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I ¥N TR ODUCC1I ON



El desarrollo polftico, econémico y social de un pafs depende de sus re-
cursos y de suacervo cultural y son las vfas de canunicacién un elementc primor

dial de ese fin.

El1 desarrollo econfmico y polftice de MExico ha estado ligado estrecha -

mente con el desarrollo caminero.

La importancia de las v{as de comunicacién se ha incrementado en forma -

constante y paralela a 1a evolucifn natural de las obras de ingenierfa.

En un principio, los caminos se requirierén Gnicamente para el trénsito
de personas y bestias de carga, posteriome.nte fueron utilizados para la circu
lacién de vehiculos ligeros camo carruajes, en la actualidad se construyen pa=-

ra sopoertar un trénsito cada vez mayor, tanto en intensidad como en magnitud.

Esto ha tenido como consecuencia que cada vez se tomen mis en cuenta en
un proyecto todos y cada uno de los factores que en &1 intervienen, logrando -

con este proyectos mis integrales.
LOS CAMINOS PREHISPANICOS

En la época prehispinica, mexicas y mayas contruyeron caminos que les -
permitieron conquistar, dominar y comerciar en extensas zonas del territorio -

Americano.

A diferencia de Europa, los caminos en México no se relacionan con la -
aparicién de la rueda, ya que las culturas prehispSnicas desconocfan su aplica
cifn meclnica y se carecfa de bestias de tiro y carga, lo que no fue obsticulo

para desarrollar una amplia red de caminos, calzadas, veredas y sendexos.

En la zona dominada por las mayas, caracterizada por la presencia 3o tc
rrenos pantanosos, muchos caminos mantuviercon su trazado recto y se tendiéron-
por encima de lagos, estercs y pantanos. En esta regibn se hicieron las calza-
das utilizando la piedra blanca del lugar lo que diG lugar a su nombre o cami-

no blanco, 1



En la 2cna central, los caminos construfdes por los aztecas, se emplea
ban frecuentemente para el envio de mensajes en los principales se colocaban
torres donde pernoctaban los indfgenas que actuaban come correos, ctada correo
comunicaba oralmente el mensaje o entregaba pictogramas con la noticia,

El Imperio Azteca en M&xico, se extendid de la costa del Golfo de Méxi-

co, hasta la costa dal pac{fico, por rutas trazadas por los indfgenas.

Los conquistadores espaiioles quedaron impresionados con las cuatro cal-
zadas de tierra fir ma en el Valle de anShuac gue cruzaban de Tlatelolco a -
Ixtapalapa y del reino de Tacuba al de Texcoco. Los caminos de los Mexicas =
fuerSn descritos por los conguistadores come muy recios, angostos y empinados.

En 1a regidn Maya, CobS y Usxmal fueron centros de donde irradiaban una -
serie de caminos que comunicaban amplias zonas. Cobd estaba enlazada con el -
stro centro impertante de la Penfnsula de Yucatfn- Chichénitzd, por cazino de-
cien kildmetros con una anchura de nueve metros y medio.

Los purepechas contaron igualmente con una red caminera bastante desarrg
1tada, cuyo centro principal fue Tzintruntzan. En la cultura tarasca { Estado-

de Michoac#n).

LOS CAMINOS VIRREINALES
El camino indfgena se transforma en camino Virreinal al consumarse la -
conquista.
Durante la conquista y posteriormente, la dominacién, los espaioles apro

vecharon muchas de estas veredas para ser trangportados por los indigenas ha--

efa sus destines, siendo &sto, como obligacién para los "Tamemes® sin pagarles

y ser tratados como bestias,



A ello se habfa anticipado Fray Bartolomé de las Casas, quien
fue "El Padre de los Indios" y quien se preocupara por los indios que tu
vieran mejor trato y no se les cbligara 3 cargar sontra su voluntad v -
sin pagaries por aquel! trabajo, haciéndole saber al Rey de Espaia los su
frimientos que pasaban aquellos indios y se pramulgaran leves en Espana-
para defenderlos de aquella tiranfa, ya que en México no se le hacia ca-

8o a las peticiones hechas por Fray Bartolom® de las Casas.

Junto con los conquistaderes llegaron a MExico las bestias de
carga, modificando en forma sustancial al transporte, ya que Se empeza -

ron a usar las carretas y los carros tirades por mulas o caballos,

Esto obligl a modificar las caracterfsticas ffsicas de los ca
minos primitivos. Se mejoraron las rutas, Se suavizaron las pendientes y

se amplid la superficie de rodamjento,

A tal grado se desarroll$ esta actividad, que en el siglo --
XVII la importancia de los caminos no se medfa., por sus caracter{sticas-
sino por el tamafio y nfiverc de las “"recuas”™ que los reccrrfan., Un buen -

camino era el que soportaba "recuas™ hasta de cien mulas.

En 1522 Hernfn Cortés ordenS la construccién del camino Méxi-
co Veracrut, convirtiéndose la primera brecha en camino. En el mandato -
del Virrey Antonio de Mendoza se construyeron los caminos para unir a Mé
xico con Acapulco, Oaxaca, Tehuantepec y Huatulco; México con Michoacn,
Colima, Jalisco y P&nuco; México con los minerales de Taxco y Sultepecs~
México con Zacatecas y Durango. Sus sucesores abrieron dos nuevas Iutas-
directas a Puebla, con ramales que llegaban al Valle de Atlixco e IzucSr
se construyéron tambifn rutas hasta Otumba Apan, Tepetlaozcat y Calpulal

pan.



A1 final del virreinato se contaba en México con siete mil kildmetros

de "Caminos Reales™ por los cuales se podfa transitar en carretas.

LOS CAMINOS EN EL MEXICO INDEPENDIENTE

Las prolongadas luchas por la independencia dafaron los caminos en -
forma considerable y se sumaron al abandono que venfan sufriendo desde princi --

pios de siglc.

Desde fines de 1810 fué imposible para los soldados realistas llegar
al puerto de Acapulco: los caminos de tierra adentro fueron cortados y quedaron
aislados Guanajuato, San Luis Potesi y Dacatecas, toda la Nueva Galicia, hoy Ja

lisco.

La inestadbilidad polftica y la falta de recursos piblices impidié -
que una ver consumada la {ndependencia se mejoraron la red de caminos, cuya --
construccibn y conservacién quedd a cargo de la secretarfa de Estado y despacho

de Relaciones Exterjores e Interiores, creada el € de noviembre de 1821,

El primer esfuerzo formal se hizo en 1842 cuando se cred un cuerpo -
civil de ingenierfa de caminos, Puentes y calzadas que no tuve accién prictica,
ya que en 1846 fue sustitufda por la Direccifn General de colenizacién e Indus-
tria y que nuevamente seria substitufds en 1853 por la Secretarfa de Fomento, -

con iguales resultados,

La construccidn de caminos tuvo que enfrentar a la resistencia de --
duefios de ciertas propiedades, al establecerse el impuesto de peaje, los comer-
¢tiantes elevaron los precios y ante sl descontents popular, Benito Jufres tuvo-

que suprimirlo en 1B62.



En 1901 se concluyd el de paso de porras a San Marcos, en Aguas-
calientes y en 1302 se firmaron contratos para la constyucciZn de los cami -
nos de Chiapas de Corzo y a la Frontera con Guatemals y de Mazatlén a Culia-
cln y se inicid e) puente sobre el rfo Grijalva, en el paso de Chiapas, - =~

obras que se terminarcn en 1909,

nis no todo fué f8cil, cuando se tuvieron las primeras experien-
cias del automovilismo en México, allf por 1905 eran muy cortos los recorri-
dos que los vehiculos podian emprender por la falta de caminos apropiades, -
circunseribiéndose sus proyectos, casi on la generalidad de los cases, a -

las calles de las ciudades,

LOS CAMINOS DE MEX1CO MODERNO

En 1917 Venustiano Carranza cred la Direccidn de Caminos y puen-

tes, dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Piblicas.

Un afo después, quedd lista la carta General de caminos Gue sir-
vi§ de apoyo a los proyectos de apertura, modificacidn, localizacién y repa-

racién de carreteras.

El 6 de abril de 1925, el Presidente Plutarco Elias Calles creb
la Comisién Nacional de Caminos que recibio facultades para administrar y -
ampliar los impuestos recaudados sobre ventas de gasolina y sobre tabacos -

labrados.

A partir de 1928 la Comisifn Nacional de Caminos asumi la res-

ponsabilidad t8@cnica de la ejecucién de los proyectos y desde entonces las



carreteras y caminos de México han sido proyectados construfdos y conser-

vados PUT iNGENIeros y empresss mexicanas.

En 1932, la Camsidn Kacicnal de Caminos pasG a depender de” 1a
secretaria de Comunicaciones y Cbras Piblicas, con el nombre de Direccidn

Genera) de Caminos, hasta 1958,

LA RED ACTUAL DE CARRETERAS

El Gohicrno trazd entonces un programa de Caminos Vecinales, cuyo tfn -
era transformar parte de los 330 mi) kildoetroa de brechas existentes, en-

caminos transitables en todo el tiampo.

Asi mismo se intentaba reducir el desempleo rural, utilizando -
en estos trabajos mano de obra campesina, Este programa permitid a la red-
carretera de México crecer en una década en aproximadamente sesenta mil ki
1émetros.

Sin embargo la crisis financiera, a partir de 1982, obligd a -
las autoridades a un nuevo cambic, ampliar la comunicacidn con escacez de

TEecuUrsos.

Esta situacién, al parecer, serd la constante de los pxéxmos -
abos y obliga al ingeniero a un nuevo reto:
el ewpleo de técnicos de hajo costo que permitan financiar este tipo de -
obras, sobre todo tomando en cuenta que la inflacion afecta {unda.mcntalmel
te los presupuestos para inversiones de largo plazo, como es el caso de la

gran parte de las carreteras.
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= PFROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO =

PROCEDINIENTO

Tomando er cuenta las espesificacicnus bdsicas para el proyecto geoodtry
ca y las normas de construccidn para 1os caminos rurales, y <on la idea-
de aprovechar los recursos existentes tales como brechas, fuerza de tra-
bajo sub-empleada en el medio rural, as{ como los materiales regionales,

es necesario decidir acerca de la tdcnica a emplear.

Dentro de esta té¢nica pueden considerarse tres altermativas: La gue uti
lice en forma intensiva la fuerza de trabajo aunada a) uso de izplemen -
tos agricolas locales; la tradiciosnal con explec de majuinaria de cons -
truccidn y la cambinacidn de las dos anteriores.

La decisidn estd supeditada a la disponibilidad de la fuerza de trabajo,

a los volimenes por mcver, a la clasificacién de 1os materiales, etc.

EMPLEQ INTENSIVO DE MANO DE OBRA .

La alternativa, que considera el emples intensivo de 1la fuerza de traba-
jo e implementos agricolas provenientes de las prepias comunidades, sige
nifica, desde luego, un mayor plazo para terminar los trabajos; pero en-~
cambio, esti acorde con la politica de crear emplecs, tendiendo asi a re

forzar la economia local.

EMPLEQ DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCION.

La segunda alternativa, que considera en forma preferente el ecpleo de ma
quinaria de coastruceidn, significa 1a continuidad de los procedimientos
tradicicnales, dependientes econdmicamente del extranjero, ya que en un -

gran porcentaje esa maquinaria y sus refacciones proceden de otros paises



originando por 1o tante, una izportante fuga de 2ivisas,

La ejecucién de los trabajos en los caminos rurales, ¢n general cooprende

el movimients racional de volimenes de materiales, por 1o que el empleo -

de equipo significarfa una modificacidn de las especificacicnes, para aten
der las caracteristicas de fabricacién de la propia maquinaria; llevaria -
implicito también un gravamén adicicnal al costo de las obras por el tras-
lads del equipo al lugar de lcs trabajos, localizados gencralmente en Si--
tios de dificil acceso, y un axceso de capital invertido, para cuya recupe

racidn seria necesaria adjudicarle numarcsas obras a través de varios afos.

USO COMBINADO DE LA MANO DE OBRA Y LA MAQUINRKIA.

En la primera alternativa, la mano de obra debe utilirarse en forma inten-
siva en todos aquellos conceptos y partes de la chra ¢n que asi se conside
re conveniente, siempre y cuando no eleve excesivamente ¢l costo dec la --
abra, no se prolongue innecesarjamente la duracidn de los trabajos y so -
bre todo, ho se interfiera con las actividades agropecuarias propias de --

los campesinos,

Lo anterior no significa que la maquinaria no deba ser usada en este tipo-
de obras; el estudio de ambas alternativas, debe llevar a la conclusidn de
que la metodologla mis adecuada serd la que considere, en cada caso, las -
condicones particulares del camino, las de la zona donde se encuentre loca
lizado y gue ademds, tame en cuenta 10s recursos materiales y humanos dis-

ponibles para la realizacidn de la obra.

$i después de efectuar un andlisis de las condiciones Socicecondmicas de-

la obra, en las circunstancias particulares de la regibn, se llega a la --



cenclusidn de que es necesaric el emplec de maguinarfa comd complements t

en sustitucifa de la ranc de nhira, no debe cbietarse Lu wsu.

En cada caso se deberd analizar el procedimiento aplicable mis adecuado,-
quizis lo conveniente sea emplear aquells que combine el uso intensivo de

mano de obra con el apoyo de maguinarfa.

US0 DE HERRARMIENTA,

Conociendo el trazo y el proyecto del camino, tendremps elementos que nog
permitan determinar dénde usar mano de cbra y dbnde apoyar la construccibn

con maquinarfa, con los siguientes elementos de juicio:

Trabajos gue la manc de obra pueda ejecutar con la herramienta tradicional
conocida, como son:

Palas, picos, cabahoyos, machetes, hachas y carretillas,

Con las herramientas tradicionales, efectuar trabajos cuyc rendimiento re-

ditlie el pago hecho durante un jornal para optimizar los recursos.

El apoyo de maquinarfa y equipo, se hard en trabajos donde la mano de obra
rebage los costos estimados por jornal,

Habiendo determinado ciando debemos emplear mano de obra y ciando apoyar—-
nos con magquinarfa y equipo, programaremos la construccién del camino ru -
ral en las diferentes fases que a continuacifn se mencionan;

a} Desmonte y detenraice

b) Despalme

c) Terracerias

d) Drenaje

v) Kevestimiento



MEJORANIENTO DE BRECHAS



Nuestro pais cuenta con un gran nimers de brecnas que :ueron construf
das nor los propins hahitantes cel med:a rural, fundamentaimente para fines -
aaric-las, nanadercs,ne explotacitn majerera, comerciales, a veces mineros o -

pien simplemente oe comunicacion.

rstas brecnas originalmente hechas para e! pasc de bestias de carga y
silla, se fueron posteriormente azaptanac lo mejor posible para permitir el pa
55 de venfculos, primers de traccion animal y despues me motor. En la mayorfae

de los casos, esta adaptacidn se hizo con técnica rudimentaria.

Los miles ae kilémetros de brechas existentes en todo el terrivorio -
nacional, en general son transitables unicamente en &pocas en que no llueve, -
pero scn susceptibles de mejorarse para permitir su operaciSn normal durante -

toao e! afo.

Estas brechas representan un potencial considerable gue ce ninguna ma
nera depe desaprovecharse, y es asi gue el programa de Caminos Rurales estable
ce como prioridad que se mejoren las brechas, siempre y cuando comuniquen a al

gin poblado, a tierras en produccidn o susceptibles de cultivarse.

51 las condiciones ce las brechas son buenas en cuanto a alineamiento
horizontal y vertical y calidad del suelo, o sea que se ajusten a las especifi
caciones fijadas anteriormente, bastard Gnicamente hacerle un retraso, una ni=
velacion y un seccionamiento para determinar una rasante con la seccidn que -
origine al mencr movimiento de tierras; 2l mismo tiempo estos trabajos sirven

para hacer una evajuacidn de cantiaades de obra y costos.

Existen brechas en 'las que sus conuiciones no son totalmente favora -

ples y requieren de ciertos trabajos para que cumplan con las especificaciones

10



de Caminos Rurales. En tales casos hay que modificar el alinemaiento horizontal

para:

a) Eliminar tramos con pendiente mayor del 12 ¢

b} Eliminar tramos con grados de curva de mas de &U \

) Eliminar tramos cuyo suelo es de mala calidad;

d) Para acortar la longitud total del camano.

Tratindose de terreno plano, no siempre es aconsejable modificar la bre
cha v menos afin cuando se trate de terrenos de cultivo, ya que, por una parte, -
se deja de cultivar el frea de terreno que ocupa el camino, y por otra, el camino
nuevo tardari mucho tiempo en tener, una estructuracidn que permita el paso de =
los vehiculos y se desaprovecha la coneolidacidn natural que ya tiene la brecha.
Por lo general, estos tramos de camino nuevo quedarin sin uso por la rdpidez con

que se deterioran y el usuario seguird utilizando las antiguas brechas.
Criterios y Procedimientos.

Hay casos en los que para mejorar las caracteristicas qeométricas y es-

tructurales de la brecha, es conveniente modificar, el trazo esto sucede:

a) Cuando se tienen pendientes muy fuertes.

b) Cuands dificulte las maniobras en forma excesiva a los vehirulos que -
transitan por ella, debide a la existencia de curvas de radio pequefio.
¢) En terrenos planos, donde las brechas tienen un desarrollo excesivo, es
procedente efectuar modificaciones rectificando el alineamiento, aho --
rrandose asf lcngitud, con la consiguiente economia en obras de drenaje

y revestimiento.



d) Cuands )as terracerfas de las brechas presenten profundas irregularids

des y que para corregirlas sea necesardo utilizar materiales proceden-

tes de banco o de préstamos laterales: con una peguefia modificaciln en

en el alineamiento, se nuede obtener economfa enr 1as obras y en muchos

casos una mejor ubicacifn del camino.

Existen situaciones hidroldgicas gue hacen obligado modificar el tra

20 de brechas estas son:

al Cuamdop 13 brecha cruza una curva de rio, En este caso, el rfo puede-

b)

<

L}

e

-

invadir el camino por efectos de erosiSn de la margen del lado exte

rier de la curva,

Cuando la brecha crura un rfo gue sufre desbsrdamientos. Bajo estas
condiciones el camino puede reguerir terraplenes y alcantarillas de
alivio que lo hacen muy castoso,

Cuando la brecha se desarrclla en forma paralela a un cauce divagan
te gue pueda atacar al camino. En este caso, si la cercanfa de rio
y brecha es un trama largo, puede ser necesarip modificar el trazo-~

y afin cambiar la ruta.

Cuando la brecha cruza un rio en una seccidn en la que el cauce es_
muy anchd en comparacidn con otras secciones cercanas, deberd consi
derarse ia posibilidad de modificar el tr=2zon f£in de lograr un cru-
ce de menor longltud, sunque eso obliga a proysctar una obra de dre
naje mis costosa ahara bien, si 1o0s cruces pueden resolverse por ne
dio de vados, serfa factible aceptar secciones del cauce relativa -
mente amplias.

Cuando la brecha cruza varias veces el mismo cauce, habrd de efec -

tuarse una comparacifin entre &) ecosts necesario para construir toda



la obra requerida con el alineamiento existente y costo por una ruta-
nueva.

£

Cuando la brecha pasa por terrenos inundables, se deben hacer también
estudios comparativos similares. Generalmente, estos tramos requieren
de terraplenes mis altos del nivel miximo registrado para evitar que-
el agua invada la superficie de rodamiento. Estos terraplenes pueden-
resultar muy costosos, asi como de obras de drenaje transversal que -
funcionen como vasos comunicantes para evitar la generacién de cargas
hidr8ulicas en un lado del camino, que puedan ocasionar tubificacién,
que con el tiempo destruirf el terraplén ; Ademis, si el suelo donde
se desplanta el terraplén esti formado de arcillas muy expansivas, -

nuede causar problemas permanentes de conservacidn del camino.

Conviene también modificar el trazo de la brecha cuando se presentan

una o varias de las siguientes condiciones geotécnicas:

a) Cuando se prevean cortes importantes en rocas de origen igneo: en es-

pecial los basaltos y las riolitas.

b) Cuando se prevean cortes mayores de tres metros en rocas sedimenta -
rias cuya eastratificacifn bufe hacia el camino, o bien cuando se pre
vean cortes en balcdn en condiciones semejantes,

En el primer caso, se presentarin caidas constantes sobre el camino-
que pueden llegar a cbstruirle; en el segundo, existe la posibilidad de que el-

camino deslice ladera abajo.

¢) Cuando la brecha existente se aloje en una ladera que presente sig -
nos de inestabilidad, tales como arbeles inclinados, abundante frac_
turamiento de las rocas o grietas en su superficie, etc. Estas lade-
ras pueden ser estables bajo el trdnsito normal de una brecha y no -

necesariamente lo serin al construir un camino tipo E.



d} Cuando 12 zena sea inundable o muy himeda y el terrenc de cimentacifin
del camino esté constitufdo de alta comprensibilidad o por turbas. Es
ta s1tuacadn es frecuente ai cruzar pantanos o lechos de lagos secos,
donde saci simepre es precisc construi? terraplenes cuyos costas de -

construccifn y de conservacidn son ruy altos,

e} Cuando 1a brecha se aloje en ronas de médanos y se prevean cortes y-

terraplenes en o sokre ellos.

e

Cuands se prevean cortes en laderas que presentan artesianismo, o --
aguas arriba de zcna donde abunden los poros artesianos,
g) Cuando se prevean, terraplenes sobre suelos susceptibles de tubifica-

cibn, de acuerdo a lo que se indica a continuacibn:

SUSCEPTIBILIDAD DE LOS SUELOS A LA TUBIFICACION.

Gran resistencia a la 1.- Arc:illas =uy plisticas {IP 15% ) ,bien -
compactados.
2.- Arcillas muy plSsticas (IP 15% ) , defi-

cientemente compactados.

Resistencia media 3.

Arenas bien graduadas o mezclas de arena
Yy grava, con contenido de arcilla de plag
ticidad a media { IP 6 \ ), bien compacta

das.

4.~ Arenas bien graduadas o mezclas de arena-
y grava con contenido de arcilla de plas=~
ticidad pedia (IP 6% ), deficientemente -

compactadas,



5.~ Mezclas no plésticas, bien graduadas y bien -
compactadas, de grava de arena y limo con IP

6%,

Baja resistencia a la

tubificacidn. 6,

Mezclas no pldsticas, bien graduadas y defi-
cientemente compactadas, de grava, arena y-

limo, con IP 6%,

7.- Arenas limpias, finas, uniformes (IP 6% ) -~

bien compactadas.

8.~ Arenas, limnias, finas, uniformes (IP €V )

deficientemente compactadas.

Los criterios generales para aprnvechar las brechas son:

a} En los casos en que la topograffa del terreno sea muy accidentada, -

b

3

d

se aprovecha la brecha haciendo sélo pequefias modificaciones donde -
se requiera.

Por razones econdmicas, solamente en forma excepcional y justificada
se efectlan modificaciones al alineamiento vertical u horizontal.
Los trabajos de terracerfas resultan m{nimas por que los alineamien-
tos horizontal y vertical de la brecha se apegan a la superficie del
terreno natural, sin embargo, habrf tramos en los que sea nacesario-
realizar cortes. El volumen y clasificacidn de materiales, de estos-
cortes. determinan la conveniencia de ejecutarlos exclusgivamente a -
mano o bien con apoyo de maquinaria de construccién.

La geometrfa de las curvas de radio pequeio se mejoran ampliando di-
cho radio, para que la circulacidn de los vehfculcs que transiten =

por el camino no requieran efectuar manicbras excesivas.



e) Para asegurar el trinsito de vehfculos en todo tiempo, se cubren las
terracerfas en un ancho de 4.00 m. con una capa de 15 a 20 cms. de -
espesor de material de revestimiento. El material que se use como re
vestimiepto debe cumplir con las especificaciones y de preferencia -

extraerlo de bancos cercanos a la obra.

El tendido y afine de esa capa protectora debe efectuarse invariable
mente a mano.

La capa de revestimiento no siempre se tiende a todo lo largo del ca
mino, sino dGnicamente en los tramos en gue existe baja calidad de -
las terracerfas, ya que muchas veces se encuentran tramos gue s¢ de-
nominan "autorrevestidos”, o sea, que la calidad de los materiales -
que forman las terracerfas hace innecesaria la colocacién de otra ca

pa protectora.

f) Las obras de drenaje se construyen aplicando ¢ adaptando, en su ca-
so, los proyectos tipo de alcantarillas y puentes, cuyas caracterf{s-
ticas permiten utilizar al miximo los materiales de construccién de

la reqibn.

g) Las normas que deben cumplir las brechas en todos sus tramos para -
que se consideren como caminos rurales aparecen en el capftulo terce

o,

A continuacifn, las figuras Nos. 1 a 6, ilustran la formacifn de la seccidn de
una brecha, lo cual lleva implicito que todas las actividades se realicen a ma-

* por tante, gue los voliimenes por mover Sean pequeiios y su costo razonable.

T por
La figura No. 1  Muestra una sescifn transversal con talud en corte para mejo-
rar la brecha. Se frrman las cunetas, se perfilan los hombres

se afinan y da bomb2o a la superficie de rodamiento a fin de-



La figura No. 2

La figura No. 3

La fiqura No. 4

La figura No. §

recibir la capa de revestimiento.

Ilustra una seccién cransversal en cajén para mejorar ia bre-
cha, Se forman las cunetas, se perfiian l1os nomPros; se com -
pletan y da borbeo a 1a superficie ce rodamiento a fin de re-

cibir 1la capa de revestimiento.

Representa el caso de una seccidn transversal en terrens pla
no con posibilidad de drenaje en algdn escurrimisnto para ds
cahogar las cunetas: con el producto de la excavacifn se com
pleta y da bombeo a la superficie de rodamiento a fin de re-

cibir la capa de revestimiento.

Muestra una seccidn transversal en corte en balcdn, El pro -
ducto del corte se utiliza para completar la seccidn de cons
truccidn con su bombeo. Serfa recomendable que a la terrace-
ria de rellenc se le compactara mediante un sistema prictico
por ejemplo con un xodillo formado por un tambor de 200.0 -
1ts, relleno con despedicio de metales pesados ahogados - -
en concreto, a fin de que al rodarlo mediante un eje central
de tubo de acero: resista el trabajo a que seri sometido; de
esta forma, las terracerfas recibirin la capa de revestimien
to y se nulifica su funcidn como superficie de rodamiento.

Ilustra una seccidn transversal en terreno plano donde se -
presenten dificultades para el drenado de aguas pluviales. -
Serfa necesario formar terraplenes con materiales de présta-
mos laterales que puedan ser acarreados en carretilla, Me -=
diante el rodillo descrito para la figura anterior, serfa -

factible y conveniente compactarles por capas,



La figqura No. &

Representa una seccidn transversal en terreno donde se re-
quiscre apoyar tods el ancho de 1a plantilla del camino en_

terrenc firme.



SECCION TRANSVERSA CON TALUD
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SECCION TRANSVERSAL EN TERRENO PLANO

FIGURA Nt 3

SECCION TRANSVERSAL EN CORTE EN BALCON
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SECCION TRANSVERSAL EN TERRENO PLANO

FIGURA N &

SECCION TRANSVERSAL EN TERRENO FIRME
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P ROY ECTO



Se entiende por proyecto al conjunto de planos, especificaciones, documentos y da

tos complementarios, a los que debe sujetarse la ejocucidn de una obra.

1 I.- Introduccidn

Se pretende construir caminos de bajo costo para lograr una mayor dis--
tribucisn de los recursos presupuestarios, es por ello que un aspecto importante-
del programa es el aprovechamiento de muchos kil&metros de brechas que con peque-

fias modificaciones pueden ser acondicionadas para que cumplan con las normas.

IX.- Localizacidn y Proyecto
Los estudios de localizacin son fundamentales e indispensables para
el proyecto de los caminos de especificaciones modestas; es indudable que de la-
correcta localizacidn dependerd el buen comportamiento del camino: por lo que es
importante que los estudios sean realizados por personas que posean amplia expe-

riencia es esta rama.

El detalle con el que deben elaborarse los estudios de localizacién -
depende, desde luego, de las condiciones gque se presenten en cada caso. Habra oca
siones en que por tratarse de un camino de corta longitud, en una zona que no pre
sente dificultades, un simple reconocimiento sea suficiente para fijar la ruta, y
habrd otras en las gue serd necesarioc estudiar varias rutas para seleccionar la -

mas conveniente.

En estos casos la Direccidn General de Caminos Rurales solicita la co
laboracifn de otras direcciones generales de la Secretaria, como por ejemplo, la-
de Carreteras Federales, para cbtener datos relacionados con la fotogrometria; la
de Servicios Técnicos para estudios geotécnicos y la de Tngenieria de transito pa

ra entronque con otras carreteras.
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Con objeto de facilitar los trabajos, conviene recopilar los mapas, foto-
grafias adreas y cartas geol&gicas que existan de la zona en estudio. En México,
el Instituto Nacional de Estadistica, geografin e Informatica (INDGI), edita car
tas topograficis gecldgicas, edafoldyicas, de uso del suelo, etc., que cubren -
una gran porcidn del pafs, con fotograffas adreas, pricticamente tienen cubierta
la totalidad del territorio nacional. La Secretar{a de Camunicaciones y Transpor
tez ( S,C.T, ) en su Departamento de fotogrometria, dispone de fotograffas aéreas

y restituciones de muchas regiones del pais.

Con las rutas dibujadas en los mapas, se pueda, en el gabinete, observar -
cuales son las ventajas y desventajas de cada una de ellas y disminuyen y simpli-

fican los reconocimientos de campo.

En 1a seleccidn de rutas, se considera en primer lugar el aspecto, socioce-
condinico, pues lc que s¢ busca es comunicar los poblados y centros agricolas y ga
naderos;luege se consideran las topoqra!fas del terrenc, los sistemas naturales -
de drenaje, las condiciones ravorables o desfavorables de los materiales, volime-
nes de cortes y terraplenes etc. Es también importante cuidar al aspecto de afec

taciones a propiedades y construcciones,

Con la ruta general ya definida, se procede a elaborar el estudio prelimi
nar y el proyecto definitivo, no necesariamente a todo lo largo de la ruta, sino-
en los tramos cuya construccidn esté por iniciarse. Estos trabajos se harédn pre-

viamente, de acuerdo con el manual de Proyecto Gecmétrics de Caminos Rurales.

1I1I.- Caracteristicas del Proyecto.

Con base en las especificaciones gecmétricas, contenidas en las-

normas de servicios té&cnicos para proyecto geométrico de carreteras, para los €a
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minos tipo E, y con la experiencia obtenida en 1a construccion de caminos rurales

se consideran ¢amo normas de proyecto geométrico de caminos rurales.

V.~ Seccibn Transversal.

Los elementos que integran la seccidn transversal son: la corona, -
las cunetas y los taludes.

La corona es la linea comprendida entre las aristas superiores de -
los taludes de terraplén y /o las interiores de las cunetas de un corte, La sec -
cidn transversal queda definida por la rasante, el ancho y la pendiente transversal
para los cuales se fijan las siguientes normas:

a) Rasante
El proyecto ae la rasante esta condicionado por el drenaje general y
debe procurarse que implique espesores minimos en terraplén., Estos, deben conducir
a una conservacion mas sencilla y econfmica debido a que los asentamientos presen-
tados por falta de compactacidn son menores.
b} Ancho

El ancho de la corona es de 4.0 Mts.

Pendiente Transversal

-

c!
La pondiente transversal es aquella que permite desalojar, en un ~-
tiempo corto, el agua que cae sobre la corona del camine; por lo que se recomienda
una pendiente transversal de 3 a 5 % hacia ambos lados del eje cuando el tramo del
camino esta en tangente, y ademis, que su suverficie sea revestida. Se aplica el -
vator del 4s en casc 2o tener superficie empedrada o adoquinada.
d) Sobreelewvacién.
Lz sobreelevacifn maxima en las curvas horizontales es del 108 y se
recomienda también en estos casos, darle un tratamientc especial a la superficie-

de rodamiento para que las vehfculos no resbalen.
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El ancho de 4 m, de la corona no permite el cruzamiento o rebase de vehfculos, en
tonces para perpitirles estas maniobras es necesaric proyectar ampliaciones a 1la
corona con las dimensiones y separaciones que fija el proyectista, en funcién de
1a visibilidad y el vollmen de trinsito a gue estard sujeto el camina, Estas am-

pliaciones constituyen los libraderos.

En terreno planc o lomer{o suave, es factible comstruir libradercs a cada 100 M.-
siempre que haya visibilidad, Entre ambos; En terreno montafhoso y escarpado se 1o
calizaran en aquellos lugares en que se domine un buen tramo de caminos hacia ade~
lante, para evitar que dos vehiculos que transitan en sentido opuesto se encuen ~
tren entre dos libraderos ya que por lo angosto del camino cualquier maniobra se

daficulta.

La cuneta es una zanja de seccidn triangular, construfda paralelamente al eje del
caminoc y se aloja a partir de 1a corona; tratindose de una seccidn en baledn, so~
lamente se construye la cuneta del 1ado del corte; tratsndose de corte, se cons -
truira una cuneta a cada lado de la corona. E) objeto de esta cuneta es recoger y
encanzar hacia afuera del corte el agua gue escurre de la superficie del camino ~

debido al bombac, asi como la que escurre por los taludes de los cortes.

los taludes de las terracerfas del camino, son superficies inclinadas que iimitan
un corte o un terraplén. En el caso del corte, este talud tiene una inclipacidn ~
que gparantice la estabilidad del wmaterial que forma el terreno natural; em el ca-~
s¢ del talud de un terraplén, es aquél cuya inclinacidn la fiia el derrame natu-

ral del material que forma el propio terraplén.

V.- Craterios para el proyecto geométrico.

Tanto para modificaciones importantes en ¢l mejoramients de brechas,
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camo pars proyecto de caminos nuevos, es conveniente tomar encuenta las siguien-

tes normeas:

Definida la ruta mis conveniente, se efectiian los levantarmientos topo
grificos necesarios para reslizar el proyecto, as{ mismo, mediante las secciones
'

de construccibn, se determinan los vollmenes de corte y terraplén y los acarreos

y sobreacarreos, De acuerdo con el proyecto se hare el trszo en el terreno.

En terrenos planos y lomerfc suave el trazo puede definirse mediante -
alineamientos con balizas, las mediaciones pueden hacerse ¢concinta y 12 nivela -

cidn con nivel de mano.

En terrencs montaliosos se usa trinsito, nivel fijo y nivel de mano pa-

ra trazar, nivelar y seccionar respectivamente.

Cuando se trata de un camino alojado en una laderz con pendiente trans
versal fuerte, se hace un anflisis econdmico para estudiar dos alternativas: mewver
la 1inea a fin de que la seccidn quede en terreno firme, o bien, construir muros
de contencidn para alojar 1a seccifn en balcin que resulta del proyecto: siempre-

gue el muro garantice la sequridad de las terracerias.

El proyecto debe apegarse al terrano natural tanto coamo sed posible, -
evitando el abuso de miximas pendientes v grados de surva.

El ancho del derecho de via lo determinard el Residente de Caminos Rura
les, aplicando su criterio segin las condiciones de 1a zona y 3del camino. En tér-
minos generales, se reguiere (nitamente la faja de terreno que pueds alsiir e} ca
mino, la que en caso, comprende los cortes v terraplenes altos; en terrens plano-

se recomienda un anche total de 15,00 m. rnara futuras ampliaciones.
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Vi.- Entrongues

los cruces de un camino con otras vias de camunicacidn terrestre
originan intersecciones que pueden ser a nivel o a desnivel. En caminos rurales-

son slempre & nivel,

E] proyecto de un entronque & nivel debe evitar al conductor ma=

nichras excesivas para incorporarse a las ccrrientes de transito.

Para el proyecto de un entronque se consideran los volimenes—ho-
rario de trinsito de los caminos que se intersectan su campousicifn, la velocidad

de operacifn y la topograffa local.

Adicionalmente, el alineariento o las pendientes de los caminos-
que confluyen 2 la interseccidn intervienen en el dimensionamiento del entrongue.
Para ello se han elaborado dos proyectos tipt y generalmente de ellos se selec -

ciona al que mejor se adapta a las condiciones locales.

VvII.- Estudios Geot&cnicos.

Para el adecuado proyecto de un camino, es indismensable efec-
tuar un estudfo geotécnico, mediante el cual se determinen las condiciones del=
terrenc en el cual se va a cimentar el camino, asi camo la localizacifn de los -
bancos de material de donde se va a extraer el revestimiento gue cubrird la su~

perficie de rodamiento,

El detalle con que se realizan los estudios, depende de la im-
portancia del camino y de la etapa del proyecto en la gue se trabaja, seqin se -~

describe en seguidai

a) Estudio geotécnico en la etzpa de reconocimientos,
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Los aspectos geotecnicos deben considerarse tan importantes como los topograficos
Y 50C10econémIcos para la elecciGn de ruta. A este nivel, el estudic se efectia-
nis ficilmente con ayuda de cartas geoldgicas y edafoldgicas- de la regiény -

aprovechando las ventajas que ofrece la fotointerpretacién.

Con las fotos y las cartas se obtiene la zonificacidn, con las caracter{sticas -
generales de los diferentes materiales que integran la zona donde se desarrolla-
cada posible ruta; el estudio se complementa con visitas al campo para estable -
cer correlaciones con los rasgos observados en el gabinete. Con esta i{nformacidn
se estd en posibilidad de desechar las rutas con problemas chvios, como zonas --
pantanosas, Zonas de inundacidn cruces con rfos divagantes, laderas inestables,

ete.

Para seleccionar alguna de las rutas, se requiere saber el costo apro
ximado de cada una de ellas, pues al final se escogerid la que a igualdad de ser-
vicio, resulte de menor costo, tanto de construccidn como de operacién. El costo
se determina conociende el volQmen de material por mover y las dificultades para
su excavacidn: es tambign importante determinar las inclinaciones estables de -
cortes y si habra facilidades para obtener materiales para terracerfas y revesty

miento o serin necesarios acarreos largos.

b) Estudic geotécnico en la etapa de proyecto preliminar.
El estudio en esta etapa se encamira a sstablecer los lugares por-
donde es conveniente que aloje el camino dentro de la ruta seleccionada. los da-
tos necesarios se obtienen de la intormacidn recabada en la ctapa de reconocimie

toe y de las opbservaciones hechas mediante recorridos por la faja dondge se uhu:_a:

ra el camino, sin que se reguieran muchas exploraciones ni muchos ensayos de la-

boratorio.
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c) Estudic gesténico del traszo definitive. El detalle y cuidads con gue se
efectla el estudic en esta etspa, Gepende de la importancia del caming y princi -
pilmente, de los movimientos de tierra Frevistas. En proyecto gue invclusran pe -
quefios movimientos de tierra, serd suficiente con l2 informacidn de lus estudjos-
de las etapas de reconocinientos y del proyests prelirinar, pers si involucras mo
virientos importantes, deberd efectuarse un estudic mis cumpleto que le son indis
pensables y que se pueden resumir de la sigyuients manera:

- Coeficientes de variab:lidad volumétrica

- Taludes de ccrtes de terraplenes

- MEtodos de excavacibn de los materiales

- Tratamiento de los materiales para su utilizacidn en la construccidn del cami-
no.

- Utilizacibn de los materiales cbtenidos de locs cortes.

- Bancos de materiales.

~ Recomendsciones para cimentacidn de obra de drenaje.

- Reccmendaciones para proteceibn de las terracerias.

La obtencibn de esta informacidn, se logra con exploraciones a base de pozos a -
cielc abierto, repartidos a lo largo del eje definitivo; efectuando el muestreo -
de materiales de despalme y programando los ensayes de laboratcric necesarios. -
Los pozos a cielo abierto pueden ser de 2.0 m. de profundidad. El muestreo se de-
be hacer cada 2 pozos, €5 decir, tomande muestra en uno y efectuando clasifica -~

cidn visual en el otro.

£5 necesario complementar la informacién de los sondeos con la mayor informacién

geoldgica posible, como morfologfa, afloramientos de rocas, cobertura de suelos,-
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cortes naturales, cafiadas y granulcnetrIa sinplificada, limites de plasticidad,
contenido de agua, peso volupBtrico natural, peso volumétrico seco miximo cada

ver que cambie el material, etc.

Algqunos conceptos importantes de los diferentes aspectos del estudio geotdcni~

€0 gon los siguientes:

a) Coeficientes de variabilidad volumétrica,

son los pan‘netros que multiplicades por el voldmen que ocupa el mate~
rial en el lugar donde se extrae, dan el vollmen que ocupard en e} terraplén =~

75 tms.

Durante el estudio de campo, con la clasificacién geotécnica y obsexva
ciones sobre homogene{dad , estratigrafia, echados, afloramientos, etc., se lle-
gan a clasificar los materiales con porcentajes de cada uno de 108 grupos A~B~

C.

dj Utilizacidn de los materiales obtenidos en los cortes.

Mediante la clasificacifn geotécnica, considerando las condiciones-
que tendrin los materiales despuds de removidos y si la curvamasa lo indica, se
decide 5i se utilizarin 6 no en la formacidn de terraplenes. Las normas de cali
dad de la Secretar{s s8lo rechazan los materiales con limite 1fquido mayor de -
1008 petro siempre conviene tener mucno cuidado con todos los materiasles cel ti=~
po O {arcillas inorginicas de alta plasticidadj, MH (limo inorgdnicos de alta
comprensibilidad limos micaceos o diatemiceos y limos elasticos), O H {arcillas
erginicas da mediana a alta plasticidad, limes orginicos de mediana plasticidad)

y PT {turba y otros suelos altamente orginices).

el Tratanientos de materiales,

Debe preverse que alqunos materiales, tal rome se obtienen de los

cortes, no pueden ser utilizados en la formacisn de terraplenes y proporcishir~
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los procedimientos para mejorar sus caracter{sticas a fijar los préstamos para

sustituirlo,

{) Bancos de materiales.

Cuando se requiere prestar material para terraplenes y para capa su
brasante, se tiene Que emprender 1a exploracion de las zonas a las que se les -
consideren posibilidades, tanto en lo que se refiere a calidad, como a volumén-
aprovechable y economia de extraccién y acarreo. Los mater:iales para capa subra

sante se sameten a las pruebas de laboratorio respectivas.

En los sitios probables a utilizarse como bancos para terracerfas, capa
subrasante y revestimientos, se deberfn realizar poros cady 2 500 mz, de 2m. de-
profundidad minima, Deberdn extraerse muestras representativas y realizarse los-

siquiantes ensayos de laboratorio.

- Granulometria

- Limites de plasticidac
-~ Contenido de agua

- Peso volumétrico natural

- 2 pesos volumdtricos secos mixima por banco

g) Cimentacidn de alcantarillas,

En el sitic donde se proyecta alguna alcantarilla se realiza un estudio de explo
racidn somera, mediante pozos a cielo abierto u observacicnes superficiales, pa-
ra efectuar la clasificaciln gectécnica y determinar las condiciones de los mate
riales, Utilizando cerrelacicnes con paxémetras de resistencia, es posible cbte-

ner waleores aproximados de capacidad de carga y proyectar las cimentaciones, pe

To aplicando factores de seguridad mayores que en los casos de explcracidn nis -
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detallada.
h) Recomendaciones para la proteccidn de las terracerfas,
Durante el estudio de campo, se tienen que prever los problemas que
pueden efectar 1la operacidn del camino, y se tienen que dar las recomendaciones
pertinentes. Generalmente estos problemas tienen que ver con escurrimientos y flu

jos de agua y las soluciones se encuentran en las obras de drenaje y supdrenaje.

VIIi.- Alcance,

Cuando se elabore el proyecto detallado, se deben cubrir los si-

guientes aspectos.

a) orientacifn,trazo y nivelacién preliminar, con levantamiento topo-
grafico en una faja de 60 m. a cada lado; para cruces importantes, la faja serf
de 100m, como minimo a cada lado. Cdlculo de coordenadas, dibujo de la planta to

pogrifica y del perfll de la preliminar,

b} Proyecto del trazo definitivo en la planta topogrifica, conforme a

las especificaciones de proyecto para caminos rurales.

c) Trezo definitivo, con una orientacibn solar o polar por lo menos -
cada 5 Xm. nivelacién del eje definitivo y secciones transversales del terreno,-
de 10m. a 20m, a cada lado del eje de la linea definitiva, dependiendo del ancho
mhximo que se requiere para dibujar el proyecto geamétrico de la Seccibn de cons
truceidn.

d) Referencia de los puntos schre tangentes (P S T ), de principio y

terminacion de curvas ( PCy P T ) y de los puntos de inflexidn (I}).

e) udleulo de 1a orientacién y coordenadas.
£) Dibujo de la planta topogrifica y referencias.

g) Proyecto y cdlculo ae la subrasante. Determinacién de espesores de
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cortes y terraplenes. Dibujo del perfil definitivo con indicacidn de cruces.

h) Registro de trazo, nivelacidn y secciones de topografia de la -
1inea preliminar, Reqistro de trazo, referencias, nivelacidn y secciones trans

versales de 1a }inea definitiva.

i) Con relacidn al drenaje, se elabora el informe de campo para el
proyecto; el reglstro de campo y nivelacidn del eje de la obra. Se calcula su
longitud. Se elaboran también los planos constructives de las obras menores -

de 6 m, de clarc y se anota la upicacidn aproximada de 1as obras mayores.

IX.~ Normas para la presentacifn de proyectos.

La presentacifn de los planos de proyecto, fundamentalmente deben cu

brir log requisitos de forma y contenido.

Forma. Es importante este aspecto, pues en la medida que se establez

ca un sistema apropiado, se podr lograr.

al Uniformidad. es fundamental lograr uniformidad en la presentacion
de los planos de proyecto con el fin de no tener variedad en cuanto a su tamafio.
Para cubrir la mayoria de las necesidades que se presenten en el proyecto, se -

requiere dos tipos.

~ Tamafio carta.

- Tamafio doble carta.

£l ancho y el largo del plano estin en funcidn del tipo de hoja rama-
fio carta tal coms se indica en el manual de proyecto geométrico de Caminos Rura
les.

b) Manejabilidad.- Las condicicnes anteriores facilitan el manejo de-

los planos durante la construccidn de la obra.
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c) Archivo.- El que los planos guarden relacibn con respecto a la hoja

tamano carta, permite establecer un sistema para doblarlos y archivarlos con faci-
lidad,

Contenido. Es indispensable que todo plano constructivos reina en su contenido los
datos minimos que permatan la ejecuciln de la obra, tales camo: topogrificos, aco-
taciones, escalas, etc., dependiendo ello de la importancia y caracteristicas del-

proyecto.
Paisaje.-

Los objetivos que persigue ¢l proyecte del paisaje ce un camino son, en general, -
mejorar la apariencia del caminc y sus alrededores, aumentar la segquridaa de los -

USBAriIos ¥ proteger al camino contra la erosibn, los dermmbes y los azolves.

Los caminos rurles se integran ficilmente al paisaje por sus constantes curvas, -~
tal como 1o Tequiere la topsyrafia; los grandes cortes, terraplenes y bancos de -
préstasos de material que interrumpen el paisaje son raras y, dependiendo del ~--
tfdnsito y de la pendiente, se revisten con piedras provenientes de la zona lo que
les da un carBcter local. Durante la elecciSn de la ruta y durante el proyecto del
camind deberin tenersé en mente todas sus cualidades estéticas con objeto de hacer-

las resaltar.

Con respecto a la sequridad del usuario, deberdn preverse pendientes staves en las-

cuUrvas norizontales en corte, con abjeto dé aumentar la vasipiiidad del caminc.

Los taludes de los terraplenes deberin tener la minima inclinacibn posible, que re
sulte econfmica y gue a la ver permita el crecimiento de vegetacidn; estas medidas
aesentan la sensaciGn de seguridaa el conductor al misoo tiempe que reducen la -
erosifn del talud, con el consigyuiente ahorro en conservacisn. La inclinacidn nini

=1 para los taludes en estos casos, es de i.5:1.
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Eg muy conveniente dotar a los terraplenes, cortes y bancos de material, a lo lar
go del camino, de una cupierta vegetal para protegerlos de la erosidn y al mismo-

tienpo darles un buen aspecto.

Las plantacicnes de drboles dentro dei derecno de via del camino, son recamenda =
bles 82 se tiene en cuenta que nunca deberfin plantarse en el lado interior de lag
curvas horizontales, ni al inicio y terminaciBn de las curvas verticales en cres-
ta, & fin de no dimminuir la visibilidad, ni al fondo de las curvas. Verticales -
en columpio, para no obstaculizar el libre flujo ae las corrientes en rfos y =-

arroyos.
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I._ CLASIFICACICK DE TERRACERIAS.

Se entiende por terracerfa los trabajos que se llevan a cabo para hacer

una excavacidn, acarreo, rellenn, deposito, terraplén en o con el material de un

lugar determinado.

Las terracerias que se construyen en los caminos rurales, de acuerdo al
tipo de terreno en que se ubique la localizacidn del mismo, se han clasificado -

en tres grupos 3ue son:

a) Materjal A"
b} Materjal "B"

c) Material "I

En la clasificacién de los materjiales, deberd aplicarse un criterio ba-
sado en las observaciones que se hagan en los frentes de ataque, ya que un miSmo
frente puede tener las tres clasificaciones, dos & una, en forma doe capas o bien

entreveradas, de cuya apreciacidn se determinard la clasificacidén definitiva.

Si el corte por clasificar estd compuesto por materiales de diferente -
grado de dificultad para su extraccidn y carga, cuando nmuestren separacidn defi-
nitiva, cada material se clasificard -or separado, tomando en cuenta los volime-
nes parciales; posteriormente se computard la clasificacidn general del volimen-

total, considerando siempre los diferentes tipos de materiales.

Cuandc el corte por clasificar este formado por material C alternade =
en capas o con bolsas de otros de menor clasificacién en proporciln tal que el -
material C constituya por lo meneas el noventa por ciento (90%) del volimen total
el conjunto se considerari como material C y por lo tanto en estos casos, la cla
sificacién del conjunto serf 0-0-100. En aquellcs casos en que la disposicifn de
los materiales y el espesor de sus capas sea tal que permita atacarlos con efi -
ciencia en forma aislada, los distintos volumeaes se clasificardn por separade,-
2dn cuande el volfmen del materi.l C sea igual =~ mayor que el novents por ciento
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{90%) del volfmen total del corte por clasificar.

MATERIAL "A" es el blando o suelto, que ruede ser eficientemente exca-
vado con escrepa de capacidad adecuvada para ser jalada con tractor de oruyas, -
de noventa (90) a ciento Aiez {110} caballos de potencia en la barra, sin auxi-
lio de arados o tractores empujadores aunque ambos se utilicen para obtener ma-
yores rendimientos. Ademds, se considera como material A, los suelos poco o na-
da cementados, con particulas hasta de siete punto cinco (7.3) centimetroa (3"}.
Los materlales mis comunmente clasificados como material A, son los suelos - -

agricolas, los limos y las arenas.
Se puede extraer con la pala sin afloje previo.

MATERIAL "B" es el que, por la dificultad de extraceidn y carga, puede
ser excavado eficientemente por tractor de orugas con cuchillas de inclinacidn-
variable de {140) a ciento sesenta (160) caballos de potencia en la barra o -
con pala mecinica de capacidad minima de (1) metro cibico sin el uso de explosi
vos, aunque por conveniencia se utilicen &stns para aumentar el rendimiento; o
bien, que pueda ser aflojado con arado de seis (6) toneladas jalado con tractor
de orugas, de ciento cvarents (140) a ciento sesenta (160) caballos de potencia
en la barra. Ademfs se considera como material B, las piedras sueltas menores -
de setenta y cincr (75) centimetros y mayores de siete punto cinco {7.5) cm. (3l;
Los materiales mis comunmente clasificados como material B, scn las rocas muy -

alteradas, conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.
Se requiere afloje con zapapico auxiliado con barreta y extraccidn con

pala.

MATERIAL "C", es el que por su dificultad de extraccidn, puede ser ex-
cavado medjante el empleo de explosivos: también se considera como material C,-

las piedras sueltas con una dimensifn mayor de setenta y cinco (75) centimetros
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Entre los materiales clasificados como material C, se encuentran las 1o
cas basilticas, las areniccas v conqiomerados fuertemente cementados, calizas,-

riolitas, granitos y andesitas sanas.
Requiere barrenacidn, afloje con explosives y extraccién a mano v pala
I11.~- DESMONTE.

El desmonte consiste en eliminar la vegetacidn {materia orgdnica) de la
2zona (plantilla) que ocupard el caminn, Se realiza en una franja de un metro a-
cada Yado de 1o que serd la sumerficie de rodamiento del camino, & nartir de -
los cueros del misno: excepto cuando en la 2ona de los cortes queden arboles de
tamafio tal que pongan en peligro su estabilidad, en tal caso, esta franja sera-
mayor. Su ejecucidn se hace invariablemente a mano.

En los bancos de materiales, este desmonte se efects en todo el drea =
nor excavar,

El desmonte comprende la ejecucifin de una ¢ varias de las operaciones -
que siguen:

a) Tala: Corte de arboles y arbustos.
Ceando se corten arboles de cierto tamafio se promueve gue loz vecinos del lugar
retiren y aprovechen esa madera, si legalmente les -ertenece.

Cuando se requiera se obtendri el rermiso de las autoridades forestales
de acuerdo a las disposiciones vigentes.

b) Roza: Eliminacién de la maleza, hierba, zacate ¢ residuos e siem --

bras.

c) Desenraice: Extraccidn de troncos y tocones con raices 5 cortandolos.
El producto aprovechable del desmonte, se ¢nloca en el lugar donde no -
obstruva e] funcionamiento de las obras de Arenaje, inclufdas las contracunetas
Cuando hav necesidad de yuemar 'a maleza, se extremardn las precaucio -

nes mara evitar que se propanue el fueqo.
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Las herranjertas emplesdas en estas operaciones son: Las hachas, serru-

chis y macnetes,para la Palas rapapicos ; azadones para la roza y desen
raice. Se emriear, ademis, hachas o dinamita para la extraccidn de tocones, o -
simplemente quemind-~los cuando sea fictible, si estos son muy grandes; Cuidands

qus los residuos de gran tamiho, no se mexclen con el material que setd utiliza

do en las werracerfas,

PARM FINES DE DESMINTE SE CONSIDERAN EN ESTE TRABAIO LOS SIGUIENTES TI-
POS DE VEGETACION:

a) Manglar.

b) Selva o basgue.

¢} Monte de regiones Aridas, o semi-Aridas.

d) Monte de regiones desérticas, zonas cultivadas y de pastizales.
= La vegetacién tipo manglar es la constituida nredominantemente por mangles

y demis es-ecies de raices afreas, tIpicas de los osteros y mantanos de los-

climas cidlidos.

- La vegetacidn tips selva es la constitufda predominantemente por arboles ti-
picos de las zonas bajas y cilidas: son ejemplos 3e vegetacidn selvitica las
siguientes variedades: Palmeras, amates, chi-ozapotes, ceibas, caobas, man -
gos, cedros, parotas, cerones, chocas y chijoles, La vegetacidn tips bosque,
e5 la constitufda predominantemente por arboles tiriros de las 2onas altas -
de clima templado o frio: son ejemplo de vegetacidn de zonas boscosas las si
guientes variedades; pinos, madrohos, oyaneles, abedules, pifioneros, encinos
y eucaliptos.

Lfa.

La vegetaci®n de monte de regiones dridas o semi-aridas es la constitvlds -

predominantemente par arboles de pora altura y difmatroe reducido y por arbug
tos. Liemples de esta vegetacifn son: mezquites, pirules, tejocotes, huiza =

ches y espinos.
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-~ La vegetacidn de monte de rediones desrticas zrnas cultivadas y de pastiza-
les, se caracterirza por estar constitufda predominantemente por cacticeas, -
veqetacidn de sembradios o racatales, res—ectivamente, ~jemplos de este tipo
de veqetacidn son: sahuarcs, oréganns, nopales, biznagas, candelillas, pita-
hayas, magueyes, guayules, ngobernadoras, ocotillos, merjquitales; sembradios-
de mafz, trigo, arroz, cebada, caha: as{ como zacate y herbiceas. salvo indj
caciones en contrario de la dependencia que este ordenando los trabajos, las
operaciores de desmonte se ejecutarin a manc, e casc de gue se requlera eje
cutarlas con miquinaria, el equipo sera previamente autorizado por la depen-
dencia.

Cuandc se haga a mano el corte de los arboles, deberd quedar a una al~-
tura mixima snbre el suelo de setenta y cinco (75) centimetros, excepto en -
las superficies en que dcha efectuarse el desenraice. Las ramas de los arbo-
les sitvados fuera de las &rcas desmontadas, que queden sobre 1a corona de -
las terracerias deberdn ser cortadas.

El desmonte deberi estar terminado cuando menos a quinientos (500) me-
tIos, peroc a no mis de mil quinientcs (1,500) metros adelante del frente de
atagque de las terracerias.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena ocasionados por trabajoc de deswon-

te efectuados indebidamente, serfn de la resoonsabilidad del ejecutor.

I11.- DESPALME.

Se entiende por despalme la operacidn que consiste en remover un deter
minado espesor del terreno natural, que por sus caracteristicas es inadecuado-
para formar parte da la cama del camino o para emplearse en la construcciSn de
terraplenes. En la maycria de leos casos, este material es crgidnico y cuando «

<

existe, deben despalmarse los cortes gue vayan a servir para la formacifn de -

terraplenes, los préstam-s lateralec o de bhanco v el irea ce desnlante de los
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terrapleniés. En todos los casos, se seccionatd e} material extraido, & fin Jc

conocer su volimen,

El espesor del despalme dependerf de varics factores. En el casc de Ca
minos Rurales, el factor que mis influye para fijar el valor miximo es el eco

nSmico. Generalmente un valor que varfe de 15 @ 25 cm. es aceptable,

La remocibn del material se efectla con palas y zapapicos,, traspaledn-
dolo a las orillas del camino donde se almacena. Posteriormente podr§ ser aca
rreado en carretilias a los sitics que se considere néCesaric, con objeto de-
que cumpla alguna funcifin, tal como favorecer el crecimients de la vegetacién
en taludes de cortes o terraplenes.

DeberS ponerse especial cuidado en que el material se coloque en el si

tio en que no afecte al drenaje o sea motivo de azolve en las obras.

1v,- CORTES .

los cortes son excavaciones ejecutadas a cielc abierto en el terreno na
tural, terraplenes y rellenos, que tienen por objeto preparar y/o formar la -
seccidn geomftrica del camino.

a) Cortes en materijal "A"

Se emplea rapapico para aflojar el material y pala, para cargarlo o =
traspalearlo cuando se rejuiere el acarreoc se realiza en carretillas o equipo -
de transporte.

b) Cortes en material "B"

Se emplean zapapicos. En algunos casos, para mejerar los rendimientos

de los trabajadores, se utilizan explosivos para aflojar el material; con fre -

cuencia pSlvora.

En las demis operaciones, se sigue el método descrite para el paterial -

“A%,
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c) Cortes en Material "C"
Se requiere el uso de exvlosivos y comprende las sigquientes activida-
des,
1.~ Barrenacidn.
Es la operacién de hacer orificios en la roca para alojar los explo-
sivos. Puede hacerse a mane o con equino.
Cuando la barrenacidn necesaria ses reducida y en la regifn se cun-
sigan barreteros, se prefiere 1a barrenacién con herramienta de mano para dar -

ocupacifn a la gente de la localidad.

2.~ Colocacidn de explosivos y voladura.
En la barrenacidn y en la operaciln de colocar los explosivos y su -

voladura, es recomendable que sean efectuados per mano 2e obra especialisada.

La experiencia es indispensable para ubicar los barrenos y cargarlos
De lo contrario, no solamente se corren peligros muy serios, sino gue las malas-
cargas y tronadas producen una fragmentaciln inferior a 1a deseada y por defecto
o0 pOr exceso, son operaciones antiecunfmicas.

Cuando el caso lo amerite, se buscard el asesoramiento de expertos -
en explosivos.

3.- Extraccidn y Carga.

Una ver realirzada la tronada, la rcca queda fragmentada de tal mane-
ra que se facilita la extraccidn y carga del material.

La carga se hace, de rreferencia, a manc: si los fragmentos son gran
des, se marrean. Cuando la distancia es corta, el acarreo de los materiales pue-

de hacerse en carretillas; en caso contrario se utilizan camiovnes de volteo.

4.-Afinamiento de taludes.
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Bl afinaniento de Jos taludes se hace amacizdndolos a mano, con zapapi
co y pala; es decir retirando los materiales inestables, uperacién que reduce-
considerablemente el riesgo de derrumbes,

Medidas que se recomiendan pars evitar accidentes.

- Entre menos personas manejen los explosivos, menores serin los riesgos de -

accidente.
- Organizar la mano de obra de acuerdo a sus conocimientos,
~ El palvorin serd manejado por una sola persona.
- La cuadrilla debe conocer exactamente cuales son sus deberes individuales.

-~ [E1 versonal que maneje los explosivos deberd conocer perfectaments los pro-

cedinientos para su transparte, colocacidn y tronado.

- Los trabajadores novatos deben recibir siempre instrucciones precisas y tra
bajar bajo la supervisidn de una persona experimentada hasta gue hayan de -

mostrado capacidad en el manejo de los explosivos.

V.~ TZRRAPLENES.

los terraplenes son rellenos que se forman sobre el terreno natural con
materiales compensados producte de 1os cortes, de préstamos laterales o présta
mos de banco, dando con elles la forma geonétrica que las normas sehalen para -
la seccidn de la construccifn, cuyos taludes dependerdn del tijo de material -

que los forma en =u Angulo de reposo. (figura No. B),

Una vez obtenido el material para la formacién del terraplén, se tiende
por capas a 1o largo del camino y se afina hasta Iograr la seccidn proyectada.-

(figura No, 9 ).

Secciones transversales mixtas de construccién. Scn las que transversal

mente se construyen con la forma geomftrira que las n~rnas sehalen, parte en -
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corte y parte en terraplén, cuyos taludes dependerdn del tiempo de material que-
los formen en su Sngulo de reposo y la inclinacién transversal del terrent natg

ral. { figura No. 9 ).
V1.~ AFINAMIENTO DE TERRACERIAS.

Las terracer{as se afinan para darles el bombeo y sobreelevacibn fijados en
el proyecto, a fin de que el revestimiento tenga un espesor uniforme y pueda al-

canzar e! bombeo a la sobreelevaciSn de proyecto.

Cuando haya transcurrido algiin tiempo después de terminadas las terracerfas
y no se haya colecado el revestimiento, deberin afinarse nuevamente antes del -~_

tendido de éste.

Para efectuar el afinamiento se colocan estacas a lo largo del eje del cazmi-
no, de preferencia a cada 20 M, y en los puntos que se estimen necesarios,a fin
de distribuir el volimen de la cuadrilla y poder controlar el encomendo a cada --

trabajador.,

Aprovechando las estacas centrales como referencia, se colocan las que van
a las orillas de 1a subcorona y las de las cunetas y, mediante hilos, se determi

nan las pendientes que correspondan al bambeo 0 a la sobreelevacién.

bDado que las estacas del eje corresponden al cadenamiento del camino, es --
conveniente aprovecharlas a fin de que sirvan de referencia para ordenar, de -~
acuerdo al kilometraje, el acarrec de los materiales para las obras de drenaje y

de revestimiento.

Como las estacas sobre el camino se pierden facilmente, se colocan fuera de

éste a distancias apropiadas.

El afinamiento se hace con pala y se requiere del auxilio del zapapico.
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£l acarrec del material sochrante se puede efectuar con carretilla, en -

algunss casos hasta palearlo simplemente.

En e) afinamiento de las terracerfas se considera la formacién de las -
cunetas. Para facilitar esta operaci®n, se pueden fabricar bastidores risticos-
con la forma carrespondiente o, marcar en los mangos de los zapapicos y de las
palas, el anche y 13 profundidad de la cuneta. Los bastidores permiten verifi -

car que la sexciln construfia corresponda a la proyectada,

Contracunetas., Las contracunetas se excavan con zapapico y pala, dando
¢l ancho, 12 profundidad y la inclinacién de los taludes gue se hayan fijado en
el proyecto. S5i se encuentran piedras, Se procura sacarlas con barreta o cufia -

Yy marro
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VI.- OBRAS DE DRENAJE.

Las obras de drenaje tienen pecr cbjeto dar paso al agua que por no poder

desviarse en forma, tiene que cruzar de up ladc a otro del canino.

1.- Localizacidn y Tipo de Obra.

Bl recorrido previo de la brecha o de 1a posible ruta para ubicar el
camino, permite localizar oportunamente las obras de drenaje y determinar el ti-
po mis conveniente para cada una.

Para efectuar la localizacidn, también se puede recurrir 2 la fotograffa
aérea o, a las cartas del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infrrmd
tica (INDSI).

Fara el disefic es posible utilizar los proyectos tipc para alcantarillas
y Puentes para Caminos Rurales, elaborados por la Direccién General de Caminos -
Rurales,

Lar caracterfsticas de les mroyectos timo, llevan implfcita la recomenda
cifn de emplesr materiales locales en la construccifn de las obras, lo cual bene

.y, en genera}, abate los costos y el tiempo de ejecucibn.

Fl s1t:: Ze cruce Zebe garantizar la construccisn de una obra segura, --

2e mantener. Fara su localizacién deben considerarse los si --

gquientes puntoE:

2) Elegir tramcs estables gue no requieran de obras de encaurzamiento o -
proteccidn cohtra la erosidn, salve que estas obras sean mehos Costosas que el -
cambio de alineam:ients del camino,

b) En el casc de rios divagantes, debe darse mucha atencidn a los proce-

sos y tendenctlas anteriores por medio de cartas topogrificas y fotografias aére-

as obtenidas en diferentes fechas, a fin Jde localizar el mejor sitioe,



c) Los cruces de abanico aluviales ocasjonan problemas fuertes y perma-
nentes de conservacidn, debido al depdsito de material de arrastre y a la tenden
cia del cauce principal a divagar. En estos casos conviena cruzar el cauce eh el

extreme del agua, arriba del abanico, o librarles si es factible.

Es recomendable construir las obras que garanticen la trangitabilidad -
permanente del camino, o con interrupcicnes razonables y que contribuyan a alar
gar su vida Gtil, pues por regla general, un camino con buenas y suficientes -~ -
obras de drenaje, es mds econdmico de conservar con relacidn a otro que carezca-

de las obras necesarias.

II.- Drenaje Transversal.

El camino cruza en su desarrollo numerosas corrientes de agua y es-
currideros, en algunos casos, con aguas permanentes y en otros totalmente secos-
en el estiaje.

Para que estos cruces no impidan o no imterrumpan el transito, se cons -

truyen obras transversales al camino que permiten =1 paso de agua.

Los tipos de obras son mltiples y sus caracteristicas de construccidn -
varfan de permanentes o provisionales. Sobre ellos existen proyectos e informa -
cidn suficiente en el Albiim de Proyecto Tipo para Alcantarillas y e! Puente para

Caminos Rurales.

A continuacién, se resumen algunas consideraciones sobre los tipos de =

obra mis importantes.

a) Alcantarilla de Madera.
En las regiones en donde abunda la madera, se construyen cbras de una

vida fitil razonable, ya sea con madera rollizada o labrada con hacha.

Estas obras permiten un avance ripido de la construccidn del camino y, -

por lo tanto,su pronta utilizacidn.
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Posteriormente pueden sustituirse esas obras por Sbms definitivas.
b) Alcantarilla de Tubo.

Se consideran tres tipos:
1.- Dz Mamrnosteria,

Es una obra recomendable para los casos de cauce de{init&vo, caudal
reducido y rasante suficiente para alojarla. Su seleccidn estd suneditada a la-
disponibilidad ‘e piedra en 12 zona del camino. 5u construccifn es sencilla y -
no requiere de mano de obra especializada. La seleccidn de la obra no es circu-
lar, sino compuesta en la parte superior por el eguivalente de una biveda reba-
jada v en la parte del piso por un arco.

2.- De Concreto.

Estos tubos preferentemente deberdn fabricarse sobre el casinc o en
sus indicaciones, en lugares en donde existan los agregades pétrecs y se cuente
con los moldes adecualdos y necesarios.

Cuando se fabrican en planti, el acarreo de estos tubos a distancias -
considerables resulta antieccnfmico; ademis de que, por su peso, no son fdcil -
mente manejablas y el riesgu de ag:letamiento es elevado; nmor ello, se recomien
da utilizarles sclamente en casos francanente favorables en su fabricacién, aca

rreos y manejabilidad,

Asimismo, con el fin de que los tubos respondan a las Normas de Constric
cidn de los Caminos Purales, deberin ser sometidos a un estricto cont:iol de cali
dad; por !o que solamente que ho Se puedan construir alcantarillas de mamposte -

ria o de limira, se colocarin tubss de concreto prefabricadss.
3.-De limina azasalada,
Su empleo es recomendable cuando poer inclemencias del clina no es posi

ble construir obras con mampusteria o concrato y cuandu existen condiciones desfa



vorables en el terreno de cimentacifn (terrenos himedos y blandos). Conviene
también emplearlos cuando se tenga premura por terminar alguna obra y, los -
casos en que por dificultad de acceso sélo es posible acarrear pieras lige -
ras.

Salvo indicaciSn en contrario del proyecto y lo de la SCT, no se em~
pledran tubos con diimetro menor de setenta y cinco (75) centimetros en la -

construccidn de alcantarillas.

El tubo o el arco polrd formarse con una (1) o mas placas ensambla -
das o remachadas.

Las ldminas de meta)] base estardn galvanizadas en ambas caras.

Cuando lo fije el proyecto, la ldmina galvanizada deberd tener un re
cubrim{ento adicional para protegerla contra la ecrosidn ¢ la corrosidn, con-
sistente en una doble capa de cemento asfiltico, aplicada por el procedimien

to de inmersidn.

c) Bdveda y Arcos.

Existen nimerosoc ejemplos en el Albim de Proyecto Tipo de Alcan-
tarillas y el Puent2 para Caminos Rurales, con los que se puede resolverse -
la gran mayorfa de los casos en que haya de construirse una bdveda o un arce
para ello, se requiere solamente que existan materiales en la reqidn, espe -
cialmente piedra, y se cuente con la rasante alta o se trate de salvar una -

barranca profunda.

Ambos tipos de obras son aconsejables porque su construccin es sen-
cilla, se permite utilizar mano de obra on furma intensiva y son econdmicos
Yy resistentes.

d) Losas de Concreto Reforzado.

Usualmente estas losas se apoyan sobre estribos de mamposteria y,
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en algunos casos, sobre estribos de concreto o mixtos.

Son r dables para amplios y rasantes relativamente bajas, -

pues no requieren colchdn. En el caso de cauces encajonados, la solucién se-
busca mediante bivedas.

Las obras o base de losa de concreto reforzado requieren mayor cantidad,

de materiales industrializados, como cemento y acero de refuerzo, asf como -

del emplec de mano de obra especializada.
e) Alcantarillas de Cajdnm.

son estructuras de seccidn rectangular con paredes, parte superior y
piso de concreto reforzado; el conjunto trabaja como un marco rigido debido a
su fabricacidn monolftica, y pueden ser necesarias en suelos muy blandos ya -
que reparten las cargas en una superficie grande. Su emplec en caminos rurales

es excepcional ya que son costosas.

Pendientes. En el proyecto y construccidn de las obras de drenaje trans-
vergales al camino es comin respatar la pendiente natural dal escurrimiento,-
a fin de no alterar sus condiciones naturales. Sin embargo, debe recordarse -
el binomio operatividad-economfa, y s5i se trata de una alcantarilla alojada -
en el escurrimiento natural, cuya longitud eleve en forma considerable el cog
to, podria ser que con un pequefio esviaje (sin modificar las condiciones de -
entrada de la obra, respecto al cauce natural), se acorte sustancialmente sin

poner en peligro la funcionalidad de la obra.

Esta recomendacifn puede ser aplicada a cauces de gasto minimo; por ejem
plo, en las obras de alivio o las alojadas en escurrideros a los que descar -~

gan las contracunetas.

Cuande la pendiente es mayor de 1B% y se trata de alcantarillas de tubo
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de concreto o de ldmina, €stas se anclan al terreno mediantg muros de mamposte

rfa a distancia y profundidades convenientes.

Las pendientes excesivas son peligrosas para cualquier tipo de obra por
la velocidad del agua y los materiales que acarreca. Una velocidad muy fuerte -
desgasta en forma rapida la estructura, ademis de que erosjona principalmente-
la salida de la obra, pudiendo hacerla fallar totalmente por socavacidn. Tam --

bién puede deslavar los terraplenes de acceso,

Si la velocidad es mayor que 5 M/S., y el material del cauce es Suscep-
tible a la erosidn puede ser necesario tomar alguna medida para disipar la ener
gia del escurrimiento de la salida, Esta medida puede ser en la forma de un de

lantal inclinado hacia arriba para inducir la fomacidn de un salto hidriulico.

Tambi&n puede ser satisfactorio un tanque de amortiguacién de nergfa, -
o el uso de un tramo de tubo que alije la descarga del terraplén. Dicho tuba -~
puede tener un difmetro mayt;r para reducir la velocidad en la seccidn, de sali-
da; la condicidn Sptima seria que la velocidad en esta seccidn fuese la misma -

en el cauce que antes de construir la alcantarilla,

Bn cuanto a los arrastres que propician corrientes en este tipo de si -
tuaciones, si estin constituidos por particulas relativamente pequefas (1limos,-
arcnas, gravas, atc.) se pueden construir pozos desarenadores con capacidades -
que dependeran del voliimen de azolves esperado y de la frecuencia con que se -

realicen las inspecciones correspondientes a la conservacién del camino.

si el volimen de azolves es considerable y traec consigo baleos grandes-
que puedan dafar y obstruir la alcantarilla, serd necesario construir muros se-

cos de mamposteria, que detengan, desde aguas arriba, 1los arrastres, y Su capa
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cidad dependeri también de los volumernes esperados y de la frecuencis con Jue g

srrasties Je 1amas o arboles, para evitar el taponamients de  la

Ern casc de

aleantarilla, e

recesaris construir relillas aguas arriba, que detengan estos --

"

cables &

Arrastres: las resillas zusden construirse a base de polines de acer

acero, etc.

Lo sefialad> en este inciss, vale para todoe tipo de pendientes; es impertan-
te anctar cue en el disefo de las obras de drenaje deben consillerarse, zdemis de
los criterics purarente hidrdul:ccs, los velatives al efecto del arrastre sélido-
de las corrientes. Asi, podria darse el caso de que se construyera una obra sob a

Ja Jdesde el punts de vista hadrdulizo, paras dar pass a los tuerpos de arrastre,

Fuente-Vadus v Puentes. -

Existen en e! zafs un: gran cant:dad de rios y arroyos secos oon escurri -

durante €0

socrads de lluvias puseen una

as aumenta e inmpide cruzar a los vehiculos.

a1

cauce sea arplis, la chra apropiada podrd ser

1&rina de agua gue 5lo

Tuxndo este sea el

permits crurarlc afs son una pejuess limans de agua. Esta, sieftpre -

¥

¥y cuaniz lis interrupciones lel rase de vehIculos por averidas extrasrdinarias

ro sean

inconveniente,

a

10

nta las sigurentess

zip. de obras, se toman en

arirnes.
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s} Fur sug carscter{sticas geomérricas, los vedos tienen una influencia ng

table &n 13 circulacifl de los vehTculos, ¥ £i ho se construyen suficientemente

pueder. llegsr & crnetruir un obstédcule Gue sbligue al usuaric a dis

einuir ern forms brusce la velnridad, Io cual es peligrosc.

BY En los cauces donde 1z ercsidn sea un factor importante, por el tipo de
material del csuce ¢ por ls velocidad de la coerriente, el proeyecto de los vados
incluye delantajes ¢ lavagercs con dentellones, del la3ds de aguas abajs, a fin-

de evitar la s

cacibn y destruccsdn de la estructura, ac§ come dentellones -

aguss arriba, Lesta una profundidssmeycr que ls sscavacadn.

Existen cascs eh gque la profundidad espersds de socavaciln es muy grande y
conviene construir un vado sin dentellones; se prefiere terer gue reconstruir -
€] vean cada ver gue ses dafiade por las azvenidas, en ver de hater era inversién

wnicial muy fuerte.

¢} Con e} prfpusito de no alterar ei rég.mern nature. de la corriente, los
vados deben apegarse, lo mas posible al nivel del escurrimiento.

2) La superficie de rodamients del vadl ne rampea o Se protefe en concres
to sample, segldn el anilisis econdmicy rerpective y tomende en cuenta la velo-

cidad de la corrisnte v el materisl que arrastra &sta.

Puente-vads

En cauces amplios ooh tirantes baiss permanentes, cuyas crecientes son de
baja frecuenciz y €] cauce principal estd Lien definido y algo profundo, puede

di1seflarse un puetite vado en dichh caute.

Fuentes. -

Strlame

e secoomsTuyen puehtes cuanle el régimen del escurrimiento n -



permite s construccién de vados ¢ Puente-Vados.
En estog cusce, log estudios de campe v Jos proyectos son tan complejos co
mo lo exija la prictica de la Ingenierfa Civil. El Residente de Obras deber§ -

recurrir a la asescria de personal especializado.

Obras de ProtecciSn contra la socavacifn.-

Adenis de los dentellones ya mencionsdes, 168 cuales tienen la funcidn de
fijar algunas estructuras al terrenc y de protecgerla contra ls socavacifn, es
netesario considerar las obras de proteccidn contra la socavacién de pilas y -

estrihos.

Para proteger las pilas existen dos tipos principales de obras: El prime
ro, es por medio de una pantalla vertical colocada aguas arriba a modo de ale
jar los cambics de direccién de flujo, o sea, los vdrtices gue generan la S0
cavacibn., Una variable de este tipo consiste en construir pantallas perimetra
les al elemento estructural del fondo del cauce por otro mis resistente a la
erosifn. El material mis prictice para este tipo de proteccidn consiste en el
enrocamiento, colocado perimetralmente al elemanto estructural gue se trata -

de proteger.

Para proteger los estribos puede utilizarse también material consistente
en fragmentos de roca, o bidn construir digues de encautamiento desde la es -

tructura hacia aguas arriba.

E£s 1mportante tratdr Of CORSErvar las cubmdiclohes Laturales
miento superficial gue existia antes de conscruir el camino, para evitar efec

tes de remanss aguas arriba, inundaciones de terrenos, ete.

tn
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IV.- Elementos para determinar ¢! tipo de Obras de Drenaje Transversal.

Son miltiples los factores gue influven en la sa]zcc‘ic’m del tipo de obra
de drenaje, a saher:

al Area hidr&ulica

b} Altura del terraplén
Cuands se trate del mejoramiento de brechas, se verificars que la rasante -~-
existente permita alojar las obras de drenaje seleccionadas. En s:u defecto, se
hacen modificaciones que requiera la rasante o se canbia el tipo de obra si es
to es posible.

En el c:s0o de caminos nuevos, no se debe selecclonar arbitrariamente el -
tipc de obra, pues puede ©Casicnar una rasante elevada, lo que siempre es in -
convenjente en caminos rurales.

c} Condiciones de la seccifn del cavce.

~ En cauces angostos, bien definidos y con profundidad sensiblemente-
mayor de un metro, el tipo indicado es la bdveda de mamposteria, siempre gue
exisa pledra adecuada cerca Jde la obra.

~ 5i el caudal lo permite, por reducido, se proyecta un tubo de mampos
terix, o bien, como excepcidn, la colocacidn de tubos de concreto & de limina.

- Cuands se pueda cruzar el cauce con terraplén de poca altura, se da
preferencia a las losas de concreto con estribos de mamposter3a, sin colchdn,
es decir al nivel de la rasante.

€y las condicicues del cazuce reflejan en forma natural las de un vads vy
el régimen y caracteristacas de la corriente en tiempo de lluvias las confir-
man, se proyecta un vado.

51 se trata de un wruce ampiid &oh tirintes baizs permanentes y sblo con

siderables 3urante crecientes de baj ecuencia, v ademis el cauce principal
esta bien defirade v alac przfusds, v no arrastra cuerpss flotantes de gran -

tamafin, puede Jiseharse ur puente=vadc en dicho cauce prinsipal, el cual es -

un2 abra gue tiene ampliacidn cuando se decide dar paso a las corrientes de -




a travis de la estructurs,y permitir que el aqua de fuertes avenidas invada la ra

sante 2 traves de vadns en la parte restante del camino afectade por el cauce de
avenidas,

= Si se requiere Ccruzar un cauwce relativamente amplic, con tirantes -
grandes y permanentes, es necesario proyectar un puente que podria construirse -
por medio de losas apoyadas en pilas y estripos, o a pase de bdvedas, si el mare
rial de la region lo permite.

d) Aprovisionamientos.

La preximidad o lejanfa de los centros de aprovisionamiento de los
materiales industrislizadss camc cemento, varilla, cimbra, asi como la posibili-
dad de su obtencion oportuna, pueden ser factores decisivos en la eleccidn del-
tinc de ovra.

e} Tiempo disponinle para la construccidn,

La proximidad de 1a temporads ae lluvias, la urjencia ce dar un pa
80 en un tramo determinado, o la limitacidn en el tiempn de ejecucion del camino
debida a una programacidén especial y justificada, pueder influir tampién en la -
seleccion del tipo de chra, ya que por la premura del tiempo, podria descartarse
la construcci®n de una obra adecuada para el problema particular por su largo --
tiempo de ejecucion, en tz) casc se adaptaria Ctro tips ce obra que aungue menos
apropiada, saria de construccidn relativamente ripada.

f) Condiciones de cimentacidn.

hntes de adoptar como definitivo un determinardo tipo de alcantari-
11a, es necesario sabar si el terrenc le proporcionara un apoyo xdecuads. En te-
rreno {irme se puede desplantar cualguier tipo de obra, perc debe uamarse en -
cuenta 1» A{fymlend para etasruar 1ac excavacinnes reTueridas nor alounas alcan
tarillas,

En terrens himed~ v de bajya rapacidad de carga, se pueden censtruir -

tubos, pero debe construirse una plantilla de material de tuens calidad para apo

o
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varing; en este caso, el tipo mis adecuado de alcantarilla puede ser el caion de

cuncreto.

Para e! proyecto de bOvedas, debe tomarse en cuenta jue la mamposterfa po-

see baja reuist

18 a ta flexidn y gue por lo tante sue apoyos no deben sufrir
asentamientos diferenciales fuertes. For otra parte s1 el terrens es suscepti-—
ble de erosionarse o sacevarse, s¢ tiene gue pPensar en uhd  obra que poses un
pisc adecuado como los tubos o los cajones.
V.- Drenaje Lotgiltudinal .
El drensje lunjitudinal estd constituide por las contracunetas, canales,

bordos, bordilles, etc,

a) Las cunetas triangulares, cuo generclmente deben construirse, tienen -
1.00 m. de ancho y 0.33 m, de profund:idad {formada por dos planvs, uno con el -

talud del corte y €} otro con talud Ge 3,1

b) Se deben evitar las cunetas de gran longitud, mediante la construccién -
de obras de drenaje transversal { o de alivic). S5& la cantidad de agua gue reco-

ge es tal gue necesite mayor seccidn se amplia un poco.

Comunmente serd mis ecoudmico colocar un mayer niimerc de obras, que ampliar

las cunetas.

c) Existe otre tipe de cuneta diferente u la descrita, que se designa come
badén. Su talud minimo, generalmente es el de le pendiente del bormbes o el de -
la prolongacidén de la superficie de rodamiento. Son recomendables en ronas poco
lluviosas, ya gue su seccidn permite solamente encauzar un caudal de agua redu-
¢ida, por lo que, ademis se desaloja con frecuentes obras transversales, gue -
en ocasivnes son pquefnss vados.

4) L3y siguientes recomendaciones son Gt:les al proyectar o construir las-

o
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- Cuando el material natural es muy erosionanle, se !es debe proteger
con zampeado, junteado con mortero y con plantilias de suelo cemento en los -
extremos ce la corona,

-~ Al final del corte, para evitar erosiones en los terraplenes, Se en
cauza convenientemente €l agua de la cuneta. En algunos casos e§ necesario nacer
lo mediante lavadercs, que son canales zampeados, a fin ce llevar el agua hacia-
un cauce natural sin dsfar el terraplén,

- En tramos prolongados con pendientes fuertes, sucede 2 menudo que -
el agua fluye sobre la corona del camino cuanao se ha perdido el pwmbeo, o debi-
do a que la pendiente longitudinal cel camino es mayor gue la transversal, o por
las canalizaciones que el trdnsito provoca en la superficie de rodamiento, Cuan-
do se presenta esta satvacion, el agus abre surcos grandes que puede imposibili -~
tar el paso de los vehiculos, € incluso hace fallar los terraplenes. Para solucio
nar este problema, se proponen las siguientes alternativas:

1.- Empedrar la superficie de rodamiento.

2,- Construir bordillos transversales al camino, gue intercepten y des
vien e} agua hacia las cunetas o lavaderos construldos ex-profeso. Dicnos borai --
llos pueden construirse con sueloc camento u otro material, y depen ser muy gra -
duales para no provocar la disminuciln de velocidac de los vehiculos y sus consi-
guientes problemas si van en ascenso.

3.- Construir rejillas transversales que intercepten el flujo y lo des
foguen por medio de canaletas.

En un camino por construir, para evitar este problema, deben darse --
quiepres al alineamjento vertical, a fin de desalojar el agua en los columnios ¥

de evitar que se acumule y escurra longitudinalmente,

Contracunetas.
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Las contracunetas son pequencs canales que s contruyen, en lugares
adecuados, para interceptar el agua que escurre hacia el camino y de eésa torma =
evitar que se dafien los cortes o la superficie de rodamiento.

a) Proyecto.-

Por su calidad de canal, la contracuneta debe ser proyectada co-
-ommo tal, es decir, procwrar que su pendiente sea suave y uniforme, y que su tra-
20 ho tenga camblos pruscos de direccidn. Por otra parte, para gue se cumplan con
su cometiao deben ubicarse 10 mis cercano posibie a los ceros de los cortes (sin«
que se ponga en peligro la estabiljdad de los taludes) y seguir una direccidn mis
o menos perpendicular a la pendiente del terreno, es decir tener la direccibn ge~
neral de las curvas de nivel. Cuando el eje del camino sigue aproximadamente la -
1inea de mixima pendiente, las contracunetas son innecesarias, porque el agua co-

rre en direccidn a los escurrideros.

Cuando el eje del camino sique aproximadamente las curvas del nivel
pero se aloja cercano al parte-aguas {caso frecuente en caminos rurales), tampoco
hacen falta porque la cantidad de agua que escurre es pequefia, No debe perderse -
de vista, la vital importancia que significa no descargar la contracuneta en cada
escurridero que se presente, si no en aquellos escurrideros o cauces nis importan
tes, y los menores encauzarlos a &stos por medio de la contracuneta.

b) Se acostumbra construir las cunetas mediante una zanja cuyas di-
mensiones dependen de las necesidades hidrfulicas: En muchos casos en los caminos
rurales puede ser suficiente una profundidad de 30 cm., y el ancho que sea practi
co excavar con las herramientas de mano. S5¢ recomienda que para no alterar la su-

perficie del terreno, siempre que sea posible, se forme el canal con un oordo de-

material del lugar o de banco y que el piso sea la superficie patural del terreno.
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C)Condicicnes Geotécnicas,

Para aecidir la construccibn de una contracuneta, es muy mportante
considerar las condiciones geotécnicas del terreno donde se construye el camino.
A continuacifn se mencionan algunos casos en los gue se pueden o deben evitar -
las contracunetas,

- 5i el corte se excava en roca, no tiene caso construirlas porque no -
existe nroblema de erosidn.

- En terrenos constituidos por suelos estratificados con ecnados hacia
el camino o por rocas muy alteradas y fracturadas, no conviene construirlas per-
que Seguramente provocaran nroblemas de derrumbes.

d) Es recomendable gue el cruce del arroyo o ri{o, sea normal al eje =
del mismo, en casos excepcionales, deberd esviajarse.

Bordillos.

En los terraplenes relativamente altos localizados en columplos, es -
recomendable construir, siempre que el material lo requiera, bordillos y lavade
Tos para evitar 1a erosidn de los taludes y los consiguientes desprendimientos-
de material de la corona del camino. Junto a los bordillos, se recomienda cons-
truir en la superficie de rodamiento, una plantilla de suelo-cemento, de 1 cm.
de espesor, con objeto de evitar la erosidn.

Canales o0 zanjas interceptoras.

Cuando un campino, en corte o ter!apléﬂ, esta expuesto a ser atacado -
por un flujo importante de agua en forma extendida, es decir, sin cauce definido
conviene conastruir canales laterales o zanjas interceptoras, que capten dichos=-
escurrimientos y los desfoguen en alglin sitio en que ya no representen peligro -
para el camino,

Bordos.

Hay casos en que en un camino puede ser dafiado por escurrimientos pro
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venientes de los desbordanientos de una corriente natural, o por flujo en limina
s1n cauce {nrmado. Rajo estas condiciones, puede ser necesarios construir bordos -
laterales que desvien las aguas hacia los sitics en que ya no amenacen la estabi-
1i3dag del camino,

V1.,- Materiales en construccion en Obras por Administracion.

Adjquisicidn y abastedmiento de Materiales. E) programa de abastecimen
to del cemento, }a piedra, la arena, la grava, el agua,etc., es bisico para poder
iniciar las obras, continuarlas sin contratiampos y asegurar su terminacidm. De -
esta forma no quedardn obras inconclusas y se terminarin dentiu del plazo estipu-
lado.

Con el nimero y tipo de obras, se determinaran los voliienes de los -
distintos materizles de construccion., esto permite programar oportunamente su = -
abastecimientc.

Bl nltmero de camiones por utilirar, se fija tomando en cuenta esa pro-
gramacion, aunads al conocimiento de las distancias de los centros abastecedores y
los diversos tipos de caminos por los que se afectarin los acarreds |pavimentado,
revestidn y brechas). Se considera sdemis, la camacidad de las unidades las velo-
cidades permisibles para camion cargado y vacio, y el tipo de materiales para acz
rrear.una buena programacidn, debe comprender tambin e) abasterimients oportuno,
a lo largo del caminpo, de todos los materiales que cada obra necesita;
agregados pétreos , madera, agua,cemento,acero ae refuerzo, etc ., actividad en -
que son corresponsables tanto el Residente de construccidn como el Residente Gene-
ral,

Para 1la adquisici&n y acarreoc de estus materiales, se tama en cuents 1o siguiente:

a) Cemento.

Es imperativo el apastecimiento de este material a las residencias y a
los frentes de trabajo, de conformidaa con los programas y avances. A la cbra debe

remitirse s0lo el cemento necesario, para no dejar obras incompletas. 51 la canti-
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dad requerida es considerable, se programan remesas parciales.

heb1d> a 1as constantes variaciones de jus precics en el mercado y en ocasio
nes a su escaseX inesperada, conviene planear la adquisicién del cemento que se va
3 necesitar en la construccidn de la obra, mediante la celebracifn de un contrato-
con la empresa proveedora, de acuerds a un programa de eéntregas con su debida car-
t3 de depdsito.

De acuerdo a dicho programa, se preven les locales adecuados, con las insta-
lacicnes mfnimas que garanticen la buena conservacidn del cemento, segdn lo indi-

cadc en las especificaciones de construccifn de Caminos Rurales,

b} Explosivos y Similares.
Del calendario de actividades y miterial predominante, se deriva la canti
233 y tipo de explosivos por utilizar en varios caminos, y se acuerda con la em-

Fresa abastecedora su acarrec hasta lJos lugares de almacenamiento (polwvorines).

it 1azones de sequridad, la cantidad almacenada en el polvorfn serd la mini

=2 gue permita no interrurpir los trabajos.

clhcero de refuverzo,

Las variaciones en el precio de mercado, sefalan la necesidad de obtener ,
==x 13 debida anticipacidn, el acero de refuerzo, aungue no se traslade todo el -
w3 1dmen hasta el lugar de las obras.

fuando alguna de ellas requiera una cantidad importante, se puede abastecer

€5 Wallals Teresas.

< Tubos de concreto.

< r. ur control aficiente, se pueden construir tubos de concreto schre -
+: fe cuenta con bancos de materiales apropiados. De esta forma se-

Tour.c iser lus costos de  acarreo y se proporciona mayor ocupacidn a la mano de
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obra regionai.

En ocasiones al no contar con estos factores favorables, se tendrd que
recurrir a su adquisicidn. En estos casos, se recomienda acordar con el fabrican
te que los tubos Bsean transportacos hasts el lugar de cada obra.

Debe cuidarse en cualquier caso, que la distribucidn ses oportuna y co
rrecta, pues el exceso de tubos en una cobra,obliga movimjentos costosos para co-
rregir errores,

Por otra parte, la carga, la descarga, el almacenaje, la estiba y la -
colocacidn de los tubos, son operaciones que requieren de sumo cuidans para que-
no se dafen,

Los tubos derer8n cumplir con las normas de calidad especificadas; por
lo que e} control debe ser solicitado a las unidades de laboratorio.

VII.- Programa de Construccidn de las Obras ce Drenaje,

Calendario de traoajo.
El calengario de traba)o de las obras de drenaje debe ser muy estricto,

para la oportuna defensa de los terraplenes que se vayan ejecutando.

Un desfasamiento respecto a las terracerfas puede ocasionar dafos al -
canino y poner en peligro su estanilidag, adem&s de las molestias y perjuicios -
que causarfa a los usuaries.

Puerza de trabajo.

Los albaiilles o el personal especializado, se reclutan con oportunidad
y"sobre la marcha* se capacita a los ayudantes de albafiil o "medias cucharas* y
a Ylom aweiliares de 1ot sarpintercs, flerreros, eis. Bl rnimerc de cbrercs estard-
en funcidn del voldmen de obra a reslizar y las fecnas ge terminacidn.

nerranlentas.

Para no entorpecer el avance de las obras, es irdispensanle proporcio-
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nar a las cuadrillas las herramientas mecesarias, como, artesas,pilas,carretillas,
niveles, cucharas, marros, martillos, plomadas, botes, etc., de acuerdo con el nid-
merc de operarios de que se Jdisponga y de la actividad por realizar.

Contro! de Obras.

La esmerada atencidn del Ingenierc Residente y el empleo de buehos maes-
tros alhaniles o personal especializado eh general, llevan al control efective de-

los trahajos ¥y a la obtencifin de 1a calidad exigids a los nismos.
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1.- GENERALIDADES SOBRE EL REVESTIMIENTC.

Inmzdiatamente después de la construccién de las terracerias, debe pro-
tevérseles para evitar su destruzcidn, ya sea mor efectos del trinsito o por -
lrs agentes atmosféricos. La nroteccifn se etectGa mediante el revestimiento, -
mara 1o cual se utilizan materiales seleccionados de acuerdo cop las normas de

calidad exigidas.

El revestimiento es la capa de material casi siempre pétrec, colocada -
sobre lay terracerfas como stuperficie de rodamiento temporal , que oermite el -
trinsito de vehiculos en cualquier época del aho, cuya granulometria va de fino
a gruesn con tamafos niximos hasta de 3" pulgadas y de constitucibn inerte, que
permita abatir la plasticidad superficial de las terracerias,

En alqunos casos, las terracerias del caminc pueden reunir caracter{sti
cas favorables para ser utiliradas como superficie de rodamiento: sin embargoe,-
estas condiciones son excepcionales.

Er los caminos en montafia, donde existen perdientes superiores a 8 %\, o
en zonac lluviosas en que los vehicules resbalan nuy facilmente cuando la super
ficie de rodaniento estd mojada, con el subsecuente peligro para el usuario, es
Conveniente enpedrar pequefios tramos, sobre todo en regiopes donde exista pie

dra cercana a la cbra.

hunque el costo de los empedrados es mis elevado, la surerficie de roda
miento que se obtiene requiere ce un bajo costo de conservacidn, evita la ero -

sidn y mejora las condiciones de transito del camino.

En algunos camines ubicades en zonas donde no sc 2ispone de materiales-
de buena calidad y las condiciones de clima son severas, se¢ tienen rroblemas -
continues ror deformacifn de 13 superficie de rodaniento, a pesar de las labo -

res periddicas de conscrvacidn. Estos problemas se producen por deformaciones -
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de la subrasante o por desplazamiento de} revestimjento. Durante la construccidn
se deben preveer situaciones, y rroceder a evitarlas mediante las estabilizacio-
nes convenientes.

Hay ocasiones en que la estabjlizacidn necesaria puede ser de tipo mecani
co, es decir, de simnle cmpacmciﬁn. En -~tros casos es necesario estabilizar me
diante la adicién de alguna sustancia cementante; las mas usuales son: La cal,
el cemento y el agua de mar; la forma en que actuan estas sustancias en 1os mate
riales muy plasticos es modificando algunas de sus caracterf{sticas quimicas, rc-
duciéndoles de plasticidad y haciéndolos menos susceptibles a los cambios volume
tricos; en los materiales de baja o nula plasticidad actlan como aglutinantes.

Las establlizaciones con sustancias cementantes son mas apropiadas en la
su!zrusantey mientras que los revestimientos, salvo pocas ecepciones solo requie-
ren compactacidn; en la construccifn de un camino donde se prevean problemas, lo
adecuado ser§ estabilizar la subrasante, con ello se logra buen apoyo sobre el -

que casi cualquier revestiniento funcionara bien.

I1.-LOCALIZACION DE BANCOS.

Antes de iniciar la construccién del camino, se localizan los bancos de -
materiales para revestimiento; cuando exitan varios bancos y en igualdad de con
dicjones de calidad, se elige el mas econfmico; Para ello se tomarfn en cuenta -
les conceptos de extraccidn, tratamiento, afectaciones y acarreo al lugar de ten
dido. También se toma en cuenta la facilidad de su extraccién con herramientas -

de mano.

Inderendientemente de las recomendaciones anteriores, debe tcmarse en ==
cuenta que en los casos de terracerfas formadas por material arcilleso, el reves
tiniento adecuado serd el de caracter{sticas gzawvoarenosas, con el fin de ava -
tir su ~lasticidad y por el contrario, si las terracerfas sen de material arenp

s0 o cualguier otro material de nulo o bajo valor cementante, el revestimiento-
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deberd ser de caracteristicas gravaarcillosas, con el cbjeto de aglutinar ambos

materiales.

Los bancos de material pétrec localizados por el laboratorio para 'uﬁiuzacién. v
hsimismo, sc procederd a hacer los arreglos necesarios para liberar la zona con .
los duefos {ejidatarios o pequefios propietarios) o bien con los representantes-
de SARH, cuando los materiales scan de cauces de rio, debiendo tener cuidado de
no extraerlos aguas arxriba de obras que puedan perjudicarse por la socavacién o
camhio de curso del cauce como consecuencia de la extraccifn de material; tam-
poco es conveniente hacerlo aguas abajo, cercano a obras de drenaje y puentes,-

y se deberd respetar las indicaciones que para su explotacibn aconseje la SARH.

Es usual que algunos bancos sean rechazados por los laboratorios, al no
cumplir los materiales con los requisitos scfialados en las normas de calidad es
tablecidas ante esta situacidn, el criterio del Residente de Obra se tendri que
aplicar, teniends en cuenta, ante todo, los costos de los acarreos y el compar=-

timiento fisico de los materiales,

En la relacidn de bancos se anota la ubicacibn y longitud de las desvia-
ciones para llegar a ellos; el tipo de material, su clasificaciin aproximada, la
capacidad estimada de los bancos, el posible volimen de despaime y la superficie

por desmontar. También se incluyen los informes de laboratoris,

Seleccidn de materiales. Para que funcione adecuadamente un revestimien-
to, se requiere jut la capa de materiales gue lo constituyen sea estable, re--
sistente a la accién abrasiva del trinsito, relativamente impermeable y posea -
1a accidn capilar que le permita reemplazar la humedad que se pierde por evapora
cidn y jue es necesar:a para mantener ligadas las particulas; adenmis debe ser-
d¢ bajo costo, Los materiales que cumplen con estas exigencias son mezclas de -

grava, arena, limo y arcilla. Los principales aspectos que se deben conside--
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rar en la seleccidn de materiales son los siguientes:

a) Granulometria.

La estabjlidad de la capa se loqra con una buena granulometrfa, es
decir, con una mezcla de materiales que contengar las cantidades adecuadas de
los distintos tamafios de particular. Las nommas de zalidad de la §.C.T., per-
miten utilizar gran variedad de materiales, pero deben preferirse aquélios -
con una distribucidn mds o menos uniforme de particulas de gruesas a finas.

b) Plasticidad de la porcidn de finos.

La poreidn de finos es importante porgue sirve como aglutinante ¥
como regulador de humedad. Los materiales con bajo' pers no nulo fndice de ==
plasticidad son preferibles a los totalmente inertes. Las limitaciones que se
pueden fijar son : limite liquido miximo de 35\, fndice pldstico entre 4 y 9.

c) Contenido de agua.

d4) Peso volimetrico natural.

e) 2 pesos volumétricos secos miximos. por banco.

£} Resistencia de las partfculas gruesas para que el revestimiento sea
capaz de resistir la abrasidn: Se requiere que las particulas gruesas sean du
Tas, Se deben preferir los materiales que tengan una pérdida en la prueba (de-
desgaste) de los Angeles de no mis de 508,

Puentes de material. Los materiales, para revestimiento se cbtienen -
principalmente de cauces de rios y arroyos, de terrazas y de abanicos aluvia -
les; se pueden obtener también de cortes en rocas intemperizadas y en muy ra--
ras ocasiones mediante el triturado de rocas sanas. Cooo en muchos cases es di
f{cil que en su estado natural los materiales cumplan con los requisitos ano-
tados se tienen gue someter a ciertos tratanmientos; el mis frecuente y senci-

l1lo es el de cribado.

ta eliminacifn de desperdicic del material para revestiniento debe ha-
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cerse en el Jugaer de eatraccidn, ys gue de wtra forma, se acarrea material in_‘:_’
til, con el consecuente incremento en el costo y el desagradable aspecto de un
exceso de desperdicio a los lados del camino, por lo que es recomendable evi -

tar los préstamos laterales dentro del derecho de via.

Conviene solicitar la intervencién de la Unidad de Laboratorio, a fin-
de que bajo su asesorfa se localicen y elijan los bancos, y se efectien las -=-

pruebas minimas de calidad requeridas.

111.- EXTRACCION DE MATERIALES.

Antes de iniciar el aprovechamiento del banco, se secciona, desmonta y
despalma. Durante el seccionamiento se dejan las referencias necesarias para -

apoyar los seccionamientos futuros.

La extraccibn se inicia simultineamente 2 1a construccidn de las terra

cerfas para gque tods tramc termirado 2e éstas se troteja de inmediato.

Bl procedimientoc de extraccidn es semenjante a la excavacidn de los -

cortes, en cuanto al uso de las herramientas.

En ocasiones, los trabajadores forman cuevas, lo cual significa siempre
un gran peligro para ellos, debe impedirse a fin de evitar derrumbes y sus con-
secuencias.

Si el tipo de materjal lo permite, se puede aflojar con pico y pala car
gando a mano, previniendo en el sistema de explotacidn del banco, gque la excava
cidn de los frentes se haga en escalones de no mas de 2m, & con talud suficien-

te para permitir el trabai~ snhre ellos: ecte +alud es en general no mayor de -

Lo anterior es de prinordial importancia, ya que a veces la falta de ob

servancia de esta precauciBn ha originado accidentes fatales.
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La explrtacifin escalonada del banco permite que las personas que laboran
en €1, se encuentyen en un planc superior al dei camidn y la carga se haga a -
nivel o hacia aba)o, con el consiquiente aunentos en el rendiniento. En algunos
cagos conviene construir tolvas rudimentarias para facilitar la cargs del ca -

midn.

De acuerdo con la politica de utilirzar mano de obra regjonal en los con-
ceptos de trabajo en que sea posible, la extraccidn, cuando la clasificacibn -

del material 1o permite. Debe ejecutarse siempre con herramierta de mano.

Cuando la mano de ubra ho es abundante a la clasificaciSn del material -
impide su S0, se acepta la utilizaciln de cargadores frontales para la extrac
cibn y cargas del material de revestimjento, previa auvtorizacién de las autori-

dades competentes.

Cuznde se emplean los cargadores frontales, el equipe de transporte se -
programs de tal forma que los tiempos inactivos sedn minimos, aumentando o dig

minuyendo el niimero de camiones de acuerdo al voliimen de extraccibn.

W.-CARGHA.

Se insiste en la importancia de efectuar la carga de materjsles con he -
rramientas de mano porque con ello se proporciona mayar ocupacidn a la gente =

de la regidn.

Este procedimiento permite, ademis que haya mencr desfasamients entre la
construccibn de las terracerfas y su revestimiento, ya que no &5 necesario ter
minar grahdes tramos para justificar el trasladop de un zargaduy frontal.

Caundo 1a carca se efectiia a mano, los trabajadules deben oraanizarse en
"ruadrillag® o grupus y asignarles tareat. Los hiraries para cada cuadrilla, -

deben cubrir el total de las horas hibiles, durante las que se dispone del equi



po de transporte,
V.~ ACARREOS.

Pars 2) acarreo y descarga del material de revestimiento en el camino,-
es conveniente que todos los camiones tengan la misma capacidad en volimwen, AsI
fijado e! espaciamiento para descargar y extender el material, es nosible obte

ner un espesor uniforme. Este sistema facilita el control del trabajo.

En loc acarreos de los materiales se utiliran camiones del contratista-
correspondiente, v si resultan insuficientes, se recurre al algquiler de camio -
nes cuyos propietarios se encuentren avecinados en la 20na de influencia de lak

Residencias de Construccién.

La flotilla de camiones se determina teniends en cuenta el sistema de -
extraccidn y carga, con equipo o herramienta de mano, el tiempo de acarreo y el

volimen de materiales cor tender.

Para el tiro de los materiales, se cuantifica el volimen en metros cubi
€05 por metro lineal del camino; se instruye a los cabos y se les explica de ma
nera sencilla como determinar las distancias de descarga de c¢ada camifn, segitn~

1a capacidad ea vol{imen de éste,

Es conveniente poner marcas(como pueden ser piedras o estacas)para queel
espaciamiento del tiro sea lo mis uniforme posible y consecuentemente lo sea el
espesor resultante, para poder llevar un control adecuade de los volimenes que -
se cclocan en el camino, Tambidn, con objeto de no tener mermas que redunden en
perjuicio de la obra y de los costos de la misma, conviene tener la necesaria -

vigilancia para gue los camiocnes se carguen a toda su capacidad.

La distancia de acarreo del revestimiento influye considerablemente en-
el costo del camins. Por ellos debe ut:lizarse el mayor nimere posible de ban -

©05 a lo largo de todo el <amino.



Vi« TENGIDO ¥ CONTRUL DE ESFESORES.

La capa de revestimiento debe tener un espasor minimo de 15 cms. de mata-
rial suelto y, preferentemente de 20 cms. Debe abarcar todo lo ancho de la sub
corona.

antes de tender el revestimiento, se corrigen las deformaciones que pre -
sente la subrasante como resultado del tr&nsito schre las terracerfas, o de -
erosiones o arolves producidos por la lluvia y el viento. Es decir, se hace un
afinamiento de la subcorona que comprenda la restitucidn de)l bombmo en caso de

que se hubiera perdido.

Inmediatamente despuis de descarqado un camidn, el material debe tender-
se para que los camiones gque le sigan pasen sobre €l y mejoren su acomods.
Posteriormente se procede al afinamiento. El material se extiende con pala y

se esparce con rastrillo,

Es conveniente que en todos los casos se haga lo posible por e)] revesti-
miento, pues con ello se pueden evitar muchos problemas que se originan con =
la deformacién de la superficie que propicia el encharcamiento y la infiltra-

cifn de agua a la estructura del camino.

Cuando se carezca de maguinarfa especializada se puede aplicar compacta-
cifn utilirando el equipo disponible; por ejemplo, se puede Gtilizar elgin ca
miSn, de los que se usan para el acarrec del material, cargado al mfximo po-
sible y pasindolo de manera que las ruedas cubran varias veces todo el anchs
del camino; cuando se dispone de tractor, la compactacin puede lograrse me-

diante el procedimientoc de bandeado.

En los caminos donde el movimiento de tierras es importante, 105 espeso

res de corte y terraplén hacen indispensable la utilizacidén de maquinaria y

~1
a



nrocedimientos mds completos.

Se comprueba que la capa de material tenga é) espesor fijado, cubra to
do el ancho del camino, cuente con el borbeo necesaric y cumpla con les requi-

sitos de calidad establecidos.

El desfasamjiento miximo permisible entre el frente de terracerfas ter-

minadas y su revestimiento, es de 500 m,
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CONCLUS XO0NES::

Ante el hecho evidente de que toda actividad del hambre estd ligada
al transporte, por tener estos cfectos importantes en la vida econdmica y so-

cial de los seres humanos.

La construccidén de caminos de cualquier indole, constituye una de -
las actividades del hacer humano gue lleva implicits su deseo de progreso, la
satisfaccién de sus neces:idades de intercambio comercial y cultural, el dis -
frute de los satisfactores que e) desarrollo de la téenica y los patrones de-
utilizacidén imperante determinan y, esencialmente la camunicacidn fisica en =
tre las personas, calidad inherente a su naturaleza social, Por todo ello, el
camine, entendido en su sentido mds amplio, ha significado un campo de accidn

presente siexpre en la actividad del hombre,

por lo que , la reahabilitacién de las zonas de menor desarrolle, -
econdmico relativo, dehe apoyarse en la realizacidn de las obras y servicios-
de infraestructura basica adecuadas, para lograr su necesarjo desenvolvimien-
te. Es por elle gue la construccidn de caminos rurales permite el fortaleci -
miento de las estructuras econdmizas, sociales y culturales de los poblades-
canpesinos del pais; la provocacidn de movimientos demografices gue determy -
nen un mejor acomodo de la poblac:3n rural y un f£reno razonable al crecinmien=
to de lag grandes concentraciones urbanas; y sobre todo, una preparac:ifs :E:_
firme y robusta, para alcanzar mids altos niveles de bienestar social para lag
personas gque habrtan en el campd mexicand, al mejoerer las posibilidades de ex
pleo, fortalecer el oercado interns y distribuur mds ejuitativamente el ingze

50,

za necesidad de hacer llegar rapidamente & tolos los habitantzes del



pafs 1os beneficios de la cumunicacidn permancnte, debe motivar la realiza
cidn de caminos rurales de costo reducido, construfdos bajo sistemas de mano de
obra y de tal manera, que puedan evolucionar para tener mejores esp:cificacio -

nes, cuando el nivel de trinsito que soporten justifique nuevas inversiones.

Las decisiones de construir los caminos rurales, al igual gue las carrete
ras de todo tipo, deben basarse en técnicas de programacién que conduzcan al -
mejor aprovechamjento de los recursos, a fin de que la red carretera en conjun
to, coadyuve eficientemente al desarrollo econdmico y al desenvoivimiento so -

cial de la colectividad mexicana.
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