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CAPITULO |

LOS CAMINOS RURALES EN LA REPUBLICA MEXICANA

1.1 Antecedente Mistérico

En el apogeo de las clvilizaciones maya y azteca, México era un pais de cami-
nantes., Antes de 1500 no se conocian ni bestias, ni vehiculos. Sin embargo,
el comercio se extendia por toda Mesocamérica a través de miles de kildmetros
de senderos recios, angostos, empinados, largos, sin mis especificacibn que -
la posibllidad de que un hombre pudiera transcurrir por ellos, buscando siem-

pre la distancia mds corta,.

Ahi donde para el paso fluido de los hombres eran nccesarias especificaciones
mayores, existian amplios y bien hechos caminos, como las calzadas que cruza-
ban el Lago de Texcoco para unir con tierra firme la fsla de Tenochtitldn, ca
pital del Ifmperfo azteca. 0 las calzodas de hasta cien kildmetros de largo y
nueve metros de ancho, en lfnea recta, todas empedradas y con obras de arte,
que facllitaban el paso por los bosques y pantanos del drea Maya. Pero cierto,

predominaban los senderos, miles de kildmetros de senderos.

A la llegada de los espanales, con la introduccidn de los caballos, de los -

carros tirados par mulas o caballos, hubo que modificar las caracteristicas -




fisicas de los caminos. Se alteraron las rutas, la pendiente se hizo mis sta-
ve y la huella mis amplfa. También se abrieron nuevos caminos, se hicieron -

las rutas a las minas, a la colonizacidn de los desiertos del norte.

Ast, al final del Virreinato habfa en México 7,000 kildmetros de caminos reales

por lo que se podfa transitar en carretas, 19,000 kilémetros de caminos de herra

dura y miles de kildmetros de senderos.

Poco después de la llegada de los espanoles, el tameme, el hombre que transpor-
taba, fue sustituldo por el arrfero. Asi surgié la arrierfa que a Fines del si
glo XVI11 comprendfa el diez por ciento del valor total de la "industria” naclo
nal. Entre Veracruz y Héxico se empleaban 70 mil mulas y en 1807 a la Ciudad

de Méxlco 1legaron 200 mil.

En aquel entonces, la cantidad de los caminos se media no por la comodidad para
transitar en carreta, sino por el tamado de las recuas que podfan recorrerlo,

Un buen camino era el que soportaba recuas de hasta cien mulas,

A partir de 1821, en que México hace su independencia, hasta 1867, en que e
Presidente Julrez destina por primera vez una parte del presupuesto a la aper~

tura y conservacién de caminos, no se hacen obras importantes.

tn 1850 se inaugura el primer ferrocarri} con un tramo de trece kilémetros en-
tre Veracruz y £1 Molino, Pero de hecho es en 1873 cuando se inicia la vida

ferrocarrilera de Méxlco, al inaugurarse el ferrocarri) México~Veracruz, con

470 kil6metros.




Para 1911 habia en México 19,000 kildmetros de ferrocarriles en explotacidn, -
cifra cercana a los que hay en la actualidad., Los ferrocarriles fuecron invaria
blemente concesionados a extranjeros, Eran principalmente vehfculos para la -
succion de nuestros productos mineros y agricolas hacla el norte. Estaban prin
clpalmente concebldos para acarrear las materias primas a los centros fabriles

de capital extrafo.

Durante los anos finales de la pasada centuria y principios de este siglo, el
énfasis estuve puesto en la construccidn de la red ferroviaria. Poco se hizo
en materia de caminos, SG6lo se construyeron del orden de mil kildmetros, prin

cipalmente para alimentar las estaciones de los ferrocarriles y en menor grado

para comunicar zonas que carecian de él,

En 1910 se inicia la Revolueldn Mexicana, Las batallas se Tibran principalmen
te en torno a los centros ferroviarios de mayor importancia, puesto que el do-
minio del Gnico sistema de comunicacidn, decide por si mismo el destino de las

contiendas, Eran estaciones, mds que ciudades, lo que habia que controlar,

En el lapso que durd la lucha revolucionaria, en Europa y Horteamérica crecla

vertiginosamente la industria automotr{z y la red caminera,

En 1926 los automovilistas de México estaban Timltados, por entonces, a transi
tar Gnicamente en calles y calzados urbanas, El transporte de personas y mer-
canclas de una ciduad a otra tenla que hacerse a través de los ferrecarriles,

cuyo deterioro en aquetlas fechas lus aproximaba al colapso.

En otros pafses, los antiguos caminos se fueron modificanda paulatinamente y -

las especificaciones para el trdnsito de carretas se fueron conviytiendo en es




pecificaciones para el transito de automdviles.

En México, en 1925, los caminos carretleros cstaban destrufdos diffcilmente admi

tfan adoptacfdn. Habia cntonces que comenzar practicamente de cero.

1.2 Evolucién de la Red Caminera

1

E) primer esfuerzo caminero del pals, realizado entre 1925 y 1930, produjo ==
1,420 kildmetros de carretera, y que el 1% de nuestro territorio quedara vincu
lado a través del automdvi! y el camidn, Fueron tres las &reas que se comuni-
caron: Ja Ciudad de México con las cludades de Pachuca, Puebla y Acapulco; la
Ciudad de Mérida con el Puerto de Progreso y Valladolid, y por Gitimo Monterrey

con Nuevo Laredo.

En la década de 1931 a 1940 se agregaron a la Red 8,500 kildmetros; en ese al-
timo afo se disponfa de una red de 9,920 kilémetros, con 1o cual quedaba comun}

cado por el automévil y el camidn el nueve por ciento del drea de la repiblica.

Ew 1a ciudad capital, Méxlico, el punto de partida de la mayorfa de los caminos
construldos en esa década. Asi parte el camino de México a Nuevo Laredo en la
frontera con Estados Unidos, pasando por las ciudades de Valles, y de Victorla;
el de México Veracruz pasando por Perote y Jalapa, en tanto que se unia a Cér-
doba con Veracruz; el de México a Guadalajara, de una enorme Importancia y que
pasaba por Morella y Toluca, con un ramal importante a Irapuato, Lebén, Aguasca
lientes y Zacatecas; por Gltimo, el que partia de Méxlco al Puerto de Tuxpan,

pasando por Pachuca, que ya habfa sido comunicada en la década anterior,




Hubo en esta década de 1930 a 1940 seis obras camineras que no se vinculaban,
necesarfamente con la capital de la repiblica, Cuatro daban servicio a pobla
ciones fronterizas con los Estados Unidos: el de Chihuahua con Ciudad Judrez;
el de Saltillo con Piedras Negras; el de Monterrey con Reynosa, y finalmente -
el de Ciudad Victoria con Matamoros. Mediante estas obras quedaban vinculadas
al Territorio Nacional cinco de las principales poblaciones fronterizas. Los
tramos importantes construfdos en este época son: el de Torredn a Monterrey vy
el de Aguascalientes a Tampico pasando por San Luis Potos{. Ademis se habfa

unido a la Cludad de Oaxaca con Puebla y consecuentemente con la Ciudad de Mé-

xlco,

En la década que va de 1940 a 1950 se agregaron 12,530 kildmetros, se |legd a
una red total de 22,450 kildmetros, con que quedaba comunicado por el automd-

vil y camidn el diecisiete por ciento del territorio del pafs.

Dos obras singulares sobresalen en esta época: la terminacidn de la Carretera

Panamericana que unia a Cludad Judrez, Chihuahua, en la frontera con los Esta-
dos Unidos de Norteamérica y Ciudad Cuauhtémoc, Chiapas, en la frontera con ==
Guatemala, pasando por la Ciudad de México; y la terminacidn de la carretera -
México-Nogales en la frontera con Estados Unidos, al terminarse el tramo Tepic

a Nogales, que fue pavimentado en la sigulente década,

Entre 1950 y 1960 se construyeron 22,440 kildmetros mis de carretera, con lo -
que se duplica la red existente en 1950, alcanzando una longitud total de - -
L4 ,890 kildmetros, con lo que quedaba vinculado por autemdvil y camién el vein
tisiete por clento del territoric del pals. Entre las obras mis relevantes de
este periodo estd la unidn de San Luis Potosi con Piedras Negras pasando por

Saltilio, la de Coatzacoalcos con Salina Cruz y la de Coatzacoalcos con Vilia-




hermosa, el Carmen y Champot6n, as? como el inicio de una muy extensa red de

caminos menores.,

. En la década sigulente, que va de 1960 a 1970, se suman a la red carretera na-
cional 26,630 kildmetros mds para culminar, en 1970 con una longitud total de
71,520 kildmetros, con lo que queda vinculado o comunicado a través del automd

vil y camién el treinta y uno por ciento del pafs.

Para esta época, la mayor parte de los caminos troncales del pals habfan queda
do terminados por lo que la obra caminera de 1960 a 1970 se significa, por el
inicio de la gran cantidad de caminos alimentadores y de interconex{én con los

troncales,

En esta Gltima década 1970 a 1980, se han agregado a la red caminera 138,480

kilémetros. Es decir, casi el doble de lo que habfa en 1970, para culminar en
estas fechas con una red total de 210,000 kilémetros con 1o que queda comunica
do por camién y automévil aproximadamente el sesenta y cinco por ciento del te

rritorio del pafls,

En esta década de 1970 a 1980 destaca la construccion de aproximadamente 70,000

kitometros de caminos rurales,

1.3 Panoroma General de la Red Caminera del Pafls

Los primeros aforos realizados en 1940 ponen en evidencia el uso poco [ntenso
que se hace de los caminos construldos. Se desprende que $6lo del orden de -

300 kilémetros, es decir, un tres por ciento de la red construfda en esa fecha




tiene una circulacion superior a 1,500 vehiculos diarios. Para 1950, se man-
tiene esta misma proporcidn, S6lo por el tres por ciento de la red transitan
m3s de 1,500 vehiculos al dfa. Es decir, sdlo por 700 kildmetros de una red
que para ese ano habia alcanzado 22,000 kildmetros, Es mds, dnicamente en --
250 kilémetros de dicha red se advertia un trifico superior a los 3,000 vehicu

los diarios.

En 1970 habia 6,500 kildmetros de la red cuya intensidad de uso era superior -
a los 1,500 vehiculos al dia y que significaba el nueve por ciento del total de
la red. Sin embargo, sélo 1,400 kildmetros tenfan una circulacién cuya intensi
dad superaba a los 3,000 vehfculos diarios. Se estima que en 1980 ya habla un
treinta por clento de 1a red cuyo uso diario superaba a los 1,500 vehiculos ex-
cluyendo de esto a los caminos rurales; asimismo se ecstima que aproximadamente

el trece por ciento de 1a red tiene un uso superior a los 3,000 vehiculos diarios.

Por otro lado, puede decirse que los paises con una red carretera eficiente son
aquellos en que la relacidn de kilometraje de la fraccidn alimentadora a la tron
cal es dal orden de 7 a 1. En México existe actualmente uno relacidn cercana a

4L a1, 1o que sedala un desbalance en la red carretera nacional,
L}

La red de carreteras y caminos que México tenfa eq 1980 unos 210,000 kildmetros,
de los que 40,000 corresponden a ta red troncal ;¢ 170,000 kildmetros a la alimen
tadora, Se estima que una primera etapa de expansidn de ta red troncal requiere
de la construccidn de otros §,000 Lit&metros y que para dar el balacce adecuado

r

a toda ta red serd preciso construie 130,000 kildratros =3y de caninos alirenta

dores, y consecuenteriente la madernizariin de cavreterds que van presentando -

problemas por altos volimenes Je trdasita,




Se puede apreciar que por un lado un alto porcentaje de la red caminera es sub
utilizada, o sea que funciona con un trénsito de vehfculos menor a los 1,500 -
dlarios; y por otro lado se advierte la necesidad de construir miles de kiléme
tros alimentadores, esto justifica los esfuerzos que se realizan en los progra
mas para la construccidn de caminos alimentadores en los cuales se encuentran

la construccidn de caminos rurales,

1,4 Qué es un Camino Rural y Cudl es su Finalldad

Dentro del dmbito cominero existe una clasificacidn de caminos que va desde au-
topistas, con altos voldmenes de transito, hasta los muy modestos caminos rura-
les que su propdsito fundamental es s8lo el de comunicar ininterrumpidamente,

un poblado, en cualquier época del aho.

El Camino Rural es un camino de un solo carril, con ampliaciones para resolver
cruzamientos, cuyo proyecto contempla bajas velocidades de operacién y construf
do hasta la etapa de revestimiento, Normado por especificaciones modestas de -

construccidn que invitan al uso extensivo de mano de obra y materfales de la re

gidn.

Este tipo de caminos merecen atencidn cspecial, ya que, por un lado deben ser -
caminos que abran la comunicacidn a pequehas comunidades e implementen el desa-
rrollo en cualquicra de sus aspectos; y por otro lado deben ser caminos suscep-

tibles a modiflcarse de acuerdo a las necesidades de la poblacién comunicada,

Dentro de los objetivos o finalidades de un camino rural se¢ encuentran los si-

guientes:




= Apoyar con la comunicacion permanente los programas y acciones que permitan

incrementar la produccidn y la productividad de las materias primas,

- Apoyo a las prioridades sectoriaies comunicando a las Jocalidades rurales re
gionales que lo requieran de acuerdo a lo sedalado en el Plan Nacional de De-

sarrollo Urbano.

- Consolidar y fomentar el uso de tecnologfa apropiada a la estructura de mano

de obra y capital.

£ desarrollo de esta tesis se asentard en dos partes: en la primera, se trata
rd de dar una metodologia de evaluacidn de los efectos de los caminos y la rea-
Jizacién de los mismos (temas | y 11), y en la scgunda se describirdn los méto-
dos de conservacidn, 'a secuencia ldgica del control general de la calidad, vy

métodos de mejoramiento de los suelos descrito en los temas (11, IV, V y VI res

pectivamente,

La finalidad de dividir asl este trabajo de tesis, es con el prop6sito de cum-
plir con la definicidn de camino rural, ya expuesta, y cumplir ademds con los

objetivos generales ya expuestos también, especialmente en lo referente a buscar

o motivar que se fomente el uso de tecnologia apropiada a nuestras necesidades,

1.5 Estado General de las Condiciones Socio-fecondmicas del Pafls

Ubicado en el conjunto de palses en vias de desarrollo, Héxico realiza esfuer-
zos par alcanzar mayores niveles de bienestar para sus habitantes, mediante el
miximo aprovechamiento de 1os recursos naturales ubicadus en sus dos millones
de kildmetros cuadrados de superficie. De este territoriog el 34 por ciento es

drido o semi-3rido, con liuvia promedio inferior 3 500 milinetros al ano, el -
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20 por ciento es tropical con lluvias de 1,500 a 6,000 milimetros al afo, y dos
grandes cadenas montaifosas lo recorren a lo largo de las costas que en conjunto

suman 12,000 kildmetros con varios picos de 4,000 a 5,800 metros de altitud.

Hasta 1980 México contaba con una poblacién de setenta millones de habitantes,
y tiene una tasa de crecimiento demografico del tres por ciento anual, el ingre

so por persona es del orden de 1,420 d6lares por afo.

Su configuracion orogrifica y las condiciones climaticas prevalecientes, asi -
como los sucesos histéricos que desde las notables culturas autéctonas han ocu
rrido en el pafs condicionan la distribucidon de los asentamientos humanos y, -
en consecuencia la ubicacién de la actividad econdmica, asf como la estructura

y desarrollo de su red vial.

Como mencionara, especialmente los caminos alimentadores entre ellos los rura-
les, deben de cumplir un doble papel, ya que, por una parte constituye uno de
los elementas basicos para el ordenamiento territorial y, por otro lado, es un
componente fundamental de la infraestructura del transporte, fendmeno que a su
vez representa uno de los factores clave de cualquler esquema de desarrollo v

transformacion,

Por otro lado la poblacidn se asienta en 97,000 localidades, de las cuales mas
de 80,000 tiencn menos de 500 habltantes, mientras que en la Ciudad de México
y su zona metropolitana se ubica el 20 por ciento de la poblacién del pals, es

decir aproximadamente 14 millones de personas.,

Desde el punto de vista urbano existen pues dos grandes problemas a los cuyales

se enfrenta México. wuna fuerte concentracidén de poblacidn en unas cuantas -
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dreas urbanas y una alta dispersidn en localidades pequedas, carentes de servi

cios y en muchos casos de comunicacién.

€l segundo problema es al cual se debe de enfrentar el Gobierno para integrar
al gran nimero de localidades, sin conexidn permanente y adecuada con el resto

de los mexicanos y por ende sin posibilidades reales de desarrollo.

Finalmente los aspectos de alimentacidn, en donde un tercio de la poblacidn in-
giere una dieta inferior al requerimiento mfnimo, los de vivienda, donde 'a mi-
tad de la poblacion se aloja en una casa con piso de tierra y sin ventanas, y -
los de salud donde mds de la mitad de la poblacidn sufre de alguna enfermedad -
infectiva son factores que crean problemas de mucha importancia en el ambito na
cional que no se veran modificados salvo la construccidn de una via de comunica
cion que permita fa introduccidon de beneficios colectivos que modifiquen las re

laciones de produccidn y en general todas las relacianes sociales.

1.6 Justificacidn y Planeacidn de Ta Construccion de Caminos Rurales

El Estado Mexicano dentro del esquema gubernamental que rige en nuestro pafs se
ha propuesto un conjunto de objetivos asociados al desarrollo rural, entre los
que se pueden cltar: aumento de la produccian primaria; mejorar el aprovechamien
to de recursos en las zonas rurales, arraigar a la poblacidn local, e integrar

el territorio nacional en regiones geoveconmicas.

Para alcanzar estos objetivos, se hace necesaria la presencia de diversos facto
res, entre los que destuean. dotacién de servicios piblicos, como transportes,

electricidad, agua, capacitacién y créditns; acceso a Insumas productivos, como




fertilizantes, insecticidas y tecnologla; comercializacidén eficiente de los -

productos locales, y comunicacidn social efectiva,

Es evidente que un elemento comin necesario, sin el cual no son viables los =--
factores precedentes, es la comunicacién rural, constitufda por los caminos ru
rales y, por lo tanto, la justificacién de la construccidén de caminos rurales
en México, es funcidon de los objetivos dei Estado,

En este orden de ideas, si la construccidn de caminos rurales se justifica y se
tiene, por otro lado, una cierta reqidn caracterizada por factores geogrificos,
fisicos, sociales y econdmicos, el problema de definir qué caminos rurales de-
ben construlrse es un problema de planeacidn, el cual se resuelve con el disefio

y aplicacidon de una metodologfa apropiada.

Es recomendable que la metodologfa para abordar el problema de la planeacién del
desarrollo rural tenga un enfoque integral que considere a la realidad que se -
estudia como un sistema, entendido éste como un conjunto de elementos, |lamados
componentes del mismo. Por otra parte para que la planeacidn sea eficaz, o sea
que lleve a los objetivos que se propone, es necesario que tenga presente cuatro

principios:

. Partlcipacidn.- La plancacion debe ser participativa, es decir, deben ser in
clufdos en los esfuerzos de plancacidén tanto ios que yvan ha ejecutar e lmplan

tar el plan como la comunidad que va ha recibir fos efectos de dicho plan,

€1 valor principal de la planeacidn para la comunidad no es tener el plan, si

no participar en su produccion,




. Coordinacién.~ La planeacidn de un sistema debe ser coordinada, lo que signi-
fica que 1a planeacidn de cada funcidn especifica del sistema debe estar de -
acuerdo con la planeacidn de las demds funciones para que todo funcione armé-
nicamente. Esto es cierto‘ya que a veces es posible aumentar el nivel de pro

duccidn de una comunidad, mejorando la eficiencia de los medios de transporte.

. Integracidn.- Este aspecto se refiere al hecho de que la plancacidn de las
actividades de un nivel jerdrquico dado debe estar acorde con la planeacidn
de las actividades de los niveles superiores ¢ inferiores; asl por ejemplo

la planeacidn de los caminos alimentadores debe estar acorde con los caminos

troncales.

. Continuidad.~ La continuidad en la planeacidn se refiere a dos aspectos: -
primero debe buscarse que los planes de hoy sean congruentes con los planes
de maRana para evitar un derroche indtil de recursos. En segundo lugar como
fos aspectos ambientales no son continuos, sino por el contrario, cambian -
rapidamente, no es posible que el plan elaborado en un momento dado siga te
niendo vigencia ados después, por ello los planes deben revisarse y actuali

zarse contfnua y permanentemente, adaptindose a las clrcunstancias cambian-

tes.

As{ por ejemplo, es necesario que al construir los caminos rurales se prevean
las modificaciones pertinentes para adaptar e! camino al trdnsito y dimensio-
nes demandado con el tiempo. Por tanto el proceso de planeacidn de la cons-

truccién de caminos rurales deberd tnvolucrar en &1 mismo, directa o indirec-
tamente, a ta poblacién local para que ésta proporcione Informacién directa -
sobre la reqidn; deflna sus recursos; identifique sus obstdculos y limitacio-

nes; descubra sus posibilidades de desarroilo; suglera las acciones que le fa




cilitarfan ese desarrollo; y se motive para tomar acclones que le conduzcan -

al desarrollo.

1.7 Metodologia de la tvaluacidn Soclo-Econdmica de los Caminos Rurales

'
Debldo a que dentro de la construccidn de caminos rurales exlsten dos o mds ele

mentos viables para la construccién del mismo; por ejemplo se puede construir un
camino rural porque la incorporacion de uns zona potencialmente productiva es un
factor que aminoraria la Importacidn de materias primas, o porque en el campo so
cial la zona que se pretende comunicar, a pesar de ser escasa potenciaimente eco
némica, ha estado marginada y es necesario propiciar un camblo decisivo en la for
ma de vivir de sus habitantes, los procesos de seleccion para la evaluacidn socio
econdmica se basari primordialmente en: el cdlculo de la productividad de la in-
version en funcidn del producto que serfa agregado a la economfa regional o nacio
nal mediante la realfzacion del proyecto, o en la relacidén que existe entre el -
monto de la inversidn y el ndmero de habitantes por servir; complementdndose con
indlcadores auxiliares que tomen en cuenta el nimero de hectdreas que, como con-
secuencia de la obra, se pueden agregar al cultivo, la generacién de empleos que
se provoca al realizar este tipo de proyectos con alta participaci6n de mano de

obra y consecuentemente, la elevacién del ingreso en la propla zona,

Para evaluar el efeclo, gque acarrea la construccion de un camino rural, en una -
poblacidén que carecla de camunicacion se debe en primer nivel determinar los si~
quientes tres grupos de factores de medicién. efectos directos del camino, efec
tos de integracidn del camino, efectos socliales asociados a inversiones comple-
mentarias. Dentro de estos tres grupos, se definen factores de evaluacién més

desagregados, pero posibles de cuantificar, esto dié lugar a los siguientes ele




mentos de juicio para orientar una decisidn:

a) Rentabilidad marginal de! capital, es decir, tasa interna de retorno,.
b} Indice de rentabilidad inmediata.

¢) Relacién del salario local al mfnimo regional.

d) Comunicacidn de poblados con cabeceras municipales.

e) Comunicacién a poblaciones marginadas de las carreteras y caminos.

f) Efectos en la poblacidn.

g) Efectos en la produccidn.

A cada uno de los elementos o parametros mencionados se les asigna una unidad
de medida y se procede a definir funciones de utilidad para cada uno de ellos,
con lo cual se trata de cuantificar, en términos comparativos, la importancia
relativa de cada uno de los factores, siendo estas funciones definidas por me-

dio de entrevistas a expertos que conduzcan a un concenso.

1.8 Estimacidn General de la Trascendencia de los Caminos Rurales

Bisandose en la metodologla de evaluacidn, mencionaré lo siguiente:

a) Efectos directos del camino

Desde el punto de vista ecoldgico 1a apertura de una via terrestre en general
altera las caracterfsticas naturales de la zona que cruza, tanto por lo que se
reficre al suclo, como a la vegetacion e hidrologia, Asimismo, puede ocasionar
un cambio radical bhacia el uso del suelo y un descuido que puede ocasionar su
deqradacidn y contaminacidn, La degradacisn se provoca al modificar la estructu-
ra natural del terreno y provocar la erosién del suelo con la pérdida de la ca
pa vegetal. €1 cambio hacia el uso del suela gqeneralmente es benéfico ya que

el camino rural permite la introduccién de insumos productivos, como fertili-




zantes, Insecticidas y tecnologia para mejorar la productividad de la tierra,
Y la contaminacién puede producirse generalmente por un mal sistema de drenaje
del camino, especialmente en zonas tropicales propiciando un medio ambiente apto

para los agentes patdgenos en charcos y canales,

Por otro lado el camino es el primer eslabon de comunicacién real que permitird
la introduccidn de los servicios pGblicos y habrd un cambio directo en la forma
y el modo de vivir y de pensar de los lugarehos, un camino rural puede ser un -

factor directo para arraigar a las gentes en su lugar de origen.

b} Efectos de integracién del camino

La construccidn de caminos rurales, hasta la fecha, ha logrado un avance de -~
aproximadamente 70,000 kildmetros y son una via de acceso permanente y transi-
table en toda época del afo. Con esta longitud de caminos rurales se estima -
que se han comunicado aproximadamente 6,000 poblados, con lo cual se ha integra
do un total de aproximadamente 9,000 comunidades rurales. También se estima -
que se ha comunicado ya aproximadamente el 70% de las cabeceras municipales con
alyuna via de comunicacién mas eficiente, En términos de la poblacidn servida
por caminos rurales se ha estimado que cuatro millones y medio de habitantes ya

gozan de una vla de comunicacién permanente,

Con estos datos puede decirse que es evidente el fendmeno de integracidn de las

comunldades servidas tras la construcciédn de los caminos rurales,

c) Efectos sociales

Los efectos sociales alcanzados al construir un camino rural se pueden dividir

en dos etapas:




~ Efectos producidos a la par con la construccidn del camino

- Efectos que repercuten después de la construccion del camino

Al mismo tiempo que se construye el camino se advierten efectos en la poblacidn
servida; teniendo en cuenta que en general la mayorfa de los pequedos poblados
o comunidades rurales de la Replblica Mexicana trabajan en la agricultura y que
esta dltima, a su vez, es de temporal; existe un grave problema de desempleo. -
Tambi{én, a sabida cuenta que el campesino o trabaja en forma comunitaria (esto
es, labora en tlerras del veclno, para gue posteriormente el vecino labore en -
las tierras de é1; sln perclbir ningln sueldo o salario), o percibe un sueldo
mfsero por su jornal. Se puede aseverar que dentro de la bondad, en la construc
clén de un camino rural, para emplear un alto grado de mano de obra, se ven be-
neficiadas un buen ndmero de familias de la comunidad; ya que el salario nominal
que percibe un pedn al trabajar en la construccidn del camino rural, o nunca lo
hubiera obtenido, por no existir una fuente de trabajo, o aumenta su ingreso fa

miliar, por lo menos en el tiempo que dure la construccidn del camino.

Por otro lado la formacidn de los comltes pro-obras integrados antes de cons -
truir el camino dejan una evidencia, dentro del poblado, que les permlte visua
lizar que en forma organizada pueden describir sus carenclas o necesldades y so
llcitarlas por medio de un comité que adminlstre los bienes sociales que vendrdn
tras la construccién del camino, También a la par con la construccldn del cami-
no rural se estima que un pedn habllidoso puede iniciarse en ei oficio de la al-
bafii lerfa, permitiéndole posteriormente mejorar la casa habitaclén donde vive.
Dentro de los efectas que repercuten despuds de construfdo el camino rural, se

pueden citar los slguientes:

Al observar que el camino rural permite en primera instancla un medio de comuni-
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cacibn permanente y en segunda el intercambio de bienes y productos de una re-
gién a otra, el lugaredo es motivado a Incrementar su produccién ya que existi-

rad alguien a quien venderla,

Asimismo, los lugarefos podrdn solicitar los serviclos pliblicos de que carecen,
ya que existe una via de comunicacién terrestre que permitird la introduccidn -

de éstos,

En este orden de ideas se puede concluir que el nivel de desarrollo, entendien-
do como tal, al grado de bienestar alcanzado por una poblacién determinada y que
éste a su vez estd en relacidn directa con las oportunidades que tienen los In-
dividuos de una comunidad, para satisfacer sus necesidades materiales y espiri-
tuales en un momento dado, puede no estar en funcidn directa del camino rural;

pero si se puede asegurar que mediante este Gltimo se pueden iniciar las oportu

nidades del desarrollo,




CAPITULO 11

COMO SE CREA UN CAMINO RURAL

2.1 Promocidn de los Caminos Rurales

La actitud promocional de obras en el medio rural tiene caracterfsticas pecu-
liares de acuerdo a cada programa de goblierno, adn hablando de una misma con-
cepcion: la construccién de caminos rurales, por ello es necesario generallizar

dicha actividad.

La promocidn es el paso inicial previo a la ejecucién de una obra, ya que me-

diante de ella se pretende, concientizar, motivar y sensibilizar a los miem

bros de una comunidad a efecto de que ldentifiquen sus carencias y mediante -
esfuerzos compartidos integrarse en un grupo solidario que Intervenga en la -
consecucion de aquéllas obras que les permitan acelerar los beneficios que -

acarrean los servicios de que carecen.

En virtud de que el pals no cuenta con la suficiente informaclén estadlstica,

que haga posible recabar en forma indirecta los datos relativos a las condicio
nes socfo-econdmicas que privan en las comunidades rurales, asf como las carac
terfsticas flsicas, que nos permitan contemplar ta factibllidad técnica y eco-
ndmica de una obra. La fnvestigacidn es uno de los aspectos relevantes, en la

promocidn, ya que permitird decidir si la comunidad visitada, se incluye en el
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programa del afo o se difiere a posteriores y/o, en su caso, a diferentes, Al

efectuar la investigacién es necesario obtener la informacién anotindola en -

la cédula de investigacién (Anexo 1),

En 1a promocidn se pretende alcanzar los sigulientes objetivos:

A)

c)

Lograr la mayor identificacidn posible entre la comunidad vy los programas
de gobierno, de tal manera, que canalice sus Inquietudes hacia el redescu
brimiento de sus posibilidades en la construccién de obras de beneficio -
colectivo que, a través de conduclos legales, represente la conjuncidn de

esfuerzos entre gobernantes y gobernados.

Difundir los aspectos basicos de los programas, en asamblea piblica en la

comunidad y provocar el comentarfo, estimulando al maximo la participacién

de los habitantes del lugar.

Informar debidamente a las comunidades sobre el uso amplio y correcto que
deben hacer las obras y en su caso, lmplantar cursos de capacitacién téc-

nica, para la adecuada operacidn de los servicios construfdos.

AsT, las funciones de un promotor seran:

1

Integrar en forma permanente el binomio promotor-residente, ya que en esta
mancuerna, recaerd toda la responsabllidad para el adecuado logro de las -

obras de beneficio colectivo,

Recabar Informaci6n a nivel estatal, municipal o local, de diferentes fuen

tes, que pueda serle Gtil para la correcta promocibn de las obras.
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Coordinarse con los diversos centros de trabajo reglonales, asl como con -

las Dependencias y organismos que, en una u otra medlda, tengan Ingerencia

en los Programas de Desarrollo Rural.

Canalizar en forma adecuada los requerimientos de obra por parte de {a co-

munidad, orientando su participacidn.

.

Efectuar asambleas promocionales en las localidades programadas.
investigar y promover segin el caso aquéllas que sean de su competencia.

Asesorar y crear a los Comltés Pro-Obras medlante una acta constitutiva de
la asociacién (Anexo 1) relacionando al Residente de Construccidn, en la
resolucion de los problemas que, relacionados con su actitud se presenten

durante la construccidn y conservacién de la obra.

Realizar actos de entrega de obra a la comunidad, tan pronto se encuentre
conclulda, para tal efecto se levantard una acta de entrega y recepcidn -

(Anexo V).

Mantener constante vigilancia de las obras terminadas a fln de que, en su

oportunldad, resensibilice a }a comunidad para que particlpe en las activi

dades de conservacidn menor,

Motivar a los habitantes, a efecto de que la organlzacidn lograda para el

\
trabajo colectivo, se fortalezca en forma permanente,
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2.2 Generalidades de! Flnanclamiento de los Caminos Rurales

El financiamiento es sin duda uno de los aspectos mds importantes para la cons
truccion de los caminos rurales ya que mediante estos se pueden elaborar pro-
gramas y establecer metas que llegardn a satisfacer las necesldades de la em-
presa propuesta, en este casoc, por la Direcclén General de Caminos Rurales -
(D.G.C.R.) (Se presenta adjunto un esquema de congruencia con los objetivos vy

metas de la D.G.C.R.).

Se pueden conslderar 3 etapas en la formacidn de la hoy D.G.C.R.-SAHOP la pri
mera del afo 1967-1968 de lo que se |lamé Caminos Rurales de Acceso posterior
mente, de 1971-1972 se denomind Programa de Caminos de Mano de Obra, hasta el

afo de 1977 que adquirid el nombre de Direccidn General de Caminos Rurales,

Desde el iniclo del Programa de Caminos Rurales los recursos presupuestales,
han provenido principalmente de fondos fiscales o proplos del Gobierno Federat,
como en el caso de tos programas normales que operaron durante los afos de -
1972 a 1976 y que actualmente vienen fuhcionando en su modalldad de Convenlos

Unicos de Coordlinacidn con los Estados de la Federacién, CUC,

Tamblén han tenido una fuente {mportante en cuanto a créditos Internacionales
se reflere, como es el caso del Banco Mundial que otorga financiamiento a tra
vés del Programa de Inversiones Piblicas para el Desarrollo Rural (PIDER), el

cual es operado por la Secretarla de Programacion y Presupuestco.

Asimismo, el Banco Interamericanc de Desarrollo otorgd un crédito especifico
para Caminos Rurales operado por 1a entonces Secretarfa de Obras Pdblicas, el

cual se termind de elercer en 1973,
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En el afo de 1980, el regimen actual, por medio del Presidente de la Repidblica
se estableci6 un convenio denominado ""Programa SAHOP-COPLAMAR de Agua Potable
y Caminos para Zonas Marginadas'' este apoyo es significativo, ya que la Coor-
dinacidn General .del Plan Naclonal de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados -~
(COPLAMAR) acelerard los objetivos de comunicacidn que se habfa establecido =

la Direccidn General de Cominos Rurales, de la SAHOP.

También existe financiamiento de apoyo por parte de otras secretarias y orga-
nismos particulares que brindan, aunque en menor escala, mejorar las condicio-

nes presupuestarias de este tipo de caminos.

En el transcurso de la hoy D.G.C,R, el financiamiento en general ha cambiado
en cuanto a la forma de administrar los recursos, pero la escencia del finan-

ciamlento sigue siendo como se describid anteriormente,

2.3 Factibilidad Econdmica, Costos y Condiciones Fisiogrificas

2.3.1 Costos y Condiciones Fisiograficas
€l costo de un camino rural va influenciado directamente por las condlciones
fisiograficas de la zona por donde se alnjard; por esta razon hablaremos muy

someramente de las condiciones fisfogrificas de la Replblica Mexicana.

a) Geologla:

La era Cenozoica es caracterizada por una gran actividad tectdnica y volcdni-
ca, responsable de la configuracidn actual del pals. Ourante el Paleoceno se
infcié un gran accldente transversal, que corrid aproximadamente a lo larga =
del paralelo 19, y que interrumpid a esta latitud ta continuidad de las Yfneas

tectdnicas del Altiplano; sin embargo, no fué obsticulo suficlente para que -
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las mismas |Tneas de plegamiento de la Slerra Madre Oriental se prolongasen -

al sur del paralelo 19, dando origen a la Sterra Madre de Oaxaca y de Chiapas.

También de principios de este perfodo fueron las erupciones que, aprovechando
las zonas de fractura de ia Slerra Madre Occldental, recubrieron toda esta re

gién de materfales voicinicos (andesita, dioritas, porfitas), originando {os

actuales relleves de csta coordillera.

Posteriormente en el coceno surgid la coordillera neovolcinica desde el Golfo
hasta el Pacffico y la formacién de volcanes muy recientes como el Parfcutin

en 1943 y el Bircena en 1952,

Durante el nedgeno, el hecho mds significativo al norte del paralelo lo consti
tuye la formacidn de la coordillera surcaliforniana y la invasidn definitiva -
dej mar en el golfo de California., Al sur de la coordillera neovolcinica, di-
versos movinlentos de fractura y epirogénicos modelaron la regidn del Portillo
Istmico, diferencliando la Sierra Madre de Qaxaca de la de Chiapas. A fines del

terciario emergid la plataforma calcdrea de Yucatdn (ver plano 1 anexo).

b) Geograffa:

b.1) Relieve.- La vrograffa mexicana estd formada por dos conductos separados
por un relieve transversal, orientado de [ste a Oeste, Vlamado coordille-
ra neovolcanica; la parte situada al Norte de esta divisoria se halla (n-
tegrada, por una sucesidn de unidades alincadas generalmente de Norte a -

Sur y en la parte Sur, mucho mds compleja, domina la orientaclidn Norte-

Sureste.
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Sector norte; la mitad Norte recibe el nombre de Planicie Tamaulipeca, vy
la parte Sur, el de Huasteca. Es una llanura de acumulacién, en la que
son muy frecuentes las zonas pantanosas, las tierras bajas y las lagunas
litorales, En este sector se formaron la Sierra Madre Oriental, la Sie-
rra Madre Occidental y el Altiplano Mexicano (Altiplanicie meridional y
la Altiplanicie Septentionai) con relieves bastante discontinuos que lle

gan a elevaciones de 2,250 m de altura,

Coordillera neovolcdnica; constituye una separacidn cntre la orografia
nortefa y la meridional, estd integrada por un nicleo o basamento sedi -
mentario afectado por una serie de fracturas y ligamentos de gran inesta
bilidad, que dié origen a una fuerte actividad volcdnica, que todavia -
persiste en la actualidad dando lugar a elevadas cumbres, cuencas interio
res, etc, Los volcanes mis importantes son: el "Pico de Orizaba', el mis
alto del pals (5,747 m), el “Popocatepet]" (5,452 m) y el "lztacclhuat!”
(5,286 m) y algunas de las cuencas interiores (Cuenca de México y Cuenca
de Toluca), estdn cubiertas por aguas someras, que forman lagos como el
Patzcuaro, el Cuitzeo y el Lago de Texcoco y lagunas como las de Chapala

y Sayula,

Sector Sur; fnmediatamente al Sur de la coordillera neovolcdnicas se ha-
1lan tres unidades, orientadas de Norte a Sureste, en cuyos bordos se de
sarrollaron sendas planicies costeras, denominadas de Sota-vento, al este
y suroccidental, al Oeste, y cuye Iimite suroriental estd formado por el

Portillo ftsmico.

+ v
En este sector se farmaron las Sicrras Madie dol Sur y Hadre de Oaxaca y
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Madre de Chiapas y Yas Planicles costera de Tehuantepec, costera del -

suroeste, en Chiapas y la Plataforma Yucateca.

Clima.~ E} hecho de verse atravesado el pafs, hacia su parte media, por
el Trépico de Cdncer establece la diferenciacidn de dos zonas climatold-
gicas: wuna templada, al Norte y otra tropical al Sur, pero debido a la
gran altura que se halla la mayor parte del territorlo (solo el 32% se

encuentra a menos de 500 m de altura, y el 68% restante va de 501 a mas
de 2,500 m de altura), se producen modificaciones en el reglmen térmlico,
como predominio de la altura sobre la latitud. Por otra parte, éste se -
ve Influfdo por la accién de masas de aire del Pacifico y del Atlantico,
de caracterflsticas diferentes, Las variaciones térmicas atendiendo a su

ritmo, permiten distinguir los sigulentes tlpos de regimenes térmicos:

1, Caluroso uniforme, con temperatura media anual superior a 20°C y am
plitud térmica débil: comprende las Vlanuras costeras del Golifo de
México y Océano Paclflco, en la zona intertropical, la peninsula de

Yucatdn y la depresion del Balsas

2. Caluroso irreqular, con temperatura media anual superior a 20°C am
g ) p m
plitud térmica superior a los 10°C, comprende la planicie Tamaulipe~

ca, Desierto de Sonora y la Penfnsula de Baja Californla,

3. Templado uniforme, caracteriza a una gran parte de las cuencas de la
coordillera neovolcanlca y Mesa Central de Chiapas; la temperatura

media anual ey relativamente baja, siempre Inferior a 20°C y la ampli

tud térmica bastante débil,

. Templado irregular, localizado principalmente al Este de la Sierra -

Madre Occidental
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5. Extremado, caracterizado por una amplitud térmica frecuente superior

a 20°C, y que domina en la Altiplanicie Meridional y noreste de Baja

California,

6. Frio regular, caracteristico de las cumbres de las sierras Madre y de

la coordillera neovolcanica.

Los regimenes térmicos, aunado a los vientos, traen como consecuencia =~
ocho tipos de clima, que son:

- Tropical lluvioso

- Intertropical lluvioso

- Dasértico

- Estepario

- Templado lluvioso (1luvias en invierno)

- Templado 1luvloso (lluvias todo el ado)

- Templado 1luvioso (lluvias en verano)

- Polar de altura

La Hidrografia y demds ciencias que contempla la geografia flsica seran

omitidas por su extensa y variada forma,

Como se pudo apreciar la Repiblica Mexfcana cuenta con topograffa muy ac
cidentada, climas muy variados y condiciones geoldglcas muy especiales -
par ello as que los costos de construccién de un camino rural son casi -
imposibles de unificarlas, adn cuando se dividieran por cada uno de los
estados que componen la Repiblica. Asl, el constructor de camines a hecho
una dlvisién de ellos tomanda como base principal 1a teopografifa, pero ca-
be mencionar que las condiciones climdticas y geoléyicas alteran dicho --

patrén pudiendo elevar los costos o disminuirins segdn sean las condicio-

nes proplas de cada camino,




32

En la D,G.C.R. de la SAHOP se establecieron tres tipos de topograffa -
plano, lomerio y montafdoso y con ellos se han elaborado especificaciones
de proyecto y construccién que tratan de encuadrar el universo de casos
posibles en la construccidn de caminos; los costos en cada caso, como es

natural, varla dependiendo de las situaciones antes descritas.

Otros aspectos de gran significado que intervienen en el costo de un ca-
mino rural son las estructuras especiales, como los puentes, que elevan
el costo a tal grado que muchas veces no son factibles de construlr y que
dan postergados a otros programas, A continuacidn describiremos los cos-
tos globales de construccidn para los ados 1978, 1979 y 1980 por los con-

ceptos de terracerias, revestimiento y obras de drenaje.

1978 1979 1980
Montafoso (camino nuevo) $777,996.00 $987,068.00  $1'233,835.00
Montanoso {mejoramiento de brecha)  374,371.00 629,976.00 1'039,460.00
Lomerio (camino nuevo) 355,537.00 570,583.00 912,932.00
Lomerio (mejoramiento de brecha) 201,334,00 375,075.00 697,639.00
Plano (camino nuevo) 170,106.00 290,170.00 93,289,00
Plano (mejoramiento de brecha) 118,969.00 227,434, 00 434 ,398,00

Estos costos esldn dados en $/Kn de camino construldo, no incluyen los cos

tos de proyecto y obras especiales, como los puentes,

El costo promedio del proyecto de un camino rural Incluye los siguientes

conceptos:

1.~ Reconocimiento y locallzaci6n
2.- Trazo definitivo

3.- Nivelacidn
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b,- Secciones de construccidn
5.~ Obras de drenaje
6.- Referencias en el campo

7.- C3lculo y dibujo

Y para el ado de 1980 fue de $ 46,237.00/Km en promedio, variando de acuer

do a la topograffia de la zona,

2.3.2 Factibilidad Econdmica
Un estudio farmal de factibilidad incluye generalmente siete aspectos, como son:

. Estudios de campo
. Aspectos fTsicos

. Caracterfsticas Ingenferiles

. Planeacidn general

. Evaluacidn ccondmica y financiera

.2

1

2

3

4, Aspectos econémicos
5

6

7. Integracidn del estudio

Aplicando éstos, al amblente de la construceidn de caminos rurales se puede -

mencionar que:

Los estudios de campo son equiparables con la promocidn, ya que por carecer de
informacidn estadfstica, éstos permiten en primera fnstancia recopllar Informa

cién y enseguida anallizar el modus vivendi de los lugarefos,

Los aspectos flslcos incluyen los aspectos fisivgrificos que también pucden -
ser recopllados en los cédulas de informacidn tlenadas ea 1a prosacidn del ca-

mino rural, M&s aln, sl ya se va a llevar a calo la construccidn del camino

rural estos datos informativos se pueden llevar al detalle técnico,
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Las caracterfsticas Ingenleriles estin determinadas por las especificaciones

de proyecto y construccidn,

Los aspectos econdmicos que van desde el andlisis de las caracterfsticas de -
propledad de la tierra hasta e) anf)isis de costos de construccién del camino

y sus afectaciones, son los que pueden condicionar la factibllidad econémica,

Dentro del marco general de la plancacién, se analizard si la construccidn de
un camino rural) se incluye en los programas formados en ese afio o se posterga
a otros; en realidad aquf se jerarquizard en orden de importancia culles camj

nos son susceptibles de incluirse en los programas del ado.

La evaluacidn econdmica y financliera se elabora a partir de la Jerarquizacién
hecha anteriormente; sin embargo, no debe olvidarse gque muchos de los canminos
rurales incluldos en los programas actuales son de caracter soclal y por ende
solo importard el andlisis financicro ya que mediante este Gitimo se sabréd --

cudntos caminos son susceptibles de construir,

Todos y cada uno de estos aspectos se presentan en un estudlo de factibilidad,

y a este se te Incluirdn tas concluslones y recomendaclones pertinentes,

Puede observarse que un andlisis de factibilidad econdmica en caminos rurales
estd limltado en cuanto, a que existen relativamente pocas zonas con un alto
potencial agrfcola o zonas en las que exista una gran concentraci6n de habl-

tantes, para evaluarlo desde el punto de vista beneficio-costo,

Luequ entonces la factibilidad ccondmica en caminos rurales, estd predetermi-

nada por las decisiones qubernamentales) ya que si en general tos objetivos -
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del ygoblierno en materia de desarrollo social, son los de construir caminos -
rurales, prdacticamente no Importardn las erogaciones que se hagan en estos -

rubros y solo interesard que se realicen bajo una buena administracldn, téc-

nfca y econdmica.

2,k Tecnologfa Actual Empleada en los Caminos Rurales

Conviene recordar algunos objetivos de la D.G.C.R, en materia de tecnologfa y

empleo, planteados en el cuadro de congruencia, come los siguientes:

a) Consolidar y fomentar el uso de tecnologia apropiada o ta estructura de -
nuestra disponlbilidad de mano de obra y capital, en consecuencia con el

programa naclonal del empleo.

b) Generar fuentes de empleo a corto plazo y contribuir a la apertura de  --
otras fuentes de medlano y largn plazo, con sus consecuentes cfectos en -

cuanto a la distribucidn del ingreso y ahorro de divisas,

Asimlsmo, conviene menclonar algunos aspectos que Intervienen directa, o indi
rectamente en el uso de las téenicas de construccian de los caminos rurales y

que revisten singularidad en nuestro pafs, como son:

- La vecindad de un pals altamente industrializado como lo es Estados Unidos
Impiica una serfe de transferencias tecnoldgica y cultural que no son acar
des con las condiciones locales de nuestro gals, ya que la adquisicidn de

tecnologla importada presenta una fuerte fuga de divisas,

- A} adquirir, copiar o adaptar nuevas técnicas we deberd cuidar principal -
mente que la adaptacidn sea semejante a las técnicas ootuales ya que gene-

ralmente las especificaciones de proyecto y construccidn favorcoen la uti-
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lizacion de materiales y miquinas especiales y por ende personal altamente

capacitado que no se encuentra ecn México,

- Los programas gubernamentales, las dificultades monetarias y la demanda de
obras ingenieriles deberdn ser acordes con la problemitica del pafls ya que,
muchas ocasiones los tiempos de construccidn y entrega de las obras son li-
mitantes y solo se podrdn alcanzar los objetivos mediante el uso de miquinas

de grandes dimensfones y con especificaclones altas,

AsT, en caminos rurales el emplec de especificaciones modestas ofrecen la posi
bilidad de buscar procedimientos y técnicas constructivas aut6ctonas que amino

ren la fuga de divisas y se emplee racionalmente la mano de obra disponible en

el pals.

Para establecer criterios en el uso de mano de obra o maquinaria debe existir
una plancacidén adecuada seguida de la capacitacidn de técnicos en la construc-

cidn, que permita competir con las técnicas modernas empleadas.

La técnica actual empleada en la construcclén de caminos rurales es muy varia-

da ya que intervienen factores de muy diferente Tndole, eomo son:

a) Maquinarla disponible en la zona de trabajo
b) Factibilidad téenica y econdmica de cada camino en particular

¢). Disponibllidad del constructor para adaptarse a las condiclones ambien
tales, sociales y de inovacidn técnica

d) Aspectos fisiogrdficos particulares de cada camino

Mencionaré las técnicas construetivas mds usuales en la construccidn de caminos
rurales y trataré como ''casos especiales' algunas de las técnicas empleadas que

revisten singularidad por la forma en que se resolvieron los problemas construc

tivos,




37

Describliré tres aspectos bisicos en la construccidn de un camino rural, y el

procedimiento tradicional de construccion:

A. Terracerfas

B. Revestimiento

C. Obras de drenaje

a)
b)

c)

a)

c)
d)

Desmonte
Cortes

Terraplenes

Extraccidn
Carga
Acarreos
Tendido

Las definiciones de los eventos mencionados y el alcance que tiene cada uno de

ellos se verdn apoyadas en el capitulo siguiente, ahora me limitaré a descri-

bir la forma en que es usual la construccidn de cada uno de los eventos.

A. Terracerfas

a) Desmonte.- Este evento de la construccidn se

ve afectado directamente por

el tipo de vegetacion existente en la zona, que puede ser desde manglar,

selvitico o bosques hasta reglones dridas o semidridas; yeneralmente es -

realizado con mano de obra como cs el caso de los estados de Zacatecas,

Coahuila y Oaxaca independientemente de la topograffa del terreno, otros

estados como San Luis Potosi y Tabasco usan tractores para realizar esta

etapa constructiva,

b) Cortes.- Cuando existen cortes, en la construccidén de un camino rural,
influirad directamente el volumen, el tipo de moterial y la durcra del

mismo, basicamente.

AsT cuando tos cortes <om pequeros y el material es
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de una dureza Intermedia o blanda es eficaz el empleo de mano de obra; -
auxillado algunas veces con el uso de explosivos cuando la dureza se con
sidera un obstdculo que restard eficiencia, Otras ocasiones cuando los
volimenes de corte son excesivos y/o la dureza de los materiales restarian
eficlencla empleando mano de obra, es de uso frecuente el empleo de explo-
sivos y un tractor para retirar los escombros y solo al perfitar los talu-

des se emplea la mano de obra,

Terraplenes.- Cuando se contempla terraplenar en la construccidn de un ca
mino rural, influird directamente el volumen de terraplen y este serd un
factor decisivo en el emplec de mano de obra o maquinaria de construccidn,
Si el proyecto contempla volimenes fuertes y altura de terraplén grande es
de uso frecuente formarios con préstamos laterales en capas de 30 a 40 cm.
con un tractor que posteriormente pasard encima del materfal depositado -
para darle un acomodo y algo de compactacidn; a esta acci6n se le 1lama -
bandeo con tractor. Otras veces cuando la maquinaria es més moderna sc -
emplean motoescrepas que tlran et materlal producto del préstamo en capas
més uniformes que posteriormente serdn bandeadas con la misma méquina; con
viene decir que con este método se logra un mejor acomodo y un grado de -
compactacion superior. Sin embargo cuando los voldimenes son mfnimos y la
altura de terrapién es peguefa o cuando el terraplenado se realiza en tra
mos cortos del camino es eficiente e)l emplec de la mano de obra; agul tam
blén se emplean materiales de 1os préstamos laterales que serfn tendidos

y compactados con un pisén de mano,

Revestimiento
Extraccibébn.- Este evento de la construccidn va relacionado [ntimamente con

el tipo de material ya que este aspecto requiere de materlales selecciona-
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dos que pueden ser de tres tipos:

- Materiales que no requieren de tratamientos
- Materiales que requieren ser disgregados

~ Materiales que requieren ser cribados

Nota: Posteriormente se describird quiénes son y qué caracter(sticas

posee cada ti{po de material,

La extraccidn, como en el caso de los cortes, va relacionada con la dureza
y/o cementacidn de los materiales en su estado natural y del volumen y cali
dad de los bancos. Cuando los materiales son de cementacidn media a baja
es efliciente el empleo de la mano de obra en su extraccidn sea cual fuere

el tipo de los tres antes menclonados.

Contrariamente si la dureza o la cementacidn existente en el banco es alta,
es [neficiente el empleo de 1a mano de obra y es de uso frecuente utilizar
equipo de construccidn para la extraccidn de los mismos. Otro caso que es
de uso frecuente es el de utilizar explosivos para poder trabajar el volu-
men de material y queda ablerto el empleo de mano de obra o equipo de cons

truccidn para la extraccidén del mismo, dependiendo también del tipo de tra

tamiento que requiera.

Carga.- La carya de material de revestimiento se hace gencralmente sobre
camlones y sa realiza con mano de obra o equlpo de construccién segin se

hatla realizado la extraccidn, o de acuerdo a la disponibllidad de equipo,

Acarreo, - El acarrec como ya mencione se hace en camiones, y se tira o -
acamel lona el materlal a distancias de 20 m de separacidn entre sl y al

centro del ancho del camino,
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d) Tendido.~ El tendido de! material se realiza generalmente a mano y se ex-
tiende en capas de 15 ¢m de espesor en promedio, en un ancho de corona de
3 ahm, Otras ocasiones se utiliza una motaconformadora para realizar -
este evento. Dependiendo del tipo de material, del tratamiento que requie
re o de la dureza del mismo, habr§ ocasiones en que es necesario ser dis-
gregado o cribado ya sea con el empleo de mano de obra o por medio mecani-

co; preferentemente la mano de obra serd el método a sequir,

Casos especiales de construccidn en Caminos Rurales

1. Camino Puntarenas~El Remate

Camino de penetracién econdmica que se estd construyendo en el Estado de Campe
che, Municipio de Calkini, este camino estd localizado en plena zona pantanosa.
Las precipitaciones anuales scn del orden de 1,500 nm de agua, que se acumula
en época de lluvia, formando as? una capa de agua de mis o menos 50 cm que per
siste todo el afio. E! camino estd proyectado con una longitud de 16.5 ¥Km y un
ancho de corona de 4 m y se han construfdo plataformas laterales cada 300 m pa
ra permitir el cruce y vuelta de los camiones de construccién, E! poblado de
Punta Arenas cuenta con 600 habitantes que estdn rodeados de pantanos y situa-
do al borde del Golfo de México, Sus habitantes viven de la pesca; su produc-
clén especialmente 10 ton de pulpo por semana, es actualmente llevada a los -
centros de distraccién y consumo por vfa mar{tima. Se trata de un viaje largo
y costoso hastael puerto del vecino fstado de Yucatdn. Se han realizado son-
deos que han mostrado una primera capa de arcilla rica en materias orgdnicas
de alta plasticidad (OHI) muy blanda con un espesor medio de 1,30 m y a conti
nuacifn una capa de roca callza cretosa (SASCAB). [as condiciones del terreno

y los requerimientos del camino dejaron dos alternativas:
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- La construccidn de un terraplén que se apoyarfa sobre la capa resis-

tente de roca, desplazando la capa de arcilla orgdnica.

- La construccidn de un terraplén o capa de clmentacién que se apoya-

ria sobre Ja capa de arcilla orgdnica.

Fue rechazada la primer alternativa por ser demasiado costosa y se adopté la

segunda, aplicando la siguiente técnlica de construccidn:

Desmonte.- E1 desmonte se reallzd con mano de obra, &sta consiste en cortar

la vegetacidn existente y colocarla, como ''cama'' sobre la arcilla orgdnica de
lo que serd el camino, entrelazando los troncos y ramas de aproxinadamente --
8 cm de dldmetro, unldos entre s por lianas. Este entramado formard una pla
taforma que serd una base de sostén flotante y servird de apoyo a la estructy
ra del camlno. Cabe mencionar que esta técnica no es nueva en México. Los -
antlguos habitantes del Valle de Méxlco utilizaban una técnica parecida, en el
lago de Xochimilco para formar las parcelas de tierra flotante llamadas "'Chi-

nampas'', sobre las cuales podfan cultivar.

Terraplén y revestimlento.~ Enseguida de!l entramado se construye un terraplén
e 60 a 70 cm de espesor, estos materfales son extrafdos de una cantera situa-
da a 18 Km del inlcio del camlno. Es necesarlo emplear explosives para ex -
traer los materiales y equipo pesado para recogerlos y almacenarlos. La car-
ga se hace por medlo de un cargador frontal y el transporte por camlones con
una capacidad de 6 6 7 m3. Posterformente el material es esparcido por capas
con un tractor D4 y la mano de obra lucal, le da la forma y hace ¢l acabado,
Se han hecho pruebas triaxlales rdpidas sobre el material natural del terreno

obteniendo una capacidad de carga de | ton/m2 y se espera un hundimiento des-
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pués del entramado de 4 cm. También con el paso de los camiones cargados de
material (130 pases dlarios) se espera un asentamiento del orden de 85% de -
los pesos volumétricos totales. En ese asentamiento el material extendido -
forma un camelldn central el cuil es retirado y extendido hacia los hombros

por un equipo de cinco obreros quienes le dan forma a la superficie de roda-

miento.

Los voldmenes de los diversos materiales son:

- 800 a 1,000 m3 de entramado por Km
- 2,500 m3 de piedras por Km

- 3,500 m3 de (SASCAB) por ¥m (piedra caliza alterada propia del sureste de

México).

Han slido construfdos 8.5 Kn de! camino. La veloclidad medla de construccion -
es de 2.5 Km por mes. E| precio de construccién es del orden de $38,000.00

délares, o sea, alrededor de $874,000.00 pesos por cada kil6metro (en pesos -

de 1980).

2, Caminos del Estado de Coahulla

En el estado de Coahulla la etapa de terracerfas se reallza en tres formas dl
ferentes, variando este procedimiento con la disponlbllldad del equipo agrfco

la existente en cada caso particular, que puede ser:

a) Terracerfas con mano de obra, en el caso de que los agricultores no cuen-
ten con equipo o aditamentos y s6lo empleen herramientas de uso personal;
esto representa aproximadamente el 60% de los casos de construccién,

b) £n las zonas desérticas es de uso frecuente 1a utilizacion de escrepas tl
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radas por mulas para la construccién de terracerfas; esto representa el

20% de los casos posibles de construccidn.

En fas zonas donde la agricultura tiene mayor desarrollo, como es el ca
so de la Laguna, el empleo de escrepas tiradas con tractor agricola para
la formacidn de terracerfas representa el procedimiento constructivo con

mas auge que también alcanza un 20% del totalde los casos de construccidn.

Cabe mencionar que los trabajos de construccién, sea cual fuere, el método -
constructivo, son programados para que no interfieran con las actividades -
agrfcolas proplas de cada regidén y con elio se logra el empleo de cualquier

método en una forma mds racional que no perjudica a las personas que labora-

ran en el camino, ni la produccidn que estd programada por los propios agri~

cultores.

En la etapa de los revestimientos la mano de obra sélo se utiliza para el des

monte de los bancos de materfal; y la extraccidn carga y acarreo se realiza -

con maquinaria de construccidn, en el tendido de los materiales de revestimien

to se utiliza una motoconformadora, alcanzando una eficiencia en la colocacidn

de 1 Km/dfla.

el

Como se puede observar, éste es un cjemplo de la tecnologfa aproplada aplica-

da a las necesidades y disponibilidades proplias de la regidn por donde pasard

camino. Hablaré un poco mds sobre la ingeniosa adaptacién del empleo de -

escrepas tiradas por mulas, que sin duda es un ejemplo de adecuacién y uso de

la mano de obra racional en la construccidn de los caminos rurales,

El

estado de Coahuila tiene un clima que va de templado a cdlido y una vege-
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tacidn que va de semidrida a &rido; sus moradores se dedican principalmente
» la agricultura (mafz, trigo, lechuguilla y otras especles proplas de la -
zona). Los caminos estdn localizados principalmente en zonas planas y de -
lomerio suave, salvo algunas excepclones donde los caminos son alojados en

zonas montafosas, Como ya habfa mencionado en las zonas desérticas es de -

uso frecuente el empleo de escrepas tiradas por mulas, Los elementos que -

constituyen el equlpo de escrepas de mula son los sigulentes:

a) Escrepas
b) Falsa

c) Bolsa

d) Balancines
e) Capenas

f) Lomeras

g) Collarin
h) Collar

|) Pares de Palotes
j) Cabezada
k) Bocado

1) Dos mulas

En e) esquema 2.4.1 se muestran los elementos antes cltados.

Procedimlento constructivo;

Debido a 1a escasez de vegetacién, en el estado de Coahulla, la etapa de des-
monte se reallza con mano de obra y consiste en retirar los arbustos existen-
tes, Después de ello se despalma con un arado tirado por las mulas, como se

aprecia en la foto 2.4,V ; este despalme consiste en aflnjar la costra vegetal

existente y retirarla mediante la escrepa, foto 2.4.2 de mulas,
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Una vez despalmado se procede a formar la seccidn del camino y la seccidn -

hidrdulica de las cunetas, primero con el arado para aflojar el material y

después con la escrepa para acarrear,
Finalmente el afine se realiza con mano de obra,

Es conveniente hacer notar que la organizacidn de las comunidades es un fac-

tor principa! para el desarrollo de estas faenas.,




FOTO 2.4.1

lc Sigyty

Afloje de la capa vegetal medfante el arado
tirado por mulas,
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CAPITULD (11

GENERALIDADES SOBRE LAS ESPEC{FICACIONES ACTUALES
DE LOS CAMINOS RURALES Y LIMITACIONES DE LAS MiISMAS

3.1 Generalidades

Las especiflicaciones de proyecto geométrico y las de construccién para caminos
rurales tienen como objetivo proporcionar las normas minimas que permiten el -
uso del camino en condiciones prefljadas de seguridad y durabilidad de acuerdo
con la topograffa, el uso de la tierra, la capacidad de inversibén del pals y -

los objetivos de comunicacidn planteados por la D.G.C.R,

Las poifticas de Gobierno y la tecnologfa disponible, en materia de caminos ru

rales, son los factores que dan forma a las especificaciones,

En efecto, las especificaciones serdn aplicadas a los caminos rurales de acuer
do a la estructura que se les dé; es declr, se desea construir una red con ni-
veles de servicio menores que permita, a fgual Inversién comparado con otro ti
po de camino, extender mis rdpidamente el sistema carretero. Lo anterior, ba-
sicamente implica una decisidn de polltica de Gobierno y toca a la técnica la
formulacién de las especificaciones que cumplan con ese requisito polltico, -

adoptando las normas y los elementos de proyecto y construccién adecuados,

CLomo nou hay caminos iguales, con un criterio técnico severo, para cada camino
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deberfan estudiarse sus especiflcaclones propias. La experiencia ha demostra
do que un sistema tal, serfa muy oneroso y poco prictico, por lo gque se ha es
tablecido la necesidad de especificaciones gencrales de proyecto geométrico y
construcclén que, para diferentes condlclones normen por medio de algunos con-

ceptos las generalldades para todos,

Hasta 1980 se organizd en la D,6.0.R. a un grupo de técnicos experimentados -
para que en conjunto formularan las especificaciones para este tipo de caminos,

ya que se venfan aplicando las especificaciones generales para otro tipo de -

caminos,

A contfinuacidn describiré los conceptos mis relevantes de las especificaciones

de proyecto geométrico y los de construccidn,

3.2 Sobre el Proyecto Geométrico

Las especiflcaciones de proyecto geométrico para camlnos rurales son aquellas
que enmarcan ltas especificaciones geométricas aprobadas para caminos tipo E
del manual para proyecto geométrico de carreteras sin editar de la SAHOP, y
con la experfencia obtenida en la construccién de camlinos rurales se conside

ran como normas bfsicas las siguientes:

Las carreteras se clasifican, de acucrdo con su trinsito diarfo promedio anual
(TOPA) y la que a nosotros respecta es: Tipo “E, para un TOPA de hasta clen

(100) vehfculos,

En 1a sigulente tabla se aprecian las caracteristicas geométricas para un ca-

mina tipo k.
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De acuerdo con la tabla 3,1 definiré los conceptos que ahl se encuentran:

a) Velocidad de proyecto

Es 1a velocidad mixima a la cual los vehiculos pueden clrcular con seguridad
sobre un camino, cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favo-
rables. La seleccién de la velocidad de proyecto estd influfda principalmente

por la configuracidn topogréfica y el uso de la tierra,

b) Distancia de visibilidad de parada

Distancia de seguridad mfnima necesaria para que un conductor que transita a
la velocidad de marcha, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su ve-

hiculo antes de tlegar a é1,

c) Grado maximo de curvatura

El grado miximo de curvatura que puede tener una curva es aquel que permite -
al vehiculo recorrer con seguridad la curva con la sobreelevacidn mixima a la

velocidad de proyecto,

d) Curvas verticales

d.1) Curva vertical en cresta,- Arco de pardbola de eje vertical que une dos
tangentes del alineamiento vertical y cuya concavidad queda hacla abajo,
d.2) Curva vertical en columpio.~ Arco de pardbola de eje vertical que une -

dos tangentes del alineamiento vertical y cuya concavidad queda hacia -

arriba.

e) Pendiente gobernadora

ts la pendiente media que tedricarente puede darse a Ya l{nea subrasante para
! } |
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dominar un desnivel determinado, en funcidn de las caracteristicas del transi
to y la configuracidn del terreno, Sirve de norma reguladora a la serie de -

pendientes que se deban proyectar para ajustarse en lo posible al terreno.

f) Pendiente mixima

Es el valor mayor de la relacidn entre el desnivel y la distancin horizontal
que hay entre dos {2) puntos de una tangente vertical que se podrd usar en -

una longltud que no exceda a la longitud critica,

g) Longltud crftica

Es la longitud midxima de una tangente vertical con pendiente mayor que la go

bernadora, pero sin exceder la pendiente mixima.

h) Ancho de calzada

Parte de la corona destinada al! trinsito de vehiculos.

i) Ancho de corona

Parte terminada de una carretera comprendida entre sus hombros

}) Bombeo

Pendiente transversal descendente de la ¢nrona o subcorona, a partir de su -

elJe y hacla ambos lados, en tangente horizontal.

k) Sobreelevacidn mixima

Es la pendlente transversal descendente que <e da a 1o corona hacia el centro

de las curvas del alincamiento harizentol, pars contrarestar, parcialmente,
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el cfecto de la fuerza centrifuga, y no deslice un vehfculo que circule por
ta curva o una velocidad dada; y la méxima admite cuatr. valores de acuerdo

al clima y al transito. Se especifichd 10% para caminos rurales

De acuerdo a las coracterfsticas de un camino tipo "E" con archo de corona -
de & mts. de un solo carrfl que no permite el cruzamiento o rebase de vehfcu
fos, fue necesario proyectar ampllaclones a ta corona denominados !ibraderos
que estan sujetos o las dimensiones y separaciones que fije el proyectista en
funcién de fa visibilidad y ¢l volumen de trinsito a que estard sujeto el ca-
mino. En la figura siguiente se ilustra un ejemplo de ampliacién de 1a coro-

na para diferentes tipos de terreno,

. - A L. *
. o ko N
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om :_ERRE!_!_ A 8 ¢
—) e : PLANO 40 20 {0
. LOMERIO 24 |2 6
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MODELO TIPO DE LIBRADERO PARA CAMINOS RURALES (PLANTA )
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Cuando exlfsten cruces con otras vlias de comunicacidn lerrestre se originan -
intersecciones que en caminos rurales son siempre a nivel y se denominan en-
tronques. El entronque a nivel debe evitarle al conductor maniobras excesi-

vas para incorporarse a las corrientes de transito,

Para el proyecto de un entronque se consideran los volimenes horario de tran
sito de los caminos que se intersectan, su composicién, la velocidad de opera
cién y la topografia local; la Direccidn General de Caminos Rurales (D.G.C.R.)
ha elaborado dos {2) proyectos tipo y se selecciona el que mejor se adapte a

las condiciones particulares del tamino,

Los estudios que se realizan en ta D.G.C.R., para el proyecto geométrico de
cualquler camino rural, deben de contemplar siete aspectos; que son los si -

gulentes:

1) Proyecto horizontal

2) Proyecto vertical

3) Proyecto de secciones de construccién

bY La Yocalizacién y tipo de obras de drenaje
5) Las referencias en el campo

6) Los cdlculos

7) Dlbujos

Estos trabajos se llevan a cabo con la simplicidad o el detalle que en cada
caso se requiera de acuerdo a la topograffa del terreno. €n terrenos monta-
fiosos generalmente se proyectan dos alternativas para la construccion del ca-

mino.,
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3,3 Sobre las Terracerflas

Se entlende como terracerfas al conjunto de cortes y terraplenes de un camino
que se ejecutan hasta la subrasante. Incluye desmonte, cortes, préstamos, -

terraplenes, canales y acarreos para terracerfas.

A continuacion definiremos cada concepto.

Oesmonte. - Despeje de 'a vegetacion existente en las dreas necesarlas
para la construccién de} camino y en las destinadas a ban-
cos, con objeto de evitar la presencia de material vegetal
en la obra, impedir dados en la misma y permitir buena vi-
sfbilldad, de acuerdo a lo fijado en el proyecto. Compren
de la ejecucidn de cualesquiera de las operaclones siguien
tes. tala, roza, desenraice, limpia y quema. Salve [ndi-
cacidn en contrario de la Secretarfia, las operaciones de -
desmonte se ejecutardn a mano, en caso que se requiera eje
cutarlas con miquina, el equipo serd previamente autoriza-

do.

Cortes. - Excavaciones ejecutadas a clelo ablerto en terreno natural
en ampliacidn y/u abatimiento de taludes en derrumbes, en
desplames de cortes o para el desplante de terraplenes, con
objeto de preparar y/o formar la secclidn de la obra, de -

acuerdo a lo fijado en el proyecto,

Los materfales de cortes, de acuerdo con la dificultad que

presenten para su extraccidn y carga, se clasificardn toman




Préstamos. -

Terraplenes. -
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do como base los tres (3) tipos siguientes de dureza:

Material A.- Blando o suelto
Material B,- Semiduro y medianamente consolldados

Material C.- Duros, rocas y areniscas muy cementadas

Excavaciones ejecutadas en los lugares fljados en el pro -
yecto y/o por la Secretaria, a fin de obtencr los materia-

les adecuados para formar los terraplenes no compensados.

Pueden ser:
A) Laterales. Son los ejecutados dentro de fajas ubicadas
fuera de los ceros en uno o ambos lados del eje de las

terracerfas,

B} De Banco, Son los ejecutados fuera de una faja de trein
ta (30) metros de ancho contados a partir del centro de

1Tnea del camino.

Estructuras ejecutadas con materiales adecuados productos de
caortes o préstamos de acuerdo con lo fljado en el proyecto
y/o lo ordenado por la Secretarfa, Se consideran tamblén
como tales las cunhas contiguas a los estribos de puentes,
Los materiales que se emplean en la construccién de terra-

plenes seran aquellos, que esten exentos de materia orgdni

ca,

Para fines de 1a formacién de los tlerraplenes, los materia

les que se empleen en la construecibn se clasifican en:
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a) Material compactable, Es aquel que como miximo tengan -

una clasificacion 60-40-00 de acuerdo a su dureza.

b) Material no compactable. Son aquellos que tengan una

clasificacidn mayor a 60-40-00 de acuerdo a la dureza,

¢) Agua

Cuando el espesor del terraplén sea mayor a cuarenta (h0)
cent{metras y se construya con material compactable, se -
compactard con equipo hasta alcanzar noventa (90) por clen
to de compactacidn, cuando sea menor 35lo se bandeard con

el equipo de acarreo que forma los terrapienes.

En zonas en las que se tenga un alto regimen pluviométrico
y las terracerfas scon de alta plasticidad, se deberd colo
car en cortes y terraplencs una capa Je quince (15) cent?-
metros de espesor con veinticinco {25) por ciento del valor
relativo soporte, obtenido dr la prueba Porter Estandar, -
estabilizando los materiales si es necesario, con grava-are

na, cal hidratada o cemento portiand.

Observaclones. -

Con la adicién en las especificaciones de las estabiliza-
clones de suelos inestables se conservard el objetivo de
construir caminos de bajo costo ya que la estabilizacidn
disminuird costos de conservacién y adn, algunos casos de
costos de construccidn, faltandn Gnicamente determinar las

caracteristicas de suelas que reaccionan adecuadamente can




Canales.~

Acarreos para
Terracerias.~
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respecto al tipo de estabil{zante.

Excavaclones ejecutadas a cielo abierto, con objeto de for
mar la seccidn de las cunetas, de contracunetas, de cauces
artificiales y de rectificacién de cauces naturales, de -~
acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la

Secretarfa,

Transporte del material producto de: cortes, ampliacifén -
y/o abatimiento de taludes, despalmes, préstamos, derrumbes
y canales, para construir un terraplen o efectuar un desper
dicio; asf como el transporte del agua empleada en la com-

pactacién de terracerfas.

3.4k Sobre Revestimientos

Revestimiento,

Capas de materiales seleccionados que se tienden sobre las te-
rracerfas de carreteras, a fin de servir como superficies de -

rodamiento,

Los materiales selecclonados que se empleen en revestimientos deberan ser de -

los tipos que se Indican a contipuacidn:

a) Materiales que no requieren tratamiento

b) Materiales que requieren ser disgregados

¢) Materialev que requieren ser cribados

Los que no requieren tratamiento son los poco o nada cohesivoas, como 1imos, --

arenas y gravas, que al extraerlos quedan sueltos y que no contlenen mas del -
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cinco por ciento (5%) de partfculas mayores de setenta y seis (76) milfmetros

(3.

Los que requieren ser disgregados son los cohesivos, como los tepetates, cali-
ches, conglomerados y rocas muy alteradas, que al extraerlos resultan con terro
nes que pueden disgregarse por algin equipo mecdnico y que una vez disgregados
no contienen mis del cinco por ciento (5%) de partfculas mayores de setenta y

seis (76) milfmetros (3'').

Los que requieren ser cribados son los poco o nada cohesivos, como mezclas de
gravas, arenas y limos que al extraerlos quedan sueltos y que contienen entre
el cinco por ciento (5%) y el cincuenta por ciento (50%) de material mayor de
setenta y seis (76) milimetros (3") y que requieren ser cribados por una malla

para eliminar este material.

3.5 Sobre las Obras de Drenaje

A las obras de drenaje se les puede definir como el conjunto de trabajos y -~
obras necesarias para la proteccidn de un camino en contra de los efectos del

agua. Y se les puede dividir en dos grandes grupos:

a) Drenaje Longitudinal: Se refiere a las obras de drenaje construldas para-
lelamente al trazo del camino y tiene como principal funciédn desalojar el

agua de liuvia y evitar quellegue a la corona del camino.

b) Drenaje Transversal: Se refiere a las obras de drenaje construfdas trans-

versalmente al trazo del camino y tienen como finalidad recibir fos escurri
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mientos del drenaje longitudinal y desalojarlo, ademds el de conducir ade-

cuadamente los escurrimientos naturales que atraviezan al camino, evitando

con ello el deterioro, de este Gltimo.

Asimismo, se puede hacer otra divisién, de las obras de drenaje, como:

a) Drenaje Menor:

El drenaje menor estd definido como tas obras de drenaje -

cuyas longitudes son menores o iguales a 6 mts. de longitud, y no requieren

estudios geohidroldgicos y topohidrdulicos especiales; generalmente se usan

métodos empfricos, como los de Talbot, para determinar las dimensiones de -

la seccidn hidrdulica.

Dentro del drenaje menor se encucntran las sigulentes obras:

Cunetas

Contracunetas

Canales de
tncauzamiento

Son zanjas construfdas en uno o ambos lados de la corona -
(seccidn en baledn o cajén, respectivamente) en los cortes

de una obra vial, para desalojar las aguas de lluvia.

Son canales que se construyen aguas arriba de los ceros de
los cortes y tienen como finalidad interceptar el agua que
escurre por las laderas y conducirla hacia alguna cahada -
inmediata o parte baja del terreno, evitando que al escu -
rrir por los taludes los erosione y que ademds se aumente

el caudal de las cunetas.

En terrenos sensiblemente planos, en donde el escurrimienta
es de Lipo torrencial y no existen cauces definidos, es ne
cesario construir canales antes de que llegue al caminoe y

lo conduzcan a sitics previamente elegidos para su descarga

y efectuar el cruzamiento,
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Bombeo Consiste en proporclonar a la corona del camino, en las -

tangentes del trazo horizontal, una pendiente transversal
del centro del camino hacia los hombros y su funcidn es la
de dar salida al agua que cae sobre la corona y evitar en
lo posible gque penetre en las terracerfas. En las curvas
horizontales se proporciona al camino una sobre-elevacidn
del hombro exterior con respecto al interior con el fin de
contrarrestar la fuerza centrifuga. Dicha sobre-elevacion
sirve también para dar salida al agua que cae en estas par

tes del camino, hacia el hombro interior.

Vados Son estructuras superficiales del camino en el cruce con un

escurrimiento de agua efimera o permanente de tirante peque

fio.

Alcantarillas  4on estructuras de forma diversa que tienen la funcidn de -

conduclr y desalojar lo mis rapidamente el agua de las hon-

donadas y partes bajas del terreno que atraviezan el camino,
Por la forma de su seccidn y el materlal de que son construl
das estas estructuras, pueden elasificarse en tubos, bdvedas,
fosas sobrn estribos y cajones; cabe mencionar, que estdn -

siempre alojadas en el cuerpo de la terracerfa,

b) Drenaje Mayor: Se dice que son obras mayores cuando la longitud excede a -
los 6 mts. y necesitan de estudinos geohidroldgicos y topohidriulicos detalla
dos, aqul se emplean métodos de cdlculo mis refinados que determinen los ni-
veles de aquas maximas extraordinarias (NAME), el efecto producido por el es

trechamiento del cauce, la socavacinn local y un perfil geoldgico que defina
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los niveles de desplante de las obras. En este tipo de obras sc incluyen

bdsfcamente los puentes y los puentes vado como solucién al drenaje.

Para e! estudio de las obras de drenaje la D.G.C.R, ha editado un '"Manual de

Drenaje’ que ofrece métodos detallados para el aprendizaje y aplicacidn de es
te tipo de obras, También se ba editado un ''Manual de proyectos tipo de alcan
tarilla para caminos rurales' que tipifica un nimero considerable de casos po
sibles para la construccidn de éstas, evitando los c&lculos estructurales de -
las mismas. Por otro lado las especificaciones de construccién norman ias ca-
racterfsticas de los materiales (naturales y artificiales) que se emplean al -~

construir cualquier tipo de obra de drenaje; asl como los conceptos que inter-

vienen al construirlas,

En el capitulo 5 se muestra un dia grama de flechas que trata de recopilar los

conceptos que intervienen en la construccién de alcantarillas y obras aux!ilia-

res,

3.6 Sobre los Puentes

Para el proyecto y diseno de los puentes y puentes vado, en ta 0.G.C.R,, se -

aplican las especificaciones norteamericanas de la ASSHO ( American Associa -

tion of State Wighway Officlals ) y se proyectan para cargas tipo H-15 que

consisten en un camién de dos ejes o la carga uniforme correspondlente, sobre
un carril. Las cargas H se designan por medfo de una letra "H' sequida de un

namero que Indica el peso bruto (en toneladas inglesas de 2000 1b) del camién

tipo.
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La Direccldn General de Caminos Rurales = SAHOP ha elaborado un compendio de

proyectos tipo de puentes para caminos rurales que contempla, entre ellos, los

siguientes:

a) Puentes vado de losas continuas de concreto sobre estribos y pilas de mam=

posterfa de 3,00 m de ancho de calzada,

b) Losas, para puentes con 2 nervaduras de concreto reforzado para una Ifnea

de camiones H-15 conclaros de 7,0 a 30.0 mts.
c) Apoyos de neopreno para losas nervuradas de 20, 25, 28 y 30 m de claro,

d) Estribos de mampasterfa para losas nervuradas de 3.0 m de ancho de calzada
de 5.0 a 15.0 m de altura, para 10.50 a 30.00 m de claro y esfuerzos en el

desplante de 2.5 kg/cm?,

e) Pllas de mamposteria para losas nervuradas de 3.00 m de ancho de calzada -
de 6.00 a 14.00 m de altura, para 10,50 a 30.00 m de claro y esfuerzo en el

desplante de 2.5 kg/em®.

La seccidn de estos proyectos tipo serd§ en base a un estudlo previo del Inge-
nierc proyectista, el cual adecuard o desechard los proyectos tipo segdn se -

estime dentro de los rangos de la seguridad y factibilidad de los mismos,

E] Puente Modular

£} excesivo costo que representa la construccidn de los puentes tradicionsles,
ha sfido el obstdculo principal para ta apertura de vflas terrestres de comuni-
cacién, Hasta el presente, el cruce de obsticulos naturales se ha practicado
a base de chalanes, que a mis de lentos, son costosos e intermitentes; puentes

vado, riesgosos y también (ntermitentes; cruces peatonales sobre rlcs en - -
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"hamacas" sumamente peligrosas; y por dltimo, la construccidn de puentes tra-

dicionales copiados o modificados segin especificaclones extranjeras.

Ante esta problemdtica y a solicitud de una investigacidn; en forma mancomunada
entre la asesorfa técnica de 'a Direcci6n General de Caminos Rurales y las dreas
de lngenierfa Civil, Estructuras, Cilculos y Mecanica del Instituto de Ingenie-
rfa Civil dela UNAM, se estudid el problema donde los resultados fueron la ciea
cidn de un "Puente Modular Funicular suspendido de plataforma mévil' que consis
te en una estructura armable modularmente, simple y de bajo costo, proyectada -
segun criterio de cdlculo, con el que los esfuerzos permanentes y accidentales

se predujeren a su minima expresién,

En este puente modular funicular se aplicd unplanteamiento tendiente a salvar -

obstéculos naturales o climiticos en caminos rurales de bajo volumen de trénsi-

to, hasta 50 vehfculos al dfa.

Para comprender en toda su extensién y en forma anticipada los resultados de -
los procesos constructivos; fue elaborada una maqueta del prototipo a escata -

1:25 con la cual se efectuarfan las pruebas, foto No, 1,

Posteriormente se construyé un modelo a escala natural, foto 2, en los terrenos
de la UNAM en e! aho de 198D. Este puente ofrece, junto con la construccidn -
de caminos rurales, una esperanza real para integrar a Jos poblados dispersos

de 1s Repiblica Mexicana.




CAPITULO 1V

CONSERVACION DE LOS CAMINOS RURALES

b,V Aspectos generales de la conservacidn en caminos rurales

1.1 Generalidades de la conservacidn

La conservacidn de cualquier obra ingenieril!, por muy bien construfda que -~
esté, es necesaria para mantener las caracteristicas de scquridad y servicio
para las cuales fucron disedadas, por esta razdn desde la etapa de proyecto

se deben tomar medidas de proteccidn, bien planeadas y programadas, que ase-
gurardn la vida Gtil de la obra en cuestidn. Entendemos por conservacion a
las actividades que sc enfocan principalmente a la proteccidn y cuidado de
cualquier obra, en atencidn a las geficiencias y dados gue ésta pudiera sufiir
ya sca por el uso racional y/o irracional que se le brinde; también los agen=
tes externos como es el caso de agentes atmosféricos, contaminantes o los ac-
cldentes como Incendios, que provocan el deterioro de las Instalaciones, La
conservaclén es una accidn tan Importante como la construccidn, ya que median
te ésta se brindard seguridad y servicio como tuando reclen fue inaugurada la
obra en cuestidn; ademds brinda la oportunidad de mantener su valor intrfnseco
cumpliendo asi con los beneficios que genera la construccidn de cualquler obra

civil,

4.1.2 Planeacidn y Programacién en la conservacidn
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Particularmente hablando en caminos rurales, las modestas especificaciones y
el financiamiento débil, comparado con el de carreteras troncales, requiere
que la planeacion y programacidn de recursos materiales y financieros scan -
optimizados, buscando con ello, que las Inversiones en estos rubros se hagan
en forma debida tanto en su finalidad como en su oportunidad, Para esto es
necesario conocer todos los caminos que forman la red y cada uno de ellos en
detalle, de tal manera que se pueda evaluar el estado fisico de cada uno de
los elementos que lo integran. Por ello es necesarlo que el residente y so-
brestante de conservacidn efectuen recorridos sobre los tramos observando vy
anotando las fallas de sus elementos (terracerfas, drenaje, revestimiento).
Elaborando un dlagndstico que marcard el iniclo de) proceso de planeacion vy
programacion, Se considera mis completo e! diagndstlco si se toman en cuenta
los factores que pueden afeclar tanto los elementos del camino, como la orga
nizacién de los trabajos de conservacibn como son ¢l clima, la geologia, la

topograffa y la hidrologla,

Con el Inventario, se puede elaborar un andlisis de costos y planear cuales
caminos serdn atendidos primordialmente. Luego evaluando la disposicidn de

maquinarfa y equipo se pueden programar los trabajos.

£stos programas se deben turnar a las Residenclas Generales de Conservacidn
que en coordinacién con la jefatura del centro SAHOP, Yos revisan y proponen
asignacliones de recursos, integrandose ésta documentacidn a las propuestas

anuales de Inversién, las que se envian para su aprobacidn final entre las

autoridades superiores, mismas que a su ver turnan a la Secretarfa de Progra

macién y Presupuesto.
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La Programacién y Plancacidén mantendrd los sigulentes objetivaos:

a) Ofrecer sequridad y "confort" al usuario del camino rural

b) Garantizar los beneficios que acarrea la construccién del camino

¢) Preservar el camino, ya que es parte del patrimonio nacional

d) Reparar los dafios que surgen después de la temporada de 1luvias (deterioro
de obras de drenaje y superficie de rodamiento) y/o por el uso del camino.

e) Realizar las labores de conservacién que aseguren el trdnsito por el ca-
mino en toda época del afo de tal suerte que se maximicen las labores y se

minimicen los costos resultantes de la conservacion.

h,2 Clasificacion de las Actividades de Conservacion

Conservacidn normal, ésta comprende:

a) Vigilancia y proteccidn del derecho de via. Entendiéndose como tal la su-
perficle de terreno cuyas dimensiones tija la Secretaria y que se requiere
para la construccidn, ampliacidn y en general para el uso adecuado de una
vlia de comunlcacidn, e impedir la instalacidn de ductos de gas o petrdleo

y/o drenaje,
b) Desmonte y deshierbes

c) Terracerfa. Conslste en la extraccidn de derrumbes, reparaclédn de deslaves,
refuerzo de taludes, encauzamiento de corrientes y algunas veces la cons -
truccién de ampliaciones para evitac que los vehiculos se estaclionen en los

taludes,

d) Orenaje. Conslste en trabajos de limpia y desazolve de cunetas, contracu--
netas, alcantarllias, canales de entrada, reparacidn de zampeados, vados, -

lavaderos, etc,
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e) Superficie de rodamiento. Consiste principalmente en el rastreo y nivela
cion de la superficie para posteriormente hacer un recarge de revestimien
to, tomando como principio fundamental el siguiente: Usar en las reparacic
nes los mismos materiales que sirvieron para la construccidn, siempre y -

cuando sean de superior o igual calidad.

Conservacidn preventiva:

Se considera que este tipo de conservacién se realiza por el constructor antes
de entregar el camino a conservacibn, haclendo notar las posibles fallas y -

darles atencidn oportuna.

Conservacidn correctiva:

Incluye los trabajos menores de la conservacidn normal que se realizan durante

y después de la temporada de )luvias.

Reconstrucclones:

Se entiende como reconstruccién la ampliacién o el mejoramiento de la superfi
cie de rodamiento (como es el caso de la pavimentacién). Estas se encuentran
justificadas en el Incremento en el TDPA (trdnsito diario promedio anual) que
hace que el gasto en la conservacion sea muy generoso, o cuanda el camino se

encuentra al borde de! colapso, y resulta muy oneroso remozarlo,

L.3 rinanciamlento y Costos de Mantenimiento en Caminos Rurales

a) Financiamiento.- En Méxicou los recursos econdmicos para las actividades
de conservacién, son proporcionados por el Goblerno federal de acuerdo a

los programas que estdn en vigencia y su monto generalmente va en funcicn
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de las dificultades que implican las condiclones topograficas, geoldgicas,
climatolbgicas y socioecondmicas de Jas zonas en que se ubican las obras.
Son cinco rangos de asignacién de recursos los que brinda el Gobierno Fede
ral para las actividades de conservacién en caminos rurales siendo la mis
alta por tener un regimen pluviométrico muy intenso y quedando por supuesto
los estados con climas secos como Coahuila, Sonora, etc. con menor asigna-

cion,

Costos.- E! costo de conservacién de un camino rural estd en funcién de!
estado fisico del mismo. A continuacidn se presentan tres casos, con diag
ndstico diferente del estado ffsico del camino, que representan el costo -

promedio de las actividades de conservacién:

Primer caso, cuando ei camino requiere:

Recarque de revestimiento, limpia, perfilado de cunetas y superficie de
rodamientos con maquinaria,

Deshierbe enlasfranjas laterales.

Limpieza de la contracuneta y desazoive de 3 obras de drenaje por km con
mano de obra,

Herramientas al 3% de los gastos directos.

TOTAL % 7,800,00 km/afo

Sequndo caso, cuando el camino requlere:

Deshierbe a mano de las franjas laterales

Limpieza y perfilado a mano de cunetas y superficie de rodamiento,
Limpieza y perfilado de contracuneta,

bDesazolve a mano de 3 obras de drenaje promedio.

Bacheo a mano de 60 m’/km,
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- Acarrco de revestimiento (alquiler camién 3 dfas)
- Herramientas al 3% de los gastos directos.

TOTAL  $ 13,900.00 km/afio.

Jercer caso, cuando el camino requiere:
- Deshierbe a mano de franjas laterales,
- Limpicza y perfilado de cunetas y superficie de rodamiento.
- Limpieza y perfilado de contracunetas.
- Desazolve amano de 3 obras de drenaje promedio,
- Recargue parcial de revestimiento, con 240 m®/km tendido a mano.
- Acarrco de revestimiento {(Alquiler camién 7 dfas),
- Herramientas al 3% de los gastos directos,

TOTAL  § 21,400.00 km/afo.

Conforme estas tres consideraciones, resulta con un costo promedio de - -

$ 14,366.66 km/aho,

Estos costos fucron elaborados en 1978 e incrementados un 501 para 1981,

Cabe sefialar que existe una fucrte problemdtica en la conservacién de caminos
rurales, especialmente en las zonas montafosas y en aquéllias donde el regimen

pluviométrico es muy alto y mds adn cuando se combinan estas dos, ya que el -
camino sufre un deterforo muy acelerado de la superficie de rodamiento y de -
sus obras de drenaje por causa del intemperismo, o por la ausencla de materia

les adecuadas en 1a construccibn del mismo,

Pesde otro punto, la conservacicén de los camines se va encareclendo porque -
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no existen medidas preventivas, al tiempo de construir, para que preserven la
vida Gti) del camino; tales como: el cumplimiento extricto de las especifi-
caciones de construccidn, o el mejoramiento de téenicas, coma por ejemplo la

establlizacién de suelos inestables con cal o cemento,




CAPITULO V

NECESIDAD DE UN CONTROL DE CALIDAD EN CAMINOS RURALES

5.1 Generalidades del) Control de Calidad en Obras Ingenieriles

Con objeto de preclsar ideas y sin que ello constituya una definicidn, se pue-
de decir en un sentido amplio, que una obra ingenferil es la disposicion mate~
rial de un conjunto de estructuras ¢ instalacfones que realiza la administra -

cfdn pOblica o la iniclativa privada para proporcionar o facilitar servicios.

En este orden de Ideas podemos definir al control de calldad como sigue:

€5 un conjunto sistemdtico de esfuerzos y pricticas basados en principios y -
tecnologfa de los diferentes grupos de una organizacidn para asegurar, mante-
ner o superar la calldad de una obra a satisfaccidn completa del usvario al -

menor‘costo posible,

Asl definido el control de calidad se entenderd la palabra control como un ins

trumento para uso de ejecutlvos que encierra cuatro aspectos:

a) Establecimiento de normas de calidad mediante especiflicaclones,
b) Estimacion de la concordancia de las especiflcaclones,

c) Acclones cuando se violen las especit flcaciones,

d) Proyectos para el mejoramiento de las normas,
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Y la palabra calidad no se entenderd como un sindnimo de lo "mejor" en senti-
do absoluto; querrd decir, mejor para el usuario dentro de ciertas condicio =
nes. Estas condiciones estardn influenciadas por el uso, servicio y costo de

construccion de la obra,

El control de calldad, est3 dedicado a las personas responsables de! éxito de
la construccidn, e incluird un control desde la ctapa de proyecto hasta la ter
minacidon de la misma. Con ello las actividades del control de calidad serdn:
a) Medldas preventivas. Dentro de &stas estdn las [nvestigaciones relativas

al mejoramiento de la tecnologia, las especificaciones y los nuevos proyec

tos.

b) Control de los eventos. Se revisard que se cumplan, en cada evento del -

proyecto, construccidn y servicio, las especificaciones correspondientes,

c) Verificacién de la calidad en cada evento. Se comprobard la calidad median

te métados de prueba de laboratorios, si es posible en el sitio mismo,

d) Motivacidn y Aptitudes. El éxito en el establecimiento de un programa de
control de calidad, depende de la buena voluntad de las personas para se-
gulr clerta ruta de accidn, por ello la motivacidn dentro de la organlza-
cion es indispensable, sin embargo las personas que Intervengan en el con-

trol no solamente serdn de buena voluntad sino también aptas,

e) Retroalimentacidn.~- Auxillados con los métodos estadlsticos se pueden co-
rrelacionar las actividades del control e identificar las desviaciones en
cada uno de los eventos de acuerdo a las metas planteadas; y con ello mo-
dificar total o parcialmente las especificaciones o el proceso de construc

cldn o proyecto.
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Lta médula de la aplicacién del control de calidad es el control en el sitio -
mismo, durante )as etapas de proyecto y construccidn, de modo que se impida -

calidad mediocre y tener que corregir calidad mala después de haberla construl

do,

AsT, el control de calidad debe estar integrado dentro de un programa general
de actividades, a menudo sin coordinacién, y deberd ser un auxiliar, no un sus
tituto de los trabajos de proyecto, n{ de los buenos métodos de construccién,
ni tampoco de lo acuiciosa actividad en la inspeccidn; siempre requerida en -

la construccidn.

El contro) de calidad debe disfrutar del apoyo decidido de los mds altos direc
tivos, Si el apoyo es débil o incierto, es muy problemitico que el resto de -
la organizacidn lo acepte y cumpla con él; por tanto los directlvos deben reco

nocer desde un principio que no se trata de un proyecto pasajero de reduccidn

de costos,

Una vez elaborado un programa de control de calidad se pondr§ énfasis en el -

control de tres aspectos bdasicos:

a) El tlempo. De acuerdo con los programas establecidos
b) La calidad. De acuerdo con las normas o especificaciones, y

¢} Los costos. De acuerdo a lo presupuestado

fsto determinard grandes beneficios generales como son:

A. Primarios:

- Mejor calldad de proyectos

- Mejor calidad de i{a obra
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Reduccidn en los costos de construccién

Reduccidn de pérdidas

Mejoras en la moral del trabajador

Reduccidn de tropiezos en el proyecto y la construccidn

B. Secundarios:

Mejorfa en los métodos de inspeccidn

Establecimiento de normas mds racionales

Establecimlento de programas preventivos

- Ahorros en costo debido a la disminucidn de pérdidas en correcciones
de calidad.

5.2 HNecesidad de establecer unﬁjjstema de calidad y secuencia légica del

contro! de calidad en camlnos rurales.

Para especificar cual es un sistema de calidad para las obras ingenieriles de-

finamos lo sigulente:

Un sistema de calidad estd formado por una red de actividades téenlcas y de -
procedimientos Indispensables para ejecutar una obra que satisfaga determina-

dos estdndares de calldad apegado a las especificaciones correspondientes,

Los procedimientos establecen los elementos de trabajo por ejecutar, 1a secuen
cla y el tiempo necesarios para lograr los resultados que se desean y los pues

tos de responsabilidad para poner en practica los planes de trabajo.

L Por qué es necesario un sistema de calidad 7
El caso Gnico en el que un sistema de cailidad no es necesario es el de un ar-

tesano fabricante de ollas, guien deserpeda personalmente tudo su trabajo, -
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desde la localizacidn de su mercado, el disedo de su producto, adquisicién de
materfa prima, fabricacldn de las ollas y después hacerla de comercliante ven-
diéndolas por las calles. Las quejas, las recibfa directamente del consumidor
de su producto y le servian para redisefar éste Gltimo, Tan pronto como el ne
gocio crecid lo suficiente, fue necesario emplear gentes para la fabricacién y
para la distribucion del producto y desde ese momento fue preciso establecer
un sistema de calidad. Las actividades de cada quien fueron dirigidas al obje

tivo de Ja calidad y se relacionaron unas con otras con respecto a responsabl

| Idades.

Sirva este ejemplo para comprender la necesidad apremlante de establecer un -
sistema de calldad real dentro de una obra, como lo es la construccidn de ca-
minos rurales, ya que no se trata de una sola persona sino de toda una organi
zacidn, Particularizando los ingenicros encargados de llevar a cabo la reali-
zacidn fisica de los caminos y aquéllos que intervienen directa o indirectamen
te en estas funciones, gencralmente tlenen e) concepto de que el control de ca
lidad estd en manos de los laboratorios de materiales, sin embargo, éstos arg
mos no son mds que auxiliares que miden la calidad en uno de sus aspectos. El
contro! de calidad en el camino rural abarca desde Ya revisién del proyecto -
geométrico, las obras de proteccién cel camino, la construccién misma y hasta

la comprobacidn de la funcicnalidad.

Basdndome en estas conjeturas presento a continuacién una secuencia l6gica del
control de calldad que debe Vlevarse a cabo en Ya realizaciédn de los caminos
rurales, presentada en sencillos dlagramas de flujo que pretenden crear con-

ciencla y auxilliar a los ingenleros encargados del contro! a su cargo,




SIMBOLOGIA

PARA LOS DIAGRAMAS DE
FLUJO

SIMBOLO

SIGNIFICADO

OPERACION

Qerden pora realizor ung
operacian concrelq

LECTURA
Proposicion pora detollor
unag etapo constructivo o
elaborar uno cansulia.

IMPRESION
Qrden paro eloborar o
terminar una eiapo cons
fructivo,

—4 —— - JEN e vt ]

DESICION
Proposicion para sequir la
rula de accion odecuado.

ETIQUETA
Lugar donde comien2o ©
cantinia el diagrama.

CONTINUACION
Qirsccion o sequir an o conij
nuacion del diogroma.




CAMIND RURAL ]
CONTROL DE CALIDAD
DE UN PROYECTO GEOMETRICO

Exlsten monuales de proyecto
que ‘e auxilion a definir los evenlos

del disefo geomeirico, puede apoyar
se ¢n ¢l diograma |

|

Debera’ revisar que las especificaciones
s¢ hollan observado an el proyecto:
Puede comparor olgunos dalos en la fo

bla |.

e
dExisten antecedentes de lo eleccign
de ruto con varias otlernalivas
posiblen?
s

Sy lrabajo severd reducido campare

tos alternativos y revise que se hallo
proyectodo sobre oquello que ofrece
economig, acceslbitidod de construccidn
y odemas brinde un buen servicio ala
camunidad.

Debera’ verificar que ¢l proyecto pase
por fos puntos obligados y revisarlo
en forma general,hacienda uso de ma-
pas estataias, fotografias ocreay y cog
loy topografticos ( DETENAL), elc.,
incluso con reconocimientos de compo

S :

oz

NO

s )




Unao vez oceplodo lo seleccidn de

rulo deberg’ comprobor 1o caolidod de:

Proyecto horizontal

Proyecto verticol

Proyecto de secciones de construccion

Lo locolizacion y tipo de obras de dre-
noje.

Los referencias en el compo.

Cdiculos y dibujos de todo el proyecto

EL lroze definitivo del proyecto horixon!ol“
debera’ contener:
® Estoclones cerrodas o coda 20m, con es-
loca.
® E| trazo de curvos horizontales maorcande
fodos sus puntos bosicos con estoccs.

Ademds, revisardn todos los datosy cal -
tulos de regisiro correspondientss en
los que se lendron inclufdos orientocio-
nes cado Shm. y se checaro’ el cierre
ongulor,

Se conslidera que el proyecio harizoniol es
de colidod odecuode:

¢ 5) el grodo de los curvos circulores se
ojusic o las especificaciones y lo mds
posible o to configuracion del terreno,
evitando fueries movimientos de fierra

o Si se evito,en lo posibie, el emplao de cur-
vos circulorer compuestas y fos curvos
cansecutlvos en &l mismo sentido.

¢ Si lolangitud de las tangentes horizonta-
les ®3 como maximo codo 3km, y la
mmima aquello qus permilo b localizg
clon de curvas y Vransiclones.,

™
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En el proyecto verlical deberd” compro

bar:

® Que tengo Jodos los elevaciones del

lerreno o fo largo del eje lrozodo,

® Que existan bancos de nivel o cada

500 m. aproximadomenle, checondo

sus elevaciones.

® Que las curvas verticoles esten bien

disefados,

e Que ks elevaciones de los bancos y
punios del trazo esten niveladas
daniro de los ioleronclon especifi-
codas,

Ademas  revisara” todos los regisiros
correspondienies.

Se considera que olproyéc!o varlicol
es de coiidod odecuodo:

® 51 ¢l movimlanto da tierros fue” ef mg
nor panible, hociendo uso, s| e ne -
cerario, #n terrenos monlofiosss

de las pendienles mdximas parmisibles
tomondo en tusnia la longitud critice,

le 81 paro salvar desniveles apraclobles s
dispons de pendientes escolonodas,de
gl susrte que ol comenzar ¢l gscenso
s pongon lan pendienies mds lueries,

® Si se procuro’ que o iongliud de los cur-
vas varticales fusrg moyor que lo mf
nimo , min para bajas velocidedas da
proyecio,

04
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Con relacion o 1o combinacidn del all -
ncomiento horlzonfol con el vertical
usfed revisoro’ que en lo posible se
tengolo siguiente : ,
® Que no coincldon los portes mos
olios o bojos de oy curvas vey
ticales con uno curvo horlrontal,
e Quelas combinoclones de fos oll -
neamientos se realicen de tol
monero que se logren uh moyor
nimero de lromos con distancio
de visibilidod de porodo adecuo-

do.

Es muy convenienle que escriba
por seporado lodas los indicocio-
nes pertinenies de los eirolos o

los modificociones gue usled creo
son Importantes,

.

/Ahom solo nod resto hablar de los
secclones de construccion y del pro

yeclo de drenaje {localizacidn,tipo
y dimensionomlento de los obras ),

{ Usted pondro” especiol cuidado en

representord fisicamente el comine Y
¢) segundo los medidas de proteccion
del mismo,

esfos dos aspecios ya que el primero
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En fos secciones Ironsveisales de cons
fruccion usted revisoro’,

® Que los dimensiones proyeclodos seon
ocordes con ef tipo de camino.

e Que los libroderos esten proyeclodos
en punios estrategicos y que sus dimep
slones seon odecuadas,

® Quelos foludes de corteyterraplen
seon los necesorios pora fazona ytipo
de maleriales,

® Qualos secclones ironsversoles me-
didas a poartir del cenlro de lineo
sean suticlentes para olojor los
secciones de construccion,

® Que ol proyectar bordillos soto se hg
go en terraplenes con taludes erosig
nables.

Ademds revisara las tablos de cdlculo
de las sec¢loney de construccion en
curva, los datos de curva masa y los

datoy poro canstryccicn.

/En el proyecto general deun comino
rurol se Incluye el proyecio de dreng
}s poroc obros menores o iguol o -
6 mts. de longitud que son estimadas
con metodos empiricos como ¢} de
tolbot.

Y pata el covo de obros moyorep -
6 mts. gsneralmenle se hacen estudias
topohididulicos y gealoyicos par se-

porado,
—

o6




En los estudios de drenaje usted revisora’

principalmente:

e Primero, que se hallan locolizodo co-
rrectomente los obros de drenoje,

e Segundo, Que se justifique ¢l tipo de
obra de acuerdo alo tapogralic olty
o de rosonte, copacidad de carga del
terreno, atc,

® Ylercera, que se hollan oplicado co
rreclomente los mélodos empleados al
dimensionor longltudinal y tronsversal
menie los abros de drengje.

NOQOTA . Consulle e monuo! de drenojs para
caminos rurales

Finalmente solo reslara revisor que los,
escolos, dimenciones y dibujo de tos plo-
nos de todo el prayeclo seon las conve-
nienles, y se presenten plonos y cor -
petos de ocuerdo o las normos.

St usted exige que se cumplo lo talidod
det disefio seguromente tendro’ pocos
problemos constructivos, ademds se
sentiro’ sativfecho de comprobar que
el frobajo que realira chora le ahorra-
ra’ problemos futuros.
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CAMINO RURAL
{ TERRACERIAS)

:

Estudie las especificacionss y defina todos
los evenlos de esto stopa delo obro, Ausj
liese con ¢l diagrama anexo No,l.

}

Reallce los eventos unall) y das(2), en el
ovence requerido y detino una ruto de ag
cidn, no olvidondo que puedo realizor varioy

eventos alo ver

Usted cree que el maleriol preducto de los cqr
tes y el de los pre’stamos son de calidad a-
decunda y podran servir en la formacion de

los terraplenes
lsn

Compruebe estas inquietudes enviondo mu-
esiros o los loborotonos, pusde ocurrir
que necesite olgun estabilizonte

|

/SI ¢l loboralorio compruebo la calrdad de
los moleriales y son aceplables prosiga,
N CO%0 Controrio siqa lay instrycciones que
proponen.

‘

Haga un andlisis da castos dos(2), cuatra(4),
cinca({8) y seis (6), son los aventos qus
decidiron sy rulo de accion,

Escriba su ruta critico y canalicela en su
.

bltocora, no olvide que se pueden reclizcr

sventos a la ver y recyerde que sl svento

tres (3) protegera’ el remo constryido
ng_lo descuide

b

Tiene usted S
olguna duda )

S

NO

Laucnoss |

89)

L




DESEN- g
RAICE z”« MAT
8

( TERRACERIAS

50BRE
ACARREO

.

(MYEST, MU pm, MPKm)

Ko
OMPAC -
1ABLES

—

DIAGRAMA  Nol

Y,

o2



14

Si
TIEKEUD AL -
GUNA  DUDA

NO
—t

FELICIQADES
~.

INICIO )

/ CAMINO RURAL
|ALCANTARILLAS Y ODRAS AUX.)

i

/ los especiticaciones y defino todos
\tos de esia elapa de o obra. Auxihg
sl diogroma anexo No. 2,

- |
ge que

.
$ son las armas de mayo: proleccion
amino,

fienlice af personol encargado de estos
jclos.

lebe llever un avance sincronizado
L._tlcuerdo a otros eventos,

———.——-I..—— D ———
le que los materiotes de constiuccion
Lolidad deseado poro et hin prapueste

’ lss

p—

Erslros o los laboratonos de lcdos
Yaley que utdizara enlo construccion

/5o|orio comprueba le cchided de los
ls por utihzor prosigo, encasa cons

Wiciie 1nytrucciones ellgs e envigQ -
‘a.

—

O, ]

Gintervencion de uno 0 V3OS e-pev-\

L e quriliarun
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Eyeucaion, ademds de vigiar i conded
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Clacero de refueryo,siusted corsli e

melodolagg seguicmenty sarg en
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NO
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Mae sais metros o especialey .
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N0 "RURAC
CONTROL DE CALIDAD DE LA GEOME
TRIA DE LA CONSTRUCCION,

Existen monuoles de proyecto qeOme’lrlco
que e ayudoron o definir todos los even -
los inyolucrades, y con el conocimiento de
ellos podra’ comprobar la colidad geomélrica
de su comlino,

Apoyese en eldlogroma anexo |

Revisara’que:

o Loy especilicociones te gpeguen ol 11po de cq
mino que sevd ho construlr,

o Las especificaclones se hallan lomado en- -
cuenta en lodo el proyecto geomedirico,

El monual pora proyscio geometrico de o
SAHOP puede serle ulil,

Auxiliese con latabla anexa |

¢ En surevisi n encontro’ deficiencias en el NO
proyecio geomelrico.p

&

Usled puede optor por.
a).- Consultor con lo superioridad.

b)- Aceplar los deficiencios, ya que una modi-
ficacidn adicional resutlaria muy cora.
¢)-Siel costo de la madificacion ey aceplo-
ble, llavela o cabe.

/I’oml una de los ducisiones y prasiga.
T

.

~

Usted c?mo residenie de construccion cuenta
para veriticot loy elementoy geornelricos, con
un proyecto definitivo que incluye:
~Reconocimiento y sleccidn de ruta
~Proyecto horizonial.

~Proyscio verilcal. )
~§ecciones transversaies e construccion.
~Drenaje.

~ftelerencion .

~Calculon y dibujo

5
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Asi uno ver construido su camino usted
esto’ en lo disposicion de corroborer que lo
expuesto. en el proyecto esle’ blen cons -
truido flsicomenta

En el allneamlento Horizonial usied veri-
ficoro”

@ Que los tongentes tengan lo longitud espe-
clficodo y que k orienlocion del camino
chequa con los rumbos del proyeclo.

® Que los curvas horizontoles,simples o cam
puestas, eslen {razados con los dalos de
proyecto y que cumplan con tos requisito
de visibilidad y sobre elevacion.

deficlenies respecto al proyeclo.?

C.Tumo las tongenles y/a los curvas esidn

st

Usled tiene outortdad paro hacer que se
corrijan las fallas encontrados.

Prosigumas ahoro con al alineamiento
vertical. nl

— - —

En el olineamienlo verticol usted veriticarg
que:

~ Lo longitud, cotos ypendientes de s ton-
gentes concuerden con loy datos de pro -
yecio,

~L.on curvas verticales sean las marcudas en
sl proyecto.
Comprobard qua fan cutvas varticalen ayien
construides adecuadomante, de tol susrie
que sk cumpia con 19 velocided y o viel.
biidad deproyecie. »

~NO

— ]. S
@




¢ El alinesmienlo verticol cumple can los
dalos del proyectop

NO

Usled tiene auloridad de rechatrar el comt
no hasto que se corrijon las deficienciay

St

———

encontradas,

( S'gamos con secciones de CONSIrYCCion, byl

De las secclones de construccion usled
verificara”que :

- El oancho de corona, el bombeoylo so-
bre slevaclon concuerden con lo proyeg
fado

- Los toludes en carle eslen bien peetilados
y que concuerden con los de proyecto.

- Los taludes enderroplen sean los proyec -
tados y con sus olturas respeclivas,

- Que los libraderos estén bien localizodos
y fu seccldn ses odecuado

- Que lay cunetas lengan bien delerminoda
su seccion hidrdulica, medida a partir
ds o subrasonte.

- Siexisten controcunetae y obras comptemeq
larias, deberan corresponder sus secciones
geomelricos con las especiticadas en el
proyecto,

Usled tendra” sspecial cuidado con los o8-
pesores de corle y Ferraplen marcados en
¢l proyecto y culdar que ee cumpla con elloy

|

aw secciones de conslruccian cumplen
geandlricamente con o proyaclade .y

NO

Usled debs axigir que se respeten los datos
de proyec1o,sin que con ello se incremenlen
sus costos.

3%
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Ya le corrigicron los deficlencios geomelr] 5|
cos que le encontro ol camino.

lno

Imponga su autoridad paro que se corrljan
fodas los deficiencios, :

Recuerde que uno obro con culidod Inde -
( seoble reperculira’ en perdidas moleriales

yensu propild fmagen

st s

ﬂno ver revisadas loy caracleristicos

geometricas del comine consirufdo,hasto
lo etopo de lerrocerios,usied puede ocep-
lar que se coloque 1o copa de reveslimiento.

Faro Wevor an confral adecuado del revesd) -
menio vea el diograma de flujo correspon
dienle,

_

Finolmente usted esta’en disposicion de
| gcepiur ung obra con colidod odecuvoda
- y eslar salisfecho de haber cum-
plido con los requerimientos de
proyecto.

FI M




CAMINO RURAL
{ REVESTIMIENTOS )

i

/Es!udle los especificaclones y defino los
eventos que integran esta etopa delo cong
truecidn de su camino.

Auxlliese con el diagroma anexo No 3

{

Debe conacer: Topogratia, clima, formacidn
Geologica y malenoles exisfentes. Recuerde

que deben ser materiates resistentes ycan
cementacion adecuada. ,
Auzxiliese del procedimiento de closificacian
1dpida de materiales que esta inciuido en
las Especlticaclones para Cominos Rurales

!

Existen bancos demaleriales con colidod ade-
cuada para revestir el camino.

Evvie muesiras aun
laborateoric dema-
terd s pGra comprp
bacion,

Realice tendeos su-
ficienles para cong
cer elvolumen apra
vechable.

| m

les paro que localicen nuevos bancos de malg
rial paro o formacion de la cepa de reveshmento

Solicile el guxilia de un tcboratario de molteria- \

NO Localizaron los bancas de maleriales cdecua-
[ do para la formacion de! Revestimiento
{5 i—

( Elacorreo de material producto ce los bon-)ﬂo

Cos &8 muy cgsloso

lsi

Solicite o un loborotorig de materiales le efeg
tve un estudio de eslabilizacion con fos mate
rioles que abundon en la regidn, Generalmente
¢y mds ecanamico ubiinnar 5% del volumen
correspondiente a cal o cementa que el 100%
de matenal natural, pero con mucho ocarreon,
Recuerde que ) en lo zana existen matericles
muy arcillosas y las 1lyyios son frecuentes es
canventenie estabilizar la parle superior de
s terracerios en un espesar de 15cm.

—— e e b




S! usted logro utilizar elgune tecnologio odecug
da sequromente se beneficioru lo obra y usted

tendra’la sahisfaccion de construir abras
roderos.

No olvide coordinar
los ovances censiruc.
tvos Qe 1cs revesti-
Su proyecto contempla pendientes muy \ NO imientos con efresta
fuertes de las elepes construg
. tivas y 081'sy ccmino 83
ISI targ protegidoyen cep

diciones dphimas de =
Se sugiere empedrar o embaldosar los ser utilizodo,
Iraomos que tengon estelipo de pendien L

]

Esludie los olternatives de canstrycekin
y defina las tlempos requeridos en coda
evento, no alvidando que aiQunos pueden
reohizorse simyltaneamente sin interlerlt
entre ellos.

Sl se propone realizor los evenios como se

— sugiere , seguromente lendra
éxtlo. Astenlregarc’ o cop
8ervacion yh ¢aming €on
coslgs de montepimienio
nimos.




REVESTIMIENTOS

DIAGRAMA No, 3

ACAMELLD;
( NADO)

COLOCA -
CION




100

5.3 Los laboratorios como auxiliares en la comprobacidn de la calidad

Como ya habfa menclonado los laboratorics de materfales no son mds que auxilia
res en uno de los aspectos del control de calidad, ya que mediante de ellos se
pueden medir las cualidades fisicas o quimicas de los materiales que se emplean
en la construccidn, o bien miden las mejoras producidas en un cierto material,
natural o artificial, después de haberles aplicado algin método que modificaba
sus condiciones. Este tipo de medicionas serdn comparadas con los valores ad-
misibles marcados en las especificaciones correspondientes; es declir, se reali
zan pruebas de laboratorio que nos indican generalmente una medida, 1lamescle
de resistencia, de plasticidad, de uniformidad, de sanidad, etc., y nos permi-
tird comparar esta medida con los valores normativos de las especificaciones.
Por ejemplo una muestra de material que se pretende emplear como revestimiento

acusa los siguientes valores después de ser sometida a tres pruebas:

Medida de laboratorio Especificacidn
V.R.S. (ESTANDAR) 3 = 32,7 30 min
VALOR CEMENTANTE Kg/cm® = 8.9 6.6 min
CONTRACCION LINEAL = 8.0 5 max

Al comparar estos valores con la especificacidn observamos que el V.R.S, es I
geramente superfor al 1imite establecido; que el valor cementante es adecuado
y que su contraccldn lincal es excesiva, Estos datos nos permiten recomendar,

en clerta manera, las correcciones o mod{flicaclones pertinentes que necesltan

los materiales que empleamos en la construccidn.

Luego entonces, el ingeniero encargado del control de calidad debe auxiliarse

de los serviclos que prestan los laboratorios en cuanto a la mediclén de la -
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calidad. Una vez medida la calidad de los materiales de construccién, el in-
genicro de control, debe elaborar estadisticas que le permitan medir las des-

viaclones estandarizadas y justificar la aceptacion, el rechazo o la modifica

cién de los materiales de acuerdo a lo medido. Enseguida se presenta un lis-

tado de las prucbas mis {recuentes y de m3s Interés aplicadas a los materiales

de construccidon, y una breve observacién de lo que debe cumplir cada materlal,
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CAPITULO Vi
OPTIMIZACION EN EL USD DE LOS ESTABILIZANTES PARA

LAS TERRACERIAS Y LOS REVESTIMIENTOS EN ZONAS DE
SUELDS INESTABLES.

6.1 Generalidades

El uso del término estabiliizacidn data desde 1932 y se empled primordialmente
para el caso de caminos estabilizados con arena~arcilla, en Norteamérica. Asi
se definié a la estabiltizacidn como: '""Es todo método artificial empleado con
el objeto de mejorar las propiedades del suelo que influyen en la conservacién
y/o el mejoramiento de sus propledades fisicas modificando su granulometria o

agregandole compuestas especiales',

La estabilizacidn se logra mediante diferentes métodos, tales como:

a) Mecdnlcos (compactacidén, granulométricos, vibracidn, stc.)
b) Quimicos (adicidn de cemento, cal, etc.)
c) Flsico-Qufmicos (adicién de resinas, asfaltos, etc.)

d) Mixtos (combinacidn de dus o mis de los anterlores)

Aqul soio me referird a los métodns guimicos conjuntamente con los mecdnicos,
especialmente en 1o que toca a lus estabilizantes como ta cal y el cemento,
Lo establlizacidn con cal resulta, como veremos, un agente estabiiizador muy

econmico que madifica sustancialaeate las propiedades de los suelcs, espe -
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clalmente las arciltas, y que su uso se ha relegado por ser reversible su -
reaccidn quimica, Lo anterfor se basa en elucubraciones tedricas producto
de investigaciones con materiales raros, fgnorando que en todo el mundo se
utiliza esta tecnologfa desde hace mis de 50 aios con resultados positivos e
fnnegables. Ejemplos de ello son el moderno aercpuerto Dallas-Fort North o
el proyecto Frlant Kern recientemente terminado por el U.S. Bureau of Recla-
matfon, amén de Infinfdad de tramos de Jo impresionante red Interestatal de
caminos a todo lo largo y lo ancho del territorio de los Estados Unidos, en
los cuales se establlizd con cal., Tamblén en México se ha estudiado la esta
bilizacidn dé las arcillas con cal en wn camino del Estado de Sinaloa y ac -

tualmente se estudla esta tecnologfa en fa D.G.C.R.

Como mencioné, actualmente se tienen bastantes problemas en la conservacién -
de las caminos rurales y aln en las etapas de construccidn., En el primer caso
fas condiclones climaticas aunado a la falta de una capa que impermeabilice la
superficie de rodamiento y proteja las terracerfas, principalmente del agua de
1luvia, ocasfonan un deterloro acelerado del camino rural, en consecuencia una
excesiva necesidad de conservacién, Y en el segundo caso la escasez y/o los
grandes acarreos de materlales adecuados para formar las capas del camino rural
encarecen grandemente los costos de construccidn y los de conservacién poste -
rlormente. Por estas dos razones, principales, se estudla el empleo de fa es-
tabilizacidn con cal y cemento en la construccidn de los caminos rurales. Cabe
mencionar que hasta ahora se ha estudiado y practicado este tipo de estabiliza
clones en las capas inferfores de los pavimentos y nunca se ha estimado sy po-

tencialidad como capa que sirva de superficie de rodamiento,

6.2 Seleccidn del Método de Estabilizacién
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ta seleccidn del método de estabilizacidn depende de:

a) Tipo de suelo por estabilizar

b) Cllma’de 1a regidn

¢) Costos y Procedimiento de construccidn
d) Equlpo necesario en la estabilizacién
e) Grado de estabilizacion requerido

f) Material estabilizante

g) Tradicién y prejuicios

a) Tipo de suelo por estabillzar:

En general a cualquier tipo de suelo se le pueden modificar sus condlciones
flsicas mediante un estabillzante (cal o comento) mis atn, en el caso de las
arcillas, se ha estudiado que reaccionan mejor al aplicarles la cal; y en el

caso de limos y las arenas es proplcio que se estahilice con cemento,

b} Clima de la regidn:
Reqularmente el clima no es un impedimento para lograr la estabilizacidn de

los suelos con cemento o cal, sin embargo se recomienda para zonas |luviosas.

¢) Costos y Procedimlento de construccién.

Es deseable que tanto lous costos como el procedimiento de construcciGn sean
equiparables a los costos con los procedimientos tradicionales o que por el
contrario ofrezcan atro tipo de ventajas sobre los tradicionales aungue se
sace{fiquen aparentemente los costos, ya que puede parecer oneroso al cons-

rrufr pero econdmico al conservar.,

d} Equipo necesaria en la estabillzacidn:
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£l equipo necesario para estabilizar serd el mismo que se utilice en la cons
truccién normal o aquél que esté disponible y tenga acceso el constructor de
tal forma que se evite un incremento en los costos por eguipos especiales, -~
Estos métodos de establlizacién son muy versitiles y se podrdn adaptar a las

condiciones propias de cada caso particular.

e) Grado de estabilizacién requerido:

Es necesario estimar el grado en que se desean mejorar las propiedades del sue
lo haciendo comparaciones, en los laboratorios, del suelo en forma natural con
tra suelos establlizados para garantizar la mejora de las propiedades de los -

suelos, en niveles 6ptimos o necesarios.

f) Material estabilizante:

En este casc se comparard el costo del estabilizante (cal o cemento) de buena
calidad contra el costo de materiales importados. Aqui influird grandemente -
la facilidad de adquisicién del estabilizante, comparado con los excesivos aca

rreos de los materiales adecuados para construir.

g) Tradicidn y Prejuicios:
Es muy Importante que el método de estabilizacidn esté respaldado por estudios
o experienclas anterfores y con ello evitar que sea rechazado por rumotes o =

por précticas cue no fueron aplicadas correctamente y llevadas al fracaso.

A contlnuacibn se presenta un procedimiento constructivo para llevar a cabo la

estabillzacidn con cal o cemento.

- Se deberd utitizar cal hidratada de buena calidad o cemento Portland que cum

pla las especificaclones respectivas.
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En general la estabilizacidn deberd realizarse por capas, teniendo éstas un

espesor igual o menor de 15 cm.

Escarificacidn y disgragado. Al mejorar las terracerfas, se escarificara -
hasta e) nivel deseado y se disgregardn los grumos a lo miximo posible para

ello se recomienda el empleo de un arado de disco o maquinaria similar.

Adlcidn de cal o cemento. Ya escarificado el suelo se extenderd el estabili
zante en forma uniforme ya sea en seco o en forma de lechada. Si se opta -
agregar el cemento o la cal en seco se debe rociar un poco de agua para evi-

tar que el afre remueva el cementante.

Mezclado, humedecimiento y compactacidn. En el mezclado se utiliza el arado
de disco, un carro tanque para humedecer y un rodillo neumitico ligero para
compactar, previa conformacidn; recomendando compactar inmediatamente después

de conformar el espesor tratado,

Curado. Si se estabiliza con cemento el curado consistird en mantener hdmeda

la superficie de rodamiento final de 3 a 7 dfas y permitir el endurccimiento.

Para la dltima capa que servird como superficie de rodamiento se sugiere que
.

la estabilizacidn del material se realice en plataforma o a los lados dei ca

mino, y que se extienda, humedezca y compacte posteriormente sobre el camino,

Por Gltimo se deberd impermeabilizar Ya superficie final con un riego de Im-
pregnacion, fste Gltimo evento se adiciond por la carencia de estudios rela
cionados con el comportamiento de los suelos estabilizados expuestos al in -

temperismo.

6.3 Estudios concernientes a la cs!nbili;aciﬁn con cal v con cerento

Si empleamos la cal cimo agente estabilizador do las arcillas es necesario to-
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mar en cuenta la siguiente aseveracidn:

... Toda arcllla que se pretenda establlizar a base de cal debe ser
tratada como un caso particular, en el cual, es necesario efec-
tuar un estudio previo de laboratorlio para determinar los mine-
rales que contenga ¢ identifique a la arcllla para poder prever
el beneflcio que se logrard mediante la estabillzacidn...

Por otro lado podemos afirmar que un suelo, al que se pretende estabilizar con
cal, es necesario que contenga arcilla ya que la cal hidratada sélo puede reac

cionar en forma eficaz sobre los minerales arcillosos,

Dentro de los estudios mexicanos relacionados con la estabilizacidn de las ar-

S

cillas mediante la cal se ha determinado que:

a) La accién de la cal sobre las arcillas se efectla en dos etapas. En una pri

mera etapa se presenta una reaccidn idnica, y en una sequnda etapa, las ar-

cillas sufren una transformacidn quimico mds o menos vigorosa, de acuerdo con

1a naturaleza de los minerales que contenga, que mejoran notablemente sus -

propiedades flslcas,

b) La coalinita es una arcilla poco sensibie a la cal, necesitando de tiempos
largos para producir cambios permanentes Las montmorilonitay resultaron -
ser minerales arcillosos sumamente sensibles a la cal y las [1itas demostra

ron ser el mineral arcilloso mas difleil de ser atacado por la cal,
c) Es necesaria la presencio del agua para tener éxito en el tratamiento

d) La presencla de carbonatos y de materias orgdnicas en cantidades importantes

inhibe la accidn de la cal,

e} £s indispensable la utilizacién de una cal de buena calidad, ey decir, yue
contehga un alto porcentaje de hidrdxido de calcio. Por otro lade ¢ esen-

cial utilizar a la cal camo pulvo muy fino, para lougrar una mescla de
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mds perfecto posible entre la cal y la arcilla, ya que si la cal se encuen
tra carbonatada o mal pulverizada dard un bajo rendimiento amén de que los

resultados obtenidos serdn mediocres.

f} El agua y la cal colaboran para acelerar la disgregacién de los grumos de

arcilla durante la operacién de pulverizacidn, lo cual facilita la trabaja

bilidad.

g) En dreas pantanosas o en donde los suclos tienen humedades superiores a la
Sptima la aplicacidn de la cal facilita el disgregado del suelo lo que a su
vez propicia el secado rdpido, ya que la cal tiene propiedades higroscépicas

{absorben la humedad).

En 1a D.G.C.R. también se ha comenzado a estudiar este tipo de estabilizacidn,
real izando para ello pruebas de laboratorio que comprueben las propiedades an-

tes citadas,

A continuacidn se presentan los resultados de dos ensayos de laboratorio efec-
tuados a maleriales que requieren de estabilizacidn; realizados en la unidad -

de laboratorios de la SAHOP en San Luis Patosi, S.L.P.

HATERIQE*vA o MATERIAL B

Prucbas SN i S 5N SE
Clasificacion SAkOP | ch I o
Limite Lfquido % Hh ho ho W3 Lo
indice Plastico 33 17 17 29 1
Limite Pl3stico 21 23 23 14 29
Contraccidn Lineal 131 6.1 6.1 1.9 4.3
V.R.S. Estandar - 5.8 20.6 SR 59 21.3
Expansidn 6.7 .4 0.43 0.50 J.15
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SN = Suelo Natural
SE = Suelo estabilizado con 5% de cal en peso
SE* = Suelo estabilizado con 5% de cal en peso y dejado 3 dias en reposo -

antes de saturar para medir el VRS.

Como se puede apreciar es cierto que la adicidn de la cal al suelo mejora no-

tablemente las caracter{sticas flsicas de este Gltimo.

Dentro de los estudios reallizados con relacidn al cemento como agente estabili

zador de los suelos encontramos que:

a) Si se emplea el cemento como agente estabilizador en las arcilias se augura
un buen comportamiento, sin embargo, las cantidades que se empleen serdn di
rectamente proporcionales a la plasticidad del suelo en cuestidn; esto invi
ta a realizar pruebas de laboratorio que determinen dichas cantidades ya que
puede suceder, que al agregar pequefas cantidades de cemento, no se tengan
los efectos deseados, o que sOlo con grandes cantidades se mejoren sus pro-

piedades,

b) Se ha observado en la practica de otros palses, principalmente en EC.UU -
que para que se madifiquen substancialmente las caracter{sticas del suelo -
es necesario mezclar del orden de 21 a 151 de cemento en peso para corregir
el exceso de plasticidad y aumentar el V.R.S., entre otras cualidades; sien
do deseable, que se use un 10% de cemento en peso, como maximo, en la mez -

cla de) suelo-cemento para las estabillzaciones,

¢) En la estabilizacién con cemento se sugieren los siguientes porcentajes en

peso de cemento,




INTERVALOS COMUNES DE

MATER AL cenen;o f;técslgsmoo EN
GW, GP, GM 3-5
GC, SW 5-8
5C 5-9
SP - SM 7 - 11
ML 7 -12
CL, OL, MH 8 - 13
CH 9 - 15
OH y PE 10 - 16

B. Para algunos suelos
tfpicos seqin ta -
ASSHO,

SUELO

AR

A, Para Pruebas de Laboratg
rio (seglin especificacio
nes de la ASSHO),

3 EN PESO DE CEMENTO

EMPLEADO
Suelos de Concha 7
Desperdicloe de caliza 5
Arcilla expandida o
desintegrada 5-10
Carbones 8
Margas 1R

Este tipo de estabilizacldn se ha comenzado a estudiar en la Direccidn General

de Caminos Rurates (D.G.C.R.) elaborando pruebas de laboratorio para veriflicar

las propiedades de la establlizacién con cemento, como las sigufentes:

| MATERIAL A MATERIAL B
Pruebas

N SE SN SE
Clasificacién SAHOP CH GP
Limite Llquido & 5k 39 36 28
Indice Pl&stico % 13 15 18 6
Limite Plastico % 21 24 18 22
Contraccién Lineal 13.1 5.0 8.0 2.2
V.R.S. Estandar ¢ ‘5.8 87.6 & 12.7 2
Expansién 6.7 0.86 2.69 0.0
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S.N = Suelo natural
S.E = Suelo estabilizado con 5% de cemento en peso
* £l V.R.S. fue obtenido saturando inmediatamente después del mezclado

Estas pruebas fueron realizadas en la unidad de laboratorios de San Luis PotosTl,

Como se puede observar la establlizacién con cemento mejora substancialimente -

las caracteristicas de los suelos, sin embargo para que su empleo sca eficiente
se deberan elaborar correctamente las pruebas de laboratorio que determinen los
porcentajes de cemento y el contenido de humedad &ptima para alcanzar los resul
tados deseados de la combinacién suelo-cemento; en general se auguran buenos re
sultados y las consecuencias de su empleo se reducen a determinar, por medio de
las pruebas de laboratorio cuales suelos tienen una reaccidn tardla o pobre al

agregarle cemento y a culdar que la mezcla y en general todo e! procedimiento -

constructivo se realice adecuadamente.

Concluyendo, de acuerdo con los estudios realizados sobre la estabilizaclén -

con cal y cemento se pueden citar los siguientes beneficios en su empleo:

a. Evita los grandes acarreos de materfales graduados.,

b, Aumenta potencialmente el volumen de bancos de materfales adecuados para
la construccidn de caminos, haclendo que los suelos deficientes para este
uso mejoren y cumplan con los requisitos para buen material de terracerflas
y revestimlento.

¢. Reducen los espesores de revestimientos,

d. Aumenta la vida atil del camino rural,

e¢. Mejoras en los materiales estabilizados, como son.

e.i Se reduce el Indlce plistico en forma considerable; esto se debe -

generalmente a un pequedo incremento en el limite pléstico y una -
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considerable reduccidn en el Vimite 1fquido.
e.ii Las contracciones y expansiones debldas a cambios de humedad se re-
ducen considerablemente,

e.lii El valor relativo también aumenta en forma considerable.

6.4 Estudio de caso (tramo de prueba estabilizado en el Estado de Puebla)

6.4,1 Antecedentes

Con objeto de que los caminos rurales cuenten con una superficie de rodamien-
to m3s estable en zonas de alta precipitacion pluvial, formada por materlales
deleznables, 0 en los casos donde no existe material adecuado para la formacioén
de las capas que componen un camino, la D.G.C.R, a través de su departamento -
técnico, las unldades de laboratorios y las residencias generales de construc-
cidén, convino realizar una serie de estudios entre los cuales sc encuentran el
de mejorar las caraclerfsticas fisicas de los materiales naturales mediante la
estabilizaci6n con cal y cemento., Para tal fin, se programé una serie de tra-

bajos que se pueden resumir como sigue:

a). Determinar y programar qué caminos son susceptibles de aplicar esta técni-

ca debido a las condiciones adversas a las que estan sujetos.

b). Investigar los aspectos relacionados con las estabilizaciones y proponer -

grados de estabilizacién.

¢). Realizar pruebas de laboratorio para delerminar las propiedades flsicas -

de los materiales naturales de los caminos escogidos.

d). Elaborar prucbas de laboratorio para determinar las mejoras obtenidas al -
mezelarlos con cal o cemento y con ello determinar los grados de estabili-

zaclén requeridos al agregarles ciertas cantidades de cal o cemento en por
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ciento de su peso,

e)., Llevar a cabo la construccién de un tramo de prueba con diferentes nive-

les de estabilizacidn.
f). Observar el comportamiento de los tramos estabilizados.

g). Elaborar un compendio de la experiencia adquirida,

De ios resuitados obtenidos de esta serie de trabajos se pudo concluir que:

- La aplicacion de las técnicas de estabilizacidn puede llevarse a cabo en
las zonas que tienen regfmenes pluviométricos altos y donde ademds existe
abundancia de materiales arcillosos o lutitas intemperizadas; esto abarca
parte de los estados de Pucbla, Veracruz, San Luis Potosl, Hidalgo, Ta -
basco, Oaxaca, Chiapas y oltros menos especificos; se escogid en un prin-
cipio al estado de Hidalgo cn la zona de la Huasteca principalmente por

su vecindad con el Distrito Federal,

- El grado de estabilizacidén de las capas del camino estarfa acorde con los
requerimientos normativos expuestos en las especificaciones para caminos
rurales; asi las terracerias deberfon cumplir principalmente con las prue
bas de iimites y con el V.R.S. y los materiales de revestimiento con el -

V.R.S., plasticidad y valor cementante,

- En la etapa de prucbas de laboratorio contribuyeron las unidades de 1abo
ratorio de San Luis Potosi e Hidalgo, principalmente, al realizar las -
prucbas de laboratorio mostradas en los cuadros 6,1 y 6.2, obteniendo los

resultados siguientes:




CARACTERISTICAS INICIALES

CARACTERISTICAS FINALES

MATERIAL ANALIZADO A B ¢ D £ F G H A B C D E F G H
ESTABILIZANTE EMPLEADO* - - - - - - - - 1 ? 3 6 !‘ 5 7 3
CLASIFICACION SAHOP GP ap Gp Gp Ct cL cL cL - - - - - - - -
LINITE LIQUIDO (%) 36 36 36 36 h3 U] h3 I3 78 32 h2 35 4o 39 ho ko
INDICE PLASTICO (%) 18 18 18 18 29 29 29 29 6 6 1 6 1l 27 12
LIMITE PLASTICO (%) 18 18 B 18 18 1h 1h 1h 14 7? 26 3029 29 2 28 29
CONTRACCION LINLAL (%) 8 8 8 8 H_‘;"H.s; Tx .~9 11.9 72,2 2.0 45 2.3 4.3 1 h8 b
3“?"2“??@&&&?'??? 32.7 32.7 32.7 32.7 5.9 5.9 5.9 5.9 |2h 178.5 155 252 213 5.9 115 15
LXPANS 1ON 2,65 2,65 2,65 2.65 -0.5 —0.5 “o..‘; 0.; wo 1,13 0.55 0.45 015 0.4 0,25 0.16
VALOR CEMENTANTE o 8.9 8.9M~8.9“ «8..‘) o L 26 39.% 13, 12.3 - -

- e . - I}
CESTABILIZANTE THPLLADO:
1. Cemento (54 ¢n peso)
2. Cemento - puzolana (5%-5% ¢n peso)
3. Cal - puzolana (5%-5%
I, Cat (5% en pesn)
5. Pusatana (b4 en peso)
6. Cal - pusolang - cerento (37-3 37 <n pevu)
J. Cal - puzolana (3--3/ en peso)

en peso)

NOTA Ho se enclond la puzo ana porque no s ¢ osjetl vo de cotud o,
i | J

CUADRO 6,1 PRULBAS REALIZADAS EN SAN LY S POTUST

Stt



CARACIERISTICAS IN C ALLS CAR/ FINAL
MATERIAL ANAL1ZADO A B c D E A B £
ESTABIL ZANTE EMPLEADO - - - - - 1 2 3
CLASIF ICACION SAHOP CH, CH, CH, - -

LIMITE LIQUIDO (%) 5h sk sk 3737 o o 133
INDICE PLASTICO (%) 33 33 33 19 19 17 17 14
LIMITE PLASTICO (%) 21 21 21 18 18 P30 23 129
CONTRACCION LINEAL (%) 13.1 13,1 13,1 6.5 6.5 hol 6,1 81,6
“j";o's‘”it’s‘}/'\xg/\z‘)""zi;ﬁ 5.8 5.8 5.8 75.3 75.3 D.6 9h.1 B813.5
EXPANS 1ON 6.7 6.7 6.7 0.330.33 1.9 0.h3 0.22
VALOR CEMENTANTE - - 7.4 7. - - 7.5

% ESTABILIZANTE EMPLEADO
1. Cal (5% en peso); se saturd [nmedlatamente para medir e
2, Cal (5% en peso); se saturé a los tres dfas para medir cl

3, Cemento {5% en peso); se saturd inmediatamente para medir

CUADRO 6.7

FRUTBAS REAL ZADAD 0F H DALGYE
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En los materfales para terracerfas como las CL y las CHi se disminuye en un -
60% el valor de la contraccién lineal y aumenta hasta un 90% en promedlo el -
V.R.5., al aplicarles 5% en peso de cal o cemenio. Hientras que en los mate-
riales para revestimlentos, como las GP (Lutitas) y los GP - G C se advier
te una reduccién en la contraccidn lineal del 50%, un aumento del V.R.S. en un
50% vy un aumento dei 25% en ei valor cementante al agregarle 5% de cal en peso
y cuando se agregd cemento en un 5% de su peso disminuyé un 70% la co;tracclén

lineal en promedio, aumentéd el V.R.S, en un 90% en promedio vy aumentd el valor

cementante un 70% en promedio.

Como se puede apreciar hasta aqul se verifican las propledades de los estabil]
zantes como la cal y el cemento sdlo restaboa hacer las conside.aciones perti-
nentes para programar un tramo de prueba que relaclonara los resultados de la-
boratarlo con las condiciones reales de la construccitn, teniendo especial cul
dado en los grados de mezclado del suelo con los estabillzantes. Se progromd
un tramo de prucba que serfa construfdo en la Huasteca Hidalguense, sin embar

ga por ta falta de financiamiento y causas ajenas al estudio no se llevd a ca

ba.

6,4.2 Tramo de Prueba construldo en e) Estado de Puebla

Para conclulr con los trabajos programados sohre Vos tramos de prueba que se
estabilizarfan con cal y cemento se escoqld an camino en construccidn alejado
en la slerra de Puebla que une al poblado denominado La Aurora con el caming
Hueyapan-Presa Atexcaco en el Km 104500, como se aprecia en la figura 6.1, -
el camino estd alojado en una 2ona montakosa con clima y vegetacidn de las -
ronas subtropicales ya que se extlende Frente a ella la planicle costera del

golfo de Méxlco, la precipitacién media anual ew de 250 »ny slendo los moses




LA UROR A 118

A PRESAL ATEXCALO

£C. Km, 10 500 -

420 DL
MATLRIAL

i WIRU LABRE
i dm BEB00(0 san eavoyegiun)

b

TON L AN RIAND

L)

Al

t MINERA
¢ AuTLAN
1

1

L}

1

HUEYARAN . .m G4000

TETELES ‘)

sl

' N r:.; \l

{

[T

\\ I8 : : )

N . ,.';;,;5,"'. K \\"'..?"
Nt : -
' 1

SINBOLOGILA

BANCO DE MATERIAL OE KEYEST Q

CAMING PAVIMENTADC s o
CAMING RURAL A ESTUDIO g
FiG, 6.1 CROQUIS DE LOCALIZACION
104500 EC. (HUEYAPAN-

CAHING: AURORA - M.
PRESA ATEXCACO).




mds |luviosos de junfc a noviembre. Se tomaron muestras de material para cono
cer las caracterfsticas de los mismos; las pruebas se realizaron en la unidad

de laboratorios de la SAHOP instalada en Puebla arrojando los siguientes resul

tados:

Contraccién lineal = 6%
Limite fquido = 61%

Indice pléstico = 18%

LTmite plastico = 43%

T que pasa la malla 4 = 100%

Clasificacidn SAHOP = MH
(1lmos de aita compresibiiidad)

V.R.§. ~— (no se midig)

En un principio se propusoe eslabilizar un tramo de 1 Km de longitud con 10 -
secclones diferentes, cada una de 100 m de longitud y con diferentes grados de

estabil ) izacidn,

Este tramo de prueba se pensabta construir en los meses de junio de 1980 con ma
quinaria de construccién (1 motoconformadora, un compactador de neumdticos las
trado con arena, y una rastra de discos) pero por retrasos de tiempo y la pro-
xImidad de la época de Vluvias fue imposible utflizar la maquinaria, Posterior
mente debido a la Imposibilidad del empleo de la maquinaria se procedid a cons
trulr el tramo de pruchba con mano de obra, para tal efecto se contrataron peo-
nes y un cabo al frente de ellos supervisados por personal de la oficina de es
pecificaclones y estudios especiales adscrita al departamento técnico, asimis-
mo se redujo la longltud de las secciones de estabilizacidédn a 50 m, quedando un

total de 500 m del tramo de establlizacidn.

Asl, el procedimiento constructivo consistia en lo sigulente:
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a) Cuando se estabilizaba abajo de la subrasante ya sea con cal o cemento, se

nivelaba la seccidn del camina con palas y picos, nivel de mano y mecahilo.

b) Una vez nivelada la seccldn de construccidn (la seccidn de construccidn la
constituyen, en este caso particular, la corona del camino y una cuneta -
tipo badén) se procede a escarificar el material con picas hasta una profun

didad variable de 15 a 20 an y se esparcia la mitad del volumen del estabj

lizante,

¢) Ya con el estabilizante se traspalea la mezcla para lograr uniformidad en la

misma y se le agrega la porcidn faltante de! estabilizante traspaleando de

nuevo.

d) Una vez hecha la mezcla se procedid a compactar (se construyeron plzones de
p f Y P

mano hechos con madera para realizar este evento) hasta que alcanzaba consis

tencia la mezcla.
e) Ya compactado se corriglé la nivelacidn de la seccidn de construceidn.

f) Cuando se estabilizd el material arriba de la subrasante se uso material -

producto de los cortes y se siguid el mismo procedimiento.

En este trabajo de tesis no se pueden dar las conclusiones generales de la ex-
perlencia adqulrida en este tipo de técnicas ya que el tramo de prueba esta re
clentemente construfdo y no se puede hablar aprior{ de los resultados finales,

sin embargo se observd en la construcclidn del tramo que:

Este tipo de estabilizaciones se puede adaptar faciimente a las técnlcas de
construccidn empleadas actualmente en la construccidn de 1os caminos rura-

les,
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- La trabajabllidad a) estabillzar se mejora al laborar en zonas lluviosas
mds aln con Yluvia, sin embargo un exceso crea problemas para confinar la

mezcla.

- Cuando se trabajé con cemento se observS que un exceso de )luvia aparente-
mente reduce Ya resistencla de la mezcla, y seguramente se debe a la rela-
cldn agua cemento y a la concentracidn del cemento en las partes [nferfores

de ta mezcla (segregacién).

- Desde los primeros dfas después de construlda cada seccién estabilizada se

notaba un aumento en la resistencia de los suelos.

- A pesar de la precipitacién tan fuerte y de las pendientes longitudinales
del camino también fuertes, no se observé una erosi6n que pusiera en peli

*

gro las secclones reclén construfdas.

No resta mds que esperar los resultados finales de este animoso esfuerzo por
encontrar una técnlca que mejore las caracterfsticas de los caminos rurales,
y elaborar andlisis de costas con el procedimiento y grado de estabil{zacfdn
optimizado mediante este estudio, A priorl se puede dar un precio general de
la estabilizacién de aproximadamente $700,000.00/km (en pesos de abri) de -
1980) para estabillizaciones con cal o cemento que no pasen del 5 al 10% en -

peso,




CAPITULO VII

CONCLUSIONES

A tTtulo de conclusiones de este trabajo de tesis y como producto de la expe-
riencia obtenida en el desarrollo del mismo, destacan las siguientes deduccio

nes generales:

— A pesar de que no existen datos estadfsticos relativos a la medicidn de -
los pardmetros que Indiquen el grado de desarrollo por los efectos que pro
duce un camino se Intuye que una red vial contribuye enormemente para que

se eleve o se dé el desarrolio,

— Puede declrse que los paises con una red carretera eficlente son aquéllos
en que Ta relacidn de kilometraje de la fraccidn alimentadora a la tron -
cal es del orden de slete a uno. En México exlste una relacidn cercana
de cualro a uno, lo que sefala un desbalance en la red carretera naclonal,
Luego entonces, se Justifican los programas de caminos alimentadores y -

dentro de éstas la construccldn de caminos rurales,

~ Dos son los principales problemas de la infraestructura vial en México:
el primero de ellos, una fuerte concentracidn de poblacidn en unas cuan-

tas areas urbanas y el sequndo; una alta dispersidn de poblacién en loca
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lidades pequefias, carentes de serviclos y en muchos casos de comunlca-
cién, esto ha provocado que se haya comunicado ya la poblacidn urbana

del pafs, pero sélo el 55% de la poblacién rural.

La construccidn de los caminos rurales cumplird un doble papel, ya que,
por una parte, constituye uno de los elementos bisicos para el ordena-
miento territorial y, por otro lado, es un componente fundamental de la

infraestructura del transporte.

Los objetivos del Estodo Mexlcano asociados al desarrollo rural, entre
los que se pueden citar: aumentar la produccidn primarfa, mejorar el -
aprovechamiento de recursos en las zonas rurales, arraigar a la pobla-
cidn local e integrar el territoric nacicnal en regiones geoecondmicas;
tienen un comin denominador, que es la comunicacién rural, por lo tanto,
la justificacidn de la construccidn de camines rurales en México, es -

functén de los objetivos del Estado.

St la construccidn de caminos rurales se Justifica y se tiene, por otro
lado, una clerta regidn caracterizada por factores geogrdficos, flsicas,
saoclales y ccondmicos, el problema de definir qué caminos rurales deben
construlrse es un problema de plancacién, el cual se resuelve con el di

sefo y aplicacién de una metodologla apropiada,

La promocidn de los caminos rurales como antecedente a 1a construccidn
de un camino rural pucde ademfs de ldentificar las necesidades del medio
rural servir de antecedente en la formacién e identificacidén de la pro-

pia comunidad, es decir, puede ser un principio rector de organizacién
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de la comunidad; ademds, puede ser Gtil como antecedente estad{stico para

estudios del medio rural.

El financiamiento, la factibllidad econdmica y los costos pueden no ser
una condiclonante sl en realidad los objetivos del Estado Mexicanc en el

medio rural son los de construir caminos rurales.

La tecnologia actual empleada en los caminos rurales es susceptible de
adecuarse a las condiciones fisfogréficas y econdmicas del medio rural;
asimismo puede colaborar en la creacidn de empleos temporales ayudando

con ello a este grave problema del desempleo,

A pesar de la modestia que merece la construccidn de caminos rurales es
un acierto el haber creado especificaciones particulares adaptadas a las
condiciones reales de los caminos rurales; asimismo son de gran signifi-

cado los estudios realizados en estos rubros.

La conservacidn de los caminos rurales es actualmente uro de los mayores
problemas que tienen este tipo de caminos pero se espera modificar este

asunto tras el empleo de nuevas téenicas fgualmente modestas,

Para complementar y asegurar el éxito y la trascendencia de los caminos
rurales deberdn Inclulrse programas completos de control de calidad y -

evitar el fracaso en cualquler etapa de la formaci{dn de los mismos,

Finalmente 1a prictica experimental de técnicas de estabilizacidn trascien

de no salo en la construccldn de los caminos rurales, sino gque es una con-

tribuctdn general a la tecnalogia de carreteras,
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