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INTRODUCC 10 N 

Los comunicaciones son actualmente el foctor primordial en e 1 desen-
volvimlento de los elementos que regulan los condiciones de todo tipo de vida, es 
decir, la economía, la culturo, la sociedad y lo polrtica. 

Los comunicaciones, para su desarrollo, requieren de los estudios que 
actualizan las técnicos o emplear dfo con dra, yo que los problemas son coda vez. -
más complejos, pues las redes de cominos en el mundo tienden o formar uno telora-
i'lo asr como los volúmenes de tránsito son codo vez: mayores, trayendo en coosecuen 
cio la demanda del empleo de técnicos idóneos, de 1 resultado de lo investigación -:. 
cienti'fico dando mayor y mejor seguridad, eficiencia y comodidad en el sistema de 
transporte carretero. 

Los cominos carreteros, que no son otra coso que una parte de lo in-
troestructura de un pars, constituyen lo base necesario para e 1 desarrollo de los opa 
rociones económicas de producción y distribución de los recursos naturales del país:-
Ahora bien, desde el punto de visto de la técnico, planeación, diseno, construc-
ción etc ••. serón desarrollados los temas correspondientes, en las páginas siguientes 
que consthuyen lo presente tesis. 



CAPITULO 

PLANEACION 

Lo ploneoción tal como se conoce dentro de lo lngenier(o Civil es -
el proceso que consiste en el análisis documentado, sistemático y ton cuantitativo -
como seo posible, previo al mejoramiento de uno determinado situación y cuyo fina 
lidad es la fijación de metas concretas o un plazo determinado y lo asignación pre-
cisa de los medios paro lograr los objetivos deseados, en función de lo~ recursos -: 
disponibles; asr como el ordenamiento en el tiempo y en el espacio del desarrollo -
de las acciones planeados. 

Poro proporcionar lo base de lo actividad y del desarrollo económico, 
es preciso realizar uno serie de inversiones Fundamentales que, por ello, reciben el 
nombre de " Inversiones Básicos 11 o de " Infraestructura ". 

Entre estos poéemos contar e 1 obastecim iento de aguo y energ(o, los 
carreteros, lfoeos férreos, aeropuertos, obras de irrigación, los plantos siderúrgicos, 
los complejos industriales, etc. 

Lo determinociÓn de lo _importancia que codo uno de los sectores bá-
sicos tiene en el desarrollo y sus propias interrelaciones, nos conduce o lo idea de 
ploneac ián • 

Lo planeoción como técnico, es un medio o instrumento para alcanzar 
como objetivo el desarrollo, Lo planeación como finalidad, es la satisfo~ción de -
las necesidades humanos, o como lo define la sociedad Interamericano de Planifica-
ción: " Es lo aplicación del conocimiento humano al proceso de alcanzar decisiones 

que sirvan como base de la acción humano 11
• 

El pueblo debe participar en lo planeaclón de su desarrollo, buscan-
do lo satisfacción de sus necesldodes según un orden estrictamente jerárquico. De -
otro manera la comunidad social corre el peligro de verse envuelta en uno planifi-
cación autoritaria o dictatorial. 

En e 1 proceso de lo planeación se distinguen varios etapas que cons-
tituyen los mecanismos de la misma. 

ETAPAS DE LA PLANEACION 

Deseo por parte de la local idod o colectividad de llevar a cabo un -
me joram ien to o mod ifi cae ión • 



Conocimiento de la situoción quo se pretende cambiar y su proyec-
ción al futuro. 

Fija e Ión de metas. 

Formulación de un plan lo cual constituye un ob jetlvo. 

Planteamiento de modelos y alternativos. 

Evaluación de altemotlvos y presentación de elementos de juicio que 
valoren los consecuencias de la proposlc Ión. 

Formulación de un programo lo cual lmpl lea una torna do decisión. 

Control del desarrollo de las actividades y confrontación de los resul 
todos con los hipótesis previamente ostoblocic!os. 

ModificaciÓn al plan original. 

A continuación se hará un breve comentario sobre estos etapas que ca 
mo ya sei'lolornos constituyen los mecanismos de la planooción. 

El deseo por porte de lo colectividad paro modificar una situación da 
da, es una condición indispensable poro el establecimiento y éxito de un proceso --
de 'ploneaclón. No existe un país con estructuro social retrasada, por ejemplo del 
tipo feudal que, sin cambiarla hayo alconz.ado altos niveles de desarrollo; y no se -
trata solo de decisión por porte de los gobernantes sino que se requiere un entusias-
mo y adhesión suficiente por porte de los gobernados. 

Es necesario aclarar que lo ploneoción no se limita a la emisión de 
simples previsiones o pronósticos, sino que exige objetivos precisos, así como los -
medios para alconz.orlos, asociándose unos o otros de manero coherente. Esta doble 
preocupación establece lo relación entre pion y programa; en efecto, el plan, que 
es el conjunto coherente de cbjetlvos y de medios relativos al mejoramiento desea-
do, so refiere, por lo general al mediano o largo plazo. El programa, que puede 
definirse como el conjunto de operaciones bien detennlnadas, inscritas dentro del -
marco del plan y cuya realización debe preverse para una cierta fecha, se refiere 
esencialmente al corto plazo. En resumen, podemos decir que un plan constituye :-
un objetivo; un programo constituyo uno decisión, 

LA PLANEAClON A DIFERENTES NML.ES 

El ploneomlento del desarrollo puede ser o nivel Nacional, o nivel -
regional o o nivel local ( o de obro ); los regiones pueden ser políticos o económi-
cos, Lo reglón polftlco es una área geográfico que se delimito en caso de ser de-



signado así por el gobierno federal o central paro abordar su planeamiento. la re-
gión económico es una área con problemas socio-económicos comunas, inducidos g'!l 
nerolmente por un accidente geográfico, como un río, un desierto o condiciones -
cl!mátlcos semejantes, 

Lo planificación regional también puede referirse o uno ciudad, o un 
estado o o uno área pauperlzodo que requiero uno economra especial. Podrá tratar 
se también de lo preparación de uno serie de planes regionales que cubran todo el-
poís, como porte del proceso de plonificoción nocional. 

El desarrollo económico está basado, entre otros sectores, en la infro, 
estructuro. Lo infraestructura, como podríamos verla los ingenieros, es lo cimento: 
ción de un gran ediílcio; los elementos de concreto armado o de acero de la cimen 
loción, las columnas, trabes, losa, etc., indispensable para cualquier distribución-:. 
interior que se quiera hocer de los espocios y las áreas de uso; en nuestro caso, 
son los ccminos poro extraer de las z:onos agrícolas sus productos ( alimentos o mete 
rias primas ) y conducirlos a los centros de consumo, y poro introducir Cl e;as zonas, 
educación y sanidad o los productos industriales; electricidad para impul~r las má--
quinas; edificaciones escolares para lo ensei'ianz.a de lo ninez y lo preparaciél(I y ca 
pacitoción de los adultos poro servir mejor o la industrio o el campo; vivienda urb; 
na y rural paro me joror los hábitos de vida y crear incentivos humanos en lo pobla: 
ción entero poro superar $U actividad productivo. 

EL TRANSPORTE 

El factor dinon1ico del desarrollo económico y de la evolución social 
de uno colectividad es el intercombio, éste $0 manifiesta por el transporte, que tie 
ne una importancia vital coma ligo indispensable entre la producción y el consumo-:-
De ahí el gran significado económico que reviste lo minimización de los costos en 
los desplaz:omientos, lo que se traduce en lo búsqueda del costa mrnima global del 
servicio de transporte. 

Para lo existencia del transporte se requiere lo porte de la infraes--
tructura básico del país que constituye lo red de cominos que, hoy par hoy, cubren 
la mayoría de los servicios de transporte y sin que e ilo quiera decir que los puertos, 
las vías fluviales, las vÍas férreas y los aeropuertos no tengan un papel importante -
en la actividad del país; salo que las métodos de los que hablaremos en seguido se 
refieren concretamente a carreteras. 

Lo construcción de carreteras en forma institucional se inició en Mé-
xico a partir de 1925, se han logrado avances que para principios del ano de 1971 
se traducen en 72000 Km, de carreteras transitables en todo época, de los cuales -
43000 Km. son povimentados 21000 Km. revestidos y 8000 Km. en terrecerías. 
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Para tener una Idea de 1 ritmo en la construcción y de los montos de 
Inversión que ha requerido la red do carreteras, recordemos quo entro 1925 y 1932 
se construyeron 17000 Km.; para 1947 la red hobfo alcanzado 19300 Km, Hoclo -
1958 se contaba con 31500 Km. y entre esto año y 1970 se construyeron los 40500 
Km, que completan los 72000 Km. que integran la red actual, A contlnuoclOO,--
paro objetivizar el ritmoeñla construcción de cominos o partir do 1925 hasta nues 
tras días, se do lo siguiente gráfica ( Fig, 1 ) 

PLAN DE CARRETERAS 

El proceso de planeaclón sectorial en nuestro pors elaborado por la -
Secretaría do Obras Públicas, que ante lo necesidad de contar can un morco de re-
ferencia en el que queden Inscritos sus actividades, ha elaborado un pion a media-
no plazo paro definir los objetivos que ¡xiroce deseable alcanzar en lo red vial en 
el término de diez años. Las rápidas transformaciones de las estructuras social y -
económica que caracterizan a lo etapa de desarrollo en lo cual se encuentro nues-
tro pars, obllgon o actuar con cautela en la definición de dicho plazo, poro efec-
tos de uno previsión razonable. Es por ello que sólo se consideran diez años, poro 
los efectos de proposiciones por incluir dentro del plan, 

LINEAMIENTOS DE LA POLITICA VIAL 

Para el planeamiento de los proposiciones que Integran el plan se han 
seguido los lineamientos de lo poi ftico vlal que, en materia de construcción de ca-
rreteras, se ha trazado el gobierno federal y cuyo porte más importante puede resu-
mirse como sigue: 

o Terminar las obras que se encuentren en proceso de construcción ¡xira 
obtener, en el plazo más breve, los beneficios previstos, 

o Construir, con base en una adecuada programación, nuevas obras que 
sirvan a núcleos de poblac Ión aún lncomun icados; o que permitan lni 
ciar la explotación de nuevas regiones¡ o que constituyan obras de me 
joramlento y modernización en zonas ya comunicados, de tal manera -
que el pofs cuente con la Infraestructura básico necesaria paro conti-
nuar el esfuerzo de superación en que. se encuentra comprometido, 

Dentro de los llneomientos anteriores, se han sei'lalado como metas -
por alcanzar por e 1 plan, la construcción de las obras faltan tes para obtener una -
completa red troncal o de primer órden correspondiente a la red federal; construir -
las obras necesarias poro lograr un avance, favorable en la re loción entre las corre 
teros alimentadoras o de segundo órden y la red federal v por último incrementar : 
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lo construcción da cominos de bojas especificaciones para lograr uno mejor utiliza-
ción de los redes de primero y segundo Órden. 

RED FEDERAL 

Lo dotermtnaclón de lo red federal se efectuó mediante el análisis -
de los enloces carreteros deseables entre los diferentes centros del país, en funciÓn 
de los diversos actividades que se desarrollan en uno sociedad, los cuales se han -
clasificado en dos grandes grupos. 

Grupo Uno. Corresponde o los odlvidodes de naturaleza polrtico, social y odmi-
n istrativo. 

Grupo Dos. Corresponde o los actividades de naturaleza económico como: ogricu~ 
tura, gonodedo, pesca, industrio, turismo y otros. 

Dentro de los aspectos Polrtico, Social y Administrativo, el funciona 
miento de la red fué onclizodo de tres diferentes grados de relación o estructuras. 

En el primero de ellos se ha propuesto que la capital federal se en-
cuentre ligada por carretera con las capitales estatales, situación alconz.oda gracias 
o las obras ya realizadas, pera que admite proposiciones que establecen rutas más -
cortos o más rápidos. 

En el segundo, se agregaron los enlaces poro los relaciones pal Íticas, 
sociales y odmin istrotivos de lo capital federal con los puertos marítimos y fronteri-
zos. 

En cuanto al aspecto económico, en el análisis del funcionamiento, 
se llevó a cabo mediante lo determinación de los enloces carreteros necesarios en-
tre los polos de concentración y distribución de lo producción y los centros consu-
midores, 

El estudio fué dividido en cuatro etopos que corresponden o los rela-
ciones producción-consumo de los siguientes actividades, 

o) Agr(colas 
b) Ganaderas 
c) Industriales 
d) Turísticas y Culturales 

a) Actividades Agrícolas. 

Lo determinación de los polos en los que se concentra lo producción 
agrícola, se real iza con base en los estudios elaborados previamente por la Secre-
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taría de Obras Públicas, sobre el uso actual y potencial dul ; .. ailo en el territorio 
nacional. Esto permite dete1111inar las proposiciones de carreteras posibles en rela-
ciÓn con las actividades agr(colas. 

b) Actividades Ganadoras y Pesqueras, 

La dete1111inacifu de los centros en que se concentro la producción ,. 
actual y potencia! y en los enlaces carreteros en re loción con estas actividades, -
se realiza en forma similar o la empleada en el anól.lsis de las actividades agrfco-
las. 

c) Actividades Industriales. 

De acuerdo a la hipótesis de que se continuará la importación de 
bienes de capital y la exportación de artículos manufacturados o semi-elaborados, -
los puertos marítimos tienen una funcifu especial al determinar los centros de produc 
ción y consumo; por lo cual se hace necesario dar comunicación a estos centros. -

d) Actividades Turísticas y Culturales. 

Se hizo un estudio de los centros en los que se pueden considerar -
concentrada una oferta importante de servicios, lo ubicación y agrupamiento de las 
principales zonas turísticas del país, así como de la distribución de las actividades 
comerciales y centros culturales y de ensef\anza en general. Los centras así deter 
minados fueron 1 igodos en la misma forma empleada para las demás actividades. 

Así se presentó la red de carreteras como resultado de 1 análisis de -
cada una de las cuatro etapas relacionadas con las actividades económicos, 

Finalmente se realizó la síntesis de los aspectos poi ítlcos, social ad-
ministrativo y del ecooómlco, dando como resultado uno proposición de red federal, 
cuyo funcionamiento es el deseado en los necesidades carreteras del país. 

RED ALIMENTADORA 

Respecto a la determinación de las proposiciones de carreteras olimen 
todoras, se utilizó el mismo criterio que el empleado poro la red troncal solo que -
apllcado a un nivel estatal, tomando muy en cuento las obras en proceso de cons-
trucción para su termlnaclóo, asr como aquellos caminos que denotaban principal In 
terés local par parte de los gobiemos estatales, 
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Viendo los necesidades que México tiene en Integrar un sistema de -
carreteros troncales, pero ligar o lo mayor brevedad el territorio nacional, es vital 
que e 1 sistema de carreteros troncales esté debidamente complementado por lo red -
alimentadora. Cabe sellalar que lo relccián de longitud entre las carreteras o limen 
tadoras y las carreteras troncales en nuestro pcís, apenas si llego o 1 .4, mientras -: 
que en otros países, tales como Estados Unidos y Francia, esta relación es de 4 y -
7 respectivamente, se considero pero pcrses en desarrollo como México, uno propor-
ción de 2 Kms. de comino alimentador por l Km. de camino troncal sería recomende 
ble. Esto sella lo la necesidad de que se establezcan programas que permitan ocele--
rar el ritmo de construcción de carreteros alimentadoras, en la medido en que el -
desarrollo económico de la noclÓn se vea en la necesidad de: 

o).- Extender las octividodes agrícolas hacia regiones de mayor pro-
ductividad natvral. 

b) .- Disminuir los costos de transporte en los zonas de influencio de 
las carreteros estatales existentes. 

c) .- Permitir el fácil acceso de artículos industriales o las zonas ru-
rales. 

Sobre estas consideraciones generales, en lo elaboración del pion, se ha tomado en 
cuente el imp .. dso que debe darse o la construcción de carreteros alimentadoras y a 
lo debido conservación de las mismos, 



CAPITULO 11 

DISEÑO 

11 • 1.- C loslílcoc ión de Cam lnos , 

11. 2.- Partes que integran un camino y 
función que desempei'io codo una. 

11 • 3.- Generalidades de los Alineamientos. 

11 • 4 .- Métodos Generales de Proyecto de vías 
terrestres, 

1 .- S istemo tradicional. 

2 ,- Procedimiento fotogramétrico electrónico, 



CAPITULO 11 

DISEÑO 

Se ha tratado, en e 1 copítvlo anterior, de explicar lo ploneoción y 
los diversos aspectos que se toman en consideración paro el estudio preliminar de -
un comino carretero. A continuación se verá el aspecto disei'lo do los cominos den 
tro de lo Ingeniería Civil • 

El diseño de un comino estribo en dar uno fonno y uno determinada 
función ol terreno poro que sirvo de tránsito paro vehículos y que esté debídamente 
protegido de la acción destructora del agua, además debe cumplir con los siguien-
tes requisitos: 

1 .- Que tengo un grado de seguridad razooable. 

2 .- Que tenga un comportamiento adecuado • 

3 .- Que tengo lo capacidad necesario para soportar el peso de los 
vehfoulos. 

4 .- Que cumpla con ci~rtos 1 imitaciones económicos. 

5.- Y que cumpla con ciertos exigencias estéticos. 

11. 1 .- CLASIFICACION DE CAMINOS 

o),- Atendiendo al Financiamiento. 

b) .- Atendiendo o los corocterrsticos geométricos. 

o).- Atendiendo a su ílnonciamiento citaremos o los siguientes: 

Cominos de cuota: Son aquellos que par sus altos especlílcaciones, se le ha dado -
el nombre de 11 autopistas 11 • Son cominos directos que proporcionan mayor seguri-
dad y economro en tiempo y en costo de transporte, es por lo tonto justo que se -
cobre uno cuota, por lo prestación de este servicio, con base en el ahorro que re-
presento poro el usuario. Normalmente el comino de cuota une los grandes centros 
de pobloclón, de producción y de consumo teniendo en cuento que debe existir un 
comino libre de cuora que uno dichos centros. El financiamiento corre o cargo de 
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los propios usuarias en el 100% de su costo, cuya admlnhtraclón está a carga de -
Cominos y Puentes Federales de Ingresas y Servicios Conexos. A la fecho se cuen-
to con 1100 Km. apraxlmodornente carreteros de cuota, entre éstas podemos nombrar 
lo: México-Pueblo, Orlz.obo-Córdobo, Méxica-Ouerétoro, Celaya-lrapuato, Méxi-
co-Cuernavoco y la de Tljuono-Ensenoda, entre otros. 

Carninas Troncales o Federales: Sel'\ los caminas que constituyen la red vial principal 
del pafs y enlaza todos los capitales de lo noción y las centros de población princi-
pales; son carninas de primer órden y san costeados 100% por el Gobierna Federal. 

Caminos Interestatales o r cao¡:eroción: San caminos secundarios, que vienen a -
un!r p.intas caves en e territorio de un Estada, son de menor longitud que los tron-
cales y constituyen lo red alimentodaro que es complemento de lo red federal. Su 
financiamiento esté o cargo de lo Federación y el Estado por portes iguales. 

Cominos vecinales: Son las cominos que vienen a completar nuestra red vial, son -
de corocterfsticos modestos y de longitudes cortos. Constituye un problema clásico de 
Ingeniería, en e 1 que numerosas condiciones y requisitos deben resolverse con el mf-
nimo gasto, y son las que unen un poblado con una vfo de comunicación u otra po-
blado, Su financiamiento está o carga de la Federación, del Estado y de las veci-
nos en un 33% por cado uno y cuyo administración está a cargo del comité nocio--
nal de e.aminas vecinales, 

b) .- Al clasificar a las caminos, dentro de sus característicos geomé-
trico,, lo Secretorro de Obras Públicos, editó los es¡:eclflcoclones poro el proyecta -
geométrica de caminas o~dlenda o los siguientes closiftcoclanes: 

Comino Tipo Especial, 

No existen normas que uniformicen toles a cuales especlficaclanés poro 
eshl camina, sino que, lo Secretarfo de Obras Públicas estudio y fija los caracterís-
ticas geométricos de codo cosa, La SOP establece que el tránsito diaria promedia -
anual ( TOPA ), paro este tipo de carnina, debe ser de más de 3000 vehículos y co-
rresponderle un tránsito horario máximo anual ( THMA ) mayar que 360. 

CAMINOS TIPO A, B, C Y D. 

Poro estos tipos de camina, la SOP tabuló los coracterrstlcos geométrl 
cos para cada una de los tipas de carninas arribo mencionadas, En los siguientes ta:: 
bias se Ilustran esti:u magnitudes: 



CAMINO TIPO A 

CaractcrÍstlca5 Unidades Terreno Plano Lomerfo Montai'loso Montoi'loso 
G1JOmétrlcos y lomerío suave Fuerte poco Escarpado muy Escarpado 

Velocidad de opcracl6n Km/hr 100 80 70 60 
Velocidad de proyecto Km/hr 70 60 50 40 
Ancho de corona M. 9.00 9 B.5 B 
Ancho de carpeta M. 6 .10 6 .JO 6.10 6.10 
Grado máximo de C . o B 11 16"30' 26 
P1mdlenle gobernadora % 2 .o 3.5 4.0 4.5 
Pendlunftl máxima % 4,0 5.0 5.5 6.0 

CAMINO TIPO B 

Características Un ldades Terreno Plano Lomarfo Montai'loso Montoi'loso 
Geométricas y lomerfo suave Fuerte poco Escarpada muy Escorpodo 

Velocidad de operación KM/hr BO 70 60 50 
Velocidad de proyecto KM/hr 60 50 40 35 
Ancho de corona M. B.O B.O 7.5 7.0 
Ancha de carpeta M. 6.10 6.10 6.10 5.5 
Grada máximo de curvatura o JI IBº30' 26° 35° 
p.,ndlente gobernadora % 2.5 3 .5 4.5 5.0 
Pendiente máximo % 4.5 5.5 6.0 6 .5 



CAMINO TIPO e 

Característicos Unidades Terreno Plano lomerfo Montoí'toso Montai'loso 
Geométricos y lornorfo suave Fuerte poco Escarpado muy Escarpado 

Velocidad de oporoc16n Km/hr 70 60 40 35 
Velocidad de proyecto Kn\l'hr 50 40 30 25 
Ancho de corona M 7.0 7.0 6.5 6.5 
Ancho de carpeta M 5.50 5.50 5.50 5,50 
Grado máximo de curvatura o 16º30' 26° 47° 67° 
Pend lente gobernadora % 3 .o 4,0 4.5 5.0 
Ptmdiento máxima 0/o 5 6.0 6,5 7,0 

CAMINO TIPO D 

ESPESOR DE REVESTIMIENTO 0,30 M. 

Características Unidades Llano y lome rfo Lomerfo Lome río Montaí'toso Escarpado 
suave Medio fuerte 

Pendiente transversal del 
Terreno Grado 0-5 5-10 10-20 20-40 40° {moyo1 
Velocidad proyecto Kny'hr 70 60 40 30 25 
Ancho corono Mts. 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 
Ancho rlogo Mts. 6.0 6.0 6.0 6,0 6.0 
Grado Máx. curvo tura Grado 7°30' 11° 29° 62ª 74° 
Pendiente gobernadora % 4 5 7 8 9 
Pendiente máxima % 5 6 8 9 11 

NOTA: So hace notar c¡ue "stm "spuclflcoclonos 'ºº lenlotl"'JS y oún ostón i:n estudio por lo cual no se consldu1un1n definitivos, 
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Cominos rurales do acceso: Son cominos que ligan poblaciones d1) 500 o 2500 hobi 
ton tes, lo d istonclo que cubren son menores o Iguales o 1 O Km. Las corocterrstlcos 
geométricos poro este coso no están tabulados todovro, Generalmente, el ancho de 
corono es de 4 .00 m • y o codo 1 Km, se de jan ensonchom lentos poro los mon !obras 
.fo rebase. E 1 flnonclomlento os por F<Jrte de lo Federación en un 90o/o y por los -
V$C in os en un 10% 

11. 2.- PARTES QUE INTEGRAN UN CAMINO Y 

FUNCION QUE DESEMPEÑA CADA UNA. 

Un comino es uno estructuro de formo y dimensiones especlalmente dl-
seí'lodo que permito el trónslto do vehículos, Los portes que Integran el comino son 
básicamentfl cuatro, a sabor: 

1 .- Terreno de cimentación. 

2 ,- Terrocerfo. 

3 .- CoFO subrosonte. 

4.- Pavimento. 

l .- El terreno de cimentoclón es la F<Jrte de lo corteza terrestre so-
bre lo cual se desplanto el camino y su principal función es lo de soportar los car-
gos que le son transmitidos por los copos superiores, 

2 .- La terrocerro es el conjunto de cortes y terraplenes ejecutados -
hasta el nivel de subrasante proyectado, además deberá tener: alineamiento, pon--
diente y elevación tales que absorba las Irregularidades del terreno. Tiene como fin 
proporcionar uno superficie de apoyo uniforme poro las capos subrosantes y pavimento. 

La copo de terracerra se hoce con los materiales de los cortes ( cur-
vo-masa ) y deben ser compactados al 90% como mrnlmo fXllO obtener uno mayor re-
sistencia. 

3.- La copo subrosante puede ser de un espesor que va de 30 a SO -
cm., y se construye con los materia los de las terrocorras y préstamos laterales, se lec 
cionodos y con uno cierto resistencia, además se les debe dar uno compactación del-
95% mfnimo, y sirve de apoyo ol pavimento por lo que sus carocterístlcos son deter-
minantes en el funcionamiento de éste, 

4.- El povlmento está formado por una serle de copos especialmente 
trotados (sub-base, base y carpeta ), que forman la superestructuro del comino, 
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Su fin es proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente, de color 
y textura opropiodos osr como transmitir, ol cuerpo del terroplen, los esfuerzos a 
que estará sometido el pavimento al paso de los vehículos, 

Pavimento 

Terraplén 

Superficie de rodamiento +t Carpeta 

Base 

+ Sub-base + t Capo s,bm~"~ 

Terrocerfo 

Terreno de Cimentación 

11 • 3 .- EL DISEÑO DE UN CAMINO COMPRENDE DOS 
PARTES, UNA LA PARTE GEOMETRICA Y OTRA 
LA ESTRUCTURAL. DENTRO DEL DISEÑO GEO-
METRICO CAEN LAS DIMENSIONES DE SUS CA-
RACTERISTICAS, QUE A CONTINUACION SE 
NOMBRAN: 

GENERALIDADES DE LOS ALINEAMIENTOS. 

Velocidad de diseM.- Es el factor determinante en el Proyecto y de 
ello dependen las especificaciones del di~oo geométrico. Entendemos por velocidad 
de disel\o o lo máximo rapidez que un conductor puede mantener más o menos unifor 
memente en el comino o tramos de comino, dentro de lo seguridad y durante perro-= 
dos de poco tránsito. 

Lo velocidad es el factor determinante en el costo de un comino y flC;!. 
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ro obtener costos mínimos debo llmltorse la ve locidod, que ofocto directamente a -
la pendiente, curvatura, visibilidad, sobro-elevación, etc. 

1 .- Allneamienta horizontal.- Es la proyección horizontol del eje 
de un comino y se compone por tongentes unidos por curvos, o sobar: 

o} Tipo de curvas empleados. 

Los tipos de curvas comunmente empleados en cominos son dos: 

o Curvos circulores con tangentes de transición. 

o Curvos circulares con espira les de transición. 

Los tramos rectos de un comino se denominan tangentes; los tangentes 
sucesivos se llgan mediante curvos circulares y circulares con transición. 

FORMULAS.- Paro al cálculo de uno curvo circular con tangentes -
de trons le Ión , 

Red io de Curvatura: 

Subtangente~ 

R ::; 1145. 92/Gº, siendo ( Gº ) el grado de lo curva y o su vez és 
te es el ángulo central que subtiende una cuerda de 20 Mts, 

S .T. : Rton, L\ ; siendo (.O.) lo de flexión entre las dos tongen-
-2-

tes que se pretende ligar, 

longitud de curva: 

l.C. • 20 t::. 
G 

Cadenom iento de los puntos de lo curvo circular: 

P.C.: P.1.-S.T. 

P.T •• P.C.+L.C. 

Cuerdo: 

C : 2R sen A -r 
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Ordenado medio: 

Extemo: 

MaR(l-Cos A 
-2-

E = R ( sec ~ - 1 ) 
2 

Deflexlón poro un metro: 
d - 3 Gº -y ; expresado en minutos: 

CURVA CIRCULAR 

de flexión 

20 mis. 
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CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL DE TRANSICION 

Es la curva en el alineamiento horizontal del eje de un camino, com 
prendida entre Una tangente y Una CUIVO cln:ular y cuyo radio vorra progreslvamen'.:" 
te de mayor a menor con forme pasa de la tangente o la curva circular. 

FORMULAS DE CALCULO 

Longitud de transición: 

Le • Le • o .0351 
.JR 

v3 
R 

para J :: O .61 M 

5e9 .3 

R : rodio de la curva circular, J " coeficiente de comodidad, 

V : velocidad 

Angulo to ta 1 de codo es pi ro 1 : 

Oe ·~Ge 
40 

Angulo central de lo espiral desde el T •. E. o cualquier punto de ella: 

L = distancio del T, E·, o E • T, al punto con_ 
slderodo. 

Deflexión de la circular: ( Í1 c ) 

/:J c = /J.t - 2t}e 

Deflexión de un punto cualquiera de la espiral desde el T. E, o E. T. 

L 2 
_..,,. __ -e-e - e. (en grados). 

3L2 e 

c = corrección que S8 desprecia para valores de &< 20º 
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Subtangente: 

Tes (Re+ P) Ton 1:::.. + K; P,K = coords, del punto B. 
2 

B • punto donde lo curva circuldr prolongodo tiene su rodio perpendicular a la -
tangente primitiva • 

Valor de lo distancia p: 
p • Le ( {3¡ - fJ e + -&e5 

12 336 11840 
- ..... ); 

-fu en radianes. 
Le en Mts. 

Valor de la distancia K: 

K : Le H - _fJ_e_
2

_ + 
60 2160 

Coordenados del E. C. o C. E . 

Xc : ~M Óe Ye : 

Valor de la externa: 

Ec • - Re l Te-K l 
Distancia CL; 

Distancia TL: 

Distancia Te: 

Sen .!::.. 
2 

2 
y 

e 

TL = Xc - Ye cot -&é 

TC : Ye 
Sen ffe 

M 

3 

- ... ) -6-e en radianes 
en donde 

Le en Mts. 

0e 3/2 ; M : constante. 
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CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL DE TRANSICtON 

\,-
E .T. 
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GRADO DE CURVATURA Y RADIO 

Existe una fórmula que relaciona al radio y el grado de curvatura -
para cuerdas de 20 M~ 

R : 1145 .92 

G 

no se pueden disellar arbitroromiente las curvas ignorando la velocidad de disei'lo, 
Los grados máximos de curvatura, poro cuerdas de 20 M ., y sus correspondientes -
rodios, poro las velocidades de disei'lo que se han venido analizando son los siguien 
tes: -

Velocidad Grado Móximo Rodio en M 
DiseM, en de Curvatura 

Km/hr. 

80 6º 190,99 
60 11º 104,17 
50 16°30' 69,45 
40 26º00' 44.07 
30 47°00' 

SOBRE ELEVACION.-

Es la pendiente transversal que se le do a lo corona o subcorono pa-
rq contrarrestar parcialmente el efecto de lo fuerzo centrífugo de un vehículo en 
ku c;.1Jrvas horizontales, 

Cuando el vehículo poso de uno tangente a una curva, ol correr so-
bre ésto se desarrollo uno fuerzo centrífugo que tiene a arrojarlo fuero de ello, pa 
ro contrarrestar éste efecto, se inclino la corono del camino, dándole una sobre -
elevación, expresada en un tonto por ciento. 

Lo siguiente fórmula nos do la sobreelevación mox1mo ( S ) que está 
en función del rodio mínimo de curvatura correspondiente a esa velocidad de disei'lo 
y al coeficiente de fricciÓn transversal ( F ): 

v2 s .( __ _ - f ) 100 
127 R 



22 

Donde: S es lo sobre e levoción en por ciento 
V la velocidad de disei'\o en Knlhr. 
R el radio, en metros y 
f el coeficiente de fricciÓn transversal. 
f varra con lo velocidad y con el tipo de superficie de rodamiento, por 

lo tonto hoy uno gran cantidad de sobre elevaciones poro las combinaciones de ve-
locidades y de coeficientes según seo el comino. 

Se recomienda que se usen los siguientes valores: 

f ,. 14 poro comino osfoltodo, 
f 16 poro comino revestido. 

lo Secretorfo de Obras Públ ices en sus especificaciones genra les de pro--
yecto geométrico, ho tabulado la sobreelevoción en función a lo velocidad de pro-
yecto y grado de la curvo horiz.ontol. La sobreelevoción máximo permitido la con-
siJer;, de 1 12%. 

TANGENTE DE TRANSICION 

Lo sobreelevoción se construye desde el p. e. hoste el p. T., hocien--
do que la corono se convierta en un plano incl inodo entre estos puntos. Es IÓgico -
que no puede empez.or bruscamente en el P. C. ni terminar igualmente en el P. T. 
Por lo tonto es necesario construir unos transiciones antes del P. C. y después del -
P. T. de tol manero que los tramos de tangentes en esos puntos posen de la posición 
horiz.ontol o una inclinación gradual hasta llegar o la sobreelevación en el p. e., y 
comenz.or en el P. T. con lo inclinación de la sobreelevoción y terminar en la posi-
ciÓn horiz.ontol de lo tangente. A estos tramos se les denomino tangentes de transi-
ción. 

Lo longitud de transición, generalmente es lo longitud de lo .curvo es-
piral. 

Lo tangente de transición se encuentro tabulado por lo SOP, en sus 
especificaciones de proyecto geométrico, en función de la velocidad de proyecto, -
rodio de lo curvo y grado de lo curva horiz.ontal. 

TANGENTE MINIMA ENTRE CURVAS 

En el manual de cominos vecinales del lng. René Etchorren sei'\olo que 
se pueden pre sen to r dos casos. 

o Curvos del mismo sentido y 

o Curvas de sentido contrario. 
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En el primer caso la distancia mm1ma entre el P. T. de una y el -
p. e. de la siguiente es la suma de las tangentes de transición, más un tramo o -
nivel entre éstas, que variará según el tipo de camino, lo velocidad de disai'lo y -
hasta lo clasificación del tránsito, y que podrá ser como mrnimo según el caso de 
20 a 40 M. 

Paro el caso de curvos de sentido contrario, la tangente mm1mo de-
be ser la sumo de los tangentes de transición, lo cual proporciono uno sección in-
tennedlo o nivel, 

AMPLIACION DE CURVAS 

Cuando un vehículo en movimiento sigue una trayectoria porolelo al 
eje del comino, en uno tangente y debe seguir en estas condiciones al circular en 
uno curvo; lo trayectoria de los ruedos delanteros difiere de la de los ruedos trase-
ros, con lo cual se requiere mayor anchura de comino. Esto necesidad se hace ma-
yor cuanto más grande sea lo distancio entre ejes del vehículo. Debido o estos dos 
circunstancias se hoce necesario ampliar lo curvo en uno cantidad constante desde -
el P. C. hasta el P. T. y después disminuye hasta los extremos de los transiciones. 
La ampliación siempre se hoce por lo porte interna de la cuerva. 

Lo ampliación es función de 1 radio de la cuervo, y por lo tanto de lo 
velocidad de proyecto, también de la distancia entre ejes o longitud total del vehí-
culo", Existe una tablo de las ompl iaciones, construida por la Secretaría de Obras -
Públicos en función de la velocidad de proyecto, sobre elevación y ancho del pavi-
mento. 

VISIBILIDAD 

Lo visiblidod es uno de los elementos de seguridad poro el tránsito y -
es lo longitud de caminos que en condiciones normales alcanzo o ver el conductor -
de un vehículo. Analizaremos, poro efecto de disei'lo, las distancias de visibilidad -
poro parar, poro rebasar y poro evitar colisión. 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA PARAR 

La distancio de visibilidad necesaria poro parar un vehículo ante lo -
presencio de un objeto que intempestivamente aparece en el camino está relacionado 
con lo velocidad. Según espec ificoc iooes de lo AASHO se considera que los ojos -
de 1 conductor se encuentran o 4 .5 pies ( 1 .37 M. ) sobre el camino y que lo altu-
ra del objeto que motivo el paro es de 10 cm.; dicha distancia se calculo con la -
siguiente fórmula: 
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V v2 
• • tpr + ----

= 

3 .6 254 ( f ± p) 

distancia necesario para que un vehículo se detengo comple-
tamente en me tres • 

V : Velocidad disei'to en Km/hr. 

Tpr • Tiempo que transcurre desde la observaciÓn del obstáculo has 
to la aplicación de los frenos y se le conoce con el nombre -
de tiempo de percepción-reacción y depende de la velocidad 
del vehículo entre otros factores. Se considero razonable to 
mor entre 1 .5 y 2 .5 seg. poro el Tpr, -

F = 

p = 

Coeficiente de fricción, entre los llantos de hule y el piso -
del camino comprendido entre O ,2 y O ,9 

Pendiente longitudinal, expresada en céntesimo:; y con signo 
( + ) si es ascendente y (-) si es descendente. 

A continuoci&t se do una gráfica poro determinar la distancio de vi-
sibilidad de parada. 

Lo pendiente longitudinal del camino, afecto a la distancia necesa-
ria para parar, olorgÓndolo de bajada y acortándola de subida, 

Para el cálculo de la distancia de visibilidad de parada, lo más con 
veniente es determinar las condiciones medias del comino y con ellas calcular las : 
distancias que deberán aplicarse a todo lo largo del mismo. 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAR 

De acuerdo con las especificaciones de la AASHO esta distancia es 
la m1n1ma necesaria, tal que permito al conductor rebasar el vehículo con seguri--
dod y comodidad, sin encontrarse con un tercero que viene a la velocidad de pro-
yecto en sentido contrario, desp;és de que haya iniciado ya la maniobro de rebase. 

Para el cálculo de esta distancia intervienen varios factores entra las 
cuales uno de los más inciertos es lo diferencio de velocidades entre el vehículo -
que rebasa y el rebosado; lo determinación de lo distancio de visibilidad de rebase 
es bastante compleja por este motivo. 

Para diferentes velocidades de disei'ia y diferencias de 10, 15 y 20 
Km/hr ., entre el vehículo que rebasa y el rebasado, se tienen los siguientes resulti:_ 
dos. 
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M 
di 

d2 

d3 

d4 

D 

10 
58.6 

233.7 
.so.o 

223.2 

565.5 

DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE REBASE ( D ) 

80 60 50 40 

15 20 10 15 20 10 15 20 10 15 
54.4 50.2 41.8 37.7 33 .5 33.5 29 .3 25.1 25 .1 20.9 

203.2 178.6 154.3 128.7 108.4 108.4 90.1 73.9 74.6 60.2 
50 .so.o 30.0 30.0 30.0 30 30 30 30 30 

205.3 192 .5 147 .9 133.9 120,5 100 .• 4 92 83.7 67 61 .4 

512.9 471 .2 374 330 .3 292 .4 272 .3 241 .4 212 .7 196 .7 172 .5 

V = Vel de diser'>o en Kn/hr. 
M = diferencia de ve loe idades poro rebosar en Km. 

di = distancio poro tomar decisión, en M. 

d2 ,. dhtonclo necesaria paro la maniobro de robase en M. 
distancio de seguridad poro evitar colisión en M. d3 

d4 = distancio recorrida por el vehículo en sentido contrario en M. 

b = dl+d2td34d4 enM. 

30 

20 1-0 15 20 
16.7 16.7 12.6 8.4 
48.B 48.8 37.2 27.8 
30 20 20 20.0 

58.0 43.5 38.5 35.I 

153 .5 129.0 108.3 91.3 
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O ISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA EVITAR COLISION 

ENTRE DOS VEHICULOS 

Básicamente, son en los cominos de un solo carril donde se presenta -
el problema de detener un vehfculo ante otro que se acerco en sentido contrario. 

Teóricamente lo distancio paro evitar lo colisiÓn debe ser el doble -
de lo distonc ia ne ce so ria para parar. 

Poro la determinación de esta distancio la condicióo que impera es la 
visibilidad horizontal y para mayor seguridad paro efecto de revisión de proyecto -
se tomará como distancias de visibilidad paro evitar colisión, el doble de lo distan-
cia de visibilidad de parado, 

Por lo tonto se tendrán los siguientes valores: 

CAMINO DE ur~ SOLO CARRIL 

Velocidad de 
disei'lo en -
Krr/hr. 

40 

30 

D ist. de visibil idod para 
evitar colisión entre dos 
veh iculos. 

60.0 M. 

40.0 M. 

2 .- ALINEM\IENTO VERTICAL 

La proyecciÓn vertical del desarrollo del eje de un comino es lo- que 
conocemos como alineamiento vertical. 

Pendiente longitvdinal máximo y curvatura vertical. 

Independientemente del tipo de lo superficie de rodamiento, los facto-
res que influyen en la operación de un comino son la pendiente y la curvatura. 

El disei'lo de lo pendiente debe limif>Jrse con objeto de tener la mejor 
operación de los vehfculos, pero, por otro lado se debe usar los pendienles máximos 
paro lograr e 1 menor costo de construcción , 

Poro el cálculo de lo longitud de la curva vertical en columpio, el·· 
factor principal paro su proyecto es: Distancio de ·1isibilidad nocturna que deberá so 
tisfocer como mínimo una distancia igual a la de parado y depende de lo posiciÓn-: 
de los fanales, que se ha aceptado como valor promedio de 0.75 cm. de altura. -
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En ángulo del hoz luminoso admitido es de 1º, me:lido o partir del eje del vehícu-
lo hocio arribo • 

Paro el cálculo de su longitud se utilizo lo fórmula: 

L = ¿) 52 p:iro S L... L 

152 + 3 .5 s 
s = distancio de visibilidad de parado 

L longitud de lo curvo vertical 

/J = diferencio olgebráico de pendiente en % 

poro S ~ L 

Se utilizo lo fórmula: L 25 152 + 3 .55 
6 

Noto: se calculan Únicamente las curvos verticales para los cosos en 
que S..:::. L, yo que esto condici Ón nm do ;,,n cambio menos brusco de lo curvo ver-
tical y además se satisface la condiciÓn de seguridad y confort poro el que manejo. 
La longitud mínimo aceptada es de 4D Mts. 

A coniinuación se agrega uno gráfico poro obtener longitudes mínimos 
de curvos verticales en columpio con diferentes velocidades de proyecto. 

CURVAS VERTICALES EN CRESTA 

Uno curvo vertical <m cresta debe cumplir con los normas de seguridad 
y confort de tal manera que el punto más alto no obstruyo la visual del conductor, -
de manero que pueda ver un objeto sobre lo superficie de rodamiento de O .10 M. o 
una distancio como mínimo lo de parado • Por especificaciones, lo altura promedio -
del ojo del conductor a la superficie de rodamiento es de l .15 M. 

Fórmula poro el cálculo de lo longitud de uno curva vertical en eres-
ta: 

L = 
200 

6s2 

-ffii · + ..il12/ 
poro S < L 
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L Longitud de la curva vertical en cresta 

!:i ,. Diferencia algebraica de pendiente en % 
hl = Altura del aja arriba del povimiento . 1.15 M 

h2 Altura del objeto sobre el pavimento : 0.10 M 

s = Distancio en metros de visibilidad de parado 

Substituyendo los valores anteriores: 

L • poro S <:'.. L 

384 
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Utilizando lo distancio de visibilidad de rebose en el cálculo de la 
longitud de curva vertical en cresta, lo fórmula es la siguiente: 

L L1s2 
9,16 

En lo gráfica siguiente y en función de lo ve locidod de proyecto se 
pueden obtener longil\Jdes mínimos de curvos verticales en cresta, 

ESPECIFICACIONES PARA DISEÑO ESTRUCnJRAL 

Tipo de superficie de rodamiento y anchos,- Se consideran tres los 
ti pos de superficie de rodamiento: 

1 .- Asfaltado 
2,- Revestida 

3.- En terrecería 

1 .- Lo superficie de rodamiento asfaltada está constituido por una -
copa Impermeable con resistencia al desgaste y proporciona pro 
lección a lo bose, de los efectos del tránsito y del intemperis-
mo y ademas contribuye en ocasiones o lo capacidad estructu.::-
ral del pavimento. 

En la siguiente tabla se presentan los carpetas asfálticos que hoy en 
día se conocen: 





CARPETAS ASFAL TICAS 

Elaborados en planta o en -

el lugar n:iedionte mezcla -

del asfalto con el agregado, 

E laboradas por sistemas de 

riego Ó Impregnación, 

J '""'Mio o•ráltlco l muelo o•róltlco 

cemento asfáltlco 
(temperaturas mayores de 
100°c en plantas especloles) 

Rebajado asfóltlco 

emulsiones asfáltlcas. 

De un riego, Incluyendo riego de sello. 

Varios riegos , 

Macadam, 
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2 .- Lo superficie de rodamiento re•1estido está constituido por uno ca 
po de material seleccionado, colocado sobre lo terraccrío. Los superficies revesti--
dos son tronsitobles en todo tiempo. 

El material de revestimiento por lo general son aquellos que no requie 
ren ningún tratamiento de trituración o cribado, poco o nodo cohesivos y con tomo--
ños máximos de 3" ( 76 mm }, poro que su costo no sea excesivo. Sin embargo es 
poco común encontrar materiales adecuados poro revestimiento, en bancos que no re 
quieren tratamiento de trituración, por lo que en algunos casos es necesario disgre.:-
gorlos y en otros hoste criborlos y triturarlos parcialmente. 

El material de revestimiento se debe extender sobre lo terrecería, en 
uno copo de no menos de 10 cm de espesor y es preferible compoctarlo, aunque seo 
medianamente, o fin de lograr un cierto grado de impermeabilidad. 

3 .- Por último, se puede utiliz.or la simple terrecería como superficie 
de rodamiento, aunque en algunos tramos debido o la mala calidad del material, en 
tiempo de lluvias, seo intransitable por lo que es necesario mejorar eso porte del ca 
mino con material de revestimiento, en espesares menores de l O cm. 

En los caminos asfaltados lo superficie de rodamiento lo constituye lo 
carpeta asfáltico, en los revestidos y terrecerías la superficie de rodamiento es todo 
lo corono del comino. 

CARGA PARA DISEÑO Y DIMENSIONES DE CAMIONES 

Paro el cálculo de lo estructuro de un camino se considero la cargo 
vivo, poso de los vehículos despreciando lo cargo de peatones. 

A continuación se don los cargos poro diseno de caminos, recomenda-
dos por la AASHO. 

Lo cargo H corresponde o un comron de dos ejes o su equivalente de 
uno cargo uniformemente repartida y una concentrado. A continuación de la letra 
H se coloco un número (10, 15 Ó 20) que indica el peso bruto en toneladas de 
2000 libros, lo distancio entre los ejes del camión es de 14' ( 4.27 m} y en el -
eje trocero cae el 80% del peso y el 20% resrante, en el eje delantero. 

Lo cargo HS corresponden o un camión de dos ejes, con un remolque 
de un solo eje ó su equivalente de una cargo uniformemente. repartida y uno concen 
trocla. A continuación se coloca un número ( 15 Ó 20 ) que represento en tone la--
das de 2000 libros, el peso bruto del camión-tractor. 

El 80% dol peso bruto dol carniÓn-tractor cae en sus respectivos ejes 
posteriores y el 20% en el eje delantaro. 
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Lo distancio entre los ejes de 1 comiÓn-trr tor es de 14' ( 4 .27 m )-
y lo distancio entre e 1 e je posterior de 1 camión tractor y e 1 e je ~el remolque varía 
de 14' ( 4.27 m) a 30' ( 9.15 m ), escogiéndose ¡:aro el cálculo la que produzca 
los moyores esfuerzos. 

El ancho mox1mo de un vehículo cargado o vado, será de 8' 
( 2 .44 m ) . Lo altura máximo de un vehículo, vacío o cargado será de 12'6" -
( 3 .81 m ) y lo longitud máximo incluyendo defensas, etc. será de 35' ( 10 .67 m). 
Lo longitud máximo, de uno combinación HS, incluyendo defensas, será de 50' 
( 15 .25 m). Cualquiera otro combinación de vehículos, que nunca comprenderá más 
de dos unidades, tendrá uno longitud máxido de 60' ( 18 .30 m ) incluyendo defensas, 

DRENA.E 

Fundamentalmente el objeto del drenaje es la eliminocióo del aguo Ó 
humedod que en cualguier formo puedo perjudicar ol comino; ésto se logro evitando 
gue el ag.ia llegue o él, o bien dando solido o lo que le llego. 

Hay dos clases de dreno je: superficial y subterráneo de acuerdo con 
el funcionomiento de 1 escurrimiento del eguo. 

El drenaje superficial tiende o eliminar el eguo que escurre hacia el 
camino o sobre el comino. 

E 1 drenaje superficial comprende dos aspectos: uno es el que troto -
de evitar que el aguo llegue al comino por medio de obras que lo protejan, tales-
como las contracunetas, de sección tropez:oidol, canales ¡:aro proteger los tramos o 
pelo de tierra o en terroplen, bordos igualmente ¡:aro protección; alcantarillas y 
puentes, estas dos últimos tienen como objeto permitir el tránsito en el camino. El 
otro aspecto es el que trato de eliminar el aguo que inevitablemente llega al cami-
no, por medio de estructuras especiales tales como: el bombea de lo superficie de -
rodamiento y los cunetas. 

El drenaje subterráneo tiene por objeto eliminar el aguo que ~ en--
cuentra bojo la superficie cuando constituya un peligro poro la estabilidad del carni 
no. Los efectos perjudiciales o esto egua se pueden impedir mediante: cepos de ~~ 
terlales que arslen¡ compoctoción de copos de materiales¡ y obras auxiliares como: - -
lrneas de tubos con juntas abiertas y ¡:aredes perforadas y drenes ciegos con ó sin -
tubos. 

DERECHO DE VIA. 

Según lo SOP el derecho de vfo es: " El terreno que se requiere ~ 
ro el establecimiento, protección y operación de una vía de comunicación y/o sus -
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servicios auxiliares " Y recomienda los siguientes anchos mínimos: 

CAMINO ANCHO MINIMO DE 
DERECHO DE VIA EN M. 

Primer orden 20.0 

Segundo orden 20,0 <i codo lodo de 1 e je , 

Tercer orden 15.0 

El Ingeniero Rene Etchcrren G. en su Manual de Cominos Vecinales -
sugiere los siguientes recomendaciones generales para el diseño de cominos: 

l .- De acuerdo CO!l los necesidodes propios del cc,.,ino de que se --
trate, pueden intercambiarse especificaciones geométricos y estructurales de los diver 
sos Órdenes de camino, ya sea por conveniencia económico o pera satisfacer requisi:: 
tos propios del camino. Esto flexibilidad permite resolver los condiciones especiales 
que puedan presentarse en un comino, sin aumentar los especificaciones ni ampliar -
la gamo de caminos. 

2 .- El alineamiento debe ser lo más directa posible, pero apegada a 
la topografía. Se evitarán tangentes largos que materialmente corten un terrena ac-
cidentada, produciendo un alto costo de construcción. Sin embargo, na se debe obu 
sor de la curvatura. El diseno más adecuado tendrá el debido bol once entre estos :: 
dos condiciones extremas, de acuerda con lo importancia del camino. 

3 .- La curvatura máximo para uno velocidad de diseño determinado, -
debe utilizarse can mesura a fin de no producir un disei'lo con alineamiento sumamen-
te incómodo, 

4 .- En los extremos de tangentes largas no se colocarán curvas de 
rodio pequeño. 

5 ,- No debe pasarse de un tramo de curvos suaves a una de curvas -
forzadas, sin que existo uno zona de transición. 

6 .- Cuando entre curvos contiguas de mismo sentido escascmente se lo 
gro lo tangente mínimo especificado, deben sustituirse por uno solo curva. 

7 .- Deben evitarse las curvos compuestos, sobre todo en tramos con ve 
locidod de diseño de más de 60 Km/hr. 
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8 .- No debe haber gran diferencio do r. Jio entre dos curvos conti-
guas, de sentido contrario. 

9 .- En de flexiones pequeoos se colocarán curvos de rodio grande. 

10.- El alineamiento horiz.ontol debe estudiarse simultáneamente con 
el vertical. 

11 .- En el diseflo se procurará que el perfil tengo curvos verticales 
suaves y largos, y se evitarán tangentes verticales suaves y largas, y se evitarán -
tangentes verticales cortas y numerosas cambios de pendiente, salvo en los cominos 
de tercer orden • 

12 .- Cuando coincidan uno curvo horiz.ontol y uno vertical si ésta -
es convexa se estudiará el diseño de manera que el conductor de un vehículo no -
pierda visibilidad de lo cu:va horizontal. 

Si la curva vertical es cóncava, se verificarán las condiciones de vi-
sibilidad nocturo. 

13 .- En los terraplenes se evitarán las curvos convexas de escosa vi 
sibilidod y en los cortes en cojón los curvos cóncavas, por los problemas de drenaje 
que ocasionan • 

14.- Se procurará evitar curvos de rodio corto en cortes profundos en 
cojón porque no se ajustarán seguramente los requisitos de visibilidad. 

15 .- Los cruces de ríos y arroyos se harán, siempre que económicamen 
te seo posible, en ángulo recto. 

16 .- Los alcantarillos se disei\orÓn preferentemente con el alineamien-
to y pendiente del cauce natural. En terrenos planos con escurrimientos que divagan, 
es aconsejable rectificar los cauces, pero ubicando la entrada y solido de lo alcan-
tarilla o de los canales de rectificación en puntos del antiguo cauce y al nhel ori-
ginal. 

17 .- Debe evitarse el disei\o de caminos paralelos a la líneo de mcx1 
me pendiente del terreno, en longitudes de consideración y en terraplen continuodo,-
por los deslaves que e 1 agua produce en los terraplenes. 

11. 4.- tv'.ETODOS GENERALES DE PROYECTO DE VIAS TERRESTRES 

1 .- SISTEMA TRADICIONAL 

Los posas o seguir en un trabajo común terrestre, paro obtener lo topogri;: 
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fía del turreno y diY.?ñar un camino son los siguientes: reconocimiento y localiz:oción; 
trozo preliminar; nivelación y datos poro topografía preliminar; nivelación y datos -
poro topografía preliminar; proyecto del trozo definitivo y su trazo en campo; nive-
lación definitiva; secciones de construcción; estudio geotécnico de suelos en campo; 
pruebas de laboratorio de suelos; localización y trozo de obras de drenaje; estudio -
definitivo de curvo-masa; dibujo de plantos y perfiles definitivos; cálculo de obras -
de drenaje; y procedimientos de construcción. 

Uno vez: tomado la decisión de estudiar un comino, se procede a efec 
tuar un reconocimiento de lo zona en la cual se ubicaré éste . El ingeniera deber~ 
hacer el reconocimiento con un mopo en la mono Ó un mosaico oerofotogrófico si es 
posible, uno brújula y un clisímetro o nivel abney. Dicho reconocimiento puede 
ser: cereo, rerrestre o mixta. Este primer reconocimiento tiene como fi'n, visualizar 
ampliamente los puertos, ca1;odos, cruces de corrientes, porte agues, etc. por donde 
se llevará el trozo del camino, de tal manera poder determinar en uno formo aproxi 
modo los pcndienres con que '..e estudiará el comino en cada zono. -

En un ,egundo reconocimiento, el ingeniero deberá hacer el recorrida 
a pie, o caballo o en un vehículo tioo campero o rural; en él se requiere la obser-
vación directo del terreno y sus característicos y se recabarán todos los datos genera 
les de la ruta, praporc ionondo infonnoción suficiente scbre: ubicación, longitud; fin~ 
lidod; puntos importantes que toco o cruz:o; alineamiento; pendientes; clase de rerre.:-
nos atravesados; drenaje; ubicación de bancos de material; volúmenes probables y 
otros datos como: vías de comunicación próximos; escasez: Ó abundancia de mono de -
obro;. si existe algún comino ó brecho y su estado actual; condicione~ climáticos de 
la región; etc. 

Lo localiz.oción tiene par objeto fijar los puntos ablig odas, dentro -
de la ruto del comino. 

Antes de proceder a la localiz:ación es preciso definir la ruto, toman-
do en cuenta las poblacione! y rancherías que tocará el comino; los z:onos ganaderas, 
agrícolas o industriales; los sitios atractivos poro el turismo, etc. Una vez. fijados -
todos los puntos principales de lo ruta, procede lo localización de los puntos obliga-
dos intennedias, dependientes de la topograffo del terreno, de sus característicos físi 
cos o geológicas. -

Lo mejor localización de un camino es lo que, con el menor costo de 
construcción, produce el mínimo costo de operación del tránsito actual del comino y 
del que tendrá en un futuro de diez. oí'los, sin necesidad de modificaciones de impar~ 
tancio. 

El traz:o preliminar consiste en unir todos los puntos de control, hache 
en la locoliz:oción, con distancias y angulas, mediante uno poligonal abierto. Se e 
plea trón··•o de un minuto de lectura y cinta métrico paro la ejecución del mismo, 
El éodenamiento se hoce corrido desde e 1 origen de jondo trompos y es tocos en cada 
loción de 20 metros, así como, en los puntos de inflexión de la poligonal, Poster 
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mente este trazo se dibujo en un plano o escalo 1 :20C ,, por coordenados. 

La nivelación preliminar se hace al trazo definitivo para tener un 
perfil representativo de los quiebres del terreno. Paro esto nivelación se usa un -
nivel fijo de anteojo y estudales de 4 metros, al perfil obtenido se dibujo en pa-
pel milimétrico con escalo horizootal 1 :2000 y vertical 1 :200 

Una vez reolizodo lo anterior se determino lo configuración del te--
rreno, tomando secciones normales al trazo definitivo en coda estación de 20 metros 
Los puntos de mismo coto en el terreno se unen formando lo curvo de nivel corres--
pendiente, y se dibujan estos curvos en lo planto del trozo preliminar con tinto chi 
no. 

E.I proyecto del trazo definitivo y su trozo en el campo se ejecuto -
~bre lo planto topográfico y consiste en uno serie de tangentes ligadas con curvas, 
cuyo trozo en lo planta se dibujo con escuadras y con escantillones de las•curvas -
poro los diferentes grados de curvofura y lo escalo de trabajo. A cado tro:.:o pro-
puesto se le hace un perfil deducido y se le proyecto una rasante tentativo, uno -
vez que se han hecho varios tanteos del trozo, se comporon sus perfiles con el fin 
de determinar el más económico y que será el definitivo. Su trozo en el campo se 
ejecuto con tránsito de un minuto de lectura y con cinto y plomados poro su code-
nomiento. Posteriormente se dibujo el trazo en papel albanene o cronoflex y o es-
calo, 1 :2000 anotando todos los elementos geométricos que detenninon el troz.o en -
lo pion to. 

En seguido se corre uno nivelación, que será la definitivo por todos 
los trompos de las estaciones del trazo "definitivo, determinando sus elevaciones osr 
como, de los puntos intermedios que determinan los quiebres del terreno, <isto nive-
lación se hoce con nivel fijo y posteriormente se dibuja en papel milimétrico o es-
calas: horizontal, 1 :2000 y vertical 1 :200 

Las secciones de construcción se toman en codo estación de 20 me --
tros del trozo definitivo con el fin de conocer el perfil transversal en dichos esta-
ciones y calcular los volúmenes de terracerra del comino. Las secciones de cr.m-
trucción se dibujan en papel milimétrico a escalas horizontales y verticales <:'.e 
1 :100 

Mediante la ejecución de sondeos o cielo abierto o con tomas de --
muestras alterados con posteadora, se procede hacer el estudio geotécnico de sve los 
en campo, con el fin de del'erminor las siguientes corocterrsticas de los sueles: ce.e-
ficiente de abundamiento o reducción poro los grados de compactación de 10, 95 y 
100 % en función del peso volumétrico seco máximo según pruebas proctor o porter 
modificados por la SOP. Se detennino también lo clasificación geológico y profun 
didod de coda estrato poro el empleo en la construcción del comino. Los sondeos-
se ejecutan o codo 100 mh. sobre el trozo en planto o cado vez que cambio el -
material. 
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Uno vez que se han tomado los muestrns de los suelos en el campo 
se llevan al laboratorio poro hacerles los pruebas siguientes: granulometría; contrae 
ción 1 ineol; coeficientes de abundamiento o reducción; humedad Óptimo y natural, -
y límites de plasticidad. 

Lo local i:zoción y trozo de obras de dreno je se llevo o cabo median 
te un tránsito de un minuto de lectura y un nivel fijo dejando como mínimo, dos -
bancos de nivel o codo lodo del trozo del comino y sobre el eje de lo obro; tro-
zando el eje de cado obro de drenaje poro los diversos escurrimientos que cruzan 
el trozo definitivo. Posteriormente se dibujo el perfil de codo obro, y en función 
de lo profundidad de desplante, recomendada por el estudio geotécnico, se tonteo 
la plantillo de codo una de las obras. 

Para el estudio definitiva de curva-masa básicamente consiste en pro 
yector una rasante tal que seo la más económico poro el movimiento en terrecerías. 
Entonces se grofico lo ordenado de curva-maso en el perfil definitivo y se estudian 
los diferentes compensadoras poro el movimiento de terrecerías, estas compensadoras 
se calculan en funciÓn de los precios unitarios y los coeficientes de abundamiento 
de los materiales. Finalmente, se calculan las cantidades de obra poro construc- -
ciÓn. 

El dibujo de planos y perfiles definitivos se hoce en papel albanene, 
en el cual deberán ir anotados el tipa de obra y las datos del trai:o poro su ejecu-
ciÓn en el campo, normalmente se les dibuja uno foja de 20 Ó 30 mts. de topogra 
fÍ'! a cado lodo del eje del trai:o y se indico el límite del derecho de vía. -

Paro el cálculo de los obras de drenaje, como se dijo anteriormente, 
se dibujo el perfil de codo obro y partiendo de lo sección definitiva de curvo-ma-
sa se calculan los dimensiones de la sección en función del ángulo do esviajamien-
to poro determinar la longitud de la obro, posteriormente se adopta el proyecto ti-
po de obro; siguiendo las normas de las 11 ?royectos tipo poro obras de drenaje de 
la SOP 11 y se dibuja el plano constructivo correspondiente. 

Anteriormente se dijo que, el proyecto de rasante y la determinación 
de la ordenado de curvo-masa se hoce sobre el perfil definitivo. Ahora bien, so-
bre este plano se dibujan todos los movimientos de terrecerías, tanto sobre acarreos 
como préstamos laterales y de banco poro la formaciÓn del cuerpo del terraplen así 
como poro la copo subrosonte. 

Los procedimientos de construcción son básicamente las normas, los -
recomendaciones y los sistemas que se siguen, poro realizar en forma técnica y ode 
cuoda todas y coda una de los portes que integran un comino los cuales se onexon-
al perfil definitivo. 
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BREVE INTRODUCCION A LA FOTOGRAMfi ,A Y SU APLIOCION 

AL PROYECTO DE VIAS TERRESTRES 

2 .- PROCEDIMIENTO FOTOGRAMETRICO ELECTRONICO. 

Recientemente se ha desarrollado un procedimiento poro el diser'\o ge~ 
métrico, basado en lo fotografío aéreo y en e 1 empleo de equipo e lectrÓnico. 

El método " ;:)togrométrico electrónico " se ha estado utilizando en 
nuestro pors con muy buenos resultados, ya que coo él se obtienen economras consi 
derobles en el costo de los proyectos, debido a lo rapidez y eficiencia que se al--
conzan con la apl icac iÓn de 1 rn isma. 

FOTOGRAlv\ETRIA.- Es la ciencia que nos permite obtener medidas 
por medio de la fotogroífo. Y por lo que hoce a su aplicación al diseño del cami 
no, se obtiene a base de fotografío aérea, generalmente con el eje dt: la cámara : 
en posición vertical y a una al tura de vuelo constante • 

Otro tipo de fotogrofío especializada nos pem1ite conocer 1-:i geología, 
factor importante en la ubicaciÓn del camino en e 1 terreno. Si de una mismo super 
ficie so toman dos fotografÍos desde diferentes p.intos y si son occmododos debidameii" 
te y observados simultáneamente, darán al verlas lo ;mpresión de relieve, a esta vi: 
sión se le l loma estereoscópico y poro foc ilitar esto observación se empleo al este -
reoscapio que nos perrni te ver al por de fotografías ·ombién llamadas estereosc~ 
ces, produciendo un efecto de tercera dimensión. 

Las fotografías se obtienen con cámara. óerecs de funcionamiento au-
torrÓtico utilizando pelrcula o placo de vidrio. Cuo..to mejor sea lo cofid-:id de lo 
fotogroffo obtenido, mayor será la economÍo en la re! ·!tuciÓn fotogrornétrica y la -
seguridad poro interpretar las fotogroffos aéreos. 

La RestituciÓn .- Es lo representación an plenos o determinada esca-
lo, de las corocter1sticos topográficos del terreno y se obtiene o partir de un por -
estereoscópico observado en el o poroto respectivo. Los o porotos de restitución elcbo 
ron planos que representan fielmente fo imagen del terreno o fo escalo que se requie 
ro, Todos los aparatos de restituciÓn se basan en el principio estereoscóoico, aor::i--
vechando un por de diapositivas tomados de los fotogroFros aéreas con so\p:;c,;~ión -
longitudinal del 60%, las cuales son colocadas en los porta placas y" arientoJ~: in te 
rior y exteriormente mediante e 1 conocimiento de los coordenadas de p.intos de con: 
trol terrestre. Al quedor orientados los diapositivas, los royos proyectados desde las 
mismos se intersecton materializando uno imagen plástico del terreno llamado " Mo-
delo ", Este aparecerá de acuerdo a la escala o lo que se p;so la bese i distancia 
entre proyectores ), y podrá ser medido tridimenc ionalmente. 
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E 1 oosploz.amiento aparente de un objeto con respecto o un origen, 
cuando cambiamos de punto de vista, se llamo " Paralaje • • 

Los pasos sucesivos que deben darse paro llegar o un plano topográ-
fico son los siguientes: 

o vuelos fotográficos 

o fijación de controles en el terreno 

o interpretación estereoscópico 

o dibujo 

Actualmente poro trabajos de medición de lo distancio entro dos pun-
tos, se cuento con aparatos tipa rodar, como el telurómetro y el geodímetro, que 
miden el tiempo que tordo en llegar de un punto o otro, una microonda de rodio -
o un royo luminoso y o base de ese tiempo determinan la distancia. Estos aparatos 
son portó ti les y muy simples en su mane jo y de uno precisión que equipara o lo de 
los mediciones directos. Midiendo lo inclinación entre los dos puntos pueden obte-
nerse las distancias horiz:ontoles y los desniveles. 

La aplicación do los computadoras electrónicos al método fotogromé-
trico ·es básico, pues los datos obtenidos deberán ser procesados rápidamente poro lo 
determinación del proyecto y no perder tiempo ganado en lo fotogrametría. 

Por otro porte 1 lo formo de obtenciÓn de lo mayoría de los datos fo-
citilito más el empleo de estos computadoras; yo que los datos del terreno, perfiles 
longitudinales y transversales obtenidos Fotogrométricomente, se reciben en cintcis o 
tarjetas perforadas. 

Debida o lo sistemotiz:ocióo de los datos que se obtienen en lo opli-
coc1on del método en todos las etapas del estudio de un camino, resulto muy corwe 
niente por su costo, aplicar el cómputo electrónico no solo en lo etapa de diseño":: 
sino aplicarlo en todos los etapas del método, como por ejemplo: poro el cálculo 
de los aerotriongulociones, transformación de coordenados, orientaciones de lo base, 
etc. 

1 .- Paro facilitar el estudio de un comino, mediante lo aplicación -
del método fotogrométrico electrónico, so le ha dividido en tres estopas principales: 

1.- Selección de ruto. 

11.- Anteproyecto. 



43 

111 .- Proyecto definitivo. 

Las principales actividades que forman el procedimiento general uti-
lizan el 00% de uno u otro formo fotogrometrfa, computación electrónico o ambos. 

En lo " primero Etapa " del trabajo estó destinado o recabar infor-
moc1on de planos cortogroficos existentes, o fotografías aéreas de estudios anterio-
res realizados par otros dependencios federales o particulares, con el fin de hacer 
la localización a base de reconocimientos. Debido a lo precisión que ::¿ persigue 
en esta etapa, no es necesario elaborar un pleno de escalo grande; ya que con 
un levantamiento fotográfico o escala 1:50,000 y valiéndose de un aparato de res-
titución de primer orden nas es posible elaborar un plano o escalo 1 :10,000 con 
curvas o nivel o cado 10 mts. de lo z:ano que nos interesa, con el fin de proceder 
a la selección de las rutas. 

" Segundo Etop;i " .- Anteproyecto.- Mediante vuelos fotográficos, 
previo apoyo terrestre, se toman fotografías aéreos o escala 1 :5000 y mediante un -
autógrafo se obtienen planos fotogramétricos en los que se estudio e 1 proyecto defi-
nitivo sobre lo ruto seleccionada. 

" Tercero Etap;i ".- Proyecto Definitivo.- Previo otro apoyo te--
rrestre, se efectua un tercer vuelo fotográfico sobre el eje del comino a una escala 
mayor que en el anterior vuela fotográfico. Con las diapositivas de este vuelo y -
un ap;iroto de restitución de primer orden previsto de una registradora eléctrica de -
coordenodas, se registran en una tarjeta las coordenadas de las puntos que componen 
el perfil del eje del comino, así como también de las secciones tronsversales. Con 
los datos anteriores y los de lo rasan te como: puntos de inflexión, radios de curvatu 
ro, coeficientes de abundamiento o reducción del terrena, etc. y valiéndose de un; 
computadora electrónico en la que previamente se han programada las instrucciones 
para esta clase de trabajo, se obtendrán los datos del proyecto deiinitivo del cami-
no. 

Se describe, a continuación, los pasos a seguir en el proyecto de un 
camino mediante el procedimiento fotogramétrico electrÓnico dentro de los utopas 
principales del mismo. 

1.- Selección de ruto. 

1.- 1.- Reconocimiento céreo y determinación de puntos obligados. 

Esta fose del proyecto se efectúo, utilizando un avión de bajo veloci-
dad de traslación y un helicóptero. Con estos aparatos se obtiene mognffico visibili 
dad pues se ob'."i:,.10n mejor los detalles del terreno para una determindción más precT 
so de las rutas probables así como sus zonas de influencio económico, político, geo.:-
lógica e h id rogrófica, de cada una de e !las. 

1.- 2 .- Vuelo a escala 1 :50000 
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Una vez. detenninada lo faja de terreno que contendrá las diferentes 
rutas probables, se efectúa el vuelo fotográfico a escalo 1 :50000, con el objeto -
de contar con el menor número de fotogroffas que pennitan la observación de lo -
mayor área posible. 

los placas fotográficos, paro que tengan una vlSlon estereoscópico, 
tendrán uno sobreposición longitudinal de 60% o 80% paro cado línea de vuela y 
una sobreposición transversal de 20% al 30% cuando se tengo fojas de vuelo adyci 
centes. -

1.- 3 .- Apoyo terrestre p:iro vuelos o escalo 1 :.50000. 

El apoyo a control terrestre es un trabaja topográfico llevado o ca-
bo en el campo y cuyos datos sirven p:ira el proceso de restitución, 

lo ejecución comiste en situar en campo marcas especiales o distan 
cias previamente fijados, las cuales se construyen can piedras, corten, madera, etc. 
y posteriormente se pintan con cal o pintura, de tal manera que aparez.can en las 
fotagraffos al hacer el vuelo. Post<)riormente se miden los ángulos, los distancias 
y los desniveles con los aparatos siguientes: 

a).- Aparatos electrónicos de medición de distancias, como el telu 
rÓmetro y el electrotape. 

b).- Tránsitos de 1" de aproximación. 

c).- Niveles fijos de precisión. 

1.- 4.- Restitución a escala 1 :10000 y estudio de alternativas. 

a).- Restitución a escala 1 :10000 en los proyectores Kelsh. 

El Kelsh es un oparato fotogramétrico que utiliz.a el sistema de anag 
lifos ( forma de obtener estcreosco~'ra mediante la proyección simultánea de dos fo-
tografías superpuestas entre sí asignándole a cado uno colores complementarios rojo 
y az.ul verde, mediante filtros. El resultado es que cada ojo ve su perspectiva co 
rrespondiente y por lo tanto, percibimos el relie•;e ) para permitir la visión estereos 
cópica; es similar en sus principios generales al Balplex. 

El Balplex es un aparato de restitución que utiliza el sistema de anag 
lifos y permite levantar el plano de comparación ( mesa de trabajo ) hasta llevarlo -
a la altura promedio de los modelos y poder opreciar así toda la fotografía en relie 
ve. 

El estereocompilador Kclsh reproduce la formo nctural del terreno por 
medio de doble proyección Óptica, cuyas imágenes proyectadas corresponden a dos -
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fotografías oreas traslapadas 60"k y debidamente orienh..Jas entre sí. El Kelsh es 
utilizada para el traza de planos o escala 1 :10000 con curvas o nivel a codo 10 
metras. Estos planos nos proporcionan lo configuración del terreno necesario pa-
ra lo elección de rulos. 

b) .- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. 

El ancho do lo foja del plano topográfico puede ser hasta de 11 Kms. 
lo que permite efectuar el anteproyecto de vorios rvtos que deban sotisfacJr los es-
pecificaciones generales de alineamientos horizontal y vertical, dependiendo de! ti-
po de comino en estudio, tomando en cuento lo información geológico, hidrológico 
y los recomendaciones de sitios de cruce que se hon estudiado previamente y en -
base o ésto se determino el trazo en planto y perfil del eje del comino. 

El objeto del estudio de alternativas es la determinación de los cos-
tos de construcción, operación y mantenimiento y osímismo, analizar lo relación be-
neficio-costo paro los diferentes o 1 terno! ivas posibles y e lcg ir lo más convenic ntc . 

c).- RECONOCIMIENTO TERRESTRE Y SITIOS DE CRUCE. 

Con la información obtenida de los incisos anteriores, contamos con 
los elementos necesarios poro llevar a cabo un estudio mejor orientado o uno solu-
ción definitivo, pues ésto nos permite concentrarnos en uno o dos fajas de terreno 
de unos dos kilómetros de ancho CU)'OS corocterísticos topográficas, geotécnicas, hi-
drológicas y agronómicos, será necesario detallar para alojar el comino. 

El localizador dirige su átención o los aspectos topográfico~ del !erre 
no y desecha los zonas que resulten inadecuodos, El geotécnisto enfoca su otencióñ 
en lo estabilidad y disponibilidad de los materiales y finalmente el economista hoce 
un estudio del aspecto socioeconómico de lo zona. 

11 .- ANTEPROYECTO. 

Uno vez que ya se tiene bien definido lo ruto o seguir / se elaboro -
el anteproyecto bojo lo siguiente secuela: 

11 .- 1 .- Vuelo a escalo 1 :10 .000, 

Sobre lo ruto definido en mosaicos fotO]rÓficos o escala 1 :50000 se eje 
cuto el vuelo o escala 1 :10000, siguiendo las especificaciones de lo Asociación Ame-
ricano de Fotogrametría. 

11 .- 2 .- Apoyo terrestre para vuelo l :l 0000. 

Contando con los fotogroffos del vuela anterior, se ejecuto en campo 
uno poligonal nivelado o bien ~ empican cadenas de lrianguloción, con el fin de -
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tener puntos sobre las fotografías identificados en el terreno referidos a distancio y 
desnivel con respecto a un origen pre-establecido. 

11 .- 3 .- Análisis en Balplex, 

Para de limitar lo fo jo de restitución fotogrométrica, básicamente, se 
emplean las fatas de vuelo 1 :10000 así como las coordenadas que resulten del cál-
culo del apoyo descrito en el inciso anterior y se procesan en el Balplex, en el -
cual se tonteo toscamente el trozo definitivo en planta y pe1·fil sobre los modelos-
fotogramétricos y se limito en los fotogrofi'as la zona en la cual deberá quedar com 
prendido este trozo. 

11 .- 4 .- Restitución. 

Una vez. seleccionado la ruto se procede o elaborar un plano topo--
gráfico a escala 1 :2000 con curvos de nivel a codo uno o dos metros según la topo 
grafía del terreno, mediante el oporoto de restitución autógrafo wild A-7 Ó A-8 y_ 
cuya fo jo topográfico tendré un ancho medio de unos 200 metros. 

11 .- 5.- Vuelo o escala l :5000. 

Después de lo anterior, se procede o efectuar un tercer vuela foto--
gráfico a escalo 1 :5000 sobre la poligonal de referencia que, con base a ésta, se -
trazará la línea del proyecto definitivo. 

Previo el levantamiento fotográfico de escala 1 :5000 se lleva o cebo 
en el campo uno nuevo poligonal de apoyo cu~ longitud de coda lado de la misma 
deberá ser de 300 metros aproximadamente y se alojará paralelamente al eje que se 
proyectó. A coda vértice de lo poligonal se le pondrá uno mojonera del concreto 
con una señal conveniente de tal manera que aparezcan en las fotografías. Poste-
riormente este apoyo terrestre se procesa en la computadora. 

11 .- 6 .- Matematización del trozo definitivo. 

Utilizando los planos restituidos a escalo 1 :2000 se dibujo el trazo -
del camino y se deduce su perfil respectivo sobre el cual se traza una sub-rasante 
tentativa, en seguido se procede o obtener los datos necesarios poro que lo compu-
tadora nos revise el trazo respectiva, conforme a las especificaciones geométricas -
para el tipo de camino en cuestión. 

Una vez satisfecho el requisito anterior, se procede a localizar mate-
máticamente el proyecto mediante el mismo programo. 

E 1 al ineom iento horizonte 1 es de fin ido gráficamente para e 1 proyectis-
ta, pero el cálculo del mismo lo realiza la computadora dando solamente las coorde-
nadas por cada tangente y el grado de curvatura de las curvas de enlace, además se 
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encargo de calcular los curvos de transición, de asigne - kilometrajes, calcular los am 
pliaciones y sobre elevaciones correspondientes o las ..;urvas, y además calcula los -
ecuaciones matemáticos del eje del comino. 

111 .- Proyecto definitivo. 

Uno vez efectuados los estudios de lo segundo etapa, .Anteproyecto, -
se hacen los correspondientes al proyecto definitivo los cuales se describen a conti-
nuación: 

111 .- l.- Funcionamiento preliminar del drenaje. 

Al referimos al trazo de una f Ínea en el terreno, se ha visto que 
existen puntos obligados motivados por el drenaje, buscando primordialmente trozar la 
línea de referencia sobre suelos naturalmente drenados y penneables, fijan los cruces 
de ríos, arroyos, canales, borroneas, etc. procurando el mayor Funcionamiento y eco 
nomío de lo obra. 

Paro el cálculo de los obras de drenaje es necesario contar con bas-
tante información y en este caso lo intervención de lo Fotogrametría es fundamental 
por los datos geológicos, hidrológicos y topográficos que nos proporcionan los distin 
tos levantamientos oerofotográficos. 

Las etapas poro el estudio y proyecto del drenaje son los siguientes: 

l • - Localización de lo corriente y el Óreo de la cuenca. 

2 • - E Ieee ión de 1 cruce adecuado. 

3. - Determinación de 1 gasto máximo. 

4.- Tipo de obra y proyecto de la mismo. 

l .- Localización de lo corriente y el área de la cuen<.a. Los pla-
nos cartográficos y las fotografías aéreos a escala l :50000 Ó 1:10000 nos brindan vo 
liosa ayudo poro definir corrientes de importancia y determinar el área de Iris cuen-.: 
cos de codo corriente por cruzar con lo lfnea del comino, obtener la densidad y ti 
po de vegetación, tipo de la copa supirficiol y declive del terreno. 

2 .- Elección del cruce adecuado,- Uno vez determinado en el te-
rreno una z.ono de posibles cruces, esto es con el objeto de no forzar la línea a un 
solo lugar y tener varias probobilidodes de cruce, se elegirá el que llene los requi-
sitos siguientes: 

Dar acceso posible al proyecto sin que signifique un desarrolla onti-
económico al comino; cauce estable, definido y del menor ancho posible; buen te-
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rreno de cimentación, etc. 

3 .- Determinación del gasto máximo.- Poro la do terminación del -
gasto máximo es necesario contar con los dotas siguientes: área de captación de -
lo cuenco; datos pluviométricos y estaciones de aforo. E 1 área de coptociÓn de lo 
cuenco lo podemos obtener mediante los planos topográficos y fotografías aéreos 
verticales. 

En estaciones pluviométricos obtendremos los datos de los precipitaciones, 
toles, como, altura, duración y frecuencia de los precipitaciones. -

Los estaciones de o foro tienen como Fino 1 idod de term inor e 1 gasto en 
corrientes importantes. 

4.- Tipo de obro y proyecto de lo misma.- Con bs datos de los -
incisos anteriores, es posible hacer un estudio y definir el tipo de obras en infraes-
tructura y superestructura. 

Paro el estudio de las alcantarillas y obras menores el proyectista uti 
1 izo las plantos fotogrométriccs de escalo 11000 en los cuales define los escurride--
ros pequeños que ameritan obras menores de 6 metros de cloro. Uno vez. determina 
do el gasto y con lo sobrasonte definido en el perfil, se elige el tipo de obra opr~ 
piado, alcantarillo de tubo, lo1a, bóveda, etc. 

111 .- 2 .- Estudio geotécnico.- El objeto de este estudio es lo deter 
minoción de los coeficientes de abundamiento o reducción poro los materiales de los-
diversos estratos y su clasificación geológico poro fines de presupuesto. 

El estudio geotécnico se llevo a cabo mediante sondeas en el campo, 
y los muestras de los materiales de los diferentes estratos se llevan al laboratorio 
donde se estudian sus propiedades mecánicos, y conocer el uso que se le doró o ca-
do material asr como las taludes poro corte y terroplen y obtener los datos para lo -
cimentación de las alcantarillas. 

111 .- 3 .- Secciooamiento. 

Los dimensiones y forma geométricas de coda sección transversal de -
construcción, se determinan por el procedimiento fotogramétrico electrónico, necesi-
tando paro ello los datos estratigráficos del subsuelo que se obtienen de los sondeos 
efectuados en el campo; los datos de sobre-elevaciones y los del alineamiento verti 
col (definidos por el kilometraje y lo elevación de los puntos de inflexión y la loñ 
gitud de curvo correspondiente) todo esto a partir del traz.o definitivo en planto. -

Actualmente se tienen 15 secciones tipo que comprenden todos los ca-
sos e.arte y terroplen vigentes poro la generalidad de los proyectos. 
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111.- 4.- Esledio de cur\fO masa. 

Lo curva maso es un diagramo en el cual cado punto tiene como -
obcisa lo distancio fijada por el cadenomiento del eje del camino y como ordeno 
da el volumen de las terrocerfos correspondiente al cadenamiento de un punto de-
terminado. Los volúmenes acumulados se obtienen por suma algebraica; cooside.:--
rando a los volúmenes de corte como positivos y los de terroplen como negativos. 

Mediante el uso de lo curva masa se pueden hacer compensociones 
entre cortes y terraplenes y determinar los distribuciones de· los volúmen·~s excava-
dos y calcular su costo. Además nos permite precisar los volúmenes de corte que 
conviene acarrear y e 1 lugar más apropiado de su destino. Por lo tonto nos ser-
viré también pare sugerirnos las modificaciones que convenga hacerle o la subro-
sonte o o 1 trozo, 

Con los resultados del seccionomiento se dibujo el perfil longitudi-
nal del terreno y tomando en cuento todos los factores que afectan el olineamien 
to vertical se ensaya una subrasonte con lo que :Jebe correrse el primer proceso : 
de curvo maso. 

En esto etapa, la intervención de las computadoras electrónicas es 
definitivo, yo que su empleo nas evita el trabajo que representa el cálculo de 
los elementos del alineamiento vertical, el dibujo y proyecto de codo sección de 
construcción y el éreo de cada una de ellas, el cálculo de los volúmenes geomé-
tricos en los distintos estratos de corte y terraplen, así como los abundados o redu 
cides y el cálculo de las ordenados de curva maso. 

111 ,- 5.- Estocamiento poro el trozo definitivo.- Los dotes poro 
el estocomiento del e je de 1 comino son proporcionados por la computadora electró-
nica uno vez que se decidió el trazo definitivo, El programa de cálculo respecti-
vo requiere de los datos de los coordenados de lo poligonal de referencia y de los 
datos de la motemotización del alineamiento horizontal, y una vez procesados por 
lo computadora contornos con los datos necesarios poro localizar el troz:o en el 
campo, con apoyo en los vértices de lo poligonal de referencia y los estaciones -
del e je proyectado. Esto construcción del trozo puede hacerse indistintamente por 
distancias axiales y normales, por coordenados polares y por deflexiones desd•:> el -
e je en las curvos. 

CONCLUSIONES 

Mediante lo aplicación del procedimiento ÍOfogrométrico electrónico 
of proyecto de carreteras se han logrado progresos notables, destocando entre otros 
los siguientes: 

1 .- Se ho aumentado lo producción efectiva del proyecto debido -
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a que se puede atacar simultáneamente varios proyectos en sus diversos etapas, 

2 .- Mediante· las técnicos empleados permiten ol proyectista analizar 
racionalmente los múltiples problemas que se presentan, por lo cual se lograr mejores 
proyectos y además se reducen las contingencias durante lo construcción y lo opero--
clón de los obras. 

3 .- Se ha obtenido una gron economía, casi de un 50% en el costo 
del proyecto y se calcula que en la construcción se reduce el costo en un 30%. 
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CAPITULO 111 

CCNSTRUCCION. 

111 .- 1 .- Descripción del equipo. ' Los equip;Js de construcción utilizados en caminos representan un fac 
ter importante en el aspecto económico de éstos, pues necesariamente lo labor der 
constructor es recomendar el tipo de capocidad más adecuado de la máquina poro 
realiz.or un trabajo, entre una líneo de equipos que aumento constantemente. Las 
indicaciones del ingeniero constructor deben estor dirigidos o obtener el costo uni-
tario neto más bajo, por trabajo que se ejcute con lo máquina que él recomienda. 

Esta res¡>Jnsabilidod entraño un amplio conocimiento personal de los 
voriontes oplicociones de los equipm, el conocimiento de sus costos de ¡>;)Sesión y 
operación, así como de lo capacidad de producción en tales aplicaciones. 

A continuación se indican los usos o aplicaciones del equi¡>J más -
común utiliz.odo en lo construcción de cominos: 

TRACTORES: 

Son máquinas que convierten la energfo del motor a energía de trae 
ción, 

Pueden clasificarse: l .- Por su potencio. 

2 .- Por su formo de rodamiento 
( Sobre neumáticos, sobre orugas ) • 

Dentro de lo potencio es preciso distinguir: 

Potencia del motor. 

Poten e io en la polea • 

Potencio en la barro. 

Lo más característica es la potencia en la barra puesto que ello in-
dico lo Potencio Real de que puede disponerse. 
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INFLUENCIA DE LAS ZAPATAS. 

Los tractores de rodamiento sobre oru]os, vienen equipados con zapa-
tos standor, en los cuales lo garro varío de 2 1/4" o 2 3/4" dependiendo del toma-
/lo del tractor. 

Cuando por los condiciones del trabajo se necesita que el tractor pi-
votee muy frecuentemente, o bien se requiere que lo superficie en que troboja la -
máquina no se perjudique, se usan zap:itas con garras pequei'los de 1/2" a 3/4'' 
aproximadamente. En otras ocasiones, 1e usa la zapato lisa paro no deteriorar los -
superficies de trabo jo. Lo gorro grande da moyor fuerzo de tracción ~ro presento -
más dificultad en el pivoteo o giro. Lo gorro más chica presento características con 
trarios. los zapatos anchm, aumentan la estabilidad del tractor y reparte mejor el_ 
peso. Lo presiÓn que los zapatos e¡ercen, varía de O .45 a O .60 kg/cm2 según los 
diferentes Hpos. 

EQUIPO DEL TRACTOR. 

Al tractor, sea ;obre neumáticos o sobre orugas, se le adoptan equi--
pos y herramientas como malacates, grúas, polos laterales, cuchillos, escrepos, etc. 
que hacen del mismo el equipo básico del trabajo de construcción de terrecerías. 

El tractor sobre orugas do un mayor esfuerzo de tracción poro las dife 
rentes condiciones del terreno y suelos, en que debe trabajar, comparado con el troZ 
tor sobre neumáticos, de igual potencia. Por su disel\o en longitud y anchura, puede 
salvar los irreguloridode1 del terri:no. Su característica es su boja velocidad y su li-
mitación a distancias cortos de acarreo o emouje. 

El tractor sobre neumáticos, es facilmente desplozoble por su movili--
dod, utilizándose princ ipa lmen te por i:sto corocterístico, en compensación de ;u bojo 
eficiencia en cuanto o arrostres o empoje comparado con el tractor de oruga. 

LOS DOZERS, SUS CARACTERISTICAS DE EMPLEO Y SU UTILIZA--
CION. 

Son dos tipos: BULLDOZER 

ANGLEDOZER 

El Bulldozer queda siempre perpendicular al eje del tractor sin que 
puedo incl inal"".>e. 

El Angledozer pivotea lateralmente alrededor de un eje vertical. 
Tonto los Bulldozers como los Angledozers, tienen manero de pivotear como el Tll r 
DOZER. 
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El Tiltdozer pivoteo alrededor de un eje horizontal. 

E 1 Bulldozar tiene uno longitud mayor que el ancho del tractor, 

E 1 Angledozer tiene uno proyección que depende del ángulo de in-
clinación que se da a la cuchillo, de tal monero qua cuando se pone en posición 
recto, su tamai'lo es mayor que la del Bulldozer, por la que el tractar poro traba-

• jar con la cuchilla en esta posición, requiera delOrrol lor más potencia. 

1 

POSICIONES DE LA CUCHILLA 

Tonto el Bulldozer como el Angledozer lovonton a bojan la cuchillo 
para empuje alto o bojo. 

La hoja inclinado (tiltdozer), da más penetración ol cortar, sobre -
todo en zanjas. 

El accionamiento de lo cuchilla puede Ylr mecánica o bien hidráuli-
co. 

UTILIZACION DE LOS DOZER 

DESCRIPCION DEL SU EMPLEO VENTAJAS LIMITACIONES 
TRABAJO 

Caminos de acceso Desviaciones y pasos Rocas expuestos 
provisionales no dinamitados 

Desmonte Remoc iÓn de p'.ISta, - Mol" gmodo] 
yerbas, orbu1 tos y Ór 
boles -

limpio Superficial Despalme de la capa Rendimiento e le Acarreo deficiente 1 

superficial poro olmo- vado en cortes - o di1tancio1 largos i 
cén o desperdicio ligeros 

1 Trabajos prelimino- Sis temo de dreno je - Puede trabo jor - Rocas expuestos. -
res abierto de cortes, - en áreas restring~ Acarreo deficiente 1 

1 

principia de rellenos dos o distancio largo. 1 

1 
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Excavaciones con oca-1 Rellenos, zapatos cor- 1 Mo, iliciod y - Rocas 
rreo corto 1 tes y topado de obras : gran volumen 

de orle ! de producción 
! 

Excavaciones con oca 1 Sólo.'~º omoé 
rreo largo - genc10 

Taludes Equipo adecuado 

Extendido /Viaterial en montones Empuja el mote- Inapropiado poro 
pro ven ien tes de oca- riel al lugar en el acabado final. 
rroos en com iones cualquier direc-

c:ión 

Rellenos Reposición de material Fácil de monio-
en zen jos o alrededor bror. 
de estructuras. 

Compoctccián CompoctocíÓn ligera - i Gran ayudo obte 
del material de relleno, ¡ nido al extender 
su uso es especificado - copos de !godas -
en materiales no cohesi mientras se apio-
vos no 

Acabado Afinamiento de la ro- Maniobra rápido - No se puede h!:_ 
son te ¡ hacia los costados cer el acabado 

j como hacia ode-- final. 
j Ion te. 

ESCREPAS 

Le escrepo se ha disei'iado para excavar, cargar, acarrear, descargar 
y extender. Lc capacidad de lo escrepa, se determina en dos formas: 

En yardas cúbicos al ras, y 

En yardas cúb ices colmada 

Estos capacidades san teóricos; el volumen cornpoctodo por viaje se -
ve afectado, pcr la calidad del material, por el volumen de vacíos y por la1 irregu 
laridodes en la superficie de la carga. -

1 

1 
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Los escrepos más comunes son las monta.-· .s en cuatro ruedas, poro -
ser remolcados por tractores de orugas, yo que son más estables. 

Poro ¡:.odcr utilii:or eficientemente las escrepos, deben considerarse: -
los condiciones de cargo, el transporte del material al lugar de descargo y el ten-
dido del material. 

Puntos principales que deben observarse, 

1 .- Cargar o la capacidad máximo tolerable. 

2 .- Procurar efectuar esta operaciÓn o lo distancio mós corta (30 -
mts. o menos). 

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

4. - La profundidad de 1 corte debe ser de 15 o 20 cms. en tierra co-
mún. 

5.- En el caso de material duro, escarificorlo previamente poro faci-
litar lo cargo. 

6 .- Para aumentar la profundidad de corte, sobre todo en escrepos -
grandes, debe usarse un tractor de empuje, 

7 .- El estado del camino debe permitir los velocidades máximos, de-
biéndose arreglar lo superficie de rodamiento. 

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

9.- Efectuar lo descargo o lo mayor velocidad posible y en la míni-
mo distonc io. 

10.- Se recomienda descargar en capos que varían de 15 o 20 cm. de 
espesor de acuerdo con el tipo de material. 

MOTOCREPAS O ESCREPAS MOTORIZADAS 

Son una combinación de tractor y escrep:¡ montados sobre neumáticos 
que permiten uno gran rapidez en el desplazamiento incrementando por lo tonto la -
producción. 

Ex is ten tres ti pos: 
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1 .- El tractor sobre 4 ruedos, como los tractores ordinarios. 

2 .- El tractor sobre dos ruedos, con el peso del motor colocado de-
lante del eje del tractor y equilibrando lo carga con lo parte -
delantera de lo escropa, aplicado ligeramente detrás del eje. 

3 .- Con dos tractores, uno a codo extremo de la escrepa. 

Con lo moto escrepo se logra uno velocidad que en marcho normal -
llega a ser del orden de los 40 Krr/hr. y es eficiente solamente paro distancias de 
300 o 1200 mts. que pueden ser recorridos rápidamente. 

AR.ADO O DESENRAIZADOR 

Es uno herrom iento auxiliar. Se uso principalmente paro escarificar 
materiales duros y así facilitar lo cargo con escrepos o atacar con el dozer direc-
tamente, se uso también poro extracción de raíces, roturas de macadam, concreto -
y levantamiento de piedras. 

Por su peso pueden quedar clasificados: 

Jo. clase de 1100 o 1500 Kg. 

2o. clase de 1850 o 2500 Kg. 

3o. clase de 2700 o 3600 Kg. 

4o. clase de 3800 o 6000 Kg. 

A mayor peso mayor productividad, yo que es mayor lo penetrációo -
de los dientes, por el peso mismo, En las clases 1 y 2 el ancho de ataque es en -
general inferior o 2 m. poro las clases 3 y 4 es superior o 2 m. y llega a 3 .30 m. 

Los profundidades máximos de ataque son del orden de O .30 m. paro 
los c loses 1 y 2, de O .60 m. paro lo clase 3 y de O .70 paro lo clase 4. 

Los factores que tienen que tomarse en cuenta poro lo eficacia y ron 
dimiento de un orado deben ser: lo penetración de los dientes y lo potencia disponl 
ble en la barra de tracción del tractor y su peso, -

Se puede recomendar: 
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Poro orados de Tractores con pote~ 
lo. clase cio de 

1 30 o 40 H .P. 

11 50 a 60 H.P. 

111 70 o 80 H .P. 

IV 100 o 130 H .P. 

USOS DEL ARADO 

Debe procurarse lo máximo penetración de acuerdo con el grado de -
dureza del material. 

Para materia 1 promedio Úsense los 3 dientes, 

Paro material medio duro quítese el diente medio, dejando los dos -
exteriores. 

Poro material duro déjese solo el diente medio, 

PALAS MECAN ICAS 

Los polos mecánicos se utilizan principalmente poro excavar tierra y 
cargarlo en camiones o en vagones tirados por tractor, o sobre bandos transportadoras. 
Son capaces de excavar todo tipo de tierra, excepto roca fijo, sin necesidad de afio 
ja ria primero. 

se de ellos son: 

Los polos pueden estar montados sobre orugas o sobre neumáticos. 

En los cmos de polos sobre orugas, donde más ventoj·:is pueden obtener 

o) En terrenos flojos donde el área de apoyo de los orugas aseguran 
un movimiento adecuado y uno estabilidad correcto. 
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b) En excavaciones pesados donde los orugas don más estabilidad -
y mayor resistencia o los cargos de impocto de la excovoción, 
Los orugas son más importantes, cuando el terreno es dispore jo 
o cuando los fragmentos de roca pueden donar los neumáticos. 

e} Cuando el tomona y el poso do los máquinas hacen impráctico 
el uso de neumáticos, 

d) Cuando no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y rá 
pidas. 

En los casos de polos sobre neumáticos, donde más ventajas pueden 

o) Cuando seo importante el transporte rápido de un lugar o otro. 

b) Donde el terreno presente superficies firmes y a nivel, poro 
permitir movimientos y traba jos sobre neumáticos. 

e) Donde el uso de orugas seo perjudicial al terreno, o por no ~ 
der ajustarse o los regulaciones legales, 

d) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en 
los orugas, siempre que los neumáticos resistan las condiciones 
del ITobojo. 

las polos mecánicos se diseñan poro recibir gran diversidad de edita 
mentas frontales que constituyen su herramienta de trabo jo. 

Los aditamentos se clasifican en 3 grupos básicos, 

Aguilón de pala, 

Aguilón tipo grúa, 

Aguilón Retroexcovoción, 

Utilización del aguilón de polo. 

E 1 aditamento de polo consiste en un aguilón, brazos de cucharón, 
el cucharón y el mecanismo poro descargar o abrir los compuertas del cucharón, 

Los usos más comunes son: 

1 ,- Excavación de bancos o préstamos, 

2.- Excavación de cortes (resulta conveniente poro el afinado) 
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3 ,- Descargando sobre pilos de desed . (desperdicios) 

4,- Cargo de unidades de acarreo, 

5.- Descargo o tolvas cribos; bandos, 

Utilización del aguilón grua. 

El aditamento del aguilón grua se uso con gran variedad de disposi-
tivas de cargo ( cable sencillo y gancho de cargo ), y excavación ( cucharones de 
almeja, granado, de drogo ) . Con el aguilón tipo grúa se pueden usar bolos rompe-
doras, hié:odoro de pilotes de gravedad, martillo de aire poro pilotes, 

El aguilón de grúa se uso también con el cucharón de almeja p:iro 
los excavaciones verticales bojo el nivel del terreno, y poro trasladar materiales -
sueltos de los pilos de almacenaje o las tolvas y los transportadores, 

lo selección del cucharón de almeja debe hacerse tomando en cuen 
to lo pene!Toción y capacidad de cargo, lo penetración depende del peso del cucho 
rón y lo capacidad de cargo de lo máquina en sí, 

Cucharón de drogo en e 1 aguilón de grúa, 

El dispositivo consiste en el cucharón de arrostre, cable de i.zoje y 
cable de arrostre con su guía, junto con e 1 aguilón, 

Los usos más comunes en excavaciones bajo lo máquina de materia-
les blondos o desintegrados son: 

1 ,- Drogado de gravo a arena de río, poro formar pilos, 

2.- Excavación de canales y zanjas así como poro limpiarlos, 

3 .- Paro despe jor lo copo vegeto. 

4 .- Alimentación de bandos transportadoras, de tolvas y cribos, 

5.- Carga de depósitos de arcilla, 

6 .- Paro cargar camiones con capacidad de 5 o 6 veces la capoci-
dod del cucharón, 
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UTILIZACIOi'-l DEL RETROEXCAVADOR 

E 1 aditamenta retroexcavador consiste en un pórtico auxiliar, un -
aguilón, brazos y refuerzos p:ira e 1 cucharón y el cucharón mismo, 

El uso del retroexcavodor, por su otaque análogo al de la pala, es 
tó destinado p:iro atocar materiales más duros. Se utiliza en: 

1 .- Excovoción de z:onjas y relleno de las mismas. 

2 .- Limpieza de cunetas, 

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

TRACTORES Cót'~ CARGADOR FRONTAL 

Uno de los aditamentos usados ahora con más frecuencia en los -
tractores, es el aditamento de polo llamado tombién TRAXCATOR. 

E 1 cucharón de la po la puede ser removido p:ira ser reemplazodo -
por uno cuchillo frontol (Bulldozer) 

Su uso principal consiste en la cargo de moterioles sueltos a camio 
ne; y unidades de acarreo, excavaciones, limpieza del terreno. 

La capacidad del cucharón voría con el tomano del tractor y el uso 
o que se destina. 

PERFORADORAS 

Las perforadoras se distinguen por su pesa como sigue: 

Las pesados, que trabajan con una presión de aire de 80 a 90 li--
bras por pulgada cuadroda y que sirven especialmente para barrenor toda clase de 
rocas u otros terrenos duros. Los medianas que trabajan con presión de 80 libras, -
poro usarse en barrenación de rocas no muy duros y en terrenos duros. Las ligeras 
que trabajan con una presión de 70 libros para u1arse on barrenaciÓn de bancos de 
conglomerados o brechas suaves y en te petates. 

La cop:icidad de las compresoras se mide por la cantidad de pies cú 
bicos por minuto de aire libre que pueden proporcionar, al nivel del mar, compri-.:-
miéndolo a 100 libras por pulgada cuodroda. Todos los compresores se clasificon -
atendiendo o su capacidad. 
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Los perforadoras pesados requieren mós pies cúbicos de airo por mi-
nuto que los medianos, y estas a su ve:z:, mas que los ligeras, 

EQUIPO DE ACARREOS 

Independientemente de las oscrcpas y motoescrepas tratadas anterior 
mente, se define como equipo do acarreo, lo máquina o comblnociÓn de máquinas -
que se utllicen poro tronsportor un material de un lugar o otro, •JOliéndose de un ·· 
sistema de cargo adecuado y de un dispositivo de cargo. 

En principio se distinguen dos clases de material de acorroo, como 
son los materiales sólidos toles como tierras, arenas, rocas, etc. y los lrquicJos es-
pecialmente en esto estudio, agua y asfalto. 

Por su sistema de rodamiento el transporte puede hacer~ sobre oru-
gas, sobre neumáticos o sobre rieles. 

Por lo que respecto o la formo de descargo se pueden clasificar las 
unidades de o correo como sigue: 

pueden ser: 

Con descargo por el fondo, 

Con descargo trasero. 

Con descargo lateral • 

Con descargo frontal. 

Por lo que respecto o su desplo:z.omiento. los unidades de acarreo 

De propulsión propio como: 

Camiones de volteo. 
Volquetes Eucllds. etc. 

De remolque como: 

Toumorock.or, 
Toumo Hopper. 
T ourna trol ler, etc • 

MOTOCONFORMADORAS 

Gran impor~oncia han tomado estas máquinas, en lo comtruccióo de 
cominos, tonto por su potencio como por el dispositivo que se les ha dado poro el -
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movimiento de la cuchillo. 

Por su sistema de tronsmisiÓn hay dos tipos que se usan: 

El más común en que solamente las ruedas traseras son matrices y 
las delanteros direccionales. Los ruedas traseras en número de cuatro, vienen en 
sistema tondem, y todos son motrices. Se adoptan fácilmente o los desniveles dei 
terreno sin perder su estobil idad. 

En el otro tipo, menos usual, los ruedas tanto delanter JS como t->a-
seros son motrices; presenta este tipo, lo ventaja sobre el primero de trabojor Pr¡ -

rompas de moyor pendiente como consecuencia de la tracción en el eje delantero. 

Lo cuchillo tiene los siguientes movimientos; por rotación alrededor 
de un e je vertical, por rotaciÓn olrededor de 1 e je longitudinal de lo cuchillo y 
por tras loción siguiendo este e je. 

Con estos movimientm se puede modificar o voluntad: 

a} Lo altura de lo cuchilla respecto al suelo. 

b) El ángulo horizontal que hoce la cuchillo con el eje longitudi-
nal de lo máquina. 

c) El ángulo vertical que hace la cuchillo con el plano del piso. 

d} El desalojamiento lateral de lo cuchilla en relaciÓn al eje lon-
gitudinal de la máquina. 

e) El ángulo de ataque de la cuchilla sobre el suelo. 

Además de lo cuchilla, otros aditamentos se adaptan a las motocon 
formadoras como son los escarificadores, los que permiten el escarificado pre liminar 
de los terrenos anteriormente o la acción de la cuchilla, En algunos máquinas se ·• 
adaptan o ellas uno hoja de empuje que ejerce las funciones del Bulldozer. 

Su Utilidad. 

Desyerbe y remoción de vegetación ligero. 
Limpio de bancos, 
Construcción de cono les y formación de terraplenes. 
Extendido de moterioles, 
Mezcla de mote ria les y re vol tu ro paro uniformorlos. 
Construcción de carpetas asfálticas. 
Terminación de taludes. 
Mantenimiento de caminos, 
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En relación a la posición de lo cuchilla con respecto al eje longi-
tudinal de la máquina, el ángulo debe limitarse al apropiado, poro que el moteriol 
puedo correr libremente hacia el extremo de lo cuchillo. 

Paro el rastreo el Óngulo de lo cuchillo con respecto ol eje longiti:_ 
dinol de la máquina debe ser de 70º o 60°. 

La inclinación de los ruedos delanteros es básico, yo que en casi -
todas sus aplicaciones los motoconformadoros soportan una fuerzo lateral que tiende -
a desviar lo porte delantero de !a máquina hacia un lodo. Paro remediar esta fuer 
z.a las ruedos delanteros deben inclinarse hacia la dirección que lleve la tierra al : 
correr sobre la hoja • 

EQUIPO DE COMPACTACION 

En la construcción de terraplenes, sub-bases y bases, los materiales 
que los forman deben tener especificado el grado de ccrnpoctación. 

El aumento del peso volumétrico seco por la compactación, hace que 
los suelos retengan el mínimo de humedad, tengan menos permeabilidad y sufran asen 
tomientos menores. El objeto de la compactación se traduce en un mayor valor de: 
soporte, mayor resistencia al corte, menores variaciones de volumen debidos a com--
bios en el contenido de humedad y por consiguiente o un apoyo mejor. 

El éxito de la compactación depende de los métodos usados, del ti-
po 1 peso del equipo de compactación así como del equipo y de los métodos emple~ 
dos en lo colocación del suelo y de su preparación poro lo compactación. 

La compactación depende del tamaño del área cargado, de la presión 
e je reída en esto área y del espesor de la capo. 

El espesor de lo capa, es importantísimo yo que muchos fracasos de-
penden de que lo copa tengo un espesor mayor al que el equipo puedo compactar. -
El espesor depende y varío de acuerdo con el tipo de suelo y con la máquina de 
compactación que se use. 

A continuación se verá el equipo de compactación más usual. 

RODILLOS PATA DE CABRA 

Se compone esencialmente de un rodillo que giro alrededor de un eje 
que descansa sobre un chasis. A este tambor 1 iso se le unen unas piezas " los po--
tas " destinadas o penetrar en el suelo en el curso del trabajo. Los rodillos " poto 
de cobro " se jo Ion con tractores. 
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E 1 tambor puede l lenorse de agua, ore· J o ambas, poro aumen ter su 
peso. 

Las patos son de longitud que varío entre 18 y 23 cm. y su formo -
varío, con los diferentes modelos de rodillos, buscando sobre todo, evitar que las -
¡x¡tos al salir de 1 terreno lo aflojen. Los fonnos más habituales son el tronco de ca 
no, el tronco de pirámide y lo fonno de pota de cabra, -

La presión de contacto debe ser ton grande corno sea posible, pero 
sin exceder considerablemente la copocidod de cargo del terreno. El espesor de los 
copos por compactar debe ser sensiblemente igual o lo longitud de los potas y no de 
berá en ningún caso exceder en más de 20% de esto dimensión. Los copos máximos 
deben variar entre 25 y 30 cm. 

APLANADORAS DE NEUMATICOS 

Los aplanadoras de neumáticos, pueden ser máquinas remolcados o -
automotrices, Están constituidas por una caja sobre cierto número de ruedas. Lo -
caja es el lugar para colocar el peso que se necesito. CondiciÓn necesario es que 
el peso reportido se distribuyo igualmente en las ruedos de tal manera que los des-
igualdades del terreno, no afecten esta distribuciÓn. Si lo anterior na se logro, -
el peso volumétrico seco finalmente obtenido será no homogéneo. Poro lograr una 
correcto distribución de lo carga se usan ejes basculantes, subdivisión de la caja -
principal en varios elementos y equilibrio por cables y poleas. 

Lo oplonodoro de neumáticos, depende poro su eficacia, del área -
de la pres1on de contacto, í Esto presión de contacto es igual o lo presión de in-
flado más la presión debido a la rigidez de las paredes laterales del neumático ), -
del número de pasadas y del espesor de la capo. 

La duración del tiempo de aplicación de las cargos es importante -
y entre mayor sea el peso de los aplanadoras neumáticas, la velocidad de desplaza-
miento debe ser menor , 

Los rodillos neumáticos se pueden c !osificar en rodillos de p:iso me-
dio ce 5 o 20 tone lodos. 

Otro clasificación agrupo rodillos que vacíos pesan de 11 a 14 tone 
lodos y que en plena cargo llegan al orden de 45 é 50 toneladas. Otra clasifica: 
ción es lo de los extra g1ondes con pesos variables de 100 a 200 toneladas; éstos -
se usan principalmente en ce rapistas o poro probar boses construidas. 

Poro las aplanadoras neumáticos de la c lose de l O· tone lados, se re-
comiendan espesores del orden de 10 cm. y de allí que su utilización debe limitar-
se o bases y sub-bases, 
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APLANADORAS DE NEUMATICOS CON UNIDAD VIBRATORIA 

Esto unidad consiste en un bastidor que soporta lo cargo, colocada 
sobre muelles espirales, soportado por el eje y mantenido en posición correcto por 
medio de articulaciones flexibles; un por de ejes que giron occionodos por engrana-
jes, con volantes excéntricos, que producen una vibración ~rtical con frecuencia -
de 600 a 1400 R.P.M. 

Lo vibración provoca un acomodamiento de las portrculas sólidas y 
por lo tanto un incremento del peso volumétrico seco, 

El inconveniente esencial es que solo los suelos granulares pueden -
compactarse por vibrociÓn, con la vento ja de que en éstos se requiere, con este 
procedimiento, menor energía que poro otros tipos de compactación, 

APLANADORAS DE RUEDAS DE ACERO DEL TIPO DE REJILLA. 

Este tipo funciono como un rodillo ¡;ata de cabro remolcado, excep-
to que los potes se sustituyen con uno rejilla cuadrado, Estas unidades remolcados -
se equipan con cojas de lastre y cargadas pueden prcducir presiones de más de 300 
lbs. por pulgada lineal de lo generatriz del redil lo, 

Por su peso y disei'lo, aporte de lo com¡:.actoción, pueden emplearse 
estos rodillos poro trituración de roca en los capos de base, así como en ruptura de 
carpetas asfálticos. 

Los más usuales son del tipo de 70" de ancho, con diámetro de 67", 
peso vacío de 12000 lbs. y peso con lastre de 30000 lbs. Pueden ser remolcados -
por tractores o por motocooformodoros. 

APLANADORAS DEL TIPO DE RUEDAS USAS 

Los del tipo de 3 ruedos li~s se usan poro la compactación de sub-
boses y bases. Los tipo tondem poro la compoctaciÓn final de los subrasontes, bases 
y carpetas. 

Las aplanadoras de 3 ruedos vienen en gran variedad de tamaños y 
peso>, En unas pueden lastrarse las ruedas poro aumentar lo presión, lo que las ha-
ce más eficientes. Estas aplonodoras dan buenos resultados en cualquier tipo de suelo 
excepto en arenas limpias y no plásticas. Son efectivas en gravas y suelos arcillo--
sos, En estos últimos lo capo debe ser de un espesor tal, que permito la compacta-
ción de todo el material, pues a veces se endurece solo la co5tro superficial, 
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En bases y por el bombeo, los p.Jsados Jeben iniciarse en el extre-
mo con nivel más bojo paro evitar desplazamientos del material hasta llegar al pu~ 
to más alto. 

Los aplanadoras de rodillos lisos tipo tandem, se usan poro el ter-
minado de los bases y poro corpetos. 

Hoy aplanadoras de rodillos lisos del tipo tondem con un rodillo vi 
brotorio intermedio. Estos oplonodoros son del tipo pesado, en lo que el rodillo --
central está actuado por un motor, montado directamente sobre él. Se ho usado 
principalmente en lo compactación de bases de macadam. 

111 .- 2 .- ESTIMACION DE LA PRODUCCION HORARIA DE MAQUINARIA 

PAR.A CONSTRUCCION 

Teniendo en cuento los cuatro factores que afectan el rendimiento 
de los máquinas destinados al movimiento de tierra ha sido posible encontrar uno -
fórmula básico que puedo ser usado poro determinar lo producción horario de los -
máquinas. 

Los cuatro factores básicos que intervienen dondequiera que hoyo -
movimiento de tierra y material de acarreo son: 

1 .- E ficiencio horario • 
2 .- Factor de correción en bonco. 
3 .- Capacidad colmado. 
4.- Tiempo de ciclo, 

Lo f órmulo básico derivado de estos cuotro factores es: 

E 
1 

H 

p = E lH 
e 

: Producción en volumen por hora 

= 
= 

= 

Eficiencia horario en minutos 

Factor de corrección en banco poro lo cargo del mate-
rial. 

Capacidad colmado de lo máquina en unidades de volu-
men. 

e Tiempo del ciclo de lo máquina en minutos. 

1 .- EFICIENCIA HORARIA 
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Pocos trebejos de construcción se ejecuten con una eficiencia de -
100% en la cual una hora completa de 60 minutos de trabajo es utilizada por cada 
máquina en el trabojo, ésto se debe a las inevitables demoras de tiempo en traba-
jos de construcción por ajustes de máquinas, lubricación, cambio de cables y para 
das efectuadas por el operador. Otras demoras se deben a movimientos de la má: 
quino, espera o causa del uso de explosivos, desviaciones en el tránsito, repara--
cienes o conservaciÓn de caminos, etc. 

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

A continuoción se indican los eficiencias horarios en la tablo si--
guiente que son aplicables para la mayor parte de los trabo jos pesados de construc 
ción, usando equipo con orugas o con ruedas neumáticas. 

MAQUINA OPTIMAS MEDIANAS 

Tractor equipado 92% (55 min/hr .) 83% (50 min/hr .) 
con orugas 

Equipado con rue 
das neumáticas 83% (50 min/hr .) 75% (45 min/hr .) 

2.- CORRECCION EN BANCO 

DESFAVORABLES U OPE 
RANDO DE NOCHC 

75% (45 min/hr) 

67% (40 min/hr) 

Los materia les varían al modificarse la cantidad de vac Íos cuando 
posan de su estado en banco al ser excavados y cargados. 

El abundamiento es el incremento de la relación de vacíos en un 
suelo sin aumento del contenido de humedad. 

El material que sufre estas condiciones se le llama material abun 
dado, 

3.- CAPACIDAD COLMADA DE LA MAQUINA 

Los máquinas utilizadas en la construcción de crominos tales corno, 
motoescrepas, camiones de volteo, palas, dragas, tractores, etc. tienen capacidades 
especificadas considerándolos rosadas y colmadas de acuerdo o las diferentes morcas 
como: " lnternotionol ", " Euclid ", etc. 
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Los capacidades de los cuchillos de los •.ulldozers vorfon según el -
comportamiento del material cuando es empujado • Lo siguiente tablo do la capa -
cidod aproximado de cuchillo, de máquina " lnternotionol ", cuando se trabaja en 
materiales promedio, 

CAPACIDADES APROXIMADAS DE CUCHILLAS DE TRACTORES 

CON ORUGAS " INTERNATIONAL " EN YD3 

EN MATERIAL SUELTO. 

MODELO DEL TRACTOR BULDOZER ANGLEDOZER 

ro - 25 7 .3 8,4 

ro - 20 5.0 5.7 

ro - 1 s 3 .6 4.4 

ro - 9 2 .1 2 .6 

ro - 6 1.5 1.6 

T -340 1.4 

FORMULA PARA DETERMINAR EL VOLUMEN EN BANCO 

MOVIDO POR UNA MAOU INA 

Factor de corrección en banco 
poro l'noterial cargado. X 

Capacidad colmada de 
la máquina 

Volumen del mote 
= riel cargado en -

banco. 

4.- TIEMPO DEL CICLO. 

E 1 tiempo requerido por uno maquino para ser cargado y mover5e has 
te el lugar de descargo y regresar al lugar de cargo se le llamo tiempo del ciclo y 
se expresa usualmente en minutos. Por lo tonto, el tiempo del ciclo es lo sumo de 
los factores del tiempo de recorrido y de los factores de tiempo fijo. 

FACTORES DE TIEMPO FIJO 

Colocación 
Cargo 
Virajes 
Descargo 

FACTORES DE TIEMPO DE RECORRIDO 

Altitud 
Peso de lo máquina 
Resistencia ol rodamiento (RR) 
Resistencia por lo pendiente (GR) 
Coeficiente de tracción 
Velocidad promedio 
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Los factores del ciclo pueden ser observados o calculados. Raro -
vez: se aplicarán todos a una máquina ctiolquiera en un trabajo dado, Cuando -
sean aplicables deben determinarse sus valores y sustituirlas en la fórmula básico. 

FACTORES DE TIEMPO EN CICLO DE RECORRIDO 

E 1 tiempo de recorrido poro una máquina puede ser determinado usan 
do lo fórmula siguiente: 

D istoncio (O) 
Tiempo de recorrido (en minutos) = --------

M.P.H. (88) 

D distancia en pies del tramo de camino poro máquinas con 
llantas neumáticas o distancio de acarreo poro Dozers o po-
los cargadoras, 

M .P .H. : Millas por hora = distancio en pies recorrida en un minuto 
cuando lo velocidad es de 1 M.P.H. = ( 88 ). 

Poro determinar el coeficiente poro uno máquina dado en la fórmula 
del tiempo recorrido, es nece~rio considerar ciertos factores de tiempo del mismo, 
Coda uno de estos federes tienen a retardar la velocidad a la cual ,la máquina ha 
rá el recorrido. 

Los factores de tiempo de recorrido mencionados anteriormente se tra 
torán brevemente en los siguientes piírrafos. 

ALTURA.- Si se aumento la altura a lo cual debe operar una má--
quino se reduce la potencia aprovechable debido a la disminución de lo densidad -
del aire contenido en el motor. Esto pérdida de potencia se refleja en la reducción 
de la tracción en las ruedos o en la barro de tracción, 

En los máquinas con motores de aspiración natural ( sin turbacargodo 
res ) se reduce la capacidad de tracción en 3% por cado 1000 pies de altura, o : 
más de 3000 pies. 

Para máquinas con motores dotados con turbocorgadorns se reduce lo 
trocciÓn un 3% poro cado 1000 pies de altura, o más de :.000 pies, 

La tracción en la borro corregido por la altura puede determinarse 
por el uso de la fórmula siguiente: 

TRACCION 

CORREGIDA 
POR ALTURA 

: 

TRACCION 
AL NIVEL x 

DEL MAR 

REDUCCION 
(100% - EN POR CIENTO) 
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PESO DE LA MAQUINA.- A medido que seo mayor la cargo por -
mover será menor lo velocidad poro el traslada. En omb~ -osos, vocfo o cargado 
debe determinarse el peso de uno máquina poro llegar 'J lo velocidad a lo cual 
puede moverse. 

El peso de las máquinas operando de vocfo está consignada en los -
especificaciones propios de cado máquina. El peso de las máquinas cargadas puede 
determinarse con lo siguiente fórmula: 

Peso de lo -
máquina car-
gado 

Capacidad de 
máquina col-
mada 

X 
Foc tor de co-
rrección en bon 
ca poro mote--
riel cargado 

X 
Peso del Peso de -
material + lo móqui-
en banco no vocro 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO ( RR ).- Puede ser descrito como -
lo sumo de las iuerzas que resisten o se oponen al movimiento de avance de la má-
quina. Esto resistencia incluye los condiciones del terrena, como la flexión normal 
por la presión de los llantas y la fricción por el poder de tracción. Lo sumo de -
estos reshtencios, p.JCde estor expresada en libros como un porcentaje del peso de 
lo máquina. Por consiguiente lo máquina debe desarrollar una potencio mayor que 
esas fuerzas en libras de tracciÓn en la rueda o en la borro poro que la máquina -
se muevo. 

Lo tracción en la ruedo ( RP ) o tracción en la borro ( DBP ) reque-
rido poro vencer la resistencia al rodamiento ( RR ) puede determinarse por la si-
guiente fórmula: 

RP Ó DB P requerido. Peso total de 
x Factor RR 

para vencer la RR lo máquina 

TABLA - 111 A 

RESISTEt'-lCIA AL RODM\IENTO Y COEFICIENTE DE TRACCION 

RR (% del p:lSO total de - Coeficiente de trocciÓn; (% del 1 
TIPO DE LA SUPER- la máquina) peso de la móqu ino según e 1 -

FICIE DEL CAMINO equipo de traslado. -:-1 
Máquina con - Tractor con - Dotados con - Dotadm con -

DE ACARREO llantas neumó- oru30 llantas neumó- orugas 
tices tices 

Concreto ruguso y 
seco 2 -- o .so - 1 .o 0.40 - o.so 
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tierra y gravo, bien -
conservado no penetran 2 -- o . .50 - o .70 o .80 - o .90 
en llantos 

tierra seco deb idomen te 
compoctodo, ligero pen:_ 3 -- 0.45 - 0.75 0.80 - 0.90 
troción de los llantos 

terreno firme de tierra -
penetración de los llon- 5 2 o .40 - 0 • .50 0.70 - o .80 
tos aprox. de 2" 

Rellenos de tierra suave 
penetración de los llon- 8 4 o .40 - o .50 0.70 - 0.80 
tas oprox. 4" 

Arena y gravo sueltas JO 5 o .20 - o .30 0.30 - 0.40 

Rodados profundos en -
tierra - bose esponjoso 
penetración de los llan 16 7 O.JO - 0.20 0.30 - 0.40 
tos oprox. B" 

RESISTENCIA POR LA PENDIENTE.- La resistencia por lo pendien-
te ( GR } lo mismo que la resistencia al rodamiento ( RR ) se expresa como un por 
centaje del peso total de lo máquina (en libras). Por codo 1% de pendiente -
(subiendo} lo máquina debe desorrollor uno tracción adicional equivalente al lo/o del 
peso total de la máquina (en libras) poro impulsor a ésta en la pendiente. A los -
requerimientos para detenninar la resistencia por lo pendiente ( GR ) se agregan -
los correspondientes poro vencer lo resistencia al rodamiento en la pendiente ( RR ) • 

Tracción en la llon ta (RP) 
o tracción en lo borra (l)BP) 
requerida para vencer lo -
resiltencia por la pendiente : 

(GR) 

Peso tata 1 de 

lo máquina 

Resistencia por 

lo pendiente (GR) 
X 

en% 

En pendientes hacia abajo se contrarresta la resistencia al rodamien-
to (RR) y tiene un valor de 1% del peso total de la máquina por codo 1% pendie~ 
te favorable. 

1 : 
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COEFICIENTE DE TRACCION 

Una vez: que se ha escogido el engranaje con el que una unidad -
debe transitar, es conveniente hacer uno comprobación de lo tracción poro ver a 
lo que el engranaje pueda funcionar sin que los llantos o los orugas derrapen, 

El coeficiente de tracción RR de una máquina varía con la formo -
de lo garra de la z:apota en las orugas o con el dibujo del piso de las llantos, pe-
ro influyen más las condiciones del terreno, Lo Tabla 111 A muestra el porcenta 
je del peso de tractores con orugas o con ruedos neumáticas q1Je debe aplicarse se::-
gún las condiciones de lo superficie de rodamiento del terreno antes de que empie 
ce a derrapar, -

PUEDE COMPROBARSE LA TRACCION USANDO LA FORMULA SIGUIENTE: 

TRACCION EN LA RUEDA (RP) PESO DE LAMA 

O EN LA BARRA 

ANTES DE DERRAPAR 

(DBP) .. QUINA CON ORU X 

GAS O LLANTAS 

NEUMATICAS 

COEFICIENTE DE 

TRACCION 

VELOCIDADES MEDIAS P.ARA UNIDADES DE ACARREO DOTADAS CON LLANTAS 
NEUMATICAS. 

Para ajustar velocidades máximas obtenibles y convertirlos a velocida 
des medias, pueden usarse ventajosamente los Factores de velocidad consignados en -
la sigui en te tabla . 

FACTORES PARA CONVERTIR VELOCIDADES MAXIMAS DE UNIDADES DE ACA-

RREO A VELOCIDADES NIEDIAS 

Longitud de los tramos de 
acarreo en pies 

500 - 1000 
1000-1500 
1500 - 2000 
2000 - 2500 
2500 - 3000 
3000 - 3500 
3500 - 4000 

Factores de velocidad 

0.46 - 0.78 
0.59 - o .82 
o .65 - o .82 
o .69 - o .83 
o .73 - o .83 
0.75 - 0.84 
0.77 - 0.85 

Los velocidades máximas se pueden convertir en velocidades medias 
con el uso de esta fórmula: 
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VELOCIDAD 
MAXIMA 

X 
FACTOR DE 
VELOCIDAD 

NOTA: Puesto que los tractores de orugas no alcanzan los velocido 
des de los unidades dotodos con lfontos neumáticas, los fac 
tores de velocidades medíos de lo tabla anterior M ion apT!_ 
cables. 

ESTIMACION DEL TIEMPO RECORRIDO 

los factores de tiempo de recorrido, señalodos en los párrafo~ ante-
riores, intervienen poro reducir lo velocidad ( MPH ) en lo fórmula siguiente: 

Tiempo del recorrido en minutos = D 

MPH X 88 

Poro estimar el tiempo totol del vioje, es necesario iracc:ionar la :fü 
toncio totol de acarreo en tramos donde cambien lo pendiente o !o re;istencio al :: 
rodamiento o ambos. Entonces se aplica la fórmulo del tiempo del reccrrirfo ¡:aro -
codo uno de los tramos del comino. la sumo de las tiempos er,-;oleados en coda ira 
mo es el tiempo total empleado en el recorrido. 

FACTORES DE TIEMPO FLO 

A los factores del tiempo del recorrido deben agregor>e los factores 
del tiempo fijo del ciclo que son: Colocación, cargo, viraje de~corga y cambio -
de sentido de 1 recorrido poro regresar. 

TEMPO RECORRIDO X TIEMPO Fl..0 = TIEMPO TOTAL DEL CICLO 

E 1 tiempo poro cargar uno máquina es igual o la re locién d'J !a ca-
pocidod de lo móquino en yardas cúbicos en banco entre la produce ión unitaria de 
cargo en banco en yardas cúbicos por minuto. 

Los factores del tiempo fijo algunos yo vienen tabulados sn le,; .,..,_, __ 
nuales de cada tipo de máquina y otros puede., calcula~ med kintti lo .:;;)~-; ,-.ic.; ión 
física de los movimientos de los máquinas. 

E 1 tiempo poro cargar camiones de volteo, moto-·;ogones, camiones -
de volteo poro piedra, con ¡:::olas o dragas puede estimarse usando lo rÓtrnulo ;iglJier.:_ 
te: 

Tiempo poro cargar una máquina = 

Ca¡:::ocidod de la máquina 
en banco. 

Producción unitaria de carga en -
banco en Yd3 /min. 
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Hasta oqur se ha hecho uno breve exposición de lo descripcián del 
equipo de construcción poro cominos y lo formo de estimar lo producción horario -
de la maquinaria, ahora bien en base o ésto se procede al estudio minucioso de lo 
selecciÓn del equipo adecuado paro lo construccián del camino. 

111. 3 SELECCIONDELEQUIPO 

Frecuentemente un contratista se enfrenta al problema, cuando planeo 
la construcciÓn de obra como un camino carretero, de lo selección de lo mquinoria 
más adecuada, Deberá considerar los cargos fijos y de operación como una in-.er-
sión que pueda recuperar con uno utilidad, durante lo vida útil de la maquinaria. -
Un contratista no pago la moqui!1orio de construcción : Lo maquinaria deberá pagar-
se o sí mismo produciéndole al contratista más dinero del que cuesto. Deberá se-
leccionar lo maquinaria de acuerdo o lo capacidad de su producción horario, tipo -
de material, movilidad, colocación en lo obra, de lo maquinaria, etc, 

Factores que afectan lo selección de lo maquinaria, 

Re facciones, - Se debe prever que la compra de re facciones sea rá-
pida y fácilmente, determinando el lugar en donde puedan obtenerse, 

El costo de ser propietario y de operar equipos de construcción,-
Los factores que afectan el costo de ser propietario y de operar equipos incluyen el 
costo del equipo entregado al dueño, los condiciones bajo los cuales se empleo, el 
número de horas que se utilizo por año, el número de arios que se utilizo, etc. 
Los costos que deban tomarse en cuento incluyen la depreciociÓO, el mantenimiento, 
los reporociones, el interés del capital, la lubricaciÓn y el combustible, 

Habiendo analizado cuidadosamente las diversos aplicaciones O· usos -
del equipo ( Inciso 111 . l, ), el siguiente paso, es conocer los condiciones de la 
obra en la que van o funcionar los máquinas. En lo selección del tipo de equipo -
que deba usarse deberá tenerse en cuenta principa !mente estos factores, Los más 
importantes dentro de las condiciones del trabajo, .poro ser observados y valorizados 
son los siguientes: 

Tipo de materiales 
Característicos de lo cargo, compactación y peso 
Cantidades de cado material 
D istoncio de acarreo o traslado 
lnclinociÓn y direccián de las pendientes 
Condiciones del terreno y meteorolÓgicos 
Tiempo fijado o plazo para terminar lo obra 
Espacio disponible para maniobras del equipo 
Máquinas auxiliares requeridas paro el mantenimiento de los 
cominos de acarreo para ayudo en caso de derrumbes, car-
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go, .Jescorgo y compoctoción fo materiales y movi-
miento dentro y fuero de la obro. 
Precios locales de combustible, aceite, mano de obra 
y reporociones del equipo según precios locales. Al-
tura y temperatura local poro la corrección del rendi 
miento de lo potencia de la máquina. 
Posibilidad de empleo apropiado del equipo en otros 
usos después de haber terminado la obro o fin de fi-
jar correctamente lo cuota de depreciación horario. 

111 .4 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION APLICABLES 

A CAMINOS 

Del estudio de planeación se desprende la importancia que debe tener 
un comino y, su proyecto, se basará en los especificaciones geométricas del traz.o -
que puedan satisfacer el tránsito previsto poro el mismo y en los especificaciones de 
construcción que tomen en cuenta las característicos de los suelos de la zona de ubi 
cación, considerando los condiciones orográficas, hidrográficas y climáticos. 

En un camino se consideran las siguientes partes: 

a) Terrecerías 
b) Obras de drenaje y puentes 
c) Pavimentación 

La secuencio IÓgico en terraceríos comprende las siguientes puntos: 

Desmonte.- Oue deberá ejecutarse en todo el área correspondiente o 
los cortes, o la del desplante de los terraplenes, y o lo de las zonas en que se to-
me material de préstamo. 

Este concepto comprende el corte de árboles y arbusto, arrime, limpie 
za y quemo de los productos que no se aprovechan, y el destronque, deshierbe y 
desenraice necesarias. 

Despalme.- Oue consiste en la remoc1on del material inadecuada, 
tonto en la z.ona de los cortes, como en e 1 área de desplante de 1 as terro pi enes y -
que corresponde o suelos que no pueden utilizarse y que por lo mismo se desperdician. 

Excavación en cortes. - Oue corresponde a lo extracción y remoción -
del material necesario paro formar la sección de lo obra proyectado. 

Formación de terraplenes.- Oue se refiere a las estructuras ejecutados 
con material adecuado, producto de los cortes o de material obtenido de préstamos, -

sean éstos latero les o de banco. 
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Paro lo formación de terraplenes con motP.riales provenientes ~e cortes, 
se distinguen dos divisiones atendiendo o los coracteríst'. ~os y el tratamiento del ma-
te ria 1 que debe dárse 1 es • 

o).- Materiales no compoctobles, como fragmentos de roca, conglo-
merados, areniscos blandas, te petares, etc. 

b),- Materiales compoctobles. 

En lo formación de terraplenes, el material no compoctoble se coloca 
en la porte inferior del mismo y el com¡xictoble en la porte superior. 

las copes de materiales que forman el terroplen deben colocarse sensi 
ble mente horizontales y e 1 esp~sor de éstos copos variará de acuerdo con los tamai'íos 
máximos de los fragmentos del material no compactable o del grado de compactación 
especificado para el material compoctablc, en relación al equipo que se disponga. 

En lo formación de los cortes, la inclinación de los taludes, se pro--
yecton de acuerdo con el ángulo de reposo de los materiales, y por lo que o cada 
uno corresponde. 

Los recomendaciones anteriores se refieren al sistema de e jecuc1on y a 
lo forma de lograr lo estabilidad de los trabajos comprendidos dentro de terracerÍas, 
Los métodos y sistemas que se siguen poro la construcción relacionan el proyecto en 
cuanto o los especificaciones solicitadas, con el tipo de equipa utilizado poro su -
ejecución, junto con lo obro de mono. 

En cuanto o la Programación de los obras por realizar, lo mismo está 
basado en los volúmenes y cantidades de los diferentes conceptos que en el comino 
intervienen, en las condiciones del trabajo y que son: 

1.- Naturaleza del terreno, 
2 .- Condiciones del suelo y condiciones meteorológicos, 
3 .- Topografía y tamaño de la obra, por lo que respecto o accesibi-

lidad, acarreos, dificultad de maniobras, etc. 
4.- Equipo disponible, adecuado y necesario, así como lo conexión -

de dependencia de los máquinas entre sí. 
5.- Lo experiencia del personal y del manejo del trabajo. 
6.- Lo selección, cuidado y mantenimiento del equipo. 
7 ,- la concepción, lo ejecución, lo dirección y lo coordinación de -

todos los operaciones que afectan al rendimiento. 

Lo programación deberá tomar en cuenta, lo disponibilidad de recursos 
económicos, el tiempo poro ejecutar la obro y establecer osr e 1 número dfl unidades 
de equipo, que se requieren poro lograr su máximo rendimiento, 

En el equipo, debe considerarse en su costo, lo rento horario del mis 
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mo tanto por períodos activos como por inactivos, así e- _,nio los transportes o lo 
obra, en relación al rendimiento que se obtengo. 

Los procedimientos o seguir ¡xiro alejar el agua de los cortes se i lus 
tron en la siguiente figuro: 

Controcuneto 

e une te re vestido 

av1mento 

perforado 

En lo formación de terraplenes los taludes se proyectan según el tipo 
de material que lo formen, de tal manero que no se destruyan y sean estables. Po-
ro protegerlos se sigue el siguiente procedimiento: 

Terroplen 

Por los pendientes longitudinales y por los transversales, el aguo de -
lluvias al correr tiene o deslavar los terraplenes y poro protegerlos se encouz:o e 1 
aguo por guarniciones laterales y lavaderos. 

En terraplenes formados por suelos muy absorbentes la humedad l.os sa-
turo y poro impedirlo se intercala uno copo de material arenoso, que elimina el po-
so de lo humedad a la subrosonte, 

Cuando en los cortes lo característica de los suelos corresp::inde a los 
mismos condiciones anteriores indicadas en los terraplenes, esto copo intermedia cons 
tituido por materiales gravo-arenosos, se coloca sobre la subrosonte con lo pendiente-
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necesaria, paro alejar e 1 agua hac la las cune tos o hacia las drenes. 

Para desplantar terraplenes en terrenos con pendientes transversales y -
para evitar deslizamientos se construyen escalones y el ancho y forma de éstos, varía 
con los tipas de material empleados, 

Formación de escalones 

Cuando para la formación de los terraplenes el material se toma de 
préstamos laterales, la excavación del préstamos se hace a partir de la línea que li-
mita el derecho de vía y no debe llegar al pie del terraplen para formar una berma 
que le sirva de protección, además deben drenarse estas excavaciones con objeto de 
impedir la lCturación de los terraplenes, 

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

A - Cortes qn laderas B - Cortes en cojones 



80 

C - Carga en cortes D - Formoc ión de 
terraplenes 

En lo figuro (A), se aprecio que en cortes en laderos, poro empezar 
o troba¡orlos, requieren de uno plantillo, Poro formar lo secciÓn se hocen escalo-
nes utili:z:ondo lo cuchillo poro voltear el material o bien acumulándolo poro cor--
gar, 

En la figuro (B), se aprecio un corte en co¡on, en el cual lo extrae 
c1on y remoción debe hacerse pcr ca pos de espesor variable de acuerdo con el equl 
pe utilizado y permite ejecutar al mismo tiempo el amocise y el cfinomie11to de los-
toludes, 

En la figure (C), cuando se utilizan moto escrepos o escrepos lo sec-
c1on del corte se proce1a como se indicó, Dando esto formo o lo sección trcnsver--
sol se logro que los equipo~ no resbalen, alejándose de los taludes, lo cual represe~ 
ta un trabajo extra en la terminación del corte. 

En lo figuro 1D ), poro lo formación de terroplen utilizando rñoto es-
crepas o escrepos se aprecia lo forme en que deben colocarse les capos, poro que 
el equipo ne resbale sobre el talud, dañándolo. 

Cualquier equipo de aca~rec incremente su rendimiento cuando traba-
jo a favor de la pendiente y por lo mismo los cortes deben excavarse siguiendo los 
indicaciones de la siguiente figuro: 

Terroplen 
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con lo cual también se elimina el agua que pueda quedar depositada cuando se ha-
ce a nivel horizontal, 

En la de~ripción del equipo (incisa 111 • 1 ) se trata con cierto am-
plitud las recomendaciones necesarias para la utilización del equipo y sus aplicaclo 
nes en los diferentes trabajos que se presentan y de uno manero general se resume -
la relación entre los trabajos y el empleo del equipo anotando ventajas y desventa 
jos, en relación a procedimientos, 



CAPITULO IV 

INVESTIGACION Y DESARROLLO 

El creciente desarrollo del pors básicamente tiene sus cimientos en el 
sector transporte, como porte de este sector, los caminos fcci liten el acceso a los -
lugares de aprovechamiento o trcnsformoción, D fa con dfo se hace necesario que los 
sistemas carreteros, debido al uso creciente del autotransporte, sean más eficientes -
y por lo tanto' incrementen el rendimiento de las operaciones económicas de produc-
ciÓn y distribución. Estas consideraciones junto con otras de no menor importancia 
han despertado el interés en el gobierno y se han estado haciendo estudios en aque-
llos l!:Dminos vecinales existentes y rehabilitarlos poro su pronta incorporación al deso 
rrallo del sistema corre tero del pors. 

Se he observado que la sorprendente evolución tecnolégica que se acu-
sa en nuestra época nos llevará, quizá más pronto de lo que imaginemos, a profundos 
cambios en lo concepción de los medios de transporte y en la construcción de su infrc 
estrucf\Jra e instalaciones. la investigación y el desarrollo en estos dos aspectos, ha-
rá que se descubran nueves técnicos que llevarán a la fabricación de mejores materi; 
les y nuevos procedimientos de construcción, así como cambios en los medios de trons 
porte. 

Poro que el fenómeno transporte se realice en su mejor formo se requie 
re que las obras de infraestructura ( en este tema nos referimos a los caminos carrete-
ros ) reciban adecuadamente el equipo en uso y faciliten su utilización más eficien: 
te. 

Es pues importante mantener la atención puesta en la investigación o -
desarrollo que tengan que ver con estos aspectos: las carreteros y la industrio auto-
motriz. El cambio tecnolÓgico en los materiales por ejemplo pueden modificar los 
procedimientos de construcción, ya que la selección de dicho procedimiento se basa -
en consideraciones económicas que van variando con los cambios en la calidad o tipo 
de materiales. Par supuesto estos cambios tienen que ver en el diseño del equipo de 
transporte, ya que la economía del transporte se relaciona con la velocidad y otras -
caracterrsticcs del equipo, lo que a su vez se relociona con el diseño geométrico de 
los carreteros. 

Perece aventurado presentar proyecciones o .diez años y tratar de imogi 
nor lo que p.Jede ser la situación de dos aspectos tan dinamices como lo son las ca-: 
rreteras y le industria automotriz. Sin embargo son estos dos aspectos en las que se 
presenta una mayor necesidad de disponer de alguno visiÓn acerca de su posible inves 
tigación y desarrollo, ya que las decisiones que pueden tomarw en un momento dado -
llevan largo tiempo en gastarse y concretarse, ol mismo tiempo que involucran un ga:_ 
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to grande en recursos. 

Lo investigación y el desarrollo de estos dos aspectos debe encontrar-
se normodo, ló.3icomente, por los nece.sidodes propios de una mayor rapidez en el 
transporte y fáciles accesos o los centros de producción y de consumo, que traerá co 
mo resultado lo creación de mejores moterioles, equipo y procedimientos de construc-
ción, los cuoles estarán normodos por el aspecto económico que deberá resultar mo_:-
yor. 

Desde luego, éstos y otros e lamentos oíectorán en ei F1it1JrC> los enfo-
ques con que se trotarán distintos problemas, aún así los medios actuales de transpor-
te son perfectamente aplicables sin que se deje de senolor que debemos preporomos -
poro participar de los progresos técnicos y científic_os que el mundc esttÍ experimenta~ 
do. 



CAPITULO V 

OPERACION Y MANTENIMIENTO 

OPERACION .- . IMPORTANCIA DE LAS SEÑALIZACIONES 

Se puede considerar que e 1 factor de mayar importancia en la opera--
c1on de los caminos es el de los senalamientos, sin menosprecio de lo operación de 
los puentes elevadizos, casetes de cobro, etc. 

Pera un mejor desarrollo operacional en los cominos, es de principol 
interés que éstos cuenten con un ".ldecuado control del tránsito mediante lo formula-
ción de programas de señalamiento que proporcionen máximo seguridad y mayor como 
di dad e informoc ión al usuario. 

Al proyectarse los senalomientos cabe destocar lo siguiente: 

El senolomiento debe i.er homogéneo, rápidamente visible y no sobre -
abundante, 

Debe evitarse lo multiplicación de las seiloles pues lo S\lpercbundancia 
de los misrr.os involidon su eficacia. 

Prohibir todo clase de publicidad der.tro del derecho de vfo que dis--
traigan a los automovilistas, o les creen confusión causando problemas 
graves el tránsito, 

MANTENIMIENTO 

La conservación de los cominos viene siendo uno invers1on muy impor-
tante yo que un trabajo adecuado y oportuno garantizo la inversión inicial de cons-
trucción, disminuye el costo de explotación y alargo lo vida tonto del comino como 
de los veh rcu los que 1 a usan • 

La conservación de las carreteros es indispensable para proporcionar -
las serv1c ros y las facilidades de un transporte satisfactorio y seguro, manteniendo, 
los lodos del camino y sus estruclwcs ton igual como seo posible o su condición ori 
ginol e inclusive mejorándolas. 

La SOP ha puesto en práctico uno nueve pol(ticc respecto a lo conser 
vcción de los caminos, dando atención preferente o las inversiones destinadas a con.:-
servor, reconstruir y mejorar le red de carreteros, dentro de lo cual están comprendi 
dos los caminos vecinales, ye que no tendría sentido construir nuevos obres descui-.:-
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dando las existentes, 

Cabe sei'lalor aquí que, como en toda obra de lngenlerlO, se requlena, 
aún antes de su terminación, un cuidado constante y eunerodo, En lo que toco o • 
los caminos, desde que se hace la elección de ruto, debe pensarse en los futvros .. 
problemas para la conservación, sus posibles reconstrucciones, los fuentes de moterl<1 
les que se requieren poro los trabo jos de rutina, etc, -

A continuación sa expondrá en forma breve en qué consiste lo conser-
vación de los cominos según especificaciones de la SOP, 

La Secretaría de Obras Pu'bllcos a través do sus Ingenieros y Superlnten 
dentes de Conservación tiene como rosponsob i! idod evitar los invos:ones del Derecho ::; 
de vra y vlgllor que los construcciones outori:z:odos cumplan con todos los requisitos -
o fin de evitar interrupciones o peligros en ol tránsito, 

En ningún coso se permitirá lo instaloclón dentro del Derecho de Vfa, 
de duetos de gas, gasolina o petróleo crudo en conducciones o lo largo del Derecho 
de vro, sino Únicamente en caso de cru:z:amiontas. 

Los drenajes sanitarios deberán hacerse de acuerdo con las disposicio-
nes de lo Secretorfo de Salubridad y por n!ngún motivo dobe ¡:ermitirse la colocaclán 
de lfneos de drenaje conectadas con olcontor!llos, estructuras o canales del comino, 

. Una vez otorgado el permiso poro el cruzamiento do uno lrneo de trans 
misión aéreo, de fuerzo o do telecomunicación deberá cuidarse lo altura mfnimo con--
venlente sobre el comino, lo colococlón de postes adecuados y lo calidad de los mo 
terloles con objeto de dar amplia gorontío al tránsito en coso de accidentes o reparo-: 
clones, 

Poro evitar pe llgros al tránsito y destrucción o deterioro de los obras -
del camino por la Irrupción de bestias y ganado deberá contarse con acotamientos fr~ 
slcos del terreno por medio de corcados, bardos, etc. Los llnderos ¿.,1 Derecho de -
vra son motivo de conservac Ión para que e;i todo tl~mpo presten servicios adecuados, 

Las encargados de lo conservac!Ón deben c.:onslderar el arbolado como -
un complemento de los caminos, puesto que los árboles bien empleados y seleccionados 
tienen como resultado directo la absorción del aguo excesivo del sub-suelo y por lo • 
tonto disminuyen los efectos de acortamiento, contracción y expansión en los pavlm<tn 
tos y en las obras de drena je. 

La distancio de los plantaciones de árboles con relación al eje del cn-
mlno deberá ser estudiado, cuidando que no se Interfiero con lfneas de transmisión 
aéreo, drenajes y especlalmente provlendo futuras ampliaciones o rectificaciones del 
camino. 

Los efectos destructivos' o que ostó expuesta una carretera como conse-
cuencia de los elementos naturales que constontemonto alocan a los materiales de los 
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partes que forman un camino, se intensifican durante los épocas o.:. lluvias y_.h la-
bor paro sostener el tránsito en ese tiempo es más intensa de lo normal, 

Uno de los factores que más contribuyen al deterioro de los caminos, 
principalmente de los pavimentos, es el tránsito de vehfculos y especialmente al de 
vehículos pesados y se agudiza el efecto destructivo cuando se combinan altos inten 
sidades de tránsito y factores desfavorables como condiciones climatológicas, scbre : 
todo la humedad, tipo de terreno y mala colidod del camino construido, Por ello -
debe existir limitaciones respecto o los cargos máximos que los vehfculos pesados pu=._ 
don transmitir al pavimento, 

Es aconsejable realizar un máximo de esfuerzo o fin de controlar el -
peso de los vehfculos sobre todo en los caminos vecinales, yo que sobre ellos transi 
ton vehfculos pesados transportando madero, equipo de construcción, etc, causando -
graves danos o los cominos, 

U no vez conocidas las causas que provocan lo destrucción paulatina 
de lo~ caminos se procede o ploneor los traba ¡os que rutinaria y sistemáticamente se 
deben ejecutar, llamándose Conservación Normal, o los trabajos que cada ano, en 
codo kilómetro de carretera se llevan o cabo, 

Lo Conservación Normal abarco muy variados aspectos, que se atien-
den más o menos de manera rutinaria y cuya finalidad principal es la de lograr que 
lo carretero preste servicio permanente; estos trabajos son los siguientes: 

1 ,- Vigilancia y protección del Derecho de Vía, 

2 .- Desmonte y Desi""rbes, 

3 .- Terrecerías: cuy<) mantenimiento comprendo los trabajos necesarios 
poro que los cortes y los terraplenes conserven su secc1on ce pro-
yecto, mediante rellenos, muros de contención y césped ¡:xiro esta 
bilizor los taludes. 

4 .- Obras de dreno je: que requieren una atención contrnuo, eh espe-
cial antes de la temporada de lluvias, mediante trabajos de limpia, 
desozalves de cunetas, de cantracunetos, de canales y alcantori--
llas; reparación de zampeados; construcción de guarniciones y la-
vaderos paro encauzcr escurrimientos, 

5,- Puentes: requieren una inspección contfnuo, ya que pueden estor 
sujetos a socavaciones excesivos del fondo del couce poniendo en 
peligro lo cimentación de las pilos del puente, efectuar trabajos 
de pintura en los portes metálicas, etc, 

6 .- Superficie de rodamiento: constituyen los trabajos de bacheo, -
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nivelaciones con recargue de gravo o -:on mezclas 1Jsfálticos según 
el caso, 

7 .- Ser'lalomiento: Los trabajos destinados ol ser'lalamiento deben ser los 
adecuados a las características geométricos de cada tramo de carre-
tero que proporciona fluidez y seguridad al tránsito, 

8 .- Riegos: Según los experiencias obtenidas, se considero que, a to-
dos los tramos de carreteras pavimentados debe aplicarse el riego -
cado tres o cuatro ar'los p:ira evitor lo desintegración rárida del ~ 
vimento 

Por último, la reconstrucción de lo superficie de rodamiento se indica -
cuando los métodos de conservación normal no son suficientes p:ira mantener el camino 
en buenas condiciones de tránsito y cuando los gastos de dicha conservación normal son 
excesivos. Antes de proceder o uno rcconstrucc ión se debe estudiar e 1 estado de lo -
sub-base mediante pruebas de laboratorio a fin de resolver si es conveniente me jomr -
lo estabilidad de lo sub-base, todo me jorom ien to que se le hago a lo sub-base es eco 
nómicamente justificado. 

En los reconstrucciones debe tomarse en cuento no solo las condiciones 
de resistencia de la superficie, sino también las necesidades de ampliación y mejora-
miento del camino. 
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