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CAPITULO I 

INTRODUCCION 
- -

El estado de conservaci6n de la superficie de las Carreteras de Costa Rica 

es inadecuado, pues en el pasado no se efectuaron programas de manteni -

miento. Además en algunos casos las facilidades ( anchos de vía, gradien-

tes, etc. ), son insatisfactorias para la intensidad del tránsito que circula 

por los caminos y más aún para la demanda que se espera en el futuro. Pa-

ra superar las condiciones actuales precisa discernir las siguientes nece-

sidades: 
a) Tener conocimiento cabal del estado de todos los cami-

nos, detallando la condición particular de cada ítem es-

tructural. Informarse del servicio que presta el camino. 
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b) Concretar programas técnfoamente dirigidos que fijen ciclos 

de ejecuci6n de obras de mejoramiento, mantenimiento y co~ 

servaci6n. Proporcionar las condiciones geométricas de la 

vía al oervicio que se le demanda. 

e) Aprovechar los recursos económicos a un máximo de r endi-

miento. Esta necesidad es consecuencia de la del in~iso (b). 

Este trabajo permite el conocimiento de los cm1'linos (1), mediante la eva-

luaci6n núme:rica del estado de los ftei!'.í S estructurales y geom.ét2'icos del can:dno. 

Adernáa evidencia el servicio que presta la vía y el que permite la se~ci6n. 

Los resultados numéricos obtenidos permitirán compa1·a:f loe estados de 

los caminos entre sr. La oecuencia descendente de los valores pnede interpre -

tarse como una lista de prioridades de mejo:ra1:-c:i.ento. 

Cabe agregar que para programar eficientemente las saticfaccicneG de 

las necesidades viales, es preciso hacer estudfos mancomunados de califi~aci6n 

can los de los crecimientos probables de las zonas de producci6n, fos costos de 

las obras, las condiciones demo y geográficas, etc. 

ALGUNAS VENT il.JAS QUE OFBECE EL SISTEM/1 

DE CALIFIC,~CION. 

Este siGtema se relaciona de modo directo al estadc de ccnservaci6n de 

(1) El Departamento de Planeamiento ha satisfecho esta necesidad mediante los 
estudios de CALIFICJ!CION P0'1 :SUFICIENCIA que efectiía en las Carrete -
ras Nacionales y Rutas '1egionales. 
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los ítems estructuralec con la longitud del tramo. 

Por obtenerse el coeficiente final mediante la multiplicn.ci6n de los fac

tores geométrico-estructural y de tránsito, se t :1.ene una gama amplia de va -

lores. 



CAPITULO II 

LA HELACION MATEMATICA ADOPTADA PARA LA 

CALIFICACION DE CA.MINOS COMI:"LEMENTARICG. 

LOS ELEMENTOS estructurales ele los caminos que constituyen la fórmula 

adoptada se miden según tres conceptos esenciales: estado o condición de la es -

tructura, la seguridad que ofrece a los usuarios y el servicio que presta al trán-

sito. 

En la :rnedida en que el estado actual de los elementoG cumplen con los re-

quisitos mínimos según estos conceptos, así será la calificación. 

Se clasificaron los elementos en tres factores: el geométrico, el estructu-

ral y el de tránsito. Los dos primeros se combinan en uno, el geométrico-estru.,9 

tura l. 

2.1 LCS FACTORES QUE INTEGRAN LP FORMULA 

El valor numérico de calificación total se obtiene del producto de los fac-

tores geométrico-estructural y tránsito. El primero se constituye por la suma 

de las calificaciones de cada elemento. El factor de tránsito es el cociente de 

los logaritmos de las intensidades equivalen':es de tránsito existente y permi-

sible ( Ver artículo 3. 2. ) 

La expreoi6n matemática del coeficiente de deficiencia total es 

C =C x: 
ge t 

en donde. 

C es el valor numérico del coeficiente de deficiencia por factor 
ge 
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geométrico-estructural. 

et es el valor numérico del coeficiente de deficiencia por factor de trán-

sito. 

FACTOR GEOMETRICO ESTRUCTURP., L 

Lo constituyen todos los elementos que se relacionan con el estado de con

servaci6n, mantenimiento, y alineamiento, o sea, los que encierran los concep

tos esenciales de estado y de seguridad. 

Se forma de uña constante UNO, y un sumando que se llama " CCEFICIEN

TE BASICO tt , Este resulta de la suma ponderada de las deficiencias de los ele

mentos. La ponderaci6n se expresa por coeficientes de acuerdo a la importancia 

de los elementos en el funcionamiento del camino; así , a la superficie se le da 

el 40%; a fas gradiente,25%; a los drenajes,20%; y a los demás factoreo, en gru-

po, 15%. 

Algebraicamente se tiene : 

cb=0.40 C/ 0.25 cg+o.20 cd+ 0.15 Q 

El factor geométrico-estructural se expresa : 

cge= (l+Cb )=l+ ( 0.40 C8 +0.25 Cg-+0.20 cd +0.15 Q) 

La funci6n que desempeña la unidad es impedir un valor erróneo en caso de 

una perfecta condici6n geométrico-estructural, porque un valor nulo de éste eli -

minaría cualquier valor de calificaci6n de tránsito. 

F .A CTO'R DE TRANSITO 

El factor de tránsito es la relación logarítmica del tránsito promedio diario 

equivalente en una cierta fecha y el permisible. 

Como los caminos complementarios no ofrecen comodidad en el paso de los 

vehículos, la falta de ésta no debe ser motivo de un gravámen severo, siendo en-



tonces necesario hacer intervenir el factor de tránsito de manera leve. La fun-

ci6n logarítmica propicia un medio adecuado para amortiguar el efecto del fac-

tor de tránsito en la medida que se persigue. 

Por ejemplo, si el T. P. D. E. por la sección es apenas 10 y se permite 100. 

el factor de tránsito es : 

log. 10 2.30259 1 

-----=----- ---'. 
log. 100 4.60517 2 

en tanto si fuera la razón aritmética de la T. P . D. E. el factor sería : 10 1 
100 = 10 

Luego, se define matemáticamente como el cociente de los logaritmos del 

tránsito promedio diario equivalente que pasa por la sección y el tránsito prome 

dio diario equivalente ( T. P. D. E. ) permitido por el ancho de la sección trans -

versal. 

e c .:...Io_,,g,__..;;;.T;..;;. • ..;;;.p...;.•...;.D ..... _E..:;., •. _f_ 
log T.P.D.E.p 

La fórmula final del coeficiente de la calificación por deficiencia se expre-

sa como sigue: 

e =Cge X Ct=< l+Cb ) X f Log. !·~·D.~- f 1 
, ,_ Log. 1. P. D • .i:!,. p J 

2.2 COMENTARIOS FINALES 3CB'?E LA FORMULA Y 

SUS F A.CTORES 

Un camino que está en perfecto estado de conservación, tendrá una califi-

caci6n del factor geom~trico-estructural i8ual a la unidad. 

En un camino cuya demanda sea igual a la oferta tendrá un coeficiente de 

deficiencia igual a la unidad. 
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Por 101 tanto, un coeficiente total de deficiencia igual a la unidad, represen

ta un camino en condiciones optimas de servicio en el sentido de que además de 

prestar buen servicio, representa una inversi6n económica balanceada. 

Razonando similarmente, coeficientes de deficiencia mayor y menor que 

la unidad representan, respectivamente, caminos en mal y buen estado para el 

servicio demandado. 



CAPITULO m 

ANALISIS DE LOS FACTORES CONSTITUYENTES 

DE LA FORMULA BASICA. 

Se analizan los elementos que constttuyen el factor geométrico-estructural 

y el de tránsito para medir su influencia en la capacidad de los caminoo, y la v~ 

locidad y el daño que permiten y causan a los veh{culos. 

Los análisis se basan sobre los tres conceptos fundamentales, condición, 

servicio, y seguridad. y sobre los principios de Caminos Complementarios men

cionados en el Anexo II, 

3.1 FACTOR GEOMETRICO ESTRUCTURAL 

ESTADO DE LA SUPERFICIE 

Los defectos que afectan la superficie difieren basicamente en TIPO Y C~"'." 

RACTERISTICA, que a su vez presentan algunas peculiaridades según la clase de 

firme ( lastre, asfalto o concreto ) • Los tipos de dafios más frecuentes son : 

p~rdidas de material, ondulaciones y rajaduras en la superficie. 

El carácter de los daños consiste en la condición de penetrar una o varias 

capas de la estructura, o sea su profundidad y la condición de ser pequeño o gra~ 

de, o sea su extensi6n 

De acuerdo con el tipo y las características de los defectos de la superficie, 

se califican corno: muy bueno, bueno, regular, malo o muy malo. 

GRADIENTES: 

Se asignan gradientes máximas recomendables y tolerables en funci6n del 

tipo de terreno y de la clase de camino. ( VerPcn lientes de Diseño para Cami

nos " Cuadro 4-1 • :?ag. 30 ) 
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Las restricciones físicas y econ6micas a que obligan las irregularidades 

del terreno, determinan gradientes permisibles mayores en terrenos ondulados 

que planos, y superiores a ambos, en terrenos quebrados. 

En terrenos planos, por ejemplo, un camino complementario de Clase A. 

tiene una gradiente máxima recomendable de 3%, mientras que la máxima tole

rable, es de 7%. En tanto que en terrenos quebrados para la misma clase de 

camino las gradientes recomendables y tolerables son 9 y 15%, respectivamente. 

DRENAJES 

Comprende drenaje superficial o bombeo, drenajes longitudinales y trans -

versales, que evacuan las aguas de los terrenos adyacentes y de la superficie 

misma. 

El servicio del sistema de drenaje debe juzgarse por dos conceptos : el 

estado de conservaci6n de la estructura y el proporcionamiento adecuado de la 

estructura para el caudal que pasa en las avenidas máximas; del bombeo de la 

superficie, etc. 

Su calificaci6n se basa en la apreciación de si está en bueno , regular o 

mal estado •. 

OBSTRUCCIONES ADICIONALES AL PASO ADECUADO 
DE LOS VEHICUI..OS. 

Se agrupan los elementos : Ancho del derecho de vía, puentes, alcantari-

lla~y obras localizadas dentro del derecho de vía en un solo facto r , como se ve-

:rá en artículo siguiente de evaluaci6n numérica. 

a. DERECHOS DE VIA 

Fue fijado para el caso de Camino Complementarios, un ancho mínimo de 

catorce ( 14 ) metros; por lo tanto cualquier ancho menor es una deficiencia. 
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b. PUENTES 

En cuanto a puentes, se distinguen tres tipos de deficiencias: puentes an

gostos ( tratadoo en el 1'actor de Tránsito ) , puentes dañados y puentes faltantes. 

PUENTES DAÑADOS 

Los daños en los puentes se calificarán segdn la importancia que tengan en 

la seguridad de la estructura. 

Por lo tanto, es necesario especificar si son daños menores o graves. 

DA.f,tos :MENORES 

Son los que no causan consecuencia graves en la seguridad de pano de los 

vehículos. 

DAfios GRAVES 

Son los que hacen peligrar la estabilidad de la estrutm..~a u ofrecen obstruc

ci6n seria a la circulación. 

c. ALCANTARILLAS Y PUENTES FALTANTES 

Salvo los casos extremos es díficil apreciar si en una ocasi6n dada falta 

un puente, una alcantarilla o un vado. Sin embargo, debido a que generalmente 

la falta de un puente presenta mayor gravedad en perjuicio del transporte e im

plica mayor costo de construcción, se califica la apreciación de la carencia más 

severamente que la de las obras de arte. 

d. OBRAS LOCALIZADAS DENTRO DEL DERECHO DE VIA 

Las constituyen las obras eregidas dentro del derecho de vía y que le son 

pulperías, recibidores de café, torres de alta tensi6n, etc. 
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EVALUACION NUMERICA DEL ESTADO DE LOS 
ELEMFNTOS DEL FACTOR. GEOMETRICO EST3UCTU7:1AL. 

EL ESTADO DE LA SUPERFICIE 

Se asignan valores a los estados calificados : 

ESTADO VALORES 

Muy bueno ..•.......•....• o 

Bueno _ ................. . º· 25 

R egttlar ...•............•• o.so 

1\fíalo -. .••.•.••.....•.••••• 0.75 

Muy malo •......•.........• l. 00 

Los datos ( longitudes de los tramos) por el valor de los estados correspon-

dientes, se suman los resultados, o sen, 

Ks MB x O - t-

Fs B x 0.25 

.Ks R X O. 50 

I\ s MM x 1. 00 :-

Fs E 

El valor obtenido, Ks E, es dimensionalmente una longitud, y si se permi-

te la expresi6n KsE representa la longitud del camino "equivalente a muy mal 

estado. " 

El coeficiente ::1e deficiencia es la raz6n de la longitud equivalente a !I'uy 

mal estado y la total del camino: 

en donde, 

C _ KsE 
S =V 

- t 

C8 es el coeficiente de deficiencfa del estado de la superficie. 
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Ksmb, 1 ongitud en ki16metros de la superficie en muy buen estado. 

Ksb, 1 ongitud en kil6metros de la superficie en buen estado. 

Ksr, 1 ongitud en J.<il6metros de la superficie en regular estado. 

Ksm, 1 ongitud en ki16metros de la. superficie en mal estado. 

Ksmm, 1 ongitud en kil6metroa de la superficie en muy mal estado. 

Kse, 1 ongitud en kilómetros de la superficie en equivalencia de muy mal es-

tado. 

Et l ongitud del camino en kilómetros. 

GRADIENTES 

La calificacion de las gradientes dispone de tres grados de castigo, difi

nidos por la posici6n de la gradiente registrada o existente con respecto a las 

recomendables y tolerables. 

Estas, las recomendables y tolerables, son funciones del tipo de terreno 

( plano, ondulado, etc. ) y de la clase del camino ( Cuadro 4-1 Pag.30 ). 

Se determina la clase del camino por T. P. D. E. que pasa por secci6n, 

cuando se trata de caUUca.ci6u de gradientes .. 

Conocidas las demarcaciones de gradientes recomendables y tolerables 

segdn las normas mencionadas, la calificaci6n será : 

a. Si la gradiente existente registrada es menor o igual a la gradiente reco-

mendable no se gravará siendo el factor de reducci6n igual a cero. 

b. Si la gradiente registrada es mayor que la gradiente recomendable pero 

menor o igual que la tolerable, su factor es uno. 

c. En el caso de tener una gradiente mayor que la tolerable, el factor asigna-

do es dos. 2. 
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Aritméticamente: 

o_ X _Kgr + l. 00 X Kgtr + 2 X I\"gt 
Kt 

en donde: 

Cg , coeficiente de deficiencia en cuánto a gradientes; 

Kgr , longitud en kilómetros de las gradientes con pendientes iguales y 

menores que la recomendable. 

Kgtr' i.ongitud en kilómetros de las gradientes mayores que la recomen

dable y menores o iguales a la tolerable. 

Fgt, longitud en kil6metros de las gradientes mayores a la tolerable. 

F·t, es la longitud total del camino. 

DRENAJES 

Los valores asignados para la reducción de la longitud de drenaje a longi-

tud equivalente a mal estado. 

Bueno o 

Regular o. 50 

Malo l. 00 

Aritméticamente: 

cd o X Kab + o.so X Far+ l.Oo X Edm 

Ktot 

en donde: 

Cd, coeficiente de deficiencia debido al estado inadecuado de drenajes. 

Ydb, longitud en kilómetros de drenaje en buen estado. 

Kctr, 1ongitud en kilómetros de drenaje en regular estado. 

Fdm longitud en kilómetros de drenaje en mal estado. 

J!t, 1 ongttud en kilómetros de todo el ti~amo calificado. 
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OBSTRUCCIONES ADICIONALES AL CONVENIENTE PASO 
DE LOS VEHICULOS. ( Factor "q" para efectos de evaluación) 

Se agrupan el derecho de vía, los puentes dañados y faltantes, las alcantari-

Uas faltantes, las obstrucciones dentro del derecho de vía, en un solo factor llama 

do factor " Q ". 

DERECHC DE VIA 

Se asignó un ancho minimo permisible de derecho de vía de cator'Je metros 

( 14. 00 ) y un gr'.'lvamen máximo de 50 puntos por la carencia lineal por derecho 

de vía ( 2 ). 

Cada metro faltante causarín una deficiencia igual al cociente de la puntua-

ci6n total y el ancho mínimo permisible ( 50/14) 

Luego la calificación de un derecho de vra ancho D metros es: 

en donde: 

f d = 50 - ( 5o/14 ) D 

fa es la puntuaci6n otorgado a las deficiencias del 

derecho de vía. 

D es el ancho, en metros, del derecho de vía 

b. PUENTES DAÑADOS Y FALTANTES-

Las puntuaciones asignadas a los defectos de los puentes son como sigue: 

Puentes con daños menores, 100 

Puentes con dañ.o grave, 200 

Puentes faltantes 300 
' 

La suma de las puntuaciones obtenidas en un tramo, dividido por la longi

tud total, da la puntuaci6n final otorgada a puentes. Num~ricamente se expresa: 

100 x Pm'f-200 x p + 300 
) k g 

p 

K tot 

(2) Es de suponer que la carencia total de Derecho de vía no es castigable pues 
no existiría camino. 
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f : puntuaci6n ponderada de los defectos en los puenteo. 
p 

P : nt\mero de puenteo con daños menores. m 

Pg : m1mero de puentes con daños graves. 

Pf : número de puentes faltantes, 

Ktot: longitud total del tramo. 

c. ALCANTARILLAS FIJAS FPI,TPNTES. 

La puntuaci6n asignada a cada alcantarilla fija o vado faltante es 100. En-

tonces el valor final relacionado con la longitud del tramo sería semejante al de 

los puentes: 

en donde: 

f~ _ 100 X Ar 
"-- ytot 

fa es la puntuaci6n final otorgada a la falta de alcantarillas. 

Ar es el m1merode· alcantarillas faltan.tes 

Ktot es la longitud total del tramo en ki16metros. 

d. OBRAS LOCALIZADAS DENTRO DELDEHECHO DE VIA. 

Las edificaciones o cualquier otro tipo de obras que se encuentran dentro 

del derecho de vra se castigan en dos grados, según su cercanía a la Irnea de 

centro del camino: 50 y 25 puntos. 

Si se designa con: 

D , el ancho del derecho de vía 

N , la puntuaci6n asignada a las obras 

X , la distancia del obsttlculo al centro de la vía, 

es factible enumerar los distintos casos con las puntuaciones adecuadas: 

a) Cuando el objeto está situado a una distancia X igual a la mitad del an-
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cho del derecho de vra. el valor de N es cero ( o), siempre que D, sea 

igual o mayor que ( 14 ) . 

b} Cuando el objeto esta localizado a más de cinco 11'.l.etr.Js del centro de la 

v!a y dentro del derecho de vía, el valor de N es veinticinco ( 25 ) . 

Je calificarán ~odos los objetos eregidos a menos <le siete metros del 

centro de la vía, ::mnque el derechn de 'Tía no tuviera ese ancho. 

c) Los objetos e regidos a una dist:mcia menor o igual a cinco metros, se 

calificarán con cincuenta puntos ( 50 ) . 

La evaluación total de est::s obstrucciones se hace sumando los puntos obt~ 

nidos y dividiendo el resufü>.clo por la longitud total del tramo. 

Aritméticamente: 

si se llama con: 

N fx -- - ...---
~tot 

fx , la puntuo.ci6n fin::tl correspondiente a obras localiza

das dentro del cbrec!'o de vír\; 

Ftot la longitud total del tramo, en ki16metros. 

El cálculo aritmético del factor " Q n re verifica sumando los valores: 

fct, fp, fa, fx , y divtdiendo entre cien ( 100 ) . 

3. 2 FA CTCB DE TRANSITC 

3e clefi.nic5 el factor de Tránsito como la relación logaritmica de los tránsi-

tos promedios diarios ec_:.uivale>1tes futuro y p::;:rmiofüle log ( T. P. D. E. f ) 

log ( T. P. D. E. p) 

El T. P. D. E. f. es la intensidad p::cc 1edio diaria de tr{lnsito de los vehícu-

los que pasan por una sección, rcúwida a vehículos livia:.1os y proyectada a una 
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fecha futura dada. La intensidad promedio diaria (T. P. D. ) de los vehículos se 

puede estimar por dos métodos: directo e indirecto. 

En el primer método, basta tener el registro del total de los vehículos que 

pasan por una sección en un año, y dividirlo por 365. 

En el segundo, el indirecto, se conocen algunas propiedades sobre las va-

riaciones diarias del tránsito con respecto al T. P. D. y se estima éste a base de 

recuentos breves. 

Una parte de este capítulo se dedica al desarrollo de un método indi!·ecto, 

para estimar el T.:F.D., roducirlo a 'T.P.D.E. y proyectarlo a á T.P.D.E.f. 

Ctra parte expone los valores del T.P.D. E.p. o sea la intensidad expresada en 

vehículos livianos que la sección permite pasar. 

METGDC INDIRECTO PARA HALLA'·:: EI, T.F.D. 

Fundamento : 

Las características del tránsito vehicular en Caminos Compleme ntar:i..os 

se determina por el tipo e intensidad de la explotación de la negi6n a que sirve 

la vía ( 1 ). La explotación puede ser industrial o agropecuaria, siendo ésta la 

de mayor importancia en las actividades rurales del país. 

Las Regiones agrícolas, en general, se dedican al cultivo de diversos pro-

duetos por lo que sus características del tránsito no son fácilmente determina -

bles. Para simplificar la clasificación de Regiones a causa de la explotaci6n a-

grícola, se investigan los productos más importantes ( 2 ). De este modo se ti~ 

nen regiones caíetaleras, bananeras, lecheras, y asr sucesivamente, si el café, 

el banano, la leche o cualquier otro producto predomina. La selección de los 

productos se hace según el porcentaje del peso de los productos vendidos por el 

(1) Ver Anexo, II, Algunos Aspectos sobre Caminos Complementarios. 
(2) Consultar Anexo, III Comentarios sucintos sobre la Zonificación del País en 

Regiones Agricolas para f:::ies de Estudios de Tránsito. 
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productor. 

Elementos usados en el método indirecto : 
- -· PE . . . 

Los elementos usados son : 

l. Recuentos de tránsito ( 3 ) y 

2. La zonificación del país en regiones agrfcolas de acuerdo con los pro-

duetos predominantes. 

Los recuentos se hacen en dos clases de estaciones de control: PRIN -

CIPALES Y TEMPORALES. 

En las eatáciones P BINCIPALES de control de tránsito se efectdan : 

a. Recuentos de tránsito clasificados de 16 horas durante 2 días labora -

bles ( lunes a viernes ) , cada quince días. 

b. Un recuento anual de t r ánsito durante las 24 horas del día para deter-

m.inar la relaci6n de voW.menes de 16 a 24 horas. 

c. Recuentos de tránsito de 16 horas durante los días sábado y domingo , 

dos veces al año ( una en verano y otra en invierno ) para establecer 

las características promedios de tránsito en los días no laborables. 

En las estaciones TE:MPOF ALES se efectilan: 

a. Recuentos clasificados de 8 horas una vez al año. 

Las regiones agrícolas se obtienen calculando el predominio porcentual de 

toS' prodaotoe eu oada distrito. 

CUBV P.S CARACTERISTICAS 

Con los recuentos efectuados en las estaciones principales se confec -

c io:nau ourvas de las variaciones del tránsito en cada zona. 

(3) Consultar Anexo IV "Asunciones Gobre los Recuentos de Tránsito " • 
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El procedimiento de confección es : 

1 ) Expander los recuentos en el inciso a ( pag anterior), de 16 horas a 

24 horas mediante el cociente obtenido en el inciso b, o sea multipli-

do los recuentos de 16 horas por la razón del tránsito en 24 horas en-

trc el de 16 horas. 

2 ) Expander los recuentos del inciso ( c ) por el mismo cociente del inci-

so ( b) • 

3 ) Hallar los tránsitos promedios quincenales mediante la f 6rmula : 

Q = 10 (tránsito de 24 d~a_s l!!b~ ) + 4 ( tránsito días no laborables ) 
14 

en donde: 

Q eo la intensidad promedio diario en una quincena. 

4 ) Hallar el T. P. :D. en la estación. 

= 
0f Q2+ Q3 • ....... Qa T. P. D. 

n 

n es el ntimero de quincenas. 

5 ) Determinar los factores de conversión de los recuentos de las estacio-

ncs temporales de control T. P. D. 

Se hace la proporción de : 

( T.P.D. ) p Bs 
( T. P. t5. ) t e: ra-

T.P.D.t :::< T.r.D.p) X rg 
( -,:-8 ) 

donde: 

( T. F. D. )p es el T. P. D. en la estación principal. 

( T. P. D. >t es el T. P. D. en la estación temporal. 
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R8 es el recuento durante 8 horas de cualquier quincena en la estaci6n 

principal. 

r 8 es el recuento durante 8 horas en la estación temporal durante las mis-

mas horas y en la misma quincena de R8• 

El cociente (T. P. D. ) P 

T-\s 

es el factor de conversion F . 

F:::: ( TPD ) p 
Hs 

Recálcase que los dos recuentos de ocho horas deben corresponderse en bo-

ras y fecha. 

De este modo se obtienen 26 factores ( F ) correspondientes a las 26 quince-

nas del año, que expresa,·:as gráficamente obtiénense las curvas caractel"ística.s. 

Es probable que los dos factores extremos de las curvas no sean iguales , a 

pesar de corresponder a las mismas quincenas del año. I-ara corregir el error 

a causa de esta diferencia, consulte Anexo V " Correcci6n de las Curvas Carac-

terísticas " • 

T B. ANSITO F ~OM EDIO DIAnlC 

EQUIVALENTE 

Se define el tránsito equivalente como el tránsito promedio diario, expre-

sado en vehículos livianos. Del Departamento de Planeamiento adoptaron los fac. 
• 

tores de conversión de bo efectos de los vehículos pesados en términos de livia-

nos, segGn el tipo de terreno: 

TIPC DE TERRENO FACTC:R ( k ) 

Plano 2 

Ondulado 3 

Quebrad0 o 

l\.fontañoso 4 
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SISTEMA P:.DCPTADC EN EL CALCULC DEL 

TRP. NS!TC PROMEDIO DIA BIC EQUIVALENTE 

El procedimiento empleado para cálcular el T. P. D. E. es construir curvas 

para vehículos pesados y livianos, obteniéndose factores F1 y F de los tránsitos 
p 

de veh!culos livianos y pesados, respectivamente. Con ellos transformar los re-

cuentos breves de los vebrculos a T. P. D. ; luego reducir los vebfculos pesados a 

livianos mediante el factor I<- y sumarle a éste resultado el T. P. D. de los vehfcu-

los livianos. O sea : 

L X F l + :;:-

en donde: 

'~ F X K =T. :P.D.E. p 

L: es el ndmero de vehículos livianos resultantes de conteos breves. 

F¡: es el factor de conversión de los conteos breves (de ocho horas ) de 

los vebrcul )S livianos a su T. P . D. 

F P : Factor de conversi6n de los conteos breves para reducir el ntlmero 

de vehículos pesados a su T. P. D. 

K factor de reducción de los vebrculos pesados a livianos en funci6n del 

tipo de terreno en que operan. 

Hallado el T. P. D. E. es preciso proyectar lo a un afio futuro en el que ter-

mina el periodo al Censo. El Departamento de Planeamiento publica los tndices 

necesarios en su " Proyecciones de Tránsito para Costa "T:?ica " 

TUANSITO PERMISIBLE SEGUN LAS NORMAS ESTABLECIDAS 

El Cuadro 3r-1 resume las Norm~s. Las razones de asignar las intensidades 

de tráns_ito (tránsito permisible ) en funci6n de las condiciones geométricas de ca-

mino> se analizan en el Anexo VI • 

Se establecieron clases según su capacid~d de permitir el pn~o de los vehícu-

los, medida por el ancho del firme. 

CLASE A; 

Se caracteriza por tener una explaci6n firme de 7 metros de ancho y estar 



,----·--------- -
1 : 

1 
t 
¡ 

1 
¡ 

CUADRO 3-1 

SECCIONES TRANSVERSALES TI PICAS 

PARA DISEÑO DE CAMINOS 

DIMENSIONES EN METROS l !------,------- ·- ----·--· ---r---r-------,,..-...,,..p------~- -
1 , L T 
1 * ?AVI- ' 
~LA~-~- i s E e e 1 o N E ~--T-~R_A_N_s __ v_E_R_ : ~~:-~ TI PO I! T . p . o . E. MENTO LAsTRE TIERRA ' 

! , , ! A ¡ 
F ~-- -·------- 1 

7 . 00 -~-----
1001 o mas 6,00 0,50 ! 1 

• 

\.--·1· 

18 ¡ 
~j 
¡ 

i 

\ 
\ 

. 
:,._ :------·--.. - -~--· ··- p ---- L , 

1 
; 

2 IOOOa. 501 · 5,40 O, 80 

3 5000.251 4,80 1, 1 o 
1 ¡. 
1 

..... -·---~---·----~--------~--+----+---+-----1 

.... ·- ----- --·-··-·-·-·- 6.00--------1 
1 250a. 151 

T r'"' -----·--- L ------ -----1 T ! 
i 

2 150 a. 51 4,80 ~ o,so . 
l i 

1: 

1 3150 ' 0,75 

2,50 

.... .... ,,... ... -_...l!lZ'::.(J~·:::!i:.' .·: :.~.~~~t'!i"TA'U\ 

,/ 

----- · ------- -·--- -- - - - --- -- -- _ _ ____ ___...._______._ _ ________ _ . .L--_ ____.__~ ........... ----4 

*TRANSITO PROMEDIO DIARIO EQUIVALENTE 
( PROY_ECTAOO A 5 AÑOS) 
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provista de SW)erfic ie de rod1?.rriento de o:wiment) rígido o flexible. lbarca tc."es 

tipos cuyos estándares ge6metricos y respectivas capacidades pueden observar

se en el cuadro siguiente, denominado ".Jecciones Transversales Típicas para 

Diseños de Caminos ". 

CLASE B: 

Tiene un firme de lastre de seis metros de ancho; abarca dos tipos, 

CLASE C: 

Con firme de lastre de cinco metros de ancho y tiene dos tipos. 

Debido a la superioridad en condiciones de Las :3ecciones Típicas para Di

seño de Caminos sobre las existentes, se estableci6 para efectos de calificaci6n, 

las Normas Tolerables de Caminos, que se encuentran en el Cuadro 4-1- en la 

parte llamada Ancho de Firm.e. 

CB:RA3 CERCANAS AL FI~ME 

Los muros de retenci6n, postes de alumbrado, puentes y otros objetos co

locados a menos de un met:r.o del borde del firme, causan :reducciones aisladas 

en el ancho efectivo, afectando la capacidad permisible. 

Aplicando el concepto de ancho efectivo expuesto en " Calificación y Con

trol de Carga " pag 68 de Manuel Vélez Córdoba para puentes angostos, se hará 

una reducción de medio metro en el ancho del firme poY.' cada uno de estos obstá 

culos que está a un lado. 

For lo tanto, en el caso de puentes angostos, se reduce un metro de la dis

tancia entre barandas o entre cordones, cualquiera que resultare menor, pues 

son dos obstáculos ( uno a cada lado del firme ) • 

Si se asume que los vehículos tienen una velocidad de aproximaci6n de 

60 Ym hora, y una reacción del conductor de 6 segundos antes de llegar al objeto , 

la distancia en que se afecta es 100 metros, deducidcs así: 
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60. 000 m x 6 seg. 

3600 segs. 

100 m. 

Luego, la distancia tctal en que se afectaría el usuario estaría compw sta 

de los cien metros deduoidos (distancia de percepci6n), más la longitud del ob~ 

to en el sentido del camino. Aritméticamente, 

Lon. :::: ere.+ Longitud Obras= Long total afectada, o sea 

100 + Long de Obras= Long total afectada. 

~'ara motivos de 8alificaci6n se hace intervenir este efecto, anotando en el 

Cuadro 4-1 en la e.ecci6n Ancho de Firme , el ancho efectivo y la longitud afecta

da como las dimensiones del tramo. 



CAPITULO IV 

CALCULO NUMERICO DE LA CALIFICACION 

El CUadro 4-1 permite evaluar las condiciones del camino y el servicio 

que presta. Cada hoja representa un tramo. So fracciona un camino en tramos 

en los casos en que: 

a. El ancho del firme varre en una magnitud suficiente como para cambiar la 

clase del camino (Ver las Normas de las s· ecciones Transversales, Cuadro 

3-1. pag. 26 ). 

b. Cambia el tipo de terreno. Por ejemplo, de plano a ondulado. 

c. Varía considerablemente la intensidad de tránsito, en la magnitud que se 

requiera distintas normas de gradientes, pues a las intensidades le corres 

ponden distintas clases de carnino{J 

d. Cambio de material del afirmado. Ejemplo de asfalto a laGtre. 

El cuadro 4-1 muestra explícitamente las operaciones a efectuarse, sin 

embargo se hacen dos aclaraciones : 

a. En el cálculo de las gradientes (Cuadro 4-1 ), se toman las gradientes re-

comendables y tolerables según la clase de caminos, y ésta se basa a su 

vez en el T. P, D. E., que pasa por la secci6n, Por ejemplo si se quiere saber 

las gradientes recomendable de un camino de asfaltó, en terreno plano cuyo a~ 

cho es de a. 50m y el T. P. D. E.fes de 1000. 

Soluci6n: Según el cuadro 3-1 , la clase de camino que corresponde a un 

T. P. D. E. es A., cuyas gradientes recomendables y tolerable son 3 y 7( Cuadro 

4-1 al dorso) Nótese que el ancho real de la sección no se empléo en este cálcy 

lo. 



CALIFICACION 

DE DEFICIENCIA 
PROVINCIA __________________ _ 

CANTON _ -------------- N2 ___ _ 

GOBIERNO DE COSTA RICA 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 

DEPARTAMENTO DE VIALIDAD-SECCION DE CAMINOS VECINALES 
CAMINO N2 __ -- - -- - - --- - - - --- - HOJA N9 ___ _ 
NOMBRE ___________________ ¡.--_ ___ __ 

1 c-____ J OTRAS SEÑAS _________________ _ 
INVENTARIO RESUMIDO Y CALIFICACION DE DEFICIENCIAS 

SECCION - ________________ _ 
DE------

1 

1 

SUPERFICIE 

ESTACION ff ESTADO 
' 

LIMITE MB B R M MM 

h<OTALES 11 

ESTADO Ktot Cs Kse 

MB o 
B o. 25 

R 0.50 

M 0.75 
MM LOO 

1 

1 

1 

1 

GRADIENTES 

ESTACIO N 11 
d.e a.. Jlo/o G G ~G1t 

- TOTALES -

GRADIENTES Ktot cll 
G ~GR o 

Gia<G~GT ' 

'3~G~ G>Gr 

KGe 

DRENAJES 

ESTACION] j ESTADO 
LIMITE u M R B 

1 

TOTALES 

ESTADO Ktot Co Koe 
8 o 
R 0.5 

1 1 
G >GT 2 

TOTA LES 1 1 

M 1.0 

TOTALES 1 
1 

DERECHO DE VIA ANCHO DEL FIRME 

ESTACION -d-
LIMITE (m ts.) Kms. dx Kms. 

ESTACIONll - Q -
LIMITE (m t S) Kms. a.x Kms 

1 

-= 
TOTALES TOTALE.I 

= 
·~ 

FIRME Cl. a. T.,.t1:1. ~ a..'I 

5 . 8 3000 

p 5. 2. 1000 

4.6 50( 

d 
3.57d 

5.! 250 

L 4.3 IS O 

3.0 50 
1 1 

___________ ____ l _ ______ ____ _ ____________ _J ____________________ _ 

PUENTES DAÑADOS Y PUENTES FALTANTES 1 ALCANTARILLAS FIJAS FALTANTES 

!TOTALES 1 1 T 2.0 25 

1
1 
FIEsTA~~C~~~N~N~OM~B~R~E~DE~L.A~QU~El~R~tMW::=IF=============~º~B~S~E~R~V~A~C~IO~N~E~S~===========~ 111 .._._A*=•===="""""'~' 

IOO• A, 

1 K to t. 
ln---+-----~-+---------------~-11 u.-.=fa==-..----

IEST.ACION NOMBRE DEL R 1 O "' 
g 1' DESCRIPCION DE DAÑOS Y OTRAS OBSERVACIONES ~ p u i u. p 

.fm._ 

P11 
pf 

~ :I U· P 

fn= l U·P IK tot ... -
- _1 jt •=•ooArh••• I 

-OTRoSFAcTOREsl*>:---------------------TR-;NSIT~--- --------------~~R~~~s--~~-G;;,;-T~~s~~;L 

====-~------==== : :============== == i tCt5C0 r2 C°1°15lC·] 
~~-=-~====~~===~ i == ~-==--=--====-==-=--=-=~ 1 @it=o.4C5+0.2~C;+0,2Co+O_l5Q J 
--- -------- i --------------- J FACTOR DE TRANSITO 

=::::::::::::::_-_::= : -_:-::::::::::_-::::::::-_-_-::_- 1 jt" tLTto ITpe r· 1 e, 1 
~_:--~~=~~--==~ : 11 q 1 ] ~-------=~~=-=~~-=-=~~ 1 [CT-LTh /LTp• l 
----------- 1 lq= :i:ft~Q' u • 1 Y 1 ---------------

1

1 DEFICIENCIA TOTAL 
__ '""'~ Tr. ~ 1/1 ( T fe + T .f!!! l -e _ ,___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 

11 - - - - - - - - - - - - - - 1 IC=(C~'J.C't 1 K Cb+11 Cr 1 e J ( * *) NO AFECTA AL TRANSITO DE VEH ICULDS LIVIANOS n . . _ 
1 

1 
Dll:E. ~EllEIRA A . 



CALIFICACION 
DEDEFICIENCIA PROVINCIA_ -- -- - _CANTON_ - --- -- _CAMINO N~----- HOJANg 

le~ ___ ) ~~~e~~~~---_-_=-_-_-=.=-=-=================-=---~~ DE---

- OTRAS OBSERVACIONES-

:1 ---------------- - --------------__JI 
1 

,------- - ---- ------------- - ---¡------ - - - - --- - - -- - - - - - --, 
1 Pendientes de diseño para caminos 1 Factores para convertir el trón-
: 1 sito de veh/culos pesados a vehÍ-
1 Tipo de Clase de comino 1 culos livianos equivalentes. 
1 Terreno A B C 1 
1 G. Gr G11 Gr G11 Gr 1 finndeterreno t-actor (k J l Plano 3 7 ' 9 4 u : Plano 2 
1 'ondulado s !I 6 11 7 1$ 1 Ondulado 3 l Montañoso 7 11 f '' !1 16 : Montañoso llf 

i GR =grodientem<fximo recomendable. : . 
0 

. • 

L 
Gr =gro diente maximo tolero/J/efen tramos corfoslf.1Eveh1culos pesodos)x k :f N- veh1culos /lv.eq~ 
-- --- - -- -- --- ------ -- --- - _.¿ ------------------------~ 

Dll!I _ f'. . P& 
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b. Cuando se presentan puentes angostos u objetos cercanos a la vra, se to-

mará un ancho de firme igual al ancho entre los objetos menos medio m~ 

tro para cada uno a un lado del camino y una longitud igual al objeto paralelo a 

la vía más cien metros. Estos datos se introducirán en la tabla de Ancho de Flr 

me 1 (Cuadro 4-1 ) en la sección correspondiente para su debido c6mputo. 

En el cuadro correspondiente a otras observaciones se debe anotar: 

l. La fecha en que se efectúo el censo del camino 

2. Las divisiones políticas por las que atraviesa el camino: límites de los 

distritos, cantones y provincia. 

3. La raz6n en que se fundamenta la segregaci6n del tramo. 

4. Mencionar los defectos de la superficie o de otros elementos y cuales -

quiera otras observaciones que aparecen en el censo y que se crea de 

utilidad. 

MANERA DE OBTENERUN VALOR UNICO DE CALIFICACION AL 
UNIR DOS TRAMOS DE UN CAMINO. 

Se obtiene uñ valor dnico de calificaci6n para el camino entero mediante 

la integraci6n de los valores de los tramos calificados. 

La integraci6n se verifica ponderando los valores de calificaci6n de los 

tramos,. .¡¡egún sus longitudes. Es decir , se toman los valores en la proporci6n 

directa de la longitud de cada tramo. 

DESARROLLO 

Se desea obtener, en primer lugar, un coeficiente de deficiencia del fac-

tor geom~trico estructural resultante, en función de los coeficientes de los 

. tramos corn.,_Jünentes. 1 
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Sean K1 y K2 las longitudes en kil6metros de dos tramos cualesqui•era del 

camino. Las ecuaciones ( l ), ( 2 ) y ( 3 ) muestran. las relaciones generales de 

los elementos que integran el coeficiente básico. 

Repr~sentese con subindice los elementos de los tramos y carentes de 

ellos ,· loa del camino. Las abreviaciones son las empleadas en el Capi\tllo m 

para representar los elementos calificados. 

cb = ~ es + 

cbl = q:,Cs l + 

Cbli ~ C&2+ 

far definici6n; 

éle donde 

IC = el 

Aná l oga :,ente 

K . = el 

K 1 + 
- ~e .. 

K 

r' cd + "b 

r cdl+ '5 

rcd2+ o 

Q ( 1) 

(i 
1 ( 2) 

r:,, (3) "l 

( 5 ) 

,::; ustituyendo Las ecua cione s (S) y (6) en la (1+) 
1 

C - Kl_x_ ~s.l.+.-~~ X Cs2 _ 
s K 

e = 
K .2 

+--K 

y la e xprcsi6n ant e rior s e escri . ~ : 

e 
s = ID X C 

1
. + n X C , 

S Se 

An&logament e se qbtien0 : 

e 
g = m X e gl + 11 X C ., g .:;. 

( 7) 

( 8) 
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= m X Cdl + n X Cd2 
(9) 

De· la páéina 20 se tie nen l ~. s si c;u. ~L e n·:.e a expr : ;.üo;;,::; s: 

1 l 

fd = R - s X D 

por l o t~nto 

l l 

Q1 = ioo X f ., = loO .... 

1 1 

~2 = roo X f 2= lOC' 

fd = R - s X Dl J. 

fd2 = R ... 
,;:¡ X D 

2 
50 

s i 0 ·11 ~~ ~ e R=C) C y s = 14 = 3. _57 

Desp~ ,iaudo, 

s X D -1- R - fd l 
s X D2= R - 1 d2 

x( f dl 

x{ f ·'"' de 

+ f 
p 

+ f pl 

+ f p 2 

+ f a 

+ f 
Q J.. 

+ f 
a2 

+ f ) (lO)y 
X 

(11) 

+ f " , ) 
..;\.. -

+ f '"' ) xi::: 

(12) 

(13) 

El a;.1 c ~1 0 promedio .de d e r '.}C.lio ele ví a en 102 d os t r a o .. ; de l ca in< es: 

Luef, e l .2. ·punt uación c o rra ::;p ondie n t:-1 n da :r ·~c i1 0 pa ra al camine• puede .:ecri 

tt i e r .sa ( ec uaci6n 11) .: 

f = R - Sx m x D1 - S x n x D2 d 

n~ ;;; (12) y(l3); 
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fd = R - R X ( L + !l ) + r' X f dl + ?l }( .r d2 
K K2 

P .. ro ( } l l m + n = ~ + = 
K K 

Lus¡:,c r0sulta: 

= (14) 

El coo ficien te que cor ·esponde a -puentes es: 

f 
p 

For lo tanto, 

= _!_ºº __ x Pm+_~~~--: Pg + 30~~L. 
K 

100 X fml + 200 X F gl + ! OO __ : ~±:1. 

K{ 

(15) 

100 x Pm2 + 200 x P 2 + 3co x Pf2 ___ _.;;:;;.;;;_ ____ _...g=----- -----" --

La3 a:1 t;;;rior :: s ec,wc iones 

K X f = 100 X 
p 

K --, i-· f pl = 100 X 

K2x f 
p2 = 100 X 

K..., 
e:. se p•¡eden e,_::;cribir: 

¡p + 20C X p + 300 m g 

iF' ml + 200 X p 
gl + 300 

F m2 + 200 X p 
g2 + 300 

X pf 

V pfl ,-. 

X pf2 

{17) 

(18) 

(19 ) 

Sumando rüembro a r.cisf'.i;)ro la :; ecuaciones (17), (18) ,y (19) -~ 

100 X ( 

300 X ( 

O s2a, 

p 
ml + p 

m2 
). 

p fl + p f 2 ) 

+ 200 X p 
e 

De l~ a ecuaciones (15)~ j"( 20) se~infiere; 

K X f = K1x f pl + K2x f p p2 

f 
Kl - K2 

f = -X" f l+- X 
p2 p 

K 
p K 

+ 200 X ( p 
gl + F g2 

) + 

(20) 



Finalmente, 

f 
p 
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(21) 

Jimilarn;;n te, se ob t :Jndr,)n L1s ecuacione s que corre"s12 o·nden a la ca.ii·

ficaci6n ALCA.rl'.í.'li'iU:StAS y OTf('O:) FACTvRDc: 

f 
X 

r 1 + nx r .2. X X~ 

(22) 

(23) 

Introduc iand~enla ecuación (10) los v ~ lores correspondientes de 

l aD acuaci Qnes (14), (21), (22) y (2~) se tiene: 

1 
Q = lóó X m X f dl .¡,. fi X fd2 + m X f pl 

m X f l. + n X f a2 + m X f xl a 
1 

Q = 100 x mx ( fdi + fpr + fal + fxl ) + 

Fe ro 

Q l 

Finalw.en t~~ . 

f d' + 
.'. .J.. = 

fd.2 f 

_.. 

= m X 11 - . "tl 

n X (f ~1 - + f 2. + f _ ~ + f _2 ) 
uc p a~ X 

f 
El + f al + f 

-- xl 
100 

f 
E2 

+ f .a,,2 + f 
x2 

100 

(24) 

Análopu: ~:nte se obtiene:de la ;~ c; : .'.1 ci~,n (l): 

(25) 

+ n X 1: p~ + 

+ n X f . 
x2 

por lo ta.ato el FAC'l'LR G'.;;Q~¡t}TRICO-E.S'lí:WC'l'URAL RJ;..:1J'LTA.i:<'l.ii: queda in-

tegrJ.do: 

cge = (26) 

siendo K1 y K2 las longitudes y Cbl y cb2 los coeficientes blsicos 

de los tr'ólmos constituyentes de un camino ~ de K kilóme.tro.s. 
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Se procede de la misma forl"la:y 

1S. X ct1 + ~2 X 

et = K 

La fórmula de CALIFIC~CION ~OTAL es: 

e 

La expresi6n 

e 

. Kl x cbl + K2x cb2 
= 1 + K 

Kl x Ctl + K2 x __ c t 2 
K 

general es: 
~ et. - x K. 
_........,l._. __ ~ X 

~ K. 
1 

= 

X 

~ cb. x K . · 
1 l l- J 

1 + - L. Ki·-

Esta ecuaci6n servir~ pa~a obtener un valor 6nico de calific qción a pa r 

tir de las calificac iónes de los tramos constituyentes de un camino. 



I I PAR.TE 

CALCULO DE LA. MAGNITUD DE LAS OBRA.S DE MEJORAMIENTO 

DE LOS CAMINOS COMPLEMENTARIOS Il~VENTARIADOS. 
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INTRODUCCION 

A menudo es necesario conocer el costo aproximado del mejoramiento de los 

caminos. Por ejemplo, es necesario presupuestar las obras para completar la pla

nificaci6n y programación de su mejoramiento. 

En esta parte se desarrolla el inicio de un ensayo para calcular la magnitud 

y los costos de las obras, con base sobre el inventario de caminos, que se hace con 

el fin de calificaci6n. 

Por la carencia de da.tos estadísticos elaborados y no e·laborados, aquí no se 

pudo continuar con este estudio de tanto interés y posible utilidad, pero eventualme!! 

te se hará. 
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COSTO PROMEDIO DE AVALUOS PARA ADQUIRIR DERECH~ DE VIA 

!NT.RODUCCION 

Los elementos que determinan el valor de las propiedades a expropiarse 

son muchos y variados, pues se basan en condiciones locales. Por ejemplo, in

tervienen el tamaño, la topogr~5!a. , las posibilidades y facilidades de acceso, 

la distancia a los centros de abastecimiento, tipo de explotaci6n, calidad del sue 

lo, la concurrencia del püblico, la producción de la zona, etc. 

Es difícil establecer a priori relaciones entre los antericr es elementos. Tras 

varios ensayos, oin embargo, se encontr6 que el valor promedio de 120..s expropia

ciones medidas por área unitaria es una funci6n de la distancia a~rea del proyecto 

a San José. 

Los valores obtenidos en los distintos años fueron reducidos a colones de 

1960 por medio de la correlaci6n del costo de la vida en Costa Rica. Para pro -

yectar los avalüos presentes a años futuros también se us6 esta ecuaci6n, asumi -

endo que el valor de los terrenos varía paralelamente con el índice del costo de 

la vida. 

En el cálculo de la funci6n no se incluyeron datos sobre propiedades dona

das ni pago de bienes sobr e las mismas. 

El alcance de estos cálculos se limita tmicamente a las zonas rurales y a 

proyectos de cinco kil6metros o más. 

DESARROLLO. 

El Cua.dró l-L muestra los proyectos que se tomaron en cuenta pa.ra el cál

culo de la funci6n pertinente. Por ejemplo, de la A.utopista " El Coco " se usar 6n 

92 avalúos obteniendo un costo promedio por metro cuadrado de 8, 02 colones. Si

milarmente, del proyecto de la " Carretera Interamericana n del tramo San Ram6n-
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Villa La Argentinc.~ se seleccionaron 39 datos; del tramo San Isidro Platanares, 

149, y del tramo Platanales Ballast-Pit- Panamá, cinco dqtos, obteniendo los va 

lores respectivos de 1, 96, 2. 36, y l. 85 colones de 1960 ( 1 ) 

Se construyó la disgresi6n en papel logarítmico entre las funciones interde-

pendientes del valor de la expropiaci6n y la distancia aérea a San José puadro 1-1 

y Gráfica 1-1 ) 

PROYECTOS 

1 

No Nombre 

I ! san José El Coco! 

n , San Ram6n Villa ; 
La Argentina 

m l.., I 'd ¡0an s1 ro 
jPuntarenas 
l 

IV 
1
: Platanares 
.. Ballast- Pit 
·Panamá 

t 

-

Fechs 
1 

1960 
1961 

1951 \ 
1952~ 

CUADRO 1-1 
- -

Cantidad de 
~ 

COSTO PROMEDIO POR M2 

avalúos ana-
!izados. 1960 

t 

1965 
1 

92 
1 

8. 02 1 8.45 

39 l. g 
' 2.6 - ... 

1 

149 I 2.36 2. 48 
-r 
• ' 

5 l l. 85 1.95 

Treo de los cuatro valores coincidieron con una línea recta y s6lo el valor 

correspondiente al tramo San Ramón- Villa La Argentina no cumplió con esta Ley al 

al localizarse muy por debajo de la línea de regresión. Lo mismo sucedi6 con 

ese valor al ser establecido sob1·e papel semilogarftmico: los tres primeros pun-

tos se localizaron cerca de una línea recta de regresi6n mientras que el último 

no cumpli6 con la regla. Esto se explica porque: primero, el número de datos 

que constituyen este punto era relativamente escaso en oomparaci6n con los o-

tros. 

(1) Los datos fueron tomados de avalúos en poder del DepartameDto de Reclamos, 
l\fiNISTERIO DE GB:?,P,8 PUBLICAS. 
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Segundo, los avalúos tienen precios semejantes de lo que se infiere que 

los lugares por donde pasa el proyecto son semejantes cm explotaci6n, no sien

d '.:l representativos para la generalizaci6n que se busca. I 'o r lo tanto se deses

tima este valor. 

Se asumió que el increrrento del valor de adquioición de derecho de vía 

fuera igual al incremento del costo de la vida, cuya ecuaci6n es : 

I = 99. 79 t 1, 98 X 

en donde : 

I==Indice de costo de la vida 

X=Núme:ro y f:l..ños a partir de 1952. 

Con esta fórmula se redujo todos los valores a colones de 1960 y luego a 

bo de 1965, obtoniendo sendas rectas sobre papel logarftmico que traducidas 

a correlaciones estimativas son respectivamente, 

V = 1 7. 2 D - 4• l S 

V= 18.1 D -4.15 

en donde 

V =Valor promedio por metro cuadrado de terreno. 

D = Distancia media aérea del proyecto a San José. 

ALCANCES Y LIMIT!.CIONES 

Como no se tomaron en cuenta las propiedades cedidas, por lo que es pro

bable que el valor total eotimado del avalúo sea mayor que el valor r eal a pagar. 

Entre mayor sea la longitud del camino, la fórmula da resultados más con

fi ables. 

Esta f6rmula no debo usarse para calcular ~valúos en zonas urbanas y sub

u:.banas. 
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3in embargo , es aplicable a un camino de longitud considerable ( 5 Km .' 

:; más ) que pase por zonas sub-urbanas. 

ElGra!ico l-1 proporciona el medio de estir.:i.ar el avaló.o promedio de 

cualquier proyecto, si se atiene a los alcances y limitaciones mencionados. 



G RAFICA 1- 1 
CURVAS DE REGRESION DE LOS AVALUOS DE TERRENOS A 

EXPROFIARSE PARA DERECHOS DE VIA 

DISTANC I A PROMEDIO AEREA DE L C AM I NO DESDE SAN JOSE,EN KILOMETROS . 
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IDEMNIZAC!CN DE LA EDIFICACIONES LOCALIZADAS DENTRO DEL 

DERECHO DE VIA. 

El Cmadro 1- 2 muestra los valores promedios de las expropiaciones efec-

tuadas en varios proyectes. Los valores este.nen colvnes de 1960 y 1965. 

Nótese que el valor promedio del proyecto San Ioidro- Platanares es alto, 

lo que se debe a la inclusión de varios edificios de dos pisos entre los datos em-

pleados. 

Los datos que corresponden al tr2mo Platanares-Ballast Fit-Panarná dan 

un valor promedio bajo, pcrque este proyecto atraviesa una regi6n en que las 

edificaciones son ranchos pajizos, salvo algunas excepciones 

CUADRO 1 - 2 

DJ;.TCS EMPLEADC3 Y CCSTOS PROMEDICB ESTIMA.DOS DEL FAGO DE LAS 
CONSTRUCCIONES EXPROPIADAS. 

·~ ~- ~ 

PROYECTOS Fecha Cantidad ~osto promsdto de ta.e coustruc-
de avalúos ciones. 
err·pleados r,, • 

Ne Nombre l?BD 1965 

I San Jcs~- El Coco 1960 23 3820 4.040 
1961 

JI San Ramón Villa 1951 
1 

' 

Argentin_a. 1952 8 3500 3.700 

m San Isidro 
Platanares 1957 28 4870 5.150 

IV Platanares Ballast-

1 Pit - Panamá 1957 20 530 560 

Para estudiar ias edificaciones :rurales del pafs se distinguieron dos regio-

nes: una, central y ".)tra, alejada. El .Mapa 1- muestra la divis56n ad hoc que se 

emple6, siendo las poblaciones limites, empezando del norte y siguiendo al sentí-

de de 12.13 agujas del reloj: Ciudad Quesada, Vara Blanca, Santa Cruz de Turr!al-

ba , La 3uiza, Tapantr, San Ignacio de Acosta, Santiago de Puriscal, Atenas, San 

R.am1n. 



M.4P.4 J 
Z'OAIAJ' LJE COJ'TA R/CA POR T/,0/JJ 

.OE E.O/rlCAC/ONE.f ,qtl(l.,,UEJ' 
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Se incluyeron 1os tramos 3an José-el Coco y San Ram6n- Villa Argentina 

en la regi6n central y los tramos San Isidro Platanares y Platanares Ballast-

Pit- Panamá incluído en la reffi6n alejada. Promediando loe valores correspon

dientes a cada regi6n se obtuviéron los de] Claa.d:::-o 1-3, Joo cuales pueden apii-

carse para estimar los costos aproximados de las edificaciones que se ubican 

dentro del derecho de vín. 

CUADRO l - 3 

CC:JTC3 PROMEDIC3 EGTIMADCS, PARA EL PAGC DE LAS CCNSTRUCCIONES 
EXPRCPIADA.S, SEGUN ZCN/~.S. 

.. 

ZCNAS Costo promedio del por 
Construc~ién en el año. 

No Nc.n~bre 1960 1965 

l CENTRl•L 3700 3870 

n A.LEJJ1DA 2700 2860 

CTRO VALOR SERVICIO SANITARIO DE ~czc NEGRO 1 75. 00 

LL'JANCES Y LIMITA CICNES 

Para comprender los alcances y limitaciones oe enumerarán los critarfas 

selectivo~ de los datoo. 

;¡.• Que n.:) sc~n .;difi.cs.oiones lujosas, pues no es frecuente encentrar bie

n.en de este tipo en la rr '.ay·~r parte de los Caminxi Complementarj.0s, Tampoco sé 

tonmrcm en cuenta ccnotrucciones anexas de lujo, po:r ejemplo picsinas , etc. 

2• Se incluyen c.:::m.ercias, en especial las abacerías 

Se incluyen i'.'2.nchcs de distintos tipos, galerones y galeras. 
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II RECTIFICl.CICN DE GRADIENTES A LAS RECOMENDABLES 

3e persigue obtener un medio expedito de hallar la longitud de la superfi-

cie y el movimiento de tierr3. que será necesario restituir y mover, respectiva-

mente, en caso de corregir una gradiente excesiva a la recomendable. 

ElCuadro 2-1 mueot:rn las gradientes recomendables en funéi6n del tipo 

del terreno y la clase requerida del camino. 

Se asumi6 que no es muy probable hallar gradientes superiores al 20 % , 

Además., 

CUADPC 2 - 1 
~------··--·-----~- ---------··--- --- ·--.------------- ----, 
TIPOS DE TERRENO CLASES DE CAJ.mroS 

A ! B ' e 
.. 

Gr l Gt Gr j Gt Gr Gt 
! 

3 7 3 
1 

9 5 11 

5 1 9 1 

5 11 7 13 

l 1 
7 13 9 15 

PLANO 

ONDULADO 

'QUEBRADO 

el inventarlo de Caminos no r egistra gradientes inferiores al 5%. Por estas ra-

zones se hacen los cómputos para todas las gradientes entre 5 y 20 % 

2. 1 CALCULO DE LA LONGITUD DE LA SUPERFICIE DEL FIRME QUE SE 

AFECT f: POR LA RECTIFICACION 

!Jatos : 

. • 

' 
~ 
_J 

1 
4 

-l 

La gradiente existente o registrada (G )obtenida en el inventarío de Ca-

minos. 

La gradiente recomendable ( Gr ) para los tipos de terrenos y clases 

de Caminos. 



L 

(aJ 

------ ----

_ _g_ __ ~+---------·-----f_____ _€_T _t ___ l 
j 1 
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1..a ' Figura 2 ~1 muestra las condiciones asumidas. 

~' ' 
El perfil empieza. oon ooai bor·izontal AC y tenr.dna con una gradiente ~C) . 

lo suficientemente bajo para que no se registre en el inventario. .Es de-ctr una 

gradiente> inf ed or al 5 %. 

Para fa.oili&ld de c'1culo ,. Be asume1n las pe-ndilent.es 0 y C canetUulda• 

por las líheaa teotae CD y nF • 

Se traza la línea auxiliar AF a la mitad de 1a recta DC,, por lo tan.to 

DB~ ~C ; formándose los triángufos ABC y BUF. 

Se traza DE paralelo a AC, se forman loa triángulos BDE y DEF y ae 

tien.en triángulos BDE y ñ.Jx:=- .re= x 
La longitud de la gradiente registrada es Le•· ñ"é:~, )a longitud nueva o 

re<?tificada t Ln= AF. 

Si las pendientes están medidas en porcentaje ( % ) las mediciones lin-

gularea ·correspondientes son : BAC' =are tang Gr¡ ABCr = ar·o tan ( G-G.r) ; 
_..,~~ _ .... .... 4., 

BCH= are tan.Ji,_ FJI :are tan .t Gr-.9, .etc, 
1()0 100 

100 100 

. ..)OJ:.,U'C ! Ol'f 

En v rtud del T·o r ema de LOS Senos -(a) da l~ FiFura 2·1 - se 

De donde 

T:·rrbién 

= 
L e 

0en are tacG. 

X 

X = 

3en are tap G 

= 
L 

e 
2 x Sen are tar GR 

L x S en a~e ts• (G - G ) 
e R 

(l) 

(2) 
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Del t:i. DB:F: 

LN2 X 

Sen are tar C Sen are tag (G - C) 
X x 3en a re t ~ c e 

~2 :; 
Sen are tag (G - C) 

Sustituyendo el vslor de X de la eenación (2) 
Le x Sen are tag (G-GR) Sen are 

- X 
2 x Sen are Sen a 1·c 

Su.mando X2) y (3) ; 

L X Sen are b f G 

~ 
e = + 
Sen 3. rc t:i.1; GR 

Le X Sen ~re tar (G - GR ) x Sen are tag C 
.. ' __ . __ __..__ ..... ..-.... ---- --· --·- -··~·---· --- -- · ·~ 

2 x Sen are tRg GRx Sen ¡re t as (G - e) 

Sacando f a cto r corn6n: 

= 
L e 

x [. Sen ;<re t;ic, G + 

GR - l 
e X Sen arcc-tc:1f. (G -- - GR) ' 

S3n are tag 

"-~ ~ n a~~-·-t-.-g-(_G _____ c_) .. ---~ ---- -- -- J 

l-or ser l as gradient e s relativanrnnte peq11:u::: ña.g, se :pe r Jil.ite hacer 

la arroximaci6n: 

Sen~ Tag .:!;. a.re ta¡::_, luego: 

L . [-. C x ( G - GR.. » -.~, - • ,e. G ,1 
T ~- ~ X ' + -~-..---- ----~~ .wN 

GR • ( G .. - C ) J 
(4) 

::>e deduce que la l onr::·itud a rectific<'lr ~ e s una funció11 do 

la rectific,: da LN • O sea, 

l~-::. l., X (J 

en d c·nde""N e 

Q _:_ x[G + e X '( G - GR) J. 
GR G - G 

}t.:;n el Cuadro 2-2. se tal;iulan los val.ores de Q· para divers s con

diciones: tipos da tar:c"?nc ( planc, ·ondul:>do y queic:. r~Jo) y cl.8.<i! 
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CUADRO 2-2 

SEGUN LA EC'JACION No 5. 

- -··· -- ---i---·--· ·--··· --· .. -~ Ai~~-~~-:?~~~~~~·:··~--=~-----··-~--~~-~ -~----· ___ ---~ 
¡--·· .. - · TIPOS DE TERRENOS i 

Gradiente :·--PLAÑO · - --ONDULAD0 ·- -1-··- - --· MONTA~Oso_ó __ , 
Registrada '! 

1 ¡ QUEBFADO. ! 
.------·----- -- ~--- · -···---- · -· 1 ···- - -·-· --·---··- ·- - ·- ----¡ 
¡ Clases de Caminos · Clases de Caminos ¡ Clases de Caminos ; 

¡-- --1 ;:~~-~t-t1; 11' 1.~ B ur-~:.~ B~ =-~- -_¡ 

B ! 2. 67 l l. 60 l. 19 l. 80 1. 29 
f> l 3. 00 ! 1, 80 ! l. 37 2. 03 t . 52 1. 00 

l ' • 
10 3.33 2.00 1.54 2.2s 1.n 1~ 19 
11 3. 67 2. 20 1,. 70 2. 47 1. 90 l .• 35 
12 4. oo 2. 40 l. 86 2. 68 2. M l . 60 
13 4. 33 2. 60 2. 01 2. 90 2 .. 24 l. 64 
11 4. 67 2. so 2. 11 3. 10 2. 40 t~ ·7s 
15 5. 00 3. 00 2. 32 3. 31 2. 56 1. 91 
16 5. 33 3. 20 2. 47 3. 51 2 •. 71 2. 04: 
17 5. 67 3. 40 2:. 62 3. 72 2. 87 2 . 16 
18 6. 00 3. 60 2. 11 3. 93 3. o::~: 2. 29 
19 6. 33 3, "º 2. 92 4.13 3.17 2.41 
20 6 .. 67 4. 00 3. 06 4. 33 1 3. 32 ~. 53 
-- - • · - · ,- --·-.--·-· - · __ ....... ....be... ·· -· ···- ·-·· ·· ·'.- . ..... . , -.~---· ···-- .....:.:a. . .__._ - · - · ----L·~· --· -·· ····-···· ·- ..:- .. . ·- -··· -·- --·-·-· 
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ses de caminos (Cuadro 3-1, Primera Barte ). 

El Gráfico 2-1 muestra los mismos valores, l os cual.es están 

en porcentaje de la longitud de la superfi cie existente. Por 

lo tan to, PARA HALLAR LA LONGITUD NUEVA LN SE MULTIPLIC.AN LOS 

VALORiS DEL GRAFICO POR LA CE!ilTESH'iA PARTE DE LA LONGITUD 

EXIS'I'ENTE (2). ASI: 

L =--e _ _ X Q 

100 

2.2 CALCULO DEL VOLUMEN DE MOVIMIENTO DE' TIERRA 

A EFECTUAR EN LA RECTIFICACION DE LA GRADIENTES 

La ecuaci6n ( 4) se pued8 escri bir: 
G + K 

LN = L X 
GR e 

G + K 
en ia que s~ h~lla LN mediante la proporción G , lo cual 

equivale a asumir el perfil (b) de la Figura 2· ~' donde la gra

diente existente es ( G + K ), en lugar de G y las grad:Lentes 

anteriores y posteriores a la misma son nulas. 

El volumen a remover es el de corte, indicado en ( b) de ·.11!\. 

Figura 2-1 por la zona os~ura. El área longitudina l es: 
1 l:iL élh 

A =2 X --2 
X 2 

( 6) 

Pero, 

t.it. . .. L L L X { g + K ) L¡¡ N e _. e 
= - • -

2 2 2 2 X Q l 
R 

ti. L L G + K 
e 

J. 
2 

=~ 
2 X 

G- -
R 

( 7) 

¡j h L LN X GR 
T - 2 X Sen are tagGR ~ 2 

d h LN 
- X GR 

2 2 
( 8) 

(2) Para obtener los valores se asumie~ron gradientes (C} de: cero, 
dos y cuatro para terrenos, plano, ondulacio y quebrado, .r:espe9tivam.a_ 
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Sustituyendo las ecu~ciones (7) y (8) en (6): 
l L ( G + K - G ) L x ( G + K ) 

e R e 
A = x- X x - ··· - -

2 2 GR 2 

L2 X G + K ) 
A 

e 
= x ( G + K • GR ) (9) 

8 x GR 

Se asuEe la secci6n transversal (e) de la Fig. 2-1, donde E 

corresponde al ancho de un e:':lpaldón; q, la proyección hori- _ 

zontal rJmovido. Conociua la inclinsci6n deL talud,el ancho 

prot:e dio de 11 q'' es: 

A 
q :::: 1.5 X 

LN/ 2 

El vulumen de puede hallarse: 

V = A x ( q + 2 x E + ~ ) 

L:. suna de .LGS 2s1·aldones ( 2 x E ) y el anc;10 c:e la superficie 

( 3 ) es una c..-:astante en virtud de las n rmas de Diseño de .__ie-

ce on Transversal, Duadrd~3~1 ._La ~onstJnte se téptesenta con 

" ..;¿" 
Luero 

[3 
A ] V = A X :X: ---·+ Q 
LN 

(10) 

.Se sustituyen los v. lor2s de las ecuacioü''º (L:.) y (5) en la (10); 
Le. 

e 
V 

V 

= x ( G + K ) X ( G + K - GR ) x 
8 x GR 

l
-3 

8 

XL 
e 

x { G + K ) x ( G + K 

( G + K ) 

GR 
L

2 
X e 

[3/8 

( G 

X L 
e 

+ K )i x ( G + K - G - ) 
R , 

8 x GR 

x ( G + K - GR ) + Q 

X 

l 



V 
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~ L-, x ?>/ 64 x ( tr + K - a e 

G +· K 
_,,,,.~- · + 

x - - -.. -

FinalIUente, la ecuaci6n puede escribirse: 

V 

3 .. 

~¡~.OOO x l3/64 x ( G + K ~ GR 

L2 
...!....__ x Q/8 X ( G + K - G ) X 

100 1 

L 
Lae lP'a.di.e n t.es est án en porccnt::ijes. 

~eán :· 

o(. = [:V64 
l 

)2 
( G + K ) 

1 X ( G + K - GR X y 

GR 
¡ .. 

=fe f G + K ) ·1 
' 1 ,_:, 

X ( G + K - GR ) :1; 

1 
1 

G R .. \ 

(11) 

LQa, €Juadroa 2-3, 2-4 y 2-5 tabulan los valores de ;:f y:(~ p.ara 

caminos localizados en terreno;:; planee, onduladcs y quebra 0 1,. 

Loe Gráficos 2-2, 2-3 y 2-4 repree~ntan los mismos vnlorea de .LOS 

cua dro3 ant 0riores. 



CUADRO 2-S 

L~CS VALORES DE et Y p DE LA llCUACION PARA T'E:RRENO 
PLANO, 

---·--¡-------------~-~_..._.~.--- ·-· -· ·-- . 
! oc J 

~- ¡_..._---·~, -.. ------------ - - - -- .:. ...... . .-....-+ -~-~- -~----

G.radientes 1 C:ltH1ee de Camino Cliu:ee de Camino 
Eegistradaa ·------- ------~¡....--·-----.,......----..,_------~ ', 

~ 

G A y B e A e 
-----~------

s .313 

. ·~ -·-~ --~·~ .... 
1 z .. 92 2. 50 

6 .844 • 06 5 .. 24 4. 49 • 75 
7 1. 750 .~a s.16 e.9s 1.75 
8 3.130 . • 68 11. 67 10. ºº •: 8,. ºº' 
9' 5. 070 1 l~ 35 15. 75 13. 50 4. 50 

10 7.65 2. 34 20. 38 17. 47 6. 26 
11 11, 02 3. 71 25. 69 22.02 8:. 25 
12 15., 20 5, 51 31. 48 .26,., 98 10. 51 
13 20. Sl 7 •. 80 31'7. 89 32. 47 13., ºº 
14 26. 50 ' 10. 64 44. 98 38, 50 16. 74 
1.5 33. 77 14,~ 07 52. 50 44. 99 18., 75 
16 42. :25 1, 18. 16 60. 60 51. 9•3' 21. 98 
17 52.12 ' 22,. 96 6,9. 40 59., 53 25. 50 
18 63,. 31 ' 28. 53 78. 72 67. 46, 29.28 
19 76.oo 34. 93 es. 62 75. 95 sa. 25 
20 ' 90. 41 ~""'],

1

_4_
1

2 __ :. 2_1 ___ _,__ _ _ 0 __ ,9_-._i_s_---'t ..... :' __ -· -~s.~~-- a~.:ª. __ 



CUADRO 2-4 

LOS VALORES DE <\'. Y 
ONDULADO 

~-----·-¡---- -------~-----~-----~---

¡ 
Gradientes 1 Clases de Camino 
Registradas !_ ,----t- -

G 1 A y B C 

5 
6 .137 
7 • $'13 
8 1.35 •. 10 
9 2. 51 • 43 

10 4.12 J. 02 
11 ! 6. 22 t. 91 
12 j 8. 86 3.14 
13 12.17 4.74 
14 j 16. 02 6.79 
15 j 20. 66 9,26 
16 25. 99 12.26 
17 ¡ 32. 25 15,77 
18 '39. 43 19. 90 
19 1 47f)42 24. 58 
20 1 2'9. 91 156. 40 

J3 DE I,A ECUACION PARA TERRENO 

·-·-···-----·------·-:e~ ~-··------- -~-.. ·----·- ··-··-~-<·--- -¡ 

Clases de Camino ---------· ~ ----·---------+---·-------'---.. 
A B C 

1.70 1.46 
3, 82 3.27 
6. 30 5.40 • 99 
9.14 '7, 83 2.24 

12.31 10, S.5 3.60 
15. 83 13,57 5. 20 
19. 70 16.88 6. 97 
24.01 20, 58 8. 90 
28.50 24,42 11.09 
33. 43 28. 65 13.39 
38,72 33.18 15.88 
14 •. 27 37,94 18,55 
50. 2'0 43.02 21,44 
56.54 48.46 24, 47 
63.17 ;I 54.14 ¡ 27.63 

- - · - M. i.... • .-.~ .:lo-



CUADRO 2-5 

LC'S VALORES DE · i: Y l3 DE LA ECUACION PARA TERRENO 
QUEBRADO 

---~ -· - - - ·--~-- -·--r---·- - -~-~-__ _ _____ "B _________ ------ ---, 
·- . [ ___ ~~----~~~~-----·+--~----------· ----- -- ·---- --~----- · ----! 

Clases de . Camino Gradientes 1 Clases de Camino 
Registradas J 

'---~-........... ----""""'-----~-.........-......------__,..~~~------· 

G A y B e A B e 
-..-------'--·--__ , • ·------ •·•·--- - - ---~-·--R·---·--- ·- ·-·----··--... ir-- __ .,........._...,_....__ 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2:0 

.-24' 
.-92 

2. 00· 
3.43 
5. 46 
7. 89 

10. 80 
14.28 
18.29 
23. 02 
28,30 
34. 33 

¡ 41. 09 
1 

.15 
• 62 

l. 42·. 
2. 57 
:;l; . 1)9 

5. 99 
8.32 

' 11. 08 
14.38 
18.14 

i 22. 43 

2.26 l. 94 
4.76 4,08 
7.49 6.42 1.24 

10.45 8.96 2.65 
13. 58 l.l. 64 4.21 
17.oo 14. 57 5. 92 
20. 57 17.63 7.78 
24.45 2~.95 9.76 
28. 4.5 24.38 11.89 
32. 8&. 28.16 14.13 
37., 36 32,02 16. 56 
42.16 36.13 19.09 
47.21 40.46 21.73 

L..__ ----·- •. ·- ---
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ANEXO 1 

DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS CAMINOS COMPLEMENTARIOS 

DEFINICION 

Los Caminos Complementarios, uno de los tres tipos de caminos en Cos

ta Rica, siendo los otros las Carreteras Nacionales y las Rutas Nacionales, son 

vías permanentemente transitables destinadas a complementar y /o alimentar la 

red general. 

Dentro de la organización actual del Ministerio de Obras P6blicas, la 3ec

ci6n de Caminos Vecinales estudia los Caminos Complementarios y el Departa

mento de Planeamiento, los otros. 

CLASIFICACION 

Los caminos son, según su funci6n: 

a. DE PENETRA CION : los destinados a habilitar regiones nuevas. 

br 

c. 

d. 

VECINALES, 

TRIBUTAHIOS, 

SUBURBANOS, 

que comunican poblaciones rurales con la red princi

pal. 

que alimentan a la red principal. 

los situados alrededor de las poblaciones y en cuyas 

inmediaciones la concentraci6n de habitantes es de 

importancia. 

e. DE ENLACE que comunican dos rutas importantes. 

Es frecuente que un camino tenga más de una de las características ante-

riores. 
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ANEXO II 

ALGUNCS ASPECTOS SOBRE CA.MINOS COMPLEMENTARIOS 

a. El fin prin:ordial de los caminoG complementarios es proveer el medio de 

transporte utilizable en invierno y verano. Por. motivos de economía en el 

costo de construcci6n, se sacrifican la comodidad y otros aspectos que no 

influyen en la seguridad de la operación. Se hará también limitación a la 

velocidad de loo vehículos. 

b. Los beneficios económicos obtenidos en las vías complementa:rias son in-

directoc. Eo decir, que los beneficios se miden por el desarrollo agrope-

cuario y social que causan en sus zonas de influencia, del servicio tri-

butario que prestan a las vías más intensamente transitadas; y no del trans_ 

porte en sí mismo. Por lo tanto es difícil evaluar sus beneficios econ6mi-

cos. 

c. Las características de tránsito de los caminos complementarios y en es-

pecial de los caminos vecinales, son reflejo::; de las actividades !ocaleo. 

Razonando de eote modo, se infiere que el vol11men o intensidad de tránsi-

to depende de la cuantía de las cosechas y de las actividades económicas y soci~ 

les de los habitantes de la regi6n. 

Las variaciones diarias de la intensidad de tránsito durante e l año, son 

funciones dependientes de la secuencia en que ocurren los fenómenos anteriores, 

puesto que en los días de cosecha se e::;pera una mayor intensidad de tránsito que 

en otros días laborables. Además se ha observado que la intensidad de tránsito 

en los días feriados y domingos es mayor que en los días laborables, la suceni6n 

de estos fen6menos registrarán una cierta variaci6n, de la cual es posible hallar 

la tendencia de variación anual. ( 1 ) 

(1) Como ejemplo, vea los gráficos 5 al 20 en " Características de Tránsito en el 
A rea 
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La proporci6n de los tipos ( pesados y livianos ) en el trt!nslto promedio 

diario depende de lao actividades especificas a que se dedican los usuarios. Por 

ejemplo, un camino destinado al turismo muestra un a.lto porcentaje de vehículos 

livianos y ae ha de esperar que su ocurrencia sea mayor en loa dfaa no hábiles y: 

dént.:ro de éstos', los dé temporadas de venm-0. En tanto que un camino destinado 

a la explotación de una región minera, registra un ~lto porcentaje de veh!culos 

pe·sados con sus mayores Intensidades de ciruclaci6n en loa día.a laborables.. Los 

oamitws oomplementarios de Costa Rica, generalmente se dedican a fines agro

,peonarios y presentan un porcentaje, intermedio entre los dos e·xtremos citados. 

CONCLUSION: 

1 El tránsito equivalente es un re.flejo del TIPO E INTENSIDAD DE EXPLOTA 

T ACION DE 1,A REGICN A QUE SIRVE LA VIA. 

2 En los Caminos Complementarios prevalece en tránsito generado sobre el 

de paso •. 

J.,,,lámase tránsito generado el originado dentro del tramo en cuesti6n; e'1 

de paso, que emplea la vía como el medio de llegar a un lugar de desuno. ha

biendo partido de otro, no comprendidos ambos dentro del camino que se ana

liza. 

Inversamente, en las Carreteras Nacionales se nota un predominio abso

luto de los vehículos que pasan 9obr0 los que se generen. El caso extremo lo 

constituyen las autopistas de acceso limitado. 

Ckneralmente la intensidad de tr~nsfto es baja en loe caminos estudiados 

aqur. 
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ANEXO lll 

ZONIFIC:ACION DEL PAIS EN REGIONES AGRICCLAS PARA FINE3 JE ESTU

DI03 DE TRANSITO. 

Para determinar el producto o los productos predomtnante1s en la z-ona, 

se usall los distritos como segmentos censalés, calculando el porcentaje de pe·

so de los productos vendidos. 

Las normas clasificatorias son : 

a. ) El predominio ~bsoluto se le as1igna al producto que tiene 50 % 6 mlís de 

la producción agropecuaria del distrito, 

b. ) El predominio conjunto de doo productos• oi ambos: tienen individualmen

te más de 20 % y en suma 55 % o más de la producción agropecuaria.. 

c.) El p 1redominio de un producto y unido a una produceMn diver,sificada: cuan

do aquél posee un porcentaj,e de la producción entre 35 y 50 % y los otros 

p 1rod:uctos menos de 20 %. 

d. Producci6n completamente diversíficada, ocurre cuando ningun producto 

Bega a loo porcentajes mencionados. 

Lo anterior se expresa algebraicamente : 

A~ 50 % , predominio absoluto de un product.o 

A? 20 3t 

produetos. 

51 > A>35 % 

B.? 2 O % y ( A + B ) > 55 % predominio c<lnjunto de do·s 

B<20 %, predominio de un producto unido a un:a produc-

ci6n dív.ersificada. 

A < 2,0 % producción diversificada, en donde' A es el porcentaje de peso ma

yor de cualquier producto con respecto a la producción total en un distrito. 

B es el segundo porcentaje de peso más alto de wi producto con respecto 

a la producci6n total en un distrito. 
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Los resultados que se obtienen son : 

En el país nueve producciones (café, cafla, banano, teche, cen:ialee, ga

nado, cacao, ot.ros cultivos menores como platano y papas:i,rproducoión diversi

ficada ) 

Como se puede inferir de las normas, aparecieron distritos con combina

ciones de dos cualesquiera de los productos ménctonados. 
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ANEXO IV 

AS'\!JNCJ!ONES SOBRE LOS RECUENI'CS DE T'RANS.JTO PARA PROCESARLOO 

Se asume~ 

a) Que los conteos de los días labo:rables inciso (si), sean representativos pera 

la quincena. 

b) Que la relaci6n de tránsito entre los conteos de 16 horas y de 24 horas de 

los di'as al año en que se efectáun recuentos especiales ( artículo 1 , inciso 

b ) es tgual en )oil d(aa laborables que en los no Iaborab,J.es. 

e) Que el conteo de los dos días no laborables ( inciso e 

de todos los días no laborables del afto. 

) es el promedio 



ANEXO V 

CORRECCIONES DE LAS CURVAS CARACTE RISTICAS 

Sea el Oráfico A-V-1 ~ una curva característica cuyos factores extremos 

discrepan, y se desean ajustar, igualándolos. 

Se traza la recta O- 0' uniendo los dos factores extremos discrepados. 

Por el centro E de la recta O O' se traza una horizontal ( M- M' ) los 

puntos OEM y 01EM' forman dos triángulos iguales, cuyos lados OM y O'M' son 

iguales a la mitad de la diferencia entre los factores extremos ( F 1 - F 26 ) = F. 

Ambos triángulos son los valores de corrección de los factores de la cur-

va.Asf: 

1 ) Igualan los dos extremos, resultando los dos valores ajustados con 

los valores M = M' 

2 ) Ajustan los valores intermedios con correcciones directamente pro

porcionales a su cercanía a los extremos. 

La pendiente de O ü' es Fo - F 26 OM OM' 
- ........ 26-"'"""'"'--=13 ____ 13 

Para el primer t~rmino .coa subínd!rce O, la corrección es: 

- OMi' X 13 ª OM' que es la corrección del término extremo. 
13 

El segundo es : 

NP:: - OM x 
13 

r 

12 

el diecisie~eavo , 
Rs OMx 3 

= 13 

de donde se reduce que la corrección de cualquier término ( i ) es • 

( i = _OM X ( i - 13 )' 
13 

Los nuevos valores de los factores serán 



F. _ F'. + OM 
¡- 1 -rr-

(F 
o 
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( i - 13 ) =Fo F26 

2 

X 1 
13 

( i - 13 ) 

- 13 ) 

La co:rrecci6n se hace gráficamente en el ejemplo mostrado en el Gráfico 

A-V-1-. 



1 

A1 

11 

~ 
~ 

o 
s 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

1 ~ 
1 ~ 

~ 

() 

ti'rdl/to A - Y -1 
-

' 

1 

1: 

'I 

1 
1 

1 
1, 
'1 
1 

1 

! 

1 
1 

' 

1 

1 1 
1 

1 

1 

1 

! 

:1 
' ' 

1 

' 1 
1 

11: 

j _ e ) ¿ 5 6 7 8 9 10 11 12 1.3 14 15 Id 17 18 /f) 3J 21 22 0 24 !.! ... :tf 

ON•O'Af' •Ar 

9;,,,p1o di' a:Yít-l.1:YM °" /QJ t'P/'YUJ cw"':.Whfhh?J 
ép/Jl'd tJrlj'/i?o/ ( /) 

,, l:Z.f~~dti (r'.,L e t:;r) 

¡ 
i 

1 

' 

1 

1' 



-72-

ANEXO VI 

NORMAS DE CAPACIDAD DE T :?ANSITO PARA EL DISEÑO DE LA 

SECCION TRANSVERSAL DE LA RED DE CAMINOS COMPLE:MEN 

TARIOS. 

Par~- establecer las norinaa del cuadro a-1 t pag2S se adóptn~on oondi-

ciones geom~tricao e ü1itenr:i ida.des de tránsito arbitrarias, las cuales, tras ha-

bar sido sometidas a prueba. 1 fueron aceptadas. 

La prueba consiste en el análisis que se hace a continuaci6n. Se eseogi-

eron algunas Rutas Regi1onales y Carreteras Nacionales, que por el servicio que 

prestan tienen caractcdsticas de Caminos Compleblenta.rioa, 

Por dos raz r:mes se us~ron m.ueatraa de aquélla y no de estos ~ Lae Rutas 

Regiona]es y las Car retera1:3' Nacfonale·s Uenen. m2yorea m~ooaídades de tránsi-

to y se contaba con recuentoo de tránsito en hB mismas. 

E']Cuadro A. - VI- 1 sintetiza los datos empleados en el análisis al mos-

trar: los, tramos, su locali.z.aci6n, el ancho del fir·:me , el T'., P. D •. E., la capaci-

dad y clase del camino según e1l ancho del firme~ In posic·ión de· la sección ( B ), 

( D) y { S ), es decir si ::ma condlicfones geométricas están por' debajo, dentro 

de o por encima de los :requi:sitos de l:::w normas propuestas .. 

La posici6n de la secc:1!6n se determina por las :refaciónes A y B. 

Siendo A la relaci.6n del T. P. D. E .. qui.e pasa por la Secc::ión y T. P. o. E. 

máxitn.o que permite ( pe:rrrdsible ) , seg(tn fas normas propuestas. 

As T •. P.O •. E. 

T. P . D. E •. pmx 

y B ; la refaci6n del T . P. D .. E. que pnsa por la Sección y el T . P .. D. E. mfhimo 

permisible eegón las normas p:ropu:estaa. · 

B = T ._P •. _D .. ~. 
T. p .. D. E.. p. mn. 
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CUADRO A-VI·'l 

MUESTRA SUCINTA DE LOS Dt.TOS EMPLEADOS EN EL ESTUDIO DE 

SECCIONES T'RANSVERSALES 

TRAMO ESTACION DE TRANSITO . SEGUN NORMAS POSICION 

RUT l . 1 S. PEDRO PC AS 

GRECIA 

' S. JUAN -C. QUES.AD!: 

ESCAZU - 3T t: h N/ 

7ZUTA - BLE:SIAL 

HE REDIL - SAN ISIDRO 

LUGAR KM 

PlfENTE R • POAS 6. 9 

PUENTE R. PREN-
DAS. 10. 8 
ENTRADA A GRE -
CIA. .21. 6 

! S. JUAN DE NARA N ', 
JO ,' l. 8 
PUENTE R. TAPE'?. 
co - 25. 5 
PUENTE R. PEJE 41. O 

ENTRADA STA P..Nl~ 3. 3 

SALIDA RtITA 1 O 
- - 3.6 

SALIDA HEREDIA O. 4 

SAN FCO- S. ISIDROi 5. 0 
1 

1 ENTRADA -S. ISID, . 7. 3 

SALIDA S. ISIDRO 8. 7 

T..P.D .. E. T.P.D.E.p CLASE Y RELATIVfl. 
TIPO 

304 

210 

700 

700 

386 
720 

212 

640 
370 
290 

340 
185 

!.1 

! 

¡ 1000 - 501 
r 

1 
1000 - 501 1 

: 50 - 26 

250 - 151 

250 - 151 
250 - 151 

2'50 - 151 

r 250 - 151 
150 - 51 

r 150 - 51 

!60 - 151 
150 - -51 

50 - 26 

A-2 

C-1 

A-4 

f.-4 
A-4 
A-4 

A~4 

B-2 
A-5 

A-4 
A-5 
C-1 

s 

s 

B 

B 

B 
B 
D 

B 
B 

B 

B 
B 

D 

• 30 

.21 

14.00 

2.80 

l. 54 
2.88 

1 
• 85 ; 

1 

2. 56 1! 
2.16 l 
l. 93 ; 

l. 36 ; 

1.23 i 
i • 62 ! S. ISIDRO - s. R.t. FAEl 

~......&..-------~~~~~~ ........ ~~~~~~~-'--~-'-~~~--'-~~~~-=--~~~-L-~~~~~· ~~~ 1 
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CONSTRUCCION DE, LA OJIVA 

El cuadro A- VI- 2 muestra el número de las secciones ·transversales es

tudiadas que quedaron com[1'rendidos dentro de cada clasific~ci6n .de valor de A • 

( e::>lumnas 2 y 1 , respectivamente ) • La columna 3, mues.tra en la prime.rapar

te el nOmero total de las secciones co:n valores menores que eitde A de. .cada clase. 

En su parte inferior, el número de las secciones cuyos' valores· de A son mayores 

que el indicado, La columna cuarta expresa 1os valores de ]a tercera en porcenta

jes respecto al número total de las secciones. 

El gráfico A- VI'.-1 rep·resenta la cuarta colmnnal., 

La intersecci6n E dé las dos curvas ( la de valorea iguales o mayores que A 

y la de valores menores que A ), indica que menos dél 50 % de ·éstas, tienen un 

valor igual o mayor de l. 5 y la otra mitad tiene valoren menores de l. 5 veces. Si 

se permi.te la expresión, se puede decir que las normas eatán 50 % por ·encima 

de las condiciones eKiútentes de los caminos. rurales inveat:iigadhs . 

Tant o el gráfico como el cuadro evidencian la supe:rforidad de fas normas 

adoptadas sobre las secciones estudiadas. 

ANALISIS SEGUN LA POSIClON RELATIVA DE .LAS 

SECCIONES CON RESPECTO AL VAI.OR CRITICO. 

Este análisis investiga los caminos según la sítuaci.6n relativa respecto a 

las normas propuestns, .sitfia las seccíones en tres status : si e ·stán por encima, 

dentro de o por debajo de las normas mencionadas. 

Se diice que una sccdón es superi.Or a lós. reqU!iSUos de las normas, .si su 

T. P. D. E'. registrado es menor que el permisible po:r 1a secc:ii6n. 

Dentro, si su T. P. D. E. registrado cae dentr0 de los máximo y mfuimo 

permisibles. 
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CUADRO A - VI -2 

DISTRIBUCION DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES, SEGUN SU SERVICIO 

PRESTADO AL T RANSITO ( VALOR DE A ) 

~ 

Gr upo.a de valor es de : NUMERO DE SE CCIONES EN LOS GRUPOS 

" A " 
Dentro 1! Acumulativos al nivel del u+JV 

' 

Absoluto _ Poro:~nt~fe""~ ---···--·--.,.._..._.¡. , . 
Menos de 0.14 o o o 

0.14 pero Menos de o .. . 40 8 8 10. 25 

o. 40 " n " 0. 60 8 16 20. 50 

0.60 u n " l. 00 10 26 33,. 33 

l. 00 u l'T 11 2. 50 29 5G 71.1 

2. 50 t1 lf " 5, 00 15 70 89.9 

5. 00 u 1t n 7. 50 6 76 97. 5 

7.·50 n ,, 
" 12. 50 1 77 98.8 

12.50 f1 " u 1 5. 00 1 78 100.00 

e 
~ ~ 

0,14 o Más 78 100. o 
1 

0. 40 u tt 70 89, 8 

0.60 'l'r ti ('{! 79,5 

l. 00 H u 52 66 . 6 
' 

2. 50 n 1 23 29, 5 
I' 

s.oo u n 8 10.25 

7. 50 tt u 2 
1 

2. 57 

12. 50 n " 1 l . 28 
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Debajo, si su T. P. D. E. es J:nayor que e il mfnimo permisible. 

LAS SECCIONES QUE QUEDARON LOCALIZADAS POR DEBAJO 

DE LOS REQUISITOS DE LAS NORM_AS : 

Las constituyen las secciones cuyos valores de A son iguales o mayores 

que la unidad. O se.a : 
T.P.D.E. 

A= . . 1- 1 T. P. D. E. p 

Se.s.enta y seis por ciento de las secciones quedaron aquf incluidas. La 

p r imera columna del cuadro A- VI - 2 indica el desvi!6 de algunas secciones 

de la unidad, 

Los caminos de las tre son muy propensos a clasificarse aquí, pues por 

la poca resistencia a la abrasi6n que ofrece su firme y al inconveniente que 

causa el levantamiento de polvo al paso de los vehfculos en las estaciones B~ 

cas, se les ha asignado T. P. D. E. p. bajos. 

CAMINOS LOCALIZADOS DENTHO DE LOS REQUISITOS DE LAS 

NORMAS FBOP UEST .AS. 

Una minoría de las secciones, representada por llll 14 % comprende este 

te grupo, el cual se determina por los valores de A y B : 

A ,~ 1 <B 

LAS SECCIONE-3 QUE QUEDARON LOCALIZADAS POR ENCIMA 

DE LOS REQUISITOS DE LAS NORMAS PROPUESTAS. 

Las condiciones necesarias para clasificar aquí es que A 1 y B 1 • 

Aproximadamente 22 % de las Secciones tienen condiciones geométricas su-

periores a las normas de las cuales un 65 % constituyen secciones termina-

les de la red de caminos y no están en pleno uso, o seia , la zona no tiene el 

dssarrollo suficiente par a causar una demanda considerable de tr~nsito. 
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COI\IT-.ENTARIOS FINALES 

El hecho de que no se haya observado congestión grave al tránsito, a pe

nr de ttue !al ccmdlblones geomttricae de lu seootoaes sean infertoru a la• 

normas propuestas puede fundamentarse la pregunta de , ¿ Cuál ea la razón de 

proponer normas superiores a las condiciones existentes ? • Se explica por las 

evidentes necesidades de : 

a, Ofrecer mayor comodidad de operaci6n a los vehículos, ya que los cami

nos actuales son angostos y a menudo los usuarios tienen que maniobrar 

con suma pericia para librar los vehículos. 

b, Proveer mayor seguridad de operaci6n a los usuarios (mayor ancho de 

la vía, espaldones , etc. ) 

e, Aumentar el tamaño actual de las vías porque en el presente está adop

tado a la dimensi6n promedio de vehículos pesados, que es inferior al 

de los paises desarrollados y productores de ellos. 

Además, se ha notado una tendencia en el aumento del tamaño de los ve

hfculos pesados que se están introduciendo en el país. 

()f:ra duda posible, que le puede smgtr al lector, es la razón de la posi

ci6n de las normas propuestas, es decir en qué se basa para saber si están a 

un nivel alto, conveniente, o bajo, 

Las normas propuestas no son bajas, porque: La ojiva en la página 

señala y de los comentarios se dedujo, que las normas están por encima de la 

cond.ici6n existente en las Rutas Regionales estudiadas, y éstas deben tener 

normas superiores al de los caminos complementarios, pues por sus funciones 

se espera una mayor intensidad de tránsit<l. 

Son simila:res a las normas tolerables establecidas por el Bureau of Pu

blic Roads para carreteras de primer orden. 
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r.as normas propues tas no S()D altas, porque : 

· Son infe:!'iores a las normas del Bureau of Public "Soads para el Diseñe 

de Secciones Transversales de Nuevas Carreteras, sumado a la condici.ón pre 

caria imperante en algunos caminos. 

Están al nivel de las normaG tolerables del Bureau of Públic 'Roads. , 

No se toman en cuenta otras condiciones georrétricas .que el ancho del 

f jrme. 
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