se dispone de un banco -

cercanoc y adecuado de arena y arcilla,

El exceso de arcilla deforma los caminos, la arcilla in-

suficiente ocasiona desmoramientos.

Cuando el terraplén es arcilloso, se cubre con unos cuah,
tos centimetros de arena y se escarifica con discos, de preferen
cia encontrdndose hGmeda. Cuando el terraplén es de arena, se =2
disemina uniformemente una capa de arcilla seca, comenzando en-~
sequida la circulacién para romper los terrxones. Se afiade otra-
capa de arena y luego se escarifica. Se aprovechan las lluvias=-
y la arena y la arcilla se afaden a medida que se ven los resul

tados.

En las zonas en donde la grava o la piedra triturada.es-



costosa, y especialmente en donde la mano de obra es barata, el
camino de arena-arcilla es relativamente econdmico y da un buen
servicio. Se ha encontrado, que el camino bien construfido de -
arena y arcilla como una primera etapa de la construccién forma
también una excelente infraestructura para superficies superio-

res,

Una distribucién favorable del tamano de las particulas-
para las mezclas de arena~-arcilla es la "F" de la tabla de re~-

querimientos granulométricos para agregados de suelos,

Los requisitos de plasticidad establecidos para las mez-
clas de tierra no tratadas también se aplican a materiales para

superficies de arena-arcilla.

Una superficie de arena-arcilla a todo lo ancho de la -~

plantilla nivelada, es mds efectiva para recargar la superficie

distribufr el trénsito y evitar la mezcla de materiales inferio

res durante las operaciones de conservacidn,

Los caminos por las playas, como es el caso de algunos -
tramos de los accesos a las instalaciones de sefialamiento marf-

timo en el estado de Sonora, se pueden estabilizar con arcillas

, acarreadas y gravas de la misma playa.
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Caminos granulados estabilizados:

Consite su estabilizacifén en combinar agregados gruesos,-
arena y suelos aglutinantes tratados apropiadamente; forman ex--
celentes capas de asiento, as{ como buenos materiales de reveéti
miento para caminos de poco trdnsito. Deben seguir los mismos =~
principios de granulometrfa y calidad de finos contrelada, si -

se pretende que cumplan su cometido satisfactoriamente.

Los caminos estabilizados deben tenderse con coronas ele-
vadas, con una pendiente transversal recomendada.de 4cm/m para--

vroporcionar una rdpida eliminacién del agua superficial.

Existen otros tratamientos para superficies de rodamiento
que por su costo no se emplean en conservacidén de caminos rura--
les. Estos tratamientos son a base de cloruro de calcio o cloru-
ro de sodio mezclados con el suelo natural. Sin embargo en cier-

tos casos especiales pudieran llegar a utilizarse.
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oOndulamientos de la superficie de rodamiento:

Los ondulamientos ("permanente") o deformaciones de la su

perficie de rodamiento pueden ser eventuales y periddicos,

Los ondulamientos eventuales pueden deberse a insuficien-
cia de la subrasante. Si el subsuelo es malo © la subrasante no-
tien2 el valor sonorte necesario,o si el esnesor del revestimien
to es insufuciente; las presiones transmitidas a la subrasante son
muy elevadas y causan deformaciones de mayor o menor cuantfa en-
cualquiera de los sentidos de la carretera. Este caso es comfn-
en las orillas de los caminos, las cuales generalmente se encuen

tran bajas de compactacién.,

e
;

%

Los ondulamientos periédicos son aquellas deformaciones -
mds © menos ritmicas que toman la forma de una curva sinoidal y-
que generalmente se presentan normales al camino, aunque en oca-

siones aparecen en forma diagonal.

Los ondulamientos peri&dicos tienen las siguientes carac-

terfisticas:

lo. Se inician en alguna desigualdad de la superficie, --
generalmente hondonadas o salientes, debidas a la com

pactaci6én o conformacidn.
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20.

3o,

40.

50.

6o.

Para evitar gque se formen estas ondulaciones es necesa--

La rapidez de formacidn estd estrechamente ligada a-
la granulometrfa y cohesi6n del material, asf como -

a la intensidad del trdnsito.

La longitud de onda, estd en relacidén con la plasti-
cidad del revestimiento, entre mis pldstico, mds lar

ga es la longitud entre cresta y cresta.

La carga por rueda de los vehfculos afecta a la com-

pactacidén interna de las ondas.

La elasticidad de lasg muelles, afecta la rapidez de-

propagacién interna de las ondas.

Las alturas de las crestas aumentan con la velocidad

de los vehfculos.

rio escarificar a una profundidad conveniente, agregando el ma-
terial necesario para modificar la calidad_ de la subrasante --
y compactar después uniformemente la superficie expuesta al i~--
tr&nsito. Las caracterfsticas del material por afiadir asf como-
el grado de compactacién necesario serdn los indicados por el -

laboratorio.

Sobreelevacidn.

60



Una parte importante de las labores de conservacidén de ~-
la superficie de rodamiento es mantener la sobreelevacitn de pro
yecto en las curvas, dado que a diferencia de lbs caminos pavif—
mentados, en los caminos revestidos la seccidn no permanece cons

tante a través del tiempo.

L.a sobreelevacién estd Intimamente relacionada con la ve

locidad y es un factor de Seguridad para el conductor.

Cuando un vehfculo gque transita en una tangente pasa a -=-
una curva, sSe genera una fuerza centrifuga durante todo su reco-
rrido por la curva, que tiende a arrojarlo hacia afuera. Para --
contrarrestar es£e efecto, es decir hacer que el vehiculo no se
salga, se inclina la superficie del camino hacia adentro de la ~

curva.
Esta inclinacidn se denomina sobreelevacidn.

La sobreelevacidn se expresa en un tanto por ciento con -

respecto a la horizontal,

La fuerza centrffuga que se qenera, si la curva por la que
transita el vehfculo tiene la superficie horizontal es:
2
F:w—Y-

gR
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en la que:

=
1]

peso del vehIculo en kg.

. V = velocidad en m/seg
g = aceleracién de la gravedad
R = radio de la curva en m

La inclinacién del camino genera a su vez una fuerza que
actia sobre el vehiculo y que depende del peso del vehfculo y -

de la inclinacién (8) de la superficie. Esta fuerza es:
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Fl

i}

W tan ©

Si F' es igual a F, queda contrarrestada la fuerza centrf

fuga es decir

F = F!
o sea
2
—— = W tan 8
, oR
. de donde
: V2
tan 8 = ——
gR

~ que significa que la sobreelevacidn depende de la velocidad y -~

del radio de la curva. Como esta f6rmula teSrica persigue anular

la fuerza centrifuga, proporciona valores de sobreelevacién muy-

altos para la prdctica porque si bien un vehiculo de pasajeros-

A
x

3
:

o
3
)
!

:
4

puede mantener la velocidad supuesta, los camiones de carga, que
transitan a velocidades m&s bajas, pueden volcarse hacia adentro

de la curva pues cuando la resultante de las fuerzas que actdan

eI e s e

sobre el vehfculo sale fuera del polfgono que forman las ruedas-

exteriores del vehiculo éste se vuelca.

Las fuerzas son el pesc del vehfculo y la fuerza centrffu
i ga; si el camién transita a baja velocidad, la fuerza centrffuga

© es pequefia y no contribuye a mantener la resultante de las -
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fuerzas adentro del polfgono de las ruedas, en este caso la so-
breelevacién no ayuda a mantener el vehficulo en el camino equi-
librando la fuerza centrffuga sino que contribuye a provocar el

volcamiento hacia dentro de la curva.

8i hay un limite de sobreelevacidn debe haber una rela--
cién entre velocidad y sobreelevacién. Cuando las dos fuerzas -
estdn equilibradas, hay una sensacién de sequridad completa; si
la velocidad se excede, hay un svbrante de fuerza centrffuga -
gue no estd ya contrarrestado por la sobreelevaci6n y que tien-
de a sacar al vehiculo de la curva; este excedente solamente -~
es tomado por la friccidén transversal entre las llantas y el -
camino; cuando en los caminos pavimentados empiezan a rechinar-
las llantas en las curvas quiere decir que estd sobrepasando la
adherencia entre las 1llantas y la superficie y en cualquier mo-
nmento el vehfculo puede deslizarse. En la actualidad los vehfcu
los de pasajeros tienen el centro de gravedad muy bajo y no se-

‘

vuelcan, lo que siI acontece con los autobuses y los camiones -~

de cargqga.

Si a la sobreelevacidn le ahadimos el coeficiente de fri
ccién transversal (f) para equilibrar' la fuerza centrifuga, se -

tendrd
2
tan © + f=—-\i~
gR
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que se convierte en

2

127 R

en gque

i

sobreelevacifn en %
velocidad de proyecto en km/hr

radio de la curva en m

i

MmO < W
"

]

coeficiente de friccidn transversal

El coeficiente f varfa con la velocidad, con el tipo de -
superficie de rodamiento y si estd seca o mojada, con el estado-
de las llantas, etc. En la prdctica para el cdlculo se toman va-
lores medios del coeficiente de friccién, generalmente entre ~--

0.12 y 0.35.

Con la f6rmula anterior puede obtenerse la sobreelevacién
correspondiente a cualquier velocidad y curvatura; sin embargo -
ya se sefiald antes, que hay limitantes como el peligro de volca-
i niento hacia adentro cuando se disminuya la velocidad, desliza--
¢ miento también hacia adentro por la presencia de hielo y fuerte-
. erosién transversal de la corona de los caminos revestidos en —-
. tiempo de lluvias. Como criterio general para la sobreelevacidn-
¢ puede seguirse el siguiente: un mdximo de 12% para una composi--

écion de trdnsito en la que no predominen los vehiculos pesadosj~
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se reduce a 10% si el porcentajé de éstos es importante; y baja
ain a 8% si existe la posibilidad de que se forme hielo en la-
superficie del camino o se registren nevadas frecuentes en in--
vierno, Otras consideraciones pueden hacerse con respecto a la-
sobreelevacidén mdxima gue se escoja, como son las lluvias en --
funcidén de la erosidn transversal, el matérial de la superficie

de rodamiento, etc.

S8i se fija la sobreelevacidén mdxima, resulta entonces =--
que la férmula que se menciona sirve para obtener grados m&xi--—
mos de curvatura. Habrd una gama muy extensa de resultados pues
aparte de que se entrard con varias velocidades de proyecto, se

tomardn también diversos valores del coeficiente de friccidén f.

La sobreelevacién que tendrd la curva serd iqual desde -
el PC hasta el PT. Antes del PC y después del PT se considera-
una longitud de la tangente que se dencmina tangente de transi
cidén en la cual se pasa de la seccidén a nivel a la seccidn so-
breelevada del PC y de la seccifén sobreelevada del PT a la sec-

cién nuevamente a nivel,

b) Obras de drenaje.

El drenaje es el concepto mis importante de la conserva-
cién de caminos sin pavimentar, pues solo atendiéndolo se puede

¢ mantener el trdnsito durante todo el tiempo.
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La superficie del camino debe mantenerse con un bombeo -
apropiado y con una buena conformacién, para facilitar el escu-
rrimiento superficial de las aguas de lluvia hacia los taludes-
o0 cunetas, En los tramos a nivel, es necesario una pendiente --
transversal de 4%, y en los tramos de pendientes debe darse el-
6% de pendiente transversal al bombeo del camino, para evitar -
que el agua escurra longitudinalmente formando canales y desla-

ves en los taludes en los lugares en que desembocarfa.

La pendiente transversal de la corona del camino, depen-
de también de la naturaleza de la sﬁperficie; una superficie a-
renosa requiere menos pendiente que una de tipo arcilloso. Las-
superficies de tipo arcilloso deben de drenarse lo m&s rédpida~-~
mente posible, las secciones en terraplén deben de tener menor-
pendiente transversal que las secciones en corte por motivo de-

sequridad del trédnsito.

La seccién parabdlica de la corona, da nuy buen aspecto-
a la superficie de rodamiento, pero tiene el defecto de ser de-
masiado nivelada en la parte superior, en donde por esta clr-—~=
cunstancia se concentra el trdnsito, ocasionando que bajo su ac
cién se incremente esta superficie provocando dificultades de -
drenaje que asentdan la formacién de baches. Es mds efectivo en
estos caminos el usar secciones de "V" invertida, con una peque

na seccidén redondeada en el centro.
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Zamp.

DIVERSOS TIPOS DE ALCANTARILLAS:

N
TVBO (i3mina o concreto)
>(\\\°‘9\ LOSA (concreto)

BOVEDA (mamposteria)




ALCANTARILLA DE TUBO:

. muro de mam i
mamposteria posteria (cabezote)

/ colchdén de tierra

[ tubo de concreto

terreno natural
ALCANTARILLA DE LOSA Y MUROS DE MAMPOSTERIA:
rasante del camino
%fantasma\\"J /'_

&.}arnicion de terraplén
mamposteria

losa de concreto

alero de mumposteria

muro de mamposteria



CROQUIS DE UN VADO TIPICO:

STNYINNANZ NZWE R

~a \\\ /Tu(/}
.. — 0 rasante

~ - -~

I PERFIL

dentellones _\

lavadero de
o
mamposteria-" g

dentelldon Al

losa de concreto

QOMOEHL UM W OIS R XTL O )

Ebc <
[

lavadero y denteliéon -<dentellones de concreto ciclopeo
de mamposteria de 33

SECCION A-A
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iAspecificaciones Estructurales. (Para obras de drenaje).

| Cargas de Proyecto:

Las estructuras se calculan para soportar cargas y esfuer
- z0s que resulten de las condiciones de trabajo de las mismas. Es
tas cargas son: la carga muerta, la carga viva, el impacto, la--

1 presidén del viento, los esfuerzos longitudinales de frenado, los

. esfuerzos de temperatura, etc.

Estas cargas son las que se toman en cuenta para el cdlcu

- .o de las obras de drenaje en su aspecto estructural.

Muchos pafses, entre ellos México, han adoptado las car--
gas vivas definidas por la American Association of State Higway-

and Transportation Officials (AASHTO) de los EUA.

Para efectos decdlculo se emplean las cargas en dos for-
t mas: utilizando camiones tipo de peso determinado o bien una car
:iga uniformemente repartida mds una carga concentrada que produci
.r4 las condiciones m&s desfavorables; esta segunda carga se supo
‘ne que es equivalente a un convoy de camiones y se utiliza para-

laros grandes, para claros de menor longitud se emplean los ca-

Las especificaciones AASHTO fijan los claros para cada ca
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Son dos los tinos de camidn: uno es simplemente de dos-
ejes y el otro serd compuesto por un tractocamidn de dos ejes-
con un semiremolque de un eje. Al primero se le designa como -

carga H y al segundo como HS.

Se consideran tres cargas H corresvondientes a otros --
tantos camiones de dos ejes, que tienen un peso total, es de--
cir el propio del camidn m&s la carga, de 10, 15 y 20 tonela--
das de 2000 1b (907kg). La carga se designa poniendo el peso a

continuacién de la H: H 10,H 15,H 20

En todos los casos el 20% del peso bruto del camién cae
en el eje delantero y el 80% en el eje posterior y la distan~-

cia entre ejes es de 14" (4,27 m).

Wz=peso propio
del camidn y la

/]
- A.|

carga |
20°% W ) 80%,W
427 m (14"
b ton ib ton
H 10 4000 1.81 16000 7.26
H15 6000 2.72 24000 10.90
H 20 8000 363 32000 4.52
' == £
. L0°%WW -
10%.W / 25
e =
0% W 40°/W

CARGAS H
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Las estructuras de los caminos rurales se calculan gene-
ralmente para cargas H10-H15. Es conveniente analizar con cuida
do el futuro del camino rural para el cual se esté seleccionan-
do la carga de proyecto; serfa de lamentarse que se escogiera -
carga H-10, que los puentes se calcularan con ella, y que rdpi-
damente se convirtiera la zona comunicada con el camino en una-
generadora de trdnsito pesado que fdcilmente pudiera considerar
se como HS-20. Si bien es cierto que debido a los coeficientes
que se emplean en el proyecto, los puentes resisten en forma --
espéradica cargas mayores que las que se utilizaron para el pro
yecto, la frecuencia de ellas si podrfa causar danos graves a -

la estructura.

La diferencia en costo de construccién en puentes de con
diciones normales, para diferentes tipos de carga es pequena. -
Por lo general un puente calculado para carga H15 puede resultar
deun 5 a un 10% mds costoso que uno de carga H10; y uno H20 pue-
de resultar entre 10 y 15% mds costoso que un H15. Si la infraes
tructura y la subestructura representan un costo importante den-
tro del costo total del puente, estas diferencias pueden ser adn

menores.,

Por ser tan pequeflas estas diferencias en la préctica se-
ha venido abandonando la carga H-10 y emple&ndose en los caminos
rurales cargas que antes se consideraban exclusivas de los cami-

nos troncales. Con este nuevo criterio se estd dentro de la sequ
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ridad ante desarrollos imprevistos y se construye para el futuro
sin que lo erogado de mis en los puentes signifique aumento im-
portante en el costo del camino, debe recordarse que los caminos
rurales tendrdn solamente puentes pequefios y en cambio vados y -

puentes~vado.

Las consideraciones hechas con respecto a las cargas que-
se seleccionen para los puentes son vdlidas para los puentes-va-
do y en &stos son aln menores las diferencias de_ costo entre --

cargas mayores, ya que los claros son pequefios.

En la conservacidn de caminos rurales con frecuencia es -
necesario reconstrufr las obras de drenaje como vados-puente, al
cantarillas y puentes pequefios por lo que deben considerarse es-

tas especificaciones de proyecto.

Socavacién: Es un fendémeno que hay que tomar en cuenta en el di-
sefio y la conservacién de las obras de drenaje tales como buentes

vados, alcantarillas, etc. A continuacién se explica este hecho.

Una corriente de agua al desplazarse en su cauce tiene --
una cierta capacidad de suspender y arrastrar partfculas sdlidas

que constituyen el lecho sobre el que ocurre el flujo.

Este fenfmeno depende de diversos factores tales como la-

gconfiguracién gedlogica y topogrdfica del cauce, las caracteris-
%

£

AT
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ticas del material de arrastre y las caracterfsticas hidradlicas

de la corriente.

Cuando se coloca un obsticulo dentro del cauce, como una-
pila de apoyo de un puente, se modifican localmente las condiéig
nes de escurrimiento, cambiando en consecuencia la capacidad de-
arrastre en la zona vecina a la obstruccién. Si esta capacidad -
es mayor que la proporcién con que la corriente alimenta a la -
zona con material s6lido, se producird en ésta una socavacifén a-
dicional a la normal de la corriente; en caso contrario se pro-

ducird un depésito,

Evidentemente que el conocimiento de la profundidad a que
puede llegar la socavacién total y las caracterfsticas de éste -
fenémeno son de fundamental importancia para el disefio de cimen-
taciones poco profundas, en el caso de puentes y de otras estructu
ras construidas en zonas inundables. Innumerables fallas de puen
tes han ocurrido cuando la profundidad de desplante de las pilas
ha quedado arriba del nivel alcanzando por la socavacifén normal,
mds la adicional impuesta por los obsticulos que la cimentacifn-

representa.

Para proteger a las obras contra la socavacifn, se conSe=
truyen generalmente zaméeados de mamposterfa en la salida aguas-
abajo de las alcantarillas y puentes. Los vados y puentes-vado -

se protegen Cfn lavaderos o “delantales’' de mamposterfa o de con
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creto, se pueden construir aguas arriba y aguas abajo de la es-
tructuras 6 unicamente aguas abajo. A los terraplenes se les cons-
truyen muros o dentellones con ¢ sin lavaderos en la parte -
aguas abajo, para impedir la socavacifn oacasionada por corrien
tes de agua superficiales pequenias que cruzan el camino. También

se pueden construlr pedraplenes para el mismo fin,
c) Senialamiento
Definicidn de sefales:

Las seiniales son tableros fijados en postes o estructuras -
con simbolos, leyenda o ambas cosas, que tienen por objeto pre~
venir a los conductores de vehfculos sobre la existencia de pe-
ligros, su naturaleza, la existencia de determinadas restriccig
nes o prohibiciones que limiten sus movimientos sobre el camino
y proporcionarles la informacidn necesaria para facilitar su via

je.
Clasificacién.

En cuantc a su funcidn, las seflales se clasifican en :
Preventivas
Restrictivas

Informativas
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Serfiales preventivas: Las seflales preventivas tienen por objeto-

advertir al usuario la existencia y naturaleza de un peligro --

en el camino.

Uso: En cuanto a su objeto las sefiales preventivas se usan en -

los siguientes casos:

Intersecciones de caminos
Escuelas y cruces de peatones
Cruces de F.C. a nivel

Accescs a vias rdpidas

Cualquier otra circunstancia gque pueda representar un pe

ligro en el camino.

Forma: Los tableros de las sefiales preventivas, ser&n -~
cuadrados y se colocardn con una diagonal vertical. Se fijarén-
en postes colocados a un lado del camino. Dichos soportes debe-~
rdn llenar condiciones necesarias de resistencia, durabilidad -

y presentacidn.

Color: Los colores de las seifiales preventivas serdn ama-
rillo en acabado mate, seglGn el patrén aprobado, para el fondo

y negro para los simbolos, caracteres y filete.
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Sefiales restrictivas: Son las que tienen por objeto indi

car al usuario la existencia de ciertas limitaciones fisicas o -
prohibiciones reglamentarias que requlan el trdnsito en las mis-

mas.

Uso: En caminos rurales se usan para reglamentar los si--

guientes casos:

El derecho de paso.
Ll movimiento a lo largo del camino.

Restricciones diversas.

Forma: Las seflalas restrictivas, excepto las sefiales de -
ALTO Y CEDA EL PASO, serdn de forma rectangular, con su mayor di
mensién en sentido vertical, o bieh circulares. La sefial de AL-
TO serd de forma octagonal y la de CEDA EL PASO tendri la forma de

un tridngulo equildtero con un vértice hacia abajo.

Color: La sefial ALTO llevard fondo rojo en acabado mate -
con letras y filete blancos. La sefial CEDA EL PASO llevari fon-
do blanco, franja perimetral roja y leyenda en negro. Los colo-
res de las otras senales restrictivas serdn: el fondo blanco, el
filete negro, el anillo rojo, las letras, n@mero y simbolo en ne

gro.

Cuando estas senales indiquen una prohibicién, el anillo-
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llevard una franja diametral del mismo ancho que el anillo, in--

clinada a 45° y siempre bajando hacia la derecha.
En la parte inferior de la sefial, bajo el anillo se pon--
dr& una leyenda complementaria del significado de la sefial, en -

forma breve pero fdcil de comprender.

Senales Informativas: Son aquellas que sirven para guiar

al usuario a lo largo de su itinerario e informarle sobre los ca
minos que encuentre, nombres de las poblaciones, lugares de inte
rés, etc., y sus distancias; también le proporcionarin ciertas -

recomendaciones que deba observar.

Forma: Serdn de forma rectangular, con su mayor dimensidn

horizontal.

Color: Las senales informativas deben ser, en general, de

h fondo blanco en acabado mate, con filete, leyenda, flechas y nf-~

meros en negro.

El sefialamiento de los caminos debe de reunir requisitos-

‘tales como: llamar la atencién, transmitir un mensaje claro, im-

‘poner respeto a los usuarios del camino y estar en el lujar apro

‘piado a fin de dar tiempo para reaccionar.

Para gue lo anterior se logre se debe tener un bu2n pro--



SENALAMIENTO COMUNMENTE USADO:

CEDA EL
PASO

SP 26

HUASABAS 35

S118

% V. HIDALGO
9| «~ MOCTEZUMA
EL COYOTE—~

SI 15

SP SENALAMIENTO PREVENTIVO

SR " RESTRICTIVO
S| " INFORMATIVO

Si 25

VUSNTINYISTZSY
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yecto de sefialamiento, buena ubicacién y uniformidad ademds de -
conservacibn, esta Gltima deberi ser fisica y funcional; esto es
que no solo se deberd procurar la limpieza y legibilidad de las-
sefiales, sino que e¢stas deberdn colocarse o quitarse tan pronto-

como se vea la necesidad de ello.

La conservacién del sehalamiento consiste en reponer las-
sefiales danadas por el vandalismo, sefales oxidadas, borrosas, -

chocadas, etc., o en repararlas en el lugar.

La colocacidén de postes indicadores de kilometraje es ~-
wtra actividad que deberd realizarse regularmente para substi---
tulr los postes destruidos y repintar los que estén ilegibles. -
Se colocan a cada 5 km., o a cada km seqgn la longitud e impor--
- tancia del camino. Los indicadores del alineamiento horizontal-
(fantasmas) se colocan para sefialar muros de cabeza de alcantari

llas, o para marcar estrechamientos.

Se podrdn colocar en terraplenes altos en tangentes, cuan

. do se juzgue necesario.

Los fantasmas consisten en postes cilindricos de concre--
to, de un metro de longitud, sobresaliendo 60 cm,, del hombro, -
: piﬁfﬁdnc con una franja negra perimetral en su parte inferior y-
! lo dem&s en blanco, con un: franja reflejante cerca de su extre-

mo superior. Los colores ser&n mate, pudiéndose pintar la parte
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blanca con lechada de cal o de cemento blanco o con pintura vinmf
lica para intemperie, emple&ndose esta filtima para la parte ne--

gra.

d) Obras de mejoramiento del camino.

Visibilidad. Muy importante para la seguridad es la visi
bilidad que debe tener el conductor en el camino y que se mide -
desde su ojo hasta un objeto de'lo cm de alto, situado adelante,
en el momento que aparece a la vista. En los caminos de dos ca-
rriles se consideran las distancias de visibilidad que se requie
ren para parar y para rebasar un vehiculo; en los caminos de un-~
solo carril es decir de ancho Gnicamente para un vehIculo, la --
distancia crfitica de visibilidad no es la correspondiente a la -
necesaria para detenerse ante un objeto que aparece en la carre-
tera, sino la que se requiere para evitar la colisién con un ve-

hibulo que se aproxima en sentido contrario.

Distancia de visibilidad de parada. Depende de la veloci

dad a que se desplaza el vehIculo, que se supone es la de proyec
to, del tiempo de reaccién del conductor entre el momento en que
observa el objeto y aplica el freno, de la clase de superficie -
de rodamiento, de las condiciones de humedad del camino y de la-

pendiente longitudinal.

Generalmente se consideran tiempos de reaccibn entre 1,5-

Y 2.5 segundos, que son los normales; algunos conductores experi
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mentados pueden tener tiempos de reaccién menores, pero por ra-
Zzones de seguridad no se toman en cuenta estas excepciones. El-
coeficiente de friccibn entre las llantas del vehiculo y la su--
perficie del camino varfa si se trata de pavimento asfiltico o, -
superficie revestida, y de si estd seca o mojada. La pendiente-
también influye pues acorta la distancia necesaria para parar Si

se transita de subida y la alarga cuando es de bajada.

La distancia necesaria para parar y que serd la que re-~--

- quiera el proyecto del camino se compone de dos: la primera es -
la que recorre el vehiculo en funcién del tiempo de reaccién --
@esde el momento en que se observa el objeto hasta que se apli--
~cuan los frenos; y la segunda la necesaria para parar totalmente-

el vehiculo a partir de este momento. En condiciones normales -~

' de tiempo de reaccifn, superficie seca y camino a nivel pueden -

;considerarse las siquientes distancias de visibilidad de parada:

 Velocidad en & Superficie de Distancia de visibilidad =
§ hr Rodamiento de parada (m).

80 Carpeta asf&ltica 105

60 Revestimiento 75

40 Revestimiento 35

30 Revestimiento 25

; 81 se deseara calcular cualquier caso, puede emplearse la
s f6rmula: 2
. D=Vt

et e
19.6 (£ + p)
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€n que:

D = distancia de visibilidad de parada:

V = velocidad de proyecto en m/seg.

t = tiempo entre percepcibn y reaccién en segundos (1.5 a 2.5).

f = coeficiente de friccifn entre las llantas y la superficie -
del camino. Para superficies asfdlticas varfa de 0.3 a 0.4 y
para revestidas entre 0.5 y 0.6

p = pendiente longitudinal del camino en metros/metro.

Modificaciones al alineamiento.

Una de las actividades de la conservacién de los caminos-
rurales consiste en modificar los alineamientos tanto vertical -
como horizontal de los tramos criticos o de los que se vayan re-
quiriendo en funcibn del incremento del trdnsito y cargas o cam-
bio del tipo de vehfculos que circulan por esos tramos con---

flictivos.

Por lo que respecta al alineamiento vertical, con frecuen
cia se proyectan los caminos usando fuertes pendientes para lo--
grar el menor costo de construccién; con el tiempo puede ser ne
cesario cambiar esas pendientes en ciértos tramos como se dijo -

antes.

Consideraremos la forma en que opera un vehfculo en una -

pendiente de subida y las fuerzas que se oponen a su avance.
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Resistencias: Son las resistencias al rodamiento, al vien

to y las fricciones internas, las mis importantes.

Resistencia al rodamiento: Los principales factores que -

. constituyen la resistencia al rodamiento de una rueda de automS-

';vil, son la deformacién propia de la llanta y la deformaci6én de-

la superficie de rodamiento.

La deformacién de la llanta ori-
gina pérdida de fuerza, que se -
—_ transforma en calor y consiguieg
temente en deterioro de la pro--

pia llanta.

Por lo que toca a la deformaci6én de la superficie de ro-=-

daniento, se presentan dos casos:

En el primero, si la superficie es eldstica, rocobra su -
orma original después de que pasa la rueda; en el segundo; si -
Bla superficie es muy suave o pldstica, se forma un bordo enfren-
e de la rueda. Esta condicién es la m&s desfavorable y ocasio-

a la mayor resistencia al avance.

Como podri verse, la raesistencia al rodamiento Rr depende

;;1 tipo de superficie, de las llantas y del tamafio de la rueda;
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estos factores se resumen en un coeficiente X, producto de nume-

rasas observaciones hechas. De conformidad con esto:

Rr= KW
en'donde:
Rr = resistencia al rodamiento.
K = coeficiente variabhle.

W = peso del vehiculo.

Superficie de Rodamiento Valores de K:
Corpeta Asfdltica en buen estado-- 0.010
Empedrado bueno=-—--~===em—e—meaao 0.020
%Revestimiento -------------------- ' 0.025
éTierra seglin su estado==m=——=——=n 0.080-0.16

Resistencia del aire: Es funcibén de la proyeccibén que se-

:
%obtenga de la superficie del vehiculo, en un plano normal a la ~-
fdireccidn en que se mueve, y de su velocidad. Los autombviles -

Eactuales, de formas m&s o menos aerodindmicas, disminuyen consi-

"derablemente esa resistencia que, en cambio aumenta en los camio

nes de forma rectangular y grandes planos verticales normales -

‘al sentido del avance.
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Esta resistencia ge Obtiene de la siguiente hanera;
Ry = KAV2

en donde:

K = coeficiente
A= Proyeccién, ep m2, de la Superficie del vehfculo en -
el sentido de sy marcha.,

V = velocidad en km/hr.

La velocidad v es la resultante obtenida de sumar algebra

' icamente a la propia ge} vehiculo, 1a del viento,

El Coeficiente g tiene generalmente yp valor igual ; -

p 0.0052,

B = distancia entre llantas

= altura mixima de] vehfculo,

ol
I
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de los esfuerzos de succién en la parte posterior del vehfculo -
que en alqunos casos suelen ser mayores que los de la presién en

la frente.

Fricciones interiores. La potencia del motor de un vehfcu-

lo tiene pérdidas por fricciones en la caja de velocidades, cru-
cetas, diferencial, etc,, que en conjunto varfan entre 9 y 15%.-
Por lo general se puede considerar como término medio un rendi--

miento.

e = 0.88

Resistencia por pendiente, El peso W de un vehfculo en -

;una cuesta se descompone en una fuerza W, normal al piso y una =~
iRp paralela a la superficie de ascenso y que se opone al movi---
;miento del vehfculo hacia adelante y que se obtiene con la f6rmu
' 1a R, = Wtan 8

: P

Pricticamente para los efectos de cdlculo puede conside--

?arse Rp: Wp

. En que p es la pendiente, expresada en centésimos,
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Rp

Rp=Wp - 120 x 75 x 0.88 x 3600 - 500 - 23.4
30,000

=
©

"
o
N
~

como podrd verse, aunque la potencia considerada es razonablemen
te alta, la pendiente mixima que puede subir el camién a 30 km/hr,

no es muy fuerte.

No obstante que este ejemplo es muy elocuente, deberd to-
marse en cuenta que la fuerza tractiva de que se disponga no es-
la tnica base para determinar las pendientes. La seguridad del

tr&nsito en los descensos, las deficiencias en los motoras y la-
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clasificacion del trdnsito, tendrdn que considerarse también,

La fuerza tractiva disminuye considerablemente con la ve-
locidad, aumentando notablemente con é&sta la resistencia al\ﬂgn-
to. Es decir vehiculos con gran carga, como son los camiones, -
no pueden subir pendientes fuertes a altas velocidades. En las-
condiciones tan desventajosas de superficie del ejemplo anterior,
el camifn puede correr a lo mé&ximo a 50 km/hr., a nivel, emplean
do toda su potencia en vencer las resistencias; cualquier pen---
diente, una vez agotada la carga de velocidad, harfa disminuir -
su velocidad. E1l estado de la superficie de rodamiento es tam--
bién un factor muy importante en la velocidad y ascenso que'pue-

ae tener un vehfculo.

Tomando en cuenta todas estas consideraciones, con fre---
cuencia es necesario corregir el alineamiento vertical de cier-;
tos tramos,usuav§iando las pendientes ya sea profundizando cor--
tes, elevando los terraplenes o desarrollando m&s la ruta con el
€in de lograr que la operacién de los vehfculos en esﬁs tramos -

se facilite.

C&lculo de la pendiente que puede subir un vehiculo:

Podemos considerar las condiciones normales que se presen

tarfan en un camino rural haciendo las siquientes suposiciones:
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Cami6n de 120 HP de potencia; camino revestido, con la su
perficie de rodamiento no muy tersa; velocidad obligatoria de --
30 km/hr, para que no constituya un obstdculo a los demds vehfcu
los; va cargado con bultos cubilertos con una lona; no hay viento
y el peso total es de 5000 kg.. Con estos datos podemos inveét_i;

gar la pendiente que puede subir:

P = 120 HP
k = 0,10

K = 0.0052
A=5 m2

v = 30 km/hr
e = 0,88

W = 5000 kg

A la potencia P se opone la suma de todas las resistencias
Z =Rr + Rv + Rp

Si la velocidad estd dada en km/hr., la potencia es igual

P 2_Vv 1000 (Rr + Rv + Rp) 30,000

75 e 3600 75 e 3600

' Despejando Rp

P75 e 3600 - Rr -Rv
30,000

Rp =
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Rr = KW = 0.10 x 5000 = 500

Rv = KAVZ = 0.0052 x 5 x 30° = 23.4

Substituyendo y reemplazando Rp por Wp

e) Aspectos de la conservacién que se deben preveer desde que se

construye un camino.

La conservacidén de un camino empieza muchas veces antes -
de que éste se termine de construir totalmente y algunas veces -
antes de construir un camino ya se preveen las acciones de con--

servacibn.

Uno de los factores que influyen en la conservacién de un
. camino es su localizacidn, una buena localizacién traerd como --
é consecuencia menores gastos de conservacidn en el futuro, por lo
Z«q“e es conveniente alojar el camino fuera de zonas propicias para

. los derrumbes por ejemplo, y si es inevitable trazarlo por allf,-

;deberan proyectarse los cortes con el talud necesario para que -~

{los desprendimientos de material, durante la operacién dei caning
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En este corte pueden
Este corte debe caer rocas y produmrse

ser‘ estab.le \ derrumbes
. /'
X

2

\“46 (»} \

N

Talud escalonado para
impedir la erosién

La probabilidad de derrumbes puede llegar a constituir un

. factor determinante en la seleccidn de una ruta. Sinembargo, en

. ocasiones obligadamente tiene que construirse el camino por lade--
- ras muy inclinadas, no disponiéndose de dinero para investigacio

. nes de mecfnica de suelos ni para obras de drenaje suficientes.

En estas condiciones se corta el camino formando los talu

%des con un tractor, empujando el material para formar terfaple—-
A

%nes en los canones., El camino se amplfa y se mejora por la de--

Ependencia encargada de conservacién, bajando su piso,
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Cuando se presentan derrumbes, se cortan escalones con el
tractor a través de ellos, repitiendo esta operacidn con la fre-

cuencla necesaria.

Cuando los terraplenes se deslavan, se vuelven a cong=—-—--
truir, cortando mds material de los taludes donde sean necesa-—--

rios los cortes.

En el transcurso de unos cuantos aflos se encuentra que -
gran parte de la ruta es razonablemente estable, y que otras sec
ciones se estabilizan al construfrlas repetidas veces. Los luga
res que presentan verdaderos problemas permanentes pueden inves-
tigarse técnicamenté y recibir las correcciones pertinentes, --
siendo su costo una fraccién del que tendrfan si se tratara de -

hacer un estudio semejante en todo el camino.

De lLgual manera se evitard localizar el camino sobre le--

chos de arroyos, zonas inundables o pantanosas etc.

La eleccién de los puntos de cruce de las corrientes de -
agua es también un factor muy importante‘en la duracién de las -
alcantarillas, puentes y mis com@inmente de los vados; estructu--
ras estas Gltimas que se utilizan frecuentemente en este tipo de

caminos.

Se deben preferir para cruzar los cauces bien definidos,
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mds o menos estables y que no presenten problemas de socavacidn-
0 dep8sito de material en demasia bara el caso de los vad?s; a -
veces ocurre.que los vados quedan totalmente cubiertos por espe~
sas capas de arena o sedimentos que impiden transitar por ellos-
y que obligan a un trabajo constante de desazolve por parte dé ~

las cuadrillas de conservacién.

Como el principal enemigo de un camino es el agua, un =~
buen drenaje alargari la vida del mismo y originar8 menores pro-

blemas de conservacién.

Un drenaje insuficiente o mal proyectado ocasionard que ~
tl camino se corte o se deslave, con los correspondientes trag--

tornos y costos de reparacidén que ello ocasiona.

Otro caso es: Si, por ejemplo, el disefiar una alcantari--~
i lla, nos resulta un didmetro suficiente hidra@licamente hablan--
? do, pero demasiado pequefio para poder desazolvarla.-por dentro -~
- del tubo con gente,. se debe de elegir un didmetro mayor, que per

‘fmita la limpieza de la obra.

Deber& preveerse desde la construccién del camino, el ti-

' po de vehfculos que transitardn por €1, no solo el voldmen, pues

 existen zonas mineras, forestales, agrfcolas que generan trénsi-

to pesado y que van a afectar la estabilidad de las estructuras,

@lcantarillas sobre todo, que frecuentemente fallan por tener un

e

AL L
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colchén insuficiente para las cargas que soportan, hundiéndose -

los tubos bajo los carriles de rodado.

f) Regulaciones para la adquisicién, transporte, almacenamiento-

y uso de explosivos.

Los explosivos se utilizan en la conservacidén de caminos—
rurales para la explotacidn de bancos de material de revestimien
to, piedra para mamposterfa y agregados para concreto hidradlico,
También se utilizan para efectuar cortes en roca con el fin de -~
mejorar el alineamiento tanto horizontal como vertical en cier--
tos tramos c riticos de un camino. Pueden utilizarse también pa
ra monear rocas de gran tamano situadas sobre el camino debido a
algin derrumbe y que por sus dimensiones no pueden ser removidas

por medio de equipo mec&nico.

Para la adquisicifn, transporte y manejo de exploéivos se
debe de contar con un permiso previo de la Secretarfa de la De~-
fensa Nacional expedido por la comandancia de la zona militar co

. rrespondiente,

Se distinguen dos grandes tipos de explosivos:

1.~ Explosivos deflagrantes, que explotan por combustién,

ejemplo: pSlvora de mina.

2.~ Explosivos detonantes, que explotan por detonacidn, -
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ej: dinamita, explosivos clorados o perclorados, explo
sivos de nitrato amfnico, explosivos de oxfgeno lfqui-

do, melinita, etc..

Adquisicién:

Tomando en cuenta el calendario de actividades, se calcu-
la la cantidad de explosivos por utilizar en las obras, ya que -
es preferible adquirir la cantidad total por emplear en una re=--

gién y almacenarla en los polvorines,
Deben extremarse las medidas de sequridad, vigilancia y =

control, a fin de evitar posibles substracciones de explosivos o

su uso clandestino.

Recomendaciones para el transporte de explosivos:

lo.- Los vehfculos que transporten explosivos deben lle~-
var un letrero por los cuatro costados con la leyen=-

da: EXPLOSIVOS.

20.~ Los vehicﬁlos'no deben llevar cdpsulas detonadoras -
fulminantes cuando estén transportando otros explosi
vos ni metales, herramientas met&licas, aceites, ce-
rillos, armas de fuego, &cidos, substancias inflama-

bles o materiales semejantes.
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Los vehfculos que transporten explosivos no deben -

estar sobrecargados, y en ningdn caso se apilargn --

las cajas de explosivos a una altura mayor que la de

la carroceria

Cualquier vehfculo de caja abierta debe llevar una lona -

para cubrir

40.~

50-"

60.~

las cajas o latas de explosivos.

Los vehiculos que transporten explosivos deben ins-—-
peccionarse para determinar: si los f:enos y el meca
nismo de la direccifén est&n en buenas condiciones, -
si los alambres eléctricos estdn bien aislados y fir
memente asegqurados; si la carrocerfa y el chasis es-
t4n limpios y libres de acumulaciones de grasa, si -
el tanque de combustible y la lfnea de alimentacion-
estin sequros y sin fugas, y deben llevarse dos ex--

guidores de incendioc cerca del asiento del chofer.

Los explosivos no deben transportarse en remolques -
ni enganchirsele a los camiones ningfin tipo de remol

que.

El piso de los vehiculos debe estar perfectameante em
palmado y ajustado. Cualquier pieza metdlica gque es
té expuesta en el interior del vehiculo y que pueda-

entrar en contacto con algfin pagquete de explosivos -
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debe ser cubierta o protegida con madera o algtn ma-

terial no metélico.

70.- Los vehfculos que transporten explosivos no deben -~-
llevar pasajerocs ni personas no autorizadas para via
jar en ellos; no debe permitirse fumar ni llevar ce-

rillos.

80.- Los paquetes o cajas de explosivos no deben aventar-
se o dejarse caer al estarlos cargando, descargando-
o acarreando, sino que deben depositarse cuidadosa--
mente y almacenarse o colocarse de tal manera que no

se deslicen, caigan o muevan.
90.- Los motores de los vehfculos que transporten explosi
vos. deben estar apagados antes de cargar o descargar

explosivos.

:comendaciones para el manejo de explosivos:

lo.- Las cajas o barriles que contengan explosivos, deben
levantarse y bajarse cuidadosamente sin deslizarlos-
uno sobre otro, o dejarlos caer de un nivel al si--

guiente, ni manejarse bruscamente.

20.- Las cajas, latas, o paquetes de explosivos no deben--

abrirse dentro de un almacén de explosiVOS'b‘arsenélf
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ni siquiera en un radio de aproximadamente 20 m del-

almacén.

Jo. -~ Para abrir las cajas o barriles que contenjan explosi
vos deben emplearse herramientas fabricadas con made

ra o con alg@n otro material no metdlico.

40. - Los explosivos y detonantes que se les den a los tra
bajadores deben colocarse en recipientes aisladéé, -
independientes, equipados con tapas construidas y su

| jetadas de tal manera que no se puedan abrir accideg

| vtalmente durante el transporte,

3

:

EAlmacenamiento:

!

|

5

4 Los explosivos y los detonantes, deben depositarse separa
3 ‘

Edamente en almacenes independientes, perfectamente secos y venti

élados, a prueba de balas, resistentes al fuego y alejados de edi
E .

3

tficios, vias de ferrocarril y carreteras.

Los almacenes pueden ser: superficiales, enterrados y sub

: errdneos. Los almacenes superficiales deben de construfrse de-
%materiales ligeros, para reducir el peligro de las proyecciones-
} distancia en caso de explosién y el riesgo de incendio. Pue--:
;mn rodearse de un parapeto constitufdo por un cordén continuo -

de tierras que schrenasen un metro al menos al - extremo --
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. mds elevado del ©9olvorin, y con una anchura minima en el
 vértice de un metro. Deben estar rodeados por un cerco

{de al menos 2 m de altura para evitar robos y atentados.

La puerta del polvorfn puede ser metdlica, a condicién ‘de

‘ que las bisagras sean de bronce,

Un almacén superficial que contenga un peso K de explosi-
vos debe estar a una distancia mfnima d de las casas habitadas,-

caminos y otras vias pGblicas de comunicaci®n.
Sa valor es:
d =nzx 2,5/K/E para polvorines con parapeto.

d = n x5 /K/E para polvorines sin parapeto.

t donde: n = 1.5 para explosivos clase V
n = 2 para explosivos clase I, II, IV

n = 3 para exploxivos clase III

A K = peso en kilogramos
E = coeficiente de equivalencia, que tiene los siguientes

valores:
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Clase I Coeficiente E = 1 : dinamita y otros explosivos a base-
de nitroglicerina.
I bis coefic. E = 1 : explosivos percloratados plastifica

dos.

Clase II coeficiente E= 2 : p6lvora negra al nitrato de potasio

o de sodio distintas de la clase IV,

Clase III Coeficiente E=1 : explosivos cloratados o perclorata-

dos .

Clase IV coeficiente E=10 : p6lvoras negras, comprimidas de dég
sidad superior a 1.5 en cartuchos -
de menos de 250 g envueltos cuida--
dosamente con papel de buena cali--
dad.

Clase V coeficiente E=2 explosivos al nitrato aménico.

[

Estos coeficientes se aplican a los explosivos encartu--
chados o contenidos en recipientes impermeables y cerrados, de-

biendo reducirse si n6é a la mitad.

Se dice que un almacén estd enterrado cuando estd hundi-
cdo en el suelo recubierto de un espmesor suficiente de tierras,-

a condicién de que no esté en comunicacién con ninguna obra sud
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terrdnea en actividad.

Se dice que un almacén es subterr&neo si estd montado en
una galerfa en comunicacidn subterrdnea con una obra suterrdnea
en-actividad. En tales almacenes no pueden guardarse mds de 150
kg de explosivos detonantes 6 300 kg de pSlvora. No deben conte

ner a la vez pblvora y explosivos de otra clase.

En todos los almacenes, la confeccién de los cartuchos -

debe realizarse al aire libre.
Explosivos mds utilizados en conservacién de caminos ryurales:

Dinamita: Este es un alto explosivo cuyo constituyente princi--
pal es la nitroglicerina. Reacciona a la detonacibn -

casi instantdneamente.

Nitrato de Amonio.- Diesel (AN-FO) Este explosivo se produce --
mezclando nitrato de amonio granulado con diesel, Es-
mucho mas barato que la dinamita. En razdn a que debe

ser detonado con un fulminante especial, este explosi

vo es mucho mis seguro.

5 Pdlvora: Este es un explosivo lento, esto es, la liberacién --
de energfa ocurre en un perfodo largo de tiempo. Se ~

compone de salitre, azufre y carbdn principalmente,.
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Se usa frecuentemente en tronadas de rocas.

Nitramonio: Alto explosivo cuyo constituyente principal es ni--
trato de amonio. Requiere un fulminante especial pa

ra detonarlo.

q) Materiales empleados.

Los materiales que se utilizan para conservar estos cami
nos son de preferencia los que se encueatran en la regidn, tra-

tando de eliminar en lo posible los materiales industrializados.

En el caso de los materiales para revestimiento se procu

" ra que los bancos se hallen a cortas distancias de los frentes-

de trabajo para economizar acarreos. Deben obtenerse previamen=-

te los permisos de explotacidn.

Para la reparacidn de obras de drénaje se emplea princi-

v;palmente la mamposterfa utilizando piedra de pepena de la re---

gi6n, de no haberla o de no ser de buena calidad se emplea con-

creto,

La grava y la arena se obtiene también de los deplsitos-
vhaturales o de los arroyos, previo estudio del laboratorio si =

;’a obra es importante,

Los principales materiales industrializados que se utili
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zan son:

Cemento: debe programarse su adquisiscifn con tiempo su
ficiente para evitar retrasos en las obras por falta de este ma
terial, hay que tener en cuenta los costos de fletes, cargas, -
descargas, bodegas,veladores, etc.; tampoco se puede almacenar-
el cemento por perfodos muy largos pues se inutiliza al hidra--
tarse. El tiempo que puede durar almacenado depende del clima -

de la regi6n y de las condiciones de almacenaje.

Tuberfa de lamina: del tipo desarmable para reponer al--

cantarillas; también debe programarse con anticipacidn suficien
te la adquisicifn de este material, ya que generalmente los pla
zos de entrega son largos. Es conveniente tener una reserva de-
tuberfa para casos de emergencia ya que las alcantarillas son -~

las estructuras que mds fallan durante la temporada de lluvias.

Madera comercial: generalmente las disposiciones foresta

les impiden utilizar madera de las regiones donde se ubican las
obras, por lo que tiene que adquirirse madera para obras falsas

~ andamios y cimbra naturalmente.

Limina y fierro dngulo: se adquieren a través de la Resi

. dencia General ya que é&sta, compra mayores volfmenes. Se emplea

‘este material en la fabricacién de los elementos del sefialamien

to vertical.
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Pintura: para senalamiento, y para puentes met&licos.

Explosivos: Deben adquirirse los explosivos de acuerdo -
con el programa de obras, teniendo en cuenta que hay que solici
tar permiso ante la S.D.N,, el tiempo de entrega, traslado, -

construccién de polvorines, etc.

Si se presentan muchos derrumbes en las épocas de llu-~-
vias es necesario tener alguna cantidad de explosivos para mo=--
near rocas de gran tamano, que no se pueden retirar de otra for

ma del camino.



7) Organizacién de una residencia de conservacion,

ORGANIGRAMA DE UNA RESIDENCIA DE CONSERVACION

RESIDENCIA
GENERAL

RESIDENCIA DE CONSERVACION DE
CAMINOS RURALES

AUXILIAR DEL DELEGADO
RESIDENTE ADMINISTRATIVO
SECRETARIA
3 SOBRESTANTIA Of SOBRESTANTIA 02
i.
f;:; ] . I
4 [ | i !
CABOS OF OPERADORES CABOS DE OPERADORES

CUADRILLA DE MAQUINA CUADRILLA DE MAQUINA
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Dentro de la S.7.T., dependencia encargada de la conser-
vacidn de los caminos rurales, una residencia de conservacidn -
de caminos rurales esta subordinada a la residencia general y -

atiende aproximadamente 1000 km de caminos.

De la residencia, dependen las sobrestantfas, las cuales

atienden 500 km cada una.

De las sobrestantfas dependen los cabos de cuadrilla, --
operadores de méiquina y choferes., Cada cabo atiende un camino,~-
aungue si la lonéitud es muy grande, puede haber varios cabos -

por camino.

La residencia se complementa con una auxiliar de residen

te, un delegado administrativo y una secretaria.

Funciones del Residente de Conservacifn:

Supervisar continuamente, por medio de inspecciones flsi
cas, la ejecucidn de las obras, vigilando gue estas se lleven -
a cabo de acuerdo a las especificaciones y presupuestos aprocha-

dos,

Elaborar oportunamente las requisiciones de los mataria-
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les que se van a utilizar en las obras, asf como también de las

herramientas.

Programar las obras y vigilar los avances de acuerdo a -

los programas aprobados.
Elaborar los informes que solicite la superioridad.

Atender la documentacidn y la correspondencia que le sea

entregada.

Atender las indicaciones 'que le sean proporcionadas por-
la superioridad.
Dar instrucciones a los sobrestantes, para el desarrolle

de los trabajos.

Elaborar documentos de pago de las obras ejecutadas por-

contratistas.

Recorrer los caminos terminados, que se vayan a entregar
a la Residencia de Conservacifn, en compafnfa del residente de -~
construccifn con el objeto de hacer las observaciones correspon

dientes y recibirlos si procede.

Cuantificar dafios a los caminos causados por las lluvias
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cuando se presenten y proceder a ejecutar las cbras de repara--

cibn correspondientes.

Cuantificar las cantidades de obra ejecutadas por contra

tistas con el fin de elaborar documentos de pago.

Revisar y firmar las listas de raya originadas en log ~-

trabajos por administraci®n.

Participar en la promocidén de los comités pro-congerva--

cién, que se forman en las comunidades que toca el camino.

funciones de los Sobrestantes:

- Recorrer los caminos para detectar posibles dafios y re

portarlos al residente.

- Asignarle trabajo a los cabos de cuadrillas y supervi-

sar su ejecucidn.

Recoger cada quincena las listas de raya de las cuadri--
llas que se encuentren trabajando en su jurisdiccifn y llevar--

las a las oficinas para que se formulen y paguen,

Abastecer u ordenar a alglGn subordinado el abastecimien~

to de combustibles y lubricantes para las m&quinas que estén ~-
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trabajando.

Asignarle trabajo a los operadores de médquina y verifi-~-
car que se ejecuten los trabajos de acuerdo con sus instruccio-

nes,
Recoger quincenalmente el reporte de avance diario y en-
tregarlo al residente; asi como también el reporte de uso de -~

vehfculos rentados si los hubiere.

Abastecer de herramienta a las cuadrillas de conserva--—-

cidn.

Solicitar al residente los materiales necesarios para --

las obras de acuerdo con las requisiciones de los cabos.

Funciones de los cabos:

- Asignarle el trabajo a la cuadrilla de acuerdo con las
instrucciones del sobrestante; verificando la ejecucién del mis

mo,

- Llevar el control de la asistencia diaria del personal

- Llevar el control del avance diarioc de trabajo y entre

garlo quincenalmente al sobrestante.
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- Llevar el control de la herramienta y solicitar la re-~

posicién de la misma al sobrestante, cuando ello sea necesario.

- Solicitar los materiales necesarios para el desarrollo

de su trabajo al sobrestante.
- Si hay vehfculo rentado para transporte de la cuadri--
1lla, llevar el reporte diario del uso del mismo, y entregarlo -

guincenalmente al sobrestante,

i} Procedimiento para entrega -recepcién de caminos e integra--

eién de cuadrillas.

Cuando la Residencia de Construccién termina un caﬁino,—
se elabora el acta de entrega-recepcifn, en donde aparecen las-
caractgristicas del mismo y su croquis de ubicacién, posterior;
mente recorren el camino &l residente de construccifn y el de -
conservacifén para verificar fisicamente las condiciones en que-
se encuentra el tramo, se hacen las observaciones pertienentes-
asentdndolas en el acta y si procede se recibe el camino, para-

inclufrlo en los programas de conservacién,

Inmediatamente después se promueve por parte de la S.C.T
la integracifn de un comité& pro-conservacidn del camino referi-

do, pudiendo continuar el antiguo comité pro-construcci6n, que-
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se formd cuando se iniciaron los trabajos. Entre las fuciones -
que tiene el comité pro-conservacién estd el proporcionar la --
fuerza de trabajo, reclutando elementos de las poblaciones que-
toca el camino. Otra de sus atribuciones es conseguir los permi
sos correspondientes con los propietarios de los terrenos para-
la explotacién de bancos de materiales. Y una mds, ayudar a la-
vigilancia del camino, reportando a la mayor brevedad posible -
a la Residencia de Conservacién, los dafos, o desperfectos que-

ocurran en el tramo.

C) Programacién de la Conservacién.

Existen varios criterios para programar la conservacién-
de un camino. Por limitaciones presupuestales y por la disponi-
bilidad de recursos financieros segfin la época del afio (calenda
rizacibén) generalmente es imposible atender el 100% de la red,-
por lo que habrd de elegir unos cuantos caminos en base al trdn
sito promedio diario, a la importancia de la localidad desde el
punto de vista turfstico segdn la temporada del aio, por ejemplo en
peribdos de vacaciones conviene tener en buenas condiciones los =~
caminos de acceso a las playas, balnearios, sitios de interés -
turfstico etc.Iqualmente, atendiendo a la actividad de la regidn
puede necesitarse mds un camino en tiempo de cosecha o de pesca
atcetera. Por otra parte hay caminos que se utilizan-

con la misma intensidad durante todo el afio por lo que se les -
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debe prestar atencién permanente.

Si por disposiciones de la superioridad, el trabajo ha-Q
de ejecutarse empleando mano de obra (fomento de empleos) debe-
rdn de programarse los trabajos para realizarse en meses de -
escasa actividad agricola pues los trabajadores de los caminos-

rurales son en su mayorfa también campesinos.

Si se trata de trabajar en obras de drenaje tales como -
alcantarillas, vados, etc., se deberdn programar fuera de la --

época de 1lluvias.

Hay caminos con muy escaso trénsito de vehfculos, pero -
gue tienen mucha importancia como es el caso de los accesos a -
las antenas de microondas, a los faros, a las instalaciones de~
sefialamiento marftimo, etc,, por lo cual deben de ser-conserva-

dos correctamente.

Es recomendable también preveer posibles dafios a los ca-
minos durante la é€poca de lluvias, gque pueden consistir en de--
rrumbes, socavaciones, fallas de obras de drenaje, etc., por lo
que es una buena prdctica asignar una parte del presupuesto pa-
ra cubrir los gastos que ocasionen los fendmenos meteorol&gicos.
El monto de esta asignacifn para obras de emergencia dependeri-

para fijarlo, de las experiencias de afos anteriores.
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Si los dafios son de consideracidn, se solicitardn recur-
sos adicionales a las oficinas centrales, si se aprueban estos-
recursos se programardn las obras de acuerdo con las circunstan

cias del caso.
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D) Procedimientos de Congervacidn atendiendo al recurso empleado.

Los procedimientos que se siguen en conservacién, enlo -
que se refiere al empleo de recursos como mano de obra o maqui-
naria, son un reflejo de aguellos que se utilizaron en la cons-
truccién del camino, aungue no siempre necesariamente, por ejem
plo para construlr un camino empleando mano de obra en forma in

tensiva:

lo. Tiene que ser un camino ubicado en una regidn en donde -
abunda el personal desempleado ¢ subempleado; mismo per-

sonal que estari disponible para la conservacién.

20. La rasante se tiene que plegar lo mis posible al terreno
natural (tanto horizontal como verticalmente) para evie-
tar los fuertes movimientos de tierra, esto dar8 como --
resultado que el camino tenga inconvenientes por pendien
te, curvatura, ancho, etc.,, que limitan la utilizacién -~
ge'maquinaria én su efiéiencia y costeabilidad, ademls ~

es diffcil el acceso a la obra del equipo para la consex

vacién.

3o. Generalmente la longitud de estos caminos asfi construf--
dos es pequefia por lo que los volGmenes por mover son ba

jos, haciendo incosteable el empleo de maguinaria para -
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conservacidén en muchos casos.

40, Se organiza a los habitantes de las localidades que toca

el camino credndose comités pro-construccifén; esta orga-

nizacién se puede aprovechar al terminarse la obra trans

formandose a comitds pro-conservacidn.

El mejoramiento de las caracterfsticas geométricas lleva

-ria a la subutilizacidén de estos caminos, tal como acontece a -
grandes tramos de carreteras troncales que se encuentran con un

vol@men de trinsito muy inferior al esperado.

La construccién de caminos rurales a mano con especifica
ciones geométricas superiores a las aplicadas, obligarfa a tra-
bajos de conservacifén m&s costosos que los actuales, a fin de -
garantizar la inversién efectuada en la construccifn, ya que el
presupuesto de conservacidén debe ser proporcional a la inver---

sién destinada a la construccibn.

Por otra parte, para construfr un . camino empleando ma--

quinaria:

lo, Tiene que ser:en una regién en donde no hay excedente de
fuerza de trabajo. Por lo tanto en la conservacifn se em

pleard bdsicamente equipo.
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20. Los voldmenes por mover son considerables (mayores de --
3000 ma/km). Por lo que las especificaciones geométricas
mejores que ello implica, permiten emplear maquinaria en

forma eficiente y costeable.

3o. Se realiza en donde la clasificacién de los materiales =
es muy alta, lo cual hace inoperante la utilizacifén de -

herramientas de mano atdn con explosivos.

’«
%

40, Se eligen los caminos de gran longitud, en donde cuenta-

la prisa por terminar. Debido a esta longitud y a las ca

racteristicas geométricas del camino, ya es costeable y-
aln indispensable emplear fundamentalmente maguinaria pa

{ ra conservacibn.

A continuacibn se detalla lo m&s relevante de ambos pré-

cedimientos.

a) Conservacién con manc de obra intensiva.

i‘ Herramientas utilizadas:

Los movimientos de tierra a mano se ejecutan ya sea con-

herramientas manuales o con herramientas mec&nicas port4tiles.

Hexrramientas manuales:

Para la excavacifn se utilizan en terreno blando el pico
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y en terrenos mids duros (rocas blandas o fisuradas) el pico, la

cufia y la barra. Para la carga se utiliza la pala.

El pico es de acero (peso 3 a 5 kg) y termina en punta -
por un extremo y en el otro por un corte plano. El mango, de --

Im de longitud aproximadamente es de madera eléstica..

Para fraccionar sin explosivos las rocas fisuradas se --
utiliza una cufa de aceroc que se hunde en la fisura de la roca-

v sobre la que se golpea con un maryo de 2 kg aproximadamente,

la barra es una palanca de acero de 1.20 m de longitud -
aproximadamente gue termina en un extremo por una punta y en el
otro por una cufia ligeramente ensanchada. Para fragmentar la ro
ca se introduce la punta de la cufia en las fisuras y se despren

den los pedazos apalancando.

La pala sirve para la carga de los materiales previamen-

te aflojados.

En los terrenos muy sueltos (arena) puede servir para la

extraccidn directa de los materiales,

El mango es recto y tiene una longitud de aproximadamens~

te 1.20 m. La pala propiamente dicha es de acero troguelado de-
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forma y dimensiones variadas (peso: 1 a 1.5 kg). La pala debe -
ser tanto mas grande cuanto mds ligeros son los materiales por-
cargar, debiendo pesar la palada normal de 3.5 a 3.0 kg. La di-
mensibén de la pala debe ser proporcional a la fuerza muscular.-

del que la maneja.

En la carga de los materiales rocosos, los elementos que

pesan mis de 5 kg deben cargarse a mano.

Para la carga de ciertos materiales (balasto, piedra, --
triturada para concreto) se emplea a veces la pala de rejilla -
que es una horquilla de dientes separados de 3 .a 4an que permi-

te clasificar los materiales segln su tamafo.

Herramientas mecdnicas:

Los dtiles mecdnicos portdtiles son herramientas ligeras
de aire comprimido que actdan por percusifén. Se alimentan de --
aire comprimido mediante pequefios motocompresores mdéviles y son

utilizados en obra por un solo hombre.

El martillo-pala sustituye al pico para atacar los terre
nos pesados, especialmente la arcilla compacta. El rendimiento-
de un hombre con este dtil es de cinco a diez veces el rendi---

miento con pico.
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El martillo picador sustituye al pico, la cufia y la ba--
rra para atacar la roca fragmentada y las rocas fisawradas y permi
te evitar el empleo de explosivos. Se gtiliza también para la -
demolicitn del concreto (martillo rompedor). Su rendimiento es-
muy variable segln la dureza del terreno (De cinco a diez veces

la de la barra).
Barrenador a gasolina portdtil (Cobra), se ukiliza para-
perforar barrenos para explotacién de pequeiios volGmenes de ro-

ca. Para "moneo" de roca en extraccién de derrumbes, etc.

Su rendimeinto depende de la dureza de las rocas.
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El empleo de mano de obra intensiva en la conservacién -
de los caminos depende también, desde luego, de la naturaleza -

de los trabajos por ejecutar.

Entre los conceptos susceptibles de desarrollarse a mano

econfmicamente tenemos los siguientes:

I. Superficie de rodamiento:

1. Renivelaciones
2. Bacheo

3. Remocidn de derrumbes pequefios,

ITI. Drenaje: (Casi todos los conceptos.)

1. Desazolve de cunetas.

2. Desazolve de contracunetas.

3. Construccién de contracunetas.

4, Reposicién de cunetas.

5. Recubrimiento de contracunetas.

6. Recubrimiento de cunetas.

7. Construccién y/o reparacién de lavaderos.
8. Desazolve de alcantarillas.

9. Repéracién de aléantarillas.
10. Reparaci6n de zampeados.

11. Construccién de zampeados.
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III. Taludes.

1. Estabilizaci6én de taludes,
2, Construcci6n y/o reparaci6én de muros.

3. Relleno de deslaves pequeiios.

IV Zonas laterales:

1. Deshierbe

2. Desmonte

V Senalamiento:

1. Reparaci6n de sefiales en el lugar.

2, Colocacién de sefales.

3. Fabricaéién y colocacién de fantasmas.

4. Fabricaci®n y colocacidn de postes de kilometraje.

5. Pintura de puentes,

b) Conservacién con maquinaria:

51 se cuenta con la autorizacifén y los recursos financie
ros correspondiaentes, la utilizacidn de equipo de construccibn-
en la Conservaci6n de estos caminos dependeri entre otras cosas

de los siguiente:

~ De la disponibilidad del equipo adecuado en la regién-
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y/o la factibilidad de transportarlo al sitio de la obra, ya --
que en ocasiones es antiecon6mico trasladar equipo a lugares de

difficil acceso.
- La magnitud de los trabajos por ejecutar.

El equipo que se utiliza con mayor frecuencila es el gque-

se menciona a continuacién:

Motocon formadora Del tipo cat 120 de 125 H.P. para -
rastreos, tendido de material de --
revestimiento, limpieza de zonas la
terales, desviaciones, escarifica--

cién, mezcla de materiales, etc.

Tractor El m&s utilizado es el tipo Cat D-4
| de 75 H.P. por su tamailo y peso, se

utiliza para la extraccifn de mate-~

riales, formacibn de terraplenes, -

remocidn de derrumbes en cortes, ex

cavaciones para obras de drenaje, -

etc.

Cargadores De orugas tipo Cat 955I de 130 H.P,

6, de ruedas del tipo 950 de 130 -

H.P., para carga de matérial de re-



Camiones de volteo

Camiones de redilas

Tractor agricola con

cucharén cargador.

Bomba para agua

Revolvedora
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vestimiento, arena, grava o piedra-
suelta, asf como también se le utili

za en la extraccién de derrumbes.

3 .
De 6 m~ para acarreos de material -
de revestimiento, piedra, arena, --

etc.

De 3 a 10 ton para transporte de ce
mento, madera, herramienta; se uti-
lizan también para transportar a --
las cuadrillas de trabajadores a =--

los frentes de trabajo,

De 80 H.P., se utiliza para carga -
de pequenios voldmenes de material -

de revestimiento, grava, arena, etc

Centrifuga de 4" o 2" (114 m3/hr. é

45 m3/hr.) se utilizan en la repara

cidn o construccién de obras de dre
naje, para cargar agua para terrace

rias, etc.

De 1 saco, Se utiliza en la fabri--
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cacién de concreto para la repara--

cibn de obras de drenaje.

Comunmente no se cuenta con equipo suficiente en las re-
sidencias de conservacién para desarrollar los trabajos norma--
les, ni mucho menos para afrontar las situaciones de emergencia
por lo que debe recurrirse al equipo rentado, este equipo se --
alquila generalmente por horas. Hay que tener también en cuenta
los costos por traslado de equipo, veladores que se deben dejar
al cuidado de las miquinas en el campo, abastecimiento de com--
bustible en la obra, lubricantes, traslado de operadores, servi

cio a las mdgquinas, etc.
NOTOCONFORMADORA:

ibrazo del tren delatero

tren delantero
director

=
o
“‘\
1
=2
=
[
N
(=]

corona
- La motoconformadora estd constitufda por un tractor de

cuatro ruedas que lleva un largo brazo anterior que descansa so
bre un tren delantero de dos ruedas de direccign manejadas desde
el tractor. Todas las ruedas son inclinables sobre sus ejes, lo
que permite a la miquina desplazarse sobre terrenos de qgrandes-

desniveles transversales. .



g
§

Al tren delantero se articula un sequndo brazo (eje A) -
sostenido y mandado en el otro extremo por dos gatos situados a
uno y otro lado del brazo del tren delantero, brazo que lleva -
una corona con rotacidén total alrededor de un eje vertical B, a
la que se fija una hoja niveladora, cuyo dngulo de ataque puede

modificarse segdn la naturaleza del trabajo a efectuar.

Los movimientos de los diversos 6rganos de la miquina, =
mandados hidradlicamente en su totalidad, permiten orientar la-
cuchilla respecto al eje de marcha de la mdquina formando un &n
gulo cualquiera, asi como sacarla a la derecha o a la izquierda

déndole una inclinacibn que puede llegar hasta la vertical.

La motoconformadora permite: extender y nivelar materia-
les sueltos; excavar las cunetas de una carretera llevando los-
materiales extrafdos hacia el eje de la carretera después de ni
velarlos, regularizar los taludes de una excavacifn, nivelando-
los materiales extrafdos sobre el fondo, limpiar las.cunetas de
positando el material afuera del camino. Las motoconformadoras-
medias no resisten el trabajo con materiales de granulometrfa -
gruesa. En tal caso se puede: extender una nueva capa de granu-

lometrfa conveniente, arrancar mediante escarificador y elimi--

" nar los elementos demasiado gruesos mediante rastrillos para ro

' ca.

La longitud de las cuchillas de las motoconformadoras --
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varfa de 3 a 4.20 m y la potencia del tractor de 33 H.P., a =--

150 H.P., segtn las’'dimensiones de la m&quina.

CARACTERISTICAS

peso  potencia longitud nGmero ancho de la vel. méx.
kg del motor mm de ejes hoja mm de marcha

H.P. km/hrx.
4000 33 5700 2 2400 20
5000 50 6150 3 3000 40
7000 65 7600 3 3600 46
11600 90 8000 3 3600 30
12500 125 8100 3 3600 43
13750 150 8300 3 4000 34

TRACTOR (6 Bulldozer):

El bulldozer es una pala niveladora nontada sobre un w==
tractor de orugas.



130

El dtil del movimiento de tierras es una cuchilla sopor-
tada por dos brazos articulados que puede hacerse bajar o subir

mediante un mecanismo hidrdulico.

Si la hoja estd en su posicién inferior, la miquina e%-—
cava tierra con una profundidad de corte de 20 cm a 30 cm. Po--
niendo la hoja en posicibn intermedia se pueden extender monto-
nes de material en capas de espesor de 20 cm a 30 cm. La posi--
cibén alta es una posicién de transporte (altura de la cuchilla-
sobre el suelo: de 0.75 m a 1.0 m.) En ciertas mdquinas la cu--
chilla es inclinable girando alrededor de articulaciones hori--
zontales, movimiento que se regula mediante brazos empujadores-

hidrdulicos.

La potencia varfa de 75 H.P,, a cerca de 400 H.P. La lon
gitud de la hoja es de 2,50 m a 5.0 m segln las dimensiones de-

1a miquina,

La hoja anguladora o "angledozer" sirve para extender --

montones de material suelto dejdndolos a un lado.

El tractor permite ademas de la excavacibn a pequefia pro

fundidad el arrancado de rafces.

Los movimientos de tierra con tractor son rentables has-

ta una distancia de 50 m aproximadamente.
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Su rendimiento puede estimarse, a groso modo, de la for-

ma siguiente:

al5m : 2/3 m3 por H.P./hr.

"as50m: 1/3 m3 por H.P./hr.

CARACTERISTICAS:

Potencia del Peso total Ancho de la
motoxr en H.P, (kq) hoja (mm).
75 7000 2600
100 11000 3500
160 18000 4000
250 27000 4500
425 ' 37000 5000

TRACTOR: (6 bulldozer)

tractor
posicion superior

posicién intermedia

Q ] ] ——posicién baja
S razo -
IETRERRRRANAD

articulacion
del brazo

tractor X hoja

UL
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CAPITULO IV
ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR:
A) Introduccién.

Se estudiard el camino: El Coyote - Bacadéhuachi - N&co

ri Chico - Mesa Tres Rfos.

Este camino estd localizado al NE de Hermosillo en el es
tado de Chihuahua. El clima es cédlido y seco, con condiciones
pluviales de medias a bajas. (menos de 500 mm al ano).

El acceso al inicio del tramo es como sigue:

{ .
Hermosillo : \ Bacadehuachi
Nacori Chico

Mesa Tres Rios ~———J
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A partir de Hermosillo sobre la carretera Hermosillo -
Hu&sabas se recorren 244 km de camino navimentado; aqui termi-
na el pavimento y se tiene que cruzar el rfo Bavispe, ya sea -
vadedndolo si es temvorada de secas o por medio de una panga -
o0 chaldn si lleva suficiente agua el Rfo. Si lleva poca agua,
la nanga no puede navegar, ni los vehiculos pueden cruzar y el

paso se interrumpe.

A partir de aquf se tiene una brecha con superficie de -
rodamiento del terreno natural que empieza a ascender la zona -
serrana, es de un ancho de corona irregular variando de 4 a 6 -
m, pero la mayorfa del tramo tiene un solo carril por lo que al
encontrarse dos vehfculos en sentido contrario tiene que retro-
ceder alguno de los dos para darle paso al otro, por carecer de

suficientes libraderos.

Esta brecha no tiene cunetas ni otras obras de drenaje -
excepto aljgunos lavaderos en las intersecciones con escurrimien_
tos superficiales, y con las lluvias hay fuertes derrumbes, es-
td localizada por la ladera de la montafia teniendo ﬁna eleva---

cién con respecto al fondo de unos 300 m.

Estando himeda es muy peligrosa por lo angosto y resbala

dizo de la superficie de rodamiento.

Su pendiente mdxima es de 8% y tiene curvas bastante »ro
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nunciadas que obliga a los vehfculos largos a efectuar varias -

maniobras para virar.

La longitud de esta brecha es de 34 km. Se llega a El
Coyote que es el inicio del tramo objeto de este estudio.
El recorrido de Hermosillo a El Coyote se hace en cinco

horas a una velocidad promedio de 60 km/hr.

El Coyote es una interseccidén de los caminos El Coyote-

Bavispe y El Coyote Mesa Tres Rfios,

Las pob laciones comunicadas por el camino que nos ocupa

son:

Bacad&huachi (cabecera municipal) 2000 habitantes
Ndcori Chico: (cabecera municipal) 3250 "

Mesa Tres Rfos - - - = ~ = = - - } 1200 "
Condiciones socioeconémicas de la reqifn:

En Bacadéhuachi destaca la ganaderfa, se comienza a ex—--~
plotar un yacimiento de Naso4.‘ Existe un aserradero que produ-
ce madera de pino, se explota la apicultura, se estd construyen
do una presa sobre el arroyo Bacadéhuachi con una capacidad de

7'160,000 m3 para irrigar 900 ha. Hay un manantial de aguas ~--
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termales en las cercanfas de la poblacifn, con posibilidades -

de futuro aprovechamiento turfstico.

Las temporadas de m&s afluencia al oueblo son: durante -
la Senana Santa y en la fiesta anual el 8 de septiembre, fechas en que
llegan visitantes de la capital del estado y de otros lugares; ~
el resto del ano el camino lo transitan principalmente camiones

ganaderos,

Esta poblacidn cuenta con ajua potable, electricidad ofi~
cina de correos, telégrafos, ‘escuela primaria y secundaria, cen=-

tro de salud.

Un camién de pasajeros viaja cada tercer dfia a Hermosillo

Tiene pista de aterrizaje para avionetas.

La actividad orincipal de Ndcori Chico es también la gana
deria, se estd terminando de construfr un sistema dé pequefia i~-
rrigacién para 1500 ha que cuenta con una presa de 2'500,000 m3

sbbre el Rfo Nicori, también hay en las cercanias un manantial -
de aguas termales que puede tener futuro turfstico. La apicul
tura es una actividad importante. La &voca de Semana Santa y el

30 de agosto que es la fiesta anual, es cuando hay mayor ndmero

de visitantes.

Cuenta este pueblo con agua potable, electricidad, oficina
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de correos, escuela primaria y secundaria, centro de salud, ga-

solinerfa y un taller mecdnico automotrfz.

Se comunica a Hermosillo con el camidn de pasajeros que
pasa por Bacadéhuachi. Tiene pista de aterrizaje para avione--

tas.

Mesa Tres Rfos es una pequefia localidad que pertenece a
N&cori Chico su principal actividad es la forestal,actualmente

casi toda la produccibén maderera en rollo sale a los aserrade--
ros de Chihuahua. Se produce también aquf manzana, durazno y -

miel de abeja.

No hay electricidad, cuenta con agua potable y escuela -
érimaria, no existe transporte pGiblico de pasajeros. Se transi
ta poco el camiho hacia Nicori, la mayor narte de los intercam-
bios comerciales son hacia Chihuahua. Tiene pista de aterriza-

je para avionetas.
B) Problem&tica.

La forma en que se contruy$ este camino de 105 km de lon

gitud consta de varias fases:

El tramo El Coyote - Bacad&huachi de 24 km de longitud -

fue construfdo por la J,L.C, del estado por medio de obra de ma
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no, por lo que el camino se pliecga al relieve sin que existan -
fuertes cortes o terraplenes, el tramo va por lomerfo suave, =--
(pendiente mixima 6%), tiene un ancho de calzada irreqular con

un promedio de 5.59 m. La superficie de rodamiento estd reves-
tida del km 0 + 000 al km 12+500 con un material calichoso pro-

veniente de un banco ubicado en el km 3 + 000 con 100 m d.d.

bel km 12 + 500 al km 24 + 000 no requiere revestimiento,
dnicamente se ha mejorado la suverficie en tramos aislados me--
diante la adicif8n de arena proveniente de arroyos que cruza el

camino para estabilizarla.

Los pequefios escurrimientos los salva el camino por me--
dio de alcantarillas tubulares de 1l4mina galvanizada calibre 14
de 0.90 m de didmetro, y por medio de vados de mamposterfa.
En corrientes mds pequerias se pnrotege el camino aguas abajo del --
cruce de un dentelldén de mamposteria pnara orevenir la socavacién

del terraplén.

- E1 camino cuenta con postes de concreto vara kil6metraje

colocados a cada 5 km y sefialamiento informativo.
Los wroblemas de conservacién son aquf principalmente:

- reafinamiento de la superficie de rodamiento

- recargue de revestimiento
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- desazolve de cunetas.

- desazolve de alcantarillas.

- construccién y/0 reparacidn de lavaderos.

- reparacién de alcantarillas.

- acondicionamiento de accesos a las alcantarillas.

~ construcci8n de zampeados.

- relleno de deslaves.

- deshierbhe, para mejorar la visibilidad sobre todo en
las curvas.

- reparacibén de sefales en el lugar.

Tramo: Bacad&huachi-Ndcori Chico. de 32.5 km de longi--

tud.

Inmediatamente al salir de la poblacién (Bacadéhuachi)
en el km 24 + 100 hacia N&cori se tiene que cruzar el arroyo =-
Bacadéhuachi, teniendo una longitud €1 cruce de 150 m por el -
eje del camino, sobre un lecho grovoarenoso; en temporada -
de lluvias es necesario remolcar a los vehfculos atasca
dos con un tractor agrfcola, quedando interrumpida la comunica
cibn por varios dfas en alqunas ocasiones, se requiere cons-—--

trufr un vado.

Del km 24 + 100 a Ndcori Chico se localiza el camino =--
por lomerfo fuerte sobre terreno en su mayorfa de alta clasifi

cacidn.
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Este tramo fué construfdo a miquina aunque evitando tam
bién fuertes voldmenes en cortes y terravlenes con un ancho -
de 4.60 m, pero reclentemente se amplié la seccién hasta el km

33 + 000 teniendo en este subtramo un ancho de 6.50 m.

Del km 33 + 000 al km 56 + 500 tiene un ancho de calza
da promedio de 4.60 m no tiene cunetas, ni contracunetas, los
escurrimientos se libran vor medio de alcantarillas tubulares -
metdlicas de 0.90 m de didmetro y pequeifios vados de mamposteffa.

La pendiente mdxima es de 8%.

La superficie de rodamiento es el terreno natural en su

mayor parte rocoso.

Los principales problemas de conservacifn en este tramo

son:

- reafinamiento

- bacheo

- remoci6n de derrumbes

- desazolve de cunetas (del km 24 + 100 al km 30 + 000)
- construccifn de contracunetas.

- reposici6n de cunetas

- construccién y/o revaracién de lavaderos

- desazolve de alcantarillas.
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-~ acondicionamiento de acceso a las alcantarillas.
- reparacién de zampeados.

-~ construcci6n de zampeados

- afinamiento de taludes

- recarque en taludes de terraplén

- relleno de deslaves

- reparacifn de seniales en el lugar.
Tramo Nicori-Vesa Tres Rfos de 48.5 Km de longitud.

El procedimiento de construccién de este tramo fue em---
pleando maquinaria a través de empresas constructoras contratis
tas. Se siquieron las especificaciones de la Direccién Gene--
ral de Caminos Rurales, el ancho de calzada es de 6.00 m unifor
me, estd revestido todo el tramo con una capa de 10 cm de espe-
sor de roca fraémentada, tiene cunetas y alcantarillas de tubo’

metdlico de 0.90 m de didMetro y vados de concreto simple.

Estd localizado en zona montafiosa con pvendiente hasta de -

10% y grado de curvatura 11°.

Los nroblemas principales de conservacifn de este tramo --

son:

- reafinamiento

- remocién de derrumbes
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- desazolve de cunetas

- construccifn de centracunetas

~ reposicifn de cunetas.

- construccién y/o reparacién de lavaderos.
- desazolve de alcantarillas

- reparacién de alcantarillas

- acondicionamiento de acceso a las alcantarillas.
- reparacién de zampeados

~ afinamiento de taludes

- recargue en taludes de terraplén

-~ relleno de deslaves

- deshierbe

- coiocacidn de sefiales.

4

C) M&todos de Conservacifn Propuestos.

Aunque la noblacién de Bacadé&huachi es pequeiia, se cuen-
- ta con personal del lugar para ejecutar los trabajos de conserva
icién tanto del tramo El Coyote-Bacadéhuachi, como del tramo Ba-

~,’ cadéhuachi-Ndoori' Chico, en Bacadshuachi. se tiene wma: tuiadrilla de’ conserva

icidn al mando de un cabo que atiende los dos tramos.

Todas las actividades se realizan empleando mano de obra,

lexcepto los recargues de revestimiento y el reafinamiento el ---

icual se hace con motoconformadora dos veces al ano.

i3
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Los recargues de revestimiento por su costo no se reali-
zan con la frecuencia deseada. Se eféctﬁan empleando el siguien
te equipo: tractor para extraccibén del material y disgregado --
cargador frontal, camiones de volteo para los acarreos, motocon

formadoras.

Cuando se presentan derrumbes fuertes es necesario apro-
vechar las midquinas que haya en las cercanfas para la extracci-
6n por lo diffcil que es trasladarlas desde otros lugares ya -
que aquf no hay acceso para camas-bajas y los tractores deben -

transitarse por sf solos hasta las obras.

El T.D.P.A. es de 85 vehfculos para estos dos primeros -

tramos.

Cuando no es posible consequir una méiquina para la extra
ccibn de derrumbes se tiene que recurrir a los explosivos para-
monear las rocas grandes y proceder a retirarlas del camino en-

carretillas.

En el tramo Bacadéhuachi-N&cori Chico una de las princi-
pales actividades que deben hacerse es revestir la superficie =~
de rodamieﬁto, que es de naturaleza rocosa, para impedir que se
dafien las ilantas de los vehiculos con las protuberancias del -

camino, esto se tiene que hacer cada vez que pasa la temporada-
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de lluvias pues debido a las pendientes del camino y a la caren
cia de drenaje longitudinal en la mayor parte del tramo todo el

material es arrastrado dejando aflorar la roca.

En este tramo se emplea exclusivamente mano de obra para
ejecutar todos los conceptos de conservacidn, incluyendo los re
cargues de revestimiento pues los voldmenes son pequerios debido

a que Unicamente se deposita material en las cuestas.

Cuando se acumula el trabajo, eventualmente funciona o-~
tra cuadrilla.en Ndcori Chico a cargo de un cabo del lugar que-

atiende este tramo.

En el tramo Ndcori Chico-Mesa tres Rfos todas las activi
dades, excepto el refinamiento gque se hace con motoconformadora
se realizan a mano, lo lejano de este tramo impide que se utili
ce siempre maguinaria para extraccién de derrumbes, recargue en
taludes de terraplén y relleno de deslaves en donde podrfa uti-
lzarse, sin embargo, sf se emplea equipo si los volumenes lo --
justifican y no es econdmico hacer los trabajos con gente, como
este tramo adn es poco transitado (T.D.f.Aa = 10) una obstruc--
cién por derrumbes mientras se trasladan las mdquinas no perju-

dica tanto como en los dos anteriores.

Cuando se trabaja en el tramo Ndcari Chico~ Mesa Tres -



144

Rios con gente, es necesario acampar en el sitio de la obra pa-
ra economizar tiempo en traslados, sobre todoc si se labora cer-
ca de la Mesa Tres Rfos, en este dltimo lugar no hay gente para
ocuparse en el camino, toda se tiene que transportar desde Nico

ri.

Se tienen que hacer las siguientes previsiones, entre --

otras, para trabajar en estos caminos:

a) con equipo:

- dotacién suficiente de combustible para las miquinas -~
teniendo dep@sitos en lugares estratégicos.

-~ dotacibn de gasolina para vehfculos ligeros. En estas-
reqiones se vende este combustible hasta un 100% mds -
caro que en Hermosillo.

- dotacidn de grasa, aceites, filtros, céimaras, llanta§-
agumuladores y refacciones menores para que no se inte
rrumpa la obra por falta de elementos.

- servicio a las mquinas (hay gqgue realizar cambios maé-
frecuentes de filtros porque se trabaja en medios pol-
vosos, con combustible‘sucio porque se transporta gene
ralmente en tambores de ldmina de 200 1. que se oxidan
por dentro desprendiendo impurezas).

~ es necesario contar con un equipo de radiocomunicacifn
para casos de emergencia,

- Tiene que emvplearse de preferencia equipo que se en~--~



b} con

-

145

cuentre en la regifn por lo diffcil, lento, y costoso-
del traslado de mdquinas desde grandes distancias.
contar con facilidades para alojamiento y alimentacién
para los operadores de mdquinas, generalmente no ;-
residentes en el lugar, en los poblados cercanos; 6 si
es necesario en campamentos, hay que tener ademds una-~
persona que prepare los alimentos.
facilitar el traslado de los overadores a los frentes-

de trabajo y regreso al lugar de alojamiento.

es necesario dejar velador para el cuidado del equipo.:

gente:

dar facilidades'de traslado a la cuadrilla diariamente
al pﬁblado m&s cercano, o facilidades de campamento --—
Yy comida en la obra.

formulacidn opor'tuna de las listas de raya y avances -
para su trdmite en las oficinag de la Residencia y pa-
gar puntualmente.

abastecimiento oportuno de materiales y herramientas -
(cemento, madera, tuberfa, palas, picos, etc.) para --
evitar retrasos en la obra.

instalar una bodega de materiales en la obra atendida-

por un bodeguero

tener equipo de primeros auxilios y hacer que se tomen

las precauciones necesarias nara evitar accidentes de-
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trabajo.

- considerar ademds de los dfas festivos tradicionales -
en los cuales no se trabaja, las fiestas de cada pue--
blo que en ocasiones se prolongan por varios dfas y -

provocan auscentismo en las obras.
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CONCL.USIONES

Las conclusiones a las que se puede llegar son las que -

se mencionan a continuacién:

- Es importante conservar los caminos rurales, tanto -
para garantizar.que la inversifn realizada al cons--
truirlosno se pierda, como para lograr que cumplan -
Sptimamente su funcibn que es la de contribuir a la-
integracibén nacional.

- Los. dos procedimientos de conservécién opuestos de -
emplear intensivamente mano de obra o de emplear --
maquinaria no se excluyen totalmente uno al otro si-
no que deben complementarse cuando asi lo requieran;
las caracterfsticas de la obra.

~ En los pafses industrializados, en donde la mano de-
obra es cada vez mds cara y escasa se disefla y fabri
ca maquinaria para substituir al trabajador humano, -
llegindose ya al caso de utilizar "robots" electré-
nicos para controlar miquinas que construyen auto

méviles, en paises subdesarrollados, como el nuestro

en donde la mano de obra es abundante y desempleada-
o subemnpleada y en donde los bienes de capital son ~
cada vez méds costosos es importante evitar la salida

de divisas y la dependencié tecnolégica que crea -~
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el utilizar equipo mecdnico importado, por lo que se-
rfa deseable que las emnresas nacionales fabricaran -
un equipo intermedio para ayudar al trabajador a rea-"
lizar sus tareas y no para substitufrlo; dicho equipo
intermedio para caminos podrfa tener utilizacién en -
otro tipo de obras en el medio rural, tales como re=-
presas, bordos, canalizaciones, conservacién de sue--

los, etc.

El presupuesto de conservacifn debe ser proporcional-
a la inversidn destinada a la construccién, para po--
der mantener el camino con las caracterfsticas del --
proyecto original y adn mejorarlas cuando ello se re-
quiera.

No es posible establecer un m&todo general para la --
conservacién de caminos rurales, por la gran diversi=-
dad de caracterfsticas que ellos poseen. Tiene que =--
analizarse cada caso para determinar los procedimien=-

tos de trabajo que se han de seguir.
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