- i ‘g-;;_ £78
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO “ 4

FACULTAD DE INGENIERIA

5044

LOS CAMINOS DENTRO DE LA
INGENIERIA CIVIL

T E S | S
Q UE PARA OBTTENER
E L T LT L o D E

Il NG ENTIEM RO c 1 vy I L
P R E s E N T A

MODESTO AARON MENDOZA GUTIERREZ

MEXICO, 1972



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Universidad Nacional
Auténoms de
México

FASULTAD DE INGLiI RIa
Ix&menes Profazionales

®ha 40~
Zxp . NGm. 40/214,2/

Al Pasante senor Modesto X¥ZINDOZA JUTIZRREZ
P r s 2 n t e

20 ateacibn a2 su solicitud re -
lativa, m=2 es zrato transcridir a usted a continuacidan el tema
sue aprobalo por esta DJireccibn propuso el profesor Iangeniar
Fernaodo Favela L., para juz lo desarrolle como tesis en su exazen
profesional de Iangeziaro ZIVIL.

LCS ZAMINOS DEHIRO D3 LA IUG

57 DN IS PN}
"Introduceidn
Plansaciébn
Disedo
Corstruccibn
Operacida y Mantenimieato
Iavestizazibn y D2sarrollo.
Ru=z30
de qu=2 en cuzplimiento de lo especific
nzs, deberd prestar 3 i ial du
seis zeses 3uis 203530
+rofesiona 3 csich
Servicios s 3
visziple 2 o k4
lizado.
Muy av
"FOR NI RAZA H
México,J.F, 1

TIRIA CIVIL

a usted tomar debida nota

ado por 1a Ley de Zrofesio-

rant 2mpo zf{nimo de
entar examen
sccibn Fenzral de
izz an lugar
iel tracajo rea -

2ntamente,

A2IAUCA 3L Z32IRITUN

1 de Dicbre. de 1970

&L DIAZCTOR

-



CON VENERACION A Mi MADRE,
SRA, AMPARO GUTERREZ, QUE HA SABIDO IMPULSARME

EN ESTA VIDA.



CON AGRADECIMIENTO A MI PADRE,
SR, MODESTO MENDOZA, SIMBOLO DE

RECTITUD, DECISION Y NOBLEZA,



A MI ESPOSA SOLEDAD :

CUSPIDE DE Mi SENTIMENTO

Y DE MI AMOR,



A MI HIJO

IMPULSO DE MI META.



A Ml HERMANO

FRANCISCO MENDOZA G, POR SU FE

A MIS HERMANAS

A MIS HERMANOS



A TODAS AQUELLAS PERSONAS
TIOS, PARIENTES Y AMIGOS QUE

ME AYUDARON SIEEMPRE.



DESEQ HACER PATENTE Mi AGRADECIMIENTO
A Ml MAESTRO ING, FERNANDO FAVELA L.,
IMPULSOR EN EL DESARROLLO DE ESTA TESIS,

COMO DIRECTOR DE LA MISMA .



A LA PREPARATORIA No, |

A LA FACULTAD DE INGENERIA

A MIS MAESTROS

A Ml PATRIA



I NDICE

INTRODUCCION (i
CAPITULO | Planeacién

CAPITULO 11 Diseito

CAPIULO it Construccidn

CAPITULO v Investigacién y desamrolio
CAPITULO v Operacién y Mantenimiento

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

Las comunicaciones son actualmente el factor primordial en el desen-
volvimiento de los elementos que regulan los condiciones de todo tipo de vida, es
decir, lo sconomia, la cultura, la sociedad y la politica.

Las comunicaciones, para su desarrollo, requieren de los estudios que
actualizan las técnicos a emplear dfo con dia, yo que los problemas son cada vez -
mas complejos, pues los redes de cominos en el mundo tienden a formar una telara-
o asi como los voldmenes de transito son cada vez mayores, trayendo en consecuen
cia la demanda del empleo de técnicas idéneas, del resultado de lo investigacién -
cientifica dando mayor y mejor seguridad, eficiencia y comodidad en el sistema de
fransporte carretero,

Los caminos carreteros, que no son otra cosa que una parte de lo in-
traestructura de un pais, constituyen la base necesoria para el desarrollo de las ops
raciones econdmicas de produccion y distribucion de los recursos naturales del pafs.
Ahora bien, desde el punto de vista da la técnica, planeacién, disedio, construc-

P o . P P
cidn atc... serdn desarrollados los temas comaspondientes, en las paginas siguientes
que constluyen lo presente tesis,



CAPITULO |

PLANEACION

Lo planeacién tal como se conoce dentro de la Ingenierfa Civil es -
el proceso que consiste en el ondlisis documentado, sistemdtico y tan cuantitativo -
como sea posible, previo ol mejoramiento de una determinada situacin y cuya fina
lided es lo fijocidn de metos concretas a un plazo determinado y la asignacién pre
cisa de los medios para lograr los cbjetivos deseados, en funcién de los recursos =
disponibles; osi como el ordenamiento en el tiempo y en el espacio del desarrollo -
de las acciones planeades.

Para proporcionar la bawe de lo actividad y del desarrollo econdmico,
as preciso realizar una serie de inversiones fundamentales que, por ello, reciben el
nombre de " Inversiones Basicas " o de " Infraestructura .,

Entre estas pocemos contar el abastecimiento de agua y energia, las
carreteras, |Tneas férreas, ceropuertos, obros de irrigacién, las plantas siderirgicas,
los complejos industriales, etc.

La deteminacidn de la importancia que cada uno de los sectores bé-
sicos tiene en el desarrollo y sus propias interrelaciones, nos conduce a la idea de
planeacién .

Lo planeacidn como técnica, es un medio o instrumento para alcanzar
como obijetivo el desarrollo, La planeacién como firalidad, es la satisfaccién de -
las necesidades humanas, o como lo define la sociedad Interamericana de Planifica-
¢idn: " Es la aplicacién dal conocimiento humano al proceso de alcanzar dacisiones

que sirvan como base de la accidn humana ".

El pueblo debe participar en la planeacién de su desarrollo, buscan-
do lo satisfaccidn de sus necesidades segin un orden estrictamente jerdrquico, De -~
otra manera la comunidad social corre el peligro de verse envuelta en una planifi-
cacidn auteritarla o dictatorial .

En el proceso de la planeacidn se distinguen varias atapas que cons=
tituyen los mecanismos de la misma.

ETAPAS DE LA PLANEACION

Deseo por parte de la localidad o colectividod de llevar o cobo un -
mejoramiento o modificacidn,



Conoclmiento de la situacidn que se pretende cambiar y su proysc-
clén al futuro,

Fliacldn de metos.
Formulacidn de un plan lo cual constituye un objetivo,
Planteamiento de modelos y alternatives.

Evaluacidn de alternatives y presentacién de elementos de juicio que
valoren las consecuencias de la proposicién.

Formulacién de un programa lo cual Implica una toma de decisién.

Control del desarrollo de los actividades y confrontacién de lfos resul
tados con las hipdtesis previamente esteblecidas.

Modificacion al plan original.

A continuacitn se harG un breve comentario sobre estas etapas que co
mo ya sefalomos constituysn los mecanismos de la planeacidn.

El deseo por parte de la colectivided para modificar una situacidn da
do, es ung condicidn indispensable para el establecimiento y éxito de un proceso -
de ‘planeacién, No existe un pafs con estructura social retrasada, por ejemplo del
tipo feudal que, sin cambiarla haya clcanzado altos nivelas de desorrollo; v no se -
trata solo de declsidn por parte de los gobernontes sino que se requiere un entusias-~
mo y adhasidn suficlente por parte de los gobemados,

Es necesario aclarar que la planeacion no se limita a la emisién de
simples previsiones o prondsticos, sino que exige objetivos pracisos, asf como los =
medios pora alcanzarlos, asocldndose unos o otros de manera coherente . Esta doble
preocupacidn establece la relacidn entre plan y programa; en efecto, el plan, que
as el conjunto coherents de ohietivos y de medlos relativos al mejoramiento desaa-
do, sa reflere, por lo general ol mediano o largo plazo. El programa, que puade
definirse como el conjunto ds oparaciones bien determinadas, Inscritas dentro del -
marco del plan y cuya reclizacién debe preverse para una clerta fecha, sa reflere
esancialmente al corto plazo. En resumen, podemos dscir que un plan constituys =
un objetlvo; un programa constituye una declsidn,

LA PLANEACION A DIFERENTES NIVELES

El planeamiento del desarrollo puede ser o nivel Naclonal, o nivel =
reglonal o a nivel local ( o de obra ); las regiones pueden ser politicas o acondmi=~
cas, Lo regidn polftica es una drea geogrdfica que se delimita en caso de ser de-



signada asi por el gobiemo federal o central para abordar su planeamisnto. La re-
gién econdmica es una drea con problemas socio-econdmicos comunes, inducidos g
neralmente por un accidente geogrdfico, como un tfo, un desierto o condiclones ~
climdticas semejantes.

La planificacidn regional también puede referirse a una ciuded, o un
estado o @ una drea pauperizada que requiaro uno economla espacicl., Podrd trator
se también de lo preparacién de una serie de planes regionales que cubran todo el
pais, como parte del proceso de planificacion nacional .

El desarrollo econdmico estd basado, entre otros sactores, en la infra.
estructura. Lo infroestructura, como podrfamos verla los ingenieros, es la cimenta—
¢idn de un gran edificio; los elementos de concreto armado o de ocero de la cimen
tacidn, las columnas, trabes, losa, etc., indispensable para cualquier distribucidn =
interior que se quiera hacer de los espacios y las dreas de uso; en nuestro case, ~
son los ceminos pora extraer de las zonas agricolas sus productos { alimentos o mote
rias primas ) y conducirlos a los centros de consumo, y para introducir a esas zonas,
educacidn y sanidad o los productos indusiriales; electricidad para impulsar los ma--
quinas; edificaciones escolares para la enseianza de la nifez y la preparaciin y ca
pacitacidn de los adultos para servir mejor a la industria o al campo; vivienda urba
na y rural pore mejorar los hébitos de vida y crear incentivos humanos en la pobla=
cidn entera pora superar su actividad productiva.

EL TRANSPORTE

El foctor dinofico del desarrollo econdmico y de la evolucidn social
de una colectividad es el intercombio, éste e manifiesta por el transporte, que tie
ne una imporfancia vital como liga indispensable entre lo produccién y el consuma,
De ahf el gran significado scondmico que reviste la minimizacién de los costos en
los desplazamientos, lo que se traduce en la bisqueda del costo minimo global del
servicio de transporte .,

Para la existencia del transporte se requiere la parte de la infraes-~
tructura basica del pais que constituye la red de caminos que, hoy por hoy, cubren
la mayoria de los servicios de transporie y sin que eilo quiera decir que los puertos,
las vias fluviales, las vias férreas y los aeropuertos no tengan un papel importante =
en la actividad del pafs; solo que los métodos de los que hablaremos en saguida se
refieren concretomente a carretsros,

La construccidn de carreteras en forma institucional se inicid en Mé-
xico a partir de 1925, se han logrodo avances que para principios del ario de 1971
se traducen en 72000 Km. de carreteras transitobles en toda época, de las cuales =
43000 Km. son pavimentados 21000 Km. revestidos y 8000 Km, en terracerias.



Para tener una Idea dal ritmo en la construccién y de los montos de
inversidn que ha requerido la red de carreteras, recordemos qua entre 1925 y 1932
se construyeron 17000 Km,; para 1947 lo red habfa alconzado 19300 Km. Hacio -
1958 se contaba con 31500 Km. y entre este afio y 1970 se construyeron los 40500
Km. que completan los 72000 Km. que integran lo red actual. A continuacidn, -~
para objetivizar el ritmo en la construccién de caminos o partir de 1925 hasta nues_
tros dfas, se do lo siguiente grafica ( Fig. 1)

PLAN DE CARRETERAS

El proceso de planeacidn sectorial en nuestro pais elaborado por la -
Secretaria do Obras Plblicas, que onte la necesidad de contar con un marco de re=-
ferencio en el que queden inscritas sus actividades, ha elaborade un plan o media-
no plazo para definir los objetivos que porece deseable alcanzar en la red vial en
el témmino de diez ofos. Las rapidas transformaciones de las estructuras social y =
econdmlca que caracterizan a la etapa de desarrollo en la cual se encuentra nues-
tro pals, obligan o octuar con cautela en la definicién de dicho plazo, para efec-
tos de una prevision razonable. Es por ello que sdlo se consideran diez afos, para
los efectos de proposiciones por incluir dentro del plan.

LINEAMIENTOS DE LA POLITICA VIAL

Para el planeamiento de las proposiciones que integran el plan sa han
seguido los lineamientos de la politica vial que, en materia de construccidn de ca-
rreteras, se ha trazado el gobierno federal y cuya parte mds importante puede resu-
mirse como sigue:

o Termingr las obras que se encuentren en proceso de construccidn para
obtener, en el plozo mds breve, los beneficios previstos.

o Construlr, con base en una adecuada programacidn, nuevas cbras que
sirvan o nicleos de poblacién aln incomunicados; o que permitan ini_
ciar la explotacidn de nuevas regiones; o que constituyan obras de me
|orqmlenfo y modemizacion en zonos yo comunicadas, de tal manera
que el pais cuente con lo Infraestructura bdslca necesarla para conti-
nuar el esfuerzo de superacidn en que se encuentra comprometido.

Dentro de los lineamientos anteriores, se han sedalado como metas =
por alcanzar por el plan, la construccion de las obras faltantes para obtener una -
completa red froncal o de primer &rden correspondiente a la red federal; construir -
las obras necesarios para lograr un avance, favorable en la relazidn entre las carre
teras alimentadoras o de segundo érden y la red federal v por (ltimo incrementar -
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la construccin de cominos de bajas especificaciones para lograr una mejor utitiza-
cidn de las redes de primero y segundo orden.

RED FEDERAL

Lo determinacién de la red federal se aefectud mediante al andlisis ~
de los enlaces carreteros deseables sntre los diferentes centros del pafs, en funcién
de las diversas octividades que se desarrollan en una sociedod, las cuales se han -
clasificado en dos grandes grupos.

Grupo Uno. Corresponde o los actlvidades de naturaleza politica, social y admi-
nistrativa.

Grupo Dos,  Corresponde a las actividades de naturaleza econdmica como: agricul
tura, gcnodeno, pesca, industria, turismo y otras,

Dentro de los aspectos Polftico, Social y Administrativo, el funciona
miento de la red fué analizado de tres diferentes grados de relacidn o estructuras,

En el primero de ellos se ha propuesto que la capital federal s¢ en-
cuentre ligada por carretera con las capitales estatales, situacidn alcanzada gracias
a las obros ya realizodas, pero que admite proposiciones que estgblecen rutas mds -
cortas o mds rdpidas.

En el segundo, se agregaron los enlaces para las relaciones politicas,
sociales y administrativas de lo capltal federal con los puertos marftimos y fronteri-
z0s.

En cuanto al aspecto econdmico, en el andlisis dal funcionamiento,
se llevd a cobo mediante la determinacion de los enlaces carreteros necesarios en-
tre los polos de concentracidn y distribucidn de la produccién y los centros consu-
midores ,

El estudio fué dividido en cuatro etupas que corresponden a las rela-
ciones produccidn-consumo de las sigulentes actividades.

a) Agricolas
b) Ganaderas
c) Industriales

d) Turfsticas y Culturales
a) Actividades Agricolas.

La determinacién de los polos en los que se concentra la produccidn
Y . .
agricola, se recliza con base en los estudios elaborados previamente por la Secre~



tarfa de Obras Plblicas, sobre el uso actual y potencial dal suslo en el territorio
naclonal. Esto permite determinar las proposiciones de carreteras posibles en rela-
¢idn con las actividades agricolas.

b)  Actividodes Ganaderas y Pesquaras,

Lo determinacidn de los centros en que se concentra lo produccién -
actual y potencial y en los enlaces carreteros en relacidn con estas actividades, -
se realizo en forma similar a la empleada en el andlisis de las actividades agrico-
las.

c)  Actividades Industriales.

De acuerdo a la hipdtesis de que se continuard la importacién de -
bienes de capital y la exportacién de articulos manufacturodes o semi-elaborados, ~
los puertos marftimos tenen una funcidon especial ol determinar los centros de produc
cidn y consumo; por lo cual se hace necesario dar comunicacién a estos centros,

d)  Actividades Turfsticas y Culturales.

Se hizo un estudio de los centros en los que se pueden considerar -
concentrada una oferta importante de servicios, la ubicacién y agrupomiento de las
principales zonas turfsticas del pals, asl como de la distribucién de los actividades
comerclales y centros culturales y de ensefanza en general, Llos centros asi deter
minados fueron ligados en la misma forma empleado para los demds actividaedes.

Asl se presentd la red de carreteras como resultado del andlisis de -
cada una de las cuatro etapas relacionadas con las actividades econdmicas,

Finalments se realizd la sintesls de los aspactos politicos, social ad-
ministrativo y del econdmico, dando como resultado una proposicion de red federal,
cuyo funcionamiento es el deseado en los necesidades carreteros del pafs.

RED ALIMENTADORA

Respecto a la determinaclén de las proposiciones de carreteras alimen
tadoras, se utilizd el mismo criterio que el empleado para la red troncal solo que ~
aplicado a un nivel estatal, tomando muy en cuenta las obras en proceso de cons-
truccidn para su terminacion, asi como aquellos caminos que denotaban principal in
terds local por parte de los gobiernos estatales, -
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Viendo los necesidades que México tiene en Infagrar un sistema de -

" carreteras troncales, para ligor a lo mayor brevedad el territorio nacional, es vital
que el sistema de carreteras troncales esté debidomente complementado por lo red -
olimentadora. Cabe sedalar que la relacién de longitud entre las carreteras alimen
tadoras y las carreteras troncales en nuestro pafs, apenas si llego o 1.4, mientras -
que en otros palses, tales como Estados Unidos y Francia, esta relacidn es de 4 y -
7 respectivamente, se considero paro paises en desarrollo como México, una propor-
cién de 2 Kms. de camino alimentador por 1 Km. de camino troncal serfa recomenda
ble. Esto sedala la necesidod de que se ostablezcan progromas que permiton acele-"
rar el ritmo de construccidn de carreteras alimentadoras, en la medido en que el -
desarrollo econdmico de la nacidn se vea en la necesidad de:

a).- Extender las actividades agricolas hacia regiones de mayor pro-
ductividad natural .

b).- Disminuir los costos de transporte en las zonas de influencia de
los carreteras estatoles existentes.

¢).- Permitir el facil acceso de articulos industriales a los zonas ru~
rales.

Sobre estas consideraciones generales, en lo elaboracidn del plan, se ha tomado en
cuento el impulso que debe darse a la construccion de carreteras alimentadoros y a
la debida conservacidn de las mismas,



CAPITULO 1}

DISENO

It. 1.~ Clasificacion de Caminos,

1. 2.~ Partes que integran un camino y
funcidn que desempeda cada una.

11, 3.- Generalidades de los Alineamientos.

Il. 4.- Métodos Generales de Proyecto de vias
terrestres,

1.~ Sistema tradicional.

2.~ Procedimiento fotogramétrico electrdnico.



CAPITULO I

DISENO

Se ha tratado, en el copftulo anterior, de explicar la planeacion y
los diversos aspectos que se toman en consideracion para el estudio preliminor de -~
un camino carretero. A continuacidn se verd el aspecto disedo de los caminos den
tro de la Ingenierfa Civil.

El diseto de un camino estriba en dar uns forma y una determinada
funcién al terreno para que sirva de trdnsito para vehiculos y que esté debidamante
protegido de la aceidn destructora del agua, ademds debe cumplir con los sigulen-
tes requisitos:

1.- Que tenga un grado de seguridad razonable

2.~ Que tenga un comportomiento adecuado .

3.~ Que tenga la copocidad necesario para soportar el peso de los
vehlculos.

4.~ Que cumpla con ciertas limitaclones econdmicas.

5.- Y que cumpla con clertos exigenclas estéticas.

1. 1.- CLASIFICACION DE CAMINOS

a).~ Atendiendo al Financiamiento.

b).~ Atendlendo a las caracterlsticas geométricas.

a).~ Atendlendo ¢ su financiamiento citaremos a los siguientes:

Caminos de cuota: Son oquellos que por sus altas especificaciones, se le ho dodo -
el nombre de " autopistas ", Son caminos directos que proporcionan mayor saguri-
dad y economfa en tiempo y en costo de transporte, es por lo tanto justo que se -
cobre una cuota, por la prestocidn de este serviclo, con base en el chorro que re-
presenta para el usuarlo, Normalmente el camino de cuota une los grandes centros
de poblacidn, de produccién y de consumo teniendo en cuenta que debe existir un
comino libre de cuora que una dlchos centros. El flnanciomiento corre a cargo de



los proplos usuarios en el 100% de su costo, cuya administracién estd a corgo de -
Caminos y Puentes Fedaroles de Ingresos y Servicios Conexos. A la fecho se cuen-
ta con 1100 Km. aproximadamente carreteras de cuota, entre dstas podemos nombrar
la: Méxlco-Puebla, Orizabo-Cérdoba, México-Querdtoro, Celaya-lrapuato, Méxi-
co-Cuernavaca y lo de Tljuana-Ensenada, entre otras.

Camlnos Troncales o Federales: Scn los caminos que constituyen la red vial principal
del pals y enloza todas Tos capitales de lo nacidn y los centros de poblacién princi-
pales; son cominos de primer érden y son costeados 100% por el Gobiemo Federal,

Camlnos Interastatales o por cooperacidn: Son caminos secundarios, que vienen o -
unir puntos claves en el territorfo de un Estado, son de menor longitud que los tron-
cales y constituyen la red olimentodora que es complemento de la red federal. Su
financiomiento estdé o cargo de la Federacidn y el Estado por partes iguales.

Caminos vecinales: Son los cominos que vienen a completar nuostra red vial, son -
de caracteristicas modestas y de longitudes cortas, Constituye un problema cldsico de
ingenierfa, en el que numerosas condiciones y requisitos deben resolverse con el mf-
nimo gasto, y son los que unen un poblado con una via de comunicecién u ofro po-
blado, Su financiamiento estd o cargo de la Federacion, del Estado y de los vecl-
nos en un 33% por cada uno y cuya odministracidn estd a cargo del comité nacio--
nal de caminos vecinales,

b) .- Al closificor o los cominos, dentro de sus caracteristicas geomé-
tricas, la Secratarfo de Obras Pblicas, edité las especificaclones para el proyecto -

geométrico de comlnos atendlendo o las slguientes clasificaciones:

Camino Tipo Especial.

No exlsten normas que uniformicen tales o cuales espacificaciones para
este camino, sino que, la Secretarfla de Obras Plblicas estudia y fljo las caracteris-
tleas geométricas de coda caso, La SOP estoblece que el trdnsito diario promedio -
anual ( TDPA ), para este tipo de cecmino, debe sar de mds de 3000 vehiculos y co-
rresponderle un trdnsito hororio maximo anual ( THMA ) mayor que 360,

CAMINOS TIPO A, B, C Y D.

Para estos tipos de comino, la SOP tobuld las caracterfsticas geométr]
cas pata codo uno de los tlpos de camines arriba menclonados. En las siguientes ta-
blas se ilustron estas mognitudes:



Caracteristicas

CAMINO TiIPO A

Unidades Terreno Plano

Lomerfo Montafioso Montanoso
Geométricas y lomerio suave Fuerte poco Escarpado muy Escarpado
Velocidad de operacién Key/hr 100 80 70 60
Velocldad de proyecto Km/h 70 40 50 40
Ancho de corona M. 9.00 ? 8.5 8
Ancho de carpeta M. 6.10 6.10 6.10 6.10
Giodo méximo de C. o 8 11 16930 26
Psndlente gobemadoro % 2.0 3.5 4.0 4.5
Pendiente maxima % 4.0 5.0 5.5 6.0

CAMINO  TIPO B

Caracterfsticas Unidades Terreno Plano Lomerfo Montanoso Montanoso
Geométricas y lomerlo suave Fuerte poco Escarpado muy Escarpado
Valocidad de operacién KM/ hr 80 70 60 50
Velocidad de proyecto KM/he 60 50 40 35
Ancho de corona M, 8.0 8.0 7.5 7.0
Ancho de carpeta M. 6.10 6.10 6,10 5.5
Grado maximo de curvatura o 1l 18°30" 26° 35°
Pendiente gobernadora % 2,5 3.5 4.5 5.0
Pendiente mdxima % 4.5 5.5 6.0 6.5



CAMINO TIPO C

Caracterlsticas Unidodes Terreno Plano LomerTo Montaioso Montaiioso
Geométricas y lomerfo subve Fuerte poco Escarpado muy Escarpado
Velocidad de operacién Km/hr 70 60 40 35
Velocidad de proyscto Kmyhr 50 40 30 25
Ancho de corona M 7.0 7.0 6.5 6.5
Ancho de carpsta M 5.5 5.50 5.50 5.50
Grado maximo de curvatura o 16°30! 26° 47° 67°
Pendiente gobemadora % 3.0 4.0 4.5 5.0
Pendiente maximo % 5 6.0 6.5 7.0
CAMINO TIPO D
ESPESOR DE REVESTIMIENTO 0,30 M.
Caracterfsticas Unidades Llano y Lomerfo Lomerfo Lomerfo Montanoso Escarpado
suave Medlo Fuerte
Pendiente transversol del
Terreno Grado 0-5 5-10 10-20 20-40 40° (mayor
Velocidad proyscto Kayhr 70 60 40 30 25
Ancho corona Mis, 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Ancho rlego Mts, 6.0 6.0 6.0 6,0 6.0
Grado Max. curvatura Grado 7°30° ne 29° 62° 74
Pendlente gobemadoro % 4 5 7 8 9
Pendiente maxima % 5 6 8 9 n

NOTA:  Se hace notor que estas espucificaclones son tentativas y

p .
oun estan en estudlo por lo cual no se conslduiardn definitivas,



Caminos rurales de acceso: Son caminos que ligan poblaciones de 500 a 2500 habi
tantes, la distancia que cubren son menores o iguales a 10 Km, Llas caracterflsticas
geométricas para aste caso no estdn tubuladas todavlo. Generalmente, sl ancho de
corona es de 4.00 m, y a coda 1 Km, sa dejan ensanchamientos para las maniobras
de rebasa., El financiomiento es por parte de la Federaclén en un 90% y por los -
vecinos en un 10%

11, 2.- PARTES QUE INTEGRAN UN CAMINO Y
FUNCION QUE DESEMPENIA CADA UNA,

Un camino es una estructura de forma y dimensiones espacialmente di-
sefada que permita el tdnsito de vehifculos, Llos partes que Integran el comino son
basicamenta cuatro, a saber:

1.~ Tereno de cimentacida.
2,- Terrocerfa.
3.~ Copo subrasante.

4.~ Pavimento.

Y.~ El terrenc de cimentacién es la parte de la corteza terrestre so-
bre lo cual se desplanta el camino y su principal funcidén es la de soportor las car~
gos que le son transmitldas por las capas superiores,

2.~ Lo terrocerfa es el conjunto de cortes y terraplenes ejecutados -
hasta el nivel de subrasante proyectado, odemds deberd tener: alineamiento, pen--
diente y elevacion tales que absorba las irregularidades del terreno. Tiene como fin
proporcionar una superflcle de apoyo uniforme para las copos subrasantes y pavimento,

Lo capa de terracerfa se hace con los materlales de los cortes ( cur-
va-masa ) y deben ser compactados al 90% como minimo para cbiener una mayor re-
sistencia,

3.- Lo copa subrasante puede ser de un espesor que va de 30 a0 50 -
cm., y se consiruye con los materiales de las terracerfas y préstamos laterales, selec
cionados y con una clerta resistencia, ademds se les debe dar una compactacién del”
95% minimo, y sirve de apoyo ol pavimento por lo que sus caracterfsticas son deter-
minantes en el funcionamiento de éste.

4.- El pavimento estd formado por una serle de capas especialmente
tratodas ( sub-base, base y carpeta ), que forman la supsrestructura del comino, -
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Su fin es proporcionar una superficia de rodamiento uniforme, resistente, de color
y lextura opropiados asi como transmitir, ol cuerpo del terraplen, los esfuerzos a
que estard sometido ol pavimento al paso de los vehiculos,

J Superficie de rodamiento
IINENNRRRNRRNANEANRRINNA

~4-

| T
Pavimento ) _Jr
4

]

f

Sub-base

Copo Subrasante

Terraplén %

Terracerio

Terreno de Cimentacidn

AR P72 IR AT 00 PART AN P78 7PAT

i1, 3.-EL DISENO DE UN CAMINO COMPRENDE DOS
PARTES, UNA LA PARTE GEOMETRICA Y OTRA
LA ESTRUCTURAL, DENTRO DEL DISENO GEO-
METRICO CAEN LAS DIMENSIONES DE SUS CA-
RACTERISTICAS, QUE A CONTINUACION SE -
NOMBRAN:

GENERALIDADES DE LOS ALINEAMIENTOS,

Velocidod de disedo.- Es el factor determinante en el Proyecto y de
ella dependen las espacificaciones del diseo geométrico. Entendemos por velocided
de disefio a la mdxima rapidez que un conductor puede mantener mds o menos unifor
memente en el camino o tramos de camino, dentro de la seguridad y durante perfom=
dos de poco transito.

La velocidad es el factor determinante en el costo de un camino y pa
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to cblener costos minimos debe limitarse la velocidad, que ofacta directamente a -
la pendiente, curvatura, visibilidad, sobre-elevacidn, etc.

1.~ Alineamiento horizontal,- Es la proyeccidén horizontal del aje
de un camino y se compone por tangentss unidas por curvas, a scber:

a) Tipo de curvas empleadas,

Los tipos de curvas comunmente empleados en caminos son dos:

o Curvas circulores con tangentes de transicidn,

o Curvas circulores con espirales de transicidn,

Los tramos ractos de un comino se denominan fongentes; las tangentes
sucesivas se ligan mediante curvas circulares y circulares con transicidn.

FORMULAS .- Paro el cdleulo de una curva circular con tangentes -

de tfronsicién,

Rodio de Curvatura:

R = 1145.92/GP, siendo ( G° ) el grado de la curva y o su vez és
te es el dngulo central que subtiende una cuerda de 20 Mts,

Subtongente:
S.T. = Rtan. _4 _; siendo (&) o dei‘lexién entre las dos tangen-
tes que se pretenzde ligar.

Longitud de curva:

L.C.» 20 a
G

Cadenamiento de los puntos de la curva circular:

P, C.= P, -S.T.
P.T.x PC,+L.C,
Cuerda:

C =R sen A



Ordenada media:

M-R(]—COS A )

Extermna:

Deflexién para un metro:

; expresado en minutos:

CURVA CIRCULAR




CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL DE TRANSICION

Es la curva en el olineamiento horizontal del eje de un camine, com
prendida entre una tangente y una curva circular y cuyo radio vorfa progresivamen=
te de mayor a menor conforme paso de la tongente a la curva circular,

FORMULAS DE CALCULO

Longitud de transicidn:

e _ ¥ . L. omm VY para J = 0.61 M

’

R R Seg .3
R = modio de la curva circular, J s coeficiente de comodidad.

V = velocidad

Angulo total de cada espirl:

'e'e' Lo Ge

40

Angulo central de la espiral desde el T..E. a cualquier punto de alla:

2
_e__ L'@‘E ; L = distoncia del T. EL o E. T, al punto con_
- g siderado,

Deflexién de la circular: (A )

Ae At -2

Deflexién de un punto cualquiera de la espiral desde el T. E. 0 E, T,

2
(]D = .83'.0 2 L2 '6‘8 - C, (en grados).

3L e

C = corraccién que se desprecia para valores de < 2°
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Subtangents:
Tas Re + P ) Ton A L K;PK = coords, del punto B,

2
B = punto donde la curva cireular prolongada tlene su radlo parpendicular o la -

tangente primitiva.

Valor de la distancla p:

Px Lo ( 6z - +'6°5 - eveen)i

12 336 11840

6’6 en radianes.,
le en Mts, -

Valor de la distancio K:

6- e di
8’43 e en radianes

2
K= lefy - 63 + - . .. en donde
60 2160
Coordenodas del E. C. 0 C, E,

3/2
Xc :\‘M'&e i Yo = M ‘6’6 ; M = constante,

3

Le en Mts.

Valor de lo externa:

Te~K
Ec L - RC
Sen _A__
2
Distancla CL;
2 2

CL = Xc + Y

Distancia TL:
TL a Xe¢ - Ye cot Ta
Distancia Tc:

7C = Yc
Sen 95
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CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL DE TRANSICION




ya|

GRADO DE CURVATURA Y RADIO

Existe una fémula que relaciona el radio y el grodo de curvaturm -
para cuerdas de 20 M.

R = 1145.92
G

no se pueden disefar orbitraramiente las curvas ignorando la velocidad de disefio.
Los grados maximos de curvatura, pora cuerdas de 20 M., y sus correspondientes -
rodios, para los velocidades de disedo que se han venido analizando son los siguien
tes:

V?locidod Grado Maximo Radio en M
Diseno, en de Curvaturo
Km/hr.
80 6° 190,99
60 ne 104.17
50 16°30° 69,45
40 26°00' 44 .07
30 47°00" -

SOBRE ELEVACION,~

Es lo pendiente tronsverssl que se le da a lo corona o subcorona pa-
m contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en -
las curvas horizontales,

Cuando el vehiculo pasa de una tongente o una curva, al correr so-
bre ésta se desarrolla una fuerza centrifuga que tiene a arrojarlo fuera de ella, po
fa contramestar éste efecto, se inclina la corona del camino, ddndole una scbre =
elevacidn, expresado en un tanto por cienta,

La siguiente férmula nos da la sobreelevacién mdxima (S ) que estd

en funcidn del rodio minimo de curvatura correspondiente o esa velocidad de disefio
y al coeficiente de friccion transversal { f ):

S =f -f) 100
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Donde: S es lo sobreelevocién en por ciento

V la velocidad de diseto en Km/hr,

R el radio, en metros y

f el coeficlente de friccién transversal,

f vario con lo velocidad y con el tipo de superficie de rodamiento, por
lo tanto hay unc gron cantidad de sobre elevociones para las combinaciones de ve-
focidades y de coeficientes segin sea el camino.

Se recomiendo que se usen fos siguientes valores:

f a 14 para camino asfaltado,
f = 16 paro comino revestido.

Lo Secretaric de Obras Piblicas en sus especificaciones genrales de pro--
yecto geométrico, ha tobulado la sobreelevacion en funcién a la velocidad de pro-
yecto y grado de la curva horizontal. Lo sobreelevacion mdxima pemmitida la con~
sidera del 12%.

~

TANGENTE DE TRANSICION

Lo sobreelevacion se construye desde el P, C. hasta el P.T., hacien--
do que la corona se convierta en un plano inclinado entre estos puntos. Es 18gico -
que no puede empezar bruscamente en el P, C. ni terminar igualmente en el P, T.
Por lo tanto es necesario construir unas transiciones antes del P, C. y después del -
P. T. de tul manera que los tramos de tangentes en esos puntos pasen de lo posicidn
horizontal o una inclinacién grodual hasta llegar a la sobreelevacion en el P. C., y
comenzar en el P. T, con lo inclinocién de la sobreelevacién y terminar en la posi-
cidn horizontal de la tongente. A estos tramos se les denomina tangentes de transi-

ie
cién.

Lo longitud de transicidn, generalmente es la longitud de la curva es-
piral,

Lo tangente de transicion se encuentra tobuleda por la SOP, en sus -
especificaciones de proyecto geométrico, en funcion de lg velocidad de proyecto, -

radio de lo curva y grado de lo curva horizontal,

TANGENTE MINIMA ENTRE CURVAS

En el manual de cominos vecinales del Ing. René Etcharren sefala que
se pueden presentar dos cosos.

o Curvas del mismo sentido y

o Curvas de sentido contrario.
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En el primer caso la distoncia minima entre el P, T, de una y el ~
P. C. de lo siguiente es lo suma de los tangentes de transicidn, mds un tramo o -
nivel entre éstas, que variarG segin el tipo de camino, la velocidad de disefio y -

hasto lo clasificacion del transito, y que podrd ser como minimo segin el caso de
20 a 40 M.

Paro el coso de curvas de sentido contrario, lo fangente minima de-
be ser la suma de las tongentes de transicidn, lo cual proporciona una seccidn in-
termedla a nivel,

AMPLIACION DE CURVAS

Cuando un vehiculo en movimiento sigue una trayectoria paralela al
eje del camino, en uno tangente y debe seguir en estas condiciones al circular en
una curva; la trayectoria de las ruedas delanteras difiere de lo de las ruedas trase-
ras, con lo cual se requiere mayor anchura de camino, Esta necesidod se hace ma-
yof cuanto mds grande sea lo dist ancia entre ejes del vehiculo. Debido o estas dos
circunstoncias se hace necesorio ampliar la curva en una cantidad constante desde -
el P, C, hasta el P, T. y después disminuye hasta los extremos de las transiciones.
Lo ampliacion siampre se hace por la parte interna de la cuerva.

La ampliocién es funcidn del radio de la cuerva, y por lo tanto de la
velocidad de proyecto, también de la distancia entre ejes o longitud totol del vehi-
culo’, Existe uno tobla de las ampliaciones, constivido por la Secretaria de Obras =~
Plblicas en funcién de la velocidad de proyecto, sobre elevacion y ancho del pavi-
mento.

VISIBILID AD

Lo visiblidod es uno de los elementos de seguridad pora el transito y -
s lo longitud de cominos que en condiciones normales alcanza o ver el conductor -
de un vehiculo. Analizaremos, para efecto de disefo, las distancias de visibilidad -
para parar, para rebasar y para evitar colisién,

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA PARAR

La distancia de visibilidod necesaria para paror un vehiculo ante lo -
presencia de un objeto que intempestivamente aparece en el camino estd relacionada
con la velocidod. Segin especificaciones de la AASHO se considero que los ojos -
del conductor & encuentran a 4.5 pies ( 1.37 M. ) sobre el camino y que la altu-
ro del objeto que motiva el poro es de 10 cm.; dicha distancia se calcula con la -
siguiente formula:
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2
D = V. tpr,+V

3.6 254 (f+p)

D =~ distancia necesoria para que un vehiculo se detenga comple-
tamente en metros.

V = Velocidad diseito en Km/hr,

Tpr » Tiempo que transcurre desde la observacién del obstdculo has
to la aplicacién de los frenos y se le conoce con el nombre
de tiempo de percepcidn-reaccion y depende de la velocidad
del vehiculo entre otros factores. Se considera razonable to
mar entre 1.5y 2.5 seg. para el Tpr, -

F = Coeficiente de friccion, entre las llontas de hule y el piso -
del camino comprendido entre 0,2 y 0,9

P =z Pendiente longitudingl, expresadc en céntesimos y con signo
( + } si es ascendente y (—) si es descendente.

A continuacida se da una grdfica para deteminar lo distancia de vi-
sibilidod de parada.

Lo pendiente longitudinal del comino, afecta a la distancia neceso~
ria para parar, alargandolo de bajada y ccorténdola de subida.

Para el cdlculo da la distancia de visibilidad de porada, lo mds con

veniente es determinar las condiciones medias del camino y con ellas calcular las -
distancias que deberdn aplicarse o todo lo largo del mismo.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAR

De acuerdo con las especificaciones de la AASHO esta distancia es
lo minima necesaria, tal que permitu al conductor rebasar el vehiculo con seguri--
dad y comodidad, sin encontrarse con un tercero que viene a la velocidad de pro-
yecto en sentido contrario, después de que haya iniciodo ya la manichra de rebase.

Para el cdlculo de esta distoncia intervienen varios foctores entre los
- . . . . . ’
cuales uno da los mds inciertos es la diferencia de velocidades entre el vehiculo -
que rebasa y el rebasado; la determinacién de lo distancia de visibilided de rebase
es bastonte compleja por este motivo.

Para diferentes velocidades de disedo y diferencias de 10, 15y 20

Kayhr., entre el vehiculo que rebasa y el rebasado, se tienen los siguientes resulta
dos.
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DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE REBASE (D)

80 60 50 40 30
10 15 20 10 15 20 10 15 20 10 15 20 10 15 20
58.6 54.4 50,2 4.8 37.7 33.5| 33.5 293 25.1) 25.1 20,9 16.7| 16.7 12.6 8.4
233.7 203.2 178.6|154.3 128.7 108,4{108.4 90.1 73.9) 746 60.2 488} 488 37.2 27.8
50.0 50 50,0 30.0 30.0 30.0{ 30 30 30 30 30 30 20 20 20.0
223.2 205.3 192.5|147.9 133.? 120.5)100.4 92 83.7 | 67 61.4 58,0 43,5 38.5 35.1
565.5 512.9 471.2 {374 330.3 292.41|272.3 241.4 212.7 {1967 172.5 153.5/129.0 108.3 9N .3
v = Vel de diseno en Km/hr.
M = diferencia de velocidades para rsbasar en Km.
dl = distancia pora tomar decisidn, en M.
d2 . distancia necesaria para la maniobra de robose en M.,
d3 = distancic de seguridad paro evitar collsién en M.
d4 - distancla recorrida por el vehiculo en sentldo contrario en M.

b

dl +d2 ¢+ d3 4 d4

en M,




27

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA EVITAR COLISION

ENTRE DOS VEHICULOS

Basicamente, son en los caminos de un solo corril donde se presenta -
el problema de detener un vehiculo onte otro que se acerca en sentido contrario.

Tedricamente la distancia paro evitar la colisién debe ser el doble -
de lo distancia necesaria para parar.

Para la determinacion de esta distancio la condicidn que impera es la
visibilidad horizontal y pora mayor seguridad pora efecto de revisidn de proyecto ~
se tomard como distancias de visibilidad para evitar colisidn, el doble de la distan-
cia de visibilidod de parada.

Por lo tanto se tendrdn los siguientes valores:

CAMINO DE UN SOLO CARRIL

Velocidad de Dist. de visibilidad para
diseno en = evitar colisidon entre dos
Km/he, vehiculos,

40 60.0 M,

30 0.0 M,

2.~ ALINE AMIENTO VERTICAL

La proyeccidn vertical de! desarrollo del eje de un camino es lo que
conocemos como alineamiento vertical,

Pendiente longitudinal mdxima y curvatura vertical,

Independientemente del tipo de la superficie de rodamiento, los facto-
res que influyen en la operacidn de un camino son la pendiente y la curvatura,

El disefo de la pendiente debe limiturse con objeto de tener la mejor
operacidn de los vehfculos, pero, por otro lado se debe usor los pendientes maximas
para lograr el menor costo de construccién,

Para el cdleulo de la longitud de la curva vertical en columpio, el -
factor principal para su proyecto es: Distancia de visibilidad nocturna que deberd sa
tisfacer como minimo una distancia igual o la de parado y depende de la posicidon =
de los fonales, que se ho aceptado como valor promedio de 0.75 c¢m. de oltura. -
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En dngulo del hoz luminoso admitido es de 1°, medido o portir del eje del vehicu-
lo hacio arriba.

Pora el céleulo de su longitud se utiliza lo férmula:

L = A s? pata S&L L
152 + 3.5 S
§ - distancia de visibilidad de parado

L = longitud de lo curva vertical

A\ = diferencio olgebrdico de pendiente en %

paro § =L

. Se utilizo lo formula: L « 25 = 152 + 3.55
FA)

Nota: se calculon Unicamente las curvos verticales para los casos en
que S€ L, yo que esto condicidn nos do un cambio menos brusco de la curva ver-

tical y ademds se satisface lo condicidén de seguridad y confort pora el que moneja.
La longitud minime oceptodo es de 40 Mis,

A coniinuacidn se ogrega uno gréfico para cbtener fongitudes minimas
de curvas verticoles en columpic con diferentes velocidedes de proyecto,

CURVAS VERTICALES EN CRESTA

Uno curva vertical en crestc debe cumplir con las normas de seguridod
y confori de tal manero que el punto mas olto no obstruya lo visual del conductor, -
de manero que puedo ver un objeto sobre lo superficie de rodomiento de 0.10 M, o
uno distoncio como minimo lo de paroda . Por especificaciones, la oltura promedic -
del ojo del conductor a la superficie de rodomiento es de 1.15 M, !

Formule para el colculo de lo longitud de una curva verticol en cres-

Os?

" para S < L
200 ( <R+ JRZ)
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L = Longitud de lo curva vertical en cresta

A - Diferencia olgebraica de pendiente en %

hl . Altura del ojo arriba del pavimiento = 1.15 M
h2 = Altura del obijeto sobre el pavimento = 0.10 M
S = Distancia en metros de visibilidad de parada

Substituyendo los valores anteriores:

L = ____L_S__S_z_____ para S<L L
384
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Utilizando la distancia de visibilidad de rebase en el céleculo de la
longitud de curvo vertical en cresto, la fdmula es la siguiente:

¢ L = Asz .
9.16

En lo grdfico siguiente y en funcion de la velocidad de proyecto se
pueden obtener longitudes minimas de curvas verticales en cresta.

ESPECIFICACIONES PARA DISENO ESTRUCTURAL

Tipo de superficie de rodamiento y anchos.- Se consideran tres los
tipos de superficie de rodamiento:

1.~ Asfaltada
2,- Revestida

3.- En terracerfa

1.~ Lla superficie de rodomiento osfaltada estd constituida por una -
capa Imparmeable con resistencio al desgoste y proporciona pro
teccion o la base, de los efectos del tdnsito y del intemperis
T e . . -
mo y ademas contribuye en ocasiones a la capacidad estructu-
ral del pavimento.

En la siguiente tabla se presantan los carpetas asfdlticas que hoy en
dfa se conocen:
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CARPETAS ASFALTICAS

<

Eloboradas en planta o en -
el lugar mediante mezcla - <

del osfalto con el agregado.

Elaboradas por sistemas de

rlego & Impregnacidn.

cemento asfiltico
concreto asfaltico (temperaturas mayores de -~
100% en plantas especlales)
T Rebajado asfdltico

mezclo asfdltica _
emulsiones asfdlticas.

De un rlego, incluyendo riego de sello,

Varios rlegos ,

Macadam .
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2.~ Lo superficie de rodamiento revestido estd constituida por una ca
po de material seleccionado, colocada sobre lo terracerfa, Las superficies revesti=
das son tronsitables en todo tiempo.

El material de revestimiento por lo generol son aquellos que no requie
ren mngun tratamiento de trituracion o cribado, poco o nada cohesivos y con tama-
fos maximos de 3" ( 76 mm ), para que su costo no sea excesivo., Sin embargo es
poco comin encontror materioles adecuados para revestimiento, en bancos que no re
quieren tratamiento de trituracidn, por lo que en algunos casos es necesario dnsgre-
garlos y en otros hasta cribarlos y triturarlos parcialmente .

El material de revestimiento se debe extender sobre la terracerio, en
una capa de no menos de 10 cm de espesor y es preferible compactarlo, aunque sea
medianamente, o fin de lograr un cierto grado de impermeabilided.

3.- Por Oltimo, se puede utilizor la simple temacerio como superficie
de rodomiento, aungue en algunos tramos debido a la mala calided del material, en
tiempo de lluvias, sea intransitable por lo que es necesario mejorar esa parte dei cg
mino con moteriol de revestimiento, en espesores menores de 10 cm,

En los caminos asfaltados la superficie de rodamiento la constituye la

carpeta asfdltica, en los revestidos y terracerias la superficie de rodamiento es toda
la corona del camino.

CARGA PARA DISENO Y DIMENSIONES DE CAMIONES

Para el célculo de lo estructura de un camino se considera la carga
viva, paso de los vehiculos despreciando lo carga de peatones.

A continuacidn se dan los corgas para diseio de caminos, recomenda~
das por la AASHO,

Lo carga K corresponde a un camidn de dos ejes o su equivalente de
una corgo uniformemente repartido y unao concentrada. A continuacién de la letra
H se coloca un nimero (10, 15 6 20) que indica el peso bruto en toneladas de -
2000 libras, lo distancia entre los ejes del comion es de 14' (4.27 m ) y en el -
eje tracero cae el 80% del peso y el 20% resionte, en el eje delontero,

Lo carga HS corresponden a un camién de dos ejes, con un remolque
de un solo eje é su equivalente de una corga uniformemente, repartida y una concen
trada. A continuacién se coloca un ndmero { 156 20 ) que represento en tonela~
das de 2000 libros, el peso bruto del comidn~tractor.

El B0% dol peso bruto del camidn-lractor cae en sus respectivos ejes
posteriores y el 20% en el eje delantero.
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La distancia entre los ejes del camidn~trc tor es de 14' (4,27 m )-
y la distancia entre el eje posterior del camién tractor y el eje del remolque varia
de 14' ( 4.27 m ) o 30' ( 9.15 m ), escogiéndose para el cdlculo lo que produzca
los mayores esfuerzos.

El ancho méximo de un vehiculo cargodo o vacio, serd de 8' - -
(2.44 m ). Lo olturo mdxima de un vehiculo, vacio o cargado serd de 12'¢"
(3.81 m )y la longitud maxima incluyendo defensas, etc. serd de 35' ( 10.67 m).
La longitud mdxima, de una combinacion HS, incluyendo defensas, serd de 50' -
{15.25 m). Cualquiera otra combinacidn de vehiculos, que nunca comprenderd mds
de dos unidades, tendrd una longitud mdxida de 40* ( 18,30 m ) incluyendo defensas.

DRENA E

Fundamentalmente el objeto del drenaje es lo eliminocidn del agua &
humedad que en cualquier forma pueda perjudicar al camino; ésto se logra evitando
que el aguo llegue a €él, o bien dando salida o la que le llega.

Hay dos closes de drenaje: superficial y subterrdneo de acuerdo con
el funcionamiento del escurrimiento del agua.

El drencje superficial tiende a eliminor el agua que escurre hacia el
camino o sobre el comino,

El drenaje superficial comprende dos aspectos: uno es el que trata -
de evitar que el agua llegue al camino por medio de obras que lo protejan, tales-
como las contracunetos, de seccién trapezoidal, canales para proteger los tramos a
pelo de tiemma o en ferraplen, bordos igualmente para proteccidn; olcantarilles y -
puentes, estos dos Gltimas tienen como objeto pemitir el trdnsito en el comino. El
otro aspecto es el que trata de eliminor el ogua que inevitablemente llega ol cami-
no, por medio de estructuras especiales tales como: el bombeo de la superficie de -
rodamiento y las cunetas.

El drenaje subterrdneo fiene por objeto eliminar el agua que « en--
cuentra bajo lo superficie cuando constituya un peligro para la estobilidad del cami
no. Los efectos perjudicioles a esta agua se pueden impedir mediante: copas de mo
teriales que afslen; compactacién de capas de materiales; y obras auxiliares como: =
lfneas de tubos con juntas obiertas y paredes perforadas y drenes ciegos con 6 sin -
tubos,

DERECHO DE VIA,

Segin la SOP el derecho de via es: " El terrenc que se requiere pa
ro el establecimiento, proteccién y operacidn de una via de comunicacidn y/o sus =
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servicios auxiliares ". Y recomienda los siguientes anchos minimos:
CAMINO ANCHO MINIMO DE
DERECHO DE VIA EN M,
3
i Primer orden 20.0
i
| Segundo orden ! 20.0 0 coda lodo del eje.

Tercer orden ; 15.0

El Ingeniero Rene Etcharren G. en su Manual de Caminos Vecinales -
sugiere las siguientes recomendaciones generales para el diseio de caminos:

1.~ De acverdo con las necesidades propias del camino de que se ~--
trate, pueden intercambiorse especificaciones geométricas y estructurales de los diver
sos rdenes de camino, ya sea por conveniencia econdmica o para satisfacer requisi=
tos propios del camino. Esto flexibilidad pemite resolver los condiciones especiales
que puedan presentorse en un camino, sin gumentar las especificaciones ni ampliar -
la gamo de cominos.

2.- El glineamiento debe ser lo mds directo posible, pero apegado a
la topograffa. Se evitaran fongentes lorgas que moterialmente corten un terreno ac-
cidentedo, produciendo un alto costo de construccion. Sin embargo, no se debe abu
sar de lo curvatura, El disedo mds adecuado tendrd el debido balance entre estas -
dos condiciones extremas, de acuerdo con lo importoncia del camino.

3.- Lla curvoturo mdxime para una velocidod de disedo deteminada, ~
debe utilizarse con mesura a fin de no producir un disero con alineamiento sumamen~
te incdmodo.,

4.~ En los extremos de tongentes largas no se colocardn curvas de =
radio pequedo.

5.~ No debe pasarse de un tramo de curves suaves a uno de curvas -
forzadas, sin que exista una zona de transicion.

6.~ Cuando entre curvas contiguas de mismo sentido escasamente se lo
gra lo tangente minima especificada, deben sustituirse por una sola curva.

7.- Deben evitarse las curvas compuestas, sobre todo en tramos con ve
Iacidad de disedo de mds de 60 Knmy/hr,
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8.~ No debe haber gron diferencio de r. Jjo entre dos curvos conti-
guas, de sentido contrario.

9.~ En deflexiones pequenas se colocardn curvas de radio grande.

10.- El alineomiento horizontal debe estudiarse simulténeamente con
el vertical .

11.- En el diseno se procuraré que el perfil tenga curvas verticales
suoves y largas, y se evitoran tongentes verticales suaves y largas, y se evitardn -
tangentes verticales cortas y numerosos combios de pendiente, salvo en los caminos
de tercer orden,

12,- Cuondo coincidon una curva horizontal y una vertical si ésta -
es convexa se estudiard el diseno de manera que el conductor de un vehiculo no -
pierda visibilidad de lc cuiva herizontal .

Si la curva vertical es concova, se verificardn las condiciones de vi-
sibilidad noctura.

13.- En los terraplenes se evitordn las curvas convexas de escasa vi
sibilided y en los cortes en cajdn los curvas concavas, por los problemas de drenaje
que ocasionan .

14,- Se procurard evitar curvas de radio corto en cortes profundos en
cajén porque no se ajustaran seguramente los requisitos de visibilidad .

15.- Los cruces de rios y arroyos se hardn, siempre que econdémicomen
te sea posible, en dngulo recto, -

16.~ Las olcantarillas se disenaran preferentemente con el olincomien-
to y pendiente del cauce natural, En terrenos planos con escurrimientas gue divagan,
es aconsejable rectificar los cauces, pero ubicando lo entroda y salida de lo alcon-
taritla o de los canales de rectificacién en puntos del antiguo cauce y al nivel ori-
ginal .

17 .- Debe evitarse el disefio de caminos paralelos a la linea de méxi

ma pendiente del terreno, en longitudes de consideracién y en terraplen continuado,
por los deslaves que el agua produce en los terroplenes.

. 4,- METODOS GENERALES DE PROYECTO DE VIAS TERRESTRES

1.- SISTEMA TRADICIONAL

Los pasos @ seguir en un trabajo comin terrestre, para obtener la topagra
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fia del terreno y disefar un comino son los siguientes: reconocimiento y localizacién
trazo preliminar; nivelocion y datos para topografio preliminar; nivelacidn y datos -
para topogrofia preliminar; proyecto del trazo definitivo y su trazo en campo; nive-
lacidn definitivo; secciones de construccion; estudio geotécnico de suelos en campo;
pruebos de laboratorio de suelos; localizacién y trazo de obros de drenaje; estudio -
definitivo de curva-~maso; dibujo de plantas y perfiles definitivos; cdleulo de obras ~
de drenaje; y procedimientos de construccidn.

Una vez tomada lo decisidn de estudiar un camino, se procede a efec
tuar un reconocimiento de la zona en la cual se ubicard éste . El ingeniero debera
hacer el reconocimiento con un mopa en lo mano & un mosaico aerofotografico si es
posible, una brdjula y un clisimetro o nivel abney. Dicho reconocimiento puede -
ser: aereo, ferrestre o mixte. Este primer reconocimiento tiene como fin, visualizar
omplicmen!e los puertos, cotadas, cruces de corrientes, parte aguas, efc. por donde
se llevard el trazo del camino, de tal manero poder determinar en una forma aproxi
mada los pendientes con que se estudiard el comino en cada zona. -

En un segundo reconocimients, el ingeniero deberd hacer el recorrido
o pie, o ccballo o en un vehiculo tipo campero o rural; en él se requiere lo cbser-
vacidn directo del terreno y sus caracteristicas y se recobardn todos los datos genera
les de le ruta, proporcionando informacién suficiente scbre: ubicacién, longitud; fina
lidad; puntos importantes que toca o cruza; alineamiento; pendientes; clase de terre—
nos atravesados; drenaje; ubicacion de bancos de material; voldmenes probables y =~
otros datos como: vias de comunicacidon proximas; escasez 6 abundancia de mano de -
obra; si existe algin camino & brecha y su estado actual; condiciones climdticas de
la regidn; etc.

Lo localizacidn tiene por objeto fijar los puntos oblig ados, dentro -
de la ruta del camino.

Antes de proceder o la localizacién es preciso definir o rutn, toman-
do en cuenta las poblaciones y rancherfas que tocard el camino; las zonas ganaderas,
agricolos o industriales; los sitios atractivos para el turismo, etc. Una vez fijodos ~
todos los puntos principales de lo ruta, procede la localizacién de los puntos obliga-
dos infermedios, dependientes de la topografio del terreno, de sus caracteristicas fisi
cas o geoldgicas. -

La mejor localizacién de un camino es la que, con el menor casto de
.e v . . , . .
construccion, produce el minimo costo de operacidn del transito actual del camino y
de} qus tendrd en un futuro de diez ofos, sin necesidad de modificaciones de impor~
tancia,

El trazo preliminar consiste en unir todos los puntos de control, heche
en lo localizacidn, con distancias y angulos, mediante una poligonal abierta, Se e
plea trdn-"*o de un minuto de lectura y cinta métrica para la ejecucién del mismo.
El cadenamiento se hace corrido desde el origen dejando trompos y eskicas en cada
tacién de 20 metros, asi como, en los puntos de inflexion de lo poligonal, Poster
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mente este trazo se dibuja en un plano o escala 1:20C ., por coordenadas.

La nivelacion preliminar se hace al trozo definitivo para tener un
perfil representativo de los quiebres del terreno. Para esto nivelacion se usa un -
nivel fijo de onteojo y estudales de 4 metros, ol perfil obtenido se dibuja en pa-
pel milimétrico con escola horizontal 1:2000 y vertical 1:200

Une vez reolizado lo anterior se determina lo configuracidn del te--
rreno, tomando secciones normales al trazo definitivo en cada estacién de 20 metros
Los puntos de misma cota en el terreno se unen formando la curva de nivel corres-~
pondiente, y se dibujon estas curvas en la plonta del trazo preliminar con tinta chi_
no.

El proyecto del trazo definitivo y su hozo en el campo se ejecuto -
sobre la planta topografica y consiste en una serie de tongentes ligadas con curvas,
cuyo trazo en la plonta se dibuja con escucdras y con escantillones de lasicurvas -
pora los diferentes grados de curvatura y la escala de trabajo. A codo trozo pro-
puesto se le hece un perfil deducido y se le proyecta una rasante tentofive, una -
vez que se han hecho vorios tonteos del trazo, se comparan sus perfiles con el fin
de determinar el mds econdmico y que sera el definitivo, Su trazo en el campo se
ejecuta con trdnsito de un minuto de lectura y con cinta y plomados paro su cade-
namiento. Posteriormente se dibujo el trozo en papel olbanene o cronoflex y o es-
cala, 1:2000 anotando todos los elementos geométricos que determinan el trozo en -
lo plonta.

En seguida se corre uno nivelacidn, que serd lo definitiva por todos
los trompos de las estaciones del trazo ‘definitivo, determinando sus elevaciones asf
como, de los puntos intermedios que determinan los quiebres del terreno, esta nive-
lacion se hace con nivel fijo y posteriormente se dibuja en papel miliméirico a es-
calas: horizontal, 1:2000 y vertical 1:200

Los secciones de construccidn se toman en cada estacion de 20 me--
tros del trazo definitivo con el fin de conocer el perfil transversal en dichas esra-
ciones y calcular los volGmenes de terraceria del camino. Los secciones de cons-
truccidn se dibujan en papel milimétrico o escalas horizontales y verticales de  —-

1:100

Medionte la ejecucién de sondeos a cielo abierto o con temos de --
muestras alteradas con posteadors, se procede hacer el estudio geotécnico de suelos
en campo, con el fin de determinar las siguientes caracteristicas de los sueles: cee-
ficiente de obundamiento o reduccidn pora los grados de compactacién de 90, 95 v
100 % en funcidon del peso volumétrico seco mdximo segln pruebas proctor o porter
modificadas por la SOP. Se determina también la clasificacién geoldgico y profun
didad de cada estrato para el empleo en lo construccién de! camino. Los sondeos
se ejecuton o coda 100 mts. sobre el trozo en planta o cada vez que cambio el -
materiol .
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Una vez que se han tomado las muestras de los suelos en el campo
se llevan al laboratorio para hocerles las pruebas siguientes: grenulometrin; contrac
cién lineal; coeficientes de abundamiento o reduccidn; humedad Sptima y natural,”
y limites de plosticidad .

La localizacidn y trazo de obras de drenaje se lleva a cobo median
te un trdnsito de un minuto de lectura y un nivel fijo dejande como minimo, dos
bancos de nivel a cado lodo del trozo del comino y sobre el eje de la obra; tra-
zando el eje de cado obra de drenoje paro los diversos escurrimientos que cruzan
el trazo definitivo. Posterlormente se dibujo el perfil de cads obra, y en funcidn
de la profundidod de desplante, recomendado por el estudio geotécnico, se tantea
la plontilla de cada una de las obras,

Para el estudio definitivo de curva-masa basicamente consiste en pro
yectar una rasonte tal que sea la mds econdmica para el movimiento en terracerfas.
Entonces se grafico lo ordenoda de curva-masa en el perfil definitivo y se estudion
las diferentes compensodoras pora el movimiento de terracerios, estas compensadoras
se calculon en funcidn de los precios unitarios y los coeficientes de obundomiento
de los materiales. Finolmente, s colculon las cantidades de obro para construc- -
cion .

El dibujo de planos y perfiles definitivos se hace en papel clbanene,
en el cual deberan ir anotados el tipo de obra y los datos del trazo para su ejecu~
cion en el compo, normalmente se les dibuje una faja de 20 &6 30 mts. de topogra
fio o cado lado del eje del trazo y s indico el |Tmite del derecho de via. -

Para el calculo de las obros de drenaje, como se dijo anteriormente,
se dibuja el perfil de cada obra y partiendo de la seccion definitiva de curvo-ma-
sa se calcul on las dimensiones de lo seccidn en funcion del dngulo de esviajomien-
to para detemminar la longitud de la obra, posteriormente se odopta el proyecto ti-
po de obra; siguiendo los normas de los " Proyectos tipo para obras de drenaje de
la SOP " y se dibuja el plono constructivo correspondiente ,

Anteriormente se dijo que, el proyecto de rasante y la determinacidn
de la ordenada de curva-mase se hace sobre el perfil definitivo. Ahoro bien, so-
bre este plano se dibujon todos los movimientos de terracerfos, tanto sobre acarreos
como préstamos laterales y de banco para lo formacién del cuerpo del termaplen asi
como para la capa subrasante .

Los procedimientos de construccidn son bdsicamente las normas, las -
recomendaciones y los sistemas que se siguen, para reclizar en forma técnica y ade
cuada todos y cade una de las partes que integran un comino los cuales se anexan
al perfil definitivo.
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BREVE INTRODUCCION A LA FOTOGRAMET (A Y SU APLICACION

AL PROYECTO DE VIAS TERRESTRES

2.~ PROCEDIMIENTO FOTOGRAMETRICO ELECTRONICO.

Recientemente se ha desarrollado un procedimiento pora el disedo geo
méfrico, basado en lo fotografia aérea y en el empleo de equipo electrénico.

El método " :otogramétrico elecirdnico " se ha estado utilizondo en
nuestro pafs con muy buenos resultados, ya que con él se obtienen economios consi
derables en el costo de los proyectos, debido o lo rapidez y eficiencia que se al-
canzan con la aplicacidn del mismo,

FOTOGRAMETRIA .~ Es la ciencia que nos permite obtener medidas
por medio de la fotografia. Y por lo que hace a su oplicacidn al disefio del cami
no, se obtiene a base de fotografio aérea, generalmente con el eje de la cdmara =
en posicion vertical y a una altura de vuelo constonte ,

Otro tipo de fotogrofia especializade nos pemmite conocer fa geologlo,
factor importante en lo ubicacion del camino en el terreno. Si de une misma super
ficie se toman dos fotogrofias desde diferentes puntos y si son accmodadas debidamen
te y observados simultaneomente, doran ol verlos lg impresion de relieve, a esta vi-
sidn se le llama estereoscdpico y para facilitar esta observacién se emplea ol este -
reoscopio que nos permite ver al par de fotografias -ambién llamadas estereoscapi~
cas, produciendo un efecto de tercera dimensidn,

Las fotografias se obtienen con camara: Gereas de funcionamiento au=
tomatico utilizando pelicula o placa de vidrio, Cuaito mejor sea la calidad de la
fotografia obtenide, mayor serd la economic en lo rer:! ‘tucidn fotogramétrica y la ~
seguridad para interpretar las fotografias oéreas.

Lo Restitucidn .~ Es lo representacién en plonos o determinada esco~
la, de las caracteristicas topograficas del terreno y se obtiene o portir de un par -
estereoscopico observado en el aporoto respectivo. Los aparatos de restitucién elcbo
ran planos que representan fielmente lo imagen del terreno o lo escala que se requis
ra. Todos los aparatos de restitucién se basan en el principio estereoscéoico, apro-
vechando un par de diapositivas tomadas de los fotografios aéreas con scbr:acsicidn -
longitudinal del 60%, las cucles son colocadas en los porta placos y orientass: inte
rior y exteriormente mediante el conocimiento de las coordenadas de puntos de con-
trol terrestre . Al quedar orientadas las diapositivas, los rayos proyectados desde las
mismas se intersectan materiolizando una imagen plastica del terreno llamado " Mo-
delo ", Este aparecerd de acuerdo o lo escala o la que se puso la base i distancia
entre proyectores ), y podra ser medido tridimencionalmente .
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El desplazamiento aparente de un objeto con respecto o un origen,
cuondo cambiamos de punto de vista, se llama " Paralaje *.

Los pasos sucesivos que deben darse para llegar o un plano topogra-~
fico son los siguientes:

o vuelos fotograficos

) fijocidn de controles en el terreno
) e A .

o interpretocion estereoscopica

o dibujo

Actualmente para trabajos de medicién de lo distancia entro dos pun-
tos, sa cuenta con aparatos tipo radar, como el telurémetro y el geodimetro, que
miden el tiempo que tarda en llegar de un punto a otro, uno microonda de radio -
o un rayo luminoso y a base de ese tiempo determinan la distancia. Estos aparatos
son portGtiles y muy simples en su manejo y de una precisidn que equipara a la de
las mediciones directas. Midiendo la inclinacidn entre los dos puntos pueden obte-
nerse las distancias hcrizontales y los desniveles.

La aplicacién de las computadoras electrdnicas al métode fotogramé-
trico-es bdsico, pues los datos obtenidos deberan ser procesados rapidamente para la
determinacion del proyecto y no perder tiempo ganado en la fotogrametria.

Por otra parte, lo forma de obtencion de la mayoria de los datos fo-
citilita mds el empleo de estas computodoras; ya que los datos del terreno, perfiles
fongitudinales y transversales cbtenidos fotogramétricamente, se reciben en cintas o
tarjetas perforadas.

Debida o la sistematizocidn de los datos que se obtienen en la apli-
cacion del mdlodo en todas las etapas del estudio de un camino, resulta muy conve
niente por su costo, aplicar el cdmputo electrénico no solo en la etapa de disedto =
sino aplicarlo en todos las etopas del método, como por ejemplo: para el céleulo
de las oerofriongulaciones, transformacion de coordenadas, orientaciones de la base,
etc.

1 .- Para facilitor el estudio de un camino, mediante la aplicacién -
del método fotogramétrico electronico, se le ha dividido en tres estapas principales:

[.~ Seleccion de ruta,

Il.- Anteproyecto,
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I} .- Proyecto definitivo.

las principales actividodes que forman el procedimiento general uti-
lizon el 80% de una u otra forma fotogrametria, computacidn electrdnica o ambos.

En la " primera Etapo " del trcbajo estd destinada o recabar infor-
macién de planos cartogrdficos existentes, o fotografias céreas de estudios anterio-
res realizados por otias dependencias federales o particulares, con el fin de hacer
la localizocidn o base de reconocimientos. Debido o la precision que e persigue
en esta etapa, no es necesario eloborar un plono de escala grande; ya que con -
un levontamiento fotografico a escala 1:50,000 y valiéndose de un aparato de res-
titucidén de primer orden nos es posible eloborar un plano o escola 1:10,000 con =
curvas o nivel a cada 10 mts. de la zona que nos interesa, con el fin de proceder
a la seleccidn de los rutos,

Ll

" Segunda Etapo " .- Anteproyscto.- Mediante vuelos fotograficos,
previo apoyc terrestre, se toman fotogrofias céreas g escala 1:5000 y mediante un -
autdgrafo se obtienen planos fotogramétricos en los que se estudia el proyecto defi~
nitivo sobre la ruta seleccionada.

" Tercera Etapa " .~ Proyecto Definitivo,~ Previo otro apoyo te--
rrestre, se efectUa un tercer vuelo fotografico sobre el eje del camino a una escola
mayor que en el anterior vuelo fotografico. Con las diapositivas de este vuelo y -
un aparato de restitucion de primer orden previsto de una registradora eléctrica de -
coordenadas, se registran en una tarijeta las coordenadas de los puntos que componen
el perfil del eje del camino, asi como también de las secciones transversales. Con
los datos anteriores y los de lo rusante’ como: puntos de inflexidn, radios de curvatu
ro, coeficientes de obundamiento o reduccion del terreno, etc. y valiéndose de una
computadora electrdnica en la que previamente s han programado las instrucciones
para esta clase de trabajo, se obtendrdn los datos del proyecto definitivo del comi-
no.

Se describe, a continuacién, los pases o seguir en el proyecto de un
camino mediante el procedimiento fotogramétrico electrénico dentro de las etopas -
principales del mismo.

1.~ Seleccion de ruta,

I.~ 1.- Reconocimiento a&reo y determinacion de puntos obligados.

Esta fose del proyecto swe efectda, utilizando un avién de baja veloci-
dad de traslacién y un helicoptero, Con estos aparatos se cbtiene magnifica visibili
dod pues se chweran mejor los detalles del terreno para una determindgcién mds preci
sa de las rutas probables asi como sus zonas de influencia econdmica, politica, geo~
|8gica e hidrografica, de cada una de ellas,

l.- 2.- Vuelo a escala 1:50000
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Una vez determinado lo fajo de terreno que contendrd las diferentes
rutas probables, se efectia el vuelo fotografico o escala 1:50000, con el objeto -
de contar con el menor ndmero de fotografias que permiton la observacion de la =
mayor area posible .

Los plocas fotograficos, para que tengan una visidn estereoscopica,
tendrdn una sobreposicién longitudinal de 60% o 80% poro cada linea de vuelo y
ung sobreposicidn transversal de 20% al 30% cuando se tenga fajas de vuelo adya
centes.

.- 3.~ Apoyo terrestre para vuelos o escala 1:50000,

El apoyo a control terrestre es un trabajo topogrdfico llevado o ca-
bo en el campo y cuyos datos sirven para el proceso de restitucion,

Lo ejecucién consiste en situar en compo marcas especiales a distan
cias previomente fijodas, las cuales se construyen con piedros, carton, madera, etc.
y posteriormente se pintan con cal o pintura, de tal manera que oparezcon en las
fotografias al hacer el vuelo, Posteriormente se miden los dngulos, las distancias
y los desniveles con los aparatos siguientes:

a).~ Aparatos electrénicos de medicién de distancias, como el telu
rémetro y el electrotape.

b).- Trdnsitos de 1" de aproximacion,
¢).- Niveles fijos de precisidn.

l.- 4.~ Restitucion a escala 1:10000 y estudio de alternotivas.

a).- Restitucién o escalo 1:10000 en los proyectores Kelsh,

El Kelsh es un aparato fotogramétrico que utiliza el sistema de anag
lifos ( forma de obtener estereoscopxo medionte la proyeccién simultdnea de dos fo
tografias superpuestas entre si asignandole a cada una colores complementarios rojo-
y azul verde, mediante filtros. El resultado es que cada ojo ve su perspechva co
rresponduente y por lo tanto, percibimos el relieve ) para permitir la visién estereos
cbpica; es similar en sus principios generales ol Balplex,

El Balplex es un aparato de restitucidn que utiliza el sistema de anag
{ifos y permite levantar el plano de comporacién ( mesa de tabajo ) hasta llevarlo
a la olture promedio de los modelos v poder apreciar osi’ toda la fotografia en relie
ve,

El estereocompilador Kelsh reproduce la forma nctural del terreno por
medio de doble proyeccién Sptica, cuyas imdgenes proyectadas corresponden a dos =
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fotografios afeas traslopadas 60% y debidamente orientudos entre s, El Kelsh es
utilizado poro el trozo de plonos a escala 1:10000 con curvas a nivel o cada 10
metros. Estos plonos nos proporcionan la configuracion del terreno necesaria pa-
ra lo eleccidn de rutos.

b).- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

E! oncho de la foja del plono topogrdfico puede ser hasta de 11 Kms.
lo que permite efectuor el onteproyecto de vorias rutas que deban satisfoc:r las es-
pecificaciones generales de olineamientos horizontal y vertical, dependiendo de! ti-
po de camino en estudio, tomando en cuenta lo informacidn geoldgico, hidroldgico
y los recomendaciones de sitios de cruce que se han estudiado previomente y en -
base a ésto se determing el trazo en plonta y perfil del eje del camino.

El objeto del estudio de cliernativas es la determinacion de los cos-
tos de construccidn, operociony montenimiento y osimismo, anclizar lo relacién be-
neficio-costo para las diferentes olternativas posibles y elegir lo mas conveniente.

c).- RECONOCIMIENTO TERRESTRE Y SITIOS DE CRUCE .

Con la informacion obtenida de los incisos anteriores, contamos con
los elementos necesarios pora llevor a cabo un estudio mejor orientado a unc solu-
cion definitiva, pues €sto nos permite concentromos en una o dos fajas de terreno
de unos dos kilémetros de ancho cuyas caracteristicas topogréficas, geotéenicas, hi-
drolégicas y agrondmicas, terd necesario detallor para alojor el camino.

£l localizador dirige su atencidn a los aspectos topograficor del terre
no y desecha los zonas que resulten inodecuodos. El geotécnista enfoca su atencidn
en la estobilidad y disponibilidad de los matericles y finalmente el economista hoce
un estudio del aspecto socioecondmico de lo zona.

I .- ANTEPROYECTO.

Una vez que yo se tiene bien definida la ruta a seguir, se elaboro -
el anteproyecto bajo la siguiente secuela:

Il .- 1.- Vuelo a escala 1:10,000.

Sobre la rute definida en mosaicos fotograficos a escala 1:50000 se eje
cuta el vuelo o escala 1:10000, siguiendo las especificociones de la Asociacién Ame
ricana de Fotogrametria.

11 .- 2.~ Apoyo terrestre para vuelo 1:10000.

Contando con las fotogrofias del vuelo onterior, se ejecuta en campo
una poligonal nivelade o bien se emplean codenas de iriongulacion, con el fin de -
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tener puntos sobre las fotografias identificados en el terreno referidos a distancia y
desnivel con respecto o un origen pre-estoblecido.

1l .- 3.- Andlisis en Balplex.

Para delimitor la fajo de restitucidn fotogramétrica, bdsicamente, se
emplean las fotos de vuelo 1:10000 osi como las coordenades que resulten del cal-
culo del apoyo descrito en el inciso onterior y se procesan en el Balplex, en el -
cuol se tontea toscamente el trazo definitivo en planta y perfil sobre los modelos-
fotogramétricos y se limito en las fotografias la zona en la cual deberd quedor com
prendido este tazo. -

11 .- 4.- Restitucion.

Una vez seleccionado la ruto se procede o elaborar un plano topo--
gréfico a escalo 1:2000 con curvas de nivel a cada uno o dos metros segin la topo
groffa del terreno, mediante el aparato de restitucién autdgrafo wild A-7 & A-8 y
cuyo faja topografica tendrd un ancho medio de unos 200 metros.

I .- 5.~ Vuelo a escalo 1:5000.

Despuds de lo anterior, se procede a efectuar un tercer vuelo foto--~
gréfico a escalo 1:5000 scbre la poligonal de referencia que, con base a ésta, se -
trazard la Iineo del proyecto definitivo.

Previo el levantamiento fotografico de escala 1:5000 se lleva a cabo
en el campo una nueva poligonal de apoyo cuya longitud de cada lodo de la misma
deberd ser de 300 metros aproximadomente y se alojara paralelamente al eje que se
proyectd. A cada vértice de lo poligonal se le pondrd una mojonera del concreto
con una sedal conveniente de tal manera que aparezcan en las fotografios. Poste-
riormente este apoyo terrestre se proceso en la computadora .

11 .- 6.~ Matematizacion del trazo definitivo.

Utilizando los planos restituidos a escala 1:2000 se dibuja el trazo -
del camino y se deduce su perfil respectivo sobre el cual se troza una sub-rasante
tentativa, en seguida se procede a obtener los datos necesarios pars que la compu-
tadora nos revise el trazo respectivo, conforme o los especificaciones geométricas -
para el tipo de camino en cuestién.

Uno vez satisfecho el requisito anterior, se procede a localizar mate-
mdticamente el proyecto mediante el mismo programa.

El olineamiento horizontal es definido gréficomente para el proyectis-
ta, pero el calculo del mismo lo realiza la computadora dando solamente las coorde-
nodas por cado tongente y el grado de curvatura de los curvas de enlace, ademas se



47

encarga de calcular las curvas de transicidn, de asignc- kilometrajes, coleular las am
pliaciones y sobre elevaciones correspondientes a las curvas, y odemds colcula las
ecuaciones matemdticas del eje del comino.

{11.~ Proyecto definitivo.

Uno vez efectuados los estudios de la segunda etapa, Anteproyecto, -
se hacen los correspondientes al proyecto definitivo los cuales se describen a conti-
nuacion:

11 .,- 1.~ Funcionamiento preliminar del drenaje.

Al referimos al trazo de una linea en el terreno, se ha visto que -
existen puntos obligodos motivados por el drenaje, buscando primordialmente trazar la
linea de referencio sobre suelos naturalmente drenados y permeables, fijan los cruces
de rios, arroyos, conales, bamancas, etc. procurondo el mayor funcionamiento y eco
nomia de lo obra. -

Para el calculo de las obras de drenaje es necesario contar con bas-
tante informacidn y en este coso lo intervencion de la fotogrometric es fundomental
por los datos geoldgicos, hidroldgicos y topogrdficos que nos proporcionan los distin
tos levantamientos gerofotograficos, -

Los etapas pate el estudio y proyecto del drenaje son las siguientes:

1.~ Localizacién de la corriente y el drea de la cuenca.

2.- Eleccidn del cruce odecuado.

3.~ Determingcién del gasto maximo.

4.~ Tipo de obra y proyecto de la misma.

1 .- Llocalizacion de la corriente y el drea de la cuenca. Los pla-
nos cortogréficos y las fotografios céreas a escala 1:50000 6 1:10000 nos brindan va
liose oyuda para definir corrientes de importancia y determinar el Grea de lns cuen-
cos de coda corriente por cruzar con la linea del camino, obtener la densidad y ti
po de vegetacion, tipo de la capa superficial y declive del terreno.

2.- Eleccidn del cruce odecuado.,~ Una vez determinado en el te-
rreno una zona de posibles cruces, esto es con el objeto de no forzar la linea a un
solo lugar y tener varias probobilidades de cruce, se elegird el que llene los requi-~

sitos siguientes:

Dar acceso posible al proyecto sin que signifique un desarrollo anti-
econdmico al camino; ccuce estable, definido y del menor ancho posible; buen te-
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. (34
rreno de cimentacidn, etc.

3.- Determinacidn del gasto maximo.- Para la determinacidn del -
gasto maximo es necesario contor con los datos siguientes: area de captacion de -
lo cuenca; dotos pluviométricos y estaciones de aforo, El drea de captacién de lo
cuenco lo podemos obtener mediante los planos topogrdficos y fotografias aéreas -
verticales .

En estaciones pluviométricas obtendremos los dates de las precipitaciones,
tales, como, altura, duracidn y frecuencia de las precipitaciones.

Las estaciones de aforo tienen como finalidad determinar el gasto en
corrientes importantes,

4,- Tipo de obra y proyecto de la misma.- Con }os datos de los -
incisos anteriores, es posible hacer un estudio y definir el tipo de obras en infraes-
tructurg y superestructura,

Para el estudic de las alcontarillas y obras menores el proyectista uti
{izo las plantas fotogramétricos de escala 1:2000 en las cuales define los escurride-~
ros pequefios que ameritan obras menores de & metros de claro. Una vez determing
do el gasto y con lo sobrasante definida en el perfil, se elige el tipo de obra apro
piada, alcantorilla de tubo, losa, bdveda, etc. -

111, 2.- Estudio geotécnico.- El objeto de este estudio es la deter
minacién de los coeficientes de abundamiento o reduccidn para los moteriales de los
diversos estratos y su clasificacién geoldgica para fines de presupuesto ,

E! estudio geotécnico se lleva a cabo medionte sondeos en el campo,
y las muestras de los materiales de los diferentes estratos se llevan al loboratorioc -
donde se estudian sus propiedades mecénicas, y conocer el uso que se le dard a ca-
da moterial asi como los taludes para corte y terraplen y obtener los datos paro la -
cimentacién de las alcantarillas.

I11.- 3.~ Seccionamiento.

Los dimensiones y forma geométricas de coda seccidn transversal de -
construccidn, se determinon por el procedimiento fotogramétrico electrdnico, necesi-
tando para ello los datos estratigréficos del subsuelo que se obtienen de los sondeos
cfectuados en el campo; los datos de sobre-elevaciones y los del alineamiento verti
cal (definidos por el kilometroje y la elevacién de los puntos de inflexién y la lon
gitud de curva correspondiente) todo esto a partir del trazo definitivo en plonta. ~

Actualmente se tienen 15 secciones tipo que comprenden todos los ca-
505 o corte y terraplen vigentes pora lo generelidad de los proyectos,
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I1l.- 4.~ Estedio de curva masa.

Lo curvo maso es un diogroma en el cual cada punto tiene como -
abcisa lo distancio fijoda por el cadenamiento del eje del camino y como ordena
da el volumen de las terracerfas correspondiente al cadenamiento de un punto de
terminado. Los volOmenes acumulodos se obtienen por suma algebraica; conside~—
rando a los volOmenes de corte como positives y los de terraplen como negativos,

Medionte el uso de lo curvo masa se pueden hacer compensaciones
entre cortes y terraplenes y determinar las distribuciones de "los volimen.:s excova-
dos y coleular su costo. Ademds nos pemmite precisar los voldmenes de corte que
conviene acarreor y el lugar mas apropiado de su destino. Por lo tonto nos ser-
vird tombién porc sugerimos las modificociones que convenga hacerle a la subra=
sante o al trazo,

Con los resultodos del seccionamiento se dibuja el perfil longitudi-
nal del terreno y tomando en cuenta todos los factores que afectan el alineamien
to vertical se ensayo una subrasante con la que debe correrse el primer proceso =
de curvc maoso .

En esta etapa, la intervencion de los computadoras electrénicas es
definitiva, yo que su empleo nos evito el trabajo que representa el calculo de -
los elementos del alineamiento vertical, el dibujo y proyecto de cada seccidn de
construccion y el drea de cade una de ellas, el cdlculo de los volimenes geomé-
tricos en los distintos estratos de corte y terraplen, asi como los abundados o redu
cidos y el calculo de los ordenadas de curva mosa. -

It],- 5.- Estacamiento para el trazo definitivo.- Los datos para
el estacamiento del eje del comino son proporcionados por la computadora electrd-
nica una vez que se decidid el trazo definitivo. El programa de cdlculo respecti-
vo requiere de los datos de las coordenadas de la poligonal de referencia y de los
datos de la matematizocidn del alineomiento horizontal, y una vez procescdos por
la computadora contomos con los datos necesarios para localizar el trazo en el -
campo, con apoyo en los vértices de la poligonal de referencia y los estuciones -
del eje proyectado, Esto construccidn del trazo puede hacerse indistintamente por
distancias axiales y nommales, por coordenadas polares y por deflexiones desde el -
eje en las curvas,

CONCLUSIONES

Medionte la aplicacién del procedimiento fotogramétrico electrdnico

al proyecto de carreteras se han logrado progresos notables, destacando entre otros
los siguientes:

1.~ Se ha aumentedo la produccion efectiva del proyecto debido -



50

a que se puede atacar simultdneamente varios proyectos en sus diversas etapas.

2.~ Medionte las ¥écnicas empleadas permiten ol proyectista analizar
racionalmente los miltiples problemas que se presentan, por lo cual se lograr mejores

proyectos y ademds se reducen las contingencios durante la construccidn y la opera--
cién de las obros.

3.- Se ha obtenido una gran economia, casi de un 50% en el costo
de! proyecto y se calcula que en la construccion se reduce el costo en un 30%.
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111 .= 1.- Descripcidn del equipo.
; Los equipos de construccidn utilizados en caminos representan un fac
tor importante en el aspecto econdémico de éstos, pues necesariamente la labor del”
constiuctor es recomendar el tipo de capacidad mds adecuada de la mdquina para
realizar un trobajo, entre una linea de equipos que oumenta constantemente, Las

indicaciones del ingeniero constructor deben estar dirigidas a obtener el costo uni-
tario neto mas bajo, por trabajo que se ejcute con lo mdquino que él recomienda.

: Esta responsabilided entrada un amplio conocimiento personal de las
variantes aplicociones de los equipos, el conocimiento de sus costos de posesion y

operacion, asi como de lo capocidad de produccidn en tales aplicaciones,

A continuacidn se indican los usos o aplicaciones del equipo mas -~
comin utilizado en lo construccion de caminos:

TRACTORES:

Son mdaquinas que convierten la energia del motor a energia de trac

Pueden clasificarse: 1.- Por su potencia.

2.~ Por su forma de rodomiento
( Sobre neumdticos, sobre orugas ).

Dentro de la potencia es preciso distinguir:

Potencio del motor,

Potencia en la polea.
; Potencio en la barra.

Lo mds caracterfstica es la potencia en la barra puesto que ella in-
dica la Potencia Real de que puede disponerse.
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INFLUENCIA DE LAS ZAPATAS.

Los tractores de rodomiento sobre orugas, vienen equipados con zapo~
tas standar, en las cuales lo garra varic de 2 1/4" a 2 3/4" dependiendo del toma-
fo del tractor,

Cuando por las condiciones del trobajo se necesito que el tractor pi-
votee muy frecuentemente, o bien se requiere que lo superficie en que trataja la -
méquina no se perjudique, ¢ usan zapatos con garras pequedas de 1/2" o 3/4" =
aproximadamente . En otros ccasiones, se usa la zopata lisa para no deteriorar los -
superficies de trabajo. Lo gorta grande do mayor fuerza de traccién pero presenta -
mds dificultad en el pivoteo v giro. Lo garra mds chica presenta caracteristicos con
trarias. Los zapotas anchas, aumenton la estobilided del tractor y reparte mejor el
peso, La presidn que las zapotas ejercen, varfa de 0.45 o 0.60 kg/cm? segin los
diferentes tipos.

EQUIPO DEL TRACTOR,

Al tractor, sea sobre neumdticos o scbre orugas, se le adaptan equi--
pos y herramientos como malccctes, grios, palas laterales, cuchillas, escrepas, etc.
que hacen del mismo el equipo basico del trabajo de construccidn de terracerias.

El tractor sobre oruges do un mayor esfuerzo de traccidn pora las dife
rentes condiciones del terreno y suelos, en que debe trabajar, comporado con el trac
tor sobre neumdticos, de iguol potencia, Por su disedc en longitud y anchura, pueds
salvar las irreguloridodes del terreno. Su caracteristica es su baja velocidad y su li-
mitacidn o distancios cortos de scarreo o empuje,

Ef tractor sobre neumaticos, ¢s facilmente desplazable por su movili~~
dod, utilizdndose principalmente por esta coracteristica, en compensacion de su baja

eficiencia en cuanto a arrastres o empuje comparado con el tractor de oruga.

LOS DCZERS, SUS CARACTERISTICAS DE EMPLEQ Y SU UTILIZA~-
CION.

Son dos tipos: BULLDOZER
ANGLEDOZER

El Bulldozer queda siempre perpendicular al eje del tractor sin que =
pueda inclinarse .

El Angledozer pivotea lateralmente alrededor de un eje vertical, --
Tanto los Bulldozers como los Angledozers, tienen manera de pivotear como el TILT

DOZER.
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El Tiltdozer pivoteo olrededor de un eje horizontal .

£l Bulldozer tiene una longitud mayor que el ancho del tractor.

El Angledozer tiens una proyeccién que depende del angulo de in-
clinocidn que se da a lo cuchilla, de tal monera que cuando se pone en pasicion
recta, su tomado es mayor que la del Bulldozer, por lo que el tractor para troba-~
jar con la cuchillo en esta posicidn, requiere desarrollar mds potencia.

POSICIONES DE LA CUCHILLA

Tanto el Bulldozer como el Angledozer lovontan o bajon lo cuchilla
pora empuje alto o bajo.

Lo hoja inclinada (tiltdozer), do mds penetracidn al corfor, sobre -

todo en zonjas.

El accionamiento de la cuchilla puede szr mecdanico o bien hidruli-

co.

UTILIZACION DE LOS DOZER

DESCRIPCION DEL
TRABA JO

SU EMPLEO

VENTAJAS

LIMITACIONES

Caminos de acceso

Desviaciones y posos
provisionales

Rocas expuestas
no dinamitadas

Desmonte

Remocidn de pasto, -
yerbas, arbustos y ar_
boles

Arboles grandes

Limpia Superficial

Despalme de la capa
superficial para alme-
cén o desperdicio

Rendimiento ele
vado en cortes
ligeros

Acarreo deficiente
a distancios largas

Trobajos prelimina=
res

Sistema de drenaje ~
abierta de cortes, -
principio de rellenos

Puede trobajar -
en areas restringi

das

Rocas expuestas, -
Acarreo deficiente
o distancia larga.




55

Excovaciones con aca~
rreo corto

Rellenos, zopatos cor-
tes y tapado de obras
de arte

Movilidad y -
gran volumen
de produccidn

Rocas

Excavociones con aco
rreo largo

Solo como emer
gencio

Taludes

Equipo odecuado

Extendido

Material en montones
provenientes de aca~
freos en comiones

Empuja el mate~
rial ol lugor en
cuolquier direc-
cion

Inapropiado para
el acebado final ,

Rellenos

Reposicion de material
en zanjas o alrededor
de estructuras.

Fieil de manio-
brar,

Compactacion

Compactacion ligera ~

del material de relleno,
su uso es especificodo -
en materiales no cohesi
vos -

Gran ayuda obte
nida al extender
capas delgadas -
mientras se apla-
na

Acabodo

Afinamiento de la ra-
sante

lante ,

Manicbra rapida
hacia los costados
como hacia ade~~

No se puede ha
cer el accbado
final .

ESCREPAS

Lo escrepo s ha disefiodo paro excavar, cargaer, acartear, descargar

y extender.

En yardas cdbicas al ros, y

En yordas cobicas colmada

Lo copocidad de lo escrepa, se determina en dos formas:

Estas copacidades son tedricas; el volumen compactado por viaje se. ~
ve afectado, por lo calidad del material, por el volumen de vacios y por las imegu
laridades en lo superficie de la carga.
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Las escrepas mds comunes son las montac s en cuatro ruedas, para -

ser remolcodas por

tractores de orugas, ya que son mas estobles.

Para poder utilizar eficientemente las escrepas, deben considerorse:=

las condiciones de
dido de! material.

carga, el transporte del material ol lugar de descarga y el ten-

Puntos principales que deben observarse,

1.-

2,.-

10.-

Son

Cargar o la capacidad maxima toleroble,

Procurar efectuar esta operacion o la distancia mds corta (30 ~
mis, 0 menos).

Procurar llenar la escrepa en el menor tiempo posible (1 a 2 mi
nutos de acuerdo con la capacidad).

lo profundided de! corte debe ser de 15 o 20 cms, en tierra co-
mdn .

En el coso de material duro, escarificarlo previamente para faci-
litar lo carga.

Para gumentar lo profundidad de corte, sohre todo en escrepas -
grandes, debe usarse un troctor de empuije,

El estado del camino debe permitir las velocidades mdaximas, de-
biéndose arreglar la superficie de rodamiento.

Los pendientes desfavorables deben evitarse en principio, combi-
nando distancias y movimientos.

Efectuar la descarga a lea mayor velocided posible y en lo mini-
ma distancia,

Se recomienda descorgar en capas que varian de 15 a 20 cm, de
espesor de acverdo con el tipo de material,

MOTOCREPAS O ESCREPAS MOTORIZAD AS

ung combinacidn de tractor y escrepa montados sobre neumaticos

que permiten una gran rapidez en el desplazamiento incrementando por lo tento la -

produccidn .

Existen tres tipos:
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1.~ El tractor sobre 4 ruedas, como los tractores ordinarios.

2 .~ El tractor sobre dos ruedas, con el peso del motor colocado de-
lante del eje del tractor y equilibrando la carga con la parte -
delontera de lo escrepa, aplicada ligeramente detras del eje.

3.~ Con dos troctores, uno a cada extremo de la escrepa.

Con lo moto escrepa se logra uno velocidad que en morcha nomal -

liege a ser del orden de los 40 Km/hr. y es eficiente solomente pare distancias de
300 a 1200 mts, que pueden ser recorridos rapidamente .

ARADO O DESENRAIZADOR
Es uno herramienta auxilior. Se usa principalmente para escarificar
materiales duros y asi focilitar la carga con escrepas o atacar con el dozer direc-
tamente, se usa también para extraccidn de roices, roturas de macadom, concreto -
y levantamiento de piedros.
Por su peso pueden quedar closificados:
la. clase de 1100 a 1500 Kg.
2a. clase de 1850 a 2500 Kg.
3a. close de 2700 a 3400 Kg.
4a. clase de 3800 o 6000 Kg.
: A mayor peso mayor productivided, ys que es mayor la penetracién -
de los dientes, por el peso mismo, En los closes 1 y 2 el ancho de ataque es en -

general inferior @ 2 m, para las clases 3 y 4 es superior a 2 m, y llega o 3.30 m.

Las profundidodes maximas de otoque son del orden de 0.30 m, para
las clases 1 y 2, de 0,60 m. pora la clase 3 y de 0,70 para la clase 4,

Los factores que tienen que tomarse en cuenta para la eficacia y ren

dimiento de un arado deben ser: la penetracion de los dientes y la potencia disponi_
ble en la barra de traccidn del tractor y su peso,

Se puede recomendar:
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Pora arados de Tractores con poten
la. clase cia de
l 30 o 40 H.P,
1t 50 a 60 H.P,
RR 70 a B0 H.P,
v 100 o 130 H.P,

USOS DEL ARADO

Debe procurarse la mdxima penetracidn de acuerdo con el grado de -
dureza del material .

Para material promedio Gsense los 3 dientes,

Para material medio duro quitese el diente medio, dejondo los dos ~
exteriores.

Para material duro déjese solo el diente medio,
PALAS MECANICAS

Los polas mecdnicos se utilizan principalmente para excavar tierra y
cargarla en caomiones o en vogones tirados por tractor, o sobre bandas transportadoras.
Son capaces de excavor todo tipo de tierra, excepto roca fija, sin necesided de aflo
jarla primero. -

Los palas pueden estar montodos sobre orugos o sobre neumdticos,

En los casos de palas sobre oruges, donde mds ventajas pueden obtener
se de ellos son:

a) En terrenos flojos donde el drea de apoyo de las orugas aseguran
un movimiento adecuado y una estabilided correcta.
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b) En.excavaciones pesodas donde las orugas dan mds estabilidod -
y mayor resistencio o las cargas de impacto de la excavacién,
Los orugas son mds importantes, cuando el terreno es disparejo
o cuando los frogmentos de roce pueden danar los neumdticos.

c) Cuondo el tomafio y el paso de las mdquinas hacen imprdctico
el uso de neumdticos.

d) Cuando no hay necesidod de hacer movimientos frecuentes y ré
pidos .

En los casos de palas sobre neumdticos, donde mds ventajas pueden
obtenerse son:

o) Cuando sea importante el transporte rapido de un lugar o otro.

b) Donde el terrenoc presente superficies firmes y a nivel, para -
permitir movimientos y trobajos sobre neumdticos,

c) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terrens, o por no po
der ajustarse a las regulaciones legales,

d) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en
las orugas, siempre que los neumaticos resistan las condiciones

del trobajo.

Las palas mecanicas se diserian para recibir gran diversidad de adita
mentos frontales que constituyen su herramienta de trobajo.

Los aditamentos se clasifican en 3 grupos basicos.
Aguilén de pala.

Aguilén tipo grba,

Aguildn Retroexcavacion .

Utilizocidn del aguildn de pola.

El aditamento de pala consiste en un aguildn, brazos de cuchardn,
el cuchardn y el mecanismo pora descargar o abrir las compuertas del cucharén.

Los usos mds comunes son:
1.~ Excavacién de bancos o préstamos,

2.~ Excavacidn de cortes (resulta conveniente paro el ofinado)
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3.~ Descargando sobre pilos de desect . (desperdicios)
4,- Carga de unidades de acarreo.

5.- Descarga a tolvas cribas; bandos.

Utilizacidn del aguilén gria.

. El oditamento del aguilon gria se usa con gran varieded de disposi-
tivos de carga ( cable sencillo y goncho de cargo ), y excavacién ( cucharones de
almeja, granode, de drogo ). Con el aguildn tipo grlo se pueden usar bolas rompe~
doras, hicadora de pilotes de gravedad, martillo de aire para pilotes.

El aguildn de grio se usa también con el cucharén de almejo para
las excovaciones verticales bojo el nivel del terreno, y para trosladar moteriales ~
sueltos de las pilas de almacenaje o las tolvas y los transportadores,

Lla seloccion del cuchorén de almejo debe hacerse tomondo en cuen
ta lo penetracién y capocidad de carga, la penetracidn depende del peso del cucha
30 y la capacidad de corga de la méquina en s,

Cuchardn de droga en el aguildn de grla.

El dispositive consiste en el cucharén de arrastre, cable de izaje y
cable de arrastre con su guia, junto con el aguilén,

Los usos mds comunes en excavaciones bajo lo miquina de materia~
les blandos o desintegrados son:

.- Drogado de grava o arena de rio, para formar pilas,

2.~ Excavacién de canales y zanjas asi como para limpiorlos.
3.~ Para despejor la capa vegeta.

4.~ Alimentacién de bandas transportadores, de tolvas y cribas,
5.- Caorga de depdsitos de arcilla.

6.~ Para cargar comiones con capacided de 5 a 6 veces la capaci-
dad del cucharén,
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UTILIZACIOIN DEL RETROEXC AVADOR

El oditamento retroexcavador consiste en un pdrtico auxiliar, un =
aguildn, brazos y refuerzos para el cuchardn y el cuchardn mismo.

El uso del retroexcavador, por su ataque andlogo al de la pala, es
* - . [ afe -
3 destinado para atacar materiales mds duros. Se utiliza en:

1.~ Excavacién de zonjas y relleno de las mismas,
2 .~ Llimpiezo de cunetos.

3.~ Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de aca-
rreo,

TRACTORES CON CARGADOR FRONTAL

Uno de los oditomentos usados ahora con mds frecuencia en los ~
" tractores, es el oditamento de pala llomado tombién TRAXCATOR,

El cuchardén de lo pala puede ser removido para ser reemplazado -
por una cuchilla frontal (Bulldozer)

Su uso principal consiste en lo corge de moterioles sueltos o camio
nes y unidodes de acarreo, excavaciones, limpieza del terreno.

La copacidad del cucharén varia con el tamano del tractor vy el uso
a que se destina.

PERFORAD ORAS

Las perforadoras se distinguen por su peso como sigue:

Las pesodas, que trabajan con uno presion de aire de 80 o 90 li--
bras por pulgada cuadrada y que sirven especialmente para barrenar toda clase de
rocas u otros terrenos duros. Laos medianas que trabajon con presidn de 80 libras, -
para usarse en barrenacion de rocas no muy duras y en terrenos duros, Los ligeras
que trabajan con una presion de 70 libras paro userse en barrenacién de bancos de
conglomerados o brechas suaves y en tepetates,

La copacidad de las compresoros se mide por la cantidod de pies cé
bicos por minuto de aire libre que pueden proporcionar, al nivel del mar, compri-=
miéndolo a 100 libras por pulgada cuadrada. Todos los compresores se clasifican -
atendiendo o su copacidad,
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Las perforadoras pesadas requiersn mas pies clbicos de aire por mi-

nuto que las medionos, y estas o su vez, mas que los ligeras,
EQUIPO DE ACARREQS

Independientemente de las escrepas y motoescrepas tratudas onterior
mente, se define como equipo de ocarreo, la mdquing o combinacidn de mdquinas
que se utilicen para transportar un material de un lugar o otro, walidndose de un -
sistema de cargo odecuado y de un dispositivo de carga,

En principio se distinguen dos clases do material de acarreo, como
son los materiales sélidos tules como tierras, arenas, rocas, etc. y los Iiquidos as-

pacialmente en este estudio, ogua y asfalto,

Por su sistema de rodamiento el transporte puede haocerse sobre oru-
gas, sobre neumaticos o sobre rieles,

Por lo que respecta a la formo de descarga se pueden clasificar las
unidades de acarreo como sigue:

Con descarga por el fondo,
Con descarga trosera.
Con descarga lateral .
Con descargo frontal,

Por lo que respecta a su desplazamiento, Los unidades de ocarreo
pueden ser: ‘

De propulsién propia como:

Camiones de volteo.
Volquetes Euclids, etc.

De remolque como:
Toumarocker,
Touma Hopper.
Tourna trailer, etc.

MOTOCONFORMADORAS

Gran importancia han tomado estas mdquinas, en la construccion de
caminos, tonto por su potencia como por el dispositivo que se les ha dado paro el -
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movimiento de la cuchillo.
Por su sistema de transmisién hay dos tipos que se usan:

El mas comdn en que solomente las ruedas traseras son motrices y
las delanteras direccionales. Las ruedos traseras en nlmero de cuatro, vienen en
sistema tondem, y todas son motrices. Se adaptan fécilmente a los desniveles dei
terreno sin perder su estobilidad .

En el otro tipo, menos usual, las ruedas tanto delanteiss como tig-
seras son motrices; presento este tipo, lo ventaja sobre el primero de trabajor £n -
rampas de moyor pendiente como consecuencio de lo traccién en el eje delantero.

Lo cuchilla tiene los siguientes movimientos; por rotacién alrededor
de un eje vertical, por rotacidn olrededor del eje longitudinal de lo cuchilla y -
por traslocidn siguiendo este eje.

Con estos movimientos se puede modificar a voluntad:
a) Lo oltura de la cuchilla respecto al suelo.

b) El dngulo horizontal que hace la cuchilla con el eje longitudi-
nal de la mdquina. ’

c) El dngulo vertical que hace la cuchilla con el plano del piso.

d) El desalojomiento lateral de la cuchilla en relacidn al eje fon~
gitudinal de la mdquina,

e) El dngulo de atoque de la cuchilla sobre ol suelo,

Ademds de la cuchilla, otros aditamentos se adaptan a las motocon
formadoras como son los escarificadores, los que permiten el escarificado preliminar
de los terrenos anteriormente a la accidn de la cuchilla, En olgunas méquinas se -
adaptan o ellas una hojo de empuje que ejerce las funciones del Bulldozer,

Su Utilided.

Desyerbe y remocién de vegetacién ligera.

Limpia de bancos,

Construccidn de conales y formacidn de terraplenes.
Extendido de materiales,

Mezcla de moteriales y revoltura para uniformarlos.
Construccién de carpetas asfalticas.

Terminacidon de taludes.

Mantenimiento de cominos,
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En relocién a la posicién de la cuchilla con respecto al eje longi-
tudinal de la mdquina, el dngulo debe limitarse ol apropiado, para que el material
pueda correr libremente hacia el extremo de la cuchilla.

Para el rastreo el dngulo de la cuchillo con respecto al eje longity
dinal de la mdquina debe ser de 70° a 60°,

La inclinacion de los ruedas delonteras es bdsica, yo que en casi -
todas sus aplicaciones los motoconformadoms soportan una fuerza lateral que tiende -
a desviar la parte delantera de la mdquing hacia un lado, Para remediar esta fuer
za las ruedas delanteras deben inclinarse hocia la direccién que lleve la tierra ol =
correr sobre la hoja.

EQUIPO DE COMPACTACION

En lo construccidn de terraplenes, sub-bases y bases, los materiales
que los forman deben tener especificodo el grado de compactacidn.

El aumento del peso volumétrico seco por la compactacidn, hace que
los suzlos retengan el minimo de humedad, tengan menos permeabilidad y sufran asen
tamientos menores. El objeto de la compactocidn se traduce en un mayor valor da =
soporte, mayor resistencia ol corte, menocres variaciones de volumen debidos a cam--
bios en el contenido de humedad y por consiguiente o un apoyo mejor,

El éxito de lo compactacion depende de los métodos usados, del ti-
po , peso del equipo de compoctacidn asi como del equipo y de los métodos emplea
dos en lo colocacidn del svelo y de su preparacion para la compactacidn.,

la compactacion depende del tamado del area cargada, de la presidn
ejercida en esta ares y del espesor de la capa.

El espesor de la copa, es importantisimo yo que muchos fracasos de=
penden de que la copo tenga un espesor mayor ol que el equipo pueds compactar, -
El espesor depende y varia de ocuerdo con el tipo de suelo y con la mdquing de -
compactacion que se use,

A continuacidn se verd el equipo de compactacidn mds usual,
RODILLOS PATA DE CABRA

Se compone esencialmente de un rodille que gira alrededor de un eje
que descansa sobre un chasis. A este tombor liso se le unen unas piezas " las pa=~
tas " destinodas a penetrar en el suelo en el curso del trabajo. Los rodillos " pata
de cobra * se jalan con tractores.
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El tambor puede llenarse de agua, are' s o ambas, para aumentor su
peso.

Las patas son de longitud que varia entre 18 y 23 em. y su forma -
varfa, con los diferentes modelos de rodillos, buscando sobre todo, evitar que los -
patas al salir del terreno lo aflojen. Las formas mds habituales son el tronco de co
no, el tronco de pirdmide v la forma de pota de cabra, -

Lo presion de contacto debe ser tan grande como sea posible, pero
sin exceder considerablemente la capacided de carga del terreno. El espesor de las
capas por compoctar debe ser sensiblemente igual o lo longitud de las patas y no de
berd en ningln coso exceder en mds de 209% de esta dimensidn. Las capas mdximas
deben vorior entre 25 y 30 cm,

APLANADORAS DE NEUMATICOS

Los oplanadoras de neumdticos, pueden ser mdquinas remolcadas o -
automotrices. Estan constituidas por una caja sobre cierto ndmero de ruedas. Lla -
cajo es el lugar para colocar el peso que se necesita. Condicidn necesaria es que
el peso repartido se distribuya iguolmente en las ruedas de tal manera que las des-
igualdades del terreno, no afecten esto distribucion. Si lo anterior no se logra, -
el peso volumétrico seco finalmente obtenido serd no homogéneo. Para logrer una
correcto distribucidn de la carge se usan ejes basculantes, subdivision de lo cajo -
principal en varios elementos y equilibrio por cables y poleas.

La oplonadora de neumdticos, depende para su eficacic, del drea -
de la presion de contacto, (Esta presion de contacto es igua!l a la presidn de in-
flado més la presién debide a la rigidez de las paredes laterales del neumdtico ), -
del nimero de pasadas y del espesor de lo copa.

Lo duracidén del tiempo de aplicacion de los carges es importante -
y entre mayor sea el peso de las uplanadoras neumdticas, lo velocidad de desplazo~
miento debe ser menor,

Los rodillos neumdticos se pueden clasificar en rodiflos de peso me-
dio de 5 a 20 tonelodas.

Otra clasificacién agrupa rodillos que vacios pesan de 11 o 14 tone
ledas y que en plena carga llegan ol orden de 45 é 50 tonelados. Otra clasifica-
cién es lo de los extra giondes con pesos voriables de 100 a 200 toneladas; éstos -
se usan principalmente en oeropistas o para probor bases construidas.

Para los aplonadoras neumdticas de la clase de 10- tonelodas, se re-
comiendan espesores del orden de 10 cm. y de alli que su utilizacién debe limitar-
se g bases y sub~bases,
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APLAN ADORAS DE NEUMATICOS CON UNIDAD VIBRATORIA

Esta unidod consiste en un bastidor que soporta la carga, colocada
sobre muelles espirales, soportado por el eje y mantenido en posicién correcta por
medio de articulaciones flexibles; un par de ejes que giron accionados por engrana=~

jes, con volantes excéntricos, que producen una vibrocidn wertical con frecuencia -
de 600 o 1400 R.P.M,

Lo vibracion provoca un acomodamiento de las particulas sélidas y
por lo tanto un incremento del peso voluméirico seco.

El inconveniente esencial es que solo los suelos granulares pueden -
compactarse por vibracidn, con lo ventajo de que en éstos se requiere, con este =
procedimiento, menor energia que para otros tipos de compactacion,

APLANADORAS DE RUEDAS DE ACERO DEL TiPO DE REJILLA.

Este tipo funciona como un rodillo pata de cabra remolcodo, excep-
to que las potas se sustituyen con una rejille cuodrada. Estas unidades remolcadas -
se equipan con cojas de lastre y cargadas pueden producir presiones de mds de 300
lbs. por pulgada lineal de la generatriz del redillo,

Por su peso y diseio, aporte de la compactacién, pueden emplearse
estos rodillos para trituracidn de roca en las capas de base, asi como en ruptura de
carpetas asfalticas.

Los mds usuales son del tipo de 70" de ancho, con didmetro de 67",
peso vacio de 12000 Ibs. y peso con lastre de 30000 lbs. Pueden ser remolcados -
por tractores o por motoconformadoras,

APLAN ADORAS DEL TIPO DE RUEDAS USAS

Las del tipo de 3 ruedas lisas se usan para lo compactacion de sub-
bases y bases. Los tipo fandem para la compactacién final de las subrasantes, bases
y carpetas.

Las aplonodoras de 3 ruedas vienen en gron variedad de tamafios y
pesos. En unos pueden lastrarse las ruedos para aumentor lo presion, lo que las ha-
ce més eficientes, Estas aplanadoras dan buenos resultados en cualquier tipo de suelo
excepto en arenas limpias y no pldsticas. Son efectivas en gravas y suelos arcillo--
sos. En estos Gltimos la copa debe ser de un espesor tal, que permita lo compacta~
cién de todo el material, pues a veces se endurece solo la costro superficial,
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En bases y por el bombeo, las pasadas leben iniciarse en el extre-
mo con nivel mds bajo para evitar desplazamientos del material hasta llegar al pun
to mds alto.

Los aplanadoras de rodillos lisos tipo tandem, se usan para el ter-
minado de las bases y paro carpetas.

Hay aplenadoras de rodillos lisos del tipo tundem con un rodillo vi
bratorio intermedio, Estas aplanadorus son del tipo pesado, en la que el rodillo ~
central estd actuado por un motor, montodo directomente sobre ¢!, Se ha usado -
principalmente en la compactacion de bases de macedam,

I11,~ 2,- ESTIMACION DE LA PRODUCCION HORARIA DE MAQUINARIA
PARA CONSTRUCCION

Teniendo en cuents los cuatro factores que afectan el rendimiento
de las mdquinas destinodos al movimiento de tierra ha sido posible encontrar una -
férmula bdsica que pueda ser usada pare determinar la praduccién horaria de las -
maquinas .

Los cuatro factores basicos que intervienen dondequiera que haya =
movimiento de tierra y material de acarreo son:

1.~ Eficiencic horario.

2.~ Factor de comecion en banco.
3.~ Capacidad colmado.

4,- Tiempo de ciclo,

Lo fémula bdsica derivada de estos cuatro factares es:

P = E IH
c

P = Produccion en volumen por hore

£ = Eficiencic horaria en minutos

| = Factor de correccion en banco para la carge del mate-
rial .

H = Copacidad colmado de la mdquina en unidodes de volu-
men ,

C = Tiempo del ciclo de la mdquina en minutos,

1.~ EFICIENCIA HORARIA
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Pocos tabajos de construccidn se ejecuton con una eficiencia de -
100% en lo cual una hora completa de 60 minutos de trabajo es utilizada por cada
méquina en el trabajo, ésto se debe a las inevitobles demoras de tiempo en traba-
jos de construccion por ajustes de maquinas, lubricacién, cambio de cables y para
das efectuadas por el operador. Otras demoros se deben o movimientos de la md~
quina, espera a cousa del uso de explosivos, desviaciones en el trdnsito, reporg--
ciones o conservacion de caminos, etc.

Para tener en cuenta estos pérdidas normales de tiempo, es usual-
mente aplicada una eficiencia horaria reduciendo la produccién estimada de la ma
quina.

A continuacion se indican las eficiencias horarias en la tabla si--
guiente que son aplicables para la mayor parte de los trabajos pesedos de construc
cidn, usando equipo con orugas o con ruedos neumdticas.

MAQU INA OPTIMAS MEDTANAS DESFAVORABLES U OFPE
RANDO DE NOCHE™

Tractor equipado  92% (55 min/hr.) 83% (50 min/hr.) 75% (45 min/hr)

con orugas

Equipado con rue
das neumdticas 83% (50 min/hr.) 75% (45 min/hr.) 67% (40 min/hr)

2.- CORRECCION EN BANCO

Los materioles varfon ol modificarse la cantidad de vacios cuando
pasan de su estado en banco al ser excavados y corgados,

El obundamiento es el incremento de lo relacién de vacfos en un
suelo sin aumento del contenido de humedad.

El material que sufre estas condiciones se le llama material cbun

dado,

3.~ CAPACIDAD COLMAD A DE LA MAQUINA

Las maquinas utilizadas en la construccién de cominos tales como,
motoescrepas, comiones de volteo, palas, dragos, tractores, etc, tienen capacidades
especificadas considerandolas rasadas y colmadas de acuerdo a las diferentes marcas
como: " International *, ™ Euclid ", etc.
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Las copacidades de las cuchillos de los -ulldozers varfan segin el ~
comportamiento del material cuondo es empujodo . La siguiente tabla do la capa -
cidad aproximada de cuchilla, de maquina " International ", cuando se trabaja en
materiales promedio.

CAPACIDADES APROXIMAD AS DE CUCHILLAS DE TRACTORES

CON ORUGAS * INTERNATIONAL " EN YD3
EN MATERIAL SUELTO,

MODELO DEL TRACTOR BULDOZER ANGLEDOZER
™ - 25 7.3 8.4
™ - 20 5.0 5.7
™ -15 3.6 4.4
-9 2.1 2.6
™- 6 1.5 1.6
T -340 - 1.4

FORMULA PARA DETERMINAR EL VOLWIMEN EN BANCO
MOVIDO POR UNA MAQUINA

Factor de correccidn en banco X Capacidad colmada de Volumen del mate
para material cargodo. la mdquina % rial corgodo en -
bonco.

4.~ TEMPO DEL CICLO,

El tiempo requerido por una maquina para ser cargado y moverse has
to el lugar de descarga y regresar al lugar de carge se le llama tiempo del ciclo y
se expresa usualmente en minutos, Por lo tonto, el tiempo del ciclo es la suma de
los foctores del tiempo de recorrido y de los factores de tiempo fijo.

FACTORES DE TIEMPO Fl1JO FACTORES DE TIEMPO DE RECORRIDO
Colocacidn Altitud
Carga Peso de la mdquina
Virajes Resistencia al rodamiento (RR)
Descargo Resistencia por la pendiente (GR)

Coeficiente de traccién
Velocidad promedio
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Los factores del ciclo pueden ser observodos o calculados. Rara =
vez se aplicardn todos @ una mdquino cualquiera en un trabajo dado. Cuando -
sean aplicables deben deteminarse sus valores y sustituirlos en lo férmula bdsica.

FACTORES DE TIEMPO EN CICLO DE RECORRIDO

El tiempo de recorrido patc una maquing puede ser determinado usan
do lo férmula siguiente:

Distancia
Tiempo de recorrido (en minutos) = istancia ()

M.PH., (88)

D =« distancio en pies de! tramo de camino para maquinas con =

lantas neumdticas o distancia de acarreo para Dozers o pa-
las cargadoras,

M.®H. = Millos por horo = distancio en pies recorrida en un minuto
cuando la velocidad es de 1 M,PH, = (88).
Para determinar el cozficiente pora una mdquina dada en la fédmula
del tiempo recorrido, es necesario considerar ciertos factores de tiempo del mismo,

Coda uno de estos factores tienen a retardar la velocidad a lo cual la maquina ha
1d el recorrido,

Los factores de tiempo de recorride mencionados anteriormente se tra
tardn brevemente en los siguientes pdrrafos,

ALTURA .~ Si se oumento la alturo o la cual debe operar una md--
quino se reduce la potencia aprovechable debido o lo disminucién de lo densidad -

del aire confenide en el motor. Esto pérdida de potencia se refleja en la reduccion
de la traccidn en las ruedas o en la barro de traccion,

En las mdaquinas con motores de aspiracidn natural { sin turbocargado

res ) se reduce la copacidad de traccién en 3% por cada 1000 pies de altura, o -
mas de 3000 pies.

Paro mdquinas con motores dotados con tutbocargadores se reduce la
traccidn un 3% pora cada 1000 pies de altura, o mds de 5000 pies,

Lo traccidn en la barra corregida por la altuma puede determimrse --
por el uso de lg fémula siguiente:
TRACCION TRACCION

CORREGID A : AL NIVEL  x
POR ALTURA DEL MAR

REDUCCION
(100% ~gN- POR CIENTO)
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PESO DE LA MAQUINA.- A medida que sea moyor la carga por -
mover serd menor la velocidod poro el traslado. En ambos -os0s, vacio o cargada
debe determinarse el peso do una maquina para llegar o la velocidod a o cual -
puede moverse ,

€] peso de las mdquinas operando de vacio estd consignado en las -
espaclificaciones propios de cada méquina., El peso de las méquinas cargodas puede
determinarse con lo siguiente fdrmula:

Peso de la = Capacided de Foctor de co- Peso del Peso de =~
méquing car- = mdquina cof~ X rraccidn en ban X material’+ lo mdqui~
gada mada co para mate—— en bonco na vacia

rial cargado

RESISTENCIA AL ROD AMIENTO ( RR ),- Puede sar descrita como -
la sumo de las fuerzas que resisten o s2 oponen al movimiento de ovance de lo mé-
quina. Esta resistencia incluye los condiciones del tarreno, como la flexidn normal
por la presion de las lantas y la friccién por el poder de traccidn. Lo suma de -
estas resistencias, puede esfar expresoda en libras como un porcentoje del peso de
la méquina. Por consiguiente la mdquine debe desarrollor ung potencia mayor que
esas fuerzas en libras de traccién en lo rueds o en la barra para que lo méquing -
se mueva.

Lo traccion en la rueda ( RP ) o traccidn en lo barra ( DBP ) reque-
rida para vencer la resistencia of rodomiento ( RR ) puede determinarse por la si—
guiente formula:

Peso total de
] X
la mdquina

RP & DBP requerida

Factor RR
paro vencer lo RR

TABLA - 11 A

RESISTENCIA AL RODAMENTO Y COEFICIENTE DE TRACCION

RR (% del peso total de -

Coeficiente de traccion; (% del
lo mdquina)

peso de lo mdquing segin el -
equipo de traslado.

TIPO DE LA SUPER-
FICIEE DEL CAMINO

DE ACARREO

Mdquina con -
llontas neumd-
ticas

Tractor con -~
oruzo

Dotados con =~
llantas neumad-
ticas

Dotadas con ~
orugas

Concreto  ruguso y
seco

0.80-1.0

0.40 - 0,50
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tierra y gravae, bien -
conservada no penetran 2 - 0.5 ~0.70 0.80 - 0.9
en llantas

tierra seca debidomente
compactada, ligera pene 3 -~ 0.45 -~ 0.75 0.80 - 0.9
tracion de los Hantas

terreno firme de tierm -

penetracion de las Ilan~ 5 2 0.4 - 0.0 0.70 - 0.80
tas aprox. de 2"

Rellenos de tierra suave
penetracidn de los lan=- 8 4 0.40 - 0.30 0.70 - 0.80
tas aprox. 4"

Arena y grave sueltas 10 5 0.20 - 0.30 0.30 - 0.40

Rodadas profundas en =
tierra - base esponjosa
penetracion de las Hon 16 7 0,10 - 0.20 0,30 - 0.40
tos aprox. 8" -

RESISTENCIA POR LA PENDIENTE .~ Lo resistencia por la pendien-
te { GR ) lo mismo que lo resistencia ol rodamiento ( RR ) se expresa como un por
centoje del peso totol de la mdquina ( en libras ). Por cada 1% de pendiente -
{subiendo) lo mdquina debe desarrollar uno traccién adicional equivalente ol 1% del
peso totol de la miquina {en libras) para impulsar o ésta en la pendiente. A los -
requerimientos paro deferminar la resistencia por lo pendiente { GR ) se agregon -
los correspondientes para vencer la resistencia al rodomiento en la pendiente ( RR ),

Traccion en la ilonta (RP) Resistencia por

o traccion en lo barra (DBP)  Peso total de

requerida para vencer la - lo pendiente (GR)
resistencia por la pendiente = la méaui x

(GR) a maquina en %

En pendientes hacia abajo se contrarresta la resistencia al rodomien-
to RR) y tiene un valor de 1% del peso total de la méquina por cada 1% pendien
te fovorable.




COEFICIENTE DE TRACCION

Una vez que se ha escogido el engranaje con el que una unidad -
debe tronsitar, es conveniente hacer ung comprobacién de la traccidn para ver a
la que el engranaje pueda funcionar sin que las llantos o las orugas derrapen,

El coeficiente de traccidn RR de una mdquina varia con la forme -
de lo garra de lo zapata en las orugas o con el dibujo del piso de las llantas, pe-
ro influyen mds las condiciones del terreno. La Tabla (i1 A muestra el porcenta
je dal peso de troctores con orugas o con ruedas neumdticas que debe aplicarse se-
gln las condiciones de lg superficie de rodomiento del terreno ontes de que empie
ce a derropar, -

PUEDE COMPROBARSE LA TRACCION USANDO LA FORMULA SIGUIENTE:

TRACCION EN LA RUEDA (RP) PESO DE LA MA
COEFICIENTE DE
O EN LA BARRA ©BP) = QUINA CON ORU
. - TRACCION
ANTES DE DERRAPAR GAS O LLANTAS
NEUMATICAS

VELOCIDADES MEDIAS PARA UNIDADES DE ACARREQ DOTADAS CON LLANTAS
NEUMATICAS ,

Para ajustar velocidades mdximas obtenibles y convertirlas o velocida
des medias, pueden usarse ventajosomente los factores de velocidad consignados en
la siguiente tabla.

FACTORES PARA CONVERTIR VELOCIDADES MAXIMAS DE UNIDADES DE ACA-
RREO A VELOCIDADES MEDIAS

Longitud de los tromos de Factores de velocidad
acarreo en pies

500 - 1000 0.46 - 0,78
1000 - 1500 0.59 - 0.82
1500 - 2000 0.65 ~ 0.82
2000 - 2500 0.69 - 0.83
2500 ~ 3000 0.73 -0.83
3000 - 3500 0.75 - 0.84
3500 - 4000 0.77 - 0.85

Las velocidades maximas se pueden convertir en velocidades medias
con el uso de esto férmula:



74

VELOCID AD ) VELOCIDAD FACTOR DE
MED IA = MAXIMA X VELOCIDAD

NOTA: Puesto que los tractores de orugas no alcanzan las velocido
des de las unidades dotadas con llontas neumdticas, los fac
tores de velocidades medias de la tabla anterior no son apli
cobles, ' -

ESTIMACION DEL TIEMPO RECORRIDO

Los factores de tiempo de recorrido, semalados en los parrafos ante-
riores, intervienen para reducir lo velocidad ( MPH ) en la férmula siguiente:

D

Tiempo de! recorrido en minutos = _____ "~
MPH x 88

Para estimar el tiempo total del viaje, es necesaric fraccionar la dis
fancia total de ccarreo en tramos donde combien la pendiente o lo resistencia al ~
rodamiento o ambos. Entonces se aplica la férmula del tiempo del reccrrido parg -
code uno de los tromos del camino, Lo suma de los tiempos empleados en coda tra
mo es el tiempo total empleado en el recorrido. -

FACTORES DE TEMPO FIJO

A los factores del tiempo del recorrido deben agregarse los factores
del tiempo fijo del ciclo que son: Colocacidn, carga, viraje descarga y cambio -
de sentido del recorrido para regresar,

TEMPO RECORRIDO X TIEMPO FIJO = TEMPO TOTAL CEL CICLO

El tiempo para cargor une mdquing es igual a lo relocién de la ca-
pacidad de la mdquing en yardas cdbicas en banco entre la produccién unitaria de
carga en bonco en yardes clbicas por minuto,

Los foctores del tiempo fijo algunos ya vienen fobuiados ¢n los ma--
nuales de cada tipo de mdquina y otros pueden calcularse mediants lo shseiucidn
fisica de los movimientos de las mdquinas,

El tiempo para cargar camiones de volteo, moto-wagones, comionus -
de volteo para piedra, con palas o drogas puede estimarse usandc la (Grmulo siguien

te: , \
Capacidad de la maquina on 7E
en banco.

Tiempo para cargor una méquina =
Produccion unitoria de carga en -

banco en Yd3 /min,
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Hasta aqui se ha hecho una breve exposicidn de la descripcién del
equipo de construccidn para cominos y la forma de estimar la produccién hororia -
de la moquinaria, chora bien en base o ésto se proceda ol estudio minucioso de la
seleccion del equipo odecuado para la construccién del camino.

14, 3 SELECCION DEL EQUIPO

Frecuentemente un contratista se enfrenta al problemo, cuando planea
lo construccion de obra como un camino carretero, de la seleccién de la mquinaria
mas adecuada. Deberd consideror los cargos fijos y de operacién como una inver—
sidn que pueda recuperar con uno utilidad, duronte lo vida Gtil de la maquinaria. -
Un contratista no poga la moquinaria de construccion: Lo maquinaric deberd pagar-
se a si misma produciéndole al contratisto mas dinero del que cuesta. Deberd se—
leccionar la maquinario de acuerdo a la capocidad de su produccién horaria, tipo =
de material, movilidad, colocacion en la obra, de la moquinaria, etc,

Factores que ofecton la seleccién de la maquinaria.

Refacciones.~ Se debe prever que la compra de refacciones sea rd-
pida y facilmente, determinando el lugar en donde puedan obtenerse.

El costo de ser propietario y de operar equipos de construccidn,- =
Los factores que afectan el costo de ser propietario y de operar equipos incluyen el
costo del equipo entregodo al dueno, las condiciones bajo las cuales e emplea, el
nimero de horas que se utiliza por afo, el némero de afos que se utiliza, etc. -
Los costos que deban tomarse en cuenta incluyen la depreciacidn, el mantenimiento,
fos reparaciones, el interés del capital, la lubricacidn y el combustible .

Habiendo anclizado cuidadosamente las diversas aplicaciones o usos -
del equipo ( Inciso 111 . 1, ), el siguiente paso, es conocer los condiciones de la
obra en la que van a funcionar las mdquinas. En lo seleccidn del tipo de equipo -
que deba usarse deberd tenerse en cuenta principalmente estos factores, Los mds -
importantes dentro de las condiciones del trabajo, -pora ser observados y valorizados
son los siguientes:

Tipo de materiales

Caracteristicas de la carge, compactacién y peso
Contidades de cada material

Distancio de acarreo o traslado

Inclinacion y direccidn de las pendientes

Condiciones del terreno y meteoroldgicas

Tiempo fijado o plazo para terminar la obra

Espacio disponible para maniobras del equipo

Maquinas auxiliares requeridas para el mantenimiento de los
caminos de acaorreo para ayuda en caso de derrumbes, car-
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go, descarga y compactacion de materiales y movi-
miento dentro y fuera de la obra.

Precios locales de combustible, aceite, mano de obra
y reparaciones del equipo segin precios locales, Al-
tura y temperatura local para la correccidn del rendi
miento de lo potenciac de lo mdquina. -
Posibilidad de empleo apropiodo del equipo en otros
usos después de haber terminodo lo obra o fin de fi-
jar correctamente lo cucta de depreciacion horaria.

11,4 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION APLICABLES
A CAMINOS

Del estudio de planeacidn se desprende lo importancia que debe tener
un camino y, su proyecto, se basard en las especificociones geométricas del trozo -
que puedon satisfacer el transito previsto para el mismo y en laos especificaciones de
construccién que tomen en cuenta las caracteristicas de los suelos de lo zona de ubi
cacidn, considerando las condicicnes orogrdficas, hidrograficas y climdticos. -

En un comino se consideran las siguientes partes:

a) Terracerias
b) Obras de drencje y puentes
¢) Pavimentacion

- 2, . v . .
Lo secuencio légica en terracerios comprende los siguientes puntos:

Desmonte .~ Que deberg ejecutarse en toda el dres correspondiente a
los cortes, a la del desplante de los terraplenes, y a lo de los zonas en que se to-
me material de préstomo,

Este concepto comprende el corte de arboles y arbusto, arrime, limpie

za y quema de los productos que no se aprovechan, y el destronque, deshietbe y =
desenraice necesarios.

Despalme .- Que consiste en la remocidn del material inadecuado, -
tanto en la zona de los cortes, como en el drea de desplonte de los terraplenes y -
que corresponde @ suelos que no pueden utilizarse y que por lo mismo se desperdicion,

Excavocion en cortes.- Que corresponde o lo extraccidn y remocién -
del material necesario para formar la seccion de la obra proyectada.

Formacion de terraplenes,- Que se refiere o los estructuras ejecutadas
con material adecuado, producto de los cortes o de material obtenido de préstamos, -

sean éstos laterales o de banco.
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Para la formacion de terraplenes con moteriales provenientes de cortes,
se distinguen dos divisiones atendiendo a las caracterfst. zas y el tratamiento del ma~
terial que debe darseles,

o).~ Materiales no compactables, como fragmentos de roca, conglo-
merados, areniscas blandas, tepetates, etc,

b).- Materiales compactables.

En lo formocion de terraplenes, el material no compactoble se coloca
an la parte inferior del mismo y el compacteble en la parte superior.

Las capcs de materioles que forman el terraplen deben colocarse sensi
blemente horizontales y el espesor de éstos capas variard de acuerdo con los tamados
maximos de los frogmentos del material no compactoble o del grodo de compactacion
especificado para el materiol compactable, en relocién ol equipo que se disponga.

En lo formacién de los cortes, lo inclinacién de los taludes, se pro--
yectan de ocuerdo con el angulo de reposo de los materiales, y por lo que a cado
uno corresponde ,

Los recomendociones anteriores se refieren al sistema de ejecucién y a
la forma de lograr la estabilidad de los trabojos comprendidos dentro de terracerios,
Los metodos y sistemas que se siguen para la construccidn relacionan el proyecto en
cuanto o las especificaciones solicitadas, con el tipo de equipo utilizado para su -
ejecucidn, junto con la obra de mono.

En cuanto a la Programacion de los obras por realizar, la misma estd
basada en los volOmenes y cantidades de los diferentes conceptos que en el camino
intervienen, en las condiciones del trabajo y que son:

1.~ Naoturaleza del terreno,

2,- Condiciones del suelo y condiciones meteoroldgicos.

3.- Topografia y tamado de lo obra, por lo que respecta o accesibi-
lidad, ocarrecs, dificultad de maniobras, etc.

4 .~ Equipo disponible, adecuado y necesario, asi como lo conexidn -
de dependencia de las mdquinas entre si.

5.~ Lo experiencia del personal y del manejo del trabajo.

6.~ Lo seleccidn, cuidado y mantenimiento del equipo.

7.~ la concepcidn, la ejecucion, la direccion y lo coordinacién de -
todas los operaciones que afectan al rendimiento.

La programacion deberd tomar en cuenta, la disponibilidod de recursos

econdmicos, el tiempo para ejecutar la obra y estoblecer asi el nimero ds unidades
de equipo, que se requieren purg lograr su maximo rendimiento,

En el equipo, debe considerarse en su costo, la renta horario del mis
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mo tanto por periodos activos como por inactivos, asi c.mo los transportes o la -
obra, en relacion al rendimiento que se obtenga.

Los procedimientos o seguir para alejor el agua de los cortes se ilus
tron en la siguiente figura:

Contrgcuneta

Cuneha revestida

ya Pavimento

relleno graduado

tubo perforado

En la formacin de ferraplenes los taludes se proyectan segin el tipo
de material que lo formen, de tal moners que no se destruyon y seon estobles. Po-
ro protegerlos se sigue el siguiente procedimiento:

Guarnicién . /_\

Lovadero

J—‘)!EL‘——/)N

Por los pendientes longitudinales y por las transversales, el ogua de -
Huvias al correr tiene a deslavar los terraplenes y para protegerlos se encouze el -
agua por guorniciones laterales y lavaderos.

En terraplenes formados por suelos muy absorbentes la humedad los sa-
tura y para impedirlo se intercalo una capa de moterial arenoso, que elimino el pa-
so de la humedad o la subrasante,

Cuando en los cortes la caracter(stica de los suelos corrasponde a las
mismas condiciones anteriores indicodas en los terraplenes, esta copa intermedia cons
fitvido por materioles grovo-arenosos, se coloca sobre la subrasante con lo pendiente
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necesaria, para alejar el agua hacla las cunetos o hacia los drenes,

Para desplantar terraplenes en terrenos con pendientes transversales y =
para evitar deslizamientos se construyen escalones y el ancho y formg de éstos, varfa
con los tipos de moterial empleados,

Formacidn de escalones

Cuando para la formocidn de los terraplenes el material se toma de -~
préstamos loterales, la excovacién del préstamos se hace o partir de la linea que li-
mita el derecho de via v no debe llegar al pie del terraplen para formar una berma
que le sirva de proteccidn, odemds deben drenarse estas excavaciones con cbjeto de
impedir lo soturacidn de los terraplenes,

Como recomendsciones generales para el empleo correcto del equipo.y
su utilizacidn, veremos las siguientes consideraciones:

WV[L ////‘.\ 77

A - Cortes qn laderas B - Cortes en cajones

pm e g g
COTN e My
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C - Carga en cortes D - Formacidn de

terraplenes

En lo figura (A), se aprecia que en cortes en laderas, para empezor
a trabajcrlos, requieren de una plantilla, Pora formar la seccidn se hacen escalo-

nes utilizando la cuchillo para voltear el material o bien acumuléndolo para car--
gor,

En lo figura (B), se aprecic un corte en cajdn, en el cual lo extrac
cion y remocidn debe hacerse por capos de espesor varicble de acuerdo con el equi

po utilizado y permite ejecutor ol mismo tiempo el amacise y el afinamiento de los
taludes.,

En la figure (C), cuondo se utilizan moto escrepas o escrepas la sec-
cidn del corte se process como se indicd., Dondo esta forma a la seccidn transver--
sal se logra que los equipos no resbalen, alejdndose de los taludes, lo cual represen
ta un trabajo extra en lo terminacién del corte. N

En lo figuro @), para lo formacidén de terraplen utilizando rmoto es~
crepas o escrepas se gprecia la formo en que deben colocarse las capas, para que
el equipo no resbale sobre el tolud, dandndolo.

Cuolquier equipo de acarreo incrementa su rendimiento cuando trabo-

jo a favor de la pendiente y por lo mismo los cortes deben excavarse siguiendo las
indicociones de lo siguiente figuro:

f /,// / \
wol 11111 /] B /i 1] i/ /H [[ /I}\

Y EZAvZ A Terraplen
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con lo cual también se elimina el oguo que pueda quedar depositads cuando se ha-
ce a nive! horizentol,

En la descripcidn del equipo (inciso I11.,1) se trata con ciertn am-
plitud las recomendaciones necesarias para la utilizacion del equipo y sus aplicocio
nes en los diferentes trobajos que se presenton y de une manera general se resume

fo relocion entre los trobojos y el empleo del equipo anotando ventujas y desventa
jos, en relacidn o procedimientos,



CAPITULO 1V

INVESTIGACION .Y DESARROLLO

El creciente desarrollo del pofs bdsicamente tiene sus cimientos en el
sector transporte, como parte de este sector, los caminos faciliton el acceso a los -
lugares de aprovechamiento o transformacion., Dia con dio se hace necesario que los
sistemas carreteros, debido al uso creciente del autotransporte, sean mds eficientes -
y por lo tanto incrementen el rendimiento de las operaciones econdmicas de produc-
cidn y distribucidn. Estas consideraciones junto con otras de no menor importancia
han despertodo el interés en el gobiemo y se hon estado haciendo estudios en cque-
llos cominos vecinales existentes Y rehabilitarlos paro su pronta incorporacién al desa
rrollo del sistema carretero del pais.

Se ha observado que lo sorprendente evolucidn tecnoldgica que se acu-
sa en nuestra época nos llevard, quizd mds pronto de lo que imoginamos, a profundos
cambios en la concepcién de los medios de tronsporte y en la construccidn de su infra
estructura @ instalaciones. La investigacién y el desarrollo en estos dos aspectos, ha
rd que se descubron nuevas tcnicas que llevnron a la fabricacién de mejores materia
les y nuevos procedimientos de construccidn, asi como cambios en los medios de trans

porte |

Para que el fendmeno transporte se realice en su mejor forma se requie
re que las obras de infraestructura ( en este tema nos referimos a los caminos carrete
ros ) reciban odecuadomente el equipo en uso y faciliten su utilizacién mds eficien~
fe .

Es pues importante mantener lo atencion puesta en la investigacion o -
desarrollo que tengan que ver con estos aspectos: Las carreteras y la industric auto~
motriz, El cambio tecnoldgico en los materiales por ejemplo pueden modificar los -
procedimientos de construccidn, ya que la seleccidn de dicho procedimiento se basa =~
en consideraciones econdmicas que van variando con los cambios en lo calidad o tipo
de materioles. Por supuesto estos cambios tienen que ver en el disedo del equipo de
transporte, ya que la economia del transporfe se relaciona con la velocided y ofras -
carocteristicas del equipo, o que a su vez se relaciona con el disefo geométrico de
las carreteras.

Parece aventurado presentar proyecciones @ diez afios y tratar de imagi
nar lo que puede ser la situacién de dos aspectos tan dindmicos como lo son las ca--
rreteras y lo industria automotriz. Sin embargo son estos dos aspectos en las que se
presenta una mayor necesidad de disponer de alguna visidn acerca de su posible inves_
tigacién y desarrollo, yo que las decisiones que pueden tomarse en un momento dado

llevan largo tiempo en gastarse y concretarse, ol mismo tiempo que involucran un gos
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to grande en recursos.,

Lo investigacidn y el desarrollo de estos dos aspectos debe encontrar-
se normado, Idgicemente, por los necesidades propias de una mayor ropidez en el -~
transporte y faciles accesos o los centros de produccidn y de consumo, que traerd co
mo resultodo la creacién de mejores materiales, equipo y procedimientos de construc
cidn, los cuales estardn normados por el aspecto econdmico que deberd resultar ma-
yor,

Desde luego, éstos y otros elementos afectardn en ei futuro los enfo-
ques con que s¢ tratardn distintos problemas, aln osi los medios actucles de transpor-
te son perfectamente aplicables sin que se deje de sedalar que debemos preporamos -

paro participar de los progresos Mcnicos y cientificos que el munde estd experimentan
do, -



CAPITULO vV
OPERACION Y MANTENIMENTO
OPERACION .~ IMPORTANCIA DE LAS SENALIZACIONES

Se puede considerar que el factor de mayor importancia en la opera--
cida de los cominos es el de los semalomientos, sin menosprecio de la operocion de
los puentes elevadizes, cosetas de cobro, etc,

Paro un mejor desarrollo operacional en los caminos, es de principol
interds que estos cuenten con un ndecuado control del transito mediante la formula~
cidn de programos de seAalamiento que proporcionen mdxima seguridad y mayor como
didad e informacién al wsuario. -

Al proyectarse los seialomientos cobe destocar lo siguiente:

El sefalomiento debe ser homogéneo, rapidomente visible y no sobre =
gbundante .

Debe evitarse la multiplicacién de las senales pues lo supercbundancio
de las mismas invalidon su eficacia.

Prohibir toda clase de publicidad dertro del derecho de vio que dis——
traigan a los automovilistas, o les creen confusidn causando preblemas
graves al tonsito,

MANTENIMIENTO

la conservacidn de los cominos viene siendo una inversidn muy impor-
tante yo que un trabajo adecuado y oportuno garontiza lo inversidn inicial de cons-
truccion, disminuys el costo de explotocin y alorga la vida tanto del camino como
de los vehiculos que lo usan,

Lo conservacion de las carreteras es indispensable pora proporcionar =
los servicios y los focilidades de un transporte satisfactorio y seguro, manteniendo,
fos lados del camino y sus estructuras tan igual como twea posible o su condicion ori
ginal e inclusive mejorandolas, -

Lo SOP ha puesto en practica una nueva politica respecto a la conser
vacidn de los caminos, dando atencibn preferente a las inversiones destinadas a con-
servor, reconstruir y mejorar lo red de carreteros, dentro de lo cual estdn comprendi
dos los caminos vecinales, ya que no tendrio sentido construir nuevas obras descui--
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dando las exlstentas,

Cabe sealor oqul que, como en toda obra de Ingenierfa, se requiara,
alin antes de su terminacién, un cuidado constante y esmerado, En lo que toca o =~
los cominos, desde que se hace lo eleccidn de ruto, debe pensarse en los futuros =
problemas para la conservacién, sus posibles reconstrucciones, los fuentes de materia
les que 8 requieren pora los trabajos de ruting, etc,

A continuacién se oxpondrd en forma breve en qué consiste la consar-
vacién de los camines segin especificaciones de la SOP,

La Secretarfa de Obras Pblicas o través de sus Ingenleros y Superinten
dentes de Conservacién tiene como rasponsabilidad evitar las invasiones del Derecho «
de Vla y vigilor que las construccionas outorizadas cumplan con todos los requisitos «
o fin de evitar interrupciones o peligros en ol trdnsito,

En ningdn caso se permitird la instalacién dentro del Derecho de Vg,
de ductos de gas, gasolina o petrdlec crudo en conducciones a lo largo dol Derecho
de Vfg, sino Onlcomente en caso de cruzamientos,

Los drencjes sanitarlos daberdn hacersa de acuerdo con las disposicio=
nes de la Secretoria de Salubridod y por ningdn motive debe permitirse la colocacidn
de lfeas de drenaje conectadas con alcantarillas, estructuras o conales dal camino.

Una vez otorgado el pemiso para el cruzamiento de una Ifnea de trans_
mislon adrea, de fusrza o de telecomunicacion debera cuidarse la altura minima con=
veniente sobre e! camino, lo colocaclén de postes adecuados y la calidad de los ma
teriales con objeto de dar amplia gorantia al trénsito en caso de accidentes o repara-
clones,

Para evitor peligros al trdnsito y destruccidn o deterioro de las obras -
del camino por la irmupclén de bestlas y ganado deberd contarse con acotamientos fi-
slcos del terreno por medio de cercados, hardas, etc. Los linderos cul Deracho de -
VTa son motivo de consarvacién para que en todo tiempo presten servicios adecuados.,

Los encargados de la conservacién deben conslderar al arbolade como -
un complemento de los caminos, puesto que los drboles bien empleados y seleccionados
tienen como resultado directo la absorcidn del agua excesiva del sub-suelo y por lo -
tanto disminuyen los efectos de acortamiento, contraccidn y expansidn en los pavimen
tos y en las obras de drenaje.

Lo distoncla de las plantaciones de drboles con relacidn al eje del co~
mino deberd ser estudlodo, culdando que no se Interflara con iTneas de transmisidn -
aérea, drenajes y especialmente previendo futuras ampliaciones o ractificaciones del
camino,

Los efectos destructivoy o que eshd expuesta una carretera como conse=
cuencla de los elementos naturales que constantemente atocan a los materlales de las
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partes que forman un camino, se intensificon duronte las épocas ac lluvias y tv la-
bor para sostener el hrdnsito en ese tiempo es mds intensa de lo normal,

Uno de los factores que mds contribuyen al deterioro de los caminos,
principalmente de los pavimentos, es el transito de vehiculos y especialmente el de
vehiculos pesados y se ogudiza el efecto destructivo cuando se combinan altos inten
sidades de trdnsito y factores desfavorables como condiciones climatolégicas, scbre =
todo la humedad, tipo de terreno y mala colided del camino construido, Por ello -
debe existir limitaciones respecto o las cargas maximas que los vehiculos pesados pue
dan transmitir ol pavimento, -

s aconsejoble realizor un mdximo de esfuerzo o fin de controlar el -

E sejoble realizor

peso de los vehiculos sobre todo en los caminos vecinales, ya que sobre ellos transi
n vehiculos pesados transpertando madero, equipo de comstruccidn, etc. causando

ta h + €9 ’

graves dafios a los caminos,

Una vez conccidas las causas que provocan lo destruccion paulating
de los caminos se procede o plonear los trabajos que rutinario y sistemdticamente se
deben ejecutar, llamdndose Conservacidn Normal, o los trabajos que coda afo, en
cada kildmetro de carretera se llevan a cabo.

La Conservacidn Normal abarca muy variados ospectos, que se atien~
den mas o menos de manero rutinaric y cuya finolidod principal es lo de fograr que
la corretera preste servicio permanente; estos trabajos son los siguientes:

1 .- Vigilancio y proteccidn del Derecho de Via.
2,- Desmonte y Desyerbes.

3.~ Terracerios: cuyo mantenimiento comprenda los trabajos necesarios
paro que los cortes y los terroplenes conserven su seccidn ce pro=
yecto, medionte rellenos, muros de contencidn y césped para esta
bilizor los toludes, -

4,- Obras de drenaje: que requieren una atencién continua, enh espe-
ciol ontes de la temporodo de Iluvias, medionte trobajos de limpie,
desazolves de cunetas, de contracunetas, de cancles y olcantori--
llos; reparacion de zampeados; construccidn de guorniciones y la-
vaderos parg encauzar escurrimientos,

5.- Puentes: requieren una inspeccién continua, yo que pueden estar
sujetos o socavociones excesivas del fondo del couce poniendo en
peligro lo cimentocidn de las pilas de! puente, efectuar trabajos
de pintura en los portes metdlicas, etc,

6.~ Superficie de rodamiento: constituyen los trobajos de bacheo, =
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nivelaciones con recargue de grava o ~on mezclas nsfdlticas segln
el coso,

7.~ Sedalomiento: Los trobajos destinados al sefalamiento deben ser los
odecuados o las caracteristicas geométricas de cada tramo de carre-
tero que preporciona fluidez y segurided al trdnsito,

8.~ Riegos: Segin los experiencias obtenidas, se considero que, o to-
dos los tramos de carreteras pavimentodas debe aplicarse el riego =~
cado tres o cuatro ofos para evitor lo desintegracion ragida del po
yimento -

Por Gltimo, lao reconstruccion de lo superficie de rodamiento se indica -
cuando los métodos de conservacion normal no son suficientes pora mantener el camino
en buenas condiciones de trdnsito y cuando los gastos de dicha conservacidn normal son
excesivos, Antes de proceder o unc reconstruccidn se debe estudiar el estado de lo -~
sub-base medionte pruebos de loboratorio a fin de resolver si es conveniente mejorar -
lo estobilidod de la sub-bose, todo mejoramiento que se le haga a la sub-base es eco
némicamente justificodo, -

En las reconstrucciones debe tomarse en cuenta no solo las condiciones
de resistencia de la superficie, sino también las necesidades de ampliacién y mejora~
miento del camino.
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