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CAPI!!ULO I 

I N ~. R o D u e; e l o N 



l.l.- GENERALIDADES 

El camino rural. en Máxico, cumple con la vital. .función de 

comunicar las pequeñas poblaciones del medio rural, conetit~ 

yendo as! el tercer nivel de la red caminera del pa!s, indi!!. 

pensable para obtener un óptimo aprovechamiento de las inve.!: 

siones en los otros dos niveleei carreteras federal.es y re~ 

des estatal.es. 

La justificación de aus especificaciones part!cul.ares de­

proyecto, se encuentran en los bajos volW.enee de tr4nsito,­

el reducido número de habi tantee de los poblados que comuni­

ca 7 la necesidad de abatir loe costos de pro7ecto, constru,2_ 

ción y conservaci6n. Debe considerarse en el estudio de tac­

tibi1idad que el camino puede con el tiempo convertirse en-­

principal.. 

Por lo anterior, se considera de importancia tundamental., 

que cuente con drena~e con caracteristicae 6ptimas en cuanto 

al. p:ro7ecto, que garantice la comunicación permanente 7 la e 

conolllÍa en su construcción, conservación 7 su posible creci­

miento ~turo. 

Uno de loe el.ementoe que aqoree problemas causa a los c~ 

minos, si no el que más, es el agu.a, 7a que en general. pro'V2 

ca la disminución de la reeietencia'de l.oe suel.os,por lo que 

se presenten fal.lae en terraplenes 7 cortes. Lo anterior, d,!! 

be conducir a resol.ver el drena~• de tal. forma, que el &gl.Ul­

ee aleje lo más pronto posible de la obra. En conseouenoia,­

podria decirse que el drenaje es el alma del camino. 

Lo anterior es de particul.ar importancia para loe caminos 

rurales, ya que 4stos no cuentan con una superficie de roda­

miento impermeable ni cunetas reYestidas general.111.ente,por lo 

que loe materiales de que estan construidos, eatán más su~e­
toe al. ataque del agua. Es por ello, que en estos caminoe,se 

requieren estudios cuidadosos del drenaje 7 loa ingenieros-­

proyectistas deben tener amplios conocimientos en la materia 
para que estas obra.a cumplan con la mieicSn para la cual fue­
ron programadas. 



El 88'1ª de lluvia, al. caer eobre la euperficie terrestre, 

tiene varios destinos: puede escurrir euperficial.mente,infi!, 

triúidose al subsuelo o evapotranepirandose. El agua que eec~ 

rre superficial.mente ee va uniendo, forma pequeffoa escurrid~ 

roa que posterionnente serán arroyos y final.mente r:C.oa. 

Al. construirse un camino, genera1mente ae corta el escu­

rrimiento natural., pe:nni.ti6ndose el paso del. agua e6lo en -

1.os sitios elegidos por el proyectista, en los que se cons-­

trui.rán obras que pe:rmitan al.ajar el agua del camino, 1.o más 

pronto posible. De esta manera, el agua que antes de la COD.,!! 

tru.cci6n del camino corría 1.ibremente, deber& canal.izarse a­

decuadamente para concentrarse en las obras indicadas en e1-

parrafo anterior,lo que da origen a J.ae obras de captaci6n 'T 

a l.aa de conducción. En resumen, al. construírse un camino, se 

modifican las condiciones del escurrimiento en l.as zonas que 

atraviesa, lo que pu.ede ser causa de diversos problemas ta­

l.ea coao erosiones, depósitos, :inundaciones, etc. 

Por otro lado,Jm.s caracter.Csticas de 1.a cuenca se verin­

al. teradas al construírse el. camino, pues 'ste, al. provocar -

el. desarro:U.o econ6nico de su zona de intl.uencia, propiciartl 

modificaciones al. uso de la tierra; as! por ejemplo en una -

zona que antes era boscosa, se 11.evann a cabo desmontes que 

al.terarthi la rapidez de concentración del. agua, lo que aua8!! 

t~ la erosión de la cuenca ~ propiciar4 l.a acwaul.ación de­

azol ves aguas abajo. 

As:! mismo, al. construirse el. camino, el. agua que se infil:, 

tro al. camino tiende a af'lorar por l.os taludes 7 la cama del 

ai.SlllO dafhmdo IN eatabilidad, por l.o que es necesario cortar 

loa f'lu~os o pro:tlmdimar el. ni.val. de las aguas fre&ticas. 

Bl. estudio del drenaje, debe iniciarse desde la e1ecci6n­

de l.a ruta, de eer posibl.e utilizando 1.as pendientes máximas 

permisibles 7 tratando de aprovechar los parteaguas en donde 

el. d:rena~e será mínimo. As:! mismo se deber& el.egir la zona-­
que provoque menos problemas de escurrimiento. 
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Cuando l.os caminos se local.izan en las l.aderas de l.as se­

rran!as, el. drenaje aumenta, sin embargo, l.ae cunetas 1 los­

escurrideros están general.mente bien definidos; es sin emba!: 

go, en terrenos pl.anos en donde se pueden tener mayores pro­

bl.emas de drenaje ya que a menudo ni l.as cuencas ni l.os ese~ 

rrideros están bien definidos. 

Si desde l.a etapa de el.ecci6n de l.a ruta, no se el.ige l.a­

zona más adecuada, se tendrán probl.emas durante l.a Tida del.­

camino aumentándose inecesariemente l.oa costos de conserva-­

ci6n, es por el.lo que aunque l.oa caminos sean de corta l.onea. 

tud es necesario se efectúen reoonooimientos que pueden ser­

a pie o a l.omo de bestia. Cuando l.a l.ongitud del. camino por­

constru.i.r o rehabilitar ya es importante, l.os primeros reco­

nocimientos se harán en avioneta o hel.ic6ptero, sin desoar-­

tar el. uso de fotograt'!as áereas que están a disposici6n de­

l.os proyectistas. Se puede decir que de 'Wla buena el.eoci6n-­

de l.a zuta depende el. exito del. pro7ecto. 

Dlu-ante l.as etapas de anteproyecto, si. l.ae luq, o en l.a-­

de proyecto definitivo, se hará el. estudio detel.lado del. dr:!, 

naje y l.os defectos de una :mal.a el.ecci6n de ruta, se refle3~ 

r4n en eatae etapas y posteriormente en l.a conatrucci6n y o­
peraci6n del csmino. 
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1.2.- CONSIDEBACIONES HIDBOLOGICAS APLICABLES AL ESTUDIO DEL 

DRENAJE. 

Los factores que afectan el escurrimiento del agua eona 

a).- Cantidad y tipo de precipitaci6n. 

b).- RitlllO de precipitación. 

c).- Tamai'1o de la cuenca. 

d).- Declive superficial.. 

e).- Permeabilidad de euelos 7 rocas. 

f).- Condiciones de saturación. 

g).- Cantidad y tipo de vegetaci6n. 

Con relación a la cantidad y tipo de preoipitaci6n, se d,!. 

be tener en cuento. l.a cantidad de agua que cae al. ai'1o, 7' si­

es en forma de aguacero o de lluvia f'ina duran.te periodos -

1argoe. 

m. taaafio de área por drenar ea importante 7a que un a~ 

cero pu.ede abarcar la total.idad de una cuenca pequefla, pero­

si las cuencas son •U1' grandes, l.a. lluvia puede caer s6lo en 

part;es de ella e infil. traree bastante al. escurrir sobre 1a -

zona no mo~ada; as:i mi.eno, la pendiente de l.a cuenca es im­

portante 7a que el agua se concentrará más rápidamente a me­

dida que J.a pendiente es ~or 7 a medida que la topografia­

permi te cauces más directos. 

Si la permeabilidad de J.oa sueloe 7 rocas es al.ta debido a 

su fo:naac16n geológica como estratigraf!a ó bien ~ractura-,-­

ci6n por e~ectos climáticos entre otros, el escurrimiento es 

menor 7a que una parte importante del. agua se infiltrará. 

En cambio en suelos con una eaturaci6n alta o con una cu­

bierta de paetizal.es cerrada, el eecurr:Lmiento es mEÍyor a.un­

q~e el '51.timo caso puede ser lento. 

Bn la actual.idad, se cuenta con diferentes m4todos hidro­

l.~gicoe para obtener el gasto que una cuenca puede aportar; 

estos m&todos se clasifican en1 empíricos, estad!eticos 7 -­

los basados en J.a relaci6n 11uvia-escurrimiento. 
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Los m~todos empíricos, eetdn basados en la experiencia de 

loe proyectistas y en general. requieren del conocimionto del 

tamafio de la cuenca considerada. Sin embargo las f6rmulae ~ 

que de estos se derivan, son solamente vál..idas para las zo~ 

nas que tengan c.aracter!sticas eimil.aree a aquéll.ae para las 

cuales :f'ueron desarrolladas; es por ello necesario que el ~ 

proyectista aplique eu buen juicio y experiencia. 

Los m'todos eetad!sticos son los que hacen uso de datos -

de precipitaciones y escurrimientos que se han registrado dg 

rante un 1argo tiempo y se basan en 1os gastos m.tb:imos anua-

1e s de l.a corriente de que se trate. Sin embargo, la m~or!a 

de los estudios que se tienen son para corrientes muy impol'­

tantee y no son aplicabl.ee a las cuencas pequeffas que en ge­

neral. cru.zan loe caminos, excepto para los que requieren 

puentes. 

Por -dl.timo, l.os nu~todos basados en l.a. relacitSn l.1uvia-ee­

currimiento, requieren de datos de precipitaoi6n, as! como -

de al.gunas caraoter!sticas de la cuenca en estudio, su a.pl.i­

caoi6n esta limitada a cuencas pequeftas ya qua estos m&todos 

fueron desarrollados para áreas hasta el orden de 50 Km2 • 

De lo anterior se puede concluir que es necesario que los 

proyectistas y supervisores de caminos :xurales tengan la su­

ficiente experiencia y buen juicio para utí1izar los coefi~ 

cientes o ajustar los m&todos emp{ricos en uso, a las dife~ 

rentes zonas que puedan atravesar los caminos del pa!e. 

Además de los m4todos hidro16gicos, existen tambien m'to­

dos de campo para conocer el gasto de las corrientes, que a­

provechan estrechamientos, cambios de pendiente, vertederoe­

existentes, etc. El de aplioaci6n más oomdn por la disponib!. 

lidad de los datos que requiere, es el de secoi6n y pendien­

te. 
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l.).- CLASIFICACION DEL DRENAJE 

El drenaje de caminos se cl.asif'ica en superficial. y au.bt,!! 

rráneo, según que el escurrimiento se realice o no a trav&s­

do la superficie o subsuelo. 

El. drenaje superf'ioial. se clasifica, segdn la posioi6n ~ 

que l.as obras guarden respecto al. eje del camino, en longit~ 

dinal. 7 transversal.. 

Las obras de drenaje longitudinal son aquel.l.as que tienen 

por objeto captar 1.os escurrimientos para evitar lleguen al.­

camino o permanezcan en ,1, de tal manera que no le causen-­

desperfectos 1 quedan comprendidos dentro de este tipo las -

cunetas, contraounetas, bordillos 7 canal.es de encauzamiento. 

Se llaman de drenaje longitudinal. porque est'11 situados mi.e­

º m8!1ºª en forma paral.el.a al eje del. camino. 

,Las obras de drenaje transversal. son 1.as que tienen por -

objeto dar paao expedito al agua que pasa de un 1.ado a otro­

del. camino, o bien, retirar lo de pronto posibl.e el. agua d• 

su corona; quedan comprendidos en este tipo de drenaje l.os -

tubos, 1.osas, cajones, b6udas, 1.avaderos, vados, sifones ~· 

vertidos, puentes J'í ea bombeo de l.a corona. 

De acuerdo a la dimens1.6n del claro de 1.ae obre.e de dren~ 

je transversal., se ha convenido dividir a &ete en 1D47or 7 lll.! 

nor. EJ. drenaje mayor ee aquel. que requiere obras con el.aros 

JD81'0.r'8s a 6m. A 1.ae obras de drenaje m.BJ"Or se lee denomina -

puentes 7 a las de drenaje menor al.cantarill.as. 
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1.4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DRENAJE 

CUNE'rAS.- Son canales que ae hacen a loa lados de la cama 

del camino y tienen como funci6n interceptar el agua que es­

curre de la corona, del talud de corte y del terreno natural 

adyacente, para conducirla hacia una corriente natural o a !!: 

na obra transversal.. para alejarla l.o más pronto posible de -

la zona que ocupa el camino. 

Para cal.cul.ar el área hidr4.u.l.ica de las cunetas, será ne­

cesario tomar en cuenta las diferentes caracter:!sticaa del ! 
rea por drenar. Se ha considerado eufic:i.ente para la mayoría 

de los casoe,la utilizaci6n de una secci6n transversal. triag. 

gul.ar cuya profundidad sea de 33 cm.; ancho de lm. '1 taludes 

del lado de 1a corona de 3sl y del lado del corte, la que C.2, 

rreeponda según el material. que se encuentre. La longitud de 

ellas no debe ser mayor a 250m.; si se sobre pasa esa canti­

dad, se deberá construir una obra de alivio, que permita di,!! 

minuir e ea longitud al. captar y conducir fu.era del camino el 

caudal de la cuneta hacia aguas abajo. La pendiente longitu­

dinal. m{njma que debo existir en una cuneta es de 0.5 ~. La­

velocidad con que el agua circul.e sobre ella debe quedar coa. 

prendida entre los limites de dep6sito 7 erosi6n, ambos ind!, 

seabl.es. 

Tambi'n se han usado secciones rectangulares y trapezoid~ 

les; sin embargo, en general. no son muy estables 7 en segun­

do lugar, para caminos angostos, causan inseguridad a los u­

suarios y molestias en caso de caer en ellas. Por lo ante--­

rior, se acostumbra más el uso de las secciones triengu1ares 

que, por otro lado, son mds fdciles de conservar con equipo­

mecMico. 

Con el fin de evitar que el agua se eal.ga de las cunetas­

cuando el camino es sinuoso o que ae produzca azolve en 1oe-· 

cambios de pendiente longitudinal., debe procurarse que no ~ 

ya cambios bruscos de velocidad, lo cual. se logra mediante -
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cambios de secci6n y transiciones adecuadas. 

coron 

l,OOm. 

Cuando el material. de las cunetas ea eroeionable, se deb,!. 

rá reducir la velocidad que al.can.za el agua, disminuyendo la 

pendiente de la cuneta y provocando caídas para el fondo de­

la cuneta cu.ando est~ por debajo de la subraaante o au.mentaa. 

do la secoi6n del canal. Siempre deben revestirse, en cami-­

nos r11rel.es se debe construir plantilla.sobre la superfioie­

de rodamiento con eu.eJ.o cemento. 

Linea de Cero• 

---

P~P 
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Gastos y velocidades en cunetas tipo con tirantes de 30 cm. 

para diferentes,pendientes 

Pendiente Vel.ocidad Gasto Longitudínal 
m3/sep;. 

"' 
m/aeg. 

l. o.6 O.l.lO 

2 o.g O.l.70 

3 1.l. 0.200 

4 l.. 3 0.240 

5 l.5 0.210 

6 l.6 0.300 

7 l.7 0.320 
8 1.8 0.340 

9 2.0 0.370 

l.0 2.l 0.400 

En l.a transici6n de l.as cunetas con l.as obras de aJ.ivio,­

con frecuencia se hace necesario construir otras auxil.iares­

que pueden eer simpl.es muros interceptores dentro de 1a eec­

ci6n de l.ae cunetas o bien cajones de entrada con desarenad.Q._ 

res que son los miS.s ventajosos y recomendables. 

Corona 

Coja 

Estas obras tienen gran importancia en el. :f'uncionamiento­

de caminos rurales por l.o que se debe tener especial. cuidado 

en que se construyan con la secci6n completa y que durante -

la operaci6n no se azol.ven con arrastres o derrumbes de l.os­

taludes adyacentes. Ea decir requieren de una conservaci6n -

constante. 
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CONTRACUNETAS.- Son zanjas que se construyen aguas arriba 

de los ceros de los cortes y tienen como finaJ.idad intercep­

tar el agua que escurre por las laderas y conducirla hacia -

alguna ca.fiada inmediata o parte baja del. terreno canal.iza.nd,2._ 

la hacia las obras, evitando que al escurrir por los taJ.udes 

los erosione y que aumente el caudal. de las cunetas. 

Su construcción debe ser sólo en aquellas zonas en las ~ 

que el escurrimiento debe oer transversal. eJ. camino y prove­

niente de el.guna cuenca grande de tal. manera que pudiera so­

brepasarse la capacidad de la cuneta, para su local.ización y 

proyecto, se deberá tomar en cuenta tanto la formación geol2 

gica, la topograf!a Y' l.a cobertura vegetaJ. y el tipo de sue­

l.o. 

La sección de la contracuneta, general.mente es de f'orma -

trapezoidal y a fin de asegurar un bu.en fUncionamiento se ha 

establecido, para este tipo de caminos, que las dimensiones­

sean de 0.80m. en la pl.antilla, o.50m. de prof'undidad; el. t,!! 

lud de aguas abajo será el suficiente para que no se der:rwn­

be y el de aguas arriba deberá ser igual. o meyor con el fin­

de evitar se erosione con el escurrimiento. El material. que­

so extraiga se colocará aguas abajo dejando una berma de 50 

cm. Siempre debe impermeabilizarse. 

t 
;-------------------, 
1 '/8'---""1.1.lo!.... 

'h 
1 

2.00m. 

d;;:: 3h 
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CANALES DE ENCAUZAMIENTO.- En terrenos sensibl.emente pla­

nos, en donde el escurrimiento es de tipo torrencial y no e­

xisten cauces definidos, tal como sucede en algunas partee~ 

del. pa!s,. es necesario constl:"'Uir canal.es que intercepten el.­

agua entes de que 1l.egu.en al camino y la conduzcan a sitioa­

previamente establecidos para construir una obra y efectuar-­

el. cruzamiento. 

BOMBEO.- consiste en proporcionar a l.a corona de1 camino, 

en 1ae tangentes del trazo horizontal., una pendiente trans­

versal del centro de1 camino hacia los hoabros y su f'unci6n.­

es 1a de dar salida expedita al agua que cae sobre la corona 

y evitar en lo poeibl.e que penetre en las terracer!as. 

En 1os caminos :rurales, c~a corona está revestida, e1 -

bombeo debe ser de 4~ como máximo; pero con e1 f'in de evitar 

erosi6n en 1os terrapJ.enes en balcón y en 1a superficie de -

rodamient9, cuando la pendiente longitudinal sea fuerte, ee­

podrá proporcionar a 1a corona una pendiente transversal co.!! 

tinua, hacia el 1ado de corte, hasta del 5~ con objeto de d.!!, 

sal.ojar mpidsmente el agua hacia l.a cuneta; en l.a.s seccio­

nes en curva, el bombeo se superpone con la sobreelevacicSn -

necesaria, de manera que eegÚD se entra a le. curva, esta '11-
tima domina rápidamente, de menara que la pendiente trensveE_ 

sal ocurre sin discontinuidades; 1a aobreelevacicSn máxima S!. 

ri del 1~. Por regla general, el. bombeo debe darse. en 1a C,! 

pa que represente un menor costo así pues es conveniente da!: 

lo en la sub-base ú otra rofunda. 

Ei•:d• Comino 
1 
1 

Capo d~ Rev•atl111lento 
d• E9p .. or Vorloble 

Bombeo 
1 

•4% 
...::,::::;:.::~.~~.~-~ .. ~.7.~ .. ~.~-~ .. ~.~ .. ~ .. ~.::7.·, .. ~ .. ~.~.~.~ .. 7.~.~--.-.~.~-~-----···' 
·'·": · :. "· · · · · ' .. · · ·:.. -l4ln. lll om. 

1 4.00 l 
('~~~~~~~~--.:..==-~~~~~~~~--'>, 

1 

Cll l En 'función de la capo de r ...... t1ml•nto .Y del 1a1ud dtl terroplen 
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VADOS.- Son estructuras superficial.es de1 camino en el. -­

cruce con un escurrimiento efímero o permenente de tirante~ 

peque~o. Tiene frecuente ap1icación cuando se tienen corriea 

tes de r4gimen torrenciaJ. que permiten el paso de veh!cuJ.os­

la mayor parte del afio y donde la interrupción del tránsito­

sea cu.ando más de 2 a 4 horas cuando ocurre una avenida. 

Su configuración debe acercarse lo más posible a la del~ 

terreno natural para no alterar, sino en escala mínima, el. 

r'gimen hidrául.ico 7 para l.a protecci6n del vado mismo, en 

consecuencia, la elecci6n de este tipo de obra es, en gene-­

ral, cuando se tienen cauces amplios y la rasante del cSlllino 

es baja. 

ALCANTARILLAS.- Son est:ruoturas de forma diversa que tie­

nen la f'l.ulc16n de conducir y desalojar lo máe rápidamente ~ 

sible el agua de las hondonadas y partee bajas del terreno-­

que atraviesan el camino. Por la forma de su sección y el. Dl,! 

tertal de que están const:ruidas, estas estructuras ._e drena­

~e menor pueden clasificarse en tubos, lxSvedae, losas sobre­

el!Jtribos '7 cajones. BstWi. siempre alojadas en el cuerpo de -

la terracer!a. 

CUelquiera que sea el tipo de alcantarilla, el terraplén­

que se coloque sobre ella debe ser construido en capas de 15 

a 20 cm. de espesor. compactadas, atacandose ambos lados si­

mu1 ttineamente hasta un espesor m!nimo de 0.60m. en tuberías-

1' :L. OOm. en bdvedas a partir de la parte superior de l.a el.a-

ve. 

Colcllo'n 
Mínima 

,. 
1 

• Terrapltn 
Compactado 

DISThNCIA ENT~MUROS~------.i 

ALCANTARILLA CON MUROS SENCILLOS 

·:',_.- .. 
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CON08 ~! D!RRAM! 
DE LAS TERRl!CERIAS 

ALCANTARILLA DE TUBO CON MUR 

~MUROS DE CABEZA 
O.ALEROS TRAHIVER8ALE8 

PUENTES.- Son estructuras mayores de 6.oo m. sin colchdn, 

destinados al paso da una obra vial a través de una corrien­
te de egua o de una depresi6n natura1 o arti~iciaJ.. 

La locaJ.izaci6n de los cauces es de f'undemental. importan­

cia, pues incide directamente en loe proyectos y costos dol­
puente a conetru.ir. 

Lo1a con Nervadura. 

No.2 

Mar11en 
Derecha 
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CAP:t~ULO :IX 

BSPECIPICACIOBES DK OOMS':ROOOlOll 



2.1.- OBJE'I'IVOS 

Las especificaciones actual.es tratan de conformar una te.!::, 

nologia bien definida, que permite aportar soluciones a loe­

probl.em.as de los caminos rurales, considerando entre otros-­

loe objetivoe siguientess 

- Caminos económicos en su construcci6n 1 conservación. 

- Caminos susceptibles de mejorar sus especificaciones de 

proyecto a un bajo costo, de acuerdo a posibles incre-­

mentos en la demanda del tránsito. 

- Fonnaci6n de t'cnicos, con una preparación que permita­

solucionar los problemas a su debido tiempo y en forma­

conveni.ente dentro de loe recursoe existentes. 

Claeificaci6n y caracterieticae para Caminos Ru.ral.es 

CONCEPTO UNIDAD CARRETERA TIPO "E" 
T.D.P.A. En el horizonte del 

proyecto Veh./d!a Ha.eta 100 

montafioso 
Tipo de terreno lomerio 

nlano 
Velocidad de proyecto Km./hr. 30 40 50 60 70 
Distancia de visibilidad de 

parada •• 30 40 55 75 95 
Distancia de visibilidad de 

rebaee m. - ·- - -
Grado máximo de curvatura o 60 30 17 11 75 
Curvas K lcreeta mi' 4 7 12 23 ~6 

Verticales lcolumPio mi~ 4 7 10 15 20 
longitud m~nima • 20 30 30 40 40 

Pendiente gobernadora % 9 7 -
Pendiente mb:ima % 13 10 7 
Ancho de calzada m. 4.00 
Ancho de corona m • 4.00 
Bombeo .¡. 4 

Sobre elevación máxima 1' 10 
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DRENAJES 
Ee conocida la importancia del drenaje para la vida de un 

cam:t.no. Si 1.a etapa const:ructiva del. camino rural ee te:rmina. 

a nivel. de revestimiento y sus terrapl.enes no se compactan-­

como es el caso de l.os Caminos Rural.es, esta importancia ee 

vita.1.. 

2.2.- DRENAJE MENOR 

Las obra.a de drenaje más comunes son las superficiales y 

e6lo en caeos especial.es se utilizará el drenaje subterráneo. 

Como ya se menciono anteriormente, el drenaje euperf'ioial se 

subdivide en 1.ongitudina.1. y transversal.. 

Drenaje transversal.s Son l.as obras más i.mportantes y en -

este grupo están las alcantarill.as. El procedimiento para d!, 

terminar J.a ubicaci6n, nWllero y dimensiones ea el. siguientes 

- Observar la sol.ucidn al. drenaje en caminos de l.a regi6n. 

Utilizar la tabla anexa basada en 1.a f'ormul.a de Tal.bot­

que nos indica el. área hidriulica de l.a al.cantaril.l.a. 

Drenaje longitudinals Obras de drenaje longitudinal como­

cu.netae y bombeo van implícitas en el pro~ecto de la sección. 

Las contraeuneta.e merecen una meneión especial, ya que se 

ha observado que en mu.choe casos se han construido sin jueti 
¡-

fioación, por lo que debe existir un estudio previo a su ---

construcci6n, que se normará por la precipitación pluvial. de 

la región 1' el área por drenar; hay que cuidar siempre la -­

distancia en que se ubican con respecto a los taludes de los 

cortes, con el fin de no provocar filtraciones que afecten 

la estabilidad de 1a sección. 

Por lo que respecta a loe vados considerados dentro del -

drenaje menor,· son muy recomendables en terrenos pl.anos don­

de la subrasante es baja, la precipitación pluvia1 es escasa 

y las crecientes son de corta duración. 

El. procedimiento de campo para el estudio de las obras de 

drenaje, es el siguientes 
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- Ubicar el sitio de l.a obra. 

- Trazar y nivel.ar el eje de la obra posteriormente elabg, 

rar el. proyecto. 

FÓ:rmul.a de Ta1bots a= 0.1.832 C A3/ 4 , dondes 

ac Area hidrául.ica que deberá tener l.a a1cantar1ll.a (m2 ) 

A= Superficie por drenar (Ha.) 

C= Coeficiente de rugosidad según l.a naturaleza del terreno 

e Naturaleza del terreno 
0.2 Plano 
0.3 Casi plano 
0.4 Poco ondul.ado 
0.5 Muv ondul.ado 
0.6 Con l.omerin su.ave 
o.a Con lomerio fuerte 
J..O Konte.f1oeo ~ escarpado 

A 
A.rea Hidráulica (a), en fU.nción de la eupe~icie A y e 
c ... 0.2 c-0.3 Cs0.4 C:i:0.5 C=0.6 º'"'º·ª C=l..00 

o o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo º·ºº º·ºº 5 0.12 0.1.8 0.25 0.31 0.37 0.49 0.61. 
l.O 0.21 0.31 0.41 0.52 0.62 o.e2 1.03 

l.5 0.28 0.42 0.56 0.10 o.84 l..12 l..40 
20 0.35 0.52 0.69 o.87 l..04 l.39 1.73 
25 0.4l. 0.61 0.82 1.02 1.23 1.64 2.05 

30 0.47 0.10 0.94 1.1.7 1.41 1.88 2.35 
35 0.53 0.79 l.. 05 l.. 32 l..58 2 .l.l. 2.64 
40 0.58 o.87 1.17 l.46 l..75 2.33 2.91 

45 0.64 0.95 l..27 1.59 1.91 2.55 3.18 
50 0.69 1.03 1.38 l.. 72 2.07 2.78 3.44 
55 0.74 l.ll 1.48 1..85 2.22 2.96. 3.70 
60 0.79 l..l.8 l..58 l.97 2.37 3.16 3.95 
70 0.89 1.33 l.. 77 2.22 2.66 3.55 4.43 
80 0.98 l.. 47 J..96 2.45 2.94 3.92 4.90 

90 1.cn l..61. 2.14 2.68 3.21 4.28 5.35 
100 l.16 l..74 2.32 2.90 3.48 4.63 5.79 
ll.0 l..24 1.87 2.48 3.u 3.73 4.98 6.22 
120 1.33 1.99 2.66 3.32 3.99 5.31 6.64 

En concl.uaión, debe tenerse presente que en l.a el.ecci6n~ 

del tipo de obra intervienen la adecuada funcional.idad hi~ 
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dráulica y eatru.ctural; por otra parte, es de orden económi­

co y está condicionado a los siguientes factores: 

a) altura dul terrapl6n. 

b) fonna de la sección en el cruce. 

c) capacidad de sustentación del terreno. 

d) materiales de construcción disponibles en la región. 

e) tipificación de las obras y dimensiones. 

En relación a la altura del terrapl,n, cuando la subraean 

te ya está definida, se deberá tomar en cuenta que tubos y -

bóvedas requieren de un colchón mínimo de terrapl&n en loe-­

hombros (0.60m. y 1.00m. respectiva.mente); en cambio las lo­

sas y la parte superior de los cajones pueden quedar a la al 

tura de la rasante del camino. 

En caso de ser necesario, se deberá ver la conveniencia-­

de modificar la rasante para dar cabida al tipo de alcantaz:! 

lla que sea máa adecuado al propuesto inicialmente. 

En cuanto a la forma de la sección del escurrimiento en -

el cruce, si es amplia y no bien definida, puede pensarse en 

la utilización de una losa de pequefia al.tura, pero de claro­

amplio o en uno o varios tubos; en terreno de lomer!o suave­

en donde,en general, las rasantes son bajas, pero los escu~ 

rrideros ya son de~inidos se pueden utilizar tubos, losas o 

cajones; a medida que las secciones ee hacen estrechas y Pl"2, 

fundas las obras indicadas son las bóvedas adem~s de las lo­

sas y los tubos, dependiendo principalmente de la al.tura del 

terrapl&n que va a quedar sobre ellas. 

En termines m\13' generales los tubos son económicos para ~ 

reas hidráulicas hasta de l.50 m2; las losas y cajones hasta 

3 m2 
y las bóvedas hasta 16 m2 • 

La capacidad de sustentación del terreno influye en e1 co~ 

to de las obras y por 1o tanto en la elección de1 tipo de e-

1laa, ya que la cimentación que reqaiere en cada caso tiene­
costoe diferentes, uti1izándose muy comunmente los cajones--
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para los terrenos con baja capacidad de carga. 

P<i·r razones econ6micas, loe material.es disponibles en la 

regi6n para construir las alcantarillas, juegan papel prepoa 

derante en la elección del tipo de obra. 

En caminos r11rales, que en general son de corta longitud, 

se da con frecuencia el caso de que las cuencas son semejan­

tes en superficie, pendiente, precipitaci6n pluvial., vegeta­

ción y oaracter!sticas del suelo, que requieren obras del -­

mismo tipo y de casi igual.es dimensiones. En estos casos coa 

viene llegar a la tipificación y, aunque del estudio resuJ.~ 

ten una o varias obras con tipo y dimensiones diferentes, en 

la elección definitiva conviene unificar estas caraoter!eti­

cas, hasta donde sea posible. 

Tomando en cuenta loe factores anteriores se deben elegir 

las obras más adecuadas, pero en caso de que se tengan para­

cada una, dos o más tipos, se eligirán las de menor costo. 

Z.3.- DRENAJE llA.YOR 

Las obras de drenaje mayor, necesiten un estudio más com­

pleto 7 ordinariamente los trabajos se ejecutan de acuerdo a 
la secuela del !ndioe anexo. 

Vados.- Los vados representan una opción a la solución de 

diferentes problemas del drenaje, en forma muy especial. den­

tro del camino rural, según se ha podido comprobar con expe­

riencias obtenidas dentro del programa de caminos de mano de 

obra. El vado ee una estructura que sirve para cruzar un a-­

rrollo o r!o, utilizando al máximo las condiciones natural.es 

del cruce, optiJDizándolas para garantizar un paso permanente 

y las ventajas que ofrece son las siguientes: 

Es una solución apropiada a la condición del camino cu­

ya subrasante baja trata de adaptarse a las ondulacio-­
nes del. camino. 
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Genera1mente su costo es menor comparada con soluciones 

a baee de al.cantarillas y puentes. 

- La mano de obra para su construcci6n no requiere que -

sea especial.izada. 

Para caminos de bajo costo, no se justif'ican ~des e,! 

tru.cturas que asten fUera del presupuesto del. camino. 

Son más aprovechables loe material.es de construcción -

propios de la región. 

La eo1uci6n de los vados se basa ens 

a.) La experiencia del técnico del proyecto. 

b) La máxima info211l8.cicSn que puede recabar de los habitantas 

de la regi6n. 

c) La observaoi6n directa en la zona de cru.ce de los difere!! 

tee ni veles del. a&U&• 

Lo anterior permi1'irá el.egir el tipo de estructura. con C,!! 

racter!sticas 7 dimensiones. 

Lae venta~as que presenta eeta solucicSn son rel.ativas y -

estarían rel.acionadae con ciertas demore.a en el paso de un-­

cruce, que ser.Can 1apsos de tiempo cortos que no justif'ican­

un incremento fUerte en 1a invereicSn para cambiarlas util.i-­

zan.do otro tipo de soluci6n • 

.Al. inicio del programa l.a construccicSn un tanto indiscri­

minada de vados dio :reeul.tadoe en muchos casos negativos so­

bre todo cuando estos se construyeron en tramos con f'uertes­

pandientes debido a le.e sigaientes razones• 

- Los veh!cu1oe que transitan por este tipo de caminos se 

considera que son de modelos atrasados en su mayoría. 

La entrada a la estructura presentaba un cambio br11sco en­

la pendiente, esto aunado a la velocidad del veh!cu1o en -

este punto era prácticamente de cero, repercutia en el co~ 

to de operación y posibles averías en el veh!cuJ.o. 

Por las anteriores razones, las conclusiones que dejaron­

estas experiencias es que la construcci6n de vados sólo es -
conveniente en tramos en terreno plano o en lomerio más bien 
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suave y se debe desechar en lomer!o fuerte o montañoso. 

En los proyectos tipo para obras de drenaje se presentan­

algunas soluciones a base de este sistema. 

2.4.- MANO DE OBRA, KATERIALES Y CARGA DE DISENO 

a) Uti1ización de la mano de obras 

Ea importante que al. proyectar 1ae obras de drenaje, se-­

consideren 1os procedimientos constructivos que no requieran 

de mano de obra especial.izada, con el fin de dar prioridad a 

la utilización masiva de 1a mano de obra. 

Por otro lado, el personal. t4cnico es de gran importancia 

desde el punto de vista de la aportación de sus experiencias 

para 1a oonformaci6n de una tecnología propia 7 adecuada pa­

ra los caminos rural.ea. 

b) Katerial.ess 

Loe material.es que se uti1izan en 1a conetrucci6n de las­

obras de drenaje de loe caminos rural.ea son las convenciona­

les para este tipo de obras, es decirs cemento hi.dráulico, ~ 

cero estructural., lámina de ace:ro, morteros de cal. y cemento 

etc. Dentro de l.o posibl.a, se procurará uti1izar :Los materi;! 

lee de 1a regi6n como puede ser la arena, grava, piedra, etc. 

La cantidad de los material.es y procedimientos de oons-­

trucoi6n, son 1as que ea indican en las eepeoificacionee ge­

neral.es de oonstru.oción que estan en vigor en 1a Secretar!a­

de Comunicaciones y Transportes. Para la verificación de la·· 

calidad de los material.ea que se usen en 1as obras de drena­

je, se deberá recurrir a loe laboratorios de la Secretar:Ca­

de Comunicaciones y Transportes. 

O) Carga de dieeflos 

Para el proyecto estructural. de las obras de drenaje, ee­

necesario conocer el tipo de veh!culo que se debe considerar. 

Para la elaboraci6n de las especificaciones de caracter geo­

mátrico de caminos rural.es, so ha estimado conveniente utili 

zar las características del veh!cu1o DE-427 con característi 
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cas de consentracicSn H;..l.5 01 sea un peso tota1 de l.5 tonela­

das inglesas, que equivalen a un total de 13,608 Kg.; 2,722-

Kg. en l.as ruedas delanteras y l.0,886 Kg. en l.as ruedas tra-

seras. 
YEHICULO H-15-44 

_@ 
4.27m. 1 

1 l;i: 
31:t W= Poso total d•I camión 1 m 

di y carga Lº 
1 1 

filil---- --- - - ----~ 
1 1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

~----- - - ---fo.4 wl 
3.05m. Ancho del galibo 

__ ¡.... .x_ csr_lll ..!1• ~rQ.a.....¡-._ 

1 1 

1 

1 
1 

1 

1 1 
1 1 

1 

l~1 
: -1.4J-. :-: J.JU__1 
1 y f 63m ~ 1 
10.611 :º·ª' .. 

Con estas cargas, se efectuaron l.os c&.1.cu1os de l.os pro­

yectos tipo d.e al.cantarill.as y puentes pu.ra Caminos Rural.es. 
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C. A P I f U L O III 

O B R A S f I P O 



3.1.- APLICACION DE LOS PROYECTOS TIPO 

La aplicación de estos proyectos, debe considerar un ma-­

yor aprovechamiento de la mano de obra, utilización de loa-­

material.es que abunden en la región y dar preferencia a aqu.!!. 

lloe proyectos que presenten mayor facilidad y conveniencia­

en loa procedimientos constructivos para su ejecución. 

Si se toma en consideración que la experiencia obtenida-­

hasta la fecha, en este tipo de caminos, corresponde a un P.!!. 

r!odo mas bien corto, es de esperarse que se puedan encon--­

trar soluciones más adecuadas a loe problemas planteados coa 

forme se avance en el logro de las metas impuestas. Es tarea 

de los ingenieros encargados de loa caminos rural.es en MtSxi­

oo, aportar las experiencias que consideren de importancia y 

que se van obteniendo en el desempefio de su esfuerzo, como-­

contribucicSn para l.a presentación de su información más am­

plia y sin duda más adecuada para la construcci6n de los mi,!! 

moa. 

3.2.- CONSIDERACIONES EN PUENTES 

a) Criterios para determinar la longitud del puente. 

La determinaci6n de la longitud total. del puente requiere 

un estudio complejo del funcionamiento hidráu1ico del rio,-­

oon datos debidamente aquilatados respecto a la magnitud y-­

frecaencia de sus crecientes, a la dietribuci6n del gasto y­

a la estabilidad del cauce. 

En casos obvios (cauce bien definido, llanuras de inunda­

ci&n ein importancia hidráu1ica, cimentación a eal.vo de la -

eocavación), se podra fijar la longitud del puente cubriendo 

solo e~ cauce principa1. 

b) Criterios para fijar el espacio libre vertica1. 

Se debe considerara 

l) La altura sobre el agua que pueden tener los cuerpos no-
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tantee durante 1.as avenidas. 

2) El grado de incertidumbre que pueda haber en el nivel de­

~as máximas extraordinarias. 

3) En el. caso de puentea importantes, es justificable dar e~ 

pacioe libres mayores que 1.os mínimos indispeneabl.es. 

4) Loe requisitos de navegación que se deban observar. 

o) Recomendacion•s. sobre la pro:t\lndidad de despl.ante. 

La causa mas frecuenta de l.a fall.a de 1.os puentee es 1.a-­

socavaoión. Por •eta razón, es de importancia f'undam.enta.1.­

que 1.a prof'undidad del. despl.ente se fije en el. criterio con­

servador, para asegurar que queda a sal.vo de este fen6meno. 

La inversión que se haga para prof'undizar l.os despl.antes, 

contribuye más a lia seguridad de la estructura que esa misma 

erogación apl.icada a awnentazr l.a 1.ongi tud o l.a al. tura del. -

puente. 

Be indispensabl.e el. conocimiento de 1.a naturaleza del. eub­

sue1o para. fijar 1.a profUndidad del. despl.ante conveniente. 

Para proyectar 1.a cimentación de l.as obras de drenaje y­

en especial 1.a de 1.os puentes, se real.izan estudios de mecá­

nica de su.•1oe, 1.oe cual.es dan como reeul.tado 1.a resistencia 

del s1.1el.o, 1.ae recomendaciones para 1a profundidad de des­

pl.ante J' 1.as de l.oe tipos de cimentaci6n mAs adecuados para­

el. caso particul.ar. 

Estos estudios ee inician con Wl reconocimiento, en forma 

gruesa, para conocer l.a fo:rmaci6n geol.Ógica que presentan --

1.os cauces y :tormul.ar el. programa de estudio. 

d) Ee:tuerzos admisibles en l.a cimentación. 

En todos 1.os casos es indispensabl.e conocer 1.a naturaleza 

del. subsuel.o, en el caso de que superficial.mente existan ma­

terial.es de buena calidad, se real.izarán sondeos a ciel.o a-­

bierto con prof'undidad de 2 .a 3 m; de no ser así ee requeri­

rá efectuar 1.oa sondeos con máquina rotatoria, con posteado­

ra o con pul.sita, cuando menos según sea el caso. 

Con el resul.tado de eetos estudios, se calcul.a 1.a capaci-
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dad de carga y se decide la profundidad de desplante para--­

los diferentes tipos de cimentaci6n que se considere recome~ 

dabl.e. 

Para juzgar el esfuerzo de contacto admisible en el teXT,!!. 

no en qua se debe desplantar l.a subestructura de un puente,­

ee podrá usar como orientación del criterio al. respecto, la­

sisuiente tabl.as 
-

TERRBifO ESFUEBZOS ADMISIBLES (Kg/cm2 ) 

llINIMO llAXDIO 

Suelos al.uvial.es o.s 1..0 -Arcillas l..O 4.0 
Arena confinada l..O 4.0 
Grava 2.0 4.o 
Arena o ~ravas cementadas 5.0 l.O.O 
:Roca 5.0 -
3.3.- RECOMENDACIONES PARA LOSAS DE CONCJiETO PARA PUENTES 

1) llaterial.ess 

a) Cemento.- El cemento que se empl.ee en l.a fabricación del.­

concreto será el normal (tipo I), excepto cu.ando ~a urgen­

cia de poner en servicio e1 puente, en cuyo caso ee usará e~ 

mento de rápida resistencia ~tipo III). 

EJ. cemento que se utilice será de una marca de reconocida 

cal.idad, por ningun motivo se empleará un cementó de nueva~ 

marca, 7a que se carece de antecedentes da cal.idad que l.o ~ 

reapal.den; como excepci6n podra autorizarse un cemento de :.._ 

marca nueva o sin anteoedentee de oal.idad, siempre 7 cuando­

se ha.Ban pruebas de laboratorio del lote por usarse y que 

1.as pruebas eatietegan pl.enamente. 

El. cemento aJ.macenado por más de tres meses deberá ser ~ 

probado antes de proceder a su util.izaci6n en l.a e1aboraci6n 

del concreto. 

b) Agregados.- Los agregados con loe que •• prepara el con-­
creto, debe cumpl.ir lo siguientes 
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Arenas Debe ser limpia, sin polvo ni barro ni materia1es ve­

getal.es, sus granos deberan ser resistentes y sus tamafios ª!. 

rán no uniformes, pero todos ellos deben pasar por la mal.la­

No. 4 (5mm. de abertura}. 

Gravas Esta podra eer grava natural. o grava triturada y ten­

dra los tamafios máximos que se indican en cada plano. 

EJ. almacenamiento y manejo de los agregados p&treos debe­

rá hacerse de tal forma que no ae mezclen antes de utilizar­

se, por lo que se recomienda tenerlos distantes uno de otro. 

o) Aguas Deberá estar libre de materias perjudicial.es, ~al.ea 

oomo aceites y grasas. No estará turbia ni dura; tampoco po­

dra usarse 88'1ª de mar. 

d) Neoprenos Las placas de neopreno para los apoyos, deberdn 

ser :tabricadoe por unidades al.el.adae y no cortadas de plan­

chas de 1118JOree dimensiones. En la f'abricaoi6n de las placas 

deberá utilizarse 10~ de la materia prima virgen, que es el 

neopreno. 

e) lladeras La madera que se util.ice para loa mol.des será sa­

na, aserrada y eetara libre de def'eotos que disminuyan su r!. 

sistencia y durabilidad. La madera para loe moldee, en tanto 

no se utilice, se manejará y almacenará con cuidado, cubier­

ta de 1.a lluvia y de la humedad, de modo que no ee dafle ni­

ee tuerza. 

f) Herrajess Todas las uniones de la cimbra sermi de prefe-­

rencia apernadas; en los moldee, las uniones serán clavadas. 

El henraje y los clavos que se utilicen serán de buena cal.i­

dad. 

2) Proceso conet:ru.otivos 

a) Si es necesario, se hará el desmonte, limpia y nivelación 

del terreno donde vayan a quedar local.izadas las zapatas de­

las cimbras; se construirán 1a obre. tal.ea y loe moldee te--­

niendo cuidado de que el conjunto quede bien acuf'iado, para.!. 
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vitar hasta donde sea posible los aeentam.íentoe cuando se ~ 

cu.el.e la losa. 

La parte interior de loe moldes recibirá una cap~ de ace! 

te mineral. o de cualquier otro mineral. que impida que el. coa 

oreto se adhiera a ell.oe. 

b} Se cortará el acero conforme a las diversas longitudes 7-

diámetros que indiquen ios pl.enoe. Se doblarán en frio, por­

nil'lgÚn ~otivo se harán 1os dobleces calent(llldo !as varillas. 

De preferencia no se harán traslapes, a menos que el pro7ec­

to o el. responeabJ.e de l.a obra lo indique y estarán local.izJ! 

dos en zonas que no son cr!t~cae. 

o) El. concreto deberá designarse y dosificarse. En ningún C,!: 

so deberá utilizarse un concreto que tenga más de treinta m! 
nutos desde el momento en que ae agregd el agua hasta el mo­

mento en que se coloque en au lugar. 

d) Curados El curado del concreto tiene por objeto retardar­

la p'rdida del agua durante el. primer período de endureci--­

miento ¡ es decir durante los primeros siete dias. 

e) Desimbrado 7 puesta en servicio: El deeimbrado se hara en 

fo:r:ma cuidadosa, de modo que la loea no reciba l.as cargas-~ 

br11scamente sino en fo.ima gradua1; y ademas que no se maltl',! 

te el concreto y l.o mínimo la madera utilizada. Terminado el 

desimbrado se procederá a la limpieza de l.a madera, fUera de 

l.a obra, y a reunir y engrasar el herraje recuperable para-­

ser al.macenado, as! como la madera. 

'roda la maniobra, podrá iniciarse como mínimo a loe 14-­

d!ae, si el cemento emplee.do :tu.' del tipo I, 6 a loe 7 d!as­

ai se utiliz6 cemento tipo III. 

La puesta en servicio, una vez coladas las guarniciones y 

los parapetos, será a los 28 6 a loe 21 d!as, si los oemen-­

tos que ee utilizaron i'Ueron tipo I y tipo III reepectivamen 

te. 
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3.4.- RECOltENDACIONES PARA LA CIMENTACION D.C: LAS OBRAS DE 

DRENAJE 

AJ.cantarillas de tubo1 Los cimientos deberán desplantarse s~ 

bre terreno cuya resistencia sea igua1 o mayor que la indiC,!! 

da para cada tamaf!.o de alcantarilla y una profUndidad no me­

nor que la que se indica en el proyecto. 

Al.cantarillas de losa de concretos El peral.te del cimiento y 

el desplante debe ser el indicado en el proyecto. Cuando el­

subsuelo es de roca, podrá suprimirse el ciaiento pro:f'undi-­

zando loe muros 15 cm. en la roca. 

Puentees Los estribos se aplicarán para terrenos que resie-­

tan como mínimo 2.5 kg/cm2 de esfuerzo de compresión .. El. ni­

vel de deeplante se efectuará conforme a lo indicado en el -

proyecto, se retirará el material. que estubiera al.terando ~­

se nivelari1 1a euperf'icie del terreno. 

En forma general. se deben fijar conforme al proyecto, el­

espesor y el nivel de desplante para cada una de las obras a 

construir. 

3 •. 5.- ALGUNOS PROYECTOS '.UPO 

A continuación se anexan algunos de los proyectos tipo,­

que con frecuencia se aplican como soluci6n del Drenaje para 

Caminos Rural.es. 
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CORTE ELEVACION A' - A' 

entellÓn de mampostería 

A Óentellón de mompasteri 

PLA;NTA 

' 

Curva ven1cal en cresta 

MATERIALES PARA UN POSTE 
4CERO DE REFUERZO 

PE SO p f s o 
OESIGNACION N UM. OIAM. LONG. POR TOTAL 

'l .. tlLLA .. 
Vori llo 1 D • 112 0.9 o 0.9 • 

E 8 112 • o 7. o 8 • . F . J/I • 0.7 o d• 2 .. 
CON CREro r·r: • '50 111/cm" 10.19 ,.., 

1----------400------l 
~ I~ 300---~""41 ;...zg 

CANTIDADES DE OBRA l. - Revestimiento 
40 

1 
.t. 
40 

NOTAS: 
% 

Copo de sub·bose de 
cm de espesor com 

pactado al % 

Conform1 a este pro,wcto se conlfrulrÓn toa vados ca"I 
SJ.O dentellon11 de motnQOsten'o d• 3.00 m dt oncho de cotzodo. 
..L En oene-roJ qPJldotcín formado•: 

Dentellones de mampostería de 3.o. 
fn el couc1 protundo por uno capo d• momposrer{o de 3o.­
cJaM con mortero di ctmtnro I:' de 30 cm dt espesor 
aporocto 1obr1 uno copo dt •ub-bo11 compactado ol % , 
di f!!t cm dt 11p11or, dt otro 11pesor,o suprlmlrt1 d•OICUI[ 
do con 11 r1rr1no d• d11planr1. Aoua• 0tr1bor oboJo 11 conr 
fruirán d1n11Uon11 di mamp011efio dt la. c1011 dt '·'º m 
di profundidad máxima )' 0.30 m di upesor (Corle A-A), 

CORTE SEGUN 

100 30 

J f-- ~~ 
1--80-·•}5 
CORTE li-D 

c-c 
F'@22 
o 

PERFIL 

PLANTA 

DETALLE DE LOS POSTES 

En 101 mÓrg1n11 dtl couct profundo en lu~at dt Jo capa 
di mamPotter1'0 dt 3a. cto11 con mortlfo dt c1rn1n10 1:5 11 
pondrd una copo di mompo1t1rla 11ca di 30 cm dt upesor. 
La capa dt &Ub-baH tendió 101 ml1mo1 corocl1rl1tlca1. 
Lo1 d1nt1llonu 11rán 1guol11 e1cepto ta profundidad -
que HrÓ di 1.00 m (Cort1 B-B). 

E? 101 orlllot dtl cauc1, en lugar H lo copa dt mo.!!!., 
po1rer10 d• 3o. c1a11 con mon110 d• ce~to 1::s 11 pondfQ 
una copo de t1vt11lml1n10 dt 30 cm dt 1sp11ot. La capo 
di 1Ub-bo11 ttndrÓ 101 ml1mo1 caroct.n'tt1co1. Lot dfn 
t1llont1 HrÓn JQualH eurpto la profundldod qu1 MIÓ et. 
o.so m (Corre C·C J. 

El vado urá todo dt mompo11m·a di 5 o. cloH con 
mortero d• cimento 1:' poro corrl1nt11 con v1locfdod en­
tado 11 couct d• 1. ~O m por 11oundo, llranrn no mayor•• 
de 1.50 m 1n ct1cl1nr11 11troordlnor1os y minores de· 
4 O cm 1n cr1cl1nr11 ordinario• que ocurran vario• v1cn 
y dutonfe vortos dÍat en fo rempcwodo d• fluvlo• 'I lecho1 
dt con toa rododo1. 

E 1 wado 11ró todo d• motnPotrtda ateo P'lro corr .. !!. 
'" con ~•foc1dad 1n todo ti couct di' l. 2 O m par t1"9ll'do1 

tlranru na mayot11 de 1.00 m en crecll'nlu 1uroord1-
norta1 r m1nor11 dt 40 cm en cr1cl1ntt1 ord1nar1oa 

¡ 
qui OCUtrOft varloa YICl'I r duronlt VOrlOI dÍO& tn IO -
temporada d1 lluvlaa r 1n 11cho1 dt orcmo firme mur 
cotoldol, grava Qruesa, ttc. 

El vodo 11rá todo d• r1v111Jm11nto poro corrltntn 
con vtfocidod en todo 11 cauce deº·'º m por uoundo 
)' tlranrt1 no ma1or11 dt 40 cm tn cr1cl1rit11 ma'11mo1 
fllroordlnorlot r ltcho1 dt areno, borro ortno10, etc 

El vado Hrá de mompoauria de 3a. c1011 •n el -
cauce profundo, mompo1t1ri'o HCO 1n la• márc:1•n11 )' 
revntlmltnto en 101 orillo a cuando •• ringan 101 velocl• 
dad11, rlronttt )' -.Choa de la corr11nt1 tndlcado1 en codCI 
uno dt 101 rrn pórrofoa d• arribo poro la• 1ono1 eorr11-
pcnd11nru. A1I M podrán ttner orra1 comblnaclof1H. 

En corr11nr11 con vetocldod en toda el couét moror 
da 1,50m/110. tlrontH moyortt dt f.~Om en cr1cftnfll 
11froordlnotlo1 y menorn di 40 cm en cr1cl1rtt11 -
ordlnarlo1 que ocurran vorla1 vu11 r dulonte vdrlo• d/01 
en lo temporada di lluvlo1 )' lecho• 61 canfoa rododoa .. 

Excavaciones para drntellones 
Excavaciones poro la cama 

Compactación 

Mo~terio de 3a. con manero -

de cementa 1:~ 
Mamposreria seca 
Revestimiento 
Concreto de 150 ko/c~ 
Acero de refuerzo 

• m 
• m 

• m 
• m 

' m 
• m 
• m 

11 ullllzoró el •Vado di 1010 dt concreto nfoucido y - r-------------------_. 
d1nttllann d• mompo111rlo: prorKto PT 12~2. S. A. H. O. P. 

En 101 bordea dt loa d1nt11font1 H colocarán poatn 
d1 concreto rtfotrado, indlcadortt dtl n•v•I d• agua. 
Loa c0b1101 d• rodot 101 po1tt1 11 d1berah colocar o 

nlv1I y a uno altura de '40 cm .1obt1 el fondo del vado, 
para lo cual ro no 11 po1lbl1 11 pa10 de 101 veht'culoa -
1obrt ti vado. Ello clrcunstoncla •• 1ndlcord dlocondo 
un letrera o ombo1 lados dtl vado qu. dOO : • SI lo• POI 
M tncuenrran cubierto• por ti aguo no pos•.' 

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES 
OEPARTAMEHTO 0[ PROYECTOS 

VADO DE 3.00 m DE ANCHO DE CALZADA 

c;oo SUPERFICIE DE ROOAMIENTO OE/ 
MAMPOSTERIA Y DENTELLONES . 

DE MAMPOSTERIA 

Todo• fot dlm1n1lon11 .. ioñ ®do1 ~ c•nrlmerro1 
HtlPfO 'º' Indicada a tn otro unidad • ' JUl O(L O(PARTAll( .. TO --¡;;¡-4¡-;;,o Ld'=~..,f,.,.,A--1 

Los martrloltt y mono dt obra •• 1uj1rarón o 
101 Ú"imo1 E1ptclflcacM>nu d• 10 S .O P. i----------------•~..i 

OflltECTOR O(NERAL 



Perfll 

en uno IOnQttud de calzada o 1u1cio 
del lno. Residente • ~A.M,EJ 
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A~ 

PLANTA 
ESCALA 1:100 

~ 

-l 
• 

LISTA DE MATERIALES 
FIERRO DE REF'UfRZO 

' LO Ne 
PU., PUO 

OU18NACION llUOI OIAll. UNIT. 1'0TAL . ... ." .... 
Varillas A 11 112· 9.90 9,9 109 
Vorlllas B· 34 112· 2.90 2.9 99 
Varillas C· 6 112·· .50 0.5 3 
Varillas O· 4 112"· .90 0.9 4 
Varillas E 8 112 . .75 o.a 6 

SUMA_ 221~ 
CONCRETO fc•l50 k9/cm"' 

CONC l .. TO • VOLUY!N 

L.osas par tramo 6.4m'· 
Postes por unidad . o.19nr 

SUMA-6.~ 
MAMPOSTERIA 

Correspondiente a las losas~º· 9m"· 
Correspondientt al empedrado-

o.6m' ¡>or merro lineal de calzada 

! EMPEORADO 
CANTIDAD 

Por metro lineal de calzada ____ 1.0 rrf' 

' '" 1 ~---------41<>,__-------~ 
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CORTE SEGUN A-A 
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V~fltl,ICO 

ESCALA 1: 25 

3.E :. 
3o ~; 2 
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L·_pt------Vars c 'lisas de .,~ fll 

' 30 m e.a.e.' 

Con""1'ne o nto """""° n construlnín los 1'0Cl0s di 
ccncrato con dtflllllolln di mompoatorio di 3.00m de QD 
ello de co!Jada. 

En,, - dll COUCI, ,, YOdo 111atd formado par -
una d vcwlo1 toto1 de concnto ,.forzoclo apoyodo1 sobre• 
.... copa de orova o ·piedra QUlbrado porl1c10- -
ldoda de 30 cm di 11-,dl otro 11- ó aupnmlne• 
de acuerdo con •I terreno di desptonte. L..01 loso1 •ndrañ 
10.00 m de tonollud, 3.00 m de ..,,llO, o.20m ele n-;­
"' lo laja modio w 0.25 111 lo1 orillos¡ en111orc1a IMCfio..,. 
portar y o 7cm otiaJD do lo •-1td• 11 colocorón wrlnos 
di fierra redondo corru90d0 ...,IOl'me " lncl!Ca 1n 11 41 
tal., nt1pec11vo.La1 lo101 QUedarcin 11porada1 por }Unta1 
tr..,1••raat11 di dilotoclo'n de 2cm di 11pnor J liQOdqS· 
con vanan-C•que •• engrolOl'dn para que hoJO el mtnlmo 

do odtwr1nclo de la -· 
Aguas cwr111o r Cllqo M conJINlnin _,lo,_ di -

-- di la. cto11del50dlpt0f-mc51lma, 
0.30 onde etpnor, 

En kit mcirQllnel del couce los I01119 M tustttulra'n 
por un rtve1tlmienro di Ql'CIWO tMn cllfft4tnfado,con unaCO"' 
pa de pOtrolllDCIÓn •n 1u ouperflcl•. U>o 00010-.... M ai 
cutwtr.M. con un •......-Oda paro Pflltee• 11 paYlmonto.En­
IN IDs oc:oraml.-. r lo corona 11 ...,.trullÚ ... -""" -
di mampostorG dela- del.00111 c1e .,..,,,_ r O.SO m 
d• upe¡or. 

En 101 bOrdn 61 I• loacn 11 cdOm,. poltff dii -
concreto ntformdc>,I_,,. ntvll de ..-.; 1111-
dl....,. ,.,. l>Olln M -rdn colo- a nlvll ro uro al­

tura di 40 cm 1otw1 11 fondo clll vado poro lo c...i JO 

12~· ~ :,iz.5 

r·R··,+· 80• -t ~ 

L. ++ ' iE~J 
PLANTA 

DETALLE DE 
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ESCALA 1: 20 
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dot del - - digo :°si 101 flOOlll 11 .,,.._INn culll DlllECCION GENEllAL 11€ CAllllltOS RURAi.ES 
ICI par •I ·agua no -· Lo IOcatlzoclón corree ta dll 
- .,.-Ó o Julcto del tnQ, R-1n11. 

PDra tal - f !01 pootn 11 ..,._d concreto 
f'c•l50 t<g/c,,,a, TDdot 101 .ár111a1 1ordn • i11rro do_,.,.,.. ... ..,.. von. CJdl gro do n1riocturo1. 

La lmlOlfud di 101 ..,r11101 lnciu,. too ...,.,_ 
no tos 1tnpohne1. LOI 11paictam11nro1 cM kla wrUI• 10.n 

--.m> 111 PftOYICTOI 

'llllDO • S.00 • Dl ANCHO DE CALZADA 
COlt _,KllPlctt: Dl llOOAllllDITO 
DE COllCllttTD llEl'OllZADOt 
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CAPAS HORIZONTAL.ES OE ZOCNI OC l:SPCSOR 
CtBIDAMENTE. COMPACTADAS Y 51MCTRICAS• 
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MEDIO FRENTE MEDIO CORTE 
AREA HIDRAULICA •0.42 rrf ~ 

NOTAS: 
Los olcontorlllos se construirán con momposlerio de 3 a clase.con mortero de 
cemento 1:5, con excepeión de los boqui llos del orco y de los oleros que Sll 
ra·ri de momposter(o de zg clase. 
Los ¡untos en el orco serón rodiole5 y con cuotrapeo longitudinal procurando -
que los piedras tengan su mayor dimensión hacia el exlrodós el cudl deberá · Sl 
plonorse paro facilitar el escurrimiento del oouo.- Los cimientos debertin desplan -
torse sobre terreno cuyo resistencia seo l11uol o mayor que lo Indicado poro codo 
tomar.o de alcantarillo y o uno profundidad no menor que lo indicado en el -
dibujo. 
En los extremos de entrado y de solido se pondrán dentellones cuyo profundidad 
no seró menor de 30cm,cuondo hoya peligro de socavación.El lng. Residente se 
cerciorara· de la necesidad de construir los denlellones y determinord su profup 
dldad de acuerdo con los condiciones locales. 
El colchón de fierro mlnima admisible en lo clave del orco es de 60 cm. El ma­
terial de relleno se colocará en capas de 20 cm de espesor perfedomente apl 
sonado o los lodos del arco y sin apisonar en lo zona que quedo encima del qr 
co dls minuyendo gradualmente esta zona hasta que se tengo un colchón so­
bre lo clave de uno y medio veces el didrnetro de lo olcontlrilla, nivel en qut 
el apisonamiento aborcoró todo lo extensión de los capas de relleno colocadas 

Todos los dimensiones estdn en cenli"me1ros.excepto los indicados en otro unl 
dod.-Los materiales y mono de obro se sujetarán en todo o los ulllrnos es 
peclflcoclones de lo S.O P. 

' • D ""· LISTA DE MATERI 
VISTA·\ Woi~ MAMPOSTERIA DE 3o PARA Jm. DE TUBO 

MAMPOSTERIA DE 2o PARA LAS DOS BOQUILLAS 

FATIGAS EN EL TERRENO 
colchór¡ f mox.kgA:nf. ~.medio kQA: ~ 

3.00 m. 1.20 o.as 
4.00 m · 1.44 1.06. 
5.00 m. 1.62·· 1.24" 
6.00m. 1.80' 1.42. 
7.00m· 2.00. 1.60" 
8.00m.· 2.1 8. 1.80. 
9.00m. 2.36 1.96, 

10.00m. • 2.55 2.J 4' 

Los fatigas en el terreno poro colchones de 
Q60 a 300 m tienen el mismo.valor . 

Volúmen aditivo para los dos 
muros de cabezo conslderorwlo-
kl longitud del tubo hosto el po- ~ 

l\o exterior del muro. 3.2 m1 

S. A. H. O. P. 
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES 

DEPARTAMENTO Ot: PROYECTOS 

ALCANTARILLA DE TU 80 
DE MAMPOSTERIA DE TERC J"'11A 

CON MUROS DE CABEZA SENCILLbs 
DE 70 cm DE(6iit1Hl'Ru 

~,.I Cl:L D!PAflTAMIHTO -;::,.,.:-n=~=b=:.L-­

CALCO ESCALA VISTA DE FRENTE OUE SE DESCCNTARA AL VOUJMEN DEL TUBO Dllt!CTOW OINl .. AL 

\ 
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ALCANTARILLA CON MURO SENCILLO Y CON ALERO 

Fórmula de TAL BOT 
4 

a 0 0.1032 e lfA'3' 
o• Area del tubo en m2 
C• Coellcíenle que depende 

dtl terreno 
A• Ateo llOI' drena en Ho. 

1--
1 Di st.!l!lLÍQ_COwtr..,e-"muL!ll.lros""------l 

ALCANTARILLA CON CAJA Y 
MURO SENCILLO 

Salida 
Elev. 
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1 t: 

L l.: . -----l 
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PERFIL 

DIMENSIONES 
o 61 76 91 107 
H 91 1 06 1 2 1 13 7 --·-··- ---·- - ---
8 55 60 65 70 

f------1-----

E 85 
1---·· --- - -- -

F <l5 
L 240 
l.: 345 

VoLJ- Í-7Í 
IÁ>_í_2_ 238 

90 95 1 O_Q_ 
50 55 60 

305 3 ió 4·3-ó 
420 ~-()º 5:7_0_ 
2.60 372 504 
345 '4ái. 6:35 

MUROS DE CABEZA SENCILLOS PARA UNO O DOS TUBOS 

·~~1.5~ 
DIMENSIONES 

o 61 76 91 107 

15~~~~ l T · Ht 

Ftl . F l ::;pp ~ JI:: : "' 
,_ ___ L~l~- Hl·l5t 1-----'--...-J 

Hl 91 
9¡- ~;5-

E 1 85 ·-· 
o 

1=1-· 45 

L_.!. Ll 
L 1' 

Vol_\ 

I 
•

l.. 115 

Et s! -, - .i!lo 
1 Fti 
Tl5 .lL-------'------' ¡.-::::;::::.-_:::¡::::: __ -1 T30 ' Vol. 

Tl5 

s 
h-.:::;:====::::::l r' 5 :.,__ __ -~-

,!.~ -~!_ ....!~ . ___ _E_L __ __,. 
*volúmen paro S • l.OOm 

·~ ~ ¡J1I 
,.!iQ.... 

PLANTA PLANTA 

MUROS DE CABEZA CON ALERO 
PARA UNO O DOS TUBOS 

l...==::==:t;::::=:=::J .J. I 5 
L2 ~ T 

PERFIL 
NOTAS: = 
Todas len dimtMklMI 'ntdn dadas tn cendm1trot.11c:tplo donde H lndiqut otra unidad. 
LOI tnQftrlOIH )' manodtobra M aujetardn O IOI UlllrT'IOI e1pecificactonn Gtneralu de lo 
SOP. 
El npnor del cimiento Fo Fl Indicado H para condlc:lonea otdlnotlo1. pudltndaH mo -
dlficor Hgún ti criterio d1I tng. A11ident1 . 
Lo ptnd•nte da lo1tub01 no sara· menor de O.!S% ni maror a 20% y_ 11 procuroró 4"•'" 
lllgan lo pendl1nh 91Mrcl del hrrono. • 
El muro dt cabtm traba ta como muro dt IOlttni miento 1 e1111a lo eroalón del terraplen o 
corte donde tst1 ln1tokMo ti tubo. En a1ouno1 car.el dtl lado dt oouoa abajD.'lt puede· 
obttntr butnot rnultadGs tconOmi:o1.1ub1tttuy1ndo ti muro de cobtzo con uno lot1-
Q11ud adiciono! do tul>O. 
La dl.ttoncla tntr1 murot dtbt ser tal poro que lo longitud total dt tubo a comprenda .. 
U"I num110 taactodttratno1. 
El taptaor mtnlmo dtl ttrrai:iten &we • tubo ~Jo lo 'luperflcit del rodamiento, uro dt -
35cm. 
Pura IDI muros dt cobtto conol1ro. la longltud•s • •• hJoró de ocutrdo con to1 condido 
MI localtt o juldo dtl lnQtnltro Rnldtnft. 
Los muros o cajas 11 harón dt mompotttrla dt :$0. claH con mortero dt cimento 1: 5. 

Esle proyecto se adaptó de los 
Nos. C 3253 ·31.2 ,-31.4,·31.6 

DIMENSIONES 
o 61 76 91 107 
H2 112 127 142 158 
H3 127 142 157 173 
H4 83 98 1 1 3 129 
H5 63 78 93 109 

55 65 70 75 
<fo·· 45 55 Go 

s. A. H. O. P. 

OIAECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES 

DCl"ARTAMlHTO D'E PROYCCTOS 

ALCANTARILLA DE TUBO METALICO 
O DE COJ~CRETO.·W.UROS DE r.fi.MPOSTERIA 

PARA 1 y 2 TUBOS 

PLANTA PLANTA 

PROPUSO 

ADAPTO 

OtOUJO 

CALCO 

Al:YISO 834 MODELODECAJAPARA UNO O DOS TUBOS 
3.63 4.44 564 6.24 
5.21 6.50 7 96 9.43 •• "" No.PT!-3.I 

\ 
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PROPUSO~ 
CALCULO '""= 
DIBUJO ft9. '" 

CALCO C S. 

REVISO ~~7-) r MI 

Hombro del cgm{ng 

Rasante 2J 
e"'"'', .• ,,..,".'.:,. 1 

60 
1z - =-

I26 _- .. , I• 

12 -

CORTE LONGITUDINAL 
ESCALA 1: 

13 

32 

75 

30 

30 

75 

PLANTA 
ESCALA 1: 

r . .. ,· ~ ,• 

Colchón• h 

CORTE LONGITUDINAL 
PARCIAL 
ESCALA~~l:.._,_,"--~-t-------------f 

h 

11 

60 

c c 

I• 

8 

62 

32 •I 

24 30 

t. 

1 . 
. ¡. 60 

MEDIO CORT • '1' ·•· 
61 ""!• 30 .,1 

TRANSVERSAL MEDIO FRENTE 
ESCALA 

~e 
e lOSA DE CONCRETO REFORZADO (Alrunldad de O. .... 
º" Vorll los A Vori l los 8 Va ril los C -o •o 

.2 -• .e ,_.e .. .. " Dlóm.318" Lof2: OiÓ~ 318" Long.121: Diámetro 318 o .. 
- D. 

-u 
o- .... 
~ ºº -o "' .. a- "j> 

"'u -'ti 
.. _ 

~ 
.. _ 

1• 99 1 ~ 56 .... 
LLI °' 1 1 a. .., 

m ~,,...., Ndrn Seo. Pesa Núm. Seo. Peso Num. Sep. Pl!so ka 
n.ao o.a 3 26 2.1 2 26 1.4 10 20 3.1 6.6 
1.00 0.5 3 26 2.1 2 26 1 .4 10 20 3.1 6.6 
1.50 0.5 3 26 2.1 2 26 1 .4 10 20 3.1 6.6 
2.00 0:5 3 26 2.1 2 26 1.4 10 20 3.1 6.6 
2.50 o.a 4 17 2.8 3 1 7 2.e 10 20 3.1 8.1 
3.00 o.a 4 1 7 2.8 3 1 7 2.2 10 20 3.1 8.1 
3.50 o.e 5 13 3.5 4 1 3 2.9 10 20 3.1 9."' 
4.00 o.a 5 13 3.5 4 13 2.9 10 20 3.1 9.5 
4.5C 1.0 5 13 3.5 4 13 2.9 10 20 3.1 9.5 

NOTA S • 

101 

30 

&Om 
o 

e e; 
.. t; 
E e 
"" o - u o-> .. "D 

m• 
007 
tl07 
::>.07 
::>07 
'107 
'107 
'107 
107 
0.(17 

0 a b -3/8 5.0 13.0 

112• 6.5 15.0 

GANCHOS 

rANTIDAD DE MATERIALES CONSTANTH 

Concreto de f 'c • 150 kg/cm2 

por ·cada guarnición ___ 0.12~ 

Mamposteria de 3a.clase con 
mortero de cemento 1:5 para 
4 aleros 1.1 rJ 

GUARNICION .R .. s¡ o 1.g ~ 

Vori llo s o ·¡;~ .2; ., e 
'tl·o 

~ E 
Dia'metro 318" ·u ij ~~. .. -~~ o o • u 

Q. Q. o-
~- t~ 

- o 
11!$ :? u 

1 • .. .. Ci ILI "D 

Núm. Sen. Peso c m• m 
2 18 1.3 35 I0.99 o.so 
2 18 1.3 30 0.91 1.00 
2 18 1.3 30 0.91 1.50 
2 18 1.3 30 0.91 2.00 
2 18 1.3 35 0.99 2.50 
2 18 1.3 35 0.99 3.00 
2 18 1.3 35 0.99 3.50 
2 18 1.3 35 0.99 ii.oo 
2 18 1.3 40 1.06 4.50 

La alcantarilla canslstira en dos estribos y varias losas de concreto precoladas.Los estribas serón 
de mampostería de tercera clase con mortero de cemento 1: 5. El peralte del cimiento y el desplante lo 
fijard el Jng.Resldente.SI el subsuelo es de roca padró suprimirse el cimiento profundizando los muros - ----~--....,~--------.1 
15cm en la roca. · s~_A. H. o. P. 

Laa loaos y guarniciones serón de concreto de l'c•l50kg/cm2,reforzadoconvarlllas de acero '9 ..,. ___ _ 
rrugado de fS" 1265kg/cm2. El recubrimiento superior e Inferior de las losas será de 3 cm y el rore- DIRECCION C'ENERAL OE CAMINOS RURALES 
reir de 2cm. Las varillas A irán alternadas c:on las varillas B y se colocarán paralelas al larga de OEPARTAlllUITO DE PllOY!cro·• 
la loso. Los losas serón coladas prevoamenle y transportados despue's a su lugar de empleo.El pe- ALCANTARILLA OE LOSA DE CONCRETO 
so de cada losa sera' de 187kg. En la cara superior de cada losa se debera' morcar claramente la can l'IEOll.All4CONOlllLLAS~'I 
Tldad de armado que se haya empleado con objeto de saber el colchón• h" que puede resistir. Los lo- SOllllE MUROS DE MAMPOSTljRlf\ IPARA COLCHONES OE 0.110 A 4JIO m 
sos se colocarán Mgeramente Inclinadas poro facllltar el escurrimiento del agua. Los guarnic:ianes pa- LUZ eocm ALTURA LIBJ!E.. eocm 
dra'n ser precoladas o cotadas en el lu90r. El colchón m1'ntmo será de 80 cm. Paro un colchdn menor t---.. ·------"""'-----a 
se empleara' el prCl'fecloP'[l-SJ lbdas las dimensiones fflOÍl dadOS en cent(metrOS UCep!O las indlCOdOS "''"DEL .RTAMIN10 e 
en atro unidad.Todos los materiales y mano de obra se sujetordn a las Últimas especificaciones de lo 50.P °"'""'" ,.. ~e:~' 

"i llilri~ íiíiió 
.,,. No. PT. J-4.4 
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A O APTO 

DIBUJO 

C't.C:O 

l _ -

AtVISO ~;~'i::.tP ~ 

• ~ ; ':"•• ,; M• 

CORTE LONGITUDINAL 
ESCALA 1: 

17.5 

32.5 

1 

-t-;~ 
137,5 

'10 

Vors.C---~ 

PLANTA 
ESCALA 1: 

CANTIOl>O OE MATERIALES CONST.ANTES 1 
.Concreto de fe• i50kg/cm2 

3 en c¡uarn•c•ones f2)---027m 
{ - .J. Acero de refuerzo fs'i2f.5kg/ cmó! 

en 9uornic1<'nes 121----- 3 ·~ 
30 Mamposter ío de 3a clase 1 

con moriero de cemento 3 ¡ 
15 en oleros (4) ----- l 6m • 

i----- ei.s ..:.._ 
MEDIO CORTE 
TRANSVERSAL 

74 30 '--~~~~~~---~ -- ...,.. 

MEDIO FRENTE 
ESCALA l'. 

o; ; ! 0 ~ LOSA DE CONCRETO REFORZA D-¡¡O t: ., :iUARNI~ ~ 'ª ! g .. 5 
~.g:: ~ ~.2 Vorlllas A Vori llas B Varillas e ~ ll. ~E Varillas o .!§¡¡¡·e Es:; '5 
'e ~ ~ : ~ 0 •3 13 2- ~~ ., º -¡¡ ._ ~ u ~ ... º o 
::> o :1 -o o - tr.!ro ~ ~.~. m. ·. ~ e !: : 8. ~ É 8. 8. -ª u 
- u - .._ ~ ...;:l'.I .. :2 uc .,"' 2 1 'O <i.., .!/! Eo o ;; ":: ~ W "¡ ~ ~ ~ tf7 , 1 c;O ,m !>2 ..,m ~ ; ~-YC!O~bl• .- :!? e O.. .. ~ _ w 2 :e~ - '5 

m ..,...., e DiómlSe1>1Lona DiómlSeo.I m 1 n LDna OlómlSenlNúm m• ""' DiómlNú~ll onn e m' m 
o.G004 1G 3/a"l.J 1143 318'121110 l 141146 :ven 15110 02117.1 318'1101130 3o 1130.60 

NOTAS 
Lo alcantarillo consist1ro· en 2 estnbos y una loso de concreto 
Los estribos serán de molf1>0steria de tercero close con mortero de cemento 1:5 
Lo lasa y guarniciones sertin de concreto de fc•l50kQ/cm, reforzado con acero corru· 

oado de fs•l265kQ/cm~ con recubrimiento de 3cm en lo porte olloy en la parte bojo. La5 varillas 
8 lrdn allemodas con las vorillo1 A,y se colocorón normales a los estribos.Las varillas C se· 
colOcardn paralelos al eje lonot1udlnal de lo olcontorlllo. 

La parte superior de la losa y el enrós de los estribos debero·n tener uno ligero Peo 
diente hacia el uterlor paro facilitar el escurrimiento del ooua. 

El peralte del cimiento y el desplante tos fijará el lng. Residente. Si el subSuelo es 
de roca podro' suprimirse el cimienta profundizando los muros 15 cm en la roc;o. 

El colchón máximo seró de 60 cm Paro un colchÓn mayor se empleará el pro-
yecto Nt P1 t-6.2 

To das los acotoc1ones ettón dados en contlme1ras ucepto los indicadas en otra urldad 

Todas los materiales y mano de obra •e sujetarán o los ulttmas especiflcoc1ones de 
to S O.P. 

S. A. H. O. P 

OIR€CCJ0ft GENERAL Ot CAMINOS AURAl.ES 
OC~ARTAMCNfO OC PJIJOT(CTOS 

Al.CAltT.Alltu.A D! LOU. DI: cotlCRltTO' 
COLADA EN EL LUG.&A 

SO!lllC MUftOll DE MAltf'OllTO!IA 
l'AllA C<K.CllONU -U DI: GO C•. 
LUZ n CM. ALTURA LI- re ca. 

" .,,. No. PT.I-5.2 
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200 2 00 

Bombeo 4°/o 

30 ... ' ... ~ ~ •· .;,. .... 

55 100 230 

CORTE SEGUN EL EJE DE 
ESCALA 1: 

__,_.........._,.~--1480 Eje del comino 

250 

LA OBRA 

Vors C 

101 

Zampeado de 
30cm de e$pesor 

67 

30 

88 

40 30 5 60~30,, 

f1E:oloº c&w-re: º4 ME'ó10 FRENTE 
ESCALA 1: 

LISTA DE MATERIALES 
Mampostería de 3a. clase 6.2 mis 
COA mortero de cemenro 1 :5 

ACERO DE REFUERZO 

Vars ,..¡m oiám CRO.QUI S 
t1- ...... '= Peso tud 
cm cm ko 

____ ~-de lo obra _ ___¡. .... 
~ 1

7
l A' 46 318 cr l• 120 31 

•u 

1 • 
¡ 25 1 30 1 1 120 1 

. .. . ~tl Ai--· ~~i_---'--i---
'\J .- 60 + 30 •1,3o .¡ 

33 

30 

,. 40 ·1·3º·1· 70 ., 

CORTE SEGUN A-A 
ESCALA 1: 

1 92 -·- .. 
~~ 8 22 318 ,_.u .. .t• 122 21 15 

" 410 

88 e 9 3,,a 470 15 24 

. ,,. 
o 4 3/8 115 18.5 3 

PLAN 
ESCALA!: 

Suma 73 

30 Concreta de f 'c • 1 50 Kolcm2 1.02 m
3 

NOTAS 
Lo olcontorilla consistirá en dos estribOs,uno caja.dos aleros y una loso .(le con<:reto con sus ouarnlclones. 

Las estribos, lo coja y los aleros sera'n de mampasteria de tercera clase can mortero de cemento 1 :s la !Oto y QUOmicia·r-____ s_. __ A_._H_. _-o_. __ P_. ----t 
nes serdn de concreto de 'e" 150 kQ/cm

1
, reforzada con acero corrugado de Is• 1265 ko /crJ, con un recubrlmlenla.superlar DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES 

ó Inferior de 3 cm. Los varillas "A y B"se COiocarán normales a los estríbOS. Las vorlllos"C"se calocorcin paralelas a1: eje la.o ~ALCA~'!"N~i:""º;,_,~..,·~ .. ~-~-Mt-",..;,.,..º.o< ... LOaA""P ... " .. ºY-' ... ~ ... T-os ... c ... o""N"'CM!"'!"'T""o'"°' 
oltudlnol de lo alcantarilla. COLADll IN a. LMM . 

Lo parte superior de lo loso y el ennis de los estribos deberán tener uno ligera pendiente hacia el exterior, paro (g IOlltE lllllt09 Cll: Mllll'09Tll!JllA 

cllllor el escurrimiento del aoua. wz 40 t!.ru. DM':-.~~:' :io c... 
El peralte del cimiento y el desplante los fijará el lm;¡.Rosldente. Si el subsuelo es de roca podrá suprimirse el ci­

miento profundizando los muros 15 cm en la roca. 

Todas los acotaciones están dados en centímetros excepta las indicados en otro unidad. 

Todos los materiales y mano de obra se sujetarán o los Úttlmas esptciflcocionH de lo .s.o. P. 

Llf:llllf'U> l'MIA UllA PI: NTE ~ Z '!lo 

DfMCTOft HNlftAL 
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DIAGRAMA DE 
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60 95 25 50 50 -0.~0 0.54 0.41 o. t t 0.56 0.47 4.03 

2 ~ºº ~45 35 10 50 50 -0.tO 0.89 O.t3 0.65 l.36 0.73 2.09 

3 t40 t90 40 'º 50 50 -0.25 

4 ~80 250 60 20 50 100 -0.30 

5 220 320 80 30 70 t40 -0.34 

6 260 390 ~ºº 40 85 t70 -0.47 

NOTAS GENERALES: 
Se empleará mampostería de tercera clase, excepto en la corono, 

donde se usará mamposterfo de segunda ctase.-En to parte posterior 
deberá colocarse una capa de piedra quebrada de 25 cm de espesor. 
Si el terreno en que se desplante el muro es de roca fija,se suprimirá 
el cimiento.- Siempre deberá el Ingeniero Residente cerciorarse 
de que ta resistencia del terreno seo igual o mayor que to indicada 

t.46 O.to L02 2.56 0.95 3.51 

f.89 0.2t L35 4.t6 2.45 6.6~ 

2.27 0.23 L73 6.t6 4.34 t0.50 

2.80 0.03 2.37 8.56 6.38 14.94 

DATOS PARA EL PROYECTO 

Peso tierra 
Peso mampostería 
Sobre caroo 
Compresión máxima 

t600 kg/m3 

2200 kg/m3 

i3600 kg 

6 kg/cm2 

en la tabla, pidiendo instrucciones a ta Dirección General de_,_ ______________ _......_...~ ...... 
Obras a Mano, en caso contrario.-Cuando por cualquier circunsg..-............. ---s .... __ A_. _H_. _o_. _..,.P .... ___ ....,.... 
tancia quede dentro del aguo parte o todo el muro,en los lugar&~ DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES 
afecta(ios por el agua deberá usarse mortero de cemento Y en et OEPARTl'.MENTO DE PROYECTOS 
resto mortero bastardo o de col.- Las proporciones en coda casti~....._, ......... --.-· -....--........... ..,. ..................... - ........................... ----.... --....... -,... .. ,.. ................ --.... 
las deberá fijar et Ingeniero Residente .-Como drenes se coloca MUROS DE MAMPOSTERIA 
rón a cado 3 metros,como mínimo, tubos de borro da W cm de PARA SOSTENIMIENTO DE llERRAs 
diámetro,con uno inclinación de t0% con to horizontal Y su des - · CON SOBRECARGA / 
cargo deberá quedar 5 cm arribo del terreno natural.- Todas I 
las dime ns iones están en centímetros, excepto aquellas en que_1a-~--""A,...Ll!!!IT""'~eR""A;¡;;;-º .... E .... 

1 
... ·º ... º-º._6.·º .. º.,..m ... -... --· .' __ .. 

se exprese su unidad.- Todos los materiales y mano de obro <... 1 f ""' 
deberán sujetarse a las últimas especificaciones de la Secre- JEFE DEL DEPARTAMENTO --,n11-_....,A,,...t>,-,,-o-'Ld"-p·-,~--=G-ut.,..1e1-,.-11-' ..... '\._ 
taría de Obras Públicos. DIREcToR GENE~AL 

ll>g. Roul Salinos d•. G6Ctarl 

d• 197elf No. PT.Vlll-1.~ 
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e o N e L u s I o N E s 

-De un buen proyecto de las obras de drenaje,depende en gran 

parte la vida ~til del camino, por lo que el establecimiento 

de la ru.ta del mismo, deberá considerar como punto primor-~ 

dial. la ub.!l.caoi6n adecuada de las obras de drenaje, ya que -

de no ser as!, loe probl.emae en cuanto a eu f'unciona1idad o­

bien el mantenimiento, no ee harán esperar. 

-Si.empre debe tenerse cuidado de que durante la conetru.cción 

del camino, loe trabajos se l.leven a cabo dentro de loe l!m,! 

tes establ.ecidos en l.as especificaciones genera:Lea, para que 

de ninguna manera, dislllinUJ'an su cal.idad y l.ejoa de menospr:!, 

ciar su construcci6n, debe tenerse mayor cuidado dadas sue -

características. 

-De los resultados de un estudio detaJ.lado y experiencias o~ 

tenidas en torno al. problema del. drenaje en los caminos 1'l1z:!!: 

l.es, es total.mente aceptable el establ.ecimiento ~l.a aplica­

ción de loe proyectos tipo, como solución a dichos probl.emas 

1'ª que ee observ6 que por s! mismos, engloban l.os requeri-­

mientos de f'uncional.idad y eoonom!a que se solicitan. De tal. 

forma que con la adaptaci6n de &atoe como soluci6n al. probl,!!. 

ma del drenaje, se ve coronado un buen esfuerzo, ya que se -

puede decir, que nos hemos mantenido dentro de l.oe l.ineamie~ 

toe establecidos. 

-Pinalmente, para enmarcar de forma más clara la participa­

ción del. drenaje en el. camino, dir&, que la vida de &ate de­

pende fundamental.mente de l.a fUncional.idad del drenaje. 
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