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API‘TULo 1
."INTHDDUCCION

Méxicc en las Gltimss. decadas ha sido ung de'lbsfbéiééﬁ
mds alta tasa de crecimiento demogréfico en el mundo5£uvv"
nusl vy, ademas, lograda, mediante las polfticas adecuada{ man
tener una tasa de dessarrollo sogtenida de aproximadam ti el»

6% anual durante las tres ultimas decadas §

Las dos variables, poblacién y desarrol oy implicahvademés,'

de un incremento en el volumen de la prod“cié ;’uh7ihcremcnto

“en el tipo y calidad de los bienes y sarvic o;fque demanda la
comunidad, meta; que para ser alcanzadas requieren de obras‘_—;
bdsicas de infraestructura que,probofcionen los insumos y sergk'f   3
vicios que requiere la produccidn. Entre estos servicios das;if 5{ s
taca, por su importancia y dinaﬁismo, el correspondiente a ﬂg%{i?;5v;
las vfés para el transporte de las personas y bienes., o

En uestro pafs, que préacticamente cersce de vias navega——*"

séfQi¢i¢fd§ transporte entre las zonas de produccidn y lés da "
cdhédﬁa'o exportacién en 8l ambito del territorio nacional.
:Hasta principios del presente siglo, el ferrocarril consti
tuy5 la principal via de transporteacidén en nuestro territorio,
pero a partir del tercer decenio y fundamentalmenté déebido a -
la aparicidn de los vehiculos automotores, la construccidn de
carreteras. y el transporte cerretero, fueron incrementando su
importancia, hasta que en las dos dltimas decadas hen tomade -

un lugar prenonderante sobre el transporte ferroviario.,



AN

"En la actualidad puede decirse que el transporte de pebso-:;f":;*

nas en México es preferentemente por carretera,‘y.én menor es- 1
cala pér ferrocarril y la aeronavegacidn. El transporte de car
ga se reparte casi por partes iguales entre el camino y sl Fe-k
rrocarril.

El transporte pbr carreteras también ha driginado arandes
cambioa a 1as éreas rurales. Pr&cticamente todos los productos“'
‘nauricolas se mueven inicialmente por medioc de vehiculos motoriﬁf

zados. Muchos de ellos,tales como la leches, los alimuntos pu--;‘

‘trescibles y el ganado, para los cuales es de qran importanciaff3k°“‘f*'

-una pronta antrega, viajan esn esa forma por todo:elwcamino has

ta @l mercado. Los servicios medicos Y qtros s rvicios simila~‘

res puedeii ubtenerse casi con la misma fapilidad'en el campo - ;ﬁf;} 3

que en le ciudad. Existen grandes oportuhidades‘para recrao, eﬂ 3 ]fi7"

contactos sociales y educacidn. En realidad la vida rural, se f‘ﬁf'

ha vueslto mucho més parecida a la de los pueblos y ciudades.
ksta erreciacidn permite pércatarse .de la magnitud de im-~
portancia que tiene para el desarro}lo'nacinnal mantener y me-
Jorar los servicios de transports carretero. Por todo 1o expre
sado enteriormente se ha procurado intfodycir en los métodos ~
de digsefo da caerreteras todos aquelios cambios y mejoras técni
cas gue generen un méyor nimero de kildmetros por aifo y que la
calidad qe los proyectos sea cada vez més alta con objeto de -
satisfacer los requerimientos de seguridad y capacidad que exi
ge el trinsito y la operacidn de aquibo utilizado en las carre

. teras.



Tod/ﬁindica queﬂel crccimiento del trans
ra;seguiru el mismo ritmo explosivo que hasta na L o3
en’ otras palabras, el trans sporte por carretera‘sa duplicara en .
el periodo de los proximos diez afios. Muchos da los conceptos —;NT'

:de hoy en dia referbntes a automévilas, también sufrirﬁn Cam——— S

bios como resultado del progreso de 18 ciencia, y de la técnicaf i4f 

b;génier{a en el Camjfi

Es’ fécil darse cuonta que los proble‘

po de cam:nos, uerun mucho ma'

e el ruturo que 1os

que puaden presentarse ac;ua; o cue hahré de desarro

llar técnices y métodos nuevos qui s leguen a resolverf‘



LANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

aEn mstp capitulo primerumanta saré analizada la convvnien-vf €

cia n no, de 1a canstruccion de la carratera, e to debidn a d14535

'farcntes aspuctos a. considerar. siando quizé al dm mayor impor%f

tancia el aspecto referente a 1a convenienci& econdmlca, le

~cual se mide msdianta un anélisis de' eneficio coqtn, valieddo

se de datos qua puudln sar mas o mPnos pr ci.os.”Para lo ua

debara participar en. el estudio un eoui Z‘da espacialiata er

'diversos campos, dal qua Formaran parte ‘ul ingeniuro, ul gmolol
'go, el economista especializadc BN’ tranuportas, al aconomista

,angcola, etc.

Con lo que quedaran determinados los beneficios que se ?:,- ~
obtendrfan con la realizacion de la carretera; aunque tandrs—--i*
mos también aspectos impartantes a considerar como 1o son los '

de tipo politico, social, administrative, geogréfico y:climé§i fﬁ€1f

co as{ como las disponibilidades de personal y equipo:”hdhfiaﬁjff '
que tendremos que enalizar circunstancias importantes, téiéég;b
bomo: |

Para la eleccién del trazedo del camino, deberd hacerse -
esencialmente teniendo en cuenta, aparte, naturalmente, de la
red de caminos que eventualmente exista, las condiciones oro--
gréfidas o mds generalmente, las condiclones fisicas de la zone
la localizecidn de los pueblos que se puedan considorar como -
centros de procduccidn y de consumo, le localizacidn de las cig
dades, qus se considerdén principelmente como centros ds consu-

mo.,
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f ObQiéméh£9;>éaféjohﬁffudo, siempre que sea pbéibfa.késéd;}f')
ger‘ehfrs dive?Sas alternétivds de trazado, aceptables en pri- ,
mera hip&tesis, mds desde el punto de viste técnico gue desde |

el punto de vista acondmico, y después al terminar el estudio,,“‘3i“ e

dar la prefarancia a uno u otro, tomando como base 1os’rasu1
tados dal andlisis econdmico. |
Se congiderard lo referente a la daterminacidn dal érea
aa influencia, debida a-la nueva carretera, para lo cual se ’;fi*
tomaran espectos importentes, como son'
a) La distancia del eje dsl camino, medida en términos
de espacio y de tiempo, a la que dentro de las condi--
ciones existentes y de determinadas costumbres locales
 pueda llegar sl empleo de ciertos medios de,producciénj«5

{fertilizantes, plaguicidas, maquinas, etc.), gue Canw;§f 

tribuyan al desarrollo econdmico.

b] La existencia de otro cemino cque corra mds o manos - S
paraielamente, para tratar de atribuir a cada ung. un -
érea propia de intluenciam, o cuando menaos, un é4rea de
influencia comdn para los dos caminos.

c) La existencia de obstdculos naturales insalvables, e

como por ejemplo; un rio gus naturalmente agetsrminarén
un limite para el &rea da intluencia del camino,

Habrd también que determinar el perfodo de n afios que'se
asigne como vida dtil del camino, es denir, los n afios necesa-
rios pare que los beneficlos inducidos por el camino compensen
sus costosg.

Diversos estudios han propuasto para tel fin, perfiodos de

vida Gtil do duracién sumemente veriable, perv en general, com



prendidos entre los 20 y los 50 afos,
| No obstante, debe considerarse a este respecto, que la‘q31,_

ferencla cque pueda haber entre aceptar n=20 o ne50, resulta -

més reducida de lo que a primers vista pudiera suponerse. Estdyff 

es clerto, sobre todo cuando se aplican como con frecusncia —ff}*

exigen las entidadesy que financian los proyectos; tesas de ihéftfi

terés més bien elevadas ( del orden del 15 al 20% ), para_ggg?f
mular en el momenfo de la apertura del cemino, los benefiéiﬁé:
"previsibles para cada efio de vida (til de éste, cosa quse esfléi
conveniente porque en tal momento se pueden comparar con~1o$ ?}
costos de construccidn del cemino y de gestidn de la misma, .

Desde un punto de viste general, podemos decir en todoiééf;u
s0, cue no parece oportuno considerar un periodo dq‘vida dfil‘ -
demasiado largo, porque traténdose con frecuengia de ceminos -
no muy perfectos desde el punto de vista técnico,'hay muchas -
probabilidades de que tengan que ser sustituidos o por lo me--
nos pfofundamente trensformados, sntes de que pasen muchps -
afios.,

€stos serdn elgunos de los'aspectos importantes a consida
"rar, cuando sa’nos plantee la posibilidad de abrir una nueve -
via de comunicéaiﬁn. en este caso especifico, una carretera y
una vez analizados los éspectos anteriormente descritos, esta-

remos en condiciones de pasar a la siguicente etapa que serd la

plansacidn del cemina.




CCAPITULOD ITII,
. PLANEACT

fudios-dé planesacidn ds caminos se han éstédo reéii 
‘zaﬁdofﬁég h:hace dos décadas. Los esfuarzos durante los prime-'

‘ros'diez aﬁos necasarios para recolactar datos, fueron muchos, :

 ‘a,més, estos gsfuerzos tuvieron gue ser suspendidos -

duranta la segunda guerra mundial. La situacidn critica ds ‘
nuestro sistema carrstero despuds de la guerra, cred una exi-u
- gencia pUblica tremenda para su mejoria, y mésqinsegura, eh .
una forma sistemdtica. Los resultados précticos obtenidos me—-uvjf
diante los estudios de plansacidn han jugado un papel importan%i7f  
"te en el desarrollo de los progremas carreteros de los estadus fg¢ :
y»del gohtarno federal, as{ como en el seguro apoyo ecnnémipp.
necesario para mantenerlos. bel’mismo modo, los estudios’dé;,Q |
planeaciéh han proporcionado los datdg bédsicos que determinan
los disefios de detalles y la prioridad en la mejoria de ceminos.
.. De este modose puede decir que, actualmente, la plansacidn
de caminos ha sido integrada en cada fase de la legislaci®n ca
‘rretera, de la planeacidn y del disefio.

En los préximos afos, estas actividades vendrdn a ser‘deh‘;:;

mayor importanc{a, mds diversas y mds exactas,

Dentro de la planeacidn tendremos que definir las activi;{l?%
dades a seguilr para el proyecto de la carretera que, como estei 7
caso se presentd; se realizard en formaciones rocosas, es de—— :
cir, en terreno generalmente montafioso.

Taniendo en cuenta este tipo de terreno el procedimiento

més -adecuado a soguir es el rotogramétrico-eiectrdnico por ser



alfhéscbpﬁﬁhiép;pafo quedando limité&éfSQCG&ﬁiEO; B _:i;j

de Eaﬁiﬁéihaybfmskda 10 Km, ' o
;  S§ téndr£a'nun gonsiderar un aspacto importants como as, -

al biazo de ejecucidn ya gue cuanhdo este plazo del proyecto eé ‘”'

cofto y la toma de fotograffiss adreas no pumde realizarss de ~

inmediato, como por sjemplo, cdando las.condiciohms atmosféri-

en movilizar tanto al personal como a“sus{vlamantos de trabajo

Pero para Facilidad an la realizhhiﬁnfdp esta trabajo,

unicamuntu considarurmmos como proc mlento Mds adacuado e

rgfercntaval matodo fotogrametrico nlectréhico, el cuaiis" das

criba a:continuacion.;  f{

cas son desfavorablas. gnnmralmanta conviane usarlul procadln—'; p;qu
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. ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN PROYECTO CARRETERD

aS‘atepas”a‘bdnéiderar;en‘el desarrollo de un prﬁyééfo;-ff

""carretero varian segun el métoda utilizado, para fines de esta'

trabaja ajamplificaremos astas etapas en base al metodo foto--
gramétrico-electrdnico,

A.~ la. ETAPA. SELECCION DE RUTA, S

En base a los programas de inversiones aprobadas se slabo

‘ran'los  rcgramas de trabajo de localizacion y proyectn de las

qar er s comprendidas en dlchn proqrama. tomanao en cuenta =

ademas de 109 trabajos en praceso, oircunstancias de tipo po-{f

1it o,zsncial, geogréfico y climético as£ como. las disponibi-
,1idadas de personal y Bquipo. | t

De nﬂuerdo con el programea anterior y la'coordinacié
cesaria en las actividades, sa establece el calendario da’ 1ot
trabajos p“eliminares cue es necasario raalizar para complétar{fi
la primera etapa de prnyecto y oue ss relaciona con la selece~=- .
cidn de’ ruta, gue en sfntesis puede concretarse en lo siguien

te

a).= Primer reconocimiento adrso en el que toman parte
técnicos especialistas uno en localizacldn de vias terrestres,
otro en gectecnia y otro en estudiés ectnomicos, los que redl -
zan observeciones de su sspecialildad en todas las ruvtas posiﬁr‘
bles, sohrnvolando toda el &rea necesaria con objeto de apre--
clar los accidentes topogrificos e hildrogrdficas, las caracte~
risticas guotécnicas y generales y la situacién econdmica de -

la zona, de este reconocimiento se elabora un informe y se es~

g A
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cogen las rutas que deben estudiarse con més detallé, determi-

nando la zona dentro de la cual guedan domprendidés, de la que

se deberdn obtenerse fotografias aéreas a escala 1:50,000.

e L b
" e — ], .
[_0 ;‘l}% v et
e SRR A N A S .
B TR e

» #
AT 'sL" &* .,1 ";"“T“!‘??‘ :
A ‘ "\ I R T T
}_ . AR RS S A
. H . o

" "| \ LY .
RN TN Y ¥ .



12

b). “; Laé*fofoqrafias aéreas obtenidas se estudian este—ﬂ

raoscépicamente en los departamantos correspondientes con objel
to de senalar en las mismas las posibles lineas que pueden se—
guir el trazo del camino desde los puntos de vista toppgréfico*

geotécnico y socioecondmico.

- /

- ’A'-:.C«_»:;;;M-:a“ R
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“ 4_56 hmca un astudio comparative preliminar da. las -

.‘alternativas, eliminando aquél]as que obviamente no reunan 1as

5mejores ventajas.

d).- Sobre las mejores rutas se practicard un segundo =

:reoonocimianto mds detallado que el anterior, con la participafﬁiﬁﬂ'

cidn da ‘1os mismos elementos, con objeto de verificar en el te‘

1rreno.las caracteristicas gque se fotointerpretaron en el gabi—

551 este‘reconocimlanto sa realiza en avién o halicéptero.

: Después del reconccimiento se separan las rutas --

més ventajosas, sobre 1as qus se ordenan hacer un vuslo fotow=

gréfico escala 1:25,0@0. ge levanta el control terrestre nece-

.sario para pddéfﬁestudiar los modelos fotogréficos a la escala

1:5,000. se detallan més los estudios fotogeolégicos, las ruani ;’*"

"cas ds drenajs y ss hacen los prime;os aqtudios de. las cruvuw
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J‘Eatas Potografias con 8l apoyo terrestre necesario

sé estudian en los Balplex, aparatos qua permiten por un siste
ma de proyectores a color, obtener el modelo estereoscdpico -~
del terreno en la mesa del aparato, gue tamblén sirve de mesa
da trabajo al Ing. broyeatista: este modelo se tiene & la esca‘fj

la precisa de 1:5, DDD y por medio de la mesilla trazadora dal
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‘“ 5Estaq caracteristicas del equipo y la posibilidad

,A_ 1tterreno a escala tanto horizontal come vertical, - A{

le permitan al proyectista sstudiar varias alternativas de lo-f }ﬂ:ff?.

calizacidn en una franja de terreno de més o menas 4 Km da,ﬁﬂ*‘ffif

cho. E1 estudio de eSfas’alternativas es muy répidp,y‘permifa“
comparar sUS costbs-de ccnstruccidnly de oparaéiﬁﬁ; £éniénd0 -
presente lds recomendaciones de geotecnia Y. 1as proyecciones -
de trénsito calculadas. S

| -h) - Finalmente sobre la ruta saleccicnada an el Bale~-
plex,'se hace un reconocimiento més detallado a 1o largo de la
misma sobre el terreno, para comprobar si no existen problemas

inconvenientes gue se pasaron por alto en el estudio de gabine

te y en '8l caso de qus hublese dos rutas comparables,‘estn re~;;[vsl

conocimiento dal terreno permitirfa. tomar un:
da una ds allas. |
© Be- 2a. ETAPA. ANTEPROYECTO. _
1;L§ segunda etapa, gue se designa 6omo de Aﬁteproyectu, 88
ihicia con sl estudio en gebinete y el replanteo en el campo -
de Una_poligcnal da referencia a lo largo de la ruta elegida,
Los vértices da esta poligonal se monumentan y sefialan en el ~
terreno, de tal manera que destaguen en las fotograffas aéreas
1:5,000 que se tomardn inmediatamente después, El1 trazo de es-
ta poligonal se lleva a cabo utilizando trdnsitos y telurdme--
tros, que es un oparato de medicidn de distancias basado en el
tiempo de recorrlido de ida y vuelta deo los ondas electromagné-
ticas entre un aparato emisor y otro receptor. Los Vértices de
esta poligonal se colocan alternademente a un lado y otro de -

la linen central do la ruta escogida y o una distoncio convee-
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niente para que no se vean afectados posteriormente los monu-——

mehﬁdsiﬁaffia;construccién del camino. Ademés de los vértices

derﬁﬁligdhal'se levantan algunos puntos de control auxiliares

mediante relaciones.
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,w,uCpn basé en astas‘fotografias y el control terrestre des~
criﬁﬁ;lsa elaboran los planos fotogramétricos a escala 1:2,000'
ojl:l;DOD de una faja ds terreno del ancho necesario para estu
diarian ella varias alternativas de anteproyecto de trazo. Al .
mi&éo,tiempo, con las fotografiass en los Balplex se estudian -~
con(todo detalle las caracteristicas del terreno natural y de
lds AC§identes naturales y artificisles que en &1 se presen=-—
ten;‘en asta forma se comparan varios anteproyectos, estimando

los movimientos de tierras, el costo de las obras de drenaje, -

puentes y obras complementerias, asi como los costos des opera=- .

cldn de las diversas alternativas, con objeto de escoger uéfe;ijfﬁfi?7

llas aguella que arroje el costo minimo para el trénsito pfq;;;§ ,

puesto para ese camino. . [
':j}Comd la localizacidn de los anteproyectos se hace é" ir,

mesa de trabajo del proyectista, éste tiene todas las faciiidé?%;;

des para determinar con rapidez y comodidad lLas caracteristi—;if?f;?fi

cas geométricas y los presupuestos y costos de operacidn de = '

cada une de las alternatives, llegando en esta.forma a optimiéftnm
zar la'seleccidn del anteproyecto definitivo. |
' C.- 3a. ETAPA..PROYEGCTO DEFINITIVO.

En la tercera etapa que corresponde a la de proyecto dafi
nltivo se realilzan las sigulentes operacioneg:

a),~ Sobre la linea de antedroyauto elegido se realiza
un estudio geotécnico detallado en el cmhpo a base de.snndaos
directos y estudios geofisicos en los cortes de mdas de sicle -
metros, con objeto de determiner los coeficientes de variecién
volumétrica de los hutmriulns, la clasiricacidn de los ostra—-

tos y la inclinocidn que se debe dor e Los toludes en lon core



tes. | >, o | 1

bj.- ' Simultéheamente, las brigadas topohidrdulicas y'dé 
exploracidn efectuan los levantemientos y eatudios tbpbhigréu-
licos necesarios en los cruces escogldos, obtenisndo musstras
del terreno para determinar sus caracteristicas en cuanto a ca
pacidad de carga y resistencia a la accidn de otros factores a
los que estard sometido el terreno.

o c).~v‘ Mediante el programa correspondiente, la computado
.ra caléula y entrega,los datos de alineamiento horizontal, me-
tematizando andliticamente los elementos que componen dicho ==
alineamiento.

d).e Con las dispositivas de las fotografias l 5, 000 . de
bidamente orientadas en los Autdgrafos y utilizando como eje;-
el alineamiento horizontal matematizaﬁcssé levantan'laS'seCCi§'7
nmé traQSVersales,coﬁ el auxilio del perfiloscépio, que eé Qh}
aditamento gue se coloca al Autdgrafo para que el éperador pue
da seguir las lineas de las secciones tiansversales marcadas -
en una planta del trazo, ademis de loa'parfiles de las séccio-
nes transversales cada 20 m y so levanten también los perfiles
de todos los arroyos que éruzan la 1{ne8, para utilizarse pos-
teriormenta, Con los datos de las ssccicnes transversales se -
alimenta le computadora y se obtiens el perfil longitudinal =~

del terreno sobre el eje del camino,

gy "’""W*‘W\wh gy mv”% l

e o
1

s

% { ; ’ E.Lfl;f 5 {

‘a.a'».,’k © it Mlj ;i'l i "' "’“‘J{ A"\

A,

FAE!
3 P
=N L e
N Ty, . . . i

]
i

o

4]
b
A
1.
f
:
Py




19

e).- Sobre el perfil_ubtpnido, se disaﬁa un anteproyec-:‘

to de subrasente con todos 105 datos del alineamiento vértical

f).— Con base a los datos de los alineamientcs horizon~ ~ff3'

tal y vértical las secciones transverseles del terreno, las ~4; 75 

secciones tipo para terraplén y corte y los coeficientes de'~ff j "

variacidn volumatrica de los materiales que constituyen los- aéff§ 

tratos del terreno, la computadora electrdnice, mediante el -
programa correspondiente, calcula éreas, volimenes y ordenadas
de curvamasa de las terracerias resultantes de este proyecto.,
5i a la vista ds los resultedos se observa quse pueden hacerse
“economfas mediante pequefios ajustes en el alineamiento vérti--
-cal y el horizontal, se procede a realizar estos ajustes, r@pi,

tiendo el proceso de célculo en la computadora.

g)e~ Una vez que se tiene el alineamiento horizontal de
finitivo, la computadora, con el programa adecuado proporcione
los listados da las coordeonadas polares y rectangulares, con -

raespecto a 1a poligonal de referencla de la linea del centro -
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de traze dsl camina, en laa estacioneq a cada ZDm. y;enllos e

puntos aingularas del trazu.

o !
—uun—hh .'u [N

\ TSI
VLo

1ih¢a5 al ccntro, los hombros del caminoc y los nmros.‘  e
kD 1)~ El proyecto hidrdéulico y geométrico de alcahtari-—
“llés, as{ como los puentes, se ha mejorado con la utilizacidn
tde este métoda, debido e que las fotagrafius aéroas proporcio~
nan»todas las caracteri{sticas de la cuenca de drenaje y permi-
ten estimar el gasto y el érea hidrdulica necesaria en base a
una informacidn mis precisa. Al mismo tiémpo se han eétado.sg
.perando las insuficiencias derivedas del uso de férmulas emp£
rices paera el célculo de estos elementos utilizendo: férmulas

mds recionales.



Con 1o que quada concluida la etapa de planeacidn, y una

2l

vez teniandb estos datos procederemos inmediatamente a la cons

truccidn de la carretera.

A continuacidn se presentan los 3 tipos de carreteras

esto es, en base ‘a su transito diario promedio anu:fl;,k

gxistentes, e
al .

i CARRETERA I PO
TRANSITO DIARQ PROMEDIO ANUAL. o e cccmcmane 1500 o 3000 VleCULOS
TRANSITO HORARIO MAXIMO ANVAL. .. o e mmamm e 180 o 360 VEHICULOS
CONCEPTOS | e | miro e | o™ | it
seccron|. e | e iy W
TRANSVERSAL | b -adbe—.o ”:-.,.4.—:\ Ry S : .

" j -
.VRDClDODDf.G’EW 100 kmvh 80 xXmM 70 Kmm 60 Kmm
VELOCRAS X PROYECTO 70 xmA 60 Kmm 30 Kmun 40 Kmm
GRADD MAXIMO )
DE CURVATURA 8 "
PENCENTE GOEFNADORA 20 %
PENDISHTE WMAXIMA 40 %

_-_500 o 1500 VEHKULOS

)

) . TEROENO PLANG ¢ . wentaliono evs
CONCEPTCS Loutud wave seotno rurete ticaseane
"SECCION] b rtba=s bty
. —~~ | :
T TRANSVERSAL | atbam— | bt adanemet | S :._.'J.,__..
. 1 ] L}
 VELOGDAD 0E CFERAICH 80 kmm 70 K 60 xmA 30 Kmh
VELOCIMO D€ PROYEITO 60 Kmvn 50 KmA 40 Xe 35 Knvh
GRADO MAXIMO )
Ot CUAVAIURA ne 530’ b 34
PODINTE CORTNAOIW 25 % 35 % - JKY 60 %
PENDIENTE MAXIVA 48 % 53 % $0 % 65 %

"CARRETERA TIPO c
TRANSITO OIARID PRONEDIO ANUALo. . c e wmemmmannensd0 0 300 VEHICULOS

TRANSITO HORARID MAXIMO ANUAL mav e e mmmwnwea® @ 60 VIHICULOS

e A0 PLand 7 woatafone roco waticId wyr
CONCEPTOS \Oveas suaet outre rutant ) | 1acanrane
¥
5ECCHION| retieer e =t oty
/..4-—0—‘.., — g N\t |\
TRANSVERSAL | beutdbacmicd | bomemetdoam LORRVIPUNR i I SPY TR
] ' J ]
VELOCIOAD 0L OOFRACE 70 KmA §0 Kmvh 0 K 33w
VILOOOA UT Frovecto 50 Kavh 40 wmm 30 xmn T3 tevn
OMADD MAXINO
DE Culvatuma 16°30° L ar 67°
POICENTE G rmOOPA 30 2 40 a8 % 10 %
FLHDIENTE MAXIMA %0 % s 0 % LI ) 10 %
e s Lae
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«C_APITvULD IV
SELECCION EL‘ EQUIPO

1;Para desarrollar cualquier’trabajo de construccidn es in
dispensable utilizar al equipo adecuada, pero se ihicia una —’
controversia al considerar todos los factoras qgue intervienenhéi?;ffiﬁ
en la selaccién del mismo tales como tipo de obra, procedimiﬁgffv
entos de construcciﬁn, programas de obra, proyecciones de la ; ? §;ff?

emprosa, altuacidn financiera de 1a misma, estado del mercado ‘:1133 

Oaracteristicas del distribui_{fﬁ s

marcas y existenclas ds equipo,

dor, calidad de servicio Aexperiencias, aquipo existente del
ummﬂn,auh:‘ ‘ o v

Por lo tan 0y

como un problema

;rupingtsinq»ﬁabé?fééaigefée;é;frEQésﬁds,
un anéliais.  {ﬂ,~g:‘ LT s o e o
Esta anélisis debe ser cualitativo y cuantitativo y debaf1f 7f o
‘mos estudiar varias alternativas, ya que una sola nas puede ~fiﬂ' :l
satisfacar s6lo la mitad del camino, |
Para determinar el tipo de equipo a usar desde el puhto:
de vista constructivo habré gue considerarse aspectos impor--—
tentes; ya oue para ejecutar trabajos de construccidn el equi
'po, os la fuerza vital pafa las operaclories competitivas mow-
dernas, particularmente, para la llemaca construccidn pesada,
La pleneacidn de la produccidn para un proyecto dado, se
enfoca a menudo hacia la productividad del equipo, misma que
rige la cantidad de trabajo a entregor. Ademéls, la planeacién

financiera de una empresa constructora, siempre comienza a -
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partir de la inversidn an aquipo, ya que esta elemento consti
tuye la mayor 1nversidn de capital a 1argo plazo.,

La tarea prin01pal de un gerente de construccidn, es lo-
grar que las operaclonss que planes, lleguen a dar un produc-—
to final satisfactorio, de acuerdo & los planes y especifica=~
ciones, y al costo més bajo posible. Al planear la adquisi-we
cién de eguipo para construceldn, un factor detérminante, 8s
el casto total que representa para la‘gerencia Yy que comprens=
'de'né solaménte la inversién originaly o el cargo de la‘renta; ?ﬁ 
sino tamblén el costo de operaciﬁn, reparacién y conservadiédfP

del equipo.

Los ‘eguipos de construccién se disefian pare trabajar con ;;£;;f3“
algdn material, en una forma u otra. El material terrestre S
puede triturarse, excavarse o aspirarse ‘8n su lugdr natural —f ;*r“
de formacién. Al hacer esa operacién las propiedades del matef}a*..:
rial cambiarén de un estado natural a uno nuavo originado porjf;§ ,ff

el equipo.

Otros equipos de construccién se diéaﬁén'harajmahéjaf'ﬁéii;: =
terial sualto o fluido; para pesarlo, dosificarlo o mezciafloui
¥y aprovechario en un producto de construccién més elaborada,

Esta es una parte importante tel procesamiento de algu--
nos materiasles pera construccidn, los cuales se convierten en
productos terminados madiante Woldeo, vioracidén y compacta~=-
cidn, utilizaendo egquipo disefiado especialmente para este fin.
Algunos materiaies para construcclidn ya estdn preparados o -
fabricados en piezas disefadas provismerte., Estos materinles.

se manejan con otro tipo de equipo para construccidn,
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IDENTIFICAGION FUNCIONAL DEL EQUIPD. —

En cuanto a su funcidn;”ié‘idehtificaciﬁn del equipo pa- f;i

ra construccidn, se inicia seleccionando las unidudes motri-—.

ces y unidades de tracbidn}”lﬁégo-las excavadoras, los egui--

pos de acarreo, y otros equipDQ para manejo de materiales, :“   ek

Junto con equlpos para su procesamiento. En tal conjunto, ca-
da;equipo es identificado por separado; empero, puedenvagrUe-f _

parse las unidades motrices son un grupo inicisl importanﬁﬁ;f{

précticamente para todos los equipos de construccidn. Estas,55 ,~f7

unidades pueden ser motores de combustién interna, que opafanf*175ﬁ'

'con“gasalina 0 diesel, pueden estar integradas por un generaf ﬂ *:;

dor eléctrico que alimente de energfa a .motores eléctricos de f;ji’

dbciohémiantu- o bién, los motores eléctricas pueden estar~db‘ i

nectados a una fuente existente de electricidad, sin contar
con un generador separado, V '
| La antigua celdera de vapor ytl”

,man una combinacidn productora de potencia

aire y una bomba hidréulica, asi mismo son unidades de poteh~fffi?f7

cla que necesitan de un motor eléctrico o devcombustidn, para )
generar su energia,

Las unidades de traccidn o movedores primarios, forman -
otro grupo funclonal de equipo para construccidn, que permite
que la magulnarin haga su trabajo de construccidn, transfor--
man la ensrgfa entregada por las unidadas de potencia, en =
fuerzas de trabajo. Una forma de unidad de traccldn es el mon

taJe en bandas de oruga o en neumdticos, quas mueve un equipo
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mévil de auto-propulsiﬁn; Para el ecquipo estacionario o fijo,..
las partes en movimientos primario pueden ser cables, cadsnas
o bandas des transmisidn, procedentes de una unidad motriz. El
factor de moﬁimiento primaric también puede ser la energla al
macenada an el aire comprimido o en flu;dns hidréulicaos, alo-
Jados en tuberias o en mangueras, Para los equipos moviles =~
que no son de auto-prnpulslﬁn, se requiere una unidad de movi,'

miento primario mas completa.

Otro grupo de aquipo para construccién es el qua 88 uti—‘~f;’3

1iza para hacer trabajos de excavacién, y abarca las diversa53 
Formas de tractoras, como el tractor empujador de hoja fron¢-'ff

'tal, el tractor de hoja de empuje angular, etc.

Un equipo similar es la moto-con?ormadora, gue también e

se utiliza para mover material excavado, tenlendo por ob et d
vo,la,qonformacion de una SUperficia. Cualquiera de estos g
quipdéIQUBda:adaptarsg para hacer trebéjos de desgarremiento
ohde-érado del material a excavar, Para éxdavar y cargar mats
rial para moverlo después, hay equipos muy versétiles que se
denominan cargadores frontales, palas mecénicas o motorizadas
retroexcavadoras, dragas de arrastre o de cuchardén de almeia,
etc. Otros equipos més especiallzados duer tambhién ejecutan
dicha funcidn, son los cargadores frontales, los excavadores
de banda, loy cortadoras de trincherss o zanjes, las dragas y
las méguinas perforadoras de tdneles,

Otra veriedad de equipo sirve pera instolar en el terre-
no elementos de construccidn o para quebrar el materiol, v -

extroerlo de’ mlsmo. En este grupo estén los hincadores y ex-



tractores de pilotes ' 1as perforadora& de hoquedadss para

columnas de cimantacién, las parforadoras de pozus y las anO'
netas,da perforacidn que sa utilizan en 1unelas y minas para

quebrar y extraer roca,

Para levantar piezas s6lidas de material y moverlas

emplea gran variedad de equipos en las obraa de construcc

'Podrian considararsa varios grupos , dependiendo"e‘lo
.ce el equipo con el material que maneja.

= Dtro grupo de equipos de construccidn sirve pararmo B)

material suslto o procesado, como tierra, arena o concrei
prcparado. Por lo general, estos eguipos no puaden cargar porifa;J5 
qi mismos sin dispositivos eepeciales, pero si pueden vaciar T# fii» 
el material-suelto. Dentro de este grupo se identifican los é;fih
transpnrtado“es de banda, de canjilones y.de tornillo, asi co?f
mo 105 equipos de acarreo, por ejemplo. camiones da volteof'
vagones de vacilado posterior y de vaciado por el Fondo, ét,
El equipo para procesamiento de materiales forma:bt"
grupo, los materiales para la construccidn que s
sar son, roca natural y grava, gue se ut*liza‘ par

qregados para rellencs conformados, concretos y aaFalto

Luego se mezclan los agregados con los cementantes y 6--_
tros ingredientes, para 1a preparacidn de ssudo-cemento, cgngf
creto o pavimentos bitumilnosos. Tomando en cuenta dichos hfo- _'
cedimientos, pueden identificarse ios equipos que intervienen
en ellos. PPara él procesado de agregados se tienen alimentado
res dao rejn o parrilla, cribas y una variedad de trituradoras

da quijadas, giratorins, de rodlllos, de impacto y de mazos.
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ébfd él proceaumicﬁto del material suclen utilizarse to-
luas para agrogados, silos para cemento, dosiflcadores, mezee
cladoras de concreto, plantas mezcladoras de asfalto y tolvas
de contencidén o almacenamiento.

La colocacidn final de los materiales procesados necesgl-
te de otro grupo de equipos.para construccidn,los cuales ase-
guran qus el material sea colocado uniformements en forma com
pacta, péra ser resistentes. Los equipos gue realizen diche =
funcidn son las mdquinas pavimentadoras de concreto o da as—-'
falto Yy las méquinas terminadoras, asi come toda la variedad 2v 

da aquipos para compactacidn,

IDENTIFIGAGION DE TRABAJO DEL EGUIP

Con lo qgue queda identificado '8 ,equipo en>base a :
apllcacién funcional dantru de 1a construccidn. Esta clasifi-
caclién es apropiada, porqgue la seleccidn de ecuipo se basa -
primordialmente en los trebajos da construccidn: en los quefha
de utilizarsa. Los agpectos especificos de un trabajo u opera
cién se deben conocer antes de seleccionar un buen equipo pa-
ra su uso. El técnico de planeacién debe poseer une idea de -
la operaclidn, y los datos clave que la ceracterizan, para plé.
near los métodos y el equilipo, |

La identificacidn del equipo segdn 1&5 operacionegééh *?1‘
las que interviene, aparte de su O?Jetivo Fuﬁcionél; tié6é”-
una desventaja: la tendencla a pensar en el equipo déd&;fsdlo

en relacidén con un tipo de operacién, Por ejemplo, si se astu
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dia una cargadora frontal con referencia a oberuciones de te~
rracerfas solamenta, cabe la posibllidad de pasar por elto -
que ese equipo puede usarse tamblén en una planta de produces-
cién de agregados. Sin embargo, un técnico conocedor e innova
dor, al hacer su planeacidn, estard consciente de las fuhcinéf: w
nes gue puede realizar cada equipo, y considerard su posibl@ég
aplicacidn a varias operaciones. . v'_vk

Si lus operaclones ‘de construccidn 58 concibeh‘eh fuhé
cién del material que interviene, y de lo qua ha de hacerae ‘
con él, no se8 necesita considerar 1a idantificacién del equiﬂ

po, de acuerdo al:trabajo, ,{14"7”

- El equipo gue realiza un conjuntoﬁdemoperaciones de;co

-truccién trabaja con material en su estado natural lorllev
a una condicidén de soltura o Fluidaz, v 10 desplaza. Est

mite hacer la siguiente clasificacién_del\equipo: jgj’h

1. Compresores y bombas para trabajar con a ;

’ dos,

‘72;' vExuavadora y eguipo para movimiento d
5 .’desplazar matarial.,
f 3; | Cortadoras de trincheras, dragas 'y équip
| foracidn de tineles, trabajando de divérng
‘en materiales naturales terrastres. e

4. Equipo de transporte y do arrastre para mOvsi}sliméig‘"

terial suelto en su estado naturel o procesado;i‘

';:Elfbtr01grupo de operaciones roguiere equipo pare proce-
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sar e inatalar material para productos de construccién termi~jﬁf7 f"

nados. Por 10 tanto, el equipo;que se'us :para este grupo, 

clasificaré Gomo sigue-”f

'~Equ1po para la produccidn de agregados, para:proce-

sar\y clasificar materiales naturales.',~~

Equipa para produccidn de concrsto, para procesarlo
_moverlo y vaciarlo, ,  - ‘:_
, équipo para produccién de materiales asFélw
'.ipavimentacién, para procesar]os y colocarlos. n

: :EqUiD0‘Dara manejo de materiales, para recibir‘y mgﬁgf’*V'

b ver:materiales terminados para la construceidn,

‘“] 'Equipo para cimentacién y montaje, para tnmar matéJ[

enji

_~sistema de identifig



PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCTA DEL EQUIPO.

La productividad de un equipo de construccidn, es la ex-
presidn empleada para designar el rendimiento del equipo en -
una hora.

A la mejor productividad Que puede eaperérse, regida ge~

neralmente por las limitaclones de disefio del equipo, se le - “'

denominard productividaé 6ptima o de pico, qp. Dicha producti-'

vidad estd basada en cque sl equipo trabaje los 60 minutos com

pletos de cada hora. Conslderando una tolerancia por factor -  f[Qf'

.humano,,en.la operacidn del equipo no automatizado, habré un

regimén de produccién un poco més bajo, al gue llamaremos pro"‘iﬁ”

ductividad normal, ..

Esto supone que, 1a mayoria da los operadares, no trabamffi';f7

Jan un equipo a su maximo rendimiento en forma continua, sinofﬂfpf?;

que toman un dascanso apraximadamente cada hora. La producti-v; a- 

vidad normal pueda suponersa igual a la productividad 6ptima, :'ﬁEQ

durante 45 o 50 minutns cada hora. Esto slgnifica que:

i q’(aalsoj p = 0.8 b, El factor 0.8 pueds considerarse cbk,fﬁﬁf"

mo un promedio normal, y se le denomina Factor de eflciencia ‘,[: & 

de trabajo' W, Adicionalmente al factor fw, que e8s bastante'f7  f_

predecible, ns necesario usar un factor de direccion del tra- F'W ‘

bajo, fJ, para tormar en cuenta las interrupciones de opera--;."‘

cién}del equipo debidas a factores dependientes del trabajo y

de la direccidn del mismo. La combinacidn de estos dos facto-

ras da un factor de eficlencia generel de operacidn. Este fqé'u;?ff

tor de la productividad resl, fa es el producto fw X fji_yvfefi7'
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'E_ b= fu fj % g
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n, en donda- qa " productividad

En las determinaciones de productivided, debe reconocer-

se también que si las condiciones del madic y de operacidn de

construccidn no son adecuadas para qus el equipo realice su -

trabajo, se reducird ain més la 3 promedio pera el prayecto -

total, Alpgunos estudios han dempsirado gue el tiempo producti

vo medio real, en construccldn, es menor del 50% del tiempo -

total disponible. Esta reduccidn a un promedio menor de 30 mi

nutas por cada hora disponible, considera los retrasaos mayo—-

res, . de 15 minutos o méds, debidos a: reparacidn dsl equipo, ~”

‘varlaciones atmosféricat, planeacidén deficiente, etc. ot

TABLA FACTORES DE EFTCTENGIA DEL EQUIPD. .

Eficiédﬁia '

' Eficiencia combinada, fz.-

Condicidn de direccidn

Eficiencia ALK :
-stado de de direc. del Lstado de ded trahaio. B
jenural , trebajo, fuws. trabajo,fJ. trabajo. BUEND PRCMEOTC DEFIUIE NTE
UENG . 0.90 1.00 Buena 1,90 .77 0.89
NONMEDTO, 7.80 N.85 promedio 0.80° D.68 .,,; 0482
0.78 0.65 Deficiente 0,70 .60 9,48 -

EF ICTENTE o
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‘Se sugieren alqunos Valores repreqontativas para las efli

ciancias de trabajo y para los factores de direccién del mis4 
0, que podrdn utilizarse en la estimacidn de productividad -if  

pafa condiciones dadas. Estas eficiencias considerdn el elé-—ﬂ
mento humano, la disposicidn del trabajo, ias condiciones =
atmdsféricas, las fallas de la maguinaeria y la disponibilidad. :
.da partes de repuesto y de servicio. o "€ 7fgi

Al comparar un equipo con otro, o al cunsiderar varios -~ o
7equipos en operac16n imultanea, las productividadeq usadas -
\de cada uno deben ser comparables. En general, lo anterior -

significa que debe ugarse, ya sea la productividad optlma, o}

la ncrmal, para oada equipo, en tales determinaciones. Oe es—Lu
téd manere, la condlcion da direccion del trabajo aue no depe'
de del equipo, no afectaré 1a comparacian. Por otwa parte,
el equipo usado afecta al factor de direccién del trabajo,:
4debe incluirse ese valor fs en la compareclon. |

La productividad del equipo de construccwdn es uniu

COﬁs;Qgpaq‘

;tantes al hacer la seleccién de g--

para;realizar una operacion de construccion, son costo
vy facilidad de- cunservacion. Es decir, 86 ascoge al equipo pa

ra qua pueda hacer el trabajo al minimo custo total, aiendo i

guales los dem§s tactores.
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Hay otros factores significativos a considerar en la se--

Lsccadn del aquipo, que dsben analizarqe en cad& seleccidn y

son 109 siquicntes.

  1; Trabajo u operacion esppcifita a ejecutaﬁQ‘vn
2, Especificacidn de construccién. ~f -
v%$. .Movi1idad requerida por el equipd:
 ;@;§ Influencia de ias variaciones/atﬁ@gr
’; »'cionamientoldél equipo; ”v‘
‘»;fé{f Tiempo programado para. hacer
6. Balanceo del equipo interdepsndie te
7. Versatilidad y adaptabilidad de
e ~Juntos oe maguinaria. .

':5:8;wQEFectividad del operadochon el eqUiDO.;

Una solucion Factible al problema de seleccidn de equipo ,””
'para condiciones de campo reales. comprenderé indudablemente,
‘Varios da gatas tactores: En efecto, una seleccidn de equipo

1que dapendiera de un solo factor seria una operacidn de cons=-

truccisn muy extrafia. Sin embargo, para lograr mayor compren-

sidn y capacidad para eplicar Los adiversos tactorss en la,see5i‘”

leccidn de equipo, se estudiardn uno por uno, Alvhacer'esto,"7

se supondrd que, mientras se estudia un factor dado, los de== - .

més factores permanecen subordinados en cuanto a su efecto, .
Es obvin, que la operacion especifica de construccidn, =--
es el tactor primario en La seleccidn oel equipo necesario --—
pera lograr el trabajo. El concepto de trabajo u operacidn es
-pecifica por realizar tienen varios aspectos generales en la
seleccisén del equipo. EL problema comprende el conocimiento

de: o



| guna,de ellas:
1. €1 tienps permitido por el contrato de construccidn,

20 t.a sincronizacidn necesaria y econdmica de las opera=

clones secuencioles.



;sﬁ v El efacto relutivo dpl costo administrativo en. 1

fjndmiﬂ de la operaciﬁn..g'7

Lﬁ/Véfiucién da tarifas ve renta del equipo, con el -

tiempo que toma a los squipos reatizar le operacidn,

 fMuchas operaciones de construccidn tienen dos o mds tlpo .

pactibles comp sea posible. Las medldas que se toman en 1a

planeacién y selaccidn de los equlpce interoepandlentes, paral

asagurer su. compactlbiliaad '?Lasan en el balanceo de los

mismos. Expresado en otra palabras, ]09 equipos que tra

Juntos deben de estar°#a1anceéuos,'en cuanto a tamaﬁo yapro
‘uucciﬁn, para logré: unaLoperécion econdmica. » ' |

‘ Utr@ fartor de seleccién del equipo que no depende del 0
to, es la verdatibllidad y adaptabilidad del miemo. El 1nge
niero de plancacidn debe de considerar este factor cuanddﬁti
ne varias operacionses qgue requieren de eqguipo similar, si'tolk‘: _
das las operaciones pertenecen a un mismo proyecto, algunoaféi'”
equipos podrén usarse pora trabajar en varias operaciones,.

Lo anteribr seria témbién vilido el naber varios proyec--

tos cercanos que sa desarrollardn ourente las mismas semanas
0 meses, Fara hacer uso de los equipos en unp varievad dg O--

poraciones, puede resultar Gtil un grifico de uso del equipo
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Cuando se hsce una lista de todo el equipo drdenudo, faem—

tendlento & su necesidad en el trabajo, y luego se programa -

por cperaciones, movimientos, etc., Oe logra un gréfico muy - - 0w

objetivo pare la utilizacidn del equipo durante todé la Vida‘
del trabajo.

Una vez definido el proceaimianto de construccidn y deé-
terminado el tipo de equipo a usar, desde el punto de vista -

conutructivo, pu@da iniciarse la sigulente étaps cue consiste

" en la seleocion del mismo, desds el punto de V1stu de un lnuu_f f”"“

Lremento del activo Fijo.

o Los Factor‘eqpl‘incipales ‘¢

,Capaoxd=d Finan;iera
| Wf”:ﬁroyeccfon de la Cmpresa
. 2TIPO DE CORA L
"  5;1 : Caracteristica ,del Trubajo.‘
 2?@ JHﬁ@mm,, _ QF ' '4ﬁ
: "lé}3':.Ubicabi6n; |
2.4 Clima. |
',3‘.‘ FAGTOR DE r».\.nr‘/\oo.




"_;f-;8;1¥f;jﬁvestigac16n debmérbgdo,‘ifa”t
|  :ﬁ5: Mércas.

S |  TiemD0 de Entregsa.
4. FAGTOR DE EGUIPO.
4.1 Marca. 5
4 Distribuidor y Fabrigéﬁgq,
Soporte de Servicib,f‘
4 Precio Econémico. ¥;
ﬁgif Costo de Adquisicidn,
biCQstQ>de Oparacién.«lt f?'
;ﬂpaéto‘de Mantenimiehtéﬁ?;”
K;iPracio de Reventa. .
»  ’«Rendimientn.
: i” Continuiddd.
13  4Unificaci6n.

equipo y definido el p-"*:”“

"';'TRAMITES PREVIOS

“f;Cotizaq;én.

“:Pedido-

»iai;av'Pmrmiso de Impdrtééiéﬁiff”
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2, METODOS UE ADOUISICION

”;2;1 Compra de Contado.
?2.2 Compra g plazgs.A s i
2.3 Compra con Anticipo yiofﬁéﬁidéﬁﬁgpfibébidﬁ;
j2.4 Arrendamiento Financiefow o i
',:;2;5 Renta con opcién a cumbr
fT_?;é.G Compra con opcién a:r

3. RENTA PURA

También habria de cnnsidlrar un’ aspecto importante comoflo
es lo referente a los seguros ya que en algunos casns: cuando -IV
se compra a plazos o arrendamientos Financiero o se renta cong

opcidn a compra el propistario exige que la méquina se asegure *

no solamente durante el transporte sino durant' todo elflapqo 

en que dicha méquina le pertenezca.‘
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‘plazo para

Los voluman-s pdr ajecutar, combinadoq con &

la turminacion dm 1a abra jnos dpfiniran 1a produccio

‘dﬂr

Dicha produucion depmndﬁra da 13ﬂ¢@6§éidad d

nas amplwadag y dal pronrama para U utiligacidn

fnrma"brgve a continuaciqn:"

‘GURVA MASA .~ ‘Es una gréfica dibujada o Bjes cert:

nos;'donde las ordenadas representa volummnms comUlados do.

excavaclon 0 ralleno, ~Jegun 1a llnea spa asccnﬁunte o descan--ﬁgﬁlf

'la calidad;na 105 m&tBFlleS.

la curva a6 dibuja junto con nl perfil dclhtrazo, yaLQU§7:{ﬂ{J

el cadmnamiento debe ir coincidi@ndu.:»

PRDPIEDADES DE LA CURVA MASA

1)~ Entra los 1{mites de unn chuvacidn,wla uurvn creace
g Lzoulerdo o derechad y dmcrmca cuandu hay.tnrrm»

plan,
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'fléj}é*yéh”las estaciones donde hay cambio de pxcavucion a ‘;,F£ 

‘ rmllvno (1fnea de paso), habrd un maximo, y. vice¥

*gveraa° habrd um mfnlmo en los cambios dm relleno

corte.

j Cua1quier linea horizontal que corte a’la'curva mu,

comprendida pntrc 2sos dosg puntos., - 

~Oua”do la curva queda encima da la 1inea horizontal

o“pensadora quo S8 escoge para ejacutar la congtruc;,j;

-Cion los BCHYTC0S de mdtarial se haran ha01a adelan;,ﬁgF?"”

<té; y cuando la curva QULda abaJd los acarrnos*qw—

: ;rén hacia atras,



o

Al estudiar un tramo, pueden trazarse varias compnn ado--

ragfgéﬁdn resulte la curva masa obtmnida, y entre una y-otra
quédafén tramos sin compensacion (eg PViantE que lau m?jorer
compensadoras serdn las gue corten mayor num&ro,de~vaces a la
curva ). En los tramos sin compensear; sl la curve asdieﬁdm,rha—f_

bré un volumen de excavacidn excedente sin pbﬁibiiidad de emé;~ﬁ”
plearlo para rellenar, esto es, un deépéfdicib{ sillé rUrvé: ‘
desciende, indicard nua hace Falta tprraplcn nue no podamo'

obtenmr de la chavacién, en eqte cabo debe traerqa maturial =

du otro lado 0. sea, echtuar ur’ préstamo.

Tanto los vo]um@nes dr daspﬁrdicio coma los-de prwstamo

_se miden an el dibujo.

Teniendo como datos los volumana'

las diversaq distancias entra‘ellos 0 ico toq de acnrrao, -

e pueden rssolver cuul es
para’qun tengan el minimo,costo.
Por‘lo nue se vio anteriormente, se pumde concluir aum tefﬁ

'nicndo~no otros una obra en terrnno rocaso, por 10 general

:da cortmq y terraplenas;?yflﬁ

a forma 6ntima de los movxmientos :; * :\
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IL AS DE TRABAJO

Jf’;Su formaran grupos 0 cuadrillas de trabajo neoesarios para
efectuar una actividad determineda., Estas cuadrillas estan for—l”ﬂ?
madas por el o los elementos que ejecutan el trabajo directmmeg 
té, 103 elementos de vigilancia o menda intermedioc (cabo y maeg -
'tro}, ‘as{ como por. la herramienta de nue se auxilian para el ;}

trabajo. f__-

_algunos edemplos de lo anterio

. GONGEPTO

Acarreo eh Earreti1Ias;

Acarreo éh_Cami&hf
Cortadoré?deiAéfé’
Hompedora Npumatica
Camién Pipa._f'“
Camién Pet 11z

' f dantp B.k

'11‘1 Operador + 1 Ayud

,j»-w_evmética '

1 Operador + I‘Ayudantgy

”,?Ap_éﬁaqaré,dé Hodil1os. "1 Operador + 1 Ay gn,q.éfﬂf*,.
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CONCEPTO

PERSNNAL

Pevinentadora 1 Dperador + 2 Ternilleros + 2

Rastrilleros + 2 Palerbs + 2 "7i ik;

Carratilleros,

O e o
Cargador Frontal (Traxcavo)' : l Operador +.1. Ayudante 8 ,

Retroexcavadora (Poclain) 1 Dperador + 1 Ayudante 87;4

Excavacidn con uso de Exp1§¥ ﬁai13poblad°r‘*hlJAVQdQnte A“*

sivos.,

e




”c‘AP'ITT ULD V x x
cosroa or COMGTHUECIUN

06‘10 UTQECTUS.

INTEGRACTON DEL CUSTO. ’ :
FOHHULA BENERAL .~ Cn base a la dpfiniclon du coqtm dir@cto acep-
tada por Cantﬁbllldad' N I la suma de anuwlloq co stos num tlenmn‘

aplicaclon a un praducto detprmlnaﬁa.

Podemaq dpflnir que pard Conqtruccion Co=to Dirocto es
La.auma d@ 105 qastos de maLnrialPs, cbra der mano y_Pquxmo

,necesario,para 1a;realizacién,du»un_proceso cunstructivq

'qum acond101onumos a una obra detprmi' d
como con tuntes.

lov insumoa podra

bhsidéra

dé;:;f Dbra, Metodo;Conv_

trol de dichos in umos ik

‘tn an Funcién dml PﬂUlﬁD ﬂnl fibmpn de su tntmqraclnn.



ES I‘FCIFTC'-‘.CIDNES (Definicidn)

75E$fla descripciun nuta]lada de cnractsrfstlca  ydendiCioﬁeé

minimns dL calidad 1ue ﬁehe rwunir un proce o canstructivo.

E ppc1ficac1oneb Detulludas':“

Escrltaq son 3quellds rel 01onadas Pn documentas que la des—g:'
criben en forma parﬁiculnr‘y et lladu; nue lmplicmtumente spna—f‘

lan al Proceso Construbtlvo;mds convsnionte para obtener la cali:‘

dad requerida y que consignan lns toleranciao de su egecuciun.

Bidimen51oneq, son 1& raprasenta 6n oe onetricas de 105 ele—Vﬁ

'antos ronstructivoq de una obra, d trav 5 de pl nos y d1buj0

preaupueato ﬂn obra asprcificudn a tiemno inmediuto y,

para su evaluacion a tiempo mediato.
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’ LdSvCOEtOSVSDn codificados al Délar més préximo‘médiante codi-
vficacidn numerinn directa, | | | |
’ ﬂ}fL0s costos de conqtrurcion se registran como el totul para ce=
da;éieménto de costo, mas el total combinaodo de ingenieria prelimin
‘nar y de construceldn, menns los douros liguidados, si los hay, - ~-
prorratrados sobre la base e délares. 4
Cddigo de los elpmantoc del costo y andlisis del costo ener;l,
el gasto totsl para la conatruccion del uplanado, cuegtas, zanjae
peguenas Pstructuras de arenaje, oc“sardznales y cunetas que no —éb
estén construidos como’ narte dPl pavimento se incluyen dentﬁc dcl —’

osto de la nivelacion y paqupnao eetructurus.

El afirmﬁdo incluye cl 0aqto total para la construccidn del -

pmvimento en si “aEl pavimento de concreto construico como afirmado

se mostrard en losiproyectus y cdlculos como clemcnto de pago 320 -

er clasificado como ccsto del afirmado. &1 por alguna —«;V

idudeq digitas de f
la basa codiflcada si la cantidad ouéil como costo de la-

base que estd incluida dantro de lasA codifichas‘como -~

corte trdnsversal oe la base._;. i

" Los servicios de trufico incluyen por‘_o genaral, el coato to—
tal de los olementos que entrnn cn 1a'construccion de di pnsitivos-L
de aequridud cue gon Plementos de pano separudos an los oélculos -
finales. Tncldyase en esta partida el cos sto oe la berrera de nuar~

dia, de loe murcadores del nerecha de via, de las bardas para el‘—~

derecho de via y el sefnlamiento de la linea central,
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Las mejoros & lo lergo de la corretera, incluyen generalmonte
@)l costo totol de los parnues laterales y plnntau nua th@llOCnn -

v

el cemino..

G:SPALUL',NEL"‘ Y AGE F"D"‘ uwonf\nm

Eété partidq incluye cl cosLo dp los esp:lmoan mcjorados Cue
’:sa con truyvn Junto a 1as haqeq rigidus 0 aﬁlrmada ' El vosto de-
“ios espa]dones dae tierru no. es té incluido en esta partldn.

’ " El costa de construccion y de mciorameiento de retcunoe~ y -
 acceqog ldt@ralo el gamlnn también se inclu1ra dentro dc es ta ~— ;

"pantida, paro_unicamenﬁé'cn aruellos casos en cue dlChO retornoo—"”

| y éeréD; laterales no epan mantenidos por 91 Lad0.~ 
‘ Si-lo CO)th inc]uypn.tanto Plenntog de la ba¢e como el.ww—

Firmado, se colocu una murca X sobre el dltimo dlgito del cnsto.A
‘El co fo da mantenimicnto &8 muegtru bajo la part dm Que: tlc—

o

ne aste ndmero. La.1abprkdegmantanim1emto,es‘gcneralmenteuqex1m~~‘

portancxa menor.

uu objativo y: Fi

Iﬁ”na rl DFQ upuosto final B



,QQSTU*BAEE MANO DE OHRA

 La veluacién del coqto de mano de obra pdra cads roceso ;n$;#; i.
tructivo &s un problema complejo y dindmico y dado que 1a industria
dg la construccidn ocupa un gran nimero de trabajedoras no califica—x;-
dos (de salerios minimos genersl) y con une alta rotacién de los _Q:f‘
mismos, es recomendable que exista un control permanente en obra da e

los costos reales de la mano de obra, contemplando las condicionQS»-' .

especificas de cada proceso constructive, para une ratribucién j

a los trabejadores y una mayor eproximacidn;enkla integracidn_de~ 08

costos,

Es importante sefialar que. existen dos,va oras bésicos da la obra f"
de mano, e saber : '

_a]. Retribucion al trabajador, importe de salario devengado por .

el trabadador, que " e“aula ley federal de trabajo ‘es: Salario - ;

minimo (general o pr 931onal) es la cantldad menor que debe racibir RS

en afectivo al trab

dor “por los servicios;preqtados en una Jorna- {i"

de de trabajo. ‘ : ] R L
bJ. Costc>de la

tal, iﬁbluyendo.1 Hqt?i Ic1d
Prestaciones pér;igf
Prima Vaoacionél;i
Aguinalda, -
Prima dominical.
Prima por‘anf#gue‘

Lista de raya;fl‘ Ltribucidn al trabajndor se establace a tra—~f:;_

vés de salarios diarioe'baée por jnrnada de trabajo'enfba_p a'l
federal dsl trabajo':ﬁ‘ﬁ: ‘ s
Salario dinrio base. (mfnimo). E1 correépondinnts a las catego~

‘r{as calificadus 6 el acordado previamente para el caso de diferente



catagoria pero nunca menores al salarlo minimo‘general.

La Jjornudo de trabajo no mayor a AB horas semanales, pero £s taJ

blecido el dia de d@scanco.

' d)f@éegura‘la percepcidn del tféﬁéjado
 b) ‘Puede garantizar 1a celidad de

¢) Permite un fécil contro"

d) Puede disminuir los despardicios de mat
DESVENTAJAS .=

ied de sobre vigilancia, g

liZéd ” ”, éé febomendab1é para a1gunas obras tg‘:‘f

respectiva cladsula . de reajuste da;prucios}

COSTO UNITARID DEL TRABAJO



Férmula Goneral - metodologfa pera valuar el costo unitario del

trmbdddié;parfir de rendimientos promedios eétadiStiCbé |

a rio Diario total._

flmiento promedio estadistico

pndiciones normales del procgsp constructiv

;actor de Zona, correct1VO de las condicione thaléé,f;v
-presupuestos para el salario base,: ‘
Factor de herramienta menor, retribuible & trabajador"

‘ofa la emprega, segun el caso.

factor de maestrn, uue premlaal maestro de bra uue'to, gfr

21 riesgo de la productiuidad dp_los raba,

3Salario Diario baqe, nunca menores a 1or Fijados,

_,la zona dondv se sjecutard le abra,

7fPrestacioncs, minimo las indicadas por 1aviéya,§¢¢ra1V
de trabajo. S

F S8R = Factor de solario reol.,



-
& .

El factor de zona es correctivo de las condiclones normales pre

o supuestas, para el salario base de los trabajadores o grupos de tra-
bajo, que permite integrar un salario totael real que relaclonado con
los rendimientos preestablecidos nos detinird preclos de destajo de

obra ajecutada mas Jjustos,

Los rendimientos promedio de cada proceso constructive, por tra-
bajador o grupo de trubajrdores, serdn resultedo del control estodis

tico de cada enpreso constructora oua consideremos deberd tomor en -



cuenta diferentes conceptos, tales como: .

| Canfrbl permansnte de rendimientos en obra: Considarando léé;édg'

diciones de ejesucidn, retroalimentando al control estadistico.,

Simplificacidn de proceso constructivos.
Politicas de Empresa.
Facultades de Direccidn.

Relaciones Humanas,

Forﬁas,de Motivacion.

:Es indispensable qua lns rcndlmientos promedios del cuntrnl esta" .'

distico sean analizedos para las condiciones realss de cada obra, inifw

dependientemente del factor de zona para lograr un mayor equilibrio;‘ffy

entre el cosiv analizado y sl costo real en la obra.

COSTO BASE WATERTALES -

© BALANGE : CDSTO - SEAVICIO - CALTDAD,

Es‘indispensablé qdé ellIhgehiero en costos value adecuadamente
el'balance de cosﬁo~servicio~calidad, dado gus un mayor costo de ad-
quisicién de Los materisles pueda redundar por su servicio oportuno
' y calidad requerida en una reduccidn del tiempo de ejscucidn da abra
y el cumplimiento de las espucificeciones de contrato; por el contra
rio un menor costo a través de un proveedor con dudoso servicio o ca
Rided inducira probablemente o un costo real mds alto,

Es recomendable la retroalimentacidn de la residencia de obra a
la oflcina central de lvs resultados de servicio y calidad, para un
control ndocuado do proveadores y sus contos econdmicos,

Logrando el balance de servicios-~ calldad de proveedores locales

-~



&)
R

y foréneos, deberdn analizarge detenidamente que los costos incluee-

yan los fletes y alijos haste lo obre, ssi como los riesgos en los -
tiempos de sumlnistro considerando la eficlencia real de su requisi-
cidn por la residencin de obra y el departamento de compras,

En base a los vﬁlﬁmenes de venta para un periodo determinado, la
empreea deberd fijar la politica de comprés al moyoreo y menudes, -
considerando para las.primeras el balance de ashorro en costo, garan-
"tis de precio y bésicamentg de suninistro, inversidn anticipéda;:fog
ma de almacenamiento y distribuéidn a las diversas obras,.en lasvéom
pras a mBnudeo se deberdn considerar en forma primordial los voldme-
nes, 1évdiferencia de costos, la distancia y torma de aprovisionami;
ento é 1é$ obras.

: Defihida la polfitica en la adquisicidn’de los materiales y cohsl
dérando Qué>hubiere logracdo el balance perfecto de costo-serviclo-ca
1idadécompras locales~fordnees~compras maydrwo—menudeo,.es indispen-
sable que la residencia de obra llevé en forma permanente un control

de materiales ingresados a la obra verificando,bésicamente;'

Calidad.— f 91 105 materiales racibidcq en.la oby
lidad especificada a los provaedorcs,

COnstructivo serd mayor al calculado en los dnéli;'

Cuanti1ibanién. - Todos los materiales oue'sé recibén”eH ia‘0~¥ (ﬁ;

bra deben ser ruantiricados, rechazando acquellos nue eqtén defectuo-‘\
S0S y no seu pusible su utilizacién previdta- dodo cue al rccibir ma
nor cantidad dg matarimlvdel tacturado, el costo de adcuigicidnAperwf”
derd toda su Vulidéz incrementandose los costos réalas de obra. s |
recomendable establecer lo politicu de cuuntiwiémcidn do receﬁcidn -

tdo materialos,
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ETAP ONSTRUCCION DE GARRETERAS

:éJ Fotogrametr{a.
Eb) Anélisis ‘por Computadora.
;cJ Localizar rute (brigada de 1ocalizaci6n)

Td) Brigadas Topohidréulicas (cnrrientes de agua

. 5UB-BASE

- a) Derecho de V£a‘(de5monte).

;* f  b)'Curva-masa_(Bmparedamiento hopizéﬁﬁai)a
. ;; fM6toescrepas. !
~? ¢)‘Cbmpactaci6n.' ‘ e
‘fﬁddilios lisos, Pata ] cébra,;r§J 

”_graVedad a} vibratorio.

'78)}¥1%{BASF

iAcarreo da m texi'jt

"'~;b)°renuido de material.
"f¥MotoconFormadora.
‘;TAC} Compactacidn , Ry S
ffﬂPipus de agua, Rbdillos de’ nravedad Compactadur ‘~ _

Vmixto, Pompactador de neumuticos.‘



e ivqo de ImDqunaCiOn (ﬂafﬂltﬂ) i

Petro]izadora (da 2 lts/mt‘] ﬁ

-/ CARPETA

a) Acarreo de matgbiaiegfélf entro devifaﬁéjq ;ﬂ“

"V:Volteos'

" b) Enrrazado

- Motoconformadora,

' 0)'Prim9ra aplicaciéﬁ-ﬁé;ﬁ*falfo‘

f;Petrolizadora.

'd)‘Primara mezcla,. ;f

. Motoconformadora.

: .A e‘.} S

egunda aplicaciéﬁf'T

'7 Petr01izadDra.
(ﬁjfj Segundla mazcla.

Motoconformadora

* Motoconformadoras y Planchas (mismo nimero),
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A-continuacidn se describre on forma general el proceso = -

constructivo a seguir en una carretera en;fofmnciones rocosas. -

1.~  DESMONTE | |

Definlremou como desmonta al deapeje de la vegetaclén exis
tente en el derecho de via y en las éreas deatinadus a bancos{
‘con obdeto de evitar la pressencia de materia_vegetal~en;la qbra;;feJ
;mpadir daifios a la misma y permitir buena visibilidad,’dé‘aﬁuégi;?
do cbn lo fijado en el proyecto. .' ,. ,“:  e
Comprende la ejecucién de cualquie?a’daflaskopérddipﬁé$ sigui§ﬁ:u‘
tost , 5 , e

‘5A)1féié;foué'consiste en cortar los 4rboles y arbustos.

 7B)ﬁRoza; que consiste en quitar la meleza, hiarba, zacate

o r9siduos de las siembras. ;

ffCJ]Dasenraice,.que consiste en sacay loq troncos o toconest,  .

;on raices o cortando éstas.,

%iD) Limpia y guema, que consiste e
| * desmonte, estibarlo y quemarvl
|  Las opéraciones de talar, rozar‘”iimpiar’y quemar, se ejé—;
cuterén en todo o en parte del derecho de- via, segun lo fije eli ,

. proyecto, igualmente se ejecutaran estos trabejos en la sup9r~- o

ficie limitada por las lineas trazadas cuando menos a un (ll mej"*

tro fuera de los cerros de los canales y cnntracunetas y de las 
zonos que Llimitan los préstemos, bancos y otras superficies fqg“
ra del deracho da via. Estos trabajos deberdn cjecutorse de ma-
nera qua se asegure cque toda la materia vegetol proveniente del

desmonte ouede fuera de los. zonas dastinadas a la construceidn,
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La operacidnrdé desenraizar se ejecutard, par lo‘menns, en
las superficies limitadas por lineas trazadas a un (1) metro -
fuere de los ceros parea: cortes, terveplenes esposor menor de -
un {1} metro, canales y contracunetas; y zonas de p%éstama&, -
bancos vy otras superficles en que se ordene que se efectds el -
desenraice, Este trabajo dsberd ejecutarse de tdl mansra que se
ssegure la eliminacidn completa de 1la materle vegetal, para que
no se revuelva con el materdal destinadeo para lo construccidn,.

" Las operacionzs de desmonte podrén hacerse a mano o con ms
guiﬁa.‘Cuanda se hagan a mano, el corte de los drboles deberd -
qusdar a una altura méxima sobre él suelo de setenta y cinco =
(75) centimetros y el do ios arbustoa a cuarenta (47) cent:’.mewuii
tros, excepto en las superficias en Qua-deba efectuarse el Ot
sanralce, Las roemas de los Grboles situwdos fuera de los érw&s
desmontadas, que queden sobre la corona de.los terracerfas, de-
berdn ser cortadas bajo una indicecidn. Todo el materisl APTOVE
chahle proveniente del desmonte, deberd ser estibado en sitios
adecuados; la materia vegetal no ubilizable, salvo indicacidn -
en contrario, deberd ser quemada fomandovlas providenciss nocgw
sarias pasra no provocar 1nuendios en los bosouss. En caso de
que la quema, por sagufidad para bosqﬁes o propiedades vecinas
0 por cualquler otro’motiéo, no pueda hacerse antes de que Sé:f' 
lnicie el atague de las terrmcérias, el material destinado é smr
eliminado en esta forma, se depositord en los lugares destinmddé
para ello, los cualén en su oportunidoad serdn cuemados.

ELl desmonte deberd estar terminodno cuando menos un (l}zkif

Lometro edelante del trente de nteque de los terracerids, se "= -
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fijard de acuerdo con los programas de obra, la longitud méxima
el tramo por degmontar.
El desmonte se medird tomendo como unidad la hectdrea, el

resultado se considersrd con upa (1) decimal. Previemente al -

desmonte, la supervicie por desmontar se dividird en tramos us

caracteristicas ue vegetacidn semejante, No se medird el desmon -

te en las dreas que el contratista haya desenraizado contravie- -

niendo lo fijado en el proyecto; en el caso de cue la gusma del‘ ?: ”

material vegetable no gprovecheable, depositado en el lugér indi
cado, no haya podido ejecutarses de inmmdiato, se medird unicae-
mente un avance del noventa por clento (90Y%) oel desmonte eiecu
tado, Cuando se haga. la quema y se terminen toltalmente los tra-
bajos dél desmonte; se medird €l dlez por clento (109) faltante.

V~El desmonte por unidad e obra terminada, se medird tmm&n»

do -como unldad la hectérea. No se dividird.el desmonte en tro--

mos caracterfsticos de vegetacidn semujante segldn su tipo, nl -

en sub-tramos con densidad de vegetacidn sensiblemente uniforme,

ni se determinard la densided do vegetacidn en los sub=tramos, .

EL resultado se considerard.con una {1} decimal. |
El desmante se pagard a los procios fijodos en 81 §§Hfrh€67:5
pers lé_hec%éraa con densidad de clen por clento KIOO%J;Ede‘cé¥
da und'de los tipos de vaéetacién. estos precios unitmriué‘inf~,§ 
cluyén todos los trebajos recesarios para ajao&tar 155 ob¢raciQ““"
nés‘de tala, roza, dessnrailce, limpia y u&ema.;_l . | '  | ’_, 
"Despalmé. Es la remocldn de 1a'capafsuperfibial‘dél‘turre-‘
no netural que, por éus caracteristicuas ”° 85,ﬁ”Q9“¢da paré le

construcclion; ya sea que se trate de zonas‘dafcortes,‘dg arens
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destinadas‘para el desplante de. terraplenss o de zonas de prés~‘5~*
tamo. ' | | ' » . :

Uha vez roelizado el desmonte v el despalme se podré pasmr'
e la siguiente étapa la cual estard dada por los coitﬁs QuUE 88

tendrén que realizevr | lo largo del trazo de nuestro camino.

Come 1la carretera de que tratemos en este caso s nos pro-
sénfa en terreno rocoso, defliniremos nue tendremag un material
tipé C,,el cual por su dificultad de éxtraccidn, s0lo puede ser
excavado mediante el empleo de explosivosy adends temblén se -
- considerdn como material C, los pledras sueltas con una dimene-—
siﬁn mayDrAde 75 centimetros, Entre los material es clfsificséwmi
bles como material C, se encuentran los rocas basél
aremlscas y conglomerados fuertemente cementados, calizas, rio-
litas, grenitos y andesitas sanas. Por lo que tendremos'qug‘a»e 

plicar la barrenacidn pera efectuar los cortes deseados,

3.~ BARRENAGION E

l‘Se ePeotﬁa espaciando los‘barrenms y a’prq#Qndidéd;féles -
que‘Vayan de acuerdo con los voldmenes & mover,-si'él"movimienn,
Lo de voldmenes es profundo, se atacard por étepas a diferentes
espesores previnlendo los movimientos ccondmicos del Vulumén.'
lLas cantidades y clase de explosivos hirén de acuerdo con 10 e
anteriormente descrito y con la clasificacidn groldpicn de los
materiales por mover, | - .

Una vez dosgregado el material por los explosivos se proce
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derd a sQ movimlento y colocacidn adecuados {curvaes mosas | con
ol ecuipo mecdnico que pucde ser el sigulente segdn el caso: -
Tractor con Hull-tozer desde -3 haste 0=0 antes del movimiento
se puede completar el disgregado del materiel ai esto fuese
necesorin con las orugcs de los tractores.

Mormalmente los cortes al vaclarse se aprovechan llenando
-los puntos bajos del pertil para formar los terraplenes de enla
ce entre corte y corte.

Los taludes, de los cortes so dardn de acuerdo con la cla-
se del material y el espesor del corte normalmente en materiél
C el talud Donvenieote gs de 1/4 X 1,»miéntras mas flojo eg el

material mas tendido es el talud,

U TERBAPLEMNES

 £dslferrap1ene5 son estructuras ejocutadas coh materialf ¥ 
adecuado producto de cortes o de préstamos, de acucrdo cdn Lbi¢:
fijado en el proyecto. Se considerdn tambidn como tales, las —5:
cuilas contiguss a los estribos de pupntes vy de pascs a'desﬁivel,
la ampliacidn de la corona, elAtendido de los taludes, y la 91£ ‘
vacidn de le sub-rasante, en terraplenes existentes; y el rellgl
no de excavaciones adicimnalés aﬁajo de la sub-rasante, en chi_.
tes., | | '

lLos mdteriales que selempleen en la conatruccidn de terre-
plenes serén mqueliué cue prevengar de’cortes y/o de préstamos
y que sean adpcuados. Pera filnes de la formacldn de los terrae-
plenes, los materiales quo se enplecn en lao congkruccitin de los

miemps se claglficerdn de la sigulente maneras
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iA) Material Compacteble, .
B) Material no Compactable.

(") /\UU..A.

-~

Materialss compoactables son los siguientes; los frugmentos -

de rocas muy alteradas, conglomerados medionamente cementadms;:j 

arenlscas blundas y tepetates los cuales, en caso dn duda se‘+“§;gf

sometarén a prueba.

Materdial no compactable:sbn LosbfragmehtUS'ﬂé7fﬁéa‘beVE;F'”'
nientes de mantos sanos, tales como basaltos, cnnglomérados' -
fuertemente cemantados, celizas, riolites, granitos , andesités
y otras gue axcedan los requisitos de parcentoje y tamabo de‘m§: i'
terial retenido, en la malla de 76 milimetros (3"),

Los terraplenes se conetruysn por capas no mayores de Sﬁém‘ 'v‘
con materlal ‘uniforme y compactzcidn adecuuda a la clase d@'man:‘ﬁsyhbl
terial y a la profundidad, las cepas superiores del terraplen e ﬁi
deben tener como minimo una compactocidn del 90%. A

Siempre que la topografia dsl terreno 1o permita, los e~n   -
rreplenes se construirdn por capas senziblemente horizuntales*&iff'
en todo el ancho de la seccidn, y de un espesor apro xlmadumantP :t 
unifcrmb que 80 ojusterd a lo sigulente:

A] En Pl caso del meterdial oompartable, 91 ESDUQOT de laa’

]~capas :U&ltf” dmbm*é ser tnL QUB a? obtenga la cnmpuc»

' Jt&cién'fijada. ke B
g’B)' En el casu del matmrialihu‘compéctablm, 6l éspesor cle
‘jlas capas serd minlmo dué permita al tomsfio mayor del
materlal, qolvn lo que en casos sopecloeles fijo el pro

ymefo.




Cuando la topografia del terreno sea tal oue preSantp lugE
res inaccesiblea al equipn de constfuccién, taies comn depresio
nes profundas y angostes o laderas muy pronuncinﬁao, donde no
sea posible la construccidn por capas compactadas q acomodadas
en toda lo alturs del terraplén, ce rellenardn a volteo esos 1y
gares inaccesibles hasta la minima altura necesaria para‘ﬁormaf
una plantilla conestituida por la coreona del terraplén parciglee
mente formado, en lo que sg pueda operar el equipo, prosiguien-

do la construccidn por copas compactadas de ese nivel en ade--

lante,
La compactaolén de terraplenes se hdrd obseruando lo sigut
ent? s » R i '
tiji be ej cutard uniformgménte»gn{td¢o531 ahchq de la -

.

:seccimn, seglin 1los grados de compactacitin que fije el

“proyecto.
2) se dard al material uniformemente la humedad convenien
z ta,'9e aplicard el agua en el luger de excavacldn o en’

"“;el terrap\en mismma El contratista determinard el Siuag;l;

tio de aplicmoién del agua, cuando el pago se haga por

ﬁunidad de obra terminada.
”‘3J“ Cuando el materisl de los twrraplpne contenga mayor -
“Vaqrado de humcdad oue el uptimo, antes de inlclar }u -
7¢ompactaciun, se aliminerd el ogua excedente,
'4) »Efmﬁtuada la compactacién de una capa de materisl, su
~superficle se escardficard y se agregeréd ogua sl es ngvf
dmsdrio,,ant@s da tender lu'siguimntm capa, a fin de -

ligerles debldomente.
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~Con ohjeto de lograr que con al cculpo de compactacidn se
alcance el giado de compactaclfn ¥1jado en tods la seccldn del
terrepldén, lo que no es posible obtener en lus ordllas, los te-
rraplenes se construirdn con una corona més ancha oue la tedri-
ca del proymbta y con un talud diferente, oue se encontlrerd con
sl talud tedrlco del proyecto en la linea de los coros; se obee

tendrin asl las cufas latersles de sobre ancho, en las cusles - -

la compactacidn podrd ser menor cue la fijada, El proyecto ine-

cluird las dimensiones de las cufias de sobreancho, las que serén

recortadas una vez que se haya terminado la construccidn del te .

rrapldén, dejendo el telud debidomznte afinado.

No deberd iniciarse la construccidn de torraplenes antes - 0

de terminarse las elcantorillas y murcs ds sostenimiento ordena .

tos, la construceidn de los cusles deberd ir, por lo menos EDD.
metros adelente de las terracerfos. S1 relleno de las excava~e-
cionaé para esbtructuras v los colchones de proteceidn de las o=
bras de drenales se ejecuterdn proviamente a la construccidn de
los terraplenes, cuando la construccidn. de los terraplenes cn -
los accesos a los puentes y ‘estructuras de pasos a desnivel, no
se lléve hasta los apoyos, incluyendo los derremes cusndo proce
dan, se sujetaré a los procedimientos de construccidn y de cﬁmu
pactacidn indicados. |

’Péré dar por terminada la construccldn. de un terraplén, in
Cluynndd su atinamlento, se veritlcardn el alincawiento, el per
fil y la secclddn en su forma, anchura y ocobado, de acuerds con

lo fijedo en el proyecto.
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fabe hacer notar que cuasndo el pego de la obro se realimé'
pof-unidad de obra terminada, el contratista eétaré en cundioig
nes de llevar a cubo el proceso constructivo que mas le conven-
ga ¥y gue desee llevar a casbo, llevendo la res ponsﬁhtlxdad de 1a

obra y consecuenciss oue putdiera heber debldo o sus desiclones

~ Sobre la Gltimo copa terminada del terraplén a 9% como mi -

nimo de compactaciscn, se construird el pavimento rue se proyece -

te, Este puede ser un revestimiento suelto o compscto o hién 2

copas una de sub-~base otra de bass y lardltima carmpota asfdlti- —

ta. A continuacidn se presentan los aJnL%urco TOMUNSE BN AEEe-

tra pais de las cepas antes m@ncionadas: R

1) Capa sub-rasente de terracerin: Tendrd como mfnimo £0° . -

!cm de gspesor a 97% de compactncién{ B

faCapa aub«ba%a' Tendrd como minimo an Lm dw es Qesor. :
“lLapa bage: Tvndrm un eepesar el cudl Variara'dé-cntre

i 15 a 39 cm..

igicnrpeta asfdltica: Veria des de un‘rlpqo do evfuluo T

g;bdjado (FR-3) v materiul patr&043~6*(%/9"‘ huqf* rapu'

de concreto asfdaltico sa a 10 & d@ e:pesor.,

SUb~raganfe.m Los sunlns de 1m Cupa oUdeSﬁﬂtP astnn qujpm

tos a vsfuerzoq nenares que 1os dp las capus quparimrpq del pﬂm‘
vimpnto es decir, la carpets, la base y 1a HUb base, -los esfuaﬁ
208 en‘la aubrasente decrecen con lo wrafundiﬂad; pare para ol

disefo genaralmente so tome el rorrhﬁﬁondiunLu o la purte supee-

rinr de la suhwrmwﬂnlv o cuando hay vurinﬁinnuq er Lo canberd-
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dns de humedad -] en laa densidadas, 1a looali?acion dpl eqfuar~ 7‘i

zo del diseno puede variar.iff
Gpneralmente el disenn dp un pavimento preves la cnmnactaa'

cidn de la capa superior del suelo naturaﬂ:k jetayde mejo-~

rar su cepacidad de soportar esfuerzos Fl espeso défﬁéta cap¢,[”

compactada‘dependera del tipo dg;suel y qE ‘agnitud de las 7 _-
gbérgés a'ébpbrtar.

';ir5:?€“‘bUB BASE

fﬂgLa Vub-base se consldera como‘una parte inteqral de la e g~

aflu construccndn, sin menodn_

X  iguiente dsfiniciun de ub—bdcmqf,ﬁg}f

, »s.*-'-' Ewse
1Uefinicion,f

';Capa de ‘materiales ee]ecrionados quw sm conutruye sobra la

sub»base y ocasionn)mcntﬁ sobrv la sub«rasanfa}y'cuya.?uncién ~7" '
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es- suprotar las cargas rodantes y distribuir los esfuerzos a 1a{l o

sub—ba¢e a la sub—rasante, tal formd que no produzcan defor-

mﬂciones perjudiciales, dabiendo ser ejvcutada de acuerdo can —f‘-”p

el proyecto.

Se pucdo decir quaulafbase es la componente estructural
més importante de un pavimenta flexlble, su funcion primordial -
ccnsiste en soportar ios altos asfumrzos impuestos por las car~

 gas concentradas aplicadas en la superficia del pavimento y diSfj

,tribulrlas adecuadampnte, de tal manera 'ue ldS capas inferlo~~‘n
\‘.‘ f

res las puedan resistir Asf pues, elﬁv

_ﬂéSitD*fundamcntal ueﬂ

las bases conqiste L1l evitar rue se presenten deFormacionps por

corte y consolidacién en la sub—rasanta,fLas base¢ tlpne lasfi-

nalidades adicionales de‘PrEVeer Subfi‘ﬁ g

ases asfélticas constituida

s ‘por. matericles se-~

 8001onados aqlutinado

n praqucto-asf51f1CQ;§én
“7;ﬁcalientc. R | i
:f2j;;8ases de agregado

1~31]_Béégs dc agregados de roca: caliza.

 _ajifBasés da Nacadam de penetracién'iﬁ'

i(SI{;Bases nefédlticas elabcradaq wn frio.

 5);:88598 tratmdas con cemcnta.btpavimenta combinado)
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La conatruccion de la base se iniciara PUundD la sub baser’-

0 1aa tprracpria si la bnse se construye directamenté éobré
estas, estén terminedas de acuerdo con 10 fijado en el praye:t
La descarga del material deberd hacerse en el lugur, forma Yy
lumenus por estacidn de 27 metros. la ]ongltud maxima en‘el ca

mino para descargar material antes de oonstruir la base,

sar"fijddo, De acuurdo con Lo indicado en el pr“”ec‘

dterialcs, prev1amen- '

Cuandovdeban-emplearse»dos ogma

te_nisgrpgados, se mezclara ' " aECD, con ob334 f9bff“
‘atd de obtener una mpzcla uniforme.nPosteriormente se pro |

cederé a incorporarle agua por medio de riegos y mezcla

dos sbcesivos, hasta alcanzar la humedad dptima. La mez

cla deberd tend&rée y compcatarse cuando quede homogé—-

nea en grenulometrfa y humedad. El tendido deberd hacer

se an copag suceslvas que den espesores No mayores de -

12 centimetros pare lamezcla ye compactada, hasta obte-

ner el espesor vy la seccidn oel proyecto. Se dordn rie-

gos suporficieles oe ogua, Gnlcamente gurante el tiempo
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:‘quv uura 1& compactacion para’ compensar xfwﬁﬁfdfdé'a§; °‘;"

cqmaa‘qta,c_;ién 1 Jad n “{1-' proyecto,

CARPETA A%FALTIPA;t

_ DeFiniremos a un pav;mcnto como la- estructura consistmnte o

en une o més capas de materiales apropiados, cuya Finmlidad

principal es la de proporcionsr una supqr?icie de.rodamiento .e’ﬂ‘uﬁ

que permita-un trénsito adecuado de los‘vehiculos, diétribuyéh;f”'

do convenientementa las cargas concentradau de: tal manera que -;1}

1a Capacidad de soporte de 1d5 capas ds apoyo no se exceda.fﬁfﬁ
RIEGO DE IMPREGNAGION - -
Definicién-

Aplicacién de un asfalto Pebﬁdado a una_%,perficie termina' o

da, con abjeto de impermeubi]izarla y/o astabllizarld, para’ fa-
vorecer la adherenclia entre ella y la carpeta asfdltica.

Se procederd sl barrido de la superficle por trater hara -
eliminar todo el material suelto, polvo y materies extrafos que
se encuentren on ella, antes de aplicar el riego de impregnacidn
6i la base se ha oeteriorago o destruicvo, por no heber sido im-
pregnada a su debido tiempo, osberd scondiclonarse pare dejorla

do scuerdo con 1o t1jndo en ol proyecto.
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fqdas las operaclones y los materiales necesarios para di- o

cho tin, serdn por cuenta del contratista;rsi el deterioro o-la,* -

destruccién ce ia base rué por causas imputablas‘alnmismo;

Una vez barrido la superﬁicié'pOP“tratar, se procedera a_h'M ,

dar el riego oe material asféltico por medio de une petrolizadéfi'f.

ra, por ningun motivo deberé regarse material astéltico cdanqoi‘: “"

vla base se encusntre mojada; El riego de material asrélticbvﬁé i

’bera nacerse de prererencla en las horas més caiurosas oal dia. 3f“

El tipo de materiel asféltico 'y la cantidad que se riegum por -
metro cuadrado serdn fijados por al- proyecto, as{ como si debe
 sar regeda en unza (l] o dos (2} aplicaciones; la superticie im--

pregnada debera presentar un asp-oto uniforme y el material as-

_’faltico debaré estar Firmcment”adherido la penetracién del -

riego debcra ser mdyor de p£m tios,.aunque en algunos casos“'
pueda aceptdrse como qatisfactoria une penetracién menor, siem—f
pra que haya buena adhprencia entre al material asfaltico y el

- de 1a capa cuya uperficie se imprcqnd.

Cuando & pesar del barrido, se presenta una superficie de
textura muy cerrsda y muy seca, pucda darse un riego ligerc de-
agua para Uasalojub el aire retenido principaiments por las par
ticulus més tines y aue impide que la aplicacidn del ricgo de -
material estdltico sea sotistactoria; se dejaréd evaporar este
risgo oe sgua casi totalmente y cuando la superticie si observe
secs, se doard el riego de impregnocidng una base bien termineda
no debe tener gepresiones; sin emborgo, ol muterlol asfaltico -
rogato pudiern, sin exlatir deprosiones, formar chercos; cuenuo

aoto sucedn el erceso de meteric) astditico nue se hoyo acomila



do an esta torma se guitard por medio dd cepillos.

La superficie impregnada de la base deberd cerrerse al trég
sito durants las 24 horas siguientes & su terminacifn y na débg
rd parmitirse 8l paso de véhiculos en este lapso. Cualguiser des
perfecto qu& s# origine en la base impregnada por ésta u otras
cadsas imputables al contratista serd reparada por su cuenta; -

cuando por causas de fuerza mayor sea necesario abrir el trénsi

to la base impregnada, antss de gue transcurra el tlempo esta;—;W¢ 7;¥,‘

blecido, &sta se cubriré con arena, |

Cuando el contratiste se atrase en el pronrama de. obras da
;bnstruccion de 1a carpeta asfdltica y le/ base impregnada no es
te prbtagido'oportunévy adacuadamente, la reparacidn de esta ss
ré'por’su cuénta,'aSi como la reposicidn de la misma, en caso -
de ser necasaria.‘iv

Tenisndo 1mpregnada nuestra base, se procederd a aplicarqe

el riego de liga, el cudl antes de aplicarse sobre la base im-~.,:'*

pragnada, ésta deberd ser barrida para dejarla gxenta de mate---
rias extraflas y polvo; ademds, no dabaré_haber material asfélti
co encharcado, una vez splicado el riego de liga se procederd -

al tendido de la carpeta. : ‘»

CARPETA ASFALTICA POR EL SISTEMA DE MEZCLA EN EL LUGAR

Definicidn: Son las que se construyen en la carretera, seropls-
ta o plataforma de trabejo mediante el mezclado, tendido y com-
pactacidn de materiales ptreos, y un material asfdltico.

Al contratista se le fijard le longitud méxina de los tra-
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mos en qua se podréd depositar materiales pétreos, péra'15¥éié{éfV 
boracidn de la mezcla asfdltica, Enraduellos casus en qua e1.m§
terial pétreo no satisfaga los requisitos Uranoloméyricus sefam
ledos, se le deberd agregar‘uno o més materisles, en las canti-
dadss que sé indiquen, procedentes del mismo o de otros bancos,

como ‘se mezclarén en seco, de acuerdo con lo fijado en el pro-- o
YGCtQ. v | | i k’ » "

Para 1a varificacion de la dosificacién y de los volumenps;f;5ﬂ’

de matcriul o materiales petreos aue intarvicnen en la mezcla -{;3k

que ee utilice en le construccion de carpetas se haré en term{ff

nos generales, en tramos de la longitud que se fije 1o qiguiente'" 

‘ f%n dutmrminaré el;comficicnte de variucién volumétrica

“-;dml matarial 0 mezcla de maturialeq, da matarial compac{,‘
“taﬂo a maturiel acamellonaco, R ‘

6) EL produoto quiz resulte de multiplicar el volumen dvl ~:;
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‘}proyectu por el coeficienta dn variacidn volumétrica detl

 terial rompactado a material acumellonado,

. rard coma el neces drio de mdterial o mvzcla da materia
- les sueltos que se requiaren para integrar él volummn

de proyecto.

,7) Para determinar el Volummn quelto de cada uno de 1os ma~ >
tarialag constituyentes de la mezcla daberu multiplicvr'
‘ fgse;el volumen de la mezcla por el coeficiente de varia- ,
uf ;ci§H7ﬁe materiales mezclados a materiales séparadas y =
':,Q;a&icionalmente por el porcentxje en que segdn el proyec
“ffféjlﬁabé intervenir el material de ¢ﬂda banco.

B}gEh"caSo de que SF& necevarid usar m&s de dos materiales

‘ap procednré, para cada uno da ellos, en forma seme jan-

o te a como se- indicé anteriormPnte._

buando sa Pmpleen_mo'oconformadaras para efectuar la mazcla

de los materialws pétrmc"yvasféztico, deberu aplicarse estp ax

timo por medio de petroli adors
Drdene, uobrc el mater al petrao
de cuda riego s@ procedprﬁ a revolverlos, con objeto de Fa01‘
1itar la incorporacion dal material asféltico al pétreo, Una -
vez que 58 haya aplicado todd la cantidad de mataerial asfultico
fiJada, se afectuaré un mezclado final hasta obtener un produc-
to homdgénco. |
Cuando se empleen mezcladoras.ambulantms para efectuar la
mezela de los materiales péatreo y asfdlileo, el procadimiantop‘

de ejecucldn serd filjado, de acuerdo con el tipo de equipo-qum'  '

a8’ conuidef‘
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haya‘sidb duthrizado. Al’Final del mezclado, el producto deberd
ser. homogénao. Cyando el pego se haga por unidad de obra termi-
nada, ul contratiota determinard el pro"edlmiento d@ ejecucidn

de la mazcla; En la construoc1an de carpetas por el sistema de

mezcla'en el lugar, no deberd regarse material asféltico si alA "5'3*‘f

pétrmd'contien@'una humedad superior & la de absorcidn, o tienm
.agua superficlal, adn cusndo se usen aditivos, excepto cusndo -

se empleen emulsiones, en cuyo‘caso se fijaré humndad aceptablé'7

Cuando vl material pétreo contenga une humcdud excesiva, debern’,t’;;{

procadarsu a su oreato, extendiendolo por medio de una matocon-“”

‘formadora u otro equipo que su autorica, haqta lograr cue el mu‘

terial tanga una humeddd Que no pmrjudiquc su atdherencla. con'&I .  

afazto.:f“

”aicla asfaltica ﬂlabOPddO con asfaltos rebajados se cy

raré oredndola, para lo cua] Je revolverd con motoconfcrmudora g

u otro. equipo, el tlcmpo suficianta para rue se volatilice una.

~parte del dioolvente y sn obtengu as{ la relacidn dirolvantc-  ;v‘

cementotasfdltico dafla‘mazcla, figada en n] proyocto.;Cuundo ~” )1"'

se. elaboren.las ezclas asFélticas con PmUISIOﬂ”S de rompim;on--

to medio Dila‘fo, s_ aplicara si se ordena, un rieqo previo de |

agua para dar humsdad fiJada.; :

Una VEZ curada 1a me7cla aéffltica se tenderd en 01~anchoib
y ®s pesor Fijados en el proymcto. Esta operacidn deberd haccr¢e
con motoconformadora o con otra clase de equipo adecuado; Des-—-
pués dao tendtda ]a mnrcla asfdltica y antes de iniciar la com--
pmctmaidn, 58 verificard que la relacién disolvente-cemento og

rGltico ue Lo mezcle, sea fijada en el proyecto; de cncontrarse



correcta se 4nlciard la LOmpaCtaCiOn ut1lizando un rodlllo tipoff
téndem, adecuado pdra dar un uCDmOdD inic;al la mezcla; a con.
tinuacién se compactard 1a mezcla utillzando compactadoyes de ~

1llantos reuméticas adecuados para alcanzar un minimo de 953 del

peso volumétrico méximo que fije el proyecte’ lnmediatamente we

despufis se empleard una plancha lisa adecuads pera borrar las
huellas que dejen los compactadores de llantas neumdticas. Para

obtener un mejor acomodo de las partfculas gua forman la carpe-

ta, se procurard realizar el planchado a las horas en que la = . -

.temperatura'ambimnte o la acecidn de los rayos solafas prcpiciéhf 

estaAoppracién. | . | | | |
Para la compactdcidn, Pl plonchado so haru obsarvando lo -

Siguiante' fn carreterac 2l rodlllo liso tipo tqﬂdem o el com-:‘:

pactadur neumﬁtico daberd mavcrse parulelum&nte al eje, rec11~-'

zando el recorridn de las orillas de la. carpeta hacna cl centrof°

“del lado intar10r3haoia el oxtﬂrior, en’ lab’*

en las tangentns,"

de quu al efectuarlo no. se dane 1a base. El material producto -

del'racorta se retirard de la carrat&ra, deposltandolo en &l -

Lugar indicado. R |
En carreteras, sobre le carpeta t&rminada 1) daré un riego

dn aﬁllﬂ, cuando éate resulte con mayor permesblilided del 10%
Para dar por terminade loa construccldn de la carpeta, seo -

verificordn el olineanisnto, el perfll v la seccidn on ou Forma



espesor, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el pro-

yecto y con las siguientes tolersnclas:

A‘) Ancho da le carpeta, del eje a 19 ori]la + & cm.

"BjrjProFundldad de. las depre31onvs, nbsarvadas colucdndo —t~&7‘

fund'ragla de: 3 mmtros de longitud »-—~--~—°l'cmf
En espesoreq, la raiz cuatrada del promadio de lus cuu

-drados dm laq diForPn01ns calcu]adqe T?qtdﬂdo al P:ge~

.sor rmal‘obtenido en cada punto de prumba el espwsor :fﬁ”

fraal'bromedio corre,pondiente & todos 105 puntos de
.pruLba, siempre deberd ser igual o menor cun once CEH*isfﬂ
‘tméimos (D.ll) del espesor real promedio. dn 1a curpntu;r*'
iademés, el valor absoluto de 15 dinrencia. entre los

fespasores real y de proyecto, Lurrespondlentw Al 93% ~[T;f

‘fifcomo mxnimo, dp 1ag determinaciones realizadds pdra Ja,_‘fe*
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en el 93% de los casos, como minimo

"En donde:

Eﬁpeqor de proyacto.-ﬁ‘a:;'7f>

7@{,)@23,>|JAQ80ﬁ?_ ‘ Espnanes rea

~:;eFLctuar Ios sondea

qun]los en dnnde

res Yy tolerancia; deberd ser la indicada,

77 TPUNTOS DE VERIFIGACION il
CAPAS ASFALTICAS EN CARRETERAS e

400 m o ORILLA DE LA

'/ CAPA ASFALTICA

w
007m - - 200'm 200 o202
} bt - e v ..,_._l*-t.w - . - M‘
t
o PUNTOS DE SONBEOS EN CARPETAS
6 PUMTOS DE NIVELAGION
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Ademdés se hardn Los sondeos o se determinardn los nivales
que se ordenen, como necesarios pars controlar las tracciones -
de tramo comprendidas entrs las separaciones indicadas y las -

gue se originaron por razones de procedimiento de construcciény;“

o de interrupciones en la obra. Se tomasrd en cuenta adicional-—

mente lo siguiente:;v

NO'deber; danarse 1a pérte contiuuaﬂa losvnismos.
Elfespe or de ln carpwta detprminado a partlrfa&zIOq
5:5bndmos rzalizados, deberé ser igual al sspe or fiJ’ >
’;*Een;el proyecto, con la tolerancia antes indicada.

;5)  E1 contra tiéta'fpllenaré el hueco de cada uno de‘loa‘
“fifsondaou, usando el miqmo tlpn do material de carpefd
i*compactandc el material de re)lono hasta obtener el' ;,y\

A

'f’qrado rljado en el proyeuto y geberd enrasar la aupvr

'? ficie con la orlgindl d@ la carpeta,
as’ nivelacionea para veriflcur los espesares:

11 elard 1awc0rona de la base, terminada, utilizan—"*

”ivel;fijo‘y comprobandn la nivclacion. Para cada — 

ranev&rbal, gue debaren es tar, 8 unu diatnn~-77
‘ax md de ?O matros una de la otra.'
e?>Lerminadn la carpvtu, se volvnran 8 nive]nr
:flos’miqmos puntos y para las mis eme s secciones a cue seﬁf 

’rafiere*nl»dnciqo antmrior.

3) 'A partir de: 1ms cotns de ambos aarcionmmivntoa’

“idua los nuntoa nntw% indlo&dnm obt&ndrun laa L&Dﬂﬁ
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1'~rc‘ de la carpeta compactada. quoqibapesores deba-—}'-

“zf; fén er igualnq al Fijddo en el proyecto, con 1us to-

_lf“l"(lﬂCi v antes indicada‘,. S

“ATEGO DE SELLO

B Definidiﬁn:~VAplicacion de material auféltlco, qUe 58 U=

v:%unvunﬂ capa de material pétreo para ime

;purmcabilizar la. carpvta, protegurla del das—ﬁiij

: qaste y pr0p0r01onar una superficie antldmrragﬂf”

pétéFﬁbr'éellar y las caracteristicas dal matarial pétreo ques -

ge emp\eard cn el liPQD, se determxndré mudlantn pruebas sobre
la carppta por sellaf, las cantidades quw, tanto de los materia

lns pmtreos cumo da asfalto, deban utxlizarsu para el riesgo de
sel]o. hn términos gmneralao, las cantidadas d@ materialua que

_daban aplicarqe, an liiros porimetro cuddradc, estarun comprers-

didaq,dentrqua_IDQllimltg; ue

‘kindican en la tabla sicuientw" 

MATERTALES. -  TAMARD DEL MATERIAL PETRED.

3N\ o~k
0.7 & 1.0 7.8 a 1.0

Cemento asfdltico.

Materinl Pétreo. IR B a 10 9 & 11
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1) E1 camento asfdltico considerads en esta tabln se re--

Hfiwre al que existe en los materiales asfdlticos cue =
se empleesn, , | -

2} Para colcular la centidad de material asféltico por -

aplicer, deberd dividirse el velor anotado en esta ta-

. bla, entrs el contenido de cemento que presente ol ma-

-terial asfdltico utilizado, ambos expresados en litros

”Eﬁ"todos los casos de riego de sello, el contratista debe -
ré rgcabar‘preViamanta la aprobacidn para el ecgulpo que preten
da uééf; salv@ cuando .el pago Qs haga por unided de obra termi
,nada.FEhfta&dsflos casos de riego'de sﬁllo, el contratista de-
berd tener Qi equipo de éspéciadores mmcénicﬁs y 8l meterial -

pétrec. para cubrir de inmediato, el rieqo'da material asfdlti~

co recien aplicado, si durante la »jecucidn del trebajo el.  §i543'“

equipo presenta deficiencias, el contraticte estmré obllgadodaﬁ
corregirlas o a retirar las mdquinas unfuctuouas, reamplézéni
dolas por otras en buenas: condiciones.,.  | | '

No dwbarén r@garse con matﬂrial asfaltic‘

- de lcs que pusdan sor cublertos de 1nmediato onfmaterialipsuu

treo; en riego. de 55110, “0 deberd rvgarom materia] aqféltico,f;? ;i’

si el material petrco con- oue se cubriréd el rivgo contianu una‘
humedad superior_q’lalda absorcidn o tisne agua superticial, -
aln cuando se usen aditivos, excepto cuando sm empleen emulsio
nes, en cuyo caso se t¥ijard la humedad aceptable.

Al hacorse La aplicecldn del materie)l esfédltico daberé @E‘

nerse espaclal culdado para evitar que hayn traslope con un -
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- riego ahterior. En 8l punto donde ss-iﬁicie‘cada’riego s8 ©olo-
cardn unz o més tires de papel u otro material, prutegienda'él
riego antmrior, do manegra que el nuevo riego se empiece desde -
la proteccidn y al retirarse ésta,'nueds aplicecidn sin trasla-
pe. | . : . :
Para la ejecucidn de riego de sello, en términos genuraieu;

. 88 procedara de acuerdo con las etapas qiguimntes'-;“?

vA)  Se barrerd la quparficie por tratar.ﬁv1 f§
A»*B); Se daréd el riego dz material asféltico, dsl 1)
 f%i>i1a cantidad fijados en el proyecto.
‘fC); Sa cubriré el riego de material aafaltica

%il:dm material pétrec que fije el proyacto"y enfla :

  f?aad también asf fijada. | |

D)fng rastreard y plancharé el material pétrea,

E) se recolectard mediante barride y removerd el méteriéi S

'"f!?p&treo excedanta que no s2 adhiera al material asfaltj;:’ et

’vcu ‘dmpositandOIOrnn_ol lugar adocuado.

aplicdciones de mdterial -
& ;;alquhcg dias después de aplica '
do dlﬂprimsrjrimgo, qe haré 15 sigui&nta aplicaciﬁm. Se fi ard
la cantidad en litrog por metro cuadrado, PU& se upllcarﬁ en ca
da caso, El tvndido da los materiales pétreos se hard con es par
cladores mecdnicos. Inmediatamente despufs de tendido el mate~~
rial pétreo, pars tener una méjor distribucién del misﬁn,-sgilé

pasard une rastra ligera de cepillos de flbra o de rafz, dejan-
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do asi la superficie exenta de ondulacioncu, bpfdpg‘y’qéﬁfésiq?;;;”'h

Los materiales pétreos, fendidosky réstrmados,_se plancha-
rén inmediatamente con rodillo 1liso ligero, dnicamente para acg
modar part{culas del material, teniendo especial culdado para -
no tracturarles por exceso de planchado. A continuacion sé plan
cherdn con compactador de llantas neuméticas, pasendo una ras~u] :;7' 5
tra de cepillos de fibra o de rafz las veoss gue se considmfa’4ff ”y
necesario, para mantanef uniformemente distribuide el matériély
y svitar que se formsn bordos y andulaciones. Las compactadores
de llantas neumdtices ses pasardn altarhativémente con la fastwu,
el tiempo necesario para asegurar rue el méximo de matérial pie-
treo se adhiera al matsrial asfaltico. Cuando se observe,que no
se adhiere mds material pétreo, se recolcctaré todo el sobrant@,
con cepillos de Fibra o‘dé rafz, y se removerd al lugar indice~

do, dejando la superfiule libro de material suelto.

La verificacidn del volumﬁn del matwria] pétrmo ﬁmplna

se efectuard en los vehiculos de’tra °porta previam nLe”

mento de su aplicacidn.

A continuacidn se presentdn algunas secciones estructura—-

Yes tfpicas de carreteras,
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. CAPITULGO IX
" OPERACION Y MANTENIMIENTD

OPERACION EN CARRETERAS )

Toda carretera desbe cumplir con cisrtas condiciones ldea- Y

les de operacidn, las cuales se encuentran perfectamente bien - -

daefinidas, estoc es:

1. Circulacidn continua, libre de ihterfergﬁgidévi"u

| les de vehiculos y peatonas, _ o

2., Corriente de trénsito Formada.solaﬁéﬁi

les., e e

~ 3.  Anchura de los carriles de circulacién de?é;sosm;can*?’“
| acotamientos adecuados y sin obstruccicnasklaterélés
a 1.80 m da la orilla de la superficle de rodamiento
 4;  E1 alineamianto horizontal y vé?tical para carretoe-
| “°fras rurales debe ser satisfactorio para velocidades

. promedio de proyecto de 110 Km p. hr o més, sin res—%g‘}

"l;itriccionee en la distancia de viqibilidad para reba:
ﬂfsar en carretera e dos o trao carriles. ' |

EB evidente que hay muy pocas carreteras gue. reuna

esasicondiciones ideales de operacin.

ELJEn lo que respvcta & circulacidn discontinua, se presenta:f:'
‘ en arterias y calles da zonas urbanas, por Jo que nc entrare——f
‘mos en datalle sl respecto. Ce

_Niveles y Volimenas de servicio.

Nivel ds servicio es una medida cualitativa del resultade
de un nimero de foctores gque incluyen la velocldad de oporacie-

Gn, la relocién Volumen-Capacidad, asl como ticmpo do recorri-
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do,,interrupciones de trénsito, libertad de maniobra, ssguri--

dad, comodidad, facilided de manejo y costos ds operécién.‘
Para que una carretera suministre un nivel de servicio -

eceptable para uso vial es necesario que el volumen de éerVim- '

cio sea menor que la cegpacldad de la carretera. Quando el VQlu;

men de trénsito iguals a la capacidad de la carretera, las contf375f7

diciomas de gperacidn son deficientes, las v&locidades‘son bawfff"

Jas, con frecuencla hay peros y demoras prolongadas.

La valocidud da recoryido puede ger una velocidad de ope»f“;‘:,-

racin o un promedio de la valocidad dF kecorrido total depanﬁ i1

de del tipo de carretera.

;ueis niveles de servicio han oido seleccionados para 1akk”
identificaoién de 1a operacién del transito en una carretera,
bajo vaplas condiciones de velocidad y volumen. Estoe.niveles'
de servicio son designados con las letras A, 8, C, Dy E, F, =
del mejor al peor. ‘ ’ ’ -

El nivel de servicio A des¢ribé4uné CQHdicidnkde circula~
cidn 1libre, con/VOlﬁmenes baj¢s y élfaé ue10cidadés (velocida~
tdes controladas por el deeseo de los concductores, por los 1fmi-
tes marcados de velocidad y por las condiciones fisices de ia
carreteraj. | |

En el nivel de servicio B, las velocidades de operecidn -
comienzan a restringlrse, los conductores tilenen ain libertad
de selecclonsr su velocidad y corril de operacidn.

En el nivel de serviclo C, estd on la zona. de circulecidan
astéble, pero las velocidades y la maniobrebilidad se encuencz=
tran més rigidamente controledas por los mayores valdnenes. La

velocidad de operacidon es satisfactoria todeavin, esi como los



vnlﬁmenas‘de servicio para la prdctice de un proyecto urbanao,
.5 $13divél de servicio D, se acerca a la circulacidn Inesta~
ble;gccﬁvvelocidad de operacidn tolerable con ciertes variacio=
nég.jLos conductores tienen una pequefa libertad pura maniobrar
U EY nivel de serviclo £, la circulacidn es inestable y puae-
de!ﬁabér interrupciones dé duracidn momentdnea; los vnlﬁmanes -
que se alcanzan son iguales o carcanos a la cépabidad.de la ce~
r#eﬁaré. -
| L.El’nivel de servicio F, la circulecidn es inestable y las_: uy  i

velocidados hajas; las interrupciones puesdan ocurrir en perfn-«.ff};?

dos cortos o largos por causas del congestlanamiento,

Los vollmenes de servicic son equivelentes a los nivaléééfwiizg
de servicio en su forme cuantitatch, y son los vclﬁmenes;héxi;l; ”,.,
mos de los vehiculos en un sentidb (0 en ambos sentidos‘en caf«‘j
freteras dé 2 o 3 carriles), durante un periodo de tiesmpo aspE-
cificado mientras las condicliones de operacidn estén mantenidas
al nivel de servicio escogido. Los‘volﬁménés de servicio son ge vv;

neralmente volimenes horarios.

Factores que afectan a 15‘Cépéﬁidébfyflk

viclo.
Lds factores que aFectah_d
de servicio se dividen,enfdda'daﬁggd fa

tera y del trénsito,

l.~ Factores de la‘cafréﬁéfah
a) Anchura de los cerriles.
Los carriloes engostos tionen une capacidad mds ba ja aue "
los corriles de 3.60 m, que san acoptados como ldeales. Atravez

do Lrvestinaciones se he encontredo que un vehfculo que rebase
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smplea mis tiempo para llevar acsbo osta operacidn cuandoles”fl
carriles son engostos que cuando son mas amplios., | |

b) Nistoncia libre lateral a obstdculos.

Los obstaculos laterales (tales como muros de retencidn,
parapatos, postes de sefinles, arbotantes y veh{fculos estaciona |

dos) situmdos a distancias menores de 1.80 m de la orilla de -

un carril, reducen el ancho efectivo del mismo ylpof lo tanto,:’ ff '

~la capacidad de la carrstera., Por ejeﬁplo,-una seccidn tranéveé5afff n‘

sal de 7.30 m de carpeta, con una armadura de puente en la orivfhi

lla tiens la misma anchura efectiva que una seccidn transversal =

de 5, 20Im de carpeta con distancia libre lateral de 1.80 m.

Debido a qguea la anchura de los carriles y la distancia liuf;i ”

bra 1atera1 de obstéculos &8 encuenfran 1ntimawsnue relacﬁona~~iﬁ'":"

das, L da un solo factnr de corr5001én para ambcs conc&ptos.

{cj Alineamiento.

‘ El alineamianfo y perFil da una”carretera son factores;“

portantes que afectan a su capacidad. Para tramos relatiVam

largos, dos son las coracteristicas aue se”debeh de tomarze
cuenta: la velocidad promedio de pruyucto yfla distancia‘f
sibilidad de rebase. | S

La va)ocidad promedio de: proyecto L] dafine com

dio pesado e¢n las leochudes de proybcto’cn un‘tramo;

rretera, cuando a cada uno de los mubtramos;je le coﬁsidora{fj_)
veloclidad de proyecto individual, » | wk’: ;;

La distencia de visibilidad de nebasé*5q dQFinavd6mo 1a ;;
distancla mfnima qus es necesnria para baadr otro vehiculo 6on‘
seguridad y comodidud, sin aractor Lo velocidad de un vehiculo

que vlanen cn sentido contrario, sl oste se presenta o la vigte
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después de inlciada la maniobra de rehase. Para el célculo, =-
esta distencia se consldera de 450 m. Este cdlculo se requeri
rd unicemsnte para corrsterss de dos o tres carriles, en dos

sentitos de circulacidn,

d) Otros foctores de carretoras sont

.05 acotamiuntas, carriles para cstacionéhi@hﬁdfyﬂédnd
cionés'de la superficie de rodamlento. ' |
" 2.~ Factorss de trénsito.
a) Camionss.
"Lds camiones (definidos para propositos de cspacidad co-
ﬁo'ﬁehiouloa transportadores de carga con llantas dobles en -
uno o mds ejes) reducen le cepscidad de una carretera. Env -
.efecto, cada camidn ecuivale a un ciertd nﬁmern de'autoﬁovié§ ’” B
lés;vbajd las cpndiciones especificas, las cualesvse condceh “
como "automoviles equivelentes*, ”  ‘ o kk
- 6e ha encontrado que un camidn a terreno a nivcl es eqUi
valente a dos autumovile¢ en carreteras de varioa oarrile@ y

a dos o tras automoviles en carraterns de dos carriles. En

pendientes en subida, los automoviles equivalente de un ca—éﬂ;5 ”
midn pueden Variar anmpliamente, dependiendo de la 1nclinacion
longitud de la pendiente y ndmero do carri;es. |

b) Autobuses.

Los autobuses en la corriente vehicular afectan también
a la &apacidad de Una manera samejante a los cemiones, péro -
en grads menor. £n carretera de verloa carriles, en tarrenos
a nlvel o ligeramente onduledos, un autobus tiene un equiva--
lantn e 1.6 avtomaviles, | o

c)  Olstribucidn del trénsito en 109 carrilos,



En carreteras de varios carriles no todos Llevan el mise
mo volumen de trdnmsito. Los carriles en condiciones idealés -
llevan mayores volimenes debido a gue los ﬁonuuctores veloces
tiendan a evitar el carril en el cual permanescen la mayoria -
de los conductores lentos y edemés procuran evitar las "turby
lencies" causadas por las entradas y salidas, que sualen es-—
tar a la derecha del sentido de circulacidn.

d) Variaciones en la corriente de trénsito.

EL volumen horario de proyecto csta determinade como uﬁf

A Y

porcentaje del volumen promedio disrio anual. Para oiertos:tif¢; }f

t

pos de carreteras como las autopistas, es necesario conocer

dentro de la hora de mayor demanda les variaciones méximas

que existen en perfodaos de 5 y 15 min respectivements, Este -

variacidn mdxima se denomina factor horario méximo (FHM),

Oonda;

4 Volumen horario méximo. . .

_ Este factor horerd

QGUéfdﬁfcpn' a distribucidn:del tréhéifé_en;lﬁ;hofa}@ékﬁma. :
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WANTENIMIENTO DE CARRETERAS.

£l mantenimiento de carreteras se ha definido combﬂléf»eﬁde?ff"

preservacidn y la conservacidn de cada tipo de plontilld de —vv" F’5

camino, -lado de camino, estructura y servicio, tan igual como‘
- sea pasible a su condicidn original, tai como fue construido

o tael como s8 fue sub secuentemente mejorado, y el funciona=- -
miento de los servicios y faciiidades tde carretaraé; para pro

porcionar un transporte satisfactori? y segdrd,

EL mantenimiento es reellzado, en su mayor parts, por -

las agencias de carreteras estatales mismas, Esto es contra--
rio a la construccidn, en donde el 95% de tfabajo, sgclUSivb
de la ingenierfs, se hace por contrato. La principal éxplica-
‘cidn es que el trabajo de mantenimiento es tan diversa, y tan
sujeto a variaciones con respecto a lo eéperado, y ocaclonal-
mente tan urgenfe, que no se presta para la prssupuastécién -
en competencia. Algunas veces las fuerzas de mantenimiento -
" también realizan trabajos de r mejoramiento que podrian hecér—
se por contrato. Los proyectos comunes de mejoramiento inclu~
yen nivelacién y pavimentacidn para pequefios cambios de line-
as, revestimientos y cubrimientos, trabajos de plantacidn de
vegetales, y otros trebajos para el control de la erosién.
Existe una Intima relacidn entre las précticas de disefio
y da construccldn y los costos de mantenimieﬁto. For sjemplo,
un pavimento ﬁnsuficimnte o un espeasoy de cimlento insuficien
te o una construceidn ineproplode de estos elemerntos, de lu-—

gar muy pronto al bacheo costoso o a la reparocidn suporfis—-
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cial.iEi;éQid&ddAﬂévlba acotamientos se vuelve un problema -
seriéiﬁé@hdb?ias Vias estrechas obligan a los vehiculos pesa-
dos‘éyéircular con un par de ruedas Fuera_del'pavimento.

Los servicios de dremaje inapropladamente disefiados, slg
nifican erosidn o deposicidn de materiales y costosas opera~— '
ciones de limpieza u otras medidas de correccidn, Las cunetas
egtrechas y las pendientes pronuncladas requleren un manteni-

miento manual, mientras que las cunetas mds planes y las pen-

dientes menos fuertes permiten que las mdquinas hagan el tra-

.bajo & menor casto,
. En terrenoc nevado, la localizacidn inspropiada, los'ta—%~-
fraplanes excesivamente bajos y los desmontes estrechos qua
no dejqn agpacio para el almacenamiento de la nieve, pueden;~  ,v
crear problemas de eliminacidn de nleve extremadamente difiéi '
les, En muchos casos los elevados costos de mantenimiénto'qua
resultan de'la practicas malas de diseﬁo o construceidn, ofre
cen la razéniﬁés favorable para decidirse por la reconstruc--
clén, .1  ‘, ‘»; ;~ =
MANTENIVIENTO DE LA SUPERFICIE

Del presupuesto destinado al mantenimiento de las carre-lfﬁ; ;

terss el gasto principal se desxgna el mantenimiento de las ~,:,_

superficies de le cerretera,

Para los caminos de grava, esto comprende conformar y re
vestir ocaslonalmente, Parae los tratamientos superficlales y
las superficies bituminoses de baja calldad, se comprenden el
bacheo, el revestimiento sellador, o posiblemente, el ablanda

miento con acelts, promezclado y retanido,
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Para las superficles de baja calidad, tales como el con-
creto bituminoso y el concreto de cemento portland, la elimi=-
necién vy el reemplazo de las zonas afactadas y el qevestimieg
to, son los tratamientos apropiados. La inyeccidn de barro, o
gl infrasellamiento de los pavimentos de concreto de cemento
Portland, es una operacldn comin., Algunas veces, las supér?i-
cles bituminoses resbalosas requieren en hacerlas dsperas me-
diante el quemado, o aplicanto un sellador antiderrapante,

En general, se emplean los mismqs materiales y métodos -~
para la construccidn de superficles qus para el mantenimlento
de superficies, 5in embergo, la maquineris y los métodos de -
construccldn estén diseflados para una produccidn a gran escéu
la, mientras que las operaciones de mantenimiento comprenden
pequerias producciones en lugares seporados. Ademds, las opera
clones de mantenimiento deben planeasrse ﬁara un répido funcig
namiento y para causar la menor interrupcidn posible o'el me-
noxr peligro para el trénsito.

Comogiluatracién, el bacheo de las superficies bitumiﬁo~
sas frecuentemante se hace con agregados y aglutinantes pre-=-
mezclados, que han sido amontonados a lo large del camino 1is
to pare su uso inmediato, La mezcla se acarrsea ds los montg—e
ngs por medio de camlones y se coloca por medio de pelas.

Otro método wtiliza un remolque tanque para aglutihantes
bituminoso, tirado pdr un camidn de volteo cargado con agrega
dos Una bomba, monteda en el remolque, impulse ol eglutinante
flﬁido a travds de una manguere para llegar a una boquilia de

agporsion manual .
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MANTENIMIENTO DE LOS LADOS DEL GAMINO Y DEL DRENAJE

‘La naturaleza de los'lados del camino determina que tipo
ds mantenimiento se requiere. Cuando el lado del camino es de
pastd, 6éste debe ser segado, fertilizado y algunas veces traw-
tado con cal. La resiembra o la replantacidn puede ser necesa
ria en algunos casos si las yarbas son molestas, pueden resque
rirse los cortes, arado o aspersidn con un matayerbas. Si el
pasfo ssco & 1o largo de los lacdos del camino y en los terre-
.nos adyacentes constituye un peligro de incendio, puede sstar
adecuada la operacidn de guemado o de arado. Cuando los talu=-
des se encuentran cubiertos con arbustos, se requiere ocacio-
nalmente una poda para mantener un espacio y una distancia de
visidén, El control de la erosidn de los taludes mediente co#;
bertura, siembra u otros medios, frecusntemente se convierte
en una operacidén de mantenimiento. Cuandg existan arbustos y‘
érboles, @l rociado y la cobertura y la poda ocacional en los
érboles snh cosas que serén requeridas. Otra cosa enojosa, pe

YO nécesaria, consiste en recoger los detritos arrpjados por

el}viento a lo largo de los 1Qd°$-d81‘camiﬂd o hacia las :7;_32ﬁ5‘

éreas de las vias del camino, L ;.

Se han desarrollado'muchaé;ihgehibsa53ﬁéquih@é?béﬁéfﬁé@Q fif
cir el costo de los desarrolld; y ménfenimiento'dé:lbs 1édas
de) camino. Pueden inclulrse cortadoras mecénicas deyfétoﬁba,
espaciadores combinedas de genilla y fertillzentee, roclado~-
res para distribuiree en cemillo y fertilizante en suspensidn

en agua, segadoras mecinicas, cortadoras mecinicas de posto,-
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pero portdtiles para su usoJen lugares cercanos, segadoras de
arbustos para corter arbustos e lo lergn de los lades del ca~
mino y despoduzadores de arbustos que reducen los tallos o as
tillas adec&adas para cobertura, Para limpieza de ios lados -~ |
del camino, la divisidn de carreteres de Caliéornia tienn mé-
quinss que recogeﬁ los pepeles, las lates, las botellas Y Clamen
tras basuras de los ledos del cemino y las destinan el dese-—-
cho. |

| EL mantenimiento del drenaje.comprande mantenar las cung
tas, cahales, estructuras y &ccaesorivs, tales como las entra-~
das de cafdas y los reciplentes receptores limplos y listos -

para conducir la siguiente avenida. Los sedimentos deposite~-

" dog duranta perfodoJ da grandas avcnidaa, deben ser elimine—~?‘b~ff,~“

st- L

Los'abeétbs lag ram

en‘lag rejas ds bagura_o en laé entradas da los canales o de :
las asiructures,‘deban ser también retirados, Los cana19¢ y —‘
los diquos muy erosionados deben separarsa, y dmben adoptarse
medios de pavimentacidn, siembras, tracplantes, empedrados, -~
proteccién por bancas u otros medios para evitar la repeti~»~
cién de la erosidn, Después de algunos danos extremos ocacio—

nados por algune tormenta, las Fuarzas de mantenimiento deben:'

-Y*ﬁffﬁs3datritos'quefse reC6geHLf\~’"°

ser llamadas pars reconstruir muchas part es d&l sisenma de 'e‘f-f:"

drenajo,



MANTENIMIENTO-DE LOS ACOTAMIENTOS Y LOS AGCESOS.

l.os pracedimicntos de mantenimlento de los acotamientos
y los accesos dependon de la naturaleza de estas é;eas. lLos -
acotamlentos sewbrados deben ser segados y acaclonalmente for
mados hasta el nlvel del camino, de modo que el agua no sea -
contenlida en la vlia ds circulacidén. E1 pasto debe ser fertili
zado, resembrado y en cualguler otra forma tratarlo para con~
servarlo en buenas condiciones., E1 culdado de los acotamien~=-
tos protegidos por mantos bituminosos o tratamientos suporfi-
ciales, as el mismo que para las vias del camino con superfi=-
cies similares. Los acotamientos de grava y de tierra dsben -
méntenarse conforméndolas bajo condiciones de tiempo‘apropia«
das.

Las rodaduras o los asentamientos de loc acotamientos -
que‘dejan una cafda en el borde del pavimento, crean unh serio
peligro de accidantés. Silesté tondicidn se desarrolla, debws
correglirse tan pronto como sea posible mediante 1la reconstrqg

iom ?Bvestimientp.u otros madios aproplados.
MANTENTHTENTO DE PUENTES.

La maybria da las operaciones de méntenimiento:aé'pﬁéﬁ~-: 
tes son de naturaleze espacializada, En las estructuras que ?
tienen obra de acera expuesta, la limpieza por medio de chorro
de arena, flama u otro medio seguicdo por repintado; represens

ta ol mejor mantenimliento. Algunes veces puede requerirse 1im
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plar, sacer y pintar los asientos y los rodillos de los puen=-
tes. Las Jjuntas de las plataformas pusdsn ser expulsadas por
prasidén o llenerss con sucicdad, de tal modo que su limpieza
y rasalladn es necesario. Ocaclioralmente, los vehlculor fuara
de control chocan contra los barandales de carriles u otros -
acecesorios, y @stos deben ser reparados y enderozados, 51 las
plataformas de los puentes se hacen rugnsas, se requiere un -
révestimiento. Algunes veces se requieren clertas medidas de
alivio, para correglr los socavones serios alrededor y por de
bajo ds las pilas y estribos. |
Es una prdctica comin en las agehdias de carretaras, te~
ner cuadrillas volantes axclualvamente para el trabajo de los

puentes. Con frmcuencia se lleva a:dabo ;a pintura y otros -

trabajos especializadow por contrato.
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CAP ITUL 0 xTI“"

7,.x1100NCLUGION

“Comp se vid en el desarrollo de este trebeJjo, Ia‘idbann
primordial que se tuvo para su realizacidn, es ln dL Lrutqr

en una forma clora y concisa los problemas nuu‘se nos precc

4'tarun en la construccidn de una carretera en furm4c1ones ro-,ny

cosac.

El prob’emd de la construccidn de una carrooer os mds -
compleja de lo 'que asparentemente pudria represdntar; ya gue
Siembré se tendrdn una infinldad de prbbiémas por resolver,
no anallzados antes de inicler 1a obra.1

 Se'hab15 de la planescidn en carreteras, en la gue sole-
mente consideramos el método Fotogramétrico~electr5nico, le)
pprtgér bl‘dnicn métﬁdo a segulr sino porgue se considerd =
quefﬁrd el mis aproplado pera este caso. Se tienen tembién - |

alguncs aspectos & analizar;'mara hacer una buana selecoién_"‘

de equipo de conqtrucci'n'fya que una mala salecuxon de éate'*;jﬁ5“

nos pupde dar ld clavc del Fchaao v) exlto en 1a obra..

Con rp peuto a la mano de obra, aL trata da dar un co

'cimiento genaral del ppreonal necegarlo que tondré qu

venir en la nbra, aai como unu nocién qobre costol’de cons~~ o

trucclén.

Cn cuanto ul proce«o construotivo qa consﬂdcra aue es’ lal
parte fundamentsl, de enta tesia ya nup dentro dc ecte cap£~_ 
tulo se explica en una forma concles y clara, ol procedimimg
fo general a seguly desde ol punto de visto conebructivoy -

donce ) Inlcle de Lo obra hoasto gu Finollzecldn, y procuren



do de gue fuese lo més. cercano poslble al prayecto a desarro- =
1lar,

Como complemento se expone tanto la operacidm como el ==
mantenimiento adecuados para que una carretera cumple con su

propésite inicialy que es el de proporcionur una alte sequri-

dad y un fungionamiento adecusdo a lag necesidades por las =

cuales fue dicslzda,

Sobre este tema se tiene una informscidn un tanto aislada

por 1o que el objetivu\principal ee unificar esfa-informdc£SH  ¢V

pera tener en un solo trabajo los pasos & segulr desde el dnl
cio hasta el final la construccidn de una carretera. Por lo - =

‘anteriormente expuesto, espero con este trabs jo haber cumpli-

do con dicho objetivo.



BIBLIOCOGRAFTA

CLARKSON H. OBLESBY Y LAURENGE I. HEWES
Ingenier{a de Carrcleras. ‘

Compafila Editorial Cmntincntul,fo_A
Cuarta Impresidn Uc+ubre da':

México 22, 0.F.

DAVID A.‘DAY“V
Maquindrja para Construccvén.;};
| Editortal Limusa, S A.; 
México, 1978, 7

GALABRU PAUL | L |
| ”a““i”"“a Genaral en Obras y Novimientos de Tierra,
‘vTomo I '1  e AT L

Edztormal Reverte f fﬂn;

México. ﬂf»x?

gl Equipo de Construccidn.en = .

Méxi¢d§;~u;:g

GONZALEZ MELENDEZ RAUL
Dogtos vy tateriolos
Quinte Eaicidn,

_mL’!)(ilﬂ(J 11, 0.,



173

REVISTAS

Hevista Tngenieria,

Organc Cficial de la Facuitad“da Ihqenféria;v‘
UNIVERS STDAD NAGCTOMAL AUTO?CMA UC NLKTCO. “
México 1, D.F.
‘Abril 1969,

Helacionus entre la Agricultura y 1a~ Farreteraq en Dub
'paises en vias de Desarrollo. | sl
SECRETARIA OE RECURGOS HIDRAULICOS.

Memorandum Técrice HNum, 347

vAnIOos:

Manual;degfarrﬁteras

‘accano RFGIONQL CQAYqu TECNIPA.‘“*”*V

. AQ?OP},‘ -a?mgl‘lq.?’-’?‘%?ﬂ.

(A.I.D.

“Especificaciunas Generale

| SCCHETAPTA DE. CDmUFTCAPIONCS Y osnao PUBLICA

Seguncdla Edicion. ﬁ;;a.”,;f
Muxico 1968,

"Partes Segundﬂ y Cuartu. '

Apuntos do la Clece do Slstemss de Tran&pmrtw.
TNG, FRANDICOO DE LA BARZA G,

Fanultoad de Ingenlerfo, UNAI,



104

Curso de Equipo de Con trucuian. hi@j,ﬂlyd
Parte 18, .
DIVISICH DE EDUCAGCION CONIINU‘
Facultad do TNHLHlGPiH, UNAM.;ij }
Ootubre 18982, ‘ ”
Méxica, D.F.
CUPsoide-&bvimiéhtdébdé{TiéffésE
Expavavionés y Tefraceria§; : f"” 
DIVISION DE SDUCACION GONTTMUA,
?acultad de Ingenief{m, UNAM,,ﬂ: B
Junio 1982, | |

‘Curso ds Diqeno,y“rcn trucc1onl

.DIVI Ion‘ds cDU"A"TDN conrxmum

.jraculcad de’ Ingeniur{d UhAm.

Construccidn,

México, 1981,



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Planteamiento del Problema
	Capítulo III. Planeación
	Capítulo IV. Selección del Equipo
	Capítulo V. Volúmenes de Obra
	Capítulo VI. Mano de Obra
	Capítulo VII. Costos de Construcción
	Capítulo VIII. Proceso Constructivo
	Capítulo IX. Operación y Mantenimiento
	Capítulo X. Conclusiones
	Bibliografía



