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CAPITTULO I

INTRODUCGCCION



l.1.~ GENERALIDADES

El camino rural en México, cumple con la vital funcién de
comunicar las pequefias poblaciones del medio rural, constitu
yendo asf el tercer nivel de la red caminera del pafs, indis
pensable para obtener un Sptimo aprovechamiento de las inver
siones en los8 otros dos niveless carreteras federales y re-—
des eatatales.

La justificacidén de sus especificaciones particulares de-
proyecto, se encuentryan en los bajos volimenes de trémsito,-
el reducido mimero de habitantes de los poblados que comuni-
ca y la necesidad de abatir los costos de proyecto, construc
cidn y conservacién, Debe considerarse en el estudio de fac=~
tibilidad que el camino puede con el tiempo convertirse en-—-
principal. » '

Por lo anterior, me considera de importancia fundamental,
que cuente con drenaje con caracteristicas dptimas en cuanto
al proyecto, que garantice la comunicacién permanente y la o
conom{a en su construccién, coneervacién y su posible creci-
miento futuro.

Uno de los elementos que mayores problemas causa & los ca
minos, si no el gue mfis, es el agua, ya que en general Provo
ca la disminucidn de la resistencia ds 1los suelos,por lo que
se presentan fallas en terraplenes y coxtes. Lo anterior, de
be conducir a resolver el drenaje de tal forma, que el agua-
se aleje 10 mAs pronto posible de la obra. En consecuencia,-
podria decirse gque el drenaje es el alma del camino.

Lo anterior es de particular importancia para los caminos
rurales, ya que é8tos no cuentan con una superficie de roda-
miento impermeable ni cunetas reveastidas generalmente,por lo
que loa materiales de que estan construidos, estdn més suje—
tos al ataque del agua. Es por ello, que en estos caminos,se
requieren estudios cuidadosos del drenaje y los ingenieros--

proyectistas deben tener amplios conocimientos en la materia
para que estas obras cumplan con la misidn para la cusl fue~
ron programadag,.



El agua de lluvia, al caer sobre la superficie terrestre,
tiene varios destin;m: puede escurrir superficialmente,infil
tréndose al subsuelo o evapotranspirandose. El agua que escu
rre superficialmente se va uniendo, forma pequefios escurride
ros que posteriormente serfin arroyos y finelmente rfos.

Al construirse un camino, generalmente ee corta el escu-—
rrimiento natursl, permitiéndose el paso del aguam sdlo en —
los sitios elegidos por el proyectista, en los que se CONngS=—
$ruirén obras que permitan slejar el agua del camino, lo més
pronto posible. De esta manera, el agua que antes de la cons
truccién del cemino corr{a libremente, deberid canslizarse a—~
decuadamente para concentrarse en 1as obras indicadas en el-
parrafo anterior,lo que da origen a las obras de captacién y
a las de conduccidén. En resumen, al construfrse un camino,se
modifican las condiciones del escurrimiento en las zonas que
atraviesa, 1o que puede ser causa de diversos problemas ta-——
les como erosiones, depdsitos, inundaciones, etc.

Por otro lado,dmrs caracterfesticas de la cuenca se verxrén——
alteradas al construfrse el camino, pues &ste, al provocar -
el desarrollo econdémico de su zona de influencia, propiciaréd
modificaciones a1 uso de la tierra; as{ por ejemplo en una -
zona que antes era boscosa, Be llevardn a cabo desmontes que
alterardn la rapidez de concentracién del agua, 10 que aumen
tard la exorién de 1la cuenca y propiciard 1la scumulacién de-
agzolves aguas abajo.

As{ mismo, al construirse el csmino, el agua que se infil
tro al camino tiende a aflorar por los taludes y la cama del
mismo dafiando su eetmbilidad, por 1o que es necesario cortar
los flujos o profundizar el nivel de las aguas fredticas,

El estudio del drenaje, debe iniciarse desde la eleccién-
de la ruta, de ser posible utilizendo las pendientes méximas
Permisibles y tratando de aprovechar los parteaguas en donde
el drenaje serd minimo., As{ mismo se deberf elegir la zona-—
que provoque menos problemas de escurrimiento.



Cuando los caminos se localigan en las laderas de las se-
rranfas, el drenaje aumenta, sin embargo, las cunetas y los-
escurrideros estén generalmente bien definidos; es sin embar
&, en terrenos planos en donde se pueden tener mayores pro-
blemas de drenaje ya que a menudo ni las cuencas ni los eacu
rrideros estén bien definidos,

Si desde la etapa de eleccidén de la ruta, no se slige la-
rvona mds adecuada, se tendrdn problemas durante la vida del-
camino aumenténdose inecesariamente los costos de conservaw—
cién, es por ello que aunque los caminos sean de corta longi
tud es necesario se efectden reconocimientos que pueden ser-
a pie o a lomo de bestia, Cuando la longitud del camino por-
construir o rehabilitar ya es importante, los primeros reco-
nocimientos se harén en avioneta o helicéptero, sin descar--
tar el uso de fotografias dereas que estdn a disposicidén de-
lo8 proyectistas., Se puede decir que de una buens eleccién—
de la rute depende el exito del proyecto.

Durante las etapas de anteproyecto, si las hay, o en la--
de proyecto definitivo, me hard el estudio detallado del dre
naje y los defectos de una mala eleccién de ruta, se refleja
rédn en estas etapas y posteriommente en la construccién y o-
veracién del camino.



1.2.~ CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS AFLICABLES AL ESTUDIO DEL
DRENAJE.

Losa factores que afectan el escurrimiento del agua sons
a).- Centidad y tipo de precipitacidn.

b).- Ritmo de precipitacidn.

¢) .~ Tamafio de la cuenca.

d).~ Declive superficial.

e).~ Permeabilidad de suelos y rocas,

£)}.~ Condicionea de saturscién.,

g)e.~ Cantidad y tipoe de vegetacidén.

Con relacidn a la cantidad y tipo de precipitacidén, se de
be tenexr en cuenta la cantided de agua que cae &l afio, y si-
o8 en forma de sguacero o de lluvia fina durante periodos ==
largos.

ElL tamafio de 4rea por drenar es importante ya que un agus
cero puede abarcar la totalidad de una cuenca pequefia, pero-~
si las cuencas son muy grandes, la lluvia puede caer sélo en
partes de ella ¢ infiltrarse bastante al escurrir sobre la -~
gona no mojada; asl miemo, la pendiente de la cuenca es im——
portante ya que el agua se concentrari mds rdpidemente a me-
dida que la pendiente es mayor y s medida que la topografia-
permite cauces més directos.

S1i la permeabilidad de los sBuelos y roces es alta debido a
su formacién geoldgica como estratigrafia 4 bien fractura-~-
cién por efsctos climéticos entre otros, el escurrimiento es
menor ya que una parte importante del aguam se¢ infiltrard.

- En cambio en suelos con una saturacidn alta o con una cu-
bierta de pastizalea cerrada, el escurrimiento es mayor aun-
que ol dltimo caso puede ser lento.

En la actuglidad, se cuenta con difersntes métodos hidro-
18glicos para obtener el gasto gue una cuenca puede aportar;
estos métodos se clasifican en: empiricos, estadimticos y —-
los basados en 1la relacidn lluvia-escurrimiento.



Los métodos empiricos, estdn basados en la experiencia de
los proyectistas y en general requieren del conocimiento del
tamafio de 1a cuenca considerada, Sin embargo las fémulas —-
gque de estos se derivan, son polamente v4lidas para las zo——
nas que tengan caracteri{sticas similares a aquéllas para las
cuales fueron desarrolladas; es por ello necesario gque el —
proyectista aplique su buen julicio y experlencisa.

Los métodos estadi{sticos son los que hacen uso de datos -
de precipitaciones y escurrimientos que se han registrado du
rante un largo tiempo y se basan en los gastos médximos anua-
les de la corriente de que se trate. Sin embargo, la mayorfa
de los estudios que se tienen son para corrientes muy impor-
tantes y no son aplicables a las cuencas pequefias que en ge-
neral cruzan los caminos, excepto para los que requieren =—-—-
puentes.

Por dltimo, los métodos bmsados en la relacidén lluvia-es-
currimiento, requieren de datos de precipitaciédn, asf como -
de algunas caracterfsticas de la cuenca en estudio, su apli-
cacién esta limitada a cuencas pequefilas ya que estos métodos
fueron desarrollados para 4dreas hasta el orden de 50 Km?.

De lo anterior se puede concluir que es necesario gque los
Proyectistas y supervisores de caminos rurales tengan la su-
ficiente experiencia y buen juicio para utiligar los coefi~~
cientes o ajustar los métodos empiricos en uso, a las dife—
rentes zonas que puedan atravesar 10s caminos del pais,

Ademfis de los métodos hidrolégicos, existen tambien méto-
dos de campo para conocer el gasto de las coxrrientes, que a-—
provechan estrechamientos, cambios de pendiente, vertederos~
existentes, etc. El de aplicacidén més comin por la diaﬁonib;

lidad de los datos que requiere, es el de seccién y pendien~
te.



1.3.~ CLASIFICACIOR DEL DRENAJE

El drenaje de caminos se clasifica en superiicial y subte
rrédneo, segin que el escurrimiento se yrealice 0 no a través-
de la superficie o subsuelo.

El drenaje superficial se clasifica, segin la posicién -~
que las obras guarden respscto al eje del camino, en longltu
" dinml ¥y transversal.

Las obxras de drenaje longitudinal son agquellas que tienen
por objeto captar los escurrimientos para evitar lleguen al-
camino o permanezcan en 41, de tal manera que no le causen——
desperfectos y quedan comprendidos dentro de este tipo las -
cunetas, contracunetas, bordillos y canales de encaugamiento,
Se llaman de drenaje longitudinal porque estén situados mém~
0 menos en forma paralels al eje de) camino.

Las obras de drenaje transversal son las que tienen por =
objeto dar paso expedito al esgua gue paes de un lado & otro-
del caming, o bien, retirar lo mée pronto posible el agua de
su corona; queden comprendidos en este tipo de drenaje los -
tubos, losas, cajones, béwedas, lavaderos, vados, sifones in
vertidos, puentes y &l bombeo de la corona.

De acuerdo a la dimensién del claro de las obres de dreng
Je transversal, se ha convenido dividir e éste en mayor y me
nor. El drenaje mayor es aquel que requiere odbras con claros
mayo:es & Gm., A 1a8 obras de drenaje mayor se les denomina =
puentes y a las de drenaje menor alcantarillas,



DRENAJ
MENOR

DEENAJE

MAYOR

E

CLASIFICACION DEL DRENAJE

Vado > 10,00m. de olaro
Puenteas-Vado > 10.00m, as claro
Puentes > 6.00m. de claro

Subterréneo/ subdrenesd franceses
horigontaeles, etc.

-~ - 3 lcanales auxiliares
cunetas
contracunetas
%onboo
obras de cap- cajones de entrada
longitudinal Ctacidn y de
defensa diversasldeearenadores
Superficial < cunetas entubadas
bordillos
lavaderos
vados <7 10,00m. de claro
transversal 2:::: de puentes-vado < 10.00m. de oclaro
alcantarilles << 6.,00m. de claro
ciagos



1l.4.~ DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DRENAJE

CUNETAS.,- Son canales que se hacen a los ladoe de la cama
del camino y tienen como funcidn interceptar el agua que es=-
curre de la corona, del talud de corte y del terreno natural
adyacente, pera conducirla hacia una corriente natural o a n
na obra transverssl para alejarla lo més pronto posible de -~
la zona que ocupa el camino.

Para calcular el frea hidrdulica de las cunetas, seré ne-
cesario tomar en cuenta las diferentes caracteristicas del &
rea por drenar. Se ha considerado suficiente para la mayoria
de los casos,le utilizacién de una seccién transversal trian
gular cuya profundidad sea de 33 cm.; ancho de 1m. y taludes
del lado de la corona de 331 y del lado del corte, la que co
rresponde segin el materisl que se encuentre. La longitud de
ellas no debe ser mayor a 250m,; sl se sobre pasa esa canti-—
dad, se deberd construir una obra de alivio, que permita disg
minuir esa longitud al captar y conducir fuera del camino el
caudal de la cuneta hacia aguas sabajo. La pendiente longitu-—
dinal minima qus debe existir en una cuneta es de 0.5 %. La-
velocidad con que el agua circule sobre ella debe gquedar com
prendida entre los 1limites de depdsito y erosién, ambos inde
geabl.es,

También se han usado secciones rectangulares y trapezoida
les; sin embargo, en general no son muy estables y 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 mis el uso de las secciones triangulares
que, por otro lado, son mfds féciles de conservar con equipo-
mecénico.

Con el fin de evitar que el agua se salga de las cunetas-
cuando el camino es sinuoso o que se produzca azolve en los-
cambios de pendiente longitudinal, debe procurarse que no ha

ya cambios bruscos de velocidad, lo cual se logra mediante -



cambiog de seccién y transiciones adecuadas.

Cuando el material de las cunetas es erosionable, se debe
r& reducir la velocidad que alcanza el agua, disminuyendo la
pendiente de la cuneta y provocando cafdas para el fondo de-
la cuneta cuando esté por debajo de la subrasante o aumentan
do la seccién del canal, Siempre deben revestirse, en cami-—-
nos rurales se debe construir plantilla sobre la superficie-
de rodamiento con suelo cemento.

Linea de Ceros
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Gastos y velocidades en cunetas tipo con tirantes de 30 cm,

para diferentes pendientes

Loiggiigﬁ;:l Velocidad Gasto

% m/seg. m3/5053
0.6 0.110
2 0.9 0.170
3 1.1 0.200
4 1.3 0.240
] 1.5 0.270
6 1.6 0.300
71 1.7 0.320
8 1.8 0. 340
9 2.0 0.370
10 2.1 0.400

En la transicién de las cunetas con las obras de alivio,-
con frecuencia se hace necesario construir otras auxiliares-
que pueden ser simples muros interceptores dentro de la sec—
cién de las cunetas o bien cajones de entrada con desarenado
res que son los mAs ventajosos y recomendables.

Corona

Desarenador

Estas obras tienen gran importancia en el funcionamiento-
de caminos rurales por lo que se debe tener especial cuidado
en que se construyan con la seccién completa y que durante -
la operacidn no se azolven con arrastres o derrumbes de los-
taludes adyacentes. Es decir requieren de una conserwvacidn -
constante.



CONTRACUNETAS.~ Son zanjas que se construyen aguas arriba
de los cexros de los cortes y tienen como finalidad intercep-
tar el agua que escurre por las laderas y conducirla hacia -
alguna cafiada inmediata o parte baje del terreno canalizandg
la hacia las obras, evitando que al escurrir por los taludes
los erosione y que aumente el caudal de las cunetas.

Su construccién debe ser s6lo en aquellas zonas en lag ~-
que el escurrimiento debe ser transvereal sl camino y prove-
niente de alguna cuenca grande de tal manera que pudiera so-~
brepasarse la capacidad de la cuneta, para su localizacién y
proyecto, se deberd tomar en cuenta tanto la formacién geol§
gice, la topograffa y la cobertura vegetal y el tipo de sue-
lo.

La seccién de la contracuneta, generalmente es de forma —
trapezoidal y a fin de asegurar un buen funcionamiento ase ha
esgstablecido, para este tipo de caminos, que las dimensiones-—
soan de 0.8Cm. en la plantilla, 0.50m. de profundidad; el ta
lud de aguas abajo seri el suficiente para que no se derrum-
be y el de aguas arriba deberd ser igual o mayor con el fin-
de evitar se erosione con el escurrimiento. El material que-
se extralga se colocarf aguas abajo dejando una berma de 50
cm, Siempre debe impermeabilizarse.

- dz=3h s Controcuneta




CANALES DE ENCAUZAMIENTO.—~ En terrenos sensiblemente pla-
nos, en donde &l escurrimiento es de tipo torrencial y no e-
xisten cauces definidos, tal como sucede en algunas partes——
del pafs, es nacesario construir canales que intercepten eol-
agua antes de que lleguen al camino y la conduzcan a sitios-
previamente establecidos para construir una obra y efectuar-
8l cruzamiento.

BOMBEO .~ consiste en proporcionar a la corona del camino,
en las tangentes del trazo horizontal, una pendiente trang——
versal del centro del camino hacia loa hombros y su funcidén-
eg la de dar salida expedita al agua que cae sobre la corona
y evitar en lo posible gque penetre en las terracerias.

En los camrinos rurales, cuya corona estd revestida, el —
bombeo debe ger de 4% como miximo; perc con el fin de evitar
erosidn en los terraplenes en balcén y en le superficie de -
rodamientg, cuando la pendiente longitudinal sea fuerte, se-~
podrd proporcionar & 1la corona una pendiente transversal con
tinua, hacia el lado de corte, hasta del 5% con objeto de de
salojar rédpidamente el agua hmcia lsa cuneta; en las meccip——
nes en curva, ol bombeo Se superpone con la sobreelevacién -~
necesaria, de manera que: segin se entra a le curva, este l-
tina domina rdpidamente, de manera que la pendiente transver
sal ocurre sin discontinuidades; la sobreelevecién méxima se
rd del 10%. Por regla general, el bombeo debe darse.en la ca
Pa que represente un menor costo asi pues ea conveniente dar

03

lo en la sub-base W otra capa més profunda,

Ejl;d. Camino
Capa dé Revestimiento
: de Espesor Variable
Bombeo -4 % . -4 % 1
COEMRISISS ' B '-'R"-_'&ln. IS om.
! 4.00

.( 1
: )

4
(b} En funcion de la capn de revestimlento y del tolud de) terraplen
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VADOS.~ Son estructuras superficiales del camino en el ——
cruce con un escurrimiento efimero o permenente de tirante-—
pequefio. Tiene frecuente aplicacidén cuando se tienen corrien
tes de régimen torrencial que permiten el paso de vehiculos-
la mayor parte del afio y donde 1la interrupcidén del trénsito-—
sea cuando mAs de 2 a 4 horas cuando ocurre una avenida.

Su configuracidn debe acercarse lo mAs posible a la del--
terrenc natural para no alterar, sino en escala mfnime, el -
régimen hidrfulico y para la proteccién del wvado mismo, en -
congecuencia, la eleccidn de¢ este tipo de obra es, en gens—-—

ral, cuando se tienen cauces amplios y la rasante del camino
es baja.

ALCANTARILLAS.~ Son estructuras de forma diversa que tie-

nen la funcién de conducir y desslojar lo mfés rdpidamente pp:
sible el agua de las hondonadas y partes bajas del terreno--
que atraviesan el camino. Por la forma de su seccién y el ma
terial de que estén construfdas, estas estructuras de drena-
Je menor pueden clasificarse en tubos, bévedas, losas sobre-
estriboe y cajones. Bstén sliempre slojadas en el cuerpo de -
1la terraceria.

Cualquiera que sea el tipo de alcantarilla, el terraplén-
que se coloque sobre ella debe ser construfdo en capas de 15
a 20 cm, de espesor, compactadas, atacandose ambos lados si-
multéneamente hasta un espesor minimo de 0.60m. en tuberfas-
¥ 1.00m, en bSvedms a partir de la parte superior de 1la cla-

| ;

{
n
|
|
!

anoplo‘n
Compactado

Cakhoh
Waimo

Entrado s\,

DISTANCIA ENTRE MUROS

o on o ——

.

ALCANTARILLA CON MUROS SENCILLOS
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CONOB DE DERRAME
DE LAS TERRECERIAS

“~.._ MUROS DE CABEZA
O-ALEROS TRANSVERSALES

ALCANTARILLLA DE TUEQO CON MUROQ DE_CABEZA SENCILLO

PUENTES.- Son estructuras mayores de 6.00 m. sin colchén,
destinados al paso de una obra vial a través de una corrien-
te de sgua o de una depresidén natursl o artificial. ,

La localigacidn de los cauces es de fundamental impoftan—
cia, pues incide directamente en los proyectos y costos del-

puente a construir.

i

Raweme

Losa con Nervaduras

Rosante

Feny et

Margen
tzquierda

Margen
Derschag

Evtribo No.l

— Eatribo No. 2
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CAPITULO IX

ESPECIPICACIONES DE GCONSTRUCCION



2.1.~ OBJETIVOS

Las especificaciones actuales tratan de conformar una teg
nologia bien definida, que permite aportar soluciones & los-
problemas de los caminos rurales, considerando entre otros-—-
los objetivos siguientess

- Caminos econdmicos en su construccién y conservacidn.

-~ Caminos susceptibles de mejorar sus especificaciones de

proyecto a un bajo costo, de acuerdo a posibles incre--
mentos en la demanda del trénsito.

- Pormacidén de técnicos, con una preparacién que permita-

solucionar los problemas a su debido tiempo y en forma-
conveniente dentro de los recursos existentes.

Clasificacién y caracteristicas para Caminos Rurales

CONCEPTO UNIDAD CARRETERA TIPO "E"

T.D.P.A. En el horizonte del

proyecto Veh./dia Hasta 100

montafioso
Tipo de terreno lomerio
plano

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

parada m, 30 40 55 TS5 95
Distancia de vigibilidad de

rebase m. - e - -
Grado méximo de curvatura ) 60 30 17 11 75
Curvas K cresta z;% 4 7 12 23 136

columpio % 4 7T 10 15 20
Verticales I itud minima n 20 30 30 40 40
Pendiente gobermadora % E 7 -
Pendiente méxima % 13
10 7

Ancho de calgada m. 4.00
Ancho de corona m. 4,00
Bombeo % 4
Sobre elevacidn mixima % 10

15



DRENAJEs

Ee conocida la importancia del drenaje para la vida de un
camino. Si la etapa constructiva del camino rural se temmina
a nivel de revestimiento y sus terraplenes no =se compactan——
como es ol caso de los Caminos Rurales, esta importencia e=m
vital, '

2.2.~ DRENAJE MENOR

Las obras de drenaje mfs comunes son las superficimles ¥y
8610 en casos especiales s8e utiligard el drenaje subterréneo.
Como ya se menciono anteriormente, sl drenaje superficial se
subdivide en longitudinal y transversal.

Drenaje transversals Son las obras mds importantee y en -
este grupo estin las alcantarillas. El procedimiento para de
terminar la ubicacién, nimero y dimensiones es el siguiente:

- Qbservar 1la solucién al drenaje en caminos de la regidn.

= Utilizar la tabla snexa basada en la formula de Talbot-

que nos indica el Area hidrédulica de la alcantarilla.

Drenaje longitudinal: Obras de dre.naje longitudinal como-~
cunetas y bombeo van implficitas en el proyecto de la seccidn.

Las contracunetas merecen una mensién especial, ya que se
ha observado que en muchos casos se¢ han construlido sin justi
ficacidn, por lo que debe existir un estudio previo a su --i-
construccidn, que se normard por la precipitacién pluvial de
la regidén y el Area por drenar; hay que cuidar siempre la —-
distancia en que se ubican con respecto a los taludes de los
cortes, con el fin de mo provocar filtraciones que afecten -
la estabilided de la seccidn. '

Por lo que respecta a los vados considerados dentro del -
drenaje menor, son muy recomendables en terrenos planos don—
de la subrasante es baja, la precipitacidn pluvisl es escasa
¥ las crecientes son de corta duracidn.

El procedimiento de campo para el estudio de las obras de

drenaje, es el sigulentes




-~ Ubicar el sitio de la obra.

- Trazar y nivelar el eje de la obra posteriormente elabgo

rar el proyecto.

Férmula de Talbots
a= Area hidrdulica que deberd tener la alcantarilla (ma)

a= 0.1832 ¢ oY% , dondes

A= Superficie por drenar (Ha.)
C= Coeficiente de rugosidad segin la naturaleza del terreno
C Naturaleza del terxrreno
0.2 { Plano
0.3 | Casi plano
O.4 | Poco ondulado
0.5 | Muy ondulado
0.6 | Con lomerio suave
0.8 | Con lomerio fuerte
1.0 | Montaflosc y escarpado
A lArea Hidrdulica (a), en funcién de la superficie Ay C
08002 CBO. 3 030.4 c=0.5 c=°.6 C=0.8 C=1.00
O/ 0.00 | 0,00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0,00
5 0.12 0.18 0.25 0.3 0.37 0.49 0.61
10 0.21 0.31 0,41 0,52 0.62 0.82 1.03
15 0.28 0.42 0,56 0.70 0.84 | 1l.12 1.40
20 0.35 0.52 0.69 0.87 1.04 | 1.39 1.73
25 0.41 0,61 0.82 1.02 l.23 ] 1.64 2.05
30| 0.47 0.70 0.94 1.17 1.4 | 1.88 2.35
35 0.53 0.79 | 1.05 1.32 1.58 2.11 2.64
40 0.58 0.87 1.17 1.46 1.75 2.33 2,91
45 0.64 .95 1.27 1.59 1.91 2.55 3.18
50 0.69 | 1,03 1.38 1.72 2.07 2.78 3.44
55 0.74 | 1.11 1.48 | 1.85 2.22 2.96.| 3.70
601 0.79 | 1.18 1.58 1.97 2.37 3.16 3.95
70| 0.89 | 1.33 1.77 2.22 2.66 3.55 4.43
80 0.98 1.47 1.96 2.45 2.94 3.92 4.90
90! 1.07 1.61 2.14 2,68 3.21 4,28 535
100| 1.16 1.74 2,32 2.90 3,48 4,63 5.79
110 1.24 | 1.87 2.48 3.11 3.73 | 4.98 6.22
120 1.33 | 1.99 2.66 3.32 3.99 | 5.31 6.64

En conclusién, debe tenerse presente que en la eleccién—

del tipo de obra intervienen la adecuada funcionalided hi--




drédulica y estructural; por otra parte, es de orden econémi-
co y estd condicionado a los siguientes factores:
a) altura del terraplén.
b) forma de la seccidn en el cruce.
c) capacidad de sustentacién del terreno.
d) materiales de construccidén dieponibles en la regidn.
e) tipificacién de las obras y dimensgiones.

En relacién a la altura del terraplén, cuando la subrasan
te ya estd definida, se deberd tomar en cuenta que tubos y -
bévedas requieren de un colchén minimo de terraplén en los—-
hombros (0.60m. y 1.00m. respectivamente); 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 deberd ver la conveniencia-—-—
de modificar la rasante para dar cabida al tipo de alcantari
1lla que sea méa adecuado al propuesto inicialmente.

En cuanto a la forma de la seccién del escurrimiento en -
el cruce, si es amplia y no bien definida, puede pensarse en
la utilizacién de una losa de pequefia altura, pero de claro-
amplio o en uno o varios tubos; en terreno de lomerfo suave-
en donde,en general, las rasantes son bajas, pero los escu—
rrideros ya son definidos se pueden utilizar tubos, losas o
cajones; a medida que las secciones se hacen estrechas y pro
fundas las obras indicadas son las bdvedas ndem&s de las lo-
sas y los tubos, dependiendo principalmente de la altura del
terraplén que va a quedar sobre ellas.

En terminos muy generales los tubos son econdmicos para &
reas hidriulicas hasta de 1.50 m2; las losas y cajones hasta
3 n? ¥ las bdvedas hasta 16 n°.

La capacidad de sustentacién del terreno influye en el cos
to de las obras y por Lo tanto en 1la eleccidn del tipo de e—~
llas, ya que la cimentacidn que requiere en cada caso tiene-
costos diferentes, utilizdndose muy comunmente los cajones——
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para los terrenos con baja capacidad de carga.

Por razones econémicas, los materiales disponibles en 1la
regién para construir las alcantarillas, juegan papel prepon
derante en la eleccidn del tipo de obra.

En caminos rursles, que en general son de corta longitud,
se da con frecuencia el caso de que las cuencas Son semejan-
tes en superficie, pendiente, precipitacién pluvisl, vegeta-
cidn y caracterfsticas del suelo, que requieren obras del —-
mismo tipo y de casi iguales dimensiones. En estos casos con
viene llegar a la tipificacién y, aungue del estudio resuld——
ten una o varias obras con tipo y dimensiones diferentes, en
la eleccién definitiva conviene unificar estas caracteristi-
cas, hasta donde sea posible.

Tomando en cuenta los factores anteriores se deben elegir
las obras méAs adecuadas, pero en caso de que se tengan para-
cada ung, dos o més tipos, Be eligirén las de menor costo.

2+3.— DRENAJE MAYOR

Las obras de drenaje mayor, necesitan un estudio mds com-
pleto y ordinariamente los trabajos se ejecutan de acuerdo a
1la secuela del fndice anexo.

Vadons.~ Los vados representan una opcién a la solucidn de
diferentes problemas del drenaje, en forma muy especial den-
tro del camino rural, segin se ha podido comprobar con expe-
riencias obtenidas dentro del programa de caminos de mano de
obra. E1 vado es una estructura que sirve para cruzar un a——
rrollo o rfo, utilizando al méximo las condiciones naturales
del cruce, optimigéndolas para garantizar un paso permanente
Y las ventajas que ofrece son las siguientes:

- Es una solucidén apropiada a la condicidn del camino cu-

ya subrasante baja trata de adeptarse a las ondulacio--
nes del camino,
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- Generalmente su costo es menor comparada con soluciones
a base de slcantarillas y puentes.

- La mano de obra para su construccién no requiere que ——
sea especializada.

- Para caminos de bajo costo, no se justifican grapdes eg
tructuras que esten fuera del presupuesto del camino.

~ Son més aprovechsbles los materisles de construccién —
propios de la regién.

La solucidn de loa vados se basa ens
a) La experiencia del técnico del proyecto.

b) La mAxima informacién que puede recabar de los habitantes

de la rogién.

¢) La observacién directa em la gona de cruce de los difexren

tes niveles del agua.

Lo anterior permitird elegir el tipo de estruotura con ca
racterfsticas y dimensiones.

Las ventajas que presenta esta solucidén son relativas y —
estarfan xelacionadas con ciertas demoras en el paso de un-—
cruce, que serfan lapsos de tiempo cortos que mo justifican-
un incremento fuerte en la inversidn para cambiarlas utili--
rando otro tipo de solucién, ’

Al inicio del programa la construccién un tanto indiscri-
minada de vaedos dio resultados en muchos casos negativos so~
bre todo cuando estos se construyeron en tramos con fuertes-
pendientes debido a las siguientes razoness
-~ Los vehiculos que transitan por este tipo de caminos se —-

considera que son de modelos atrasados en su mayoria,

- La entrada a la estructura presentaba un cambio brusco en-
la pendiente, esto aunado & la velocidad del vehiculo en -
este punto era p:ﬁcticamenta de cero, repercutia en el cog
to de operacidn y posibles aver{as en el wveh{culo.

Por las anteriores razones, las conclusiones gque dejaron-
estas experiencias es que la construccién de vados sdlo es -
conveniente en tramos en terreno plano o en lomerio mds bien
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suave y se debe desechar en lomerfo fuerte o montafioso.
En los proyectos tipo para obras de drenaje se presentan-

algunas soluciones a base de este sistema,

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

a) Utiligacién de la mano de obras

Es importante que al proyectar las obras de drensje, se--
consideren los procedimientos constructivos que no requieran
de mano de obra especializada, con el fin de dar prioridad a
la utilizacién masiva de la mano de obra.

Por otro lado, el personal técnico es de gran importancia
desde el punto de vista de la aportacidén de sus experiencias
para la conformacién de una tecnologia propia y adecuada pa~-
ra los caminos rurales.

b) Materialess

Los materiales que se utilizan en la construccién de las-
obras de drenaje de los caminos rurales son las convenciona-
les para este tipo de obras, es decirs cemento hidréulico, a
cero estructural, lémina de acexo, morteros de cal y cemento
etc. Dentro de lo posible, se procurard utilizar los materisa
les de la regién como puede ser la arena, grava, piedra, etc,

La cantidad de los materiales y procedimientos de cons——-
trucecidén, son las que se indican en las especificaciones ge-
nerales de construccién que estan en vigor en la Secretaria-
de Comunicaciones y Transportes. Para la verificacidén de la-
calidad de los materiales gue se usen en las obras de drena-
Je, se deberd recurrir a los laboratorios de la Secretarfa--
de Comunicaciones y Transportes.

C) Carga de disefios

Para el proyecto estructural de las obras de drenaje, es-
necesario conocer el tipo de vehfculo que se debe considerar.
Para la elaboracién de las especificaciones de caracter geo-
métrico de caminos xurales, se ha estimado conveniente utili

zar las caracterfsticas del vehfculo DE-427 con caracteristi
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cas de consentracién H-15 o: sea un peso total de 15 tonela——
das inglesas, que equivalen a un total de 13,608 Kg.; 2,722-

Kg. en las ruedas delanteras y 10,886 Kg. en las ruedas tra-

seras,
VEHICULO H-15-44
-

/@ " ©
I s '
je 2T m. -
| |

: =
= W= Paso fotal del camion o
ol y cargo
|

Wl -— == - - - ———-faw]
3.05m. Ancho del galibo
— — j x_cardl ds corqa_____

0.1 AR

Con estas cargas, se efectuaron los cf&lculos de los pro—

yectos tipo de alcantarillas y puentes paras Caminos Rurales.
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3.1.- APLICACION DE LOS PROYECTOS TIPO

La aplicacién de estos proyectos, debe considerar un ma--
yor aprovechamiento de la mano de obra, utilizacién de los—-
nateriales que abunden en la regién y dar preferencia a aque
llos proyectos que presenten mayor facilidad y conveniencia-
en los procedimientos constructivos para su ejecucidn.

S5i se toma en consideracidn que la experiencia obtenida—

hasta la fecha, en este tipo de caminos, corresponde a un pe

riodo mas bien corto, es de esperarse que se puedan encon-——
trar soluciones méds adecuadas a los problemas planteados con
forme se avance en el logro de las metas impuestas. Es tarea
de los ingenieros encargados de los caminos rurales en Méxi-
00, aportar las experiencias que consideren de importancia y
que se van obteniendo en el desempefio de su esfuerzo, como-—-
contribucidn para la presentacién de su informacién més am—-
pPlia y sin duda més adecuada para la construccidén de los mig
mos,

3.2,~ CONSIDERACIONES EN PUENTES
a) Criterios para determinar la longitud del puente.

La determinacidén de la longitud total del puente xeguiere
un estudio complejo del funcionamiento hidrdulico del rio,--
con datos debidamente aquilatados respecto a la magnitud y—
freciencia de sus crecientes, a la distribucién del gasto y-
a la estabilidad del ceauce.

En'caaos obvios (cauce bien definido, llanuras de inunda-
cién sin importancia hidréulica, cimentacién a salvo de la -
socavacién), se podra fijar la longitud del puente cubriendo
solo el cauce principal.

b) Criterios para fijar el espacio libre vertical.

Se debe considerars

1) La altura sobre el agua que pueden tener los cuerpos flo-
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tantes durante las avenidas.

2) El grado de incertidumbre que pueda haber en el nivel de-
aguas mdximas extraordinarias,

3) Bn el caso de puentes importantes, es justificable dar es
pacios libres mayores gque los minimos indispensables,

4) Los requisitos de navegacidn que se deban observar.

o) Recomendaciones sobre la profundidad de desplante.

La causa mas frecuente de 15 falla de los puentes es la--
gocavacidn. Por esta razén, es de importancia fundamental---
que la profundidad del desp].é.nte se fije en el criterio con-
servador, para asegurar que quede 2 galvo de este fendmeno.

La inversién que se hega para profundizar los desplantes,
contribuye més a la seguridad de la estructura que esa misma
exrogacién aplicada a aumentar la longitud o la altura del —
puente,

Es indispensable el conocimiento de 1a naturaleza del sub-
suelo para fijar la profundidad del desplante conveniente.

Para proyectar la cimentacién de las obras de dreraje y——
en especial la de los puentes, se realigan estudios de mecéd-
nica de suslos, los cuales dan como resultado la resistencia

del suelo, las recomendaciones para la profundidad de dese— °

plante y las de los tipos de cimentacidén mds adecuados para-
el caso particular. .

Estos estudios se inicien con un reconocimiento, en forma
gruesa, para conocer la formacién geolégica que presentan --
los cauces y formular el programa de estudio.

d) Esfuerzos admisibles en la cimentacién.

En todos los casos es indispensable conocer la naturaleza
del subsuelo, en el caso de que superficialmente existan ma-
teriales de buena calidad, se realizardn sondeos a cielo a—
bierto con profundidad de 2 & 3 m; de no ser as{ se requeri-
rd efectuar loas sondeos con miquina rotatoria, con posteado-
ra o con pulsita, cuando menos segliin sea el caso.

Con el resultado de emtos estudios, se calcula la capaci-
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dad de carga y se decide la profundidad de desplante para---—
los diferentes tipos de cimentacidén que se considere recomen
dable.

Para juzgar el esfuerzo de contacto admisible en el terre
no en que se debe desplantar la subestructura de un puente,-~
se podrd usar como orientacién del criterio al respecto, la-
siguiente tablas ’

TERRENO ESFUERZOS ADMISIBLES (Kg/cmz)

MINIMO MAXIMO
Suelos aluviales 0.5 1.0
Arcillas 1.0 4.0
Arena confinada 1.0 4,0
Grava 2.0 4.0
Arena o gravas cementadas 5.0 10.0
Roca 5.0 -

3. 3.~ RECOMENDACIONES PARA LOSAS DE CONCRETO PARA PUENTES

1) Materialess

a) Cemento.~ El cemento que se emplee en 1la fabricacidn del-
concreto serd el normal (tipo I), excepto cuando haya urgen-
cia de poner en servicio el puente, en cuyo caso se usardi ce
mento de rdpida resistencia (tipo III).

El cemento que se utilice serd de una marca de yeconocida
calidad, por ningun motivo se empleari un cemento de nueva-—
marca, ya que ss carece de antecedentes de calidad que lo ~~-
respalden; como sxcepcién podra autorizarse un cemento de —
marca nueva o sin antecedentes de calidad, siempre y cuando-
se hagan pruebas de laboratorio del lote por usarse y que ——
las pruebas satisfagan plenamente,

El cemento almacenado por més de tres meses deberd ser —-

probado antes de proceder a su utilizacién en la elaboracién
del concreto.

b) Agregados.- Los agregados con los que me prepara el con--—
creto, debe cumplir lo siguientes
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Arenas Debe ser limpia, sin polvo ni barro ni materiales wve-
getales, sus granos deberan ser resistentes y sus tamafios se
rdn no uniformes, pero todos ellos deben pasar por la malla-
No. 4 (5mm. de abertura). '

Gravas Esta podra ser grava natural o grava triturada y ten—
dra los tamafios mAximos que se indican en cada plano,

El almacenamiento y manejo de loms agregados péireos debe-
rd hacerse de tal forma que no se mezclen antes de utilizar-
8e, por lo que se recomienda tenerlos diatantes uno de otro.

¢) Aguas Deberd estar libre de materias perjudiciales, tales
como aceites y grasas. No estard turbia ni dura; tampoco po-
dra usarse sgua de mar.

d4) Neoprenos Las placas de mneopreno para los apoyos, deberdn
ser fabricados por unidades aisladas y no cortadas de plane—
chas de mayores dimensiones. En la fabricacién de las plaocas
deberd utilizarse 100% de la materia prima virgen, que es el
neopreno.

6) Maderas La madera que se utilice para los moldes serd saw
na, aserrada y estara libre de defectos que disminuyen su re
sistencia y durabilidad. La madera pars los moldes, en tanto
no se utilice, se manejard y almacenard con cuidado, ocubler—
ta de la lluvia y de la humedad, de¢ modo que no se dafle ni——
se tuerza.

f£) Herrajess Todas las uniones de la cimbra serén de prefe--
rencia apernadas; en los moldes, las uniones serdén clavadas.
El herenje ¥y los clavos que se utilicen serén de buena cali-
dad. ‘

2) Proceso constructivos

a) Si es necesario, se hard el desmonte, limpia y nivelacidn
del terreno donde vayan a gquedar localizadas las gapatas de-
las cimbras; se conatruirén la obre falsa y 1os moldes te=-——

niendo cuidado de que el conjunto quede bien acufiado, para e
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vitar hasta donde sea posible los asentamientos cuando se —
cuele la losa.

La parte interior de loa moldes recibird una capa de acei
te mineral o de cualquier otro mineral que impida que el con
creto se adhiera a ellos.

b) Se cortard el acero conforme s las diversas longitudes y-~
didmetros que indiquen los planos. Se doblardn en frio, por-
ninglin motivo se hardn los dobleces calentando las varillas.
De prefereoncia mo se hardn traslapes, a menos gue el proyec-
t0 0 el responsable de l& obra lo indique y esterén localiga
dos en zonas que no son criticas.

¢) EL conoreto deberi designarse y dosificarse. En ningin ca
so deberd utilizarse un conoreto que tenga més de treinta mi
nutos desde sl momento en gque me agregd el agua haste el mo-
mento en gque 8e coloque en su lugar.

d) Curados EL curado del concreto tiene por objeto retardar-
la pérdida del agua durante el primer perfodo de endureci——
miento; es decir durante los primeroa siete dias.

e) Desimbrado y puesta en servicio: El desimbrado se hara en
forma culidadosa, de modo que la losa no recida las cargas——
bruscamente sino en forma gradual; y ademas que no se maltra
te ol concreto y 1o minimo la madera utilizada. Terminado el
deaimbrado se procederd a la limpieza de la madera, fuera de
la obra, y & reunir y engrasar el herraje recuperable parga—-
ser almacenado, asf{ como la madera.

Tode la maniobra, podxd iniciarse como minimo a los L4——-
dias, si el cemento empleado fué del tipo I, & a los 7 dafas-
8l se utilizé cemento tipo IIX,

La puesta en servicio, una vez coladas las guarniciones y
los parapetos, serd a los 26 6 a los 21 dfas, si los cemen-—-—
tos que se utilizaron fueron tipo I y tipo III respoctivamen
teo,
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3.4.~ RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION D< LAS OBRAS DE
DHRENAJE

Alcantarillas de tubos Los cimientos deberédn desplantarse so
bre terreno cuya resistencia sea igual o mayor que la indica
da para cada tamafio de alcantarilla y una profundidad no me-
nor que la gue se indica en el proyecto.

Alcantarillas de losa de concretos El peralte del cimiento y
el desplante debe ser el indicado en el proyecto. Cuando el-
subsuelo es de roca, podréd suprimirse el cimiento profundi--

zando los muros 15 cm. en la roca,

Puentes: Los estribos se aplicarin para terrenos que resis—-—
tan como mfnimo 2.5 kg/cm2 de esfuerzo de compresidn. Bl ni-
vel de desplante se efectuard conforme a lo indicado en el -
proyecto, se retirard el matexial que estubiera alterando y-
se nivelard la superficie 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 TIFO

A continuacidén se anexan algunos de los proyectos tipo, =
que con frecuencia se aplican como solucidn del Drenaje para
Caminos Hurales.

fuy
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DETALLE DE LOS POSTES
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NOTAS:

Conforme o este proyecto se conitrulrdn los vados con
denrefiones de mamposterio de 3.00 m de oncho de calzada
En general quedordn formados

E&n «f couce profundo por una capa de mompoaterio de 3a.~
clase con mariero de cemento I:S de 30 cm de espesor
apoyada capo de sub~base compactedo of %,
de i5em c. tpesor, e olfo espasor, o supimires de coutr
‘do con el terreno de desplante. Aﬂlw' orr1boy 0bojo & cons-
truirdn dentellones de mampostirio de 3o.close de 15O m
de profundidad moxima y 0.30m de espesor (Corte A-A L

En fas ma'v-nn dat couce profundo en iugar de 1o copo
de mamposterio clo !ﬂ'l mortero de cemento I:3 se
pondrd una capo d mompanteria 30ca de 30 am de e3pesor
Lo copa tanded o8
Los dentetlon excepto la profundidad —
que serd de 1.00m (Corte B-8).

£ o3 orillon del coute, e fugar de 1 ¢apa g mom,
posteria da 3. cigse can mortero de cemento 'S se
una copa de revestimiento de 30 cm de esptsor, La capa

I
Que ocurran vorios veces § durante vorios dios enlo —
temporada de Huvios y e lechos de orcllia firme muy
cololdat, grava gruesa, etc.

€1 vodo serd todo db revestimiento para carrlentes
<on velocidad en todc ef couce de O.
y tirantes no mayores de 40 ¢ en Crecientes
extroordinarios y lechos de areno, barro arenoso, et

! vado serd de momposteria de 3a. clase en .|
couce profundo , mompouterio seca en s mdr
Tevestimiento oh los orios cuanda ve tengan fas veloti=
dades, tiranies y iechos delo corrlente indicados en cod
uno de 1os tres parrofos de orriba Paro las 20n0s corres —
pondientes. Asl se podrdn tener ofros combinaciones.

En corrientay con velocidad en teda el coude mavor
de 1,50 m /seg. tirantes mayores de 1.30m en cr
extraordinarias y menores de 40 cm en cr
ordinarios que ocurran varlas veces y durante vgrios dlos
en 1o temporada de Hiuvios y lechos Se contos rodados -
se utllizord’ «) * Vado de iosa de concre1o seforzado y —

CANTIDADES DE OBRA

Excovacionas para denteilones
Excavaciones para la coma
Compactacion

Marmposteria de 3a.con mortero -
de cemento 'S

Mamposteria seca
Revestimiento

Concreto de 150 kg Zenh
Acero de refuerzo

Ju 3w

Fu 3. 3.3 3.

Loe den
Teltones serdn iguales excepto fa prafundidod que serd de
0.80m (Corte C-C).

Et vado serd 1odo de mamposteria de 36.clote con
mortero ge cemento 135 para corrientes con velocidod en-
10do ei couce de 1.50 m por segundo, Hrofles NO mayores
e 1.30m an crecientes axtraordinarios y menores de-
40 cm an crecientes ordinarios que ocurran varios veces
y durante vor| dias en fo temporada de Huvios y techos
de cantos rodados .

E1 vado serd todo de mamposterio seca paro corrien.
103 con velacidad en 1odo el couce de 1.20m por segundo,
tiranies no mayores de 1.OO m en crecientes extroordi—
farias y menores de 40 cm en Crecientes ordinarias

de T proyecro PT 12-2.
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DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

nivel y @ uno alturc de 40 cm sobre el fondo del vado,
Paro Ja cual ¥o No s postble el paso de fos vehiculos ~
sobre of vado. Esto clrcunstantia se indicard colocandol
un telrero a ombos Iodas del vado que 890 : * S1los posiey
seancuentran cubiertos por ¢l aguo no pose.’

VADO DE 300 m DE ANCHO DE CALZADA
MENTO DE
MAMPOSTERIA Y DENTELLONES /

GON SUPERFICIE DE RODA|

DE MAMPOSTERIA

Todas fos dimensiones esloh dadas en centimetroy
axcepto 103 Indicados en otra unidad

Los materioles y mano de obro se .uj.mdn °
0
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NOTAS.F

Conforme o #31¢ proyecto se construirdn 103 vodos de
concrato con dentalionss de mamposterio de 3.00m de g
cho de cotroda.

Enel fondo del cauce, @1 vado estard formada por ~
una dvarias losca de concrero reforzado apoyodos sobre-
una copa de grova o ‘pledro Quebrada conso~

1000

de odraremcio de fo 034,

Aguos Oriba y bojo 98 consiruirdn denteliones de -
mamposieria de 30. ciose de 130 de profundidod mdxima y
0.30 m de erpesor.

En tas mdrgenes del couce los losas se sustituirdn

#0000 de 30 cm 08 e3pwsor,de 0110 espesce G supriminse-
de ocuerdo con al terrenc de desplonte.L.os losas sndron
1000m de longitud, 300 m de oncho y 0.20m de espeor’-
o0 o fajo medioy 0.23 en las orillas; en st tercio medio su-
perior y a 7cm abojo de 10 superticie se colocardn varilias
de fiaero redondo corrugodo conforme 88 Indico en el de
faile respectivo.Los 10303 quedardn separadas por junias
fronsversoles de diakacion de 2cm de sapesor y ligodas=
con varikn'C que se engrosordn pora que hoyo ¢ minima

por un Se grova blan wna co-
0 de parolizacicn en su superticie, Los Gcotomientos se 8
cubriroh con un empedado poro Protger e Pavimento. En-
119 o3 aconamientos y o corona se conelruied un dertelich =
de de3aciose yosom
de espesor.

En los bordes de 108 0303 38 colocardn postes de -
concreto retoreado, indkodones del nivel de ogua’, los cobeis
de todas 109 5ostes se deberdn coRCHN a nivel ¥ 0 U0 Ol
tura de 40cm sobre sl fondo del vade pom o cul yo

]
1

ho #3 posibie ¢ poso de vehiculos sobre of vado.Esia
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dos del vads que diga 'St 103 postes 4¢ ancuentron cubler-]
103 por el.agua no pose” Lo locollzocion correcta del -|
¥odo quedard o uicko del Ing. Residante,

[DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES)
DEPARTAMENTO OF PROYECTOS

Poro 108 10908 ¥ 109 posies se empleard concreto dey
f'ce150 Kg/cmf. Todas los vorikos serdn de fiarm redy
4o corfugodo axcepto vars Cyde grodo estructural.

La lngitud de los varillas inclure o gonchos peso
0 108 empolmes. Los sspaciamientos de as vorilioa son|

‘WADO OE 3.00 m DE ANCHO DE CALZADA
CON BUPERFICIE DE RODAMIENTO
OE CONCRETO REFORZADO/

Y DENTELLONES DE MAMPOSTERIA

e centro o ceniro.

Todes 1w es1dn dodas en
excenio tos indicadas en otro unidod. {

Los materioies y mono de obra se sujetorsih o las,
Gitimos espediticociones de o S.0.9.
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NOTAS:

Las aleantarillas se construirdh con mamposteria de 3 2 ciase, con mortero de
cemento I'5,con excepcion de las boquillas del arco y de los oleros que sg
rdn de mamposteria de 29 clase.

Las juntas en ef arco seran radicles y con g P -
que las piedras tengon su mayor dimension hacia el extradds el cudl deberd ‘g
planarse parg facititor el escurrimiento del agua - Los cimientos deberdn despion ~
tarse sobre terreno cuya resistencia sea lguol 0 mayor que la Indicada para cada
tamafio de olcontarilla y a una profundidad no menor que la indicada en el ~
dibujo.

En los extremos de entrada y de salida se pondran dentellones cuya profundidad
no serd menor de 30cm,cuondo haya peligro de socavacion,El Ing. Residente  se
cerciorora’ de la necesidad de construir los dentellones y determinard su profup
didad de acuerdo con las condiciones locales.

Elcolchdn de tierra minima admisible en la clave de! arco es de 60 cm. El ma~
terial de relieno se cobcord en capas de 20 cm de espesor perfectamenie apl
sonado o los lodos del arco y sin opisonar en lo zona que quedo encima gnl qr
cto disminuyendo graduolmente esla zona hosta que se tenga un colchon so~
bre la clave de una y media veces el didmetro de la alcantrilla, nivel en que
el opi: b ' toda la in de las capas deretleno colocadas

Todos los estdn en .excepto las indicados en otra uni
dod.~Los maoteriales y mano de obra se sujetardn en fodo o los ultimas és
pecificaciones de la SO P i

LISTA DE MATERIALES

MAMPOSTERIA DE 20 PARA LAS DOS BOQUILLAS P
QUE SE DESCONTARA_ AL _VOLUMEN DEL TUBO 0.6 “m

1.47

FATIGAS EN EL TERRENO
colchan |t maxkg/Anh . mediakgAm
300m. 1.20 0.88
400 m - 144 - 1.06 ~
500 m. 162" .24~
600 m. 1.80 ° 1.42 -
200m. 200 ° L60"
8.00 m. 218" .80~
9.00m. 2.36 1.96°
10.00m. 2.55 214

Las fatigas en el terreno pora colchonesde
Q60 a 300 m tienen el mismowalor.

Voldmen aditivo para los dos
muros de cabeza considerondo-
Io longitud del tubo hasta el pa-

No exterior del muro. 32 m

S. A H_O P
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ALCANTARILLA DE TUu SO
DE MAMPOSTERIA DE TERC YRA
CON MUROS DE CABEZA SENCILLOS

DE 70 cm DE(GTAMEYRU
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wluu Gdicionst ab 140,
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GANCHOS
brs. A
60
60
60! \ Concreto de 1 » 150 kg/cm?
\ por cada guarnicion
A, . . %L
“ b Maomposteria de 3a.close con
¢ ¢ 30 mortero de cemento I!5 para
jL L ILT L L —
i 5 30
e 75 jIs 15, 6t 30
F - 20 o
MEDIO CORTE -
TRANSVERSAL _MEDIO FRENTE
ESCALA I
3 s DE CONCRETO REFORZADO (Por unidad de O. '% 2[5 o]
5§lo E| vortitas A | varillas 8 | varittesC |35 ol Sfvariias D [EE|S 8¢
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1.50]0.5 26]2.1] 2 2 .4lt1ol20]31 6 00 2 {1811.3]30091
200} 0.! 6 Al 2 2 -4 o o 6 Q07 2 . 0091
2.50] O. 7 .8] 3 I -2 o [+] .1 00 lo.
3.00{ O. 4 7 3 b .2 [<] Blpo7]| 2 .
[350[0.8] 5 3 4 |1 9 [ 9.5p07| 2 I ! 50|
[a.00}0. 5 3 4 ! 2.9 Ol31fl9.5007| 2 I .9914.00|
lasoio] 5 |1 4 | 13]2.9 o|3.1]e.5po7| 2 1. 01.06[4.50,
NOTAS!
(] irq en dos estribos y varias losas de concreto precoladas.Los estribos serdn
de momposteria de tercera clase con mortero de cemento t: 5. El peralte del cimiento y el desplante fo
fijord el Ing.Residente. Si al subsuelo es de roca podrd suprimirse el cimiento los muros =~

15cm en la roca. .
Las losas y guarniciones serdn de concreto de 1'c*150 kg /em?, reforzado con variilas de acero ¢Q
rrugodo de fs=1265kg Zcm? E| recubrimiento supsrior e inferior de tas loaus serd de 3 cm y ol late~

S .- A H O P

DIRECCION CENERAL DE CAMINOS RURALES
DEPARTAMENTO DE PROYECTO'S

rol de 2cm. Las varillas A irdn oiternadas con los vorillas B y se al largo de
Io losa. Las losas serdn coladas previamente y tronsportadas despue’s @ su luqur de empleo.E | pe~
50 decada losa sera’ de 187 kg. En la cara superior de cada 1030 se debera’ marcor claramente fa can
tidod de armade que se haya empleado con objefo de saber et coichdn”h"que puede resistir.Los lo—
sas se colocardn Hgeramenta inclinados para facllitar ef escurrimiento del agua. Los guorniciones po~
drdn ser precoladas o coladas en el lugar. El colchan minimo serd’ de 8O cm. Paro un colchdn menor
se emplecra’ el proyectoPT 1-84Todas las dimensiones eston dadas en centfmetros excepto los Indicodos
en otra unidad.Todos ks matariales y mano de obre se sujetardn a las Ultimas especificaciones de lo SOP

ALCANTARILLA DE LOSA DE CONCRETO
PRECOLADA CON ORLLAS ACHAFLANIDAS

SOBRE MUROS DE MAMPOSTERIA
PARA COLCHONES DE 0.80 A 430
LUZ 60cm ALTURA LIBRE  60cm

areoe. anwnno S T
oecT
L i

T «_wre[No.PT.1~4.4




£ ¢
i i
h
3o
RS - { 2 ] o b
387 5 113
15
GANCHOS
75 75| 85
|CANTIOAD OE WATERIALES CONSTANTES
Concreto de fc+ i50kg/cm® .
i en guarniciones (2)— ———Q27?m
- Acero de refuerzo {s1i265kg/ cm
128 7% 7 X en guarniciones {21—--—-~ 3 ug
3¢ 7 77 7% P HE 30 Mampasterio de 3a close
[/ t L e s 1 con mortere de cementro 3
T T R . 0 X ot cheaaeiiag i feesaioit bl oty - 'y 0 7. s T 1S en aleros {4} —~— } & M
¢ e '
.5 irs 4
301 CORTE LONGITUDINAL * o 95 - PO Bl o T8 o o 30 -
‘} ESCALA ! MEDIO CORTE ¢
] ~. TRANSVERSAL MEDIO FRENTE -
. . ESCAL 4 1
b s : i
i \ > 175
' A
s \ X : . . ] .
; 328 I LOSA_DE_CONCRETO _REFORZADD ARNI sEl¥e] &
| . 875 . S cle B2 2 voritias a Voritias B varitios ¢ |£ 518 gl varitias o |E S|@ Bl 5§
; T S ElS 82 sl 2 cBlz . SBlEteg
‘ Vo sl il HER_ D £8io8 goligz"
} Zampeado de 30cm ! i ERY - 7 1 - 55{% e I e
de espesor {378 i M Uz 20n. 52 .m0 NN | 23 L B A L
¢ ' R Vars. € m_kg. e _Digm[Sepflong Dxa‘a Sepl m l n an IDidm} Sep INdml _m¥ | by IDidmINomlLongl € | m3{ m
—+, - = - ——— ——-—-——-——-]--—1——— — T TT oeoloa fie [3/81 7 [1a3)3/8121 | 10|14 [1a6]3/8] 15| 10l0211i77]3,8]101130] 30]1!30.60)
! 175 i (L I A B ;
: - tazs T
LI e
: - 70 l 3 Ve 8
i 1
H 0°
| 5 ] i NOTAS v
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Lo alcontorilla consistird en dos esiribos,una coja,dos aleros y una losa -de concreto con sus guorniciones,

Los estribos, lo cajay los oleros seran de mamposteria de tercera clase con mortero de cemento |35 lo low y guamicio-|
nes serdn de concreto de = 150 kn/:m'. reforzado con acero corrugodo de fs = 1265 kg /:nF. con un recubrimiento superior
cm, Los voritlas "A y B"se colocardn normales a los estribos. Las vorlilas"C'se colocardn parafelas of eje lon

o infertor de 3
gitudina! de fa alcantarilia.

La parte superior de la losa y el enrds de los estribos deberdn: tener uno ligera pendiente hacia el exterior,
cllitar el escurrimiento del ogua.
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El peralte del cimiento y ¢l desplante los fijora’ et IngResidente, Si el subsuelo es de roca podrd suprimirge ef ci-

miento profundizando los muros

Todas las acotaciones estan dadas en centimetros exceplo kis indicados en otra unidad.
Todos los materiales y mano de obro se

t5cm en la roca.
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NOTAS GENERALES:

Se empleard mamposteria de tercera clase,excepto en la corong,
donde se usard mamposterfa de segunda clase.- En la parte posterior
debera colocarse una copa de piedra quebrada de 25 cm de espesor.
Si el terreno en que se desplante el muro es de roca fija,se suprimird
el cimiento.- Siempre deberd el Ingeniero Residente cerciorarse
de que la resistencia del terreno sea igual o mayor quela indicada

DATOS PARA EL PROYECTO

Peso. tierro 1600 kg/m3
Peso mamposteria 2200 kg/m®
Sobre carga 13600 kg

6 kg/cm?

Compresién mdxima

en la tabla, pidiendo instrucciones a la Direccién General de -
Obras a Mano,en caso contrario-Cuando por cualquier circunsy,

S. AL H O P

tancia quede dentro del agua parte o todo el muro,en los lugares
afectados por el agua deberd usarse mortero de cemento y en el 1
resto mortero bastardo o de cal.- Las proporciones en cada caso

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

las deberd fijar el Ingeniero Residente .-Como drenes se coloca
rén a cada 3 metros,como mnnlmo tubos de barro de {0 cm de
didmetro,con una mclmoclon de 40%conlc horizontal y su des -}
carga debero quedar 5 cm arribo del terreno natural - Todas

las dimensiones estdn en centimetros, excepto aquellas en quel

MUROS DE MAMPOSTERIA
PARA SOSTENIMIENTO DE TIERRAS
CON SOBRECARGA

ALTURA DELOO o 6.00 m

se exprese su unidad.- Todos los mctericles y mano de obra
deberdn sujetarse o las ultimas especificaciones de la Secre-|
taria de Obras Publicas.

JEFE DEL DEPARTAMENTO
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CONCLUSTITONTES

=De un buen proyecto de las obras de drenaje,depende en gran
parte la vida dtil del camino, por 1o que el establecimiento
de la ruta del miswo, deberd considerar como punto primor—-—-—
dial 1z ubicacién sdecuada de las obras de drenaje, ya que ~
de no ser as{, los problemas en cuanto a su funcionalidad o-
bien el mantenimiento, no se harfin esperar.

~Siempre debe tenerse cuidado de que durante la construccidn
del camino, los trabajos se lleven a cabo dentro de los 1lfmi
tes establecidos en las especificaciones generales, para que
de ninguna menera, disminuyan su calidad y lejos de menospre
ciar su construccién, debe tenerse mayor cuidﬁdo dadas sus -
caracteristicas.

~-De los resultados de un estudio detallado y experlencias od
tenidas en tormo al problema del drenaje en los caminos rura
les, es totalmente aceptable el estahlecimiento y la aplica-
cién de los proyectos tipo, como solucién a dichos problemas
ya que se observ8 que por ={ mismos, engloban los requeri-—-—=
mientos de funcionalidad y economfa que se solicitan. De tal
forma que con la adaptacién de &stos como solucién al proble

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

puede decir, que nos hemos mantenido dentro de los lineamien

tos establecidos.

-Pinalmente, para enmarcar de forma més clara la participa--~
cidn del drenaje en el camino, diré, que la vida de &ste de-
pende fundamentalmente de la funcionalidad del drensaje.
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