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INTRODUCCION

Como su nombre o indica, un Instructivo contiene una serie
de recomendaciones acerca de como efectuar ciertas activida-
des bien definidas, lo cual significa que todo lo gue pudie-
ra decirse sobre el tema esté contenido en el mismo o gue
{inicamente lo que se describe en él es lo que se puede realizar;
sin embargo, sf significa una gufa para la unificacién de crite-
rios y representa la concentracion de gran parte de la expe-
riencia tenida hasta la fecha, acerca de los aspectos mds rele-
vanies del asunto por tratar

En el caso de los Caminos Rurales, se desea plasmar, de
una manera objetiva, las situaciones gue han institucionalizado
el Programa; la incomunicacién existente en el medio rural; al-
gunas consideraciones sobre el subempleo v desempieo pal-
pables; v acerca de la polftica de propiciar y lograr asentamien-
tos rurales, la forma en que se legaron a establecer las espe-
cificaciones de construccién y como se determind la fscno-
logia mds adecuada para la realizacién de las obras en este ti-
po de caminos.

Se describen los procedimientos para la formacién de los
terraplenes y para protegerios convenientemente y se exponen
también las bases para la eleccién vy construccién de las obras
de drenaje, fundamentales para el camino. Luego se hace una
sintesis de la forma en gue los caminos terminados son entre-
gados para su conservacién, a las Residencias Generales de
Conservacion de los Centros SAHOP, v se enfatiza en la sim-
bolica entrega a Jos habitantes de los poblados ligados con
el camino, a fin de lograr su participacibn en las importantes
labores de mantenimiento del camino.

El instructive describe también la organizacidon existente,
tanto en las oficinas centrales como en lo foraneo, para lograr
los objetivos que se persiguen con el Programa y se sefialan
las funciones mds importantes del personal encargado de cons-
truir, dirigir y supervisar los trabajos.

Ademds, se comentan los aspectos mds interesantes en re-
lacién con la administracion de los recursos presupuestarios
para la construccion de los caminos rurales.

Se establecen también los lineamientos para lograr la nece-
saria organizacion de las comunidades rurales, que serén be-
neficiadas con la construccién de los caminos, después de fijar
los sistemas de trabajo v de remuneracién a los trabajadores
que intervienen directamente en la ejecucion de las obras.

Todo lo anterior, como gueda asentado, con el propésito
fundamental de que los criterios lleguen a ser uniformes en
los diferentes aspectos que lleva implicito el Programa de Ca-
minos Rurales.




CAPITULO PRIMERO ANTECEDENTES

| La incomunicacién en el medio rural

1.1.1 Dado que es problema bdasico en México la incomuni-
cacion de una considerable cantidad de poblados aislados, los
““caminos rurales o de mano de obra’’ en México nacen a prin-
cipios de la actual década, como una necesidad de integracion
territorial y social de millares de poblados que se encuentran
geograficamente marginados —18 000 en el rango de 300 a
3 000 habitantes— a los cuales hay que enfocar, en forma
prioritaria, gran parte de los esfuerzos gubernamentales si se
quiere incorporar al resto del pafs a cerca de 10 000 000
de mexicanos y hacerlos participes del desarrollo nacional,
y aunque las realizaciones sefialan que en 1977 ya cuentan con
caminos 8 000 de esos poblados, faltan por comunicar otras
10 000 comunidades.

1.1.2 La funcién del camino, construido bdsicamente con
el uso intensivo de la fuerza de trabajo campesina, no solamen-
te se concreta a incorporar fisicamente a los centros de pro-
duccién y consumo a comunidades rurales —en una primera
etapa, como ya se especifico, a las que tienen una poblacién
entre 300 y 3000 habitantes— sino que contribuye con su
afluencia de trénsito a darle sentido a la red troncal de carre-
teras, al incrementar la utilizacion de la misma.

Il.  Consideraciones sobre el empleo

1.2.1 México, con una poblacién de sesenta millones de ha-
bitantes en 1977 crece a una tasa media anual de 3.5 o/o, du-
plicando su poblacién cada veinte afios.

1.2.2 En los paises en vias de desarrollo, la necesidad de
adoptar una polftica en materia de empleos se convierte en
un imperativo, ya que debido a sus caracteristicas tiene una re-
lativa abundancia de mano de obra y una real escasez de capi-
tal.

1.2.3 En el caso de México, aunque estd latente el logro de
un proceso de desarrollo obtenido mediante una industriali-
zacion acelerada, se tiene la necesidad de utilizar sistemas de-
pendientes de otras tecnologias, que de ninguna manera se
identifican con los recursos productivos existentes.

1.2.4. De esta manera, con la utilizacién de maquinaria
importada, que impone el empleo de procedimientos y de bie-
nes de capital que marginan el uso de mano de obra, se presen-
tan incrementos de los desequilibrios econémicos y sociales
y sobre todo, se traduce esa situacion en una dependencia fi-
nanciera y comercial respecto de los paises que nos exportan
esa tecnologia; todo ello influye indudablemente en el aumen-
to de los fenédmenos de desempleo y subempleo, provocados
también por la concentracién de ingresos, por el elevado cre-
ciemiento demografico (a razon, como se menciond antes, de
3.50/0 anual) y porque los sectores industrial y de servicios
no son capaces todavia de absorver los excedentes de fuerza

de trabajo.
1. Asentamientos rurales

1.3.1 Muchos y complejos son los factores que intervienen
en los problemas de emigracién de las dreas rurales hacia |og
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centros urbanos; entre fos mas significativos estan la ilusidn
de encontrar mejores condiciones de trabajo y de remunera-
cién; la baja preparacién de los campesinos gue en gran por-
centaje son absorbidos por la industria de la construccion,
para realizar las mds modestas labores; la escasez de recursos
para satisfacer las necesidades de servicios en las poblaciones
pequefias, etc.

1.3.2 Por lo tanto, la polftica de asentamientos rurales
tiende a fijar a los habitantes en sus lugares de origen, a propi-
ciar el establecimiento de polos de desarrollo que permitan a
los comunitarios tener la posibilidad de obtener otros recursos
econdmicos, adicionales a los que tradicionalmente les deja el
trabajo de sus labores agropecuarias.

1.3.3 También se pretende que los fenémenos de produc-
cion y consumo se realicen primero en las fuentes, o sea, tra-
tar de no desperdiciar productos por falta de centros de con-
sumo o por dificultades en el traslado a los mismos, todo lo
cual lleva implicito el establecimiento de los minimos servi-
cios y-de la asesoria necesaria para el mejor aprovechamiento
de los recursos materiales y humanos de las propias comunida-
des rurales.

Iv. Estudio de las especificaciones de proyecto vy
construccion

141 Las especificaciones de proyecto y construccion pa-

ra los caminos rurales se han dictado en funcién directa de
la economia de su realizacion, del objetivo bdsico que deesas
vias de comunicacién sean transitables en todas las épocas del

afio y de que se utilice al méximo la mano de obra disponible.

1.4.2 Como resultado de las consideraciones del pdrrafo

anterior {1.4.1), se propone un camino con las siguientes espe-

cificaciones:
a) Terracerias con un ancho de corona de 4.00 m,
para alojar un carri! de circulacion.
b} Un trazo cuya curvatura no exceda de 67° en
terreno montafioso.
¢} Pendiente maxima de 120/0 en tramos inferiores
a 60 m. de longitud siempre vy cuando el TPDA del
camino sea de 100 vehiculos o menos. En este caso
debe darse un tratamiento especial a la superficie
de rodamiento para evitar que los vehiculos derra-
pen al subir, y
d)Pendiente gobernadora no mayor de 80/0.5e
estima gque en estos caminos pueden circular
camiones de dos ejes v 8 toneladas de peso, adernés
de gue satisfacen en la mayoria de los casos las ne-
cesidades de comunicacién actuales y las de un fu-
turo inmediato.

1.4.3 Como resultado de esas consideraciones se
propone un camino de terracerias revestidas, de un solo ca-
rril de 4 m. de ancho, con curvatura maxima de hasta 67° en
terreno montafioso? con pendiente gobernadora inferior a 8o/o
se aceptan pendientes hasta del 120/0 en tramos de 60 m.,
con un tratamiento especial en la superficie de rodamiento, pa-
ra un volumen de transito menor de 100 vehiculos diarios
{promedio anual) v donde pueden circular camiones de dos
ejes v de 8 ton. de peso. Este tipo de camino satisface las ne-
cesidades de comunicacién actuales v de un futuro inmediato
en la mayor parte de los casos.

Los procedimientos de cosntruccidn se apoyan basicamente
en-la fuerza laboral de las comunidades a las que se dard ser-
vicio v, s6lo en casos especiales, con el apoyo de maguinaria.




CAPITULO SEGUNDO METODOLOGIA APLICADA

. Metodologia

11.1.1  Tomando en cuenta las especificaciones bésicas
para el proyecto geométrico v para la construccion de los
caminos rurales y, con la idea de aprovechar los recursos
existentes tales como brechas, fuerza de trabajo subempleada y
desempelada en el medio rural, asi como los materiales regio-
nales, es necesario decidir acerca de la metodologia a emplear.

1.1.2 Dentro de la metodologia pueden considerarse 3
alternativas. La que utilice en forma extensiva ia fuerzade tra-
bajo manual aunada al uso de implementos agricolas locales; la
tradicional con empleo de maquinaria de construccion v la
combinacion de las dos anteriores. Todo estd supeditado a
a la disponibilidad de la fuerza de trabajo manual, a los vo-
lamenes por mover, a la clasificacion de los materiales, etc.

i1, Empleo intensivo de mano de obra

11.2.1  La primera alternativa, la que considera el empleo
exclusivo de la fuerza de trabajo manual e implementos agri-
colas provenientes de las propias comunidades, significa, des-
de luego, un mayor plazo para terminar los trabajos; pero en
cambio estd acorde con la politica de crear empleos tendiendo
asi a reforzar la economia local.

I Empleo de maquinaria de construceion

11.3.1  Esta segunda alternativa, que considera en forma
preferente el empleo de maquinaria de construccién, signifi-
ca la continuidad de los procedimientos dependientes econd-
micamente del extranjerc, ya que en un gran porcentaje esa
maquinaria y sus refacciones proceden de otros paises, origi-
nando por lo tanto, una importante fuga de divisas.

11.3.2  La ejecucion de los trabajos en los caminos rurales
en general comprende el movimiento de pequefios voltimenes
de materiales, por lo que el empleo de equipo significaria una
modificacién de las especificaciones, para atender las caracte-
risticas de fabricacion de la propia maguinaria; llevaria impli-
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cito también un gravamen adicional al costo de las obras por
el traslade del equipo al lugar de los trabajos, localizados ge-
neralmente en sititos de dificil acceso, y un exceso de capital
invertido, para cuya recuperacion seria necesario adjudicarle
numerosas obras a través de varios afios.

11.3.3 El empleo de equipo implica también que los bie-
nes de capital procedan del extranjero, lo cual motiva el
desempleo en nuestro pais v sobre todo, representa una muy
importante fuga de divisas {Ver parrafo 11.3.1) .

V. Uso combinado de 1a mano de obra v la maquinaria

11.4.1  En la primera alternativa la mano_de obra debe
utilizarse en forma intensiva en todos aquellos conceptos y
partes de la obra en gue asi se considere conveniente, siem-
pre vy cuando no eleve excesivamente el costo de la obra, no
se prolongue innecesariamente la duracion de los trabajos v
sobre todo, no se interfiera con las actividades agropecuarias
propias de los campesinos.

11.4.2 Lo anterior no significa.que la maquinaria no deba
ser usada en estas obras; el estudic de ambas alternativas de-
be llevar a la conclusion de que la metodologia més adecuada
serd la que considere,en cada caso, las condiciones particula-
res del camino, las de la zona donde se encuentre localizado
v que ademds tome en cuenta, desde luego, l0s recursos ma-
teriales y humanos disponibles para la realizacién de fa obra.

11.4.3  Si después de efectuar un analisis de las condicio-
nes socio-econémicas de la obra en las circunstancias particu-
lares de la regiGn, se llega a la conclusion de que es necesario
el empleo de maguinaria como complemento o en sustitucién
de la mano deobra, no debe objetarse su uso.

144 En cada caso se deberad analizar la metodologia

mas adecuada que sea aplicable; quizd lo conveniente sea em-
plear -aquélla que combine el uso intensivo de mano de obra
conel apoyo de maguinaria.



CAPITULDO TERCERD MEJORAMIENTO DE BRECHAS

i. Aprovechamiento de las brechas existentes

111.1.1  Nuestro pafs cuenta con un gran nGmero de bre-
chas que fueron construidas por los propios habitantes del
medio rural, fundamentalmente para fines agricolas, ganade-
ros, de explotacién maderera, comerciales, a veces mineros o
bien simplemente de comunicacion.

Estas brechas, originalmente hechas para el paso de bestias
de carga v silla, se fueron posteriormente adaptando lo mejor
posible para permitir el paso de vehiculos, primero de traccibn
animal y después de motor. En la mayoria de los casos, esta
adaptacién se hizo con técnica rudimentaria.

11.1.2 Los miles de kildmetros de brechas existentes
en todo el territorio nacional, en general son transitables
Gnicamente en épocas en gue no llueve, pero son suscepti-
bles de mejorarse para permitir su operacion normal durante
todo el afio.

Estas brechas representan un potencial considerable que de
ninguna manera debe desaprovecharse y es ast gue el Programa
de Caminos Rurales establece como prioridad que se mejoren
las brechas existentes.

141.1.3 Si las condiciones de las brechas son buenas en
cuanto a alineamiento horizontal y vertical y calidad del sue-
lo, o sea que se ajusten a las especificaciones fijadas anterior-
mente bastard Gnicamente hacerle un retrazo, una nivelacidn
y un seccionamiento para determinar una rasante que con la
seccion que origine el menor movimiento de tierras; al mismo
tiempo, estos trabajos sirven para hacer una evaluacion de can-
tidades de obra y costos.

111.1.4 Existen brechas en las que las condiciones no son
totalmente favorables y reguieren de ciertos trabajos para que
cumplan con las especificaciones de caminos rurales. En tales
casos hay gque modificar el alineamiento horizontal para :

a) Eliminar tramos con pendiente mayor del 120/0; b) eli-
minar tramos con curvaturas de més de 87° ¢} eliminar tra-
mos cuyo suelo es de mala calidad ; d) para acortar la longitud
total del camino —traténdose de terreno plano— no siempre
es aconsejable modificar la brecha v menos atin cuando se tra-
te de terrenos de cultivo, ya que, por una parte, se deja de cul-
tivar el 4rea de terrenc que ocupa el caming, y por otra, el
camino nuevo tardard mucho tiempo en tener una consolida-
cién qgue permita el paso de los vehiculos; por Gltimo, se des-
aprovecha la consolidacién natural que ya tiene la brecha. Por
lo-general” esos tramos de camino nuevo guedaran sin uso
por-la rapidez con que se deterioran y el usuario seguird utili-
zando las antiguas brechas.




i, Criterios y procedimientos

HL2.1 Si las caracteristicas de las brechas son favorables,
bastard conservar su alineamiento horizontal y vertical, nive-
léndolo v secciondndolo, adoptando una rasante lo més pegada
posible al terreno natural y determinando los volimenes
para estar en condiciones de evaluar el costo de la ohra,

111,2.2 Existen casos en los que para mejorar las caracte-
risticas geométricas y estructurales de la brecha, es convenien-
te modificar el trazo existente, o sea:

a} Cuando existan pendientes muy fuertes,

b} Cuando dificulte las maniobras en forma ex-
cesiva a los vehiculos gue transitan por ella debido
a la existencia de curvas de radio pequefio.

¢} En terrenos planos, donde las brechas existentes
tienen un desarrolio excesivo, es procedente
efectuar modificaciones rectificando el alineamien-
to, ahorrdndose asi longitud con la consiguiente
economia en obras de drenaje y revestimiento.

d}  Cuando las terracerias de las brechas presen-
ten profundas irregularidades y que para corregir-
las serfa necesario utilizar materiales procedentes
de banco o de préstamos laterales, lo cual signifi-
caria un encarecimiento en el costo de mejora-
miento del tramo; con una pequefia modificacion
en el alineamiento se puede obtener economia en
las obras y en muchos casos, una mejor ubicacién
del caming.

11.2.3  Existen situaciones hidrolbgicas que hacen obliga-
do modificar el trazo de brechas, éstas son:

a} Cuando la brecha cruza una curva de rio. En
este caso el rio puede invadir el camino por efec-
tos de erosion de la margen del lado exterior de
la curva.

b} Cuando la brecha cruza un rio que sufre desbor-
damientos. Bajo estas condiciones el camino pue-
de requerir terraplenes y alcantarillas de alivio que
lo hacen muy costoso. _

¢} Cuando la brecha se desarrclla en forma pa-
ralela a un cauce divagante que pueda atacer al
camino. En este caso, si la cercania de rfo v bre-
cha es en un tramo largo, puede ser necesario mo-
dificar el trazo y aun cambiar la ruta.

d} Cuando la brecha cruza un rfo en una seccién
en la que el cauce es muy ancho en comparacion
con olras secciones cercanas, debers considerarse
la posibilidad de modificar el trazo a fin de lograr

un cruce de menor longitud, pero eso obliga a
proyectar una obra de drenaje més costosa. Ahora
bien, si el tipo de camino permite la construccién
de cruces por medio de vados en los que pueda
pasar cierta ldmina de agua sobre la rasante, en ge-
neral una seccién del cauce relativamente amplia
resultarad mas apropiada.

e} Cuando la brecha cruza varias veces el mismo
cauce,habrd de efectuarse una comparacidn entre
el costo necesario para construir todas las obras
requeridas con el alineamiento existente vy &l costo
de una nueva ruta.

f) Cuando la brecha pasa por terrenos inundables,
se deben hacer también estudios comparativos
similares. Generalmente estos tramos requieren
de terraplenes maés altos del nivel méximo registra-
do para evitar que el agua invada la superficie de
rodamiento. Estos terraplenes pueden resultar
muy costosos, asi como de obras de drenaje trans-
versal que funcionen como vasos comunicantes
para evitar la generacidn de cargas hidrulicas en
un lado del camino, que puedan ocasionar tubifi-
cacion que con el tiempo destruird el terraplén.
Ademas, si el suelo donde se desplanta el terraplén
estd formado de arcillas muy expansivas, puede
causar problemas permanentes de conservacion
del camino,

111.2.4  Conviene también modificar el trazo de la brecha
cuando se presentan una o varias de las siguientes condiciones
geotécnicas:

a) Cuando se prevean cortes importantes en rocas
de origen igneo; en especial los basaitos y las rio-
litas.

b} Cuando se prevean cortes mayores de tres me-
tros en rocas sedimentarias cuya estratificacion
buce hacia el camino o bien cuando se prevean
cortes en baledn en condiciones semejantes. En el
primer caso se presentaran caidos constantes so-
bre el camino que pueden llegar a obstruirlo; en
el segundo, existe la posibilidad de que el camino
deslice ladera abajo.

¢} Cuando la brecha existente se aloje en una la-
dera que presente signos de inestabilidad, tales co-
mo érboles inclinados, abundante fracturamiento
de las rocas o grietas en su superficie, etc. Estas
laderas pueden ser estables bajo el transito normal
de ‘una brecha vy no necesariamente lo serin al
construir un-camino tipo E.




d} Cuando la zona sea inundable o0 muy hdmeda y 11.2.5 Los criterios generales para aprovechar las brechas
el terreno de cimentacién del camino esté consti- existentes son:

tuido por arcillas de alta compresibilidad o por
turbas. Esta situacién es frecuente al cruzar pan-
tanos o lechos de lagos secos, donde casi siempre
es preciso construir terraplenes cuyos costos de
construccidn y de conservacion son muy altos.

e) Cuando la brecha se aloje en zonas de médanos
y se prevean cortes o terraplenes en o sobre ellos.
) Cuando se prevean cortes en laderas que presen-
tan artesianismo, o aguas arriba de zona donde
abunden los pozos artesianos.

g} Cuando se prevean terraplenes sobre suelos su-
ceptibles de tubificacion (Ver la tabla 3-1.)

TABLA 31
SUCEPTIBILIDAD DE LOS SUELOS A LATUBIFICACION

Gran resistencia a la 1. Arcillas muy pldsticas (Ip 150/0),
tubificacidn. bien compactadas.
2. Arcillas muy plésticas {ip 150/0),
deficientemente compactadas.

Resistencia media 3. Arenas bien graduadas o mezclas
a la tubificacidn de arena vy grava, con conienido de
arcilla de plasticidad media (Ip 8o/o},
bien compactadas.
4. Arenas bien graduadas o mezclas de
arena y grava, con contenido de arci-
lla de plasticidad media {ip 60/0)}, de-
ficientemente compactadas.
5. Mezclas no plésticas, bien graduadas
vy bien compactadas; de grava, arena y
fimo con |5 6o/o.
Baja resistencia a 6. Mezclas no plésticas, bien graduadas
la tubificacién y deficientemente compactadas, de gra-
va, arena y limo, con | _ 6o/o
7. Arenas limpias, finas, uniformes {Ip
60/0}, bien compactadas.
8. Arenas limpias, finas, uniformes {ip
Go/o} deficientemente compactadas.

a) En los casos en qgue la topografia del terreno
sea muy accidentada se aprovecha la brecha exis-
tente haciendo sélo pequefias modificaciones don-
de se requiera.

b} Por razones econdmicas, solamente en forma ex-
cepcional v justificada se efectlian modificaciones
al alineamiento vertical.

¢) Los trabajos de terracerfas resultan mfnimos
porque los alineamientos horizontal y vertical de
ia brecha se apegan a la superficie del terreno natu-
ral; sin embargo. habré tramos en los que sea nece-
sario realizar cortes. Ei volumen vy clasiticacién de
materiales, de estos cortes determinan la conve-
niencia de ejecutarios exclusivamente a mano o
bien con apoyo de maguinaria de construccién.

d) La geometria de las curvas de radio pequefio se
mejoran ampliando dicho radio para que la circula-
cion de los vehiculos que transiten por el camino
no requieran efectuar maniobras excesivas.

e} Para asegurar el trénsito de vehfculos en todo
tiempo, se cubren las terracerias en un ancho de
3.00 m. con una capa de 15 a 20 cms. de espesor
de material de revestimiento. El material que se
use como revestimiento debe cumpiir con las espe-
cificaciones y de preferencia exiraerlo de bancos
cercanos a la obra.

£l tendido y afine de esa capa protectora se efec-
tia invariablemente a mano.

l.a capa de revestimiento no siempre se tiende a
todo lo largo del camino, sino Gnicamente en los
tramos en que existe baja calidad de las terracerias
ya gue muchas veces se encuentran tramos que se
denominan "‘autorrevestidos’”’, o sea que la calidad
de los materiales que forman las terracerias hace
innecesaria la colocacion de otra capa protectora.
f) Las obras de drenaje se construyen aplicando o
adaptando, en su caso, los Proyectos Tipo de Obras
de Drenaje y Puentes, cuyas caracteristicas permi-
ten utilizar al méaximo los materiales de construc-
cidn de la regién,

g} Las normas que deben cumplir las brechas en
todos sus tramos para que se consideren como ca-
minos tipo E, aparecen en el capftulo cuarto.
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CAPITULO CUARTO PROYECTO

L INTRODUCCION

Como ya se ha establecido, el Programa de Caminos Rurales
se propone comunicar muchas comunidades v zonas aln aisla-
das, mediante la construccidn de caminos que llenen esa fun-
cién y que sean transitables en todo tiempo, aunque sus espe-
cificaciones sean muy modestas. Se pretende construir caminos
de bajo costo para lograr una mayor distribucién de los recur-
s0s presupuestarios; es por ello que un aspecto muy importan-
te del Programa es el aprovechamiento de muchos kilbmetros
de brechas que va existen y que con pequefias modificaciones
pueden ser acondicionadas para gue cumplan con las especifi-
caciones fijadas.

Sin embargo, se requiere construir muchos kilémetros mas
de camino nuevo para los cuales es preciso efectuar los trabajos
de planeacidn, localizacion v proyecto respectivos.

En este capitulo se establecen las normas que rigen la loca-
lizacién y proyecto de los Caminos Rurales de especificaciones
modestas, que en la SAHOP se conocen como caminos tipo E.

i, Localizacién y proyecto

IV.2.1 Los estudios de localizacidn son fundamentales e
indispensables para el proyecto de los caminos de especifica-
ciones modestas; es indudable que de la correcta localizacién
dependerd el buen comportamiento del camino. Por lo que es
importante que los estudios sean realizados por personas que
posean amplia experiencia en esta rama.

V.22 El detalle con el que deben elaborarse los estudios
de localizacidn depende, desde luego, de las condiciones que
se presenten en cada caso. Habra ocasiones en que por tratarse
de un camino de corta longitud, en una zona gue no presenta
dificultades, un simple reconocimiento sea suficiente para fi-
jar la ruta, y habra otras en las que sera necesario estudiar otras
rutas para seleccionar la mas conveniente. Quizd, en estos ca-
sos, a la Direccidon General de Caminos Rurales le convenga pe-
dir ia colaboracion de otras Direcciones Generales de 12 Secre-
taria, como por ejemplo, la de Carreteras Federales para obte-
ner datos relacionados con la fotogrametria; la de servicios téc-
nicos para estudios geotécnicos v la-de ingenieria de trénsito
para entrongue con otras carreteras.

1V.2.3 Con objeto de facilitar los trabajos, conviene reco-
pilar los mapas, fotografiar dreas y cartas geoldgicas que exis-
tan de la zona en estudio. En México, la DETENAL, Direccién
de Estudios del Territorio Nacional, de la Secretaria de Progra-
macién y Presupuesto, edita cartas fopograficas, geolégicas,
edafoldgicas, de uso del suelo, etc., que cubren una gran por-
cién del pafs y con fotografias aéreas pricticamente tiene
cubierta la totalidad del territorio ‘nacional. Ls SAHOP, en
su oficina de Fotogrametria, dispone de fotografias adreas y
restituciones de muchas regiones del pafs,

Con las rutas dibujadas en los mapas mosaicos fotogréficos,
se puede, en el gabinete, observar cuéles son las ventajas y des-
ventajas de cada una de ellas y desechar las menos factibles. De
esta manera se disminuyen y simplifican los reconocimientos
de campo.




V.24 En la seleccion de rutas se considera en primer lu-
gar el aspecto socioecondmico, pues fo que se busca es comuni-
car {os poblados y centros agricolas y ganaderos; luego se con-
sideran la topografia del terreno, los sistemnas naturales de dre-
naje, las condiciones favorables o desfavorables de los materia
les, volimenes de cortes v terraplenes, eic. Es también impor-
tante cuidar el aspecto de afectaciones a propiedades y cons-
trucciones.

IV.25 Con la ruta general ya definida, se procede 2 ela-
borar el estudio preliminar vy luego el proyecto definitivo, no
necesariamente en todo lo largo de la ruta sino en los tramos
cuya construccidn esté por iniciarse. Estos trabajos se hardn
de acuerdo con el Manual de Proyecto Geométrico de Carrete-
ras editado por la Secretaria.

Mas adelante, en esie instructivo, se dan recomendaciones
y criterios para el proyecto.

i Caracteristicas del Proyecto

IvV.3.1 Con base en las especificaciones geométricas
aprobadas para los caminos tipo E vy con la experiencia obteni-
da en la construccidn de caminos rurales, se consideran como
normas bdsicas para el proyecto, las siguientes:

a) Velocidad de provecto
La velocidad de proyecto disminuye conforme el terreno
cambia de plano a montafioso v escarpado; asi, se han selec-
cionado las velocidades de operacién de 50, 40 y 30 kiléme-
tros por hora para caminos ubicados en terrenos planos y de
jomerfo, montafioso v escarpado, respectivamente.

b) Pendiente

La pendiente maxima para caminos ubicados en terreno
plano vy de lomerio suave es de 6.00/0 y una pendiente gober-
nadora de 4.00/0; en montafioso de 8.00/0 vy una gobernado-
ra de 5o/o; v en terreno escarpado de 12.00/0 y una goberna-
dora del 8.00/0.

Si bien la pendiente maxima aceptada para estos caminos
es del 12.00/0, en terreno escarpado no se utiliza en una dis-
tancia superior a 60 m vy su empleo deberd restringirse pues
resultan proyectos de baja calidad. A partir de pendientes ma-
yores de 8.0c/o y a fin de evitar que los vehiculos resbalen,
sobre todo cuando la superficie de rodamiento se encuentra
humeda o se trata de una zona en general Huviosa, debe colo-
carse empedrado o adoquinado sobre la superficie de roda-
miento,

¢} Curvatura
1. En funcién de la velocidad, se recomienda la curvatura
siguiente:

TIPO DE GRADO MAXIMO VELOCIDAD
TERRENO
Plano y lomerio 17 50 Km/h.
Montafioso 30 40 Km/h.
Escarpado 62 30 Km/h.

2. Bl grado maximo de curvatura tiene un valor de cardc-
ter limitativo y por tanto su utilizacion debe restringirse, por-
que llevaria a proyectos de baja calidad.

3. De las opciones de trazo, se elige aquélla que sin elevar
los costos de construccion, permite aplicar menaores grados de
curvatura.

4. Sin embargo, no debe olvidarse que los costos crecen,
entre otros factores, con el incremento de los radios de las cur-
vas.

d) Curvas verticales.
La longitud minima de curvas verticales, es de dos estacio-
nes de 20 m., siempre y cuando exista la visibilidad que mar-
can las especificaciones.

1V.3.2 Al final de este Instructivo, se presentan algunas
recomendaciones prdcticas para la determinacion de los ele-
mentos de curvas circulares {apéndice No. 2}, célculo de cur-
vas circulares {apéndice No. 3}, trazo de curvas circulares con
cinta v balizas (apéndice No. 4} y en el apéndice No. 5 se ilus-
tra el calculo de curvas verticales con ayuda de nomogramas
para la determinacion de la longitud minima de las curvas en
columpio y en cresta.

iv. Seccién transversal

V4.1 Los elementos que integran la seccién transver-
sal son la corona, las cunetas y los taludes. Las figuras 4-1 y
4-2 muestran una seccién de construccion tipo en tangente,
en terraplén y en corte. La figura 4-3 ilustra la seccion llanera
en terrenc plano v de lomerio suave.

V.42 La corona es la superficie comprendida entre las
aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las interiores
de las cunetas de un corte. La seccion transversal queda defi-
nida por la rasante, el ancho vy la pendiente transversal, para
los cuales se fijan las siguientes normas:

a) Rasante
E! proyecto de la rasante esta condicionado por el drenaje
general v debe procurarse gue implique espesores minimos
en terraplén. Esto debe conducir a una conservacion mds fa-
cil, debido a gue los asentamientos presentados por falta de
compactacidon son menores.

b} Ancho
£l ancho de corona es siempre de 4.0 m.

¢) Pendiente transversal

La pendiente transversal es aquella que permite desalojar
en un tiempo corto, el agua gue cae sobre la corona del camino
por lo que se recomienda una pendiente transversal de 3 a 5o/o,
hacia ambos lados del eje cuando el tramo del camino esté
en tangente, v ademds que su superficie sea revestida. Se apli-
ca el valor del 3o/o en caso de tener superficie empedrada o
adoquinada.

d) Sobreelevacion
L.a sobreelevacién maxima en las curvas horizontales es
del 10o/c v se recomienda también en estos casos, darle un
tratamiento especial a la superficie de rodamiento para que
los vehiculos no resbalen,

IV.4.3 E!l ancho de 4 m de la corona no permite el cruza-
miento o rebase de vehiculos, entonces para permitirles es-
tas maniobras, es necesario proyectar ampliaciones a la corona
conv las dimensiones y separaciones que fije el proyectista en
funcién de la visibilidad y el volumen de transito a que estara
sujeto el camino. Estas ampliaciones constituyen los libra-
deros. En la figura 4-4 se ilustra un ejemplo de ampliacién de
la corona.
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SECCION TRANSVERSAL EN TERRAPLEN, EN TANGENTE, PARA CAMINOS TIPO “’E”
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7 SECCION TRANSVERSAL “LLANERA” EN TANGENTE PARA CAMINOS TIPO E
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IV.4.4 En terrenc plano o lomerio suave, es factible
construir libraderos cada 100 m; en terrenc montafioso vy
escarpado  se localizardn en aguellos lugares en que se domine
un buen tramo de camino hacia adelante, para evitar que dos
vehiculos que transitan en sentido contrario se encuentren
entre dos libraderos ya que por lo angosto del camino cual-
quier maniobra se dificulta.

V45 La cuneta es una zanjs de seccién triangular,
construida paralelamente al eje del camino y se aloja a partir
de la corona; tratdndose de una seccidn en balcdn solamente
se construye la cuneta del lado del corte y traténdose de cor-
te se construird una cuneta a cada lado de la corona. Ei objeto
de esta cuneta es recoger y encauzar hacia afuera del corte,
el agua que escurre de la superficie del camino debido al
bombeo, asi como la que escurre por los taludes de los cortes.

V.46 Los taludes de las terracerias del camino, son
superficies inclinadas gue limitan un corte o un terraplén.
En el caso del corte, este talud tiene una inclinacion que ga-
rantice la estabilidad del material que forma el terreno natural
v en el caso del talud de un terraplén es aquel gue cuya inclina-
cion la fija el derrame natural del material que forma el propio
terraplén.

V. Criterios para el p}oyecto geométrico

Tanto para modificaciones importantes en el mejoramiento
de brechas existentes, como para proyecto de caminos nuevos,
es conveniente tomar en cuenta las siguientes normas.

IV.5.1 Definida la ruta més conveniente, se. efectian
los levantamientos topogréficos necesarios para realizar el pro-
vecto y determinar mediante las secciones de construccion

tos volimenes de corte y terraplén v determinar los acarreos y
sobreacarreos. De acuerdo con el proyecto se hace el trazo en
el terreno. Estos trabajos se llevan a cabo con la simplicidad o
el detalle que en cada caso se requiera.

IV.5.2 En terrenos planos y de lomerio suave, el trazo
puede definirse mediante alineamientos con balizas, las medi-
ciones pueden hacerse con cinta y la nivelacidn con nivel de
manao.

V.53 En terrenos montafiosos se usa transito, nivel fi-
jo v nivel de mano para trazar, nivelar y seccionar respectiva-
mente y asi obtener los datos para definir volimenes de obra
para el pago correspondiente.

V.54 Cuando se trata de un camino alojado en una la-
dera con pendiente transversal fuerte, se hace un anglisis
econdmico para estudiar dos alternativas: mover la linea a
fin de gue la secci6n quede en terreno firme, o bien construir
muros de contencion {Fig. 4-5) para alojar la seccidn en balcdn
que resulta del proyecto.

IV.55 EI proyecto debe apegarse al terreno natural
tanto como sea posible evitando el abuso de maximas pendien-
tes v grados de curvatura.

IV.5.6 El ancho del derecho de via lo determinara el Re-
sidente de Caminos Rurales, aplicando su criterio segiin las
condiciones de:la zona y del camino. En términos generales,
se requiere dnicamente la faja de terreno que pueda alojar el
camino, la que en su caso, comprende los cortes y terraplenes
altos, y en terreno plano se recomienda un ancho iotal de
15.00 m. para futuras ampliaciones.
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Vi. Entronques

IV.B6.1 Los cruces de un camino con otras vias de comuni-
cacion terrestre, originan intersecciones gue pueden ser a ni-
vel o a desnivel. En caminos rurales son siempre a nivel

IV.6.2 EI proyecto de un entrongque a nivel debe evitar
al conductor maniobras excesivas para incorporarse a las co-
rrientes de transito.

IV.6.3 Para el proyecto de un entronque se consideran
los volGimenes horario de trénsito de los caminos que se in-
tersectan, su composicién, la velocidad de operacion y la to-
pografia local.

Adicionalmente, el alineamiento o las pendientes de los
caminos que confluyen a la interseccién, intervienen en el
dimensionamiento del entronque.

V.64 Se han elaborado dos proyectos tipo y general-
mente de ellos se selecciona el que mejor se adapte a las con-
diciones locales. Estos proyectos se presentan en el apéndice
No. 7.

Vil Estudios Geotécnicos

1IV.7.1 Para el adecuado proyecto de un camino siempfie
es indispensable efectuar un estudio geotécnico, mediante el
cual se determinen las condiciones del terreno en el cual se
va a cimentar el camino asf como la localizacién de los bancos
de material de donde se va a extraer el revestimiento que cu-
brird la superficie de rodamiento.

1V.7.2  El detalle con que se realizan los estudios depende
de la importancia del camino y de la etapa de proyecto en la
que se trabaja, segtn se describe en seguida:

a) Estudio geotécnico en la etapa de reconoci-
mientos. Los aspectos geotécnicos deben conside-
rarse tan importantes como los topogréficos v
socioecondmicos para la eleccién de ruta. A este
nivel, el estudio se efect(a més facilmente con la
ayuda de cartas geolbgicas y edafoldgicas de fa re-
gidn y aprovechando las ventajas que ofrece la fo-
tointerpretacion.

Con las fotos y las cartas se obtiene la zonificacion,
con las caracteristicas generales de los diferentes
materiales que integran la zona donde se desarro-
lia cada posible ruta; el estudio se complementa
con visitas al campo para establecer correlaciones
con los rasgos observados en el gabinete. Con esta
informacidn se estd en posibilidad de desechar las
rutas con: problemas obvios, como zonas pantano-
sas, zonas de.inundacidn, cruces con rios divagan-
tes, laderas inestables, etc,

Para seleccionar alguna de las rutas se requiere sa-
ber el costo ‘aproximado de cada una de ellas,
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ALTERNATIVA DE SECCION DE CAMINO EN LADERA CON FUERTE PENDIENTE TRANSVERSAL

FiG.4-5
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pues al final se escogera la que a igualdad de ser-
vicio resulte de menor costo de construccién vy
operacién. El costo se determina conociendo el
volumen aproximado. de material por mover v las
dificultades para su excavacion; es también impor-
tante determinar las inclinaciones estables de cor-
tes vy si habré facilidades para obtener materiales
para terracerias y revestimiento o serdn necesarios
acarreos largos.

b} Estudio geotécnico en la etapa de proyecto pre-
liminar. El estudio en esta etapa se encamina a es-
tablecer los lugares por donde no es conveniente
que pase el camino dentro de la ruta selccionada.
Los datos necesarios se obtienen dela informacion
recabada en la etapa de reconocimientos y de las
observaciones hechas mediante recorridos por la
faja donde se ubicard el camino, sin que se requie-
ran muchas exploraciones ni muchos ensayosde la-
boratorio.

ciEstudio geotécnico del trazo definitivo. El de-
talle v cuidado con que se efectiia el estudio en es-
ta etapa dependen de la importancia del camino y
principalmente de los movimientos de tierras pre-
vistos. En proyectos que involucran pequenos mo-
vimientos de tierra serd suficiente con la informa-
citn de los estudios de las etapas de reconocimien-
1o y del proyecto preliminar, pero si-involucran
movimientos importantes, debera efectuarse un es-
tudio méds completo v detallado; su objeto serd
proporcionar al proyectista todos los datos geotec-
nicos que le son indispensables y que se pueden
resumir de la siguiente manera:

v.7.3

Muro de contensién

— Coeficientes de variabilidad volumétrica

— Taludes de cortes y terrapienes

- Métodos de excavacién de los materiales

— Tratamiento de los materiales para su utilizacion
en la construccidn del camino

— Utilizacibn de los materiales obtenidos de los
cortes

~— Bancos de materiales

— Recomendaciones para cimentacion de alcanta-
rillas

- Recomendaciones para la proteccion de las te-
rracerias

La obtenciébn de esta informacién se logra con ex-
ploraciones a base de pozos a cielo abierto reparti-
dos a lo largo del eje definitivo, efectuando el
muestreo de materiales y programando los ensayos
de laboratorio necesarios. Es necesarioc comple-
mentar la informacion de los sandeos con la ma-
yor informacién geolégica posible de recabar, co-
mo morfologia, afloramientos de rocas, cobertu-
ra de suelos, cortes naturales,. cafiadas, etc.

Algunos conceptos importantes de los diferentes
aspectos del estudio geotécnico son los siguientes:

a) Coeficientes de variabilidad volumétrica

Son los parametros que multiplicados por el volu-
men que ocupa el material en el lugar donde se
corta, dan el volumen gue ocupard en el terraplén,
Para obtenerlos es necesario efectuar medidas de
peso volumeétrico en el lugar v en el laboratorio.
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b) Taludes de cortes v terraplenes

La inclinacidn de taludes se decide en base a patro-
nes para diferentes tipos de materiales, elio debido
a la imposibilidad préctica de efectuar andlisis de

estabilidad en cada caso. Duranie el estudio de-

campo es importante consignar detalles de estruc-
tura geoldgica, asf como el comportamiento de ta-
ludes naturales o construidos para otras obras.

¢} Métodos de excavacion de los materiales

Es necesario clasificar los materiales en cuanto a
la dificultad que presentan para su excavacién;
esta clasificacion sirve para elaborar el presupuesto
Yy para programar la utilizacién del equipo de cons-
truccion. Tradicionalmente se ha dividido a los
materiales en tres grupos que en términos genera-
les son:

Material A) Suelos blandos o sueltos pueden ser
removidos con la cuchilla de un tractor y excava-
dos sin mucha dificultad con pico v pala.

Material B) Suelos muy compactos, rocas muy in-
intemperizadas y mezclas de suelo con fragmentos
de roca; se remueven con el arado de un tractor y
puden ser excavados con mucha dificultad con pi-
co y pala y el auxilio de barretas v marros.

Material C) Rocas sanas; para su remocion se re-
quiere el empleo de explosivos.,

Durante el estudio de campo, con la clasificacion
geotéenica y observaciones sobre homogeneidad,
estratigrafia, echados, afloramientos, etc., se lle-
ga a clasificar los materiales con porcentajes de
cada uno de los grupos A-B-C.

d) Utilizacion de los materiales obtenidos en los
cortes. '

Mediante la clasificacibn geotécnica, considerando
las condiciones que tendran los materiales después
de removidos, se decide si se utilizardn o no en la
formacién de terraplenes. Las especificaciones de
la Secretaria sélo rechazan ios materiales con li-
mite liguido mavyor de 1000/o, pero siempre
conviene tener mucho cuidado con todos los mate-
riales del tipo CH o MH.

e} Tratamiento de materiales.

Debe preverse que algunos materiales, tal como
se obtienen de los cortes, no pueden ser utilizados
en la formacidon de terraplenes y proporcionar
los procedimientos para hacerlos utilizables o #i-
jar los préstamos para sustituirlos.

f) Bancos de materiales.

Cuando se requiere prestar material para terrapla-
nes y para capa subrasante, se tiene que emprender
la exploracién de las zonas a las que se les conside-
ren-posibilidades tanto en lo que se refiere a cali-
dad como a volumen aprovechable v economfa de
extraccién v acarreo. Los materiales para capa sub-
rasante se someten a las pruebas de laboratorio
respectivas.

Vit

IV.8.1

g) Cimentacién de alcantarillas.

En el sitio donde se proyecta alguna alcantarilla se
realiza un estudio de exploracién somera, median-
te pozos a cielo abierto u observaciones superficia-
les, para efectuar la clasificacion geotécnica vy de-
terminar las condiciones de los materiales. Utili-
zando correlaciones con pardmetros de resistencia
es posible obtener valores aproximados de capaci-
dad de carga y proyectar las cimentaciones, pero
aplicando factores de seguridad mayores que en los
casos de exploracién mas detallada.

h) Recomendaciones para ia proteccion de las Te-
rracerias.

Durante el estudio de campo se tienen que prever

los problemas que pueden afectar |a operacion del

camino vy se tienen que dar las recomendaciones
pertinentes. Generalmente estos problemas tienen
que ver con escurrimientos y flujos de agua v las
soluciones se encuentran en las obras de drenaje y
subdrenaje.

Alcance

Cuando se elabore el proyecto detallado, se deben
cubrir los siguientes aspectos:

a} Orientacién, trazo v nivelacion de la preliminar,
con levantamiento topografico en una faja de 60
m a cada lado; para cruces importantes, la faja se-
rd de 100 m como minimo a cada lado. Céalculo
de coordenadas, dibujo de la planta topografica vy
del perfil de la preliminar.

b} Proyecto del trazo definitivo en la planta topo-
grafica, conforme a las especificaciones de proyec-
to para caminos tipo E.

¢} Trazo definitivo, con una orientacion por lo
menos cada 5 km, nivelacién del eje definitivo y
secciones transversales del terreno, de 10ma 20 m
a cada lado del eje de la linea definitiva.

d) Referencia de los puntos sobre tangentes (PST),
de principio y terminacién de curvas (PC yPT)y
de los puntos de inflexion (P1).

e) Calculo de ia orientacion y coordenadas.
f} Dibujo de la planta topogréfica y referencias.

g} Proyecto v cdlculo de la subrasante. Determi-
nacion de - espesores de cortes v terraplenes. Dibu-
jo de las secciones de construccion v célculo de
volimenes v ordenadas de la curva masa. Dibujo
del pertil definitivo con indicacion de cruces.

h}: Registros de trazo, nivelacién y secciones de to-
pografia de la preliminar. Registro de trazo, refe-
rencias, nivelacion v secciones transversales del de-
finitivo.




i) Con relacién al drenaje, se elabora el informe de
campo para el proyecto; el registro de campo y ni-
t velacion y el perfil del eje de la obra. Se célcula su
| longitud. Se elaboran también los planos construc-
: tivos de las obras menores de 6 m de claro vy se
anota la ubicacién aproximada de las obras mayo-
res.

IX. Normas para la Presentacién de Proyectos

1V. 9.1 La presentacidon de los planos de proyecto, funda-
mentalmente debe cubrir los requisitos de forma vy contenido.

iV.89.2 Forma.- Es importante este aspecto, pues en la me-
dida en gue se establezca un sistema apropiado, se podré lo-
grar:

,, a) Uniformidad.- Es fundamental lograr uniformi-
dad en la presentacién de los planos de proyecto
con el fin de no tener variedad en cuanto a su ta-
mafio. Para cubrir la mayoria de las necesidades
que se presentan en el proyecto, se requieren dos
tipos:

—Tamafio carta.

~Tamafio doble carta.

E! ancho v el largo del plano estdn en funcién del
: tipo de hoja tamafio carta tal como se indica en las
| figuras 4-6 y 4-7, en las cuales se especifican mér-
: genes y dobleces.

b) Manejabilidad.- Las condiciones - anteriores
permiten facilitar el manejo de los planos durante
la construccion de la obra.

c) Archivo.- El que los planos guarden relacion
con respecto a la hoja tamafio carta, permite esta-
blecer un sistema para doblarlos y archivarlos con
facilidad .

I¥V.9.3 Conienido.- Es indispensable que todo plano cons-
tructivo re(ina en su contenido los datos minimos que permi-
tan la ejecucién de la obra, tales como: topogréficos, acota-
ciones, escalas, etc., dependiendo elio de la importancia v ca-
racteristicas del proyecto.

X. Paisaje

1V.10.1 Los objetivos que persigue el proyecio de! paisaje
de un camino son, en general, mejorar ia apariencia del camino
v sus alrededores, aumentar la seguridad de los usuarios y pro-
teger al camino contra la erosidn, los derrumbes v los azolves.
Los caminos del tipo E se integran facilmente al paisaje por sus
reducidas trasversales y sus constantes curvas, tal como lo re-
quiere la topografia; los grandes cortes, terraplenes y bancos
de préstamo de materaial que interrumpen el paisaje son raros
y, dependiendo del trénsito y de la pendiente se revisten con
piedras provenientes de la zona, lo que les da un caracter local.
Durante la eleccidén de ia ruta vy durante el proyecto del cami-
no, deberdn tenerse en mente todas sus cualidades esteticas
con objeto de hacerlas resaltar.

IV.10.2 En lo relativo a la seguridad del usuario, deberén
preverse pendientes suaves en los cories en curva horizontal
con objeto de aumentar la visibilidad del camino.

Asimismo, los taludes de los terraplenes deberan tener la
minima inclinacién posible que resulte econdmicay quealavez
permita el crecimiento de vegetacidn; estas medidas aumentan
la sensacidén de seguridad del conductor al mismo tiempo que
reducen la erosidon del talud, con el consiguiente ahorro en
conservacidn. La inclinacidn minima para los taludes en estos
casos, esde 1.5:1.

1V.10.3 Es muy conveniente dotar a los terraplenes, cortes
y bancos de material a lo largo del camino, de una cubierta ve-
getal para protegerios de Ia erosidn y al mismo tiempo darles
un buen aspecto, Las plantaciones de arboles dentro del dere-
cho de via del camino son recomendables si se tiene en cuenta
que nunca deberdn plantarse en el lado interior de las curvas
horizontales, ni al inicio de las curvas verticales en cresta vy
tampoco al fondo de las curvas verticales en columpio.
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CAPITULO QUINTO
NORMAS DE CONSTRUCCION DE LAS TERRACERIAS

Desmonte

V.1.1 E! desmonte consiste en eliminar la vegetacion
existente de la zona que ocupara el camino. Se realiza en una
faja que abarca hasta un metro afuera de los ceros de los cortes
y terraplenes. Su ejecucion se hace invariablemente a mano.

En el caso de los bancos, este desmonte se efectta en foda
el drea por excavar.

Comprende la ejecucion de una o varias de las operaciones
que siguen:

a} Tala: Corte de drboles y arbustos

Cuando se corten arboles de cierto tamafio se
promueve que los vecinos del lugar retiren v apro-
vechen esa madera, si legalmente les pertenece.
Cuando se requiera se recabard el permiso de las
autoridades forestales de acuerdo a las disposicio-
nes vigentes.

Muy especialmente se cuida que no queden arboles
en los ceros de los cortes, para evitar futuros de-
rrumbes propiciados por el humedecimiento del te-
rreno.

b) Roza: Eliminacion de la maleza, hierba, zacate o
residuos de siembras.

c) Desenraice: Extraccién de troncos y tocones

d) Limpia y quema: Retiro del producto del des-
monte fuera del area del camino, estiba si procede
y guema de lo no utilizable.

El producto aprovechable del desmonte se coloca
en lugares gue no obstruyan el funcionamiento de
las obras de drenaje, incluidas las contracunetas.

Cuando haya guema, se extremaran las precaucio-
nes para evitar que se propague el fuego.

V.1.2 Las herramientas empleadas en estas operaciones,
son las hachas serruchos y machetes, para la tala; palas, zapi-
cos y azadones para la roza y desenraices. Se emplean, ademas,
hachas o dinamita para la extraccion de tocones, si éstos son
muy grandes.

. Despalme

V.2.1 . Se entiende por despalme la operacién que consis-
te en remover un determinado espesor del terreno natural, que
por sus caracteristicas es inadecuado para formar parte de la
cama del camino o para emplearse en la construccién de terra-
plenes,
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Dicho espesor dependerd de varios factores. En el caso de
caminos rurales, el factor que més influye para fijar el valor
méximo es el econémico. Generalmente un valor que varie de
15 a 25 cm es aceptable.

V.2.2 La remocidn del material se efectlia con palas v
zapapicos, traspaledndolo a las orillas del camino donde se al-
macena. Posteriormente podra ser acarreado en carretilla a los
sitios que se considere necesario con objeto de que cumpla al-
guna funcion, tal como favorecer el crecimiento de la vegeta-
cién en taludes de cortes © terraplenes.

Deberd ponerse especial cuidado en gue el material se colo-
qgue de manera que no afecte al drenaje o sea motivo de azolve
en las obras.

iR Cortes

V.3.1 Los cortes son excavaciones ejecutadas a cielo
abierto en el terreno natural, que tienen por objeto preparar
y/o formar la seccién del camino.

V.3.2 Para la excavacién del material de los cortes se
procede, en términos generales, como sigue:

a) Cortes en Material A

Se emplean zapapico para aflojar el material y pala
para cargarlo o traspalearlo. Cuando se requiere el
acarreo se realiza en carretillas o equipo de trans-
porte.

b} Cortes en Material B

Se emplean zapapicos. En algunos casos, para me-
jorar los rendimientos de los trabajadores, se utili-
zan explosivos para aflojar el material, con: fre-

cuencia pélvora.

En las demés operaciones, se sigue el método des-
crito para el Material A,

¢) Cortes en Material C.

Se requiere el uso de explosivos y comprende las
siguientes actividades:

V.33

1. Barrenacién

Es la operacién de hacer orificios en la roca para
alojar los explosivos. Puede hacerse a mano o con
equipo.

Cuando la barrenacién necesaria sea reducida y en
la regién se consigan barreteros,se prefiere labarre-
nacién a mano para dar ocupacién al personal, ade-
més se requieren trabajadores de mucha experien-
cia.

2. Colocacidn de explosivos vy voladura

A diferencia de la barrenacién, en esta operacion
es fundamental el empleo de mano de obra califi-
cada, pues aungue en apariencia el trabajo es senci-
llo, no deja de ser peligroso, tanto para el propio
"poblader’’ como para el resto de los trabajadores.

La experiencia es indispensable para ubicar los ba-
rrenos vy cargarlos. De lo contrario, no solamente
se corren peligros muy serios sino que las malas
cargas y tronadas producen una fragmentacion in-
ferior a la deseada vy por defecto o por exceso, son
operaciones antiecondmicas.

Cuando el caso lo amerita, se busca el asesoramien-
to de expertos en explosivos.

3. Extraccion y carga

Una vez realizada la tronada, la roca queda frag-
mentada de tal manera gue se facilita la extraccién
v carga del material.

La carga se hace, de preferencia, a mano. Si los
fragmentos son grandes, se marrean. Cuando la dis-
tancia ‘es corta, el acarreo de los materiales puede
hacerse en carretilla; en caso contrario se utilizan
camiones  de volteo.

Precauciones que se recomiendan para evitar acci-
dentes.

—Entre menos hombres manejen los explosivos,
menores serdn los riesgos de accidente.
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~Dividir {a mano de obra de acuerdo a conoci-
mientos.

—Los polvorines serdn manejados por un solo
hombre.

~La cuadrilla debe conocer exactamente cudles
son sus deberes individuales.

—Los hombres que manejan los explosivos deben
poseer ciertas caracteristicas, ademas de suficiente
conocimiento y experiencia; es necesario selec-
cionarlos por su inteligencia vy sentido comin.

~Aquellos hombres gue sean novatos deben recibir
siempre instrucciones definidas; deben trabajar ba-
jo la supervisidn de un hombre cuidadoso v experi-
mentado hasta que hayan demostrado ser dignos
de confianza.

—Deben hacerse cumplir los reglamentos de seguri-
dad.

V.3.4 E! afinamiento de los taludes se hace a mano, con
zapapico v pala, amacizandolos; es decir, retirando los mate-
riales inestables, operacién qgue reduce considerablemente el
riesgo de derrumbes.

iv. Terraplenes

v.4.1 Generalmente, los terraplenes se forman con mate-
riales provenientes de cortes o de préstamos laterales. Si el vo-
lumen obtenido no es suficiente, o que por mala calidad el ma-
terial no pueda ser utilizado, se recurre a materiales proceden-
tes de banco, por razones econdmicas, pero, se Procura que es-
‘te caso sea la excepcion,

V.4.2 Una vez obtenido el material para la formacién del
terraplén, se tiende por capas a lo largo del camino vy se afina
hasta lograr la seccién proyectada.

V. Afinamiento de Terracerias
R B
V.5.1  Las terracerias se afinan superficialmente {en es-

pecial la subcorona del camino) para darles el bornbeo v so-
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breelevacion fijados, a fin de que el revestimiento tenga un es-
pesor uniforme y pueda alcanzar el bombeo o la sobreeleva-
cién de proyecto,

Cuando haya transcurrido algin tiempo después de termi-
nadas las terracerias y no se haya colocado el revestimiento,
deberén reafinarse las terracervas antes del tendido de éste.

V.b.2 Para proceder al afinamiento se colocan estacas a
lo largo del eje del camino, de preferencia a cada 20 m v en los
puntos que se estimen necesarios, a fin de distribuir el volumen
de la cuadrilla y poder controlar el encomendado a cada traba-
jador.

Aprovechando las estacas centrales como referencia, se co-
locan las de las orillas de la subcorona v las de las cunetas v
mediante hilos se determinan las pendientes que corresponden
al bombeo 0 a la sobreelevacion.

V.5.3 Dado que las estacas del eje corresponden al cade-
namiento del camino, es conveniente aprovecharlas a fin de
que sirvan de referencia para ordenar, de acuerdo con el kilo-
metraje, el acarreo de los materiales para las obras de drenaje y
de revestimiento. Como las estacas sobre el camino se pierden
fécilmente, se colocan fuera de éste a distancias apropiadas.

V.54 El afinamiento se hace a mano con pala vy se se re-
quiere del auxilio del zapapico.

El acarreo de material necesario para completar los niveles o
para sacar el sobrante, se puede efectuar con carretilla. En al-
gunos casos basta palearlo simplemente.

V.55 En el afinamiento de las terracerias se incluye la
formacidn de las cunetas. Para facilitar esta operacién se pue-
den fabricar bastidores risticos con la forma correspondiente o
marcar en los mangos de los zapapicos y de las palas, el ancho
y la profundidad de la cuneta. Los bastidores sirven también
para verificar que la seccidn construida corresponde a la pro-
yectada.

V.5.6 . Contracunetas.- Las contracunetas se excavan a
maneo con zapapico y pala, dando el ancho, la profundidad v la
inclinacion de los taludes gue se hayan fijado. Si aparecen pie-
dras, se procura sacarlas con barreta o cufia Yy mMarro.




CAPITULO SEXTO REVESTIMIENTO

i. Generalidadss sobre los revestimientos

VI.1.1  inmediatamente después de la construccién de las
terracerfas, debe protegérseles para evitar su destruccidn ya sea
por el trénsito o por los agentes atmosféricos. La proteccion se
efectila mediante el revestimiento, para lo cual se utilizan ma-
teriales seleccionados de acuerdo con las Especificaciones Ge-
nerales de Construccion de la Secretar(a.

Las terracerfas del camino pueden reunir caracteristicas fa-
vorables para ser utilizadas como superficie de rodamiento; sin
embargo, estas condiciones son excepcionales.

Vi.1.2 En los caminos en montafia, donde existen pen-
dientes superiores a 8 o/o, o en zonas lluviosas en gue los vehi-
culos resbalan muy ficilmente cuando la superficie de roda-
miento estd mojada, con el subsecuente peligro para el usuario,
es conveniente empedrar pequefios tramos, sobre todo en re-
giones donde exista piedra cercana a la obra.

Aungue el costo de los empedrados es alto, la superficie de
rodamiento gue se obtiene requiere de un bajo costo de con-
servacién, evita la erosién v mejora las condiciones de trénsito
del camino.

Vi.1.3 En muchos caminos construidos en zonas donde
no se dispone de materiales de buena calidad y las condiciones
de clima son severas, se tienen problemas continuos por defor-
macién de la superficie de rodamiento, a pesar de las labores
periodicas de conservacién, Estos problemas se producen por
deformaciones de la subrasante, por incrustacion del reves-
timiento en la subrasante o por desplazamiento del revesti-
miento. Durante la construccidn, estos problemas deben ser
previstos v proceder a evitarios mediante las estabilizaciones
convenientes.

En muchos casos la estabilizacién necesaria puede ser de ti-
po mecénico, es decir, de simple compactacion. En muchos
otros casos es necesario estabilizar mediante la adicion de al-
guna sustancia cementante; las mds usuales son la cal y el
cemento. La forma en gue actOan estas sustancias en los mate-
riales muy plésticos  es modificando- algunas de sus caracte-
risticas qufmicas, reduciéndoles la plasticidad y haciéndolos
menos susceptibles a fos cambios volumétricos; en los materia-
les de baja o nula plasticidad actisan como aglutinantes.

Las estabilizaciones con sustancias cementantes son maés
apropiadas en la subrasante, mientras gue los revestimientos,
salvo pocas excepciones, sélo requieren compactacion. En la
construccion deun camino donde se prevean problemas, o
adecuado serd pensar primero en estabilizar la subrasante y con
ello se logra un buen apoyo sobre el que casi cualquier reves-
timiento funcionara bien,
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LR Localizacién de Bancos

V01.2.1 Con anterioridad al inicio de la construccidn del
camino, se localizan los bancos de materiales para revestimien-
to; cuando existan varios bancos de revestimiento en iguales
condiciones de calidad, se elige el mas econdmico tomando en
cuenta los conceptos de extraccibn, tratamiento, afectaciones
y acarreo al lugar de tendido. También se toma en cuenta la
facilidad de su extraccién a mano.

VI.2.2 En la relacion de bancos se anota la ubicacién y
longitud de las desviaciones para llegar a ellos; el tipo de ma-
terial, su clasificacidn aproximada, la capacidad estimada de
los bancos, el posible volumen de despalme vy la superficie por
desmontar. También se incluyen los informes de laboratorio.

V1.2.2 Seleccion de materiales. Para que funcione ade-
cuadamente un revestimiento, se requiere que 13 capa de ma-
teriales que lo constituyen sea estable, resistente a la accién
abrasiva del trénsito, relativamente impermeable v posea la
accion capilar que le permita reemplazar la humedad gque se
pierde por evaporacién'y que es necesaria para mantener liga-
das las partfculas; ademds, debe ser de bajo costo. Los materia-
les que cumplen con estas exigencias son mezclas de grava,
arena, limo vy arcilla. Los principales aspectos que se deben
considerar en la seleccidn de materiales son los siguientes:

a) Granulometria

La estabilidad de la capa se logra con una buena
granulometria, es decir, con una mezcla de mate-
riales que contenga las cantidades adecuadas de los
distintos tamafios de particulas. lLas Especifica-
ciones Generales de Construccién de la SAHOP
permiten utilizar gran variedad de materiales, pero
deben preferirse aquélios con una distribucidn més
o menos uniforme de particulas de gruesas a finas.

.

b} Plasticidad de la porcién.de finos

La porcién de finos es importante porque sirve co-
mo aglutinante y como regulador de humedad. Los
materiales con bajo pero no nulo indice de plastici-

dad son preferibles a los totalmente inertes. Las li-
mitaciones que se pueden fijar son: limite liguido
médximo de 35 0/o, indice plastico entre 4 y 9%/0

¢} Resistencia de las particulas gruesas para que e
revestimiento sea capaz de resistir la abrasion se
reqiiere que las particulas gruesas sean duras. Se
deben preferir los materiales que tengan una pér-
dida enla prueba de Los Angeles de no méas de
50o/o
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V124 Fuentes de material.- Los materiales para revesti-
miento se obtienen principalmente de cauces de rios v arroyos,
de terrazas y de abanicos aluviales; se pueden obtener también
de cortes en rocas intemperizadas y en muy raras ocasiones
mediante el triturado de rocas sanas. Como en muchos casos
es dificil que en su estado natural los materiales cumplan con
los requisitos anotados, se tienen gue someter a ciertos trata-
mientos; el més frecuente y sencillo es el de cribado.

La eliminacién del desperdicio del material para revesti-
miento debe hacerse en el lugar de extraccién, ya que de otra
forma, se acarrea material inGtil, con el consecuente incremen-
1o en el costo v el desagradable aspecto de un exceso de des-
perdicio a los lados del camino.

v1.2.5 Conviene solicitar la intervencion de la Unidad de
Laboratorios a fin de que bajo su asesoria se localicen v elijan
los bancos, y se efectden las pruebas minimas de calidad reque-
ridas.

i Extraccién de Materiales

V1.3.1 Antes de iniciar el atague del banco, se secciona,
desmonta y despalma. Durante el seccionamiento se dejan las
referencias necesarias para apoyar los seccionamientos futuros.

V1.3.2 La extraccion se inicia simultaneamente a la cons-
truccidn de las terracerfas para que todo tramo terminado de
éstas se proteja de inmediato.

Vi.3.3 El procedimiento de extraccién es semnejante a la
excavacion de los cortes, en cuanto al uso de las herramientas.

En ocasiones, los trabajadores prefieren formar cuevas, lo
cual significa siempre un gran riesgo para ellos y debe impedir-
se.

VI.3.4 Si el tipo de material lo_permite, se puede aflojar
con pico v pala y cargar a8 mano, previendo en el sistema de ex-
plotacién del banco, que la excavacion de los frentes se haga
en escalones de no masde 2 m o con talud suficiente para per-
mitir el trabajo sobre ellos; este talud es en general no mayor
de 3:1. Lo anterior es de primordial importancia, ya que a ve-
ces la falta de observancia de esta precaucion ha originado acci-
dentes fatales.

Ademds, la explotacién escalonada del banco permite que
las personas que laboran se encuentren en un plano superior al
del camion y la carga se haga a nivel o hacia abajo, con el con-
siguiente aumento en el rendimiento (Vease Fig. 6-1). En algu-
nos casos conviene construir tolvas rudimentarias para facilitar
la'carga del camion.
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EXTRACCION Y CARGA DE MATERIAL DE REVESTIMIENTO EN BANCOS ESCALONADOS

Vi.3.5 De acuerdo con la politica de utilizar mano de
obra regional en los conceptos de trabajo en que sea posible, la
extraccién, cuando laclasificacion del material lo permite, debe

ejecutarse siempre a mano.

Cuando la mano de obra no es abundante y la clasificacion
del material impide su uso, se acepta la utilizacion de cargado-
res frontales para la extraccion y carga del material de revesti-
miento.

Cuando se emplean los cargadores frontales, el eguipo de
transporte se programa de tal forma gue los tiempos inactivos
sean minimos, aumentando o disminuyendo el nimero de ca-
miones.

iv. Carga

V1.4.1 Se insiste en la importancia de efectuar la carga de
materiales a mano, porgque con ello se proporciona mayor ocu-
pacion a la gente de la region.

Este procedimiento permite, ademds, que haya menos des-
fasamiento entre la constriiccion de las terracerias v su reves-
timiento, ya que no es necesario terminar grandes tramaos para
justificar el traslado de un cargador frontal.

V1.4.2 Cuando la carga se efectlia a mano los trabajadores
deben organizarse en "‘cuadrillas’”’ o grupos y asignarles tareas.
Los horarios para cada cuadrilla deben cubrir el total de las
horas habiles, durante las que se dispone del equipo de trans-
porte.

V. Acarreos

V1.5.1 Para el acarreo y descarga del material de revesti-
miento en el camino, es conveniente gue todos los camiones
tengan la misma capacidad. Asf, fijado el espaciamiento para
descargar y extender el material, es posible obtener un espesor
uniforme. Este sistema facilita el control de! trabajo.

Vi.5.2 En los acarreos de los materiales se utilizan unida-
des del Parque de Maquinaria correspondiente, vy si resultan in-
suficientes, se recurre al alquiler de camiones cuyos propieta-
rios se encuentran avecinados en la zona de influencia de las
Residencias de Construccidn.

VI.5.3 La flotilla de camiones se determina teniendo en
cuenta el sistema de extraccién y carga, con equipo a mano, el
tiempo de acarreo y el volumen de materiales por tender.

V1.5.4 Para el tiro de los materiales, se cuantifica el volu-
men en metros cubicos por metro lineal del camino, se instruye
a los cabos y se les explica de manera sencilla c6mo determinar
las distancias de descarga de cada camidn segin la capacidad de
éste,

Es conveniente poner marcas {que pueden ser piedras o es-
tacas), para que el espaciamiento del tiro sea lo mas uniforme
posible y consecuentemente lo sea el espesor resultante, para
poder {levar un control adecuado de los volGmenes que se co-
tocan en el camino, También con objeto de no tener mermas
que redunden en perjuicio de la obra v de los costos de la mis-
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ma, conviene tener la necesaria vigilancia para que los camio-
nes vayan llenos a toda su capacidad.

V165 La distancia de acarreo del revestimiento influye
considerablemente en el costo del camino. Por ello, debe utili-
zarse el mayor numero posible de bancos a lo largo de todo el
camino.

Vi, Tendido y Control de Espesores

V1.6.1 La capa de revestimiento debe tener un espesor
minimo de 15 cms. de material suelto y preferentemente de 20

cm. Debe abarcar todo el ancho de la subcorona.

Vi.8.2 Antes de tender el revestimiento se corrigen las
deformaciones que presente la sub-rasante, como resultado del
trénsito sobre las terracerias, asimismo de erosiones o azolves
producidos por las Huvias vy el viento, Es decir, se hace un afi-
namiento de la subcorona que comprenda la restitucién del
bombeo en caso de que se hubiera perdido.

V1.6.3 Inmediatamente después de descargado un camidn,
el material debe tenderse para que los camiones que le sigan
pasen sobre él v mejoren su acomodo. Posteriormente se pro-
cede al afinamiento. El material se extiende con pala y se
esparce con rastrillo.

VL.6.4 Es conveniente que en todos los casos se haga lo
posible por compactar el revestimiento, pues con ello se pue-
den evitar muchos problemas que se originan con la deforma-
¢ibn de la superficie que propicia el encharcamiento y la infil-
tracién de agua a la estructura del camino. Aun cuando se ca-
rezca de maquinaria especializada se puede aplicar compacta-
cién utilizando el equipo disponible; por ejemplo, se puede uti-
lizar algln camidn, de los que se usan para el acarreo del mate-
rial, cargado al méaximo posible v pasedndolo de manera que
las ruedas cubran varias veces todo el ancho del camino; cuan-
do se dispone de tractor la compactacién puede lograrse me-
diante un procedimiento de bandeado.

En los caminos donde el movimiento de tierras es importan-
te, los espesores de corte y terrapién hacen indispensable la uti-
lizacién de maquinaria v procedimientos mds completos.

V1.6.5 Se comprueba que la capa de material tenga el es-
pesor fijado, cubra todo el ancho del camino, cuente con el
bombeo necesario y cumpla con los requisitos de calidad es-
tablecidos.

V1.6.6 El desfasamiento méximo permisible entre el fren-
te de terracerfas terminadas v su revestimiento, es de 500 m.
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CAPITULOD SEPTIMO OBRAS DE DRENAJE

I Localizacién y Tipo de Obra,

Vii.1.1 El recorrido previo de la brecha existente o de la
posible ruta para ubicar el camino, permite localizar oportu-
namente las obras de drenaje y determinar el tipo més conve-
niente para cada una.

Ademds, para esa localizacidn también se puede recurrir a
la fotografia aérea o a las cartas de la Direccién de Estudios
del Territorio Nacional. Para el disefio es posible utilizar los
Proyectos Tipo de Obras de Drenaje v Puentes para los Cami-
nos Rurales, elaborados por la Direccidn General de Caminos
Rurales, SAHOP, México.

VI1.1.2 Las caracteristicas de los proyectos tipo llevan im-
plicita la recomendacion de emplear materiales locales en la
construccidn de las obras de drenaje, lo cual beneficia a la re-
gidn y en general abate los costos v el tiempo de ejecucion.

VH.1.3 EI sitio de cruce debe garantizar la construcciébn de
una obra segura, econdmica y fécil de mantener. Para su locali-
zacidn deben considerarse los siguientes puntos:

a). Elegir tramos estables que no requieran de obras
de encauzamientos o proteccidn contra la erosién,
salvo que estas obras sean menos costosas que el
cambioc de alineamiento del camino.

b) En el caso de rios divagantes, debe darse mucha
atencidn a los procesos y tendencias anteriores por
medio de cartas topograficas v fotografias aéreas
obtenidas en diferentes fechas, a fin de localizar
el mejor sitio.

¢} Los cruces de abanicos aluviales ocasionan pro-
blemas fuertes y permanentes de conservacion, de-
bido al depésito del material de arrastre y a la ten-
dencia del cauce principal a divagar. En estos casos
conviene cruzar el cauce en el extremo de aguas
arriba del abanico, o librarlo si es factible.

Vil.1.4 Esrecomendable construir las obras que garanticen
la transitabilidad permanente o con interrupciones razonables
del camino v contribuyan-a alargar su vida Gtil, pues por regla
general un camino con buenas y suficientes obras de drenaje,
es mds econdmico de conservar en comparacidn con otro que
carezca de las obras necesarias.

L Drenaje Transversal

VH.2.1 El camino cruza en su desarrollo numerosas co-
rrientes - de agua .y escurrideros, en algunos casos con aguas
permanentes y en:otros totalmente secos en el estiaje.
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Para que estos cruces no impidan o no interrumpan el trén-

sito en forma inconveniente, se construyen obras transversa-
les al camino gue permiten el paso del agua.

V11.2.2 Los tipos de obra son multiples y sus caracteristi-

cas de construccidén varfan desde permanentes hasta provisio-
nales. Sobre ellios existen proyectos e informacion suficiente
en el dlbum de Proyectos Tipo de Obras de Drenaje v Puentes
para caminos Rurales, SAHOP, México.

Vil.2.3 A continuacién, se resumen algunas consideracio-

nes sobre los tipos de obra mds importantes.
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a) Alcantarilla de madera

En las regiones en donde abunda la madera, se
construyen obras de una vida Gtil razonable, ya sea
con madera rolliza o labrada con hacha.

Estas obras permiten un avance rapido de la cons-
truccion del camino, y por lo tanto, su pronta uti-
lizacidn,

Con posterioridad pueden sustituirse esas obras
por otras definitivas.

b} Alcantarillas de tubo

Se consideran tres 1pos:

—De mamposterfa

Es una obra recomendable para los casos de cauce
definido, caudal reducido v rasante suficiente pa-
ra alojarla. Su seleccidn requiere que pueda dispo-
nerse de piedra en la zona del camino. Su construc-
cién es sencilla.y no reguiere mano de obra alta-
mente especializada. La seccion de ia obra no es
circular sino compuesta en la parte superior por el
equivalente de una boveda rebajada v en la parte
del piso por unarco.

En el dlbum de Proyectos Tipo de Obras de Drena-
je v Puentes para Caminos Rurales, se describen es-
tos tubos con detalle en los planos respectivos.

—De concreto.

Preferentemente se fabrican sobre el camino o
en sus inmediaciones, en lugares en donde existen
los agregados pétreos y ademdés se cuente con los
moldes necesarios.

En el caso de fabricarse en planta, el acarreo e
estos tubos a distancias importantes es antieco-

némico; por lo tanto, solamente que no se puedan
construir alcantarillas de tubo de mamposteria se
colocardn tubos de concreto prefabricados.

—De lamina acanalada

Su empleo es adecuado cuando por inclemencias
del clima no es posible construir obras con mam-
posteria o concreto y cuando existen condiciones
desfavorables en el terreno de cimentacion {terre-
nos himedos y blandos). Conviene también em-
plearlos cuando se tenga premura por terminar al-
guna obra y en los casos en que por dificultad de
acceso s6lo es posible acarrear piezas ligeras.

¢) Bévedas y arcos.

Existen numerosos ejemplos en el album de Pro-
vectos Tipo de Obras de Drenaje y Puentes para
caminos Rurales, con los que puede resolverse la
gran mayoria de los casos en que haya de constru-
irse una boveda o un arco. Para ello, se reguiere so-
lamente que existan materiales en la regidn, espe-
cialmente piedra y se cuente con una rasantie alta
o se trate de salvar una barranca profunda

Ambos tipos de obra son aconsejables porgue su
construcciébn es sencilla, permite utilizar mano de
obra en forma abundanie y son econdmicos y re-
sistentes.

En el dlbum se encueniran proyectos tipo para
arcos articulados, de mamposteria, que permiten la
construccion econdmica de claros hasta de 10 m.

d} Losas de concreto reforzado.

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

Son recomendables para cauces amplios y rasante
relativamente baja, pues no requieren colchén. En
el caso de cauces encajonados, Ia solucién se busca
mediante bévedas.

Las obras a base de losa de concreto reforzado re-
guieren. mayor cantidad de materiales industria-
lizados, como cemento y acero de refuerzo asi co-
mo del empieo de mano de obra especializada.

e} Alcantarilla de cajon

Son estructuras de seccién rectangular con paredes,
techo 'v piso de concreto reforzado; trabajan el




conjunto como un marco rigido, y pueden ser ne-
cesarias en suelos muy blandos ya que reparten las
cargas en una superficie grande. Su empleo en ca-
minos rurales es excepcional ya que son costosas.

Vil.2.4 Pendientes.-En el proyecto y construccion de las
obras de drenaje transversales al camino, es comiin respetar la
pendiente natural del escurrimiento, a fin de no alterar sus
condiciones naturales.

Cuando la pendiente es mayor de 180/0 v se trata de alcanta-
rillas de tubo de concreto o de ldmina, estas se anclan al terre-
no mediante muros de mamposteria a distancias y profundida-

" des convenientes.

Las pendientes excesivas son peligrosas para cualquier tipo
de obra por la velocidad del agua y los arrastres que acarrea.
Una velocidad muy fuerte desgasta en forma rapida la estruc-
tura, ademds de que erosiona principalmente la salida de la
obra, pudiendo hacerla fallar totalmente por socavacion. Tam-
bién puede deslavar los terraplenes de acceso.

Si la velocidad es mayor gue 5 m/s v el material del cauce
es suceptible a la erosién, puede ser necesario tomar alguna
medida para disipar la energia del escurrimiento de salida. Es-
ta medida puede ser en la forma de un delantal inclinado
hacia arriba para inducir la formacion de un salto hidraulico.
También puede ser satisfactorio un tanque de amortiguacion
de energia, o el uso de un tramo de tubo que aleje la descarga
del terrapién. Dicho tubo puede tener un didmetro mayor pa-
ra reducir la velocidad en la seccion de salida; la condicion 6p-
tima serfa que la velocidad en esta seccitn fuese la misma en el
cauce que antes de construir la alcantarilla.

En cuanto a los arrastres que propician las corrientes en es-
te tipo de situaciones, si estdn constituidos por particulas rela-
tivamente pequefias (limos, arenas, gravas, etc), se pueden
construir pozos desarenadores con capacidades gue depende-
rén del volumen de azolves esperado y de la frecuencia con que
se realicen las inspecciones correspondientes a la conservacidn
del camino.

Si el volumen de azolves es considerable y. trae consigo bo-
leos grandes que puedan dafiar y obstruir la alcantarilla, puede
ser necesario construir muros secos de mamposteria que deten-
gan desde aguas arriba los arrastres, v su capacidad dependera
también de los volimenes esperados y de la frecuencia con que
pueda efectuarse su limpieza.

En caso de arrastres deramazon, para evitar el taponamien-
to de la alcantarilla, es necesario construir rejillas aguas arriba
que detengan estos arrastres; las rejillas pueden construirse
a base de polines de acero, rieles, cables de acero, etc .

Lo apuntado en este inciso vale para todo tipo de pendien-
tes, v es importante sefialar que en el disefio de las obras de
drenaje deben considerarse, ademds de los criterios puramente
hidraulicos, los relativos al efecto del arrastre sélido de las
corrientes. Asf, podrfa darse el caso de que se construyera una
obra sobrada desde el punto de vista hidrdulico, para dar paso
a los cuerpos de arrastre.

Hi. Vados, Puente-Vados y Puentes

VI1.3.1 Vados.- Existen en el pafs una gran cantidad de
rios y arroyos secos con escurrimiento insignificante durante
el estiaje; en la temporada de lluvias poseen una lamina de agua
que sblo en contados dias del afio aumenta e impide cruzaralos
vehiculos.

Cuando éste sea el caso y el cauce sea amplio, ia obra apro-
piada podréd ser un vado que permita cruzarlo aun con una pe-
quefia lamina de agua. Esto, siempre y cuando las interrupcio-
nes del paso de vehiculos por avenidas extraordinarias no sean
excesivas para el régimen e importancia del transito. En mu-
chos de los caminos una interrupcion de 2 a 4 horas no causa
mayores perjuicios.

A cambio de este ocasional inconveniente, la construccion
del vado es sencilla y muy econbmica en comparacion con la
de un puente y sus terracerias de acceso.

Para la eleccidén de este tipo de obras, se toman en cuenta
las siguientes recomendaciones:

a) Por sus caracteristicas geométricas, los vados
tienen una influencia notable en la circulacion de
los vehiculos vy si no se construyen suficientemen-
te ““tendidos”, pueden llegar a constituir un obsta-
culo que obligue al usuario a disminuir en forma
brusca la velocidad, lo cual es peligroso.

b} En los cauces donde la erosién sea un factor im-
portante, por el tipo de material del cauce o por
la velocidad de la corriente, el proyecto de los va-
dos incluye delantales o lavaderos con denteliones,
del lado de aguas abajo, a fin de evitar la socava-
cidn y destruccion de la estructura, asf como den-
tellones aguas arriba, hasta una profundidad mayor
que la socavacion.

Existen casos en que la profundidad esperada de
socavacion es muy grande y conviene construir un
vado sin detellones; se prefiere tener que recons-
truir el vado cada vez que sea daflado por las ave-
nidas,. en vez de hacer una inversién inicial muy
fuerte.
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¢} Los detalles del proyecto se encuentran en los
ejemplos incluidos en el dlbum de Proyectos Tipo
de Obras de Drenaje y Puentes para Caminos Ru-
rales.

d} El eje longitudinal siempre debe ser recto; esvia-
jado sélo por topografia.

e} Con el proposito de no alterar el régimen natu-
ral de la corriente, los vados deben apegarse {o mas
posible al fonde del cauce.

) La superficie de rodamiento del vado se zampea
o protege con concreto simple, segiin el analisis
econdmico respectivo y tomando en cuenta la
velocidad de la corriente v el material que arras-
tra ésta en el fondo.

Vil.3.2 Puentevados.- En cauces amplios con tirantes
bajos permanentes, cuyas crecientes son de baja frecuencia v
ademds el cauce principal estd bien definido vy algo profundo,
puede disefiarse un puente-vado en dicho cauce principal.

VI1.3.3 Puentes.- Solamente se construyen puentes cuando
el régimen del escurrimiento no permite la construccion de va-
dos o puente-vados.

En estos casos los estudios de campo vy los proyectos son
tan completos como lo exija la practica de la Ingenieria Civil.
Ei Residente General deberd recurrir al Departamento de Pro-
yectos correspondiente.

Vi1.3.4 Obras de proteccion contra la socavacion.- Ademds
de los denteliones ya mencionados antes, los cuales tienen la
funcién de fijar algunas estructuras al terreno y de protegerlas
contra la socavacién, es necesario considerar las obras de pro-
teccién contra la socavacion de pilas y estribos.

Para proteger las pilas existen 2 tipos principales de obras:
El primero es por medio de una pantalla vertical colocada a-
guas arriba de modo de alejar los cambios de direccién de flu-
jo, o sea, los virtices que generan la socavacion. Una variante
de este tipo consiste en construir pantallas perimetrales al
elemento estructural. Eil segunda tipo implica la sustitucion del
material del fondo del cauce por otro mas resistente a la ero-
sion. El material més practico para este tipo de proteccién con-
siste en fragmentos de roca colocados a volteo.

Para proteger los estribos puede utilizarse también material
consistente en fragmentos de roca, o bien, construir digues de
encauzamiento desde |a estructura hacia aguas arriba.

Es importante tratar de conservar las condiciones naturales
del escurrimiento superficial gue existian antes de construir el
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camino para evitar efectos de remanso aguas arriba, inundacio-
nes de terrenos que antes no tenian este problema, etc.

iv. Elementos Para Determinar el Tipo de Obra de
Drenaje Tranversal.

Vil.4.1 Son muitiples los factores que influyen en la selec-
cién del tipo de obras de drenaje, a saber:

a) Area hidréulica

En el Apéndice No. 6 (al final del Instructivo)
se mencionan los métodos que pueden seguirse
para el cdlculo del gasto v el area hidraulica.

b} Altura del terraplén

— Cuando se trate del mejoramiento de brechas, se
verifica que la rasante existente permita alojar las
obras de drenaje seleccionadas. En su defecto, se
hacen modificaciones que requiera la rasante o se
cambia el tipo de obra, si esto es posible.

— En el caso de caminos nuevos, no se debe selec-
cionar arbitrariamente el tipo de obra, pues puede
ocasionar una rasante elevada, lo que siempre es
inconveniente en caminos rurales.

¢} Condiciones de la seccion del cauce

— En tauces angostos, bien definidos vy con pro-
fundidad sensiblemente mayor de un metro, el tipo
indicado ‘es la bdveda de mamposteria, siempre
que exista piedra adecuada cerca de la obra.

Siel caudal fo permite;, por reducido, se proyecta
un tubo de mamposteria o bien, como excepcion,
la colocacion de tubos de concreto o de ldmina.

-Cuando se pueda cruzar el cauce con terraplén de
poca altura, se da preferencia a las losas de concre-
to con estribos de mamposteria, sin colchon, es de-
cir, al nivel'de la rasante,

—Si las condiciones del cauce reflejan en forma
natural las de un vado v el régimen y caracterfsti-
cas de la corriente en tiempo de lluvias las confir-
man, se proyecta un vado.

—5i se trata de un cruce amplio con tirantes ba-
jos permanentes y sdlo considerables durante cre-
cientes de baja frecuencia, v ademds el cauce prin-
cipal esta bien definido v algo profundo, puede di-




sefiarse un puente-vado en dicho cauce principal, f} Condiciones de cimentacion

el cual es una obra que tiene aplicacién cuando se

decide dar paso a las corrientes de estiaje a través Antes de adoptar como definitivo un determinado
de la estructura, y permitir que el agua de fuertes tipo de alcantarilla es necesario saber si el terreno
avenidas invada la rasante a través de vados en la le proporcionara un apoyo adecuado. En terreno
parte restante del camino afectado por el cauce de firme se puede desplantar cualesguier tipo de obra,
avenidas. pero debe tomarse en cuenta la dificultad para e-

fectuar las excavaciones requeridas por algunas al-

— Si se requiere cruzar un cauce relativamente am- cantarillas. En terreno hiimedo v de baja capacidad

plic con tirantes grandes y frecuentes, es necesario de carga se pueden construir tubos, pero debe cons-
proyectar un puente que podria construirse por truirse una plantilla de material de buena calidad
medio de losas apoyadas en pilas y estribos, 0 a ba- para apoyarlos; en este caso el tipo més adecuado
se de bovedas, si el material de la region lo permite. de alcantarilla puede ser el cajon de concreto. Para
d) Aprovisionamientos el proyecto de bf')vedas debe tomarse ?n cuenta
L L. . que la mamposteria posee baja resistencia a la fle-
La proximidad o lejania de los centros de aprovi- xién v que por lo tanto sus apoyos no deben sufrir
sionamiento de los materiales industrializados co- asentamientos diferenciales fuertes. Por otra parte
mo cemento, varilla, cimbra, asi como la posibili- si el terreno es susceptible de erosionarse o soca-
dad. (.ie su obtencnor-\’oportu.na, pueden ser factores varse se tiene que pensar en una obra que posea un
decisivos en la eleccidn del tipo de obra. piso adecuado, como los tubos o los cajones.

e} Tiempo disponible para la construccion V. Drenaje Longitudinal

La proximidad de la temporada de lluvias, la ur-

gencia de dar paso en un tramo determinado, o VI1.56.1 El drenaje longitudinal estd constituido por las

la limitacidn en el tiempo de ejecucion del camino cunetas y las contracunetas, canales, bordos, bordilios, etc.

debida a una programacién especial y justificada

pueden influir también en la seleccidn del tipo de Vil.5.2 Cunetas

obra, ya que por la premura del tiempo podria

descartarse la construccidn de una obra adecuada a} Las cunetas triangulares, como generalmente de-

para el problema particular por su largo tiempo de ben construirse, tiene 1.00 m de ancho v 0.33 m

ejecucion y adoptarse otro tipo de obra que aun- de profundidad {Fig. 7-1) Se forman por dos pla-

gue menos apropiada, seria de construccion rela- nos, uno con inclinacién 3:1 del lado del camino v

tivamente rapida. el otro con la misma que el talud del corte.
CUNETA TIPO DE d>>3h Contra cuneta

SECCION TRIANGULAR Y
CONTRACUNETA TRAPEZOIDAL
PARA CAMINOS TIPO E

Material producto de la
excavacién de la contracuneta
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b) Se deben evitar las cunetas de gran longitud,
mediante la construccibn de obras de drenaje
transversal. Si la cantidad de agua que recoge es tal
que necesita mayor seccién, se ampifa un poco, io
cual tiene como Ifmite el costo, en comparacion
con el de la obra de drenaje transversal,

Comunmente serd mds econdmico colocar un ma-
yor nmero de obras que ampliar las cunetas.

¢} Existe otro tipo de cuneta diferente a la descri-
ta, ‘que se designa como badén. Su talud minimo
generalmente es el de la pendiente del bombeo o el
de la sobreelevacién en las curvas, constituyendo
asi una prolongacion de la superficie de rodamien-
to. Son recomendables en zonas poco luviosas, ya
que su seccidn permite solamente encauzar un cau-
dal de agua reducido, por lo que, ademds, se desa-
loja con frecuentes obras transversales, que en oca-
siones son pequefios vados {Ver Fig. 7-2).

CUNETA TIPO BADEN EN CURVA

Fig 7-2

1.5:1

Rasante

Cuneta tipo g
>\ badén

L

1

Variable i
)

CUNETA TIPO BADEN EN TANGENTE
FIG7-
¢

|

|

?// Rasante
-3 o/o‘ _ JL_A/ —-3o/o

P AT e 2. -/ >," MR, Lyl T T —
P NN N7 N\ N Za\WzZax

A ! I
7AN ]
SN |

2.00m | 2.00m
#+ .
Variable f ESC. 1:50




d) Las siguientes recomendaciones son Gtiles al — Al final del corte, para evitar erosiones en los te-
proyectar o construir las cunetas: rraplenes, se encauza convenientemente el agua de
la cuneta. En algunos casos es necesario hacerlo
§ ~ Cuando el material natural es muy erosionable, mediante lavaderos, que son canales zampeados, a
. se les debe proteger con zampeado junteado con fin de llevar el agua hacia un cauce natural sin da-

mortero (Ver Tabla 7-1). fiar el terraplén.

— En tramos prolongados con pendiente algo fuer-
te sucede a menudo que el agua fluye sobre la co-
rona del camino cuando se ha perdido el bombeo,
o por las canalizaciones que el trdnsito provoca en
la superficie de rodamiento. Cuado se presenta esta

TABLA 71

GASTOS Y VELOCIDADES APROXIMADAS EN CUNETAS
TIPO CON TIRANTES DE 30 CMS,

PENDIENTE VELOCIDAD GASTO §ituaci.ép:el agua abre surcos gran'd% que pueden
1 LONGITUDINAL imposibilitar el paso de los vehfculos, e incluso
% M/SEG M3/SEG hace fallar los terraplenes. Para solucionar este
. problema, se proponen las siguientes alternativas:
1 0.6 0.110

5 2 0.9 0.170 1. Empedrar la superficie de rodamiento

3 1.1 0.200

4 1.3 0.240 2. Construir bordillos transversales al camino, qu.
5 15 0.270 intercepten y desvien el agua hacia las cunetas o la-
(73 ;s g;ggg vaderos construidos ex-proteso. Dichos bordilios
} 8 1:8 0:3 10 pueden construirse con suelo cemento u otro ma-

9 20 0.370 terial, y deben ser muy graduales para no provocar

| 10 2.1 0.400 la disminucion de velocidad de los vehiculos y sus
| consiguientes problemas si van en ascenso.

VELOCIDADES RECOMENDABLES PARA CUNETAS, EN METROS / SEGUNDOS
Velocidades admisibles en canales
Material Agua Clara Agua ¢/ sed Coloides Agua c/ arena grava, Velocidades Mdximas
frag. deroca o recomendables
sedimentos para cunetas en Mts/seg

ARENA FINA 0.45 0.75 0.45 0.50
BARRO ARENOSO 0.55 0.75 0.60 0.60
BARRO D/ SEDIMENTO ° 0.60 0.90 0.60 0.60
BARRO FIRME ORD. 0.756 1.10 0.70 0.70
| 1 ARCILLA FIRME 1.15 1.50 0.90 0.90
. GRAVA FINA 0.75 1.50 1.15 1.15
GRAVA GRUESA 1.20
. BARRO Y GRAVA 1.15 1.50 1.50 1.50
PIZARRAS SUAVES 1.50
TEPETATES 1.50

CUNETAS ZAMPEADAS -

ROCA FIRME -
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3. Construir rejillas transversales que intercepten el
flujo v lo desfoguen por medio de canaletas.

En un camino por construir, para evitar este pro-
blema deben darse quiebres al alineamiento verti-
cal, a fin de desalojar el agua en los columpios y de
evitar que se acumule y escurra longitudinalmente,

Vil.5.3 Contracunetas.- Las contracunetas son pequefios
canales que se construyen, en lugares convenientes, para inter-
ceptar el agua que escurre hacia el camino y de esa forma evi-
tar que se dafien los taludes de los cortes o la superficie de ro-
damiento.

a) Proyecto

Por su calidad de canal, la contracuneta debe ser
proyectada como tal, es decir, procurar que su
pendiente sea suave y uniforme y que su trazo
no tenga cambios bruscos de direccion. Por otra
parte, para que cumplan con su cometido deben
ubicarse lo mds cercanas posible a los ceros de los
cortes (sin que se ponga en peligro la estabilidad
de los taludes) y seguir una direccién més o
menos perpendicular a la pendiente del terreno,
es decir, tener la direccidn general de las curvas de
nivel. Cuando el eje del camino sigue aproximada-
mente la Ifnea de méxima pendiente las contra-
cunetas son innecesarias porque el agua corre en
direccion a los escurrideros. Cuando el eje del ca-
mino sigue aproximadamente las curvas de nivel
pero se aloja cercano al parte-aguas {caso frecuente
en caminos rurales) tampoco hacen falta porque la
cantidad de agua que escurre es pequefia,

b) Se acostumbra construir las constracunetas me-
diante una zanja cuyas dimensiones dependen de
las necesidades hidrdulicas; en muchos casos en los
caminos rurales puede ser suficiente una profundi-
dad de 30 cm vy el ancho que sea practico excavar
con las herramientas de mano. Sin embargo, se
recomienda que para no alterar la superficie del
terreno, siempre que sea posible se forme el canal
con un bordo de material del lugar o de banco vy
que el piso sea la superficie natural del terreno.

¢} Condiciones geotécnicas.
Para decidir la construccién de una contracuneta
es muy importante considerar las condiciones geo-
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técnicas del terreno donde se construye el camino.
En seguida se mencionan algunos casos en los que
se puede o debe evitar las contracunetas:

—Si el corte se excava en roca no tiene caso cons-
truirlas porque no existe problema de erosion.

—En terrenos constituidos por suelos estratifica-
dos, con hechados hacia el camino o por rocas
muy alteradas y fracturadas, no conviene construir-
las porque seguramente provocaran problemas de
derrumbes.

—En terrenos constituidos por materiales erosiona-
bles debe evitarse su construccion a menos que se
prevea el revestimiento con mamposteria

VH.5.4 Bordillos.— En los terraplenes relativamente altos
localizados erl columpio es recomendable construir, siempre
que el material lo requiera, bordillos y lavaderos para evitar la
erosion de los taludes y los consiguientes desprendimientos de
material de la corona del camino.

VI1.5.5 Canales o zanjas interceptoras.— Cuando un cami-
no, en corte o terraplén, estd expuesto a ser atacado por un
flujo importante de agua en forma extendida, es decir, sin cau-
ce definido, conviene construir canales laterales o zanjas inter-
ceptoras que capten dichos escurrimientos vy los desfoguen en
alglin sitio en que ya no representen peligro para el camino.

VI1.5.6 Bordos.— Existen casos en que un camino puede
ser dafiado por escurrimientos provenientes de los desborda-
mientos de una corriente natural o por flujos en ldmina sin
cauce formado. Bajo estas condiciones puede ser necesario
construir bordos laterales que desvien las aguas hacia los sitios
en gue ya no amenacen la estabilidad del camino.

vi. Materiales de Construccién

V11.6.1 Adquisicion y abastecimiento de materiales.— El
programa de abastecimiento del cemento, la piedra, la arena,
la grava, el agua, etc., es bdsico para poder iniciar las obras, con-
tinuarlas sin tropiezo y asegurar su terminacién. De esta forma
no quedardn obras inconclusas.

Con el nimero y tipo de obras, se determinan los volGme-
nes de los distintos materiales de construccion, lo cual permite
programar su-abastecimiento,




El nimero de camiones por utilizar se fija tomando en
cuenta esa programacion, aunada al conocimiento de las dis-
tancias de los centros abastecedores y los diversos tipos de ca-
minos por los que se efectuaran los acarreos ( pavimentado, re-
vestido y brechas). Se considera ademds, la capacidad de las
unidades, las velocidades permisibles para camién cargado y
vacfo y el tipo de materiales por acarrear.

Una buena programacién comprenderd el abastecimiento
oportuno a lo largo del camino de todos los materiales que
cada obra necesite: agregados pétreos, madera, agua, cemento,
acero de refuerzo, etc., actividad en que son corresponsables
tanto el Residente de Construccidon como el Residente General.

Para la adquisicion y el acarreo de materiales naturales de
origen industrial, tales como el cemento, los explosivos, el ace-
ro de refuerzo, la grava, la madera, etc., se toma en cuenta lo
siguiente:

a) Cemento

Es imperativo e! abastecimiento de este producto
a las Residencias y a los frentes de trabajo, de con-
formidad con los programas y avances. A la obra
debe remitirse el cemento necesario, para no dejar
obras incompletas. Si la cantidad requerida es con-
siderable, se programan remesas parciales.

Debido a la gran variacion de los precios de merca-
do y en ocasiones a su escasez inesperada, convie-
ne planear la adquisicidon del cemento que se va a
necesitar en la construccidon, mediante la celebra-
cidn de un contrato con la empresa seleccionada v
un programa de entregas.

De acuerdo a dicho programa, se prevéen los loca-
les adecuados, con las instalaciones mfnimas que
garanticen la buena conservacidn de los sacos de
cemento, segin lo indicado en las Especificaciones
Generales de Construccion de la Secretaria.

b) Explosivos y similares.

Del calendario de actividades se deriva la cantidad
v tipo de explosivos por utilizar en varios caminos
y se acuerda con las empresas abastecedoras el
acarreo hasta los lugares de almacenamiento {pol-
vorines).

Por razones de V"seguridad, la cantidad. almacenada
en el polvorin serd la minima que permita no-in-
terrumpir los trabajos

¢) Acero de refuerzo.

Las variaciones en el precio de mercado sefialan la
necesidad de obtener con la debida anticipacién
el acero de refuerzo, aungue no se traslade todo el
volumen hasta el lugar de las obras.

Cuando alguna de ellas requiera una cantidad im-
portante, se puede abastecer en varias remesas.

d} Tubos de concreto.

Con un control eficiente se pueden construir tu-
bos de concreto sobre el camino, si se cuenta con
bancos de materiales apropiados. De esta forma
disminuyen los costos de acarreo v se proporciona
mayor ocupacién a la mano de obra regional.

En’ocasiones al no contar con estos factores favo-
rables, se tendrd que recurrir a su adquisicién
en fébricas. En estos casos se aconseja acordar con
el fabricante que los tubos sean transportados
hasta el lugar de cada obra.

Debe. cuidarse en cualquier caso que la distribu-
cién sea oportuna y correcta, pues el exceso de tu-
bos en una obra obliga a movimientos costosos pa-
ra corregir errores.

Por otra parte, la carga, la descarga, el almacenaje,
la estiba y la colocacion de los tubos, son operacio-
nes que requieren de gran cuidado, para que no se
dafien.

Los tubos deberdn cumplir con las Especificacio-
nes Generales de Construccidn de la Secretarfa,
por lo que el control debe ser solicitado a las Uni-
dades de Laboratorio.

Vil Programa de construccion de las obras de drenaje.

VIl.7.1 Calendario de trabajo.— E! calendario de trabajos
de las obras de drenaje debe ser muy estricto, para la oportuna
defensa de las obras de tierra que se vayan ejecutando.

Un desfasamiento respecto a las terracerias puede ocasionar
dafios al camino vy poner en peligro su estabilidad, ademds de
las molestias y perjuicios que causaria a los usuarios.

VI1.7.2 Fuerza de trabajo.— Los albadiles o el personal es-
pecializado se reclutan con oportunidad y sobre la marcha se
capacita a los ayudantes de albafiil o “medias cucharas’’ vy alos
auxiliares de los carpinteros, fierreros, ete, El niimero de obre-
ros estaré de acuerdo con el volumen de obra a realizar y las fe-
chas de terminacitn.

Vil.7.3 Herramientas.— Para no entorpecer el avance de las
obras es indispensable proporcionar a las cuadrillas las herra-
mientas necesarias, como artesas, palas, carretillas, niveles, cu-
charas, marros, ‘martillos, plomadas, botes, etc., de acuerdo
con el nlmero de operarios de que se disponga.

VI1.7.4 Control de obras.— La esmerada atencién del In-
geniero Residente y el empleo de buenos maestros albafiiles o
personal especializado en general, llevan al control efectivo de
los trabajos v a la obtencién de la calidad exigida a los mismos.
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. Entrega de los caminos terminados a la comunidad

VIH.1.1 Al finalizar los trabajos de construccion se hace la
entrega en forma simbdlica del camino a la poblacion. Poste-
riormente, en forma oficial y mediante el acta respectiva, se
entrega a la Residencia General de Conservacién del Estado
{Véase ejemplo del acta al final del capftulo).

Durante la entrega simbdlica, se hace énfasis en que esta no
significa que se pueda negar o impedir el paso por el camino y
menos atn cobrar por el uso del mismo.

Vii1.1.2 Para los trabajos de conservacién se requiere con-
tar con la colaboracién de la comunidad. Esta consiste en pro-
porcionar la fuerza-hombre necesaria para los trabajos. -

i Entrega a las Residencias Generales de Conserva-
¢idn.

VI11.2.1 La conservacion de los caminos rurales, estd a car-
go de la Direccién General de Conservacion de Obras Federales.

V111.2.2 La entrega de los caminos rurales terminados, por
parte de las Residencias de Construccion de Caminos Rurales
a las de Conservacién, dependientes de la Residencia General
de Conservacién, es trascendental desde los puntos de vista de
programacién e inversion,

Para ello, debe existir una estrecha comunicacién entre el
personal de las Direcciones Generales de Conservacion y de Ca-
minos Rurales, que se traduzca en una expedita entrega y re-
cepcién de caminos rurales terminados.

V111.2.3 El acta de entrega del camino incluye un croquis
del mismo con las distancias a cada una de las poblaciones in-
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termedias; el kilometraje del entrongue con la carretera fede-
ral, estatal o vecinal; su orientacion e informacién sobre ban-
cos de revestimiento, obras de drenaje importantes, etc. Estos
datos permitirdn la inmediata localizacion y ubicacion del ca-
mino en las cartas geogréaficas y el conocimiento de sus aspec-
tos mds relevantes.

V111.2.4 Son entregados para su conservacidn los tramos de
caminos terminados que den servicio a poblados intermedios,
aunque el camino no esté terminado en toda su longitud. Esta
entrega parcial, para la cual estd autorizada la Direccién Ge-
neral de Caminos Rurales, es especialmente importante en ca-
minos de gran longitud.

Vil1.2.6 En igual forma se entregan tramos terminados cu-
ya longitud sea del orden de 5 kilémetros, aungue no lleguen a
ningtin poblado.

Viil.2.6 Segun lo indicado antes, procede la entrega de ca-
minos o tramos cuyas terracerias, revestimiento y drenaje es-
tén terminados y en casos excepcionales, aun cuando haga fal-
ta una obra de drenaje importante, que por limitaciones pre-
supuestales no se havya ejecutado.

V111.2.7 En el acta de entrega de estos caminos {Anexo G)
queda asentada la ausencia de dicha obra asi como que la eje-
cucion de la misma se hard a la brevedad posible, por parte de
la Direccion General de Caminos Rurales, con cargo al Progra-
ma de Construccion.

Vil1.2.8 Los caminos que ya estén a cargo de la Direccidn
General de Conservacién y a los que falte alguna obra de dre-
naje considerado en el proyecto deberan ser incluidos en el
Programa de Construccién de Caminos Rurales para la reali-
zacién de dicha obra.




ANEXO A
ESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DEL PROGRAMA

I. Organizacién de las oficinas Centrales

a.1.1 La realizacién del Programa de Caminos Rurales
es responsabilidad de la Direcciébn General de Caminos Rura-
les de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pé-
blicas. Para ello cuenta en sus oficinas centrales con cuatro De-
partamentos, una Oficina Administrativa y una Unidad de Su-
pervisores; en o fordnec cuenta con la estructura necesaria y
suficiente para promover, construir, dirigir y supervisar la reali-
zacién de las obras de! Programa.

a.1.2 Departamento de Programas

E! Departamento de Programas se encuentra integrado por
as Oficinas de Estadistica y de Representacion Grafica y por
la Jefatura de Promocidn.

Se encarga de formular el programa anual, incluyendo los
costos y avances que se esperan; posteriormente se hacen jos
ajustes necesarios; de realizar investigaciones de campo por re-
giones, individual o coordinadamente con otras Dependencias
internas o externas a la Secretar{a, para elaborar Programas de
Caminos Rurales que permitan el desarrollo integral del pafs;
de llevar estadisticas permanentes de la longitud de la red de
Caminos Rurales, asi’ como de formular un cuadro resumen de
ios Programas por Entidad Federativa y por etapa de construc-
sién.

La recopilacién de los datos y su codificacion e interpreta-
cion, se llevan a cabo en la Oficina de Estadistica.

El Departamento de Programas, ademas, se encarga de esta-
blecer v actualizar el catdlogo de Caminos Rurales, de repre-
sentar graficamente el avance fisico y las erogaciones desde el
punto de vista analitico y general para cada Entidad Federativa.

Lo anterior, asf como las labores cartograficas, se realizan
en la Oficina de Representacién Gréafica. Otras funciones del
Departamento son difundir los programas de la Direccién Ge-
neral de Caminos Rurales, convocar, realizar v dirigir asam-
bleas en las comunidades beneficiadas por la construccion del
camino, asi como constituir legalmente la Asociacidn Proobras
de Desarrollo Rural, efectuar estudios sociocecondmicos, im-
pulsar la participacién de las comunidades buscando los meca-
nismos adecuados para obtener aportaciones de las mismas en
mano de obra, materiales de la regién y otras, todas estas fun-
ciones son realizadas por la Jefatura de Promocion.

a.1.3 Departamento de Proyectos:

El Departamento de Proyectos tiene a su cargo 1a coordina-
cidn de las Oficinas Técnicas de Proyectos vy la elaboracion de
proyectos y estudios.

La Oficina de Provectos se encarga de certificar los cruces
elegidos para la construccién de puentes, de supervisar los es-
tudios topohidraulicos y de cimentacién y de elaborar ios pro-
vectos de puentes que se realicen con elementos propios de
las oficinas centrales o foraneas o mediante empresas especia-
lizadas en este tipo de trabajos.

La Oficina de Localizacién asesora y supervisa los trabajos
de las Oficinas Técnicas de Proyectos y elabora los proyectos
de localizacién de caminos.

a.t4d Departamento de Obras.
£l Departamento de Obras estd integrado por las oficinas
de Control de Obras y de Control de Estimaciones.

Sus objetivos son supervisar a traves de las Residencias Ge-
nerales gue las obras se realicen conforme al programa, a las
normas vy a las especificaciones; vigilar que en la ejecucion de
las obras se aprovecne la mano de obra y material de la regidn
v que las obras se construyan conforme a la tecnologia vy a las
polfticas generales y locales. El control del Programa se efec-
tla a través de los reportes del sistema denominado SIDI-
SAHOP; con base en éste se certifican los avances obtenidos
con los programados vy se verifica que los costos en cada caso
sean los esperados; llevar el registro de los eventuales, destajis-
tas y contratistas; intervenir en la contratacion de las obras
cuardo se requiera; coordinar vy supervisar la entrega de las
obras. Estas funciones las realiza la oficina de Control de Obras.

Revisar que se apliquen correctamente las autorizaciones
que la Direccidn registra y envia a las Residencias; elaborar
un resumen por estado de las estimaciones por concepto de
salarios, servicios. adauisiciones, terracerfas, obras de drenaje
y revestimiento; estimar los costos por kilémetro de los ca-
minos en los diferentes tipos de terreno tanto en caminos
originados de brechas como nuevos. Lo anterior corresponde
a la Oficina de Control de Estimaciones.

a.1.5 Departamento Técnico.

Para efectuar con mayor eticiencia las actividades enco-
mendadas al Departamento Técnico, éste cuenta con las oti-
cinas de Precios Unitarios, de Especificaciones y MNormas de
Investigacion y Estudios Especiales.

La Oficina de Precios Unitarios tiene a su cargo, entre
otras, las siguientes actividades:

intervenir en los estudios de Precios Unitarios de la Secreta-
ria y en la revisién de los propuestos por los contratistas; etec-
tuar analisis de costos directos, de precios unitarios de los di-
ferentes conceptos de obra y de precios unitarios especiales
gue no aparecen en tabulador, asf como de costos de horarios
del equipo utilizado en el programa de caminos rurales; recabar
rendimientos de las obras que realiza la Direccién General
para el andlisis de precios unitarios; elaborar estudios compa-
rativos de los diferentes conceptos de obra, con el fin de en-
contrar métodos de construccidn de bajo costo.

La Oficina de Especificaciones v Normas tiene a su cargo
intervenir en los estudios relativos  a Especificaciones Genera-
les de Construccion de la Secretaria, asi como establecer
métodos y normas generales de las especificaciones de cons-
truccién aplicables a los caminos rurales; promover la difusion
del- programa. a través de la Direccidbn General vy elaborar v
distribuir- instructivos, material grafico y articulos; integrar el
archivo: fotogréfico. de la Direccién v promover la capacita-
cion del personal de la Direccidn General en todos los nive-
les.
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Los actuales procedimientos de construccion quedan a car-
90 , entre otros aspectos, de la Oficina de Investigacion y Esty-
dios Especiales,

a.1.6  Oficina Adminstrativa.

La Oficina Administrativa brinda el apoyo que requiere
toda la organizacién, en lo que se refiere a operacion de pre-
supuesto, a la formulacidn y tramitacion de documentos re-
lacionados con aspectos de perscnal, de bienes de activo fijo
v de equipo, ademds de otra serie de actividades que le son
inherentes.

R Organizacién Fordnea

a.2.1 Residencias generales y Residencias de Construc-
cidn.

£n cuanto a la organizacion fordnea se han integrado, de-
pendientes de cada Centro SAHOP, Residencias Generales de
Caminos Rurales, las cuales tienen a su cargo la realizacion de
las obras. Para ello cuentan con Residencias de Construccion
convenientemente ubicadas, las cuales pueden atender dentro
de su zona de influencia de 10 2 15 caminos cada una, segln
las condiciones topograficas.

Los residentes de Construccibn cuentan con la colabora-
cién de Sobrestantes, cada unc de los cuales tiene a su cargo
cuatro caminos en promedio. En los frentes de trabajo de cada
camine se tiene un Cabo que comanda a una cuadrilla com-
puesta, también en promedio, por 40 trabajdores.

Para ilevar a cabo ias labores que tienen asignadas, las Resi-
dencias Generales de Caminos Rurales cuentan con el apoyo en
los Centros SAHOP de las siguientes dependencias:

La Unidad Administrativa en lo referente a la aplicacién y
manejo de los fondos destinados a la realizacion del Programa,
cuyos aspectos més importantes se describen en el Anexo B
la Unidad de Programa a traves de los representantes de las
Direcciones Generales de Andlisis, Programacién v Ordena-
miento del Territorio v de ingenieria de Sistemas, en lo rela-
cioriado con el control del programa y con la informacion ge-
nerada como consecuencia de la construccion de las obras,
respectivamente; la Unidad de Laboratorios, que asesora a
las Residencias en los aspectos de contro! de calidad de los ma-
teriales para la construccién de la obra y, finalmente, el Par-
que de maquinaria, en lo relativo al mantenimiento y reparacion
de las unidades que se utilizan en la construccioén, direccion
y supervision de las obras.

Las Oficinas Técnicas de Proyectos coordinan los trabajos
de las brigadas de localizacion, segin el volumen de obra apro-
bado en cada entidad.

i, Funciones de los principales elementos encargados
de la construccién.

a.3.1 Funciones de los Cabos.

Las funciones de los Cabos consisten en organizar el traba-
jo, fijando el-velumen a cada campesino o a un grupo de ellos
cuando la etapa de construccién asi lo requiera y recibir al
término de la jornada diaria, el trabajo realizado. Ademds,
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auxiliar a las comunidades en el control de asistencia de los
trabajadores.
a.3.2 Funciones de los Sobrestantes.
Los sobrestantes a su vez, supervisan qgue los volimenes
de trabajo fijados a los trabajadores sean los ordenadas por la
Residencia y que se obtengan los avances asperados; intervie-
nen para que las herramientas v los materiales de construccion
sean abastecidos oportunamente v vigilan que el camino vaya
siendo construido correctamente.
2.3.3 Funciones de los Residentes de Construccion.,
Las funciones técnicas més importantes a su cargo, se refie-
ren a la correcta aplicacién de los procedimientos de construc-
cion establecidos; a la seleccion de las obras de drenaje v la ela-
boracion de su proyecto, a 'a localizacién de los materiales
para el revestimiento de las terracerfas y al cumplimiento del
programa de obras.

Cuantificar v valorizar la obra ejecutada, a fin de justificar
lo erogado en la misma.

a.3.4 Funciones de los Jefes de Gficina de Provectos.

Coordinar las labores de las brigadas de localizacion, aseso-
rar vy revisar la elaboracion de los proyectos de localizacién
de caminos asi como dictar las recomendaciones que en cada
caso se requieran, para la sclucién de problemas inherentes al
proyecto.

Asesorar v revisar la elaboracién de proyectos de obras de
drenaje mavyor.

a.3.5 Funciones de los Residentes Generales.

El Residente General de cada Centro SAHOP dirige, coordi-
na y supervisa las actividades de cada Residencia a fin de obte-

ner el cumplimiento del programa encomendado a cada una
de ellas.

Se coordina con las autoridades competentes, a fin de que
se le proporcione con toda oportunidad, los recursos huma-
nos, materiales y presupuestales que se necesiten para la cons-
truccién y supervision de los caminos rurales.

Con base en el planteamiento periddico de reguerimientos
para el pago de salarios, coordina también el suministro de
los servicios administrativos que requieren las Residencias de
Construccién.

Solicita a la Unidad Administativa del Centro SAHOP Ia
informacién relativa a las cantidades asignadas para gastos
directos de obra, su ejercicio a la fecha de la solicitud, saldo
y adeudos; asimismo, cubre las necesidades de cada Residen-
cia para realizar la supervision de las obras,

Vigila que lo erogado se justifique mediante las estimacio-
nes de obra.

Programa con toda oportunidad las compras masivas de
materiales- de construccion y prevée las necesidades de herra-
mientas.



ANEXO B ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS

i. Procedimiento

b.1.1 Los instructivos para la aplicacién, manejo y con-
trol de los recursos destinados a la construccién de Caminos
Rurales, reglamentan los procedimientos que en esos aspectos
administrativos norman al Programa.

i, Recomendaciones

b.2.1 Control de recursos.

a) La Residencia General se apoya en las Unidades
Administrativas de los Centros SAHOP para el
eiercicio del presupuesto.

b} Por razones de control, los recursos financie-
ros autorizados para una obra especifica, no pue-
den, sin autorizacion, ser aplicados a otro u otros
caminos.

¢} Para transferir asignaciones de un camino a
otro, se solicita al Departamento de Obras la auto-
rizacion correspondiente y en tanto que éste no
dictamine - favorablemente la peticidn, no podréa
ejercerse ¢l presupuesto.

d} La documentacion que se gensre en la sede de
ia Pesidencia  General, o bien que es enviada a
ésta por las Residencias'de Construceibn, tiene que
ser autorizada para su pago mediante firma auto-
grafa del Residente General.

b2.2 Informacion.

De acuerdo con lo establecido por &l sistema SIDI-SAHOP,
y la Direccién General, deberd proporcionar periodicamente
la informacion veraz v oportuna de las actividades que estd
desarrollando.

b.2.3  Adquisiciones.

Aspecto muy importante es el referente a las compras que
se efectdian en forma masiva. Desde el punto de vista de cos-

tos fundamentalmente, se anotara en &l reverso de la factura
el cargo que se hard a cada camino, ya sea en forma proporcio-
nal a la longitud o a la asignacion.

Si oportunamente no se comprueban los gastos efectuados
se podra disminuir el envio de nuevos recursos, excepto aque
llos destinados a cubrir las remuneraciones de los trabajadores
gue participan directamente en la realizacion de las obras.

b.2.4  Cargos a recursos de construccion, salarios y servi-
cios.

Siempre y cuando se cumplan las disposiciones dictadas
por las autoridades competentes, con cargo a los recursos des-
tinados a obras, se pueden adquirir las refacciones para los ve-
hiculos destinados directamante a la supervisidn v direccidn
de las obras; las Hantas para vehiculos propiedad de la Secreta-
ria de Asentamientos Humanos y Obras Pidblicas, la gasolina
v las refacciones de los camiones de volteo, que efectien el
acarreo de los materiales para revestimiento, previa certifi-
cacion de que el Parque de Maguinaria no cuenta con la sufi-
ciencia presupuestaria para adquirir esos elementos y se des-
cuente del monto de la liquidacidn por concepto de renta del
camién; las herramientas que se proporcionen a los trabaja-
dores rurales para la ejecucion directa de los trabajos; los ma-
teriales de ongen industrial v aun los naturales que por causas
diversas no puedan ser obtenidos sin costo para la obra; los
explosivos v accesorios; el alambre de plas v postes para cer-
cado, cuando para el mejor funcionamiento del camino sea ne-
cesario derribar cercados y posteria existentes; los letreros de
la construccion de la obra; las sefiales; algunos instrumentos
topograficos como transito v niveles fijo y de mano, cintas,
plomadas v balizas; los gastos gue origine la atencion médica
{incluyendo medicamentos e intervenciones guirtrgicas) por
accidente de trabajo ocurridos a los integrantes de La Asocia-
cién; los pagos de marcha,

En situaciones justificadas, revolvedoras, compactadoras
rmanuales, perforadoras v trituradoras manuales, bombas vy
alglin otro equipo auxiliar necesario para mejorar la calidad de
los trabajos, incrementar el avance de las obras, los proyectos
dé localizacion v los estudios de cimentacion, topohidrauli-
cos y disefic de puentes. '
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ANEXO C ORGANIZACION DE LAS COMUNIDADES

{. Sistemas de trabajo

c.1.1 Una politica esencial del Programa es utilizar en
forma intensiva la mano de obra de los habitantes de los po-
blados por comunicar. Asi, la construccidon de los caminos ru-
rales exige una serie de actividades previas, que se inician con
el agrupamiento de los habitantes y terminan con la formali-
zacion de la colaboracidn del Gobierno Federal, a través de
la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pablicas,
que garantice la ayuda necesaria para construir las obras,

c.1.2 Para la construccion del camino, es necesario or-
ganizar las comunidades en Asociaciones Pro-obras para el
Desarrollo de la Comunidad, presididas por un Comité Ejecu-
tivo. Esto facilita la comunicacién entre la Secretarfa y los ha-
bitantes de los poblados v permite contar con la fuerza de tra-
bajo necesaria para la construccién del camino y de otras
obras; para cuya realizacién es indispensable contar con la
cooperacion de la comunidad,

En el resto de este instructive a La Asociacidn Pro-obras
para el Desarrolio de la Comunidad, se le llamar3 simplemente
La Asociacién.

c.1.3 La Asociacién representa a la comunidad en los
asuntos referentes al camino y ademds, 2 nombre del poblado,
suscribe el convenio con la Secretarfa para la ejecucién de la
obra.

De esta forma las personas participantes directamente en
los trabajos,miembros de La Asociacibn, colaboran con la
misma en la realizacion del camino.

c.1.4 Es conveniente procurar que los campesinos no
descuiden sus actividades agropecuarias por el hecho de laborar
en la construccion del camino. Para ello, durante las épocas
de siembra, cultivo y cosecha, se disminuye la fuerza de tra-
bajo empleada en la cantidad que se estime prudente de acuer-
do siempre con La Asociacion, de tal manera que se puede lle-
gar, si es necesario, a Ja suspension total de los trabajos durante
ese periodo.

c.1.5 El nimero de trabajadores empleados depende
del programa de construccion v de la época del afio en que se
ejecuten las obras.

c.1.6 Cuando el camino comunica dos o mds poblados,
se utiliza personal de cada uno de ellos en los frentes de tra-
bajo mas cercanos.

En el caso de que exista fuerza de trabajo en abundancia y
no se requiera de todas las personas con capacidad para desa-
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rrollar los trabajos, se elabora un calendario de ocupacién
para sefialar el periodo que le corresponde trabajar a cada habi-
tante,

c.1.7 Para estimar los avances de obra probables, en los
primeros dias de labores sblo se utilizan Jos servicios de diez a
quince trabajadores, a fin de cuantificar y controlar con efi-
ciencia el volumen de obra ejecutada por jornada. Conforme
se establece ese contro! y se organizan los trabajos, se aumenta
la fuerza de trabajo.

it Constitucién de las Asociaciones Pro-Obras

c.2.1 Bajo las directrices de las autoridades estatales y
municipales y con la orientacién de los Promotores SAHOP,
la comunidad se agrupa, como va se explicd, en una “Aso-
ciacion Pro-obras para el Desarrollo de la Comunidad”.

En su constitucion interviene el promotor de la Secretaria
0 bien el residente de construccidn de caminos rurales de la
zona, pero Gnicamente con cardcter de moderador para orien-
tar a la comunidad en forma correcta y de ninguna manera
guidndola con criterio de autoridad.

Antes de iniciarse las obras se realizan una o varias asam-
bleas con la o las comunidades por cuyos terrenos pasara el
camino, a fin de explicarles {a importancia del mismo y que, en
una actitud de franca colaboracion, es necesario que permitan
su construccién a través de sus propiedades. Cuando no se
obtiene prontamente su conformidad, se recurre a las autori-
dades ejidales o municipales para que mediante su intervencidn
se logre el consentimiento de los duefios de los predios por
afectar. El permiso de los propietarios se certifica por escrito
y se anexa al convenio o bien se incluye en el texto del mismo.

c.2.2 Es conveniente que el comité ejecutivo de La Aso-
ciacion esté integrado por un presidente propietario, un presi-
dente suplente, un secretario, un tesorero y tres vocales, quie-
nes representardn a la comunidad para la realizacidbn de su
camino.

"¢.2.3 Al constituirse La Asociacion, adquiere el compro-
miso de aportar la mano de obra necesaria para que las obras
se construyan en el menor tiempo posible: de permitir, sin
costo para la obra, la explotacién de los bancos de materiales
que se requieran; de gestionar la disponibilidad de Ia superfi-
cie necesaria para la construccidn de las obras y de colaborar
con las autoridades federales, estatales y municipales, en la re-
solucién de los problemas que se pudieran presentar durante
la ejecucidn de los trabajos.

¢.2.4 . Se formaliza la integracién de La Asociacién, me-
diante un acta.cuyo formato aparece en el anexo D,




'

I Convenio con la Asociacién Pro-Obras.

¢.3.1 Una vez integrada La Asociacion, se establece en-
ire éste y la Secretaria el convenio para la realizacion de las
obras en beneficio de la comunidad; la primera estara repre-
sentada por su Presidente y la segunda por el Jefe del Centro
SAHOP del Estado correspondiente. El formato de este con-
venio aparece en el anexo E.

v, Colaboraciones de la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Pablicas.

c4.1 La Secretarfa se compromete a proporcionar el
proyecto vy la direccién técnica y, ademds, las herramientas,
los materiales de construccion industrializados, la maquinaria
gue en su caso se requiera y una colaboracion complementaria
en efectivo, que varia de acuerdo con el trabajo por ejecutar.
Esta colaboracién, més que un pago, es un estimulo a la comu-
nidad por su participacién en la realizacion de la obra.

c.4.2 De acuerdo con las caracteristicas de la obra, el
Residente de construccién de caminos rurales determina el
minimo de personas que deben trabajar para lograr el avance
efectivo y conveniente de la misma y lo comunica a La Asocia-
¢idén, pidiéndole que cuando menos dos de los integrantes del
comité ejecutivo asistan al camino, sin interrumpir sus tareas
habituales.

c.4.3 Con base a la fuerza de trabajo determinada, la
Secretaria proporciona a La Asociacion las palas, carretillas,
marros, barretas, etc., que sean necesarios. Ademds, y también
sin costo para La Asociacidn, se entregan los materiales indus-
trializados, como cemento, cal, explosivos, etc.

c.4.4 L.a colaboracién en efectivo por parte de la Secre-
tarfa, es una cantidad que se fija por kildmetro.y corresponde
al estimulo a la mano de obra no calificada que proporciona
La Asociacion para la construccién del camino.

c.4.5 Si las circunstancias lo requieren, puede determi-
narse también la colaboracidn por kildmetro de las diversas
etapas de trabajo, como terracerias, obras de drenaje o reves-
timiento.  La cantidad por kilémetro puede ser variable, pero
es posible agrupar tramos de caracterfsticas semejantes a fin
de tener una cifra para cada tramo de condiciones similares.

c.4.6 En las fechas acordadas para efectuar la evalua-
cion del trabajo realizado, el Residente cuantifica el avance
de las obras y elabora la estimacion correspondiente. Con base
en la colaboracion en efectivo convenida por kilémetro, se
hace la liguidacion a la comunidad, utilizando para ello el for-

mato de recibo que se presenta en el anexo . En el icuiby,
aparte de los datos generales, se anota la ubicacion de la obra,
el nimero de jornales, la colaboracion por kilémetro que se
estipuld en el convenio, el porcentaje de avance obtenido en
el periodo estimado, as’ como el avance acumulado y el impor-
te de los trabajos.

c4.7 La colaboracién en efectivo de la Secretarfa se
calcula conjuntamente con La Asociacion, estimando la can-
tidad de jornales que requiere un kildmetro o cada etapa co-
mo se indicé en c¢.4.5, utilizando rendimientos razonables
segun el clima y las condiciones de la zona.

V. Distribucién de la colaboracidn en efectivo

c.b.1 Conocido el monto de la colaboracién de la Se-
cretaria, se divide entre el total de los jornales para obtener
en forma proporcional el importe correspondiente a cada uno.
El importe se multiplica por el nimero de jornales de cada
trabajador y se obtiene asi’ la remuneracién que éste recibird
como colaboracion de la Secretaria a través de La Asociacion.

Los cdlculos anteriores debera realizarlos La Asociacibn;
sin embargo, en ocasiones no le es posible. En este caso, el
Residente debe ofrecer su asistencia y en caso de aceptarse,
hacerse cargo.

Cuando asi’ sucede, siempre se hacen los cdlculos vy distri-
buciones ante la presencia, cuando menos, del tesorero de La
Asociacién. El representante de la comunidad comprueba,
ademds, la existencia de los rezagos correspondientes a las per-
sonas que no acudieron a recoger la colaboracién econdmica
que les correspondia.

Vi. Control de asistencia de los miembros de la Asocia-
¢ién

c.6.1 El control de asistencia se lleva mediante un lis-
tado de los participantes y anotando el kilbmetro en que se
trabaja, ya que generalmente la colaboracién varia de un tra-
mo a otro segin se indicé enc.4.5.

c.6.2 Cuando La Asociaciéon no cuente con elementos
suficientes o' experimentados para llevar a cabo en forma efi-
ciente el control de asistencia de los trabajadores, la Residen-
cia ofrecerd su auxilio para esta operacién.

Con este listado, La Asociacion, a través de uno de los
miembros-de su comité ejecutivo, verificard diariamente la
asistencia al trabajo de sus asociados.
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ANEXO D

ACTA CONSTITUTIVA DE LA ASOCIACION PRO OBRAS PARA EL DESARROLLO RURAL

ACTANUMERD . ... e

LOCALIDAD . ... . e e e

MUNICIPIO . . . e e

ENTIDAD. . .. e

ACTA CONSTITUTIVA DE LA ASOCIACION PRO-OBRAS PARAEL DESARROLLORURAL. . ... ... ...
EnelPobladode. . .. ... ... . .. Municipiode . . .. .. ... ... ... .. ....
........................ Estadode . ... .. ... e asiendolas L.
..................... horasdeldia. . ...................delmesde... ..................demik
novecientossetenta y. . .. . . ... ... enellocalqueoccupala. .. ... .. ... .. . .,
................................... sereunieronlos CC. . . . . .. . . L e
.................................. Autoridad Municipal, . . . . .. ... ..
.................................... Autoridad Ejidal, . ... .. . ... ... .,
Representantes de la Liga de Comunidades Agrarias v. . . . . . .. .. ittt t e e e
................ Promotor {o Residente} del Programa de Desarrollo Rural dela Secretariade. .. . ... ... .......

asi como la mayoria de los jefes de familia de Ia poblacion, con el propésito de constituir una Asociacién para cooperar en
la medida de sus posibilidades, a la realizacibn de obras de desarrollo rural en beneficio de la comunidad, especialmente la
construccién de:

El C. Promotor {o Residente) procedit a informar a los presentes que, de acuerdo con las instrucciones del C, Presidente de
la Republica, el Gobierno Federal estd llevando a cabo un Programa de asistencia a las comunidades rurales del pais que
deseen realizar obras materiales tendientes a mejorar sus condiciones de vida vy a través de acciones capaces de establecer
la infraestructura econdmica y social que proporcione  ocupacion masiva y productiva de la fuerza de trabajo. Continud
diciendo que el afdn de superacién de los habitantes de esta comunidad quedara demostrado al Hlevar a cabo la construccion
de las obras mencionadas. Para conseguir lo anterior, se reguiere que, Autoridades v jefes de familia de la localidad, asi
como todas aguellas personas que aspiren a recibir los beneficios de estas obras cooperen con su propio esfuerzo v colaboren
en las formas que a continuacion se expresan:

1.~ Aportar mano de obra en cantidad suficiente para que la obra se realice en el menor tiempo posible.

2.~ Proporcionar sin costo para la obra los bancos de materiales que se requieren.

3.~ Gestionar la disponibilidad de ia superficie que se requiere para las obras.

4 Colaborar con las Autoridades Federales, Estatales y Municipales en la resolucion de los problemas que se presen- '

tan durante la ejecucion de los trabajos.

Enterados los presentes de lo expresado por el C. Promotor {o Residente}, con la intervencién de éste en calidad de modera-
dor, deciden constituir una Asociacion Pro-Obras para el Desarrolio Rural, presidida por un Comité Ejecutivo, cuyo funciona-
miento se sujetard a los estatutos contenidos en las siguientes:

CLAUSULAS §

PRIMERA. — La Asociacién se denominara:
ASOCIACION PRO-OBRAS PARA EL DESARROLLO RURAL EN LA COMUNIDAD DE . ... .. ... .. .
y tendrd personalidad jurfdica y patrimonio propios. %



SEGUNDA.

TERCERA.-

CUARTA.—

QUINTA —

SEXTA.—

SEPTIMA . —

OCTAVA.—
NOVENA.—

DECIMA. —

DECIMA
PRIMERA.—

La Asociacién tendré por objeto construir las obras a que se hace referencia en el apartado anterior de este
documentos, v en las cuales participaran con mano ge obra campesinade la region, miembrosde La Asociacion

La Asociacion solicitard del Gobierno Federal, del Gobirno Estatal, del Municipio o de Particulares, coope-
racioén para llevar a cabo las obras y, en particular, gestionaré que la Secretarfade . . .. ... ... ... ... ..
tome a su cargo la Direccién Técnica y supervisién de Jas mismas, a cuyo efecto se celebrarén los convenios

correspondientes,

El domicilio oficial de La Asociacidn se fijardenelpobladode ... ... .. ... . ... . . o oty
Municipiode ... . ... ... .. ... ..

El érgano directivo de la Asociacion  serd un Comité Ejecutivo, integrado en la siguiente forma; Presidente
Propietario, Presidente suplente Secretario, Tesorero y tres Vocales.

Ei Comité Ejecutivo tendrd como asesores: a los representantes de los Gobiernos Federal v Estatal y a los
CC. Promotor vy Presidente del Programa de Desarrollo Rural,

El ndmero de integrantes del Comité Ejecutivo no podra ser alterado y sus cargos no seran remunerables. Las
decisiones del Cornité se tomaran por votacidn de la mayoria absoluta de sus integrantes.

El Comité Ejecutivo serd electo en Asamblea General, durando en su cargo el tiempo que dura ia construc
cién de las obras.

El Presidente Propietario del Comité tendra la representacion de La Asociacion ante toda clase de Autorida-
des, organismo, personas fisica o moral, siempre que sea necesaria para el cumplimiento de los compromisos
de La Asociacién

El Secretario tendra a su crago el archivo de la documentacidn correspondiente, asi como contestar y reci-
bir toda clase de correspondencia.

£l Tesorero controlara los fondos que para el cumplimiento de sus fines recabe La Asociacion.

Los Vocales, tomaran parte en las Asambleas con voz y voto, en las resoluciones del Comité Ejecutivo
La Asamblea General, es la méxima autoridad de La Asociacion y para convocar a asambleas, se requiere la
solicitud de diez o mas asociados o a juicio del Comité cuando existan puntos importantes por tratar, sien-
do necesario que asistan los integrantes del Comité v la mayoria de los miembros de La Asociacion. Las
decisiones de las Asambleas se tomaran por mayoria de votos.

Las actas de cada Asamblea, seran firmadas por los miembros del Comité Ejecutivo vy los asistentes.

La Asociacion dejara de existir por disposicion de la Asamblea, cuando no sea posible la realizacion de la
obra, o al término de la construccion de la misma.
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DECIMA
SEGUNDA.— En caso de que hubiera bienes patrimoniales que liquidar, la Asamblea que determine la disolucion de la
Asociacion, serd la que resuelva acerca de la forma en que se procedera para su liquidacion.

En este acto los comparecientes celebran su Primer Asamblea General, en la cual se designa al Comité Ejecutivo que presidird
la Asociacidén.

Por altimo, una vez aprobadas las propociciones, se lievé a cabo la votacién para nombrar al Comité Ejecutivo y fueron
electas las siguientes personas:

.................................................. PRESIDENTE PROPIETARIO
.................................................. PRESIDENTE SUPLENTE
.................................................. SECRETARIO
.................................................. TESORERO
.................................................. ‘ PRIMER VOCAL
.................................................. SEGUNDO VvOCAL
.................................................. TERCER VOCAL

Leida que les fue el acta, los representantes del Comité Ejecutivo de La Asociacidn, aceptan el nombramiento y toman pose-
sién del cargo firmando de conformidad:

PRESIDENTE PROPIETARIO PRESIDENTE SUPLENTE

SECRETARIO TESORERO
PRIMER VOCAL SEGUNDO VOCAL
TERCER VOCAL AUTORIDAD MUNICIPAL
AUTORIDAD EJIDAL REPRESENTANTES DE LA LIGA

DE COMUNIDADES AGRARIAS

ASISTENTES

..........................................
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ANEXO E

CONVENIO ENTRE “LA SECRETARIA” Y “LA ASOCIACION”

CONVENIO QUE CON LA INTERVENCION DEL GOBIERNO DEL ESTADODE . ... e
REPRESENTADOPOR . ... . ... e CELEBRAN POR UNA PARTE EL GOBIERNO FEDERAL,

POR CONDUCTO DE LASECRETARIADE. . ... .......c0 - REPRESENTADAPORELC. ..............: X
ENEL ESTADO, ING .« oo vttt e ee oot e s e s e s s s g e s .
Y PORLAOTRALAASOCIACION. . . .. ... .. .. REPRESENTADA PORSUPRESIDENTE . . . . ¢ .o v o«

Para efectos de este Convenio, las partes se denominaran “'La Secretaria” v “L.a Asociacién’’ respectivamente.
DECLARACIONES
ta.— 1 3 Asociacién manifiesta que se encuentra constituida legalmente para llevar a cabo la construccién de obras de

desarrolio rural en beneficio de su comunidad v gue ha solicitado la cooperacion del Gobierno Federal y del Esta-
tal, para levar a cabo los trabajos a que se refiere el acta constitutiva de este Convenio.

Za.— E! Gobierno del Estado por su parte manifiesta que a peticion del H. Ayuntamiento del Municipio interviene pa-
ra apoyar la solicitud de “‘La Asociacion” a fin de que ésta esté en posibilidad de levar a cabo los trabsjos que se
propone.

3a.— “|_a Secretarfa’’ declara que entre las finalidades de su programa de obras de desarrolio rural esté el de propor-

cionar direccion técnica, equipo y otros servicios a las comunidades que se lo soliciten para estar en la posibilidad
de llevar a cabo obras de interés comun en beneficio de las mismas; por lo que considera factible proporcionar
dicha cooperacion a ‘‘La Asociacion’’ para el desarrollo de sus trabajos.

De acuerdo con lo anterior, las partes celebran el presente Convenio para establecer las bases conforme a las cuales
| 3 Secretaria’’ proporcionaré su cooperacién, al tenor de las siguientes

CLAUSULAS:

PRIMERA.— “|a Asociacién’’ con mano de obra de sus asociados realizard los trabajos de terracerfa, drenaje y revesti-
miento o empedrado de los caminos a que alude la Declaracién Primera: dichos trabajos seran ejecutados

de acuerdo con el proyecto, programa y especificaciones que sefiale “’La Secretaria’’.

SEGUNDA — Conforme a lo solicitado por *'La Asociacién” la construccion de las obras de que se trata se llevard a cabo
con la supervision téenica de “La Secretaria”, la que colaborard ademds en la forma en que se detalla en el

Anexo No, 2 del presente Convenio que, debidamente firmado se acompafia a éste.

TERCERA.— Las partes convienen en que la colaboracion en efectivo gue resulte en los términos de la Cldusula anterior,
se entregaré semanal o quincenalmente a "La Asociacién’’, en proporcidn a los trabajos sjecutados, segln

lo establecido en el Anexo No. 2.

CUARTA . — “La Asociacién” manifiesta que los campesinos de la regidn que colaborardn en esios trabajos, son miem-
bros de aquélia y, por lo tanto, atenderdn las reclamaciones que dichos asociados pudieren liegar a presen-

tar por cualguier concepto.

QUINTA.— s Asociacidn’ acepta gue si por cualquier motivo decide no realizar alguno de los trabajos programados,
éste quedard automdticamente excluido del presente Convenio y, consecuentemente, no regira respecto a
¢! la colaboracion de “La Secretarfa’”. En el supuesto de que llegaren a suspenderse definitivamente todds

los caminos, el presente Convenio dejara de surtir efecto, Para ello, bastaraconqueelC. . ...... ... ...
en el Estado, previa contestacion de gue

El presente Convenio se firmaen ... ... .. alos........ diasdel mesde. .. ..... 197 ........

POREL GOBIERNODELESTADODE . . ... . i s e e s e e

POR LA SECRETARIA” POR LA ASOCIACION”




AMEXCF

RECIBO DE LA REMUNERACION ECONOMICA PARA LOS TRABAJADORES DE “LA ASCCIACION”

FolioNo. ... o
BUENOPORS. . ...
PeriodoDel .. ... .. ... al ....... .. de ... ....... del97 .......
RECIBlde. ...
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pablicas, lacantidadde $. .. .. ... ... ... ... .. ... ... .. .
o } como colaboracidon para los trabajos llevados a cabo por la Asociacién
ProDesarrollo Rural .. ... ooo o
en laconstruccibndel camino . ... ... L L

Esta cantidad se distribuird entre los Miembros de la Asociacion que participaron en los trabajos, seglin la relacidn anexa,
que forma parte de este Recibo, y corresporde al siguiente avance:

Avance 0/,
Dekm. akm. Colab. por km. en el periodo a la fecha Importe
TOTALS.
L
Presidente Propietario El Tesorero de la Asociacion
Cuantifico "~ Revisé
El Residente Ei Residente General




ASOCIACION PRODESARROLLORURALDE . ... o i e oo
EN LA CONSTRUCCIONDELCAMING . ............ R
Relacion de beneficiarios, miembros de La Asociacion, que recibe aportacién por haber participado en los trabajos desarrolla-
dos durante la quincena comprendidaentreel. . . ... ... .. al........... de. .......... de197 ........ ...
NOMBRE IMPORTE FIRMA
0O

HUELLA DIGITAL

El Tesorero de La Asociacion

El delegado Administrativo

£l Residente




ANEXO G ACTA DE ENTREGA. RECEPCION DE TERMINADOS

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS

CENTROSAHOP . .. ............ ESTADODE................
Acta que se formula con motivode laentregadel Camino:. .. . .. .. ... Que hace
la Direccién General de Caminos Rurales, representada en esta Entidad por su Residente General, Ing. .. ..............
a la Direccién General de Conservacitn, representada en esta Entidad por su Residente General, Ing.. . ... .............
DATOS GENERALES
Municipio . ............... EntronqueKm. ................
delcamino: . ... ... ..., Long. .. ... Km,
PuentescenKm. . ... ... ... .. ... .. . ... .. ..., crucecon rio {Arroyo) . .. .. ...
Fechadeiniciacion: . ........ .. .. .. ... ... ....... Fechadeterminacidn:. . . ................ ... ... ..
Fechadeentrega: . ...................cou'uu... Anchodecorona: .. ....... ... ... ...
Erogaciontotal: . .. ... ..
Observaciones: . .. .. .. ...
CROQuUIS

RECIBO: ENTREGO:

El Residente General de Conservacién El Residente General de Caminos Rurales
Ing........... ... ...... Ing. ... ... .. . ...




APENDICE No. 1

DEFINICION DE VOCABLOS DE USO FRECUENTE
EN LA ELABORACION DE ESTIMACIONES

ACAMELLONAR

ACARREC

ACARREO LIBRE

ACERO PARA

CONCRETO

HIDRAULICO

ACOTAMIENTO

ADICIONANTE

ADITIVO

ADJUDICATARIO

ADQUISICIONES

AERODROMO

AEROPUERTO

ALCANTARILLA

Accidon de formar un camelion.

Transporte del material producto de
los distintos procesos de construccion
de las terracerias, obras de drenaje,
revestimiento y también el transporte
del agua utilizada tanto en compacta-
ciones como en la ejecucion de obras
para drenaje.

Transporte de materiales efectuado a
una distancia de 20 metros; el témni-
no de los cuales es el origen del sobre-
acarreo. En préstamos laterales no hay
sobreacarreos.

Varillas, alambres, cables, barras, sole-
ras, angulos, rieles, rejilla de alambre,
metal desplegado u otras secciones ©
elementos estructurales gue se usan
dentro o fuera del concreto, en ductos
o sin ellos para ayudar al mismo a ab-
sorber cualquier clase de esfuerzos.
Faja comprendida entre la orilia de la
superficie de rodamiento v la orillade
la corona de un camino.

Substancia que se mezcla a la masa de
concreto para impartirle una o varias
propiedades o restarle reacciones no-
civas.

Substancia que se afiade al producto
asfaltico o al material pétreo, para me-
jorar sus caracteristicas.

Persona fisica o moral o grupo de con-
tratistas a quien se le otorga un contra-
10 mediante concurso.

Materiales, herramienta, mobiliario,
etc., gue se compran para serviciode la
Secretaria.

Area definida destinada a despegues,
aterrizajes y movimiento de aeronaves.
Aerddromo de servico plblico que
cuenta con obras e instalaciones ade-
cuadas para la operacion de geronaves
de transporte piblico,

Estructura con claro hasta de seis (6)

ALCANTARILLA
TUBULAR

ALMA

ANEXOS DEL
CONTRATO

ANTEPROYECTO

APLANADO

APOYO FUIO

APOYO MOVIL

APUNTALAMIEN-
TO

AZOLVE

BANCO

BANDEAR

metros {o mas si tiene colchdn), des-
tinada a permitir el paso del agua bajo
una obra vial.

L.a que se construye con piezas cuya
superficie interior es cilindrica.

Elemento estructural, lleno o reticula-
do, que une las cuerdas o los patines
de las trabes o columnas; en un riel, la
parte gue une el hongo con el patin,
El proyecto, los precios unitarios, el
programa y montos mensuales de obra,
especificaciones particulares que com-
prenden las especificaciones comple-
mentarias vy las especiales del proyecto
y todos aquellos documentos que for-
men parte del contrato, aunque se re-
dacten y firmen separadamente.
Conjunto de datos y planos prelimina-
res que expresan una idea para la reali-
zacion del proyecto de una obra.
Recubrimiento de mortero sobre el pa-
ramento para formar una capa, acaba-
da posteriormente con llana hasta ob-
tener una superficie uniforme.

Soporte destinado a sostener el peso
de una estructura, gue s6lo permite la
rotacion del punto sostenido.

Soporte destinado a sostener el peso
de una estructura, gue permite el des-
plazamiento de ia misma y las eventua-
les dilataciones eléasticas o térmicas,
Armado vy colocacion de soportes para
asegurar temporalmente una construc-
cion.

Material de arrastre que por efecto de
las erosiones causadas por las luvias o
vientos, se deposita en algunos lugares
de las obras de drenaje o de los cauces
de los rios,

Sitio  seleccionado para la extraccion
de ‘materiales o de agua, para la cons-
fruccion o conservacion de una obra.
Accion de transitar varias veces un
tractor o cualguier otra maquina pro-
vista de orugas, sobre un terraplén o
sobre una capa de material, para aco-
modarlo,
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BANDERILLA

BERMA

BOMBEO

BONIFICACION

BORDOS

BRECHA

CAJON

CALZADA

CALZAR

CALLE DE
RODAJE
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Ancla metalica que se utiliza en los
cortes, en los tuneles y en los taludes
naturales para evitar derrumbes.
Escalon de un talud. Faja que se deja
entre una excavacion vy el pie del ta-
lud del material depositado o cualguier
parte de una estructura.

Extracciéon de un liguido de un depb-
sito, por medio de bombas de cual-
quier tipo. Pendiente transversal dela
superficie de rodamiento, en las tan-
gentes de una obra vial, a partir del eje,
que tiene por objeto facilitar el escurri-
miento superficial del aqgua.

Cuantificacion excedente en determi-
nados conceptos de obra vy en ciertas
condiciones, que se considerard a ser
pagada en estimaciones, cuando es pro-
cedente, de acuerdo a las especifica-
ciones,

Estructuras gue se hacen mediante te-
rraplenes o costaleras con materiales
del lugar o de bancos, frecuentemente
impermeables, que sirven para desviar
el agua, evitando inundaciones o ero-
siones en los rios.

Camino construido por las comunida-
des rurales para comunicarse entre si,
llamandose brecha también a veredas,
senderos vy caminos reales que utiliza-
ron para su transito carretas, diligen-
cias o recuas de animales de carga.
Tajo en el terreno, para una obra vial.
Alcantarilla de seccion rectangular
construida con concreto reforjado.
En una carretera, la superficie com-
prendida entre los acotamientos o las
ravas laterales. En un puente, la su-
perficie entre guarniciones.

Accion de retacar, Introducir un pe-
dazo de material adecuado bajo un
puntal o andamiaje, para que apove
convenientemente,

En un aeropuerto, via definida para el
transito terrestre de los aviones entre
la o las pistas y las plataformas o han-
gares. '

CAMA

CAMELLON

CAMINO DE
ACCESO

CANALES

CARRETERA

CARRIL

CEROS

CILINDROSY
CAJONES DE
CIMENTACION

CIMBRA

COLADO

COLCHON

En los cortes de roca, la parte inferior
de la excavacién debajo del nivel de la
subrasante de proyecto. En los cortes
de material suave, la parte inferior de
la seccion proyectada, antes de formar
las cunetas.

Lomo continuo y uniforme de mate-
riales, colocado temporalmente a lo
largo de un tramo de una obra vial,
durante su construccion. En upa cal-
zada o camino, la faja separadora limi-
tada por guarniciones, que puede estar
cubierta con especies vegetales v que
divide las vias de circulacion.

El que se construye generalmente en
forma provisional por la ruta mas con-
veniente a jucio de la Secretaria y que
comunica los frentes de trabajo o/a
lugares fijados por la misma, para la
obtencion de materiales destinados ala
construccion de una ubra,
Excavaciones ejecutadas a cielo abierto
con objeto de formar la seccidon de ias
contracunetas, de cauces artificiales y
rectificacion de cauces naturales de
acuerdo al proyecto,

Camino gue se construye con especifi-
caciones adecuadas para el transito de’
vehiculos automotores.

En un camino, faja de circulacidon con
capacidad para una fila de vehiculos.
Traza de la superficie de los taludes de
los cortes y terraplenes, en el terreno
natural.

Elementos huecos de seccion transver-
sal circular o rectangular, construidos
de concreto reforzado, que hincados
en el terreno, mediante la extraccion
de materiales forman parte de la ci-
mentacion de una estructura,
Conjunto de obra falsa y molde, para
la construccién de elementos de con-
creto hidraulico o de mamposteria.
Colocacion de conereto hidraulico en
un molde; accidn de colocario.
Terraplén colocado encima de una al-
cantarilla o puente.




COMPACTACION

CONCEPTO DE
OBRA

CONCRETO
CICLOPEO

CONCRETO
HIDRAULICO

CONCURSANTE

CONCURSO

CONTRACUNETAS

CONTRATISTA

CONTRATO

Operacidon mecanica para reducir el
volumen de vacios entre particulas de
un material, con el objeto de aumentar
su peso volumétrico v su capacidad de
carga. En la fabricacion de concreto
hidraulico, el varillado, apisonado vy
vibrado.

Expresidn de cada una de las partes o
conjunto de operaciones y materiales
para la ejecucion de una obra determi-
nada, que integran una unidad para
efectos de medicion y pago, conforme
a los precios unitarios establecidos en
el contrato.

Mezcla y combinacion de cemento
portland, grava, arena, agua (y adicio-
nante en su caso) con piedras sanas
con peso minimo de 30 kgs cada una
y volumen méaximo del total de ia pie-
dra de 300/0 con respecto al volumen
total del concreto ciclopeo.

Mezcla y combinacidon de cemento
portland, agregados pétreos selecciona-
dos, agua vy adicionante en su caso, en
dosificacion adecuada, que al fraguar
adquiere las caracteristicas fijadas.
Proponente aceptado para participar
en un Concurso.

Procedimiento para adjudicacion de
contratos de obras plblicas que inclu-
ve: la convocatoria, el registro vy clasi-
ficacién de las empresas interesadas, la
seleccion e invitacion de los contratis-
tas para cada caso, la presentacion de
proposiciones, el fallo y en su caso, la
firma del contrato. Dichos actos es-
tarén sujetos a las disposiciones de la
Ley de Inspeccion de Contratos y
Obras Plblicas, a su reglamento, a las
bases y Normas Generales para la con-
tratacion y ejecucion de Obras Pabli-
cas vy a las Especificaciones.

Canales que se construyen en las lade-
ras, del lado aguas arriba de los “ceros”
de los cortes y a distancias apropiadas,
para impedir que el agua que escurre
ocasione dafios al talud.

Persona_fisica o moral, grupo de em-
presas a quien la Secretaria encomien-
da la ejecucidn de obras medianie la
celebracion de un contrato. Los facto-
res, dependientes y representantes del
contratista actlan en nombre y por
cuenta de éste.

Acto juridico mediante el cual se crean
y precisan los derechos.y obligaciones
que reciprocamente adquieren el con-
tratante y el contratista, respecto a la
ejecucion de determinada obra que el
primero por conducto o conla inter
vencion de la Secretarfa encomienda
al “segundo y cuya ejecucibn se paga
con los precios de tabulador de-acuer-
doal proyecto y conforme a las especi-

CONVOCATORIA

#
CORONA

CORTES

COSTO DIRECTO

COSTO INDIRECTO

CUNETA

CURADO

DEDUCTIVA

DEFLECTORES

ficaciones, al programay monins men-
suales de obras vy utilizacion del
equipo.

Manifestacion pablica que hace la Se-
cretaria para la ejecucion de obras gue
realizara, a fin de que las personas fisi-
cas o morales interesadas en levarlas a
cabo, se inscriban vy aporten los datos
que la propia Secretaria requiera.

Area comprendida entre las aristas in-
teriores de cunetas en cortes o de ta-
ludes en terraplenes.

Excavaciones ejecutadas a cielo abierto
en el terreno natural, en ampliacion,
en abatimiento de taludes, en rebajes
de corona de cortes y/o terraplenes
existentes, en derrumbes, en escalones,
en despalme de cortes o para desplan-
tar terraplenes con objeto de preparar
o formar la seccion de la obra de
acuerdo al proyecto.

Erogacibn que se realiza por: pagos
efectuados al personal obrero y pago
de la parte gue corresponde a las cuo-
tas al Instituto Mexicano del Seguro
Social; equipo y herramientas, materia-
les, incluyendo mermas, transporta-
¢idén, maniobras y conservacion de las
obras hasta su recepcion por parte de
la Secretaria.

Erogacidn que se realiza por: organi-
zacion, direccién téenica, vigilancia,
administracién, financiamiento, rega-
ifas que procedan del uso de patentes
vy todos los gastos que demanden las
obras y que no estén incluidos en el
costo directo. El costo indirecto se ex-
presard en un tanto por ciento del cos-
to directo.

Zanja construida en uno o ambos lados
de la corona {secciébn en balcdn o ca-
jon, respectivamente} en los cortes de
una obra vial, para desalojar las aguas
de lluvia.

Aplicacion de substancias impermeables
o de agua para materiales u objetos
hOmedos, a las superficies expuestas
de obras construidas con cemento
portland, para lograr con ellas su com-
pleta hidratacibn. Conjunto de opera-
ciones que tienen por objeto lograr
que el solvente de la mezcla asfaltica
se elimine, hasta un limite previamen-
te fijado.

Estimacion que se efecttia con el fin de
adicionar o de corregir volGmenes, pre-
cios, areas, longitudes o titulos mal de-
signados en una estimacién efectuada
con anterioridad.

Estructuras colocadas aguas arriba de
un cruce, con objeto de encauzar la
corriente de agua hacia el puente pro-
tegiéndolo contra la erosién en las te-
rracerias de acceso o en algunos apo-
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DEMOLICION

DENTELLONES

DERECHO DE VIA

DERRAPANTE

DERRUMBE
DESENRAICE

DESMONTE

DESPALME

DESPERDICIO DE
BANCO

DESPERDICIO DE
CORTES

DESPERDICIO DE
TRITURACION
Y/C CRIBADO

DESPLANTES DE
TERRAPLENES

DESVIACIONES

52

yos. Se construyen con pilotes, tables-
tacas 0 muros.

Trabajos que se ejecutan con el obje-
to de desmontar o deshacer una es-
tructura o parte de ella, seleccionando
y estibando los materiales aprovecha-
bles y retirando ios escombros.
Elementos estructurales que protegen
a la cimentacion o estructura de una
obra de drenaje contra la socavacién
vy erosidon. Son prolongaciones exte-
riores de paramentos hechos de con-
creto o mamposteria a una profundi-
dad a que se calcule llegara la socava-
cion,

Superficie de terreno cuyas dimensio-
nes fija la Secretaria v que se requiere
para la construccidn, conservacion re-
construccion, ampliacién, proteccion,
vy en general para e! uso adecuado de
una via de comunicacién y/o de sus
servicios auxiliares v gue es por lo tan-
to, un bien de dominio plblico, sujeto
al régimen de este tipo de bienes,
Superficie de rodamiento de caracte-
risticas tales en la gue los vehiculos
se deslizan, principalmente cuando es-
ta himeda.

Material que se desprende de un corte
a causa de las lluvias o a la inestabilidad
propia del terreno,

Operacion que consiste en sacar los
troncos o tocones con raices o cortan-
do éstas.

Despeje de la vegetacidn existente en
el derecho de via vy en las dreas destina-
das a bancos con el objeto de evitar la
presencia de materia vegetal en la obra,
impedir dafios a la misma v permitir
buena visibilidad,

Remocion de la capa superficial del te-
rreno natural gue por sus caracteristi-
cas no es adecuada para la construc-
cién de una obra.

El material gque no retine las caracte-
risticas fijadas por el proyecto y/u
ordenadas por la Secretaria, cuando se
encuentre en el propio banco, interca-
lado con el material aprovechable.

El material de los cortes que no se uti-
liza en los terraplenes, por no satisfa-
cer las caracteristicas fijadas por el
proyecto y/u ordenadas por la Secreta-
ria o por resultar sobrante, de acuerdo
con la curve masa.

El residuo no aprovechable por su
composicion granulométrica.

Superficie compactada o sin compac-
tar, de uno o varios niveles sobre la
cual se asienta una estructura,

Caminos auxiliares de caracter provi-
sional construidos como lo fije el pro-
yecto y/o lo ordene la Secretaria, con

DOCUMENTACION
COMPLEMENTARIA

DREN

ENTRONQUE

EQUIPO

ESCALONESDE
LIGA

ESCARIFICADOR

ESPECIFICACIONES
COMPLEMENTA-
RIAS (E.C)

ESPECIFICACIONES
GENERALES DE
CONSTRUCCION
{(E.G.C)

ESPECIFICACIONES
PARTICULARES
(E.P.)

ESTABILIZACION
DE SUELOS

ESTACION

ESTIMACION DE
OBRA

el objeto de desviar el transito por fue-
ra de una obra vial para facilitar su
construccidn o reparacion.

Aquella gue se presenta con la proposi-
cion, pero por separado, y que confor-
me a la ley acredite la existencia legal
de la empresa, la personalidad de su
representante v la capacidad para con-
tratar con el Gobierno Federal la obra
objeto del concurso; ademas, tratando-
se de empresas extranjeras, aquelias
que acrediten su operacion legal en el
pals.

Generalmente, tubos gue sirven para
dar salida a las aguas depositadas en
superficies impermeables,

Lugar donde concurren dos o mas ca-
minos,

Toda clase de maguinaria y sus herra-
mientas y los vehiculos necesarios para
la ejecucion de una obra,

Trabajos ejecutados en el 4rea de des
plante de un terraplén si la pendiente
es menor de 1.5: 1, con el fin de evitar
deslizamientos, en ampliaciones o re-
construcciones de caminos existentes.
Instrumento empleado para la fractura
de capas profundas en terrencs muy
tenaces o pedregosos, sin efectuar su
volcamiento. Consiste en uno o més
dientes de acero formando angulo, que
permite la penetracion en el terreno,
jalados con tractores de oruga.
Disposiciones, requisitos, condiciones
e instrucciones que la Secretaria fija o
dicta para la ejecucion de una obra de-
terminada o parte de elia, adicionando,
modificando o sustituyendo a las Es-
pecificaciones Generales de Construc-
cion,

Disposiciones, requisitos, condiciones
e instrucciones que la Secretaria fija o
dicta para la ejecucidn de sus obras v
las cuales estan contenidas desde la
parte primera hasta la parte undécima,
en su Gltima edicion.

Incluyen las complementarias vy las es-
peciales del proyecto.

Incorporacion a un suelo de un deter-
minado producto para disminuir su
plasticidad y/o aumentar su resisten-
cia.

Punto del eje de una obra vial o de una
linea base del seccionamiento de un
banco. Unidad de longitud de 20 me-
tros.

Evaluacion de la obra ejecutada que
periodicamente y en la fecha fijada por
la Secretaria harin de comdn acuerdo
ésta v el contratista, aplicando los pre-
cios unitarios de los conceptos de obra
al nGmero de unidades medidas y que
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ESTRIBO

ESTRUCTURA

ESTRUCTURA DE
CONCRETO
PREESFORZADO

ESTRUCTURA DE
CONCRETO
REFORZADO

EXCAVACIONES
PARA
ESTRUCTURAS

EXPLOSIVOS

EXTRACCION DE
MATERIAL PARA
REVESTIMIENTO

FILTRO

servird de base para hacer los pagos
parciales de la obra contratada.

Apoyo de las estructuras extremas de
un puente, gue pueden ser de concre-
to o mamposteria; sirven para resistir
el empuje de los arcos v el terrapién
asi como las sobrecargas correspon-
dientes.

Arreglo o disposicion de materiales o
elementos de construccidon que, de
acuerdo con el proyecto, integran el
todo de una obra, su parte fundamen-
tal o una de sus partes principales.
Parte de una obra vial, fabricada con
cualguier material tal como un terra-
plén, un muro de sostenimiento, etc.,
o cualquier construccion provisional o
definitiva que sirva para dar paso a la
misma sobre el agua o sobre una de-
presion. Conjunto de elementos resis-
tentes que forman el armazdn o esgue-
leto de un edificio.

Se construye con uno o varios elemen-
tos de concreto hidraulico sometidos a
esfuerzos previos a los originados por
las cargas de trabajo.

Las constituidas por uno (1) o varios
elementos colocados en el lugar o pre-
colados, empleando concreto hidrauli-
co v acero de refuerzo, de acuerdo con
lo fijado en el proyecto y/o lo ordena-
do por la Secretaria.

Remocidn y extraccion de materiales
para desplantar o alojar una estructura,

Substancia o mezcla de substancias
que por accion de una llama, chispa
eléctrica o percusion, sufren una ra-
pida transformacion guimica, originan-
do grandes masas gaseosas y considera-
ble aumento de temperatura, ejercien-
do gran presion capaz de producir frac-
turas en cuerpos cercanos.

Rembeibn y extraccion de materiales
obtenidos de bancos que autorice la
Secretaria y que requieren o no trata:
miento en plantas adecuadas al caso o
con equipo especial que permita obte-
ner la composicion granulométrica que
ordene la Secretaria.

Son las arenas y gravas limpias consti-
tuidas de particulas resistentes con gra-
nulometria adecuada, utilizada en la

FORMAS

FRAGUADO

FUERZA HOMBRE

GUARDAGANADO

GUARNICION

HORA-HOMBRE

HORA-MAQUINA

IGUALDAD

INFRAESTRUC-
TURA

INVITACION

JUNTEAR

LAVADERO

construccion de subdrenes.

Esqueletos impresos que se utilizan pa-
ra la elaboracion de los anexos relacio-
nados con los concursos de obras, los
contratos correspondientes, las estima-
ciones de obra, las actas de recepcion,
y en general de todos aguellos docu-
mentos en cuya redaccion se requiera
uniformidad vy asi lo disponga la Secre-
taria.

Fase de endurecimiento o solidifica-
cion de los materiales aglomerantes.
Es el cociente que resulta de dividir el
total del personal empleado en una
obra, entre el nGmero de horas, dias
o meses que durb su ejecucién; resul-
tado que se obtiene con fines estadis-
ticos.

Superficie del camino construida en
forma de rejilla con elementos tales
como rieles o viguetas separadas o de-
terminada distancia para impedir el pa-
s0 del ganado.

Elemento lateral a la superficie de
rodamiento que limita la zona para el
transito de peatones en puentes y al-
cantarillas., Elemento lateral que se
construye en los acotamientos de te-
rraplenes para encauzar el agua y pro-
teger a los taludes de la erosion.

Una hora de tiempo efectivo de traba-
jo de un hombre.

Una hora de tiempo efectivo de traba-
jo de una maguina o vehiculo,
Magnitud en la cual una cantidad ex-
presada en kilometros con un origen
y un sentido, es igual a otra que tiene
origen y sentido contrario para un
mismo camino o tramo,

Trabajos que constituyen el plan ge-
neral previo para la construccion de
una obra.

En un concurso, comunicacion que
gira la Secretaria a quienes hayan sido
seleccionados para presentar proposi-
ciones,

En albafiileria, unir o juntear con mor-
tero,

Obras de mamposterfa, concreto hi-
drdulico o metélicas construidas en los
taludes de los terrapienes, curvas, etc.,
que ayudan a encauzar escurrimientos
de agua; en los cortes se ubican en
donde se interrumpid un escurridero
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LIBRADEROS

LIMPIA Y QUEMA

LINEA

SUB-RASANTE

LIQUIDACION

MAESTRA

MAMPOSTERIAS

MAMPOSTERIAS
2a. CLASE

MAMPOSTERIA
3a. CLASE

MAMPOSTERIA
SECA

MANIOBRAS

MATERIAL "A”

MATERIAL “B”
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natural; llevardn dentellones o pijas
que garanticen su anclaje.

L.ugares en un camino en que es nece
sarioc ampliar la corona del mismo,
tanto en curvas como en tangentes con
el fin de permitir el encuentro o rebase
de vehiculos.

Operacion que consite en retirar el
producto del desmonte a un lugar indi-
cado por la Secretaria, para estibarlo y
quemar lo no utilizable.

En las tangentes de un camino o aero-
pista, la interseccion de la subcorona
con el plano vertical que contiene su
eje. En las curvas, la intersecciondela
misma con la superficie vertical que
contiene su gje.

Estimacion final de las obras ejecuta-
das, que da lugar al Gitimo pago, con
base en un contrato.

Pieza colocada o construida en el lugar
de trabajo, que sirve para determinar
puntos de una superficie..

Elementos estructurales gue se cons-
truyen con piedra junteada con morte-
ro de cemento o de cal, o sin juntear.
Elemento estructural que se constru-
ye con piedra toscamente {abrada, ros-
treada v junteada con mortero de ce-
mento.

Elemento estructural gue se construye
con piedra sin labrar, junteada con
mortero de cemento, de cal hidratada
en polvo o de cal hidratada en pasta.
Elemento estructural que se construye
con piedra sin labrar, debidamente
acomodada para dejar el menor ntime-
ro de vacios, sin emplear mortero.
Cargas, descargas, alijos, transbordos,
estibas y demas operaciones comple-
mentarias de transportacion de mate-
riales v eguipo, asi como almacenaje
v regalias que se relacionan con elias.-
Operaciones para ereccidn y montaje
de una estructura o parte de ella.

Es el material blando o suelto que pue-
de ser excavado con escrepa adecuada
para ser jalada con tractor de orugas
de 90-110 caballos, sin auxilio de ara-
dos o tractores empujadores, También
los suelos poco o nada cementados con
partictulas hasta de 75 mm. {3"') tales
como suelos agricolas, limos y arenas.
Es el material que por su dificultad

MATERIAL 'C”

MATERIAL
COMPACTABLE

MATERIAL
CRIBADO

MATERIAL
DISGREGADO

MATERIAL NO
COMPACTABLE

para extraerlo o cargarlo sblo puede
ser excavado con tractor de orugas,
con cuchilla de inclinacion variable de
140-160 caballos o con pala mecénica
de capacidad minima de (1) m3 sin
usar explosivos, aungue por convenien-
cia se emplean estos para aumentar
rendimientos o puede ser aflojado con
arado de 6 toneladas, jalado con trac-
tor de oruga de 140-160 caballos.
También material 'B” son piedras
sueltas menores de 75 om. y mayores
de 7.5 cm, {3") tales como rocas muy
alteradas, conglomerados medianamen-
te centrados, areniscas blandas y tepe-
tates.

Es el material que por su dificultad de
extraccion solo puede ser excavado
mediante el empleo de explosivos.
También material ’C” son las piedras
sueltas mayores de 75 cm, tales como
rocas basalticas, areniscas y conglome-
rados fuertemente cementados, calizas,
riolitas, granite y andesitas sanas.
Son los fragmentos de rocas muy alte-
radas, conglomerados medianamente
cementados, areniscas blandas y tepe-
tates, que en caso de dudas se some-
terdn a pruebas de laboratorios para
cubrir los requisitos de porcentaje de
material retenido en la malla de 76
mm.

Material poco o nada cohesivo, mez-
clas de gravas v limos, que al extraer-
los guedan sueltos v contienen entre
50/o y 25%9/0 de material mayor de
76 mm. (3”) y requieren ser cribados
por una malla para eliminar ese mate-
rial.

Material de tipo cohesivo, tepetate, ca-
liches, conglomerados, aglomerados y
rocas muy alteradas que por la accion
del equipo de disgregacion no contie-
nen mas de 5%/o de particulas mayo-
res de 76 mm. (3”).

Son los fragmentos de rocas provenien-
tes de mantos sanos tales como basal-
tos, - ‘conglomerados fuertemente ce-
mentados, calizas, riolitas, granitos,
andesitas y otras que excedan los re-
quisitos de porcentaje y tamafio del
material retenido en la malla de 76
mm.
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MATERIAL
TRITURADO

MEDICION

MOLDE

MORTERO

MURO DE
SOSTENIMIENTO
O CONTENCION

NEOPRENO

NORMAS DE
MATERIALES

OBRA

OBRAS DE
DRENAJE

OBRA FALSA

OBRASPOR
ADMINISTRACION

Material procedente de bancos y cante-
ras, que mediante procedimientos me-
cénicos es reducido a tamafios adecua-
dos para su empleo en diversas obras
de los caminos,

Operacion que para efectos de pago se
lieva a cabo de acuerdo con las Espe-
cificaciones Generales de Construc-
cién y/o las particulares en su caso,
para determinar la cantidad de obra
ejecutada conforme a dichas especifi-
caciones, el proyecto y/o a lo ordena-
do por la Secretarfa.

Parte de la cimbra fabricada con made-
ra, metal u otro material, formada por
los elementos que estaran en contacto
con el concreto hidrdulico o con la
mamposteria y por aquellos otros
elementos que sirven para darle forma
y rigidez a dicha parte. En precolados,
forma de madera. metal u otro mate-
rial que sirve para fabricar piezas de
concreto hidrdulico, de acuerdo con
las secciones del proyecto. Conjunto
de piezas huecas de material refrac-
tario que reciben y dan forma al me-
tal fundido.

Mezcla vy combinacion de cemento,
arena y agua; o de cal hidratada, arena
y agua en las proporciones gue se
hayan determinado, que llegan a for-
mar un elemento solido dnico.

Obra destinada a absorber los empujes
horizontales de las tierras en terraple-
nes o desmontes.

Dupreno o plolocloropreno. Es un
caucho sintético, que sirve como placa
de deslizamiento en los apoyos de
puentes.

Caracteristicas de calidad que deben
satisfacer los diversos materiales de
construccion,

Trabajo o construccion que se ejecuta
de acuerdo con el proyecto y/o lo or
denado por la Secretaria y con suje-
cion a lo estipulado en las Especifica-
ciones: Generales de Construccion y/o
las particulares.

Conjunto de trabajos v obras necesa-
rias para la proteccidon de un camino
de los efectos del agua.

Estructura de madera o metalica que
soporta las cimbras vy se desplanta so-
bre terraplenes o sobre elementos de
la subestructura o la super-estructura
de un puente. También parte de la
cimbra, fabricada con madera, metal u
otro material que sostiene los moldes
en su lugar.

Aguellas obras en las que, por.no. ser
técnicamente posible precisar. los ele-
mentos para fijar {os precios unitarios,
fa Secretaria paga el costo directo, més
un tanto por ciento del mismo, guela

OBRASY
SERVICIOS DE
BENEFICIO REGIO-
NAL O SOCIAL DE
LA SECRETARIA

ORDEN DE
TRABAJO

PARAMENTO

PARAPETO

PASO A DESNIVEL

PASO A NIVEL

PASO INFERIOR

PASO SUPERIOR

PENDIENTE
GOBERNADORA

PILOTES

propia Secretaria fija por concepto de
costo indirecto de utilidad, de obrasy
servicios de beneficio regional o social
de la Secretaria.

Aquellas obras o servicios para cuya
realizacion el contratista se obliga a en-
tregar a la Secretaria un porcentaje de
importe del contrato.

Documento con el que se pueden entre-
gar al contratista los datos de cons-
truccion y ordenarle la iniciacion dela
obra en una fecha determinada.
Superficie exterior de la estructura de
un muro que puede cubrirse de mate-
riales aislantes, decorativos, impermea-
bilizantes o dejar a la vista la estructu-
ra rGstica del muro.

Elemento lateral de concreto o metali-
co, etc., que se construye del lado ex-
terior a las banguetas en un puente u
obra similar, para proteccion de
vehiculos y peatones.

Cruzamiento a distinta elevacion de
dos o méas vias de comunicacion te-
rrestre, permitiendo el trénsito simul-
taneo en ellas, :
Cruzamiento a una misma elevacion de
un. camino con una via férrea u otro
camino.

Aquel en el que el camino en proyec-
to pasa-abajo de otra via terrestre ya
construida o proyectada.

Agquel en: el gue el camino en proyec-
to pasa arriba de otra via terrestre ya
construida o proyectada.

Pendiente del eje de un camino que se
puede sostener indefinidamente y que
sirve. de base para fijar las longitudes
maximas que se deben dar a pendien-
tes mayores que ella.

Elementos de madera, precolados de
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PILOTEADO

PLACA DE
NEOPRENO

PLANTILLA

PLIEGO DE
REQUISITOS

PRECIO UNITARIO

PRESERVACION
DE MADERA POR
IMPREGNACION

PRESTAMO

PUENTE-VADO

RASANTE

REAFINAMIENTO

RECUBRIMIENTO
DE PINTURA

RELLENOS

RETENCION
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concreto hidraulico, de acero o fabri-
cados con tubos, rieles o perfiles la-
minados, de concreto simple o refor-
zado y gue son hincados en el terreno
para que transmitan las cargas de es-
tructuras pesadas a esiratos resistentes
mas o menos profundos.

Hincado de pilotes o fabricacién de
éstos en el lugar, para formar parte de
una estructura, de una cimentacion,
para contener el empuje de tierras o
consolidar el suelo.

Ver neopreno.

Capa de pedaceria de ladrillo, de grava,
de concreto simple u otros materiales
adecuados, que se construye para des-
plantar cimientos o apovar tuberias.
Documento por medic del cual la Se-
cretaria precisa las obras a ejecutar,
proporciona los datos v establece las
bases a que debera sujetarse la propo-
sicion y la celebracidn del concurso.
Valor de una unidad; concepto de obra
que comprende Costo Directo, Costo
indirecto, Utilidad vy aportacion para
Obra v Servicios de Beneficio Regio-
nal o Social de la Secretaria.
Impregnacion con substancias lama-
das “‘preservativos de madera”, debi-
damente acondicionada para aumentar
su resistencia al intemperismo v a la
accion de otros agentes destructivos,
Excavaciones ejecutadas en lugares fi-
jados por el proyecto o por la Secre-
tarfa para cbtener materiales con los
cuales se forman terraplenes. Estas
excavaciones pueden ser laterales o
de banco.

Obra necesaria para salvar corrientes
con tirantes pequefios v capaces de
aceptar que el agua pase sobre ellos si
aumentan dichos tirantes.

Interseccién de la superficie de roda-
miento con el plano vertical que con-
tiene su eje.

Excavaciones y movimiento de mate-
riales con volumen total hasta de
3,000 m3 por kilémetro, necesarios
para afinar, rehacer o modificar la sec-
ciébn de proyecto de las terracerias ya
terminadas y recibidas con anteriori-
dad.

Aplicacién de una pelicula pigmenta-
da, para recubrir una superficie con fi-
nes de proteccidn contra agentes exte-
riores o con fines decorativos.
Colocaciéon de materiales en excava-
ciones para estructuras o en las obras
de drenaje para su proteccion, utilizan-
do el producto de las excavaciones pa-
ra estructuras o el de préstamo segin
proyecto.

En estimaciones, determinado porcen-

REVESTIMIENTO

ROzZA

SALARIOS

SECCION

SENAL DE
TRANSITO

SERVICIOS

SIFON

SOBREACARREOS

SOBREELEVACION
{PERALTE])

taje monetario que la Secretaria man-
tiene en su poder hasta que el contra-
tista da por terminada la ejecucion de
la obra. Dicho porcentaje serd devuel-
to al contratista a solicitud de éste,
Capa de materiales seleccionados que
se tienden sobre la capa superior de
las terracerias en carreteras, a fin de
servir como superficie de rodamiento.
Operacion que consiste en retirar male-
za, hierba, zacate o residuos de las
siembras.

Son las retribuciones que deben pagar
los patrones a los trabajadores por su
trabajo v que pueden fijarse por uni-
dad de obra, por comision, a precio al-
zado, ete.

Dibujo del perfil o figura que resulta-
ria si se cortara un terreno, edificio,
maquina, etc., por un planc, comun-
mente vertical, con objeto de dar a co-
nocer su estructura o disposicion inte-
rior,

Advertencias e indicaciones necesarias
que se comunican a los usuarios de las
vias piiblicas con el fin de brindar flui-
dez v seguridad a la circulacibn.
Actividades remunerativas que contri-
buyen al cumplimiento de las funcio-
nes de alguna oficina.

Obra para conducir aguas de riego por
debajo de caminos que no tienen sufi-
ciente altura para colocar una alcan-
tarilla,

Transporte de materiales efectuado en
la distancia gue excede ala del acarreo
libre. El acarreo libre se considera de
20 metros (Ver concepto en hoja co-
rrespondiente).

Pendiente transversal que se le da a la
corona para contrarrestar parcialmente
el efecto de la fuerza centrifuga de un
vehiculo en las curvas horizontales.
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SUB-CORONA

SUB-DRENES

SUBESTRUCTURA

SUB-RASANTE

SUPERESTRUC-
TURA

SUPERFICIE DE
RODAMIENTO

TABLESTACADO

TALA
TALUD

TANGENTE
HORIZONTAL

TANGENTE
VERTICAL

TERRACERIAS

TERRAPLEN

Superficie terminada de la terraceria
de un camino comprendida en terra-
plenes, entre las aristas superiores de
sus taludes; en cortes, hasta sus inter-
secciones con el talud de las cunetas o
con los taludes del corte abajo del fon-
do de la cuneta.

Elementos de un sistema de drenaje
subterrdneo cuya funcién es captar,
colectar y desalojar el agua del terreno
de cimentacion de una terracer{a,
Elementos para soportar la superficie
de rodamiento de un puente,
Superficie comprendida entre las aris-
tas superiores de la terraceria de una
obra vial, terminada conforme a los ni-
veles y secciones de proyecto. Proyec-
¢ion vertical del desarrollo del eje de
la subcorona de un camino.

Cualquier estructura gue se apoye s0-
bre otra formada por arcos y pilares.
También es toda obra gue se halle en
contacto directo con los medios de
transporte,

Superficie del camino gue utilizan los
vehiculos para transitar sobre ella,

Estructuras formadas por piezas de
madera, de metal, de concreto reforza-
do o preesforzado, que unidas entre
si e hincadas en el terreno, sirven para
contener empujes de tierras en trabajos
de cimentacion o de otra indole v co-
mo defensa contra corrientes de agua u
oleaje.

Operacion que consiste en cortar arbo-
les vy arbustos.

Superficie inclinada de un corte, de un
terraplén o de un muro.

Tramo recto del alineamiento horizon-
tal de un camino.

Tramo recto del alineamiento vertical
de un camino.

Conjunto de cortes y terraplenes de un
camino que se ejecutan hasta la subra-
sante. Incluye: desmonte, cortes, prés-
tamos, terraplenes, reafinamiento, ca-
nales y acarreos para terracerias.
Estructura ejecutada con material pro-
ducto de corte o de préstamp; se consi-

TiPO DE
VEGETACION

TOPOGRAFIA

TRABAJOSPOR
ADMINISTRACION

TRANSITO

UTILIDAD

VADO

VELOCIDAD DE
OPERACION

VELOCIDAD DE
PROYECTO

ZAMPEADO

deran también las cufias contiguas a los
estribos de puentes y pasos a desnivel,
ampliaciones de corona, tendido de ta-
ludes, elevacion de subrasantes en te-
rraplenss existentes y el relleno de ex-
cavaciones adicionales abajo de la sub-
rasante en cortes.

Es la clasificacion de materia vegetal
existente en el derecho de via y enlas
areas destinadas a bancos que en las
Especificaciones Generales de Cons-
truccion se definen como: manglar,
selva o bosque, monte de regiones
aridas o semiaridas, monte de regiones
desérticas, zonas cultivadas o de pasti-
zales,

Configuracion de un terreno y su re-
presentacion grafica.

Son aquellos por los que ia Secretaria
paga el costo directo més un tanto por
ciento del mismo, que fija por concep-
to de costo indirecto, de utilidad vy de
obras y servicios de beneficio regional
o social,

Movimiento de un vehiculo a lo largo
de un caminao,

Ganancia que percibe el contratista
por la ejecucidon de una obra. En el
andlisis de precio unitario deberd ex-
presarse como un tanto por ciento de
la suma del costo directo més el indi-
recto del concepto de trabajo.

Obra de drenaje en la que se permite el
paso del agua con tirantes pequefios so-
bre la superficie de rodamiento; se
construye generalmente de mamposte-
ria, concreto hidrdulico o concreto ci-
clopeo. Conformacion de la superficie
de un cauce con tirantes pequefios pa-
ra que puedan transitar vehiculos.
Es la velocidad mantenida en un tramo
o a lo largo de un camino, mientras el
vehiculo estd en movimiento,

Es la maxima velocidad sostenida que
ofrece seguridad en un tramo o a lo
largo de un camino y que gobierna las
caracteristicas de proyecto.
Recubrimiento de superficies con
mamposteria, concreto hidraulico o
suelo-cemento para protegerias de la
erosion.
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APENDICE No 2 ELEMENTOS DE LASCURVAS CIRCULARES

CALCULQ DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES

{VER FIG. ii.1)
= L£/2 = N = = = W0 — NO
Sen% _Fé_ -EL U ’S?r}gﬁ ...... 1 Flecha = F 0 -N
O = A
ST = Rtg.—;- A 2 NO = R Cosz-
20 =1C. 1c =208 ... ... .. .3 F=R - RCos. L. = R(1 — Cos. D)
G A G 2 2
Externa = E = PI-—0-MO=PI—0-R F=‘-SenoversoA e e e e e e e e e e e e e e e . B
-
E= B - R =R Sec._é_—— R=R (Sec.._A_.— 1) Deflexion por metro = 1.5G {Enminutos) . . .. ... 8
Cos 17200 2 2 Po
Deflexiontotal =LA . . . .. ... ... ....... 7
E = R exsec. _Zé ..................... . 4 Zz

CURVAS HORIZONTALES ELEMENTOS DE CALCULO
FIG ii.1

T CUERDA DE 20m
/

4
2 / \ </
e
\ \ 2 2 /

ELEMENTOS /
T = Tangente A\ \ / \ R /
PC = Principio de Curva \ \\ / \ o /
PT = Principio de Tangente G
ST = Sub - tangente \\\ / /(2’_— .—}7‘\
Pi == Punto de inflexién 0})
R = Radio de curvatura v X’/ G /
L = Deflexién \j\
E = Externa \ /
F = Flecha \
O = Centrode lacurva /
CL == . Cuerdalarga \
LC =  Longitud de curva v/
G = Gradodelacurva \l/
C = Cuerdade20m O
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APENDICE No. 3
CALCULO DE CURVAS CIRCULARES

EJEMPLO NUMERICO DEL CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE UNA CURVA CIRCULAR

DATOS INCOGNITAS
Pi = 0+548.38 R
A= 72°30 = 72,5° ST
G= 4¢° LC
PC
PT

FORMULAS POR UTILIZAR
{de apéndice No.2}

R = 1145.92
G
ST = RTg1/2 A (1)
SR = Tangente Tablas {2)
G
LC = 204
G
PC = Pl —-PT
PT = PC+ LC
CALCULO
R == 114592 = 2865 m
40

1/20 = 38° 157 Tg36° 15°= 0.73323
ST = 28.65 x 0.73323 = 21.01 m {1)

10 = 20 x 725 =36.25m
40

Pl = 0 + 548.38
- 21.01 {8T)

¢ + 527.37 {(PC)
+ 36.25 (LC)

0 +563.62 (PT)

NOTA: Para determinar la ST por medio de la formula 2, se
procede de la siguiente manera:

En las tablas de localizacién se busca la tangente que co-
rrespondaa A = 72° 307 en este caso es de 840.282.

Entonces; ST = 840.282 = 21.01 m.
40

El valor resultante de ST es exactamente igual al calcula-
do con ia férmula (1),
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APENDICE No. 4
TRAZO DE CURVAS CIRCULARES

TRAZO DE CURVAS CIRCULARES CON CINTA
Y BALIZAS

En este Apéndice se describe el procedimiento para el trazo de
curvas circulares con el uso de cinta y balizas. Con este fin se
elaboraron croquis ilustrativos y tablas complementarias, que
incluyen todos los elementos necesarios para dicho trazo.

PROCEDIMIENTO

a). La primera cuerda, C,, tendrd una longitud igual a la di-
ferencia entre el cadenamiento del PC vy el primer cadenamien-
to mdaltiplo de cinco, posterior. Esto tiene como propdésito
de facilitar la fijacién de la primera estacion cerradade 20 m y
de las cuerdas subsiguientes de 5 m. Los valores T, vy N1 pa-
ra trazar la cuerda con un G dado se obtienen de la tabla 1.

b}. La segunda cuerda, C,, serd de 5 m como todas las in-
termedias; fija esta Iongitud?los valores T2 y N, dependeran
de la longitud de C1. En la tabla Il estén anotados los valores
T2 y N2 para longitudes de 4 delabm

c). Como todas las cuerdas intermedias son de 5 m de lon-
gitud, los valores Tn y Nn para un G dado, son iguales para
las cuerdas de la tercera a la pentltima. Estos valores pueden
obtenerse de la tabla 111,

d). La Gitima cuerda CF, tendra como longitud la diferen-
cia entre el cadenamiento del PT vy el cadenamiento multiplo
de cinco, inmediato anterior. Los valores T y Nf pueden ob-
tenerse de la tabla |. Como esta cuerda solo tiene por objeto
verificar el cierre de la curva, no es necesario trazarla, basta
comprobar gue la longitud entre el Gltimo punto fijado v el PT
sea la correcta.

En los siguientes ejemplos numéricos los datos de la curva
por trazar son los que a continuacién se indican, aclarando gue
para el uso de estas tablas es necesario redondear al metro
los valores de las cuerdas inicial y final.

Con los datos gue siguen se mostrar la forma de usar las
tablas para determinar los elementos C, T vy N, que se requie-
ren para el trazo de las curvas.




FiGiv. 1

CROQUIS PARA EL TRAZO DE CURVAS CIRCULARES CON CINTA
DE GENERO Y BALIZAS
{Ver tablas anexas con instructivos para su uso)

o [<] =) L) ] o o
+ + + + + + +
(4] o3 o 4] o, [£4]
[ £ (4]

o m @ P a o 3

Ly
o S DATOS DE LA CURVA Dt
& 5 Pl=0 + 548.38

o o
< x A=72_30°
L, G=40°00"

X §T=21.01m
LC=36.25m
R=28.55m

ESC. 1:200
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Ejemplo:

G = 40°

PC =0+ 52737 C1=530.00—-52737=283m=3.00m
PT =0 + 563.62 Cf = b63.62 —560.00=362m=4.00m

a}. Trazo de la cuerda inicial C; de la tabla |; para G = 40°

y (31 = 3.00 m corresponden los valores de T, =289m vy
N1 =0.16 m.

b). Trazo de la 2a. cuerda. De ia tabla il; para G = 40°
y Cy = 3.00 {Longitud considerada para la cuerda inicial) co-
rresponden los valores de C; = 4.99m., Tz =495m vy N2 =
0.69m.

¢). Para el trazo de las cuerdas intermedias de la 3a. v la pe-

naltima, se utilizard la tabla {11, Entonces para G = 40° yCn=
5.00 m, corresponden los valoresde Cn=5.00m; Tn=4.92m
y Nn = 0.87 m. Estos datos son comunes para el trazo de las
cuerdas comprendidas en el rango indicado y para curvas de
G =40°.

d). Este célculo ilustra la aseveracién de que el trazo de la
tltima cuerda, CF, puede suprimirse.

Conocido el valor de la cuerda final Cf = 4.00 m, se busca
en la tabla 1 en las columnas correspondientes a C1 = 5,00m.

Para G = 40° yC.I = 4.00m, se tiene:
Cf = 400m. Tf= 3.99m Nf = 0.28m

Lina vez conocida la forma de utilizar las tablas para deter-
minar los elementos que se necesitan para el trazo, se ejempli-
ficard con gréficas.

Los tres valores C, T v N, consignados en las tablas, forman
los catetos y la hipotenusa de un-tridngulo rectangulo segiin la
figuraiv. 2 donde:

Cateto mayor
Cateto menor
Hipotenusa
T+N+C

i

i

oo 2~
I

El perimetro P del tridngulo es la longitud total necesaria
de la cinta para efectuar las operaciones de campo.

Una vez conocida la posicién que debe llevar la cinta, se
procede de la siguiente manera:

1). La cinta debe ser sostenida por 3 personas colocadas
una en cada vértice y procurando conservarla lo mds tensa
posible.

2). Las personas que sostienen los vértices A y B deben es-
tar alineadas con la tangente de entrada de la curva (si se
trata de la primera cuerda) o alineadas con la cuerda de
atras, por el trazo de las siguientes cuerdas.

3). La persona que sostiene el vértice B {que forma el an-
gulo de 090°) debe estar delante del vértice A, segln el sen-
tido del cadenamiento.

4). Una vez que se encuentran alineados los vértices A y B
con la tangente de entrada o la cuerda de atras {segln el ca-
so), automdticamente el vértice C estard en coincidencia
con el punto de la curva que se estd trazando.

5). Como los valores de Tn, Nn, vy Cn son constantes para
las demds cuerdas {excepto la Gltima), se usa el mismo pa-
trén de la cinta para su trazo, a fin de agilizar los trabajos.
{Ver figurasiv. 3 vy iv. 4}
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Trazo de la Cuerda Inicial

Alineado el cateto T; con la tangente de la entrada de la
curva, autométicamente se obtiene el punto C que corresponde
a un punto de la curva (en un cadenamiento cerrado a b m)

Trazo de las cuerdas intermedias
Alineado el cateto Tn, de la cinta con la cuerda anterior, el

. punto C indicard, como en el caso anterior, el siguiente punto
de la curva.

En forma similar se procede para el trazo de las siguientes
cuerdas hasta cerrar con el PT.

TRAZO DE LA CUERDA INICIAL B

FIG.iv.3 A

Daseensmsniiiss

§ Estacién anterior al

. P.C.

j TRAZO DE LAS CUERDASINTERMEDIAS B
FIG. iv. 4 A

=
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TABLA 1

DATOS PARA EL TRAZO DE LA 1a CUERDA DE LA CURVA
{Como la longitud entre el P.C. v la 1a. est. de 20m seguramente serd fraccionaria, tdmese el dato correspondients al m més

proximo)
VALORES DE T1 Y N.l( PARA CUERDAS VARIANDO DEmenm
G : -
C1=1 C2=2 C1:3 C1=4 C1=5 C1=1 C1=2 C1=3 C1=4 C1=5
10° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 0.02 0.04 0.07 0.11
12° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.01 0.02 0.05 0.08 0.13
14° 1.00 200 3.00 4.00 5.00 0.01 0.02 0.05 0.10 0.15
18° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.01 0.03 0.06 0.11 0.17
18° 1.00 2.00 3.00 4.00 4.99 0.01 0.03 0.07 0.13 0.20
20° 1.00 2.00 3.00 4.00 4.99 0.01 0.03 0.08 0.14 0.22
22° 1.00 2.00 3.00 4.00 4.99 0.01 0.04 0.08 0.15 0.24
24° 1.00 2.00 3.00 4.00 4,99 0.01 0.04 0.09 0.17 0.26
26° 1.00 2.00 3.00 3.9 4.99 0.01 0.05 0.10 0.18 0.28
28° 1.00 2.00 3.00 3.99 4.99 0.01 0.05 0.1 0.20 0.31
30° 1.00 2.00 3.00 3.99 4.99 0.01 0.05 0.12 0.21 0.33
32° 1.00 2.00 3.00 3.99 4.98 D.01 0.06 0.13 0.24 0.37
38° 1.00 2.00 3.00 3.99 4.98 0.02 0.07 0.15 0.26 0.41
40° 1.00 2.00 299 3.99 4.97 0.02 0.07 0.16 0.28 0.44
42° 1.00 2.00 2.99 3.99 4.97 0.02 0.07 0.18 0.29 0.46
44° 1.00 2.00 2.99 3.98 4.97 0.02 0.08 0.17 0.31 0.48
46° 1.00 2.00 2.99 3.98 4.97 0.02 0.08 0.18 0.32 0.50
48° 1.00 2.00 + 2.99 3.98 4.96 0.02 0.08 0.19 0.33 0.52
50° 1.00 2.00 289 3.98 4.96 0.02 0.09 0.20 0.35 0.54
52° 1.00 2.00 2.99 3.98 4.96 0.02 0.09 0.20 0.36 0.56
54° 1.00 2.00 2.99 3.98 4.95 0.02 0.08 0.21 0.38 0.59
56° 1.00 2.00 2.99 3.87 4.95 0.02 0.10 0.22 0.38 0.61
58° 1.00 2.00 2.99 3.97 4.95 0.03 0.10 0.23 0.40 0.63
60° 1.00 2.00 2.99 3.97 4.94 0.03 0.10 0.24 0.42 0.65
52° 1.00 2.00 2.99 3.97 4.94 0.03 0.1 0.24 0.43 0.67




TABLA U
DATOS PARA EL TRAZO DE LA 2a. CUERDA DE LA CURVA
{Usense los datos de esta tabla que correspondan a la Cy utilizada en la primera cuerda —Tabla 1~)

Valores de Ca, T2 v N2 para C; variando de m en m.
. G (C2) (T2) (N)
C=1 C=2|C=3|C=4| C=51{C=1|C=2]|C=3]|C=4| C=5| C=1 =2 =3 =4 =5
% 10° 500 5.00 | 500 | 500! 500 | 500 | 500 | 500 | 500 498 | 0.14 | 0.15 | 0.17 | 0.20 | 0.23
12° ” ' ” ” “ 500 | 500 | 500 499 499 | 0.16 | 0.18 | 0.21 | 0.24 | 0.28
g 14° o " ” ” ’ 500 | 499 | 499 | 499 | 499 | 0.18 | 0.21 | 0.24 | 0.27 | 0.33
16° ” ” " " " 499 | 499 | 499 | 499 | 4989 | 0.21 | 0.24 | 0.2B8 | 0.31 | 0.35
18° ’ ” " ” ' 409 1 499 | 498 | 499 | 498 | 0.24 | 0.27 | 0.31 | 0.35 | D.38
20° o " ' o ' 499 499 | 4.99 498 | 498 | 0.26 | 0.31| 035 | .39 | 044
% 22° " " " " T 499 | 499 | 498 1 498 | 4.98 1 0291034 | 0.38 | 0.43 | 048
} 24° " " ’ ' o 499 | 498 | 4.98 | 498 | 497 | 031 0.37 | 042 | 047 | 052
@ 26° " " ” " " 4992 | 498 | 498 | 497 | 497 | 034 | 0.40 , 045 | 0.51 | 0.57
. 28° " " ” " " 498 | 4.98 1497 1497 | 496 | 0.37 | 0.43 | 0.49 | 0.55 | 0.61
% 30° g " 7 v ' 498 1498 | 497 | 496 | 495 | 0.30.| 0.46 | 0.52 | 0.59 | 0.65
% 32° " " " " * 498 1497 496 |496 | 495 | 042 | 049 | 0.56 | 0.63 | 0.70
| 34° ! " " " " 498 {497 496 | 495 494 (044 | 052 | 059 | 0.66 | 0.74
. 36° 499 499 1499 1499 | 499 [4.97 [496 | 496 495|493 | 047 | 055 | 063 0.70 | 0.78
i 38° o “ “ ‘o “ 497 1496 495 | 499 | 493 [ 050 | 0.58 | 066 | 0.74 | 0.82
| 40° " ” 7 o ’ 497 1496 {495 1493 1492 (052 061 068 | 0.78 | 0.87
ﬁ 42° ” r " ” ” 496 1495 1494 {493 1491 |055 | 064 0.73 ) 082 0.91
f 44° " v ” Y ” 496 495 (493 1492 490 057 067 | 0.76 | 0.86 | 0.93
g 46° ” ’ ' " ” 496 1494 1493 14971 1480 (060070 080 080 1.00
%; 48° " " ” " o 495 494 1492 4980 1488 10863 0731083 094 1.04
- 50° " ’ " o ” 495 1496 1491 489 [ 487 1065076 0.87 | 0.97 | 1.08
§ 52° ’ " - ’ ” 494 1493 1491 1489 1486 1068107910980 1.01 ) 1.13
. 54° . e " " " 494 1492 490 488 1485 1070082 )093 1.05, 1.18

56° ’ o o ” ’” 493 1491 1489 487 (484 1073085 097 009 127

58° ” o " v " 493 1491 488 1486 483 1075088 100 1.13 | 1.23

60° " . ' ” . 492 1490 1488 14.85 1482 078091104 1.16 ] 1.28

62° 408 498 1498 4908 | 498 1492 1490 487 (484 480 1081 1094|107, 1.20 1.33
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TABLA 1

DATOS PARA EL TRAZO DE CUERDAS INTERMEDIAS
{De la 3a. a la peniiltima, con valor constante de 5.00m. ¢/u)

G cValores deCn,Tny N; OBSERVACIONES

n Tn n

10° 5.00 4.99 0.22
12° “ 4.99 0.26
14° 4 4.99 0.26
16° o 4.99 0.35
18° o 4.98 0.39
20° ” 4,98 0.44
22° ” 4.98 0.48
24° o 497 0.52
26° " 497 0.57
28° ” 496 0.61
30° o 495 0.65
32° ” 495 0.70
34° o 4.94 0.74
36° ” 493 0.78
38° " 4,93 0.82
a0° o 492 0.87
42° ” 491 0.91
a44° o 490 0.95
46° o 4.89 1.00
" 48° " 4.88 1.04
50° ’ 4.87 1.08
59° o 4.86 1.12
54° ’ 4.85 1.16
56° g 4.84 1.21
58° " 4.83 1.25
60° " 4.82 1.29
62° 5.00 4.80 1.33
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APENDICE No. B

CALCULO DE CURVAS VERTICALES PARABOLICAS
CURVAS VERTICALES

La liga de dos pendientes del eje del camino, se hace por
medio de una curva vertical parabdlica. La diferencia algebrai-
ca de las pendientes debe ser mayor del 0.5% 0. En caso con-
trario, no es necesario trazar curva vertical alguna,

Cuando se vayan a utilizar estas curvas conviene observar
las siguientes:

RECOMENDACIONES

La fongitud de las curvas verticales debe ser igual a un nd-
mero entero de estaciones de 20 m.

Por lo que se refiere a la longitud minima de las curvas, pa-
ra efectos de proyecto, el criterio a seguir debe ser el de seguri-
dad, que satisfaga cuando menos la distancia de visibilidad de
parada en las crestas o permite el paso de vehiculos sin golpear
en columpios.

Las figuras v1 a v4 muestran las tablas y gréficas para cur-
vas en cresta o columpio gue satisfacen esta condicion.

PROCEDIMIENTO

Se calculan las cotas del PCV, PIV y PTV, con las pendien-
tes de la rasante provectada.
Calculo de los puntos de la curva:

1.- Se prolonga la tangente de entrada de la curva hasta lle-
gar al PTV.

2.- Se calculan las cotas de todas las estaciones sobre esta
tangente vertical.

3.- Se les aplica la correccién de acuerdo a la secuencia si-
guiente:

3.1 Céleulo del coeficiente K

D

| (P p——

"10N
Donde:

D : Diferencia algebraica de pendientes
{Ps - Pe}.

Ps = Pendiente de salidade la curva.

Pe Pendiente de entrada de la curva.

N NGmero de estaciones defa curva,

3.2 Obtencién del valor de la correccion C

c : Kd2
En la que:
d : NOmero de estaciones de 20 mis. del pun-

to de origen de la curva PC al punto cuya
cota se desea calcular

3.3 La constante K tendra signo positivo en los ca-
sos de columpio v negativo en los de cresta.

3.4 La correccidn C se suma cuando las curvas es-
tin en columpio v se resta cuando estan en cresta.

Lo anterior se puede observar objetivamente en las figuras
de la v1 a v4. En los casos de columpio, las cotas de la tanten-
te son siempre inferiores a las cotas de la curva y superiores pa-
ra el caso de crestas.

VALORES DE K PARA DETERMINAR LA LONGITUD
MINIMA DE CURVAS VERTICALES CON
VISIBILIDAD DE PARADA.

VELOCIDAD VALORES DE K
EN IGE.H. CRESTA COLUMPIO
30 2.1 4.0
35 29 5.1
40 4.8 73
45 5.9 8.5
50 8.5 10.9
60 15.1 16.0
Lm=AK
Siendo:

Lm = Longitud m{nima de la curva vertical
A= :Diferencia algebrdica de pendientes
Ejemplos:

CRESTA

Si A= 14.7 y V = 3bkph
Lm= 147 x 2.9 = 42.83m

Redondeando a la siguiente estacion cerrada, se obtiene :
L =80m
COLUMPIO

SiA =123y V = 40kph
Lm=12.3x 7.3 = 89.79m

Al redondear a la siguiente estacién cerrada, resulta:

L =100m
867
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FIG V.2

CURVAS VERTICALES
{EN CRESTA)

Plv =0+ 060.00

i!ev.= 104.20m

g .
s E
(=)
g8 o €
v Zs
o N o
[ - 8
P L
o w v 2
>
.
| S
[
=
- -
b ds -
|
L d6= N=6 Estacién | ]
1 |
CALCULO DE LA CURVA
DE ACUERDO CON LAS FORMULAS ANTERIORES,
OBTENEMOS LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
PUESTO QUE D= (—2.0) — (+ 7.0} = —-9.0yN=6
SEGUN NUESTRA FORMULA OBTENDREMOS:
k=—9 = -9 = (—0.15)
10x6 60
C=({—0.15 d*) k= (—0.15)
) COTAS correccién COTAS
ESTACION d d en tangente C=kd* en lacurva
PVC= 0+ 000 0 0.00 100.00 0.00 100.00
020 1 1.00 101.40 -0.15 101.25
" 040 2 4.00 102.80 ~0.60 102.20
PIV= 0+ 060 3 9.00 104.20 -1.35 102.85
080 4 16.00 105.60 ~2.40 103.20
100 5 25.00 107.00 -3.75 103.25
PTV= 0+ 120 6 36.00 108.40 ~5.40 103.00
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FIG. V.4
CURVAS VERTICALES
{EN COLUMPIO)
= dB=N=5 est. __'
r |
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CALCULO DE LA CURVA
. D= (+30) = (=40)= + 7.0 0/o
. N=B k= 170-37-+014
. 10x5 50
% k=(+ 0.14)
COTAS correcién COTAS
g ESTACION d ¢’ en tangente C=kd? en la curva
.
% 140 0 0.00 100.00 0.00 100.00
g 120 1 1.00 99.20 +0.14 99.34
‘ PIV-0+ 150 | 2 4.00 98.40 = 056 98.96
160 | 25 6.25 98.00 +0.88 98.88
PCV=0+ 100 3 9.00 97.60 +1.26 98.86
180 | 4 16.00 96.80 +2.24 99.04
PTV=0.200 5 25.00 _96.00 + 350 99.50
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APENDICE No. 8

DETERMINACION DEL GASTO DE DISENO
Y DEL AREA HIDRAULICANECESARIASPARA LAS
OBRAS DE DRENAJE

Uno de los datos fundamentales para proyectar las diver-
sas obras de drenaje de los caminos, es el gasto de la corriente
asociado a un cierto periodo de retorno, mismo que se deter-
mina en funcién de la vida Gtil de proyecto y del riesgo que se
puede aceptar de que faile la obra.

La complejidad vy el grado de dificultad que representa la
determinacion del gasto de disefio de las obras de drenaje son
muy grandes, ya qgue en su determinacion intervienen un gran
ndmero de factores difitiles de cuantificar, pudiendo mencio-
narse entre ellos los de tipo climatolégico y los correspondien-
tes a las caracteristicas fisicas propias de la cuenca, incluyen-
do, cuando ello proceda, a las artificiales. Esto hace dificil fi-
jar en un instructivo normas vy procedimientos especificos
para determinar dicho gasto, su frecuencia, tirante y velocidad
asociados, etc., por lo que en este apéridice se dardn sdlo li-
neamientos que indiguen de una manera general la forma més
adecuada para cuantificar los escurrimientos, en la inteligen-
cia de gue los estudios de detalle debern ser efectuados por
especialistas en la materia, que deberdn apovarse en informa-
cién climatoldgica, cartogréfica vy aereofotografica, comple-
mentada con inspecciones de campo, lo gue les permitira
decidir los lineamientos de detalle correspondientes a cada pro-
blema particular, lineamientos que pueden ser variables de caso
a caso

De acuerdo a lo anteriormente expresado, en seguida se
mencionardn diversos métodos para determinar los escurri-
mientos de las corrientes, clasificdndolos en hidrolégicos y de
campo.

Los métodos hidroldgicos pueden dividirse en empfricos,
semiempiricos vy estadfsticos, mientras que los de campo de
acuerdo con los datos disponibles, puede aprovechar la exis-
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tencia de estrechamientos, cambios de pendiente, secciones
vertedoras, arrastres de fondo, o bien, utilizar el método cono-

cido como seccidn y pendiente,
METODOS HIDROLOGICOS

Empiricos.— La falta de aforos en las corrientes relativa-
mente pequefias ha provocado el desarrolio de un gran numero
de férmulas que permiten estimar los gastos méaximos. En ge-
neral dichas férmulas estdan basadas en datos limitados a la
regién en que fueron desarrolladas, v cada una considera una
0 mds constantes que fueron calibradas tomando en conside-
racién todos los factores que intervienen en el escurrimiento,
como la precipitacidn, tipo de suelo, etc., relaciondndolos con
el drea de la cuenca, lo que permite valuar los escurrimientos
en forma aceptable, pero sélo para la regidn en que fueron
deducidos. El pretender aplicar este tipo de férmulas a regio-
nes con caracteristicas climatolégicas y fisiogréficas diferen-
tes, conducird muy probablemente a la obtencién de gastos
totalmente alejados de la realidad, ya que la valuacién de los
coeficientes, en general, se hace sélo en forma cualitativa, con
base a la topografia general de la cuenca (plana, montafiosa,
stc.).

El uso de las férmulas empiTicas, por lo antes dicho, debe
evitarse, a no ser que se tenga la certeza de que las condicio-
nes climatoldgicas y fisiogrdficas de la cuenca en estudio
correspondan a las de la regién donde la expresion fue deduci-
da. Ejemplos de estas férmulas son la de Fanning v la de
Talbot (Ref. 1).

Semiempiricos,— En estos métodos ya se hace intervenir,
ademds del drea de la cuenca y la topografia general, la inten-
sidad de la precipitacién. Este tipo de férmulas representa
un avance respecto de los métodos empiTicos, pues sus resul-
tados serdn diferentes si se aplican a una regién extremadamen-
te lluviosa o & una regidn con baja precipitacion, cosa que no
sucede con las formulas empfricas.
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Dentro de este grupo de métodos existen algunos mas com-
pletos que proporcionan gastos mas cercanos a la realidad, ya
que consideran factores adicionales que intervienen de manera
principal en el escurrimiento. Entre estos métodos puede ci-
tarse la férmula racional que hace intervenir también el tipo de
suelo o su cobertura y el tipo de vegetacion (Ref.1). Otros mé-
todos mds completos dentro de este grupo son los de Ven Te
Chow (Ref.1) y de | Pai Wu (Ref. 2) que ya toman en cuenta
la longitud y pendiente del cauce, asi como el tipo de suelo y
cobertura superficial. Es conveniente aclarar que aun en estos
ultimos métodos la determinacion del coeficiente que relacio-
na la precipitacién total con la escurrida tiene que hacerse en
forma subjetiva, con base a tablas ya elaboradas en funcion
del tipo de suelo y cobertura superficial, factores que deben
ser estimados con base en fotografias aéreas e inspecciones a
la cuenca en estudio.

Estadfsticos.— Estos métodos se pueden aplicar cuando se
cuenta con varios anos de registro de los gastos méximos que
han escurrido. Se basan en la hipotesis de que los gastos mé-
ximos anuales aforados en una cuenca son una muestra aleato-
ria de una poblacién de gastos maximos, y difieren entre si
por la forma de la funcién de distribucion de probabilidades
que suponen tiene la poblacién. Sin embargo, existen técnicas
para determinar a qué distribucion se ajustan mejor los datos.

Estos métodos son los mds confiables, ya que se basan en
datos reales obtenidos por medio de estaciones de registro, y
siempre que sea posible deberdn aplicarse para determinar el
gasto de disefio. Como ejemplos de ellos podemos citar la dis-
tribucién normal, la de Gumbel, la de Pearson, etc. Por supues-
to, en la aplicacién de estos métodos se debe considerar la
relacién entre el drea drenada por la seccion en estudio y el
drea de la cuenca aforada.

METODOS DE CAMPO

Estrechamientos.— En ocasiones se pueden aprovechar los
estrechamientos naturales o artificiales del cauce para deter-
minar el gasto maximo en base al area hidrdulica de la seccion
contraida y a la sobreelevacion provocada en la superficie
libre del agua (Ref.3), que se puede obtener de las huellas
dejadas por la creciente. :

Cambios de pendiente.— Los cambios de pendiente de
suave a fuerte, tales como las caidas o cascadas, frecugntes
en zonas montafiosas, provocan el tirante critico en la sJ:.cibn
del cambio, por lo que puede obtenerse el gasto en funcion
de dicho tirante, mediante una expresion que lo relaciona con
el gasto, con la geometria de la seccibn y con la aceleracion
de la gravedad (Ref.4).

Secciones vertedoras.— Si existe cerca del cruce una seccién
vertedora tal como una presa, bordo, etc., puede estimarse
el gasto utilizando las férmulas para vertedores, si se encuen-
tran huellas del agua a una distancia aguas arriba del vertedor
de por lo menos tres veces a su ancho (Ref.3).

Arrastre de fondo.— Si se tiene un cauce que arrastre ma-
terial arenoso, puede estimarse la velocidad media utilizando
alguno de los diversos métodos que se han desarrollado en la
Hidrdulica Fluvial, tales como el de Lovera y Kennedy, Sugio,
Cruickshank y Maza, etc.

Si se encuentran huellas dejadas por el agua puede obtener-
se el 4rea hidraulica, que multiplicada por la velocidad arroja el
gasto de la corriente. En el caso de que la corriente arrastre
material més grande como grava o boleos, se puede comparar
el tamafio de los arrastres mdximos observados con los que
aparecen en las tablas y gréficas de velocidades experimenta-
les de arrastre para diversos tipos y tamafios de material y va-
rios tirantes, a fin de estimar la velocidad de la corriente.

Seccién y pendiente.— Este método se basa en la ecuacion
de Manning y requiere también del conocimiento de los nive-
les alcanzados por el agua durante las avenidas para determi-
nar la pendiente de la superficie libre del agua, y el 4rea y ra-
dio hidraulicos; es necesario asimismo estimar el coeficiente
de rugosidad. El cauce debe ser lo mds uniforme posible en
el tramo estudiado en cuanto a secciones transversales y ali-
neamientos vertical y horizontal, ya que la férmula de
Manning fue obtenida para condiciones de flujo uniforme. Pa-
ra detalles ver (Ref.3). '

Es recomendable obtener el gasto de disefio de cualquier
obra de drenaje por la combinacion de métodos de campo y
métodos hidrolégicos. En efecto, cualquier método de campo
necesita del conocimiento de los niveles del agua en el sitio
del cruce, dato que es dificil obtener sobre todo para crecien-
tes ocurridas afios atras, quedando la incertidumbre del pe-
riodo de retorno de la avenida cuyas huellas fueron detecta-
das (esto puede ocasionar que la estructura se proyecte sobra-
da o escasa). Si adicionalmente se realiza un estudio hidrol6-
gico se puede tener una vision méds o menos completa del fun-
cionamiento hidraulico del sitio del cruce y se puede conocer
el periodo de retorno de la avenida cuyo nivel de aguas maxi-
mas se detectd en el campo. Los estudios hidrologicos también
permiten estimar la probabilidad de que el gasto de disefio
elegido para la estructura se presente o sea excedido durante
su vida (til.

Por otra parte la sola realizacion de los estudios hidroldgi-
cos no permite conocer el funcionamiento hidraulico de la
corriente, por lo que sera necesario complementar dichos es-
tudios con los de campo, para conocer las velocidades, tiran-
tes, etc. del agua en la zona donde se ubicara la estructura.

Una vez elegido el gasto de disefio, puede determinarse el
area hidraulica necesaria para la obra de drenaje de que se tra-
te, por medio de una estimacion de la velocidad media a través
de la estructura y aplicando la ecuacion de continuidad.

En el caso de obras menores, la determinacion del area a
construir no solo depende del gasto liquido de la corriente,
sino también del gasto sdlido del arrastre en suspension y de
fondo. En muchas situaciones puede ser necesario construir
obras de este tipo con areas mucho mayores que las necesarias
para drenar el gasto liquido, a fin de dar paso a los cuerpos
solidos de arrastre como boleos, ramazén, etc. Muchas veces
sera necesario prever un area adicional para considerar el azol-
vamiento excesivo de la estructura.

Cuando se trate de obras mayores de drenaje como los
puentes, las dimensiones de la estructura deben ser de tal mag-
nitud que, ademds de satisfacer los requerimientos hidraulicos,
permita el paso de los cuerpos flotantes como troncos de ar-
boles, embarcaciones, etc.
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APENDICE No. 8

SENALAMIENTO

El sefialamiento necesario en los caminos tipo E resulta
ser muy simple si se consideran las caracteristicas de dichos ca-
minos. Muchas de las sefiales que se emplean en las carreteras
de més altas especificaciones son aquf innecesarias y sélo algu-
nas de ellas resultan verdaderamente convenientes. Entre estas
ultimas se pueden mencionar, por ejemplo:

a)Las sefiales restrictivas de ALTO Y CEDA EL PASO. Son

sefiales que se colocan en entronques de un camino rural

con otro de mayor velocidad, en el lugar preciso donde de-
ban detenerse los vehiculas.

b) Las sefiales preventivas de VADO Y PENDIENTE PELI-
GROSA. Estas sefiales se colocaran entre 50 y 100m antes
del riesgo que se trate de sefialar.

c) SENALES INFORMATIVAS. Sefiales que indican el
sentido y la distancia a un poblado a partir de un entronque.

Ademds de las mencionadas, pueden utilizarse, cuando las
condiciones lo ameriten, sefiales preventivas para avisar por
ejemplo de la existencia de una curva muy cerrada.

La colocacién de las sefiales de transito en el camino se
efectuard, hasta donde sea posible, a mano, fabricandolas
con materiales de la region, como pueden ser roca, madera, etc.

La conservacion del sefialamiento incluye fundamentalmen-
te la verificacion de la permanencia de las sefiales en su sitio Y
en posicién correcta, asi como su estado, apariencia y legibili-
dad. En caso de no ser asi se debe proceder de inmediato a
su recolocacion.
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