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INTROOUCCION 



El desarrollo político, econánico y social de un pa.rs depende de aus re-

cursos y de su.teervo cultural y son las vías de canunicaci6n un elemento primo!. 

dial de e&e fin. 

El desarrollo económico y político de Hl!xico ha estado ligado estrecha -

mente con el desarrollo caminero. 

La importancia de las vías de comunicaci6n se ha incrsnentado en forma -

constante y paralela a la evoluci6n natural de las obras de ingenier{a. 

En un principio, los caminos se requirier6n únicamente para el tdnsito 

de personas y bestias de carga, pasteriornt¡nte fueron utilizados para la circ~ 

laci6n de vehículos liqeros cario carruajes, en la actualidad se construyen pa-

ra soportar un trS:nsito cada vez. mayor, tanto en intensidad cano en magnitud. 

Esto ha tenido cano consecuencia que cada vez. se temen mS:s en cuenta en 

un proyecto todos y cada uno de los factores que en él intetvienen, logrando -

con esto proyectos mSs integrales. 

LOS CAMINOS PREHlSPANICOS 

En la época prehispánica 1 mexicas y m.ayas contruyeron caminos que les -

permitieron conquistar, dccinar y comerciar en extensas ~onas del territorio -

Americano. 

A diferencia de Europa, los ca.raines en México no se relacionan con la -

aparici6n de la rueda, ya que las culturas prehispSnicas desconocS:an su aplic.! 

ci6n mecánica y se carecía de bestias de tiro y carga, lo que no fue obstáculo 

para desarrollar una amplia red de caminos, cal:tadas, veredas y senderos. 

En la :tona dominada por las mayas, caracterizada por la presencia do t.!: 

rrenos pantanosos, muchos caminos mantuvieron su trazado recto y se tendiéron-

por encima de lagos, esteros y pantanos. En esta regi6n se hicieron las calza­

das utilizando la piedra blanca del lugar lo que diÓ lugar a su ncxnbre o cami­

no blanco. 



En 14 :en.! cer.tul. los C.!.':\inos construídos por los az:tec._..s, se emplc.! 

b.ln frecuentemente para el env!o de mensajez> en los principales se colocaban 

torre& donde pernoctaban los ind{qenas que actuaban Cor.wl correos, cada correo 

comwlicabo. oralll\ente el mensaje o entregaba pictogrw.as con la noticia, 

El Imperio A~teca en México, se extendi6 do la cost..a del Gol!o de Méxi­

co, hast.a. b costa del pacífico, por rutas trazadas por los ind!qenas. 

Lo& conquistadores españoles quedaron í..mpresiona.dos con las cuatro cal­

:..idas de tierra f ir tl\él en el Valle de AnShU.l.c que cru:ahan de Tlatelolco a -

lxU~lapa y del reino de Tacuba al de Texcoco. Los camino& de los Kexicas -

fuer6n descritos por los conquistadores ceno muy recios, angostos y empinados. 

En la región Kaya, Cobá y Ux:mal fueron cent.ro& de donde irradiaban U."l.l -

serie de caminos que canunieaba.n amplias zonas. Cob.& estaba enla:ada. con el -

~tro ec!".t.:O l.l:¡"ICrt.mte de l.!t Península. de Yucat.&n- Chichénit:.á, por c.:i:ino de­

cien ki16cetros con una anchura de nueve metros y C\edio. 

Los pu.repechas contaron ic¡u.alme.nte con una red ca.cinera bastante desar~ 

llada, cu~·o centro principal fue Tz.int.%.untzan. En lA cultura tarasca ( Est..ado­

de H.ichoacán) • 

LOS CAMINOS VIRREINALES 

El camino ind!c¡ena se transforma en camino Virreinal al consumarse la -

conquista. 

Durante la conquista y posterionnente, la dominaci6n, los españoles apr~ 

vecharon tiuchas de estas veredas para ser transporta.dos por los indí.genas ha-­

da sus destinos, siendo ésto, cano obligación para los "Tamemes" sin pagarles 

y ser tratados caw ~estias. 



A ello se había anticip.sdo Fra.)' Sartol~i de las Ca&..\s, quien 

fue "El Padre de los Indios" y quien se preocupara por los indios que t~ 

vieran me;ior trato y nC1 se les cbl !.t;pn .J c.Jrg.ir .:o~.tra ou vo!untaJ i' 

sin P.'94rles por aquel trab.ljo, Mcil!ndole saber al r.ey de España. los s~ 

fri.mientos que pasaban aquellos indios y se pra:iulgard.n leyes en España­

pa.ra defenderlos de aquella tira.nía, ya que en HExico no se le hacia ca­

so a las peticiones hechas por Fray Bartolant5 de las Casas. 

Junto con los conquista.dores llegaron a México las best1as de 

carqa, modificando en forma sustancial al transporte, ya que se ernpeza -

ron a usar las carretas y los carros tirados por r.o.ulas o caballos. 

Esto obl i96 a modificar las características fhicas de los C_! 

minos pri.Jútivos. se mejoraron las rut..as, se suavüaron las pendientes y 

se amplió la superficie de rodamiento, 

A ta.l 9rado se desarrolló esta activid.ld, que en el siglo -­

XVII la i.Jllportancu de los ca.minos no se medía. por sus caracter!sticas­

sino por el ta.maño y nGmero de las •recuas" que los recorrhn. Un buen -

camino era el que soportaba. •recuas• hasta de cien stulas, 

En 1522 HernSn Cords ordenó la construcción del camino Mbi­

co vera.cruz., convirtiéndose la primera. brecha en camino. En el mandato -

del Virrey Antonio de Hendoz.a se construyeron los caminos para unir a H! 

xico con Acapulco, 04Xaca, Tehuantepec y Huatulco1 México con Michoac&n, 

Colil:\a, Jalisco 't' Pánuco1 México CQn los Dinerales de Taxco y SUltepec1-

México con Za.ca.tecas )' Durango. sus sucesores abrieron dos nuevas rutas­

directas a Puebla, con ramales c¡ue llegaban al Valle de Atlixco e tzuc.ir 

se const.ruj•eron talnbién rutas hasta Otu:r.bd Apan, Tepetlaozcat )' Calpula.!, 

pan. 



Al final del virreinato se cent.aba en México con siete mil kilómetros 

de •caminos Reales" por los cuales se podía tr..s.n&it.a.r e:, carret.ls. 

LOS CAMINOS EN EL MEXlCO lJ:DErENDlENTE 

Las prolongadas luchas por la independencia dañaron los caminos en -

forma considerable y se s\lm4ron al abandono que venían sufnendo desde princi -­

pies de siglo. 

Desde fines de 1810 !ué imposi.ble para los soldados realistas llegar 

al puerto de Acapulcoi los cu1nos de tierra adentro fueron cortados y quedaron 

aislados Guanajuat.o, Sa.n Luis Pote.sí y :.acatec¿¡s, toda la Nueva Galicia, hoy J_! 

lisco. 

La inestabilidad política y la falta de recursos públ.iccs impidi6 -

que una ve:. consuma.da la independe:lcu se mejoraron la red de caminos, cuya -­

construcci6n y ccnservaci6n quedó a cargo de la secretaría de Estado y despacho 

de Relaciones Exteriores e Interiores, creada el 8 de novier..bre de 1821. 

El primer esfuer%o formal se hi:.o en 1842 cuando se cre6 un cuerpo -

civil de ingcnier!a de caminos, Puentes ~· calzadas que no tuvo acción práctica, 

ya que en 1046 fue sustiturda por la Dirección General de colcnización e Indus­

tria y que nuevamente sería substitu!da en 1853 por la Secretaría de Fomento, • 

con iguales resultados. 

La construcción de caminos tuvo que enfrentar a la resistencia de -­

dueños de ciertas propiedad.es, al establecen.e el i.rr.puesto ¿e peaje, los comer­

ciantes elevaron los precios y ante el descontento popular, Benito JuS:re: tuvo­

que suprimirlo en l 86:. 



En ]901 se concluyó el dc paso de porras a Sa.n Marcos, en Aguas­

cdientes y en 1902 se !inr.aron contratos para la constru~ci!::1 ~e los ca1111 -

nos de Chiap.:u. de Con.o y a la rront.:.cr3 ccn Guatcm,1ll y de M.azatlán a Culia­

cán y se inJció el puente sobre el r!o Grijalva, en el Jl.!lso de Chi3pas, - -

obras que se terminaron en 1909. 

Más no todo fué f&cil, cuando se tuvieron las prilr.eras experien­

c1a1 del automovilil>lt'IO en México, all& por 1905 erar1 muy cortos los recorri­

dos que los vehículos J:"C)d!an emprender por 14 falta de caminos apropiados, -

circunscrihiéndose sus proyectos, casi en la generalidad dc los casos, a -

las calles de las ciudades. 

LOS CAMINOS DE HEXICO MODERNO 

En 1917 venustiano Carranza creó la Dirección de Caminos y puen­

tes, dependiente de la Secretaría de ComunJcaciones y Obras Públicas. 

Un Año despu&s, quedó listA la carta Gencr<:il de c&hir.cs c¡ue sir­

vió de apoyo a los proyectos de apertur"', modificación, localizaci6n y repa­

ración de carreteras. 

El 6 de abril de 1925, el Presidente Plutarco Ellas Calles creó 

la Coll!isi6n Nacional de Caminos que recibio facultades para administrar y -

arnpl iar los impuestos recauda.dos sobre ventas de gasolina y sobre tabacos -

labrados. 

A partir de 1928 la Canisión Nacional de Ca..iiinos asumió la res-

ponsabilidad técnica de la ejecuc-ión de los proyeC"tos y desde entonces las 



canet<:ru.. y can:.inos d·~ Méuco han s1do proycctadoS,const.ru{dos 'i conscr­

Vc"tdos por 1r19en1cro~ y e:npres.as m«::x1canas. 

t:r, 1932, la Cari1~10r. t;.J.c!cnal de Canu.nos pasó a depender de la 

Secretada de Com.un1cac1orw!> y Obras Pública!>, con el nombre de Dirección 

General de Ca..n11no5, hasta 19~8. 

Lh RED ACTUAL DE CARRETERAS 

El Goliierno tra:ó entonces un ¡Jrogra:na d(; Can,inos Vecinales, cuyo fÍn -

era transformar part.c de lo!> 330 tul k1ló::ietros dt• brechas existentes, en­

cattunos transitables en todo C!l t1cmpo. 

Asl mismo 5C intenta.bol reducir el desempleo rural, ut1liza11do -

en estos trabajos mano de obra campesuia. Este progra?M pennitió a la rcd­

carrctera de México crecer en una dC:cada en aproximadatt1cnte sesenta r111l k.i 

lámetros. 

Sin embargo la crisis financ1era, a part1r de 19B2, obhgó a -

las autoridades a un nuevo ca1t1b10, ampliar la comunicación con esca.ce: de 

recursos. 

Est.a situación, al parecer, &erá la const.anté de los próxi.J:los -

a.ño& y obliga al ingeniero a un nuevo reto: 

el empleo de técnicos de hajo costo que permitan financiar este upe de • 

obras, sobre todo tanando en cuenta que la inflación afecta !undamentalme!!. 

te los presupuestos para inversiones de largo plazo, camo es el caso de la 

gran parte de las carreteras. 



p R o e F. o I " 1 E N T o e o N s T R u e T 1 V o 



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

l.- PROCEOIHIENTO 

ca y las nonu5 dt: constru.:c.1.Ón para los ca=l.noto rur.lles 1 y con la ldea­

de aprovechar los recursos existentes ::ales cooo brechas, fu¡;>rz.a de tra­

bajo sub-empleada cr. el :n('dio rural, as! como los e.aterí.des regionales, 

es necesar10 dec1d.1.r acerca de l.l t.Scn.1.ca a f::t:1plcar. 

~nt.ro de esta técnic.J. pueden cor.s1d.-=rarse tres alterr.ativas: La que ut.!_ 

11ce ~n !or.aa .1.ntensiva la fucrt..'\ de trab.ljo auna.da al uso de i.::plc.men -

tos agdcolas local.:s; la trad1c1or.al con c:cpleo de cia:¡ufoaria de cons -

trucción y la cccbinac1Ón de las dos anteriores. 

La deciuón cst..i supedita.U. a la disponib1lidad de la !uer::a de trabajo, 

a los volÚl:iencs por Jnc\•er, a la clasif1cació.n de los materiales, etc. 

Il.- EMPLEO INTENSIVO DE K~NO DE OBR;.. • 

La alternativa, que considera el e1:1pleo intensi\•o de la fucr::.a de traba­

jo e .implementos agrícolas provenientes de las propias cca.u111dades, si9-

ni!ica, desde lue90, un c.ayor plazo para ten:i.inar los trabajos¡ pero en­

ca:nbio, esti acorde con la política de crear e::pleos, tendiendo así a re 

for:.ar la eco.'lo::i.Ía local. 

Ill.- EMPLEO OE MAQUINAR?.\ DE CONSTRUCCION. 

La segunda alterr.ath·a, que considera e:i fon:i.a fre!erente el ecpleo de m!.. 

quinaria de construcción, siqniíica la continuidad de los procedimientos 

tradicionales, dependientes ecor.éc.icame:ite del extranjero, ya que en un -

qran porcentaje esa 1nac;:u1~ar!a y sus re!aeciones ¡;roceden de otros paises 



LA ejecución de los traba.jos en los c.uainos rurales, en general COC1prendc 

el movimiento racional de \•olúmenes de materiales, por lo que el empleo -

de equipo siqni!icaría. una modificación de las espcci!icac1ones, para ate!: 

der las características de fabricación de la propia Z11aquinar!a1 llevaría -

im.pl!cito también un qravamén adicional al costo de las obras por el tras­

lad::> del equipo al lu.:¡ar de les trabajos, localizados 9encralmente en si-­

tics dt:" diCícil acceso, y un axccsu Je capital invt:rtidci, para cuya recuP!. 

ración sería necesaria adjudicarle numerosas obras a través de varios años. 

IV.- USO COH81NADO DE LA MANO DE OBRA Y LA HA.QUINARIA. 

En la primera altern-'.tiva, la mano de obra debe ut1li:r:arse en forma inten­

sh•a en todos aquellos conceptos y partes de la cbra en que asi se consi:i~ 

re conveniente, siempre y cuando no eleve excesivamente el costo de la -­

obra, no se prolonquc innecesariamente la duración de los trabajos y so -

bre todo, no se interfiera con las actividades agropecuarias propias de -­

los campesinos. 

La anterior no significa que la maquinaria no deba ser usada en este tipo­

de obras¡ el estudio de ambas alternativas, debe llevar a. la conclusión de 

que la metodolog!a más adecuada será la que cor.sidere, en cada caso, las -

condicones particulares del camino, las de la :ona donde se encuentre loe! 

lizado y que además, tome en cuenta los recursos materiales y humanos dis­

ponibles para la realuac1ón de la obra. 

Sí después de e!c-ctuar un anál isís de las condiciones Socioeconómicas de· 

la obra, en las circu:1stancias particulares de la rc.-gión, se llega a la --



ccnclusiGn de que es r.c~cesar~r;, el eir.pll.'c de nuqu.lnl:l.rÍ.! cc:ino C'Ottipleniento e 

e:i sust.it-uci6n de la Cllt10 de f'."lbra, n() dP~ ~t;et.lr!:c ,. .... .:.. .... 

!:r • .:oda caso se 1et..er.i a1".11~4r el procedl.l!lier.to .!plicable rr.ás adecuado,­

quiz!"s lo conveniente sea emplear aquel h que coit.bi.ne el uso intensivo de 

mano de obr,;i con el ap~yo de rr1aqu1narfa. 

V. - USO DE H.ERRJ.MlENTA, 

Conociendo el tra.:.o y el proyecto del car.ano, tendremos elementofi que nos 

penni tan detennina.r dónde usar mano de obra y dónde apoyar la construcción 

con rnaqu1narfa, con los .Giguient-es elc:nent.os de JU1cio: 

TrAbaJoa. que h mano de obra pueda ejecutar con la herrAmienta t.radic1onal 

conocida., corno son: 

Palas, picos, cabahoyos, machetes, hachas y carretillas. 

Con las hf:rrAmientas tradicionales, efectuar t.rabajos cuyo rendimiento re­

ditúe el pag::i hecho duninte U.''l ::=:-:-• .:;.! pi.u·a opt.lJll1:.ar los recursos. 

El apo)'O de maquinarh y equipo. se harS en trabajos donde la mano de obra 

rebase los costos estimados por jornal. 

Habiendo detenninad.'.:I cú3ndo debemos emplear rr.ano de obra y cl'.i&ndo apoyar-­

nos con maquinaría y equipo, proqrarn.3.remos la construcción del ca.mino ru -

ral en JaE diferentes fases que a c-ontinuaci6:i se mencionan: 

a} Desmonte y der.enraJ ce 

b) Despalme 

e) Terracerías 

d} Drenaje 

~' kevest1nuento 



MEJORAMIENTO DE BRECHAS 



Nuestro p3Ís cue~ta con u:; gran nÚ.'l'lcro ae brecnas que :•1eron constru.f 

t!"s !""r 1C"ls pr('l~ins hñtdt."ntes ne1 r..~'1:0 rural. fundal!lenta.tmente pJra fines -

.!OriC'-l11:s, nsna~errs,:}e explot.1ción rr,1derera, comerci.~les, a ve-7e& ttoir,\!ros :i -

Píen sit!lpler.-ente oc comur.ic.1cién. 

Lstas brecnas oriqin.'llmente hechas para el p.lso de bestias de carga y 

s1 l la, se fueron ?OStenorncnt.e a::::apt.anao lo meJor pos1ble para perm1 tir el ~ 

so de venlculos, pri.l!lero de tr.lcci¿n anim.31 y después oc r.iotor. En la mayoría­

ae los casos, esta adaptación se hiz.o con técnica rudimentaria. 

Los miles ae kilómetros de brechas existentes en tocio ei territ..0rio -

nac1onal, en general son t.ransit.a..bles Únicamente en épocas en que no llueve, -

pero sen suscepübles de mejorarse para permitir su operación nonM.l durante -

toao el año. 

Estas brechas representan un pott!ncJ.al con~idt!rahle que ae n1nguna m:!. 

nera deoe desaprovecharse, y es así que el programa dt! Caminos Rurales establ~ 

ce como prioridad que se meJoren las brechas, siempre y euando comuniquen a a.!_ 

qú.n !lQblado, a tierras en prOducción o susceptibles cte cultivarse. 

Si las condiciones ae las brecnas son buenas en cuanto a alineamiento 

horizontal y vertical y calidad del suelo, o sea que se ajusten a las especif_! 

caciones fijadas anteriormente, bastará únicamente hacerle un retraso, una ni­

velación y un seccionamiento para aeterminar una rasante con la sección que -

origine al menor movimiento de tierras1 al mismo tiempo estos trahajos sirven_ 

para hacer una evaiuaci5n de cantiaades de obra y cost.os. 

Existen orec:Us en las que sus ..:onuiciones no son tot.almen"C.e favora -

oles y requ1eren de ciert.os trabajos para que cumplan con las especificaciones 
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de Caminos Rurales. En tales casos hay que modificar el alinemaiento horizontal 

para: 

a) Eliminar tramos con pendiente mayor del 12 \ 

b) Eli.Jbinar tramos con grados de curva de r..as de 6U \ 

el Eh.minar tramos cuyo suelo es de mala calidad; 

d) t'ara acortar la lonqitud total del camino. 

Tratándose de terreno plano, no siempre es aconsejable modificar la br! 

cha v menos aún CUMdo se trate de terrenos de cultivo, ya que, por una p.lrte, -

se deja de cultivar el Írea de terreno que ocupa el camino, y por otra, el camino 

nuevo tardará mucho tiE':!lpo en tener, una estructuración que pert!.ita el paso de -

los vehiculos y se desaprovecha la consolidación natural quJ? ya tiene la brecha. 

Por lo general, estos tramos de camino nuevo quedarán sin uso por la rápidez con 

que se deterioran y el usuario sequirá utilizando las antiguas brechas. 

Criterios y ProcedlJl!,ientos. 

Hay casos en los que para mejorar las caracterfsticas qeométricas y es­

tructurales de la brecha, es conveniente modificar, el trazo esto sucede: 

a) Cuando se tienen pendientes muy fuertes. 

b) cuando dificulte las rianiobras en forma excesiva a los vehiculos que -

transitan por ella, debido a la existencia de curvas de radio pequeño. 

e) En terrenos planos, donde las brechas tienen Wl desarrollo excesivo, es 

procedente efectuar modificaciones rectificando el alineamiento, aho -­

rrándose así lcn9itud, con la cons1gu1em:e economía en obras de drenaje 

y revestimiento. 

11 



d) Cu.snd() l.as terrace:-I_,s de las brt::ch.as p·e-set,te:-. r:-eifund.as irrc9ularid! 

des y que }Mra corre.galas sea neces11no uttli~.:.;r rn.,:)teriales pToceden­

t.es de b.3nco o de préstamos laterales; c-on una pe-quef.3 mod1ficac1!-n en 

en el aline:aniiento, se ;iuede obtener e.:-onomh en ]3s obr.ss y en muchos 

casos una mejor ubic.aci6n del c41flino. 

txtsten situaciones Mdrológicas que Meen obl1ga'1o modificar el u-! 

:.o de brechas e$U.s &on: 

al CUA:Oo h brecha eru.ta una curva de río. tn este ca.so, el río pue-de­

invadir el e.a.mino por e!ect.os de E!rosi6n de la margen del lado ext! 

rior de la curva:. 

b} cuan~ la brecha CI"U%a un do que sufre desOOrdaraientos. Bajo estas 

condiciones el cam1no pueJe re;uerit terraplenes y alcant.!lrillas de 

alivio que lo haeen muy costoso. 

el Cuando la brech3 se desarrolla en forma p.:lr.!tlela a un cauce divaga!!. 

te que pueda atacar al cam.ino. En este caso. si la cercanfa de río 

y brecha es un t.r~ lar90. puede ser necesario Q.:>difiear el trazo .. 

y aún c.dlt.bh.r la ruta. 

d) Cuando la brecha cru:a un do en una sección en la que el cauce es_ 

nzuy ancho en co:r.parac1ón con otras secciones cercanas, deberá cons_!. 

derarse la p.:>sibilidad de ~ificar el tt~%:0 1l fin de lograr un cru­

ce de Sl)enor lon.¡1to.:.:!, !!unque eso obliga a. proyectar una obra de dr! 

n~je tr.ás costos.a .lh::.n. bien, si les cruces p::ede.'1. resolverse por i:'l! 

dio de vados, serla factible at'eptar secciones del cauce relatha -

oente a::pl ia.s. 

e) cuando lJ. Or-echa cruza variu veces el t:iis::IO cauce, habr.i de efec -

tuarse una co.-np.araci6n entre- el ~sto ne-:-esario pa.:-a ccmstruir tod.i 
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la obra requerida con el alineamiento existente y costo por una ruta-

nueva. 

f) Cuando la brecha pasa por terrenos inundables, se deben hacer también 

estudios comparativos similares. Generalmente, estos tr.mos requieren 

de terraplenes más altos del nivel máximo registrado para evitar que­

el agua invada la superficie de rodamiento. Estos terraplenes pueden­

resultar muy costosos, así cano de obras de drenaje transversal que -

funcionen como vasos comunicantes para evitar la generaci6n de cargas 

hidráulicas en un lado del camino, que puedan ocasionar tubificación, 

que con el tiempo destruid el terraplén : Además, si el suelo donde 

se desplanta el terraplén está formado de arcillas muy expansivas, -

,!)uede causar problemas permanentes de conservación del camino. 

Conviene también modificar el trazo de la brecha cuando se presentan 

una o varias de las siguientes condiciones geotécnicas: 

a) Cuando se prevean cortes importantes en rocas de origen igneo; en es­

pecial los basaltos y las riel itas. 

b) Cuando se prevean cortes mayores de tres metros en rocas sedimenta -

rias cuya estratificación bufe hacia el camino, o bien cuando se pr~ 

vean cortes en balcón en condiciones semejantes, 

En el primer caso, se presentarán caidas constantes sobre el camino­

que pueden llegar a obstruirlo1 en el segundo, existe la posibilirlad de que el­

camino deslice ladera abajo. 

c) Cuando la brecha existente se aloje en una ladera que presente sig -

nos de inest..1bilidad 1 t.11es como arbr,les inclinados, abundante frac_ 

turamiento de las rocas o grietas en su superficie, etc. Estas lade­

ras pueden ser estables bajo el tránsito normal de una brecha y no -

necesariamente lo serán al construir un ca.mino tipo E. 
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d) Cuando la r.ena sea inundatle e t:iuy húmeda y el terrenc de ci=entaci6n 

del camino esté const1turdo de alta co:r:prensib1lid.'l.d. o por turb.ls. E! 

ta 1i1tuac1ón es frt>cue-nte .tJ. c:-uv1r fMntanos o lechus dt> l.,9os seros, 

donde saci sur,epre es preciso constnu:: terraplenes cuyos costos de -

construcci6n y de conserv'1ci6n son r.:U)' altos. 

e) Cu.!.ndo b brecha se aloje en :.onas de r.iédanos y se preveiln cortes y­

terre.plenes en o set.re ellos. 

f) Cuando se prevean cortes en lader.:is que presentan artesianis:no, 

aguas arriba de ::ona donde abunden los pozos artesianos. 

q) Cuando se pre\'ean, terraplenes sabre sl!elos susceptibles de tubifica­

cién, de acuerdo a lo que se indica a continuaci6n; 

SUSCEPTIBILIDAD DE LOS SUELOS A LA TUBirICACION. 

Gran resistencia a la 

Resistencia media 

l.- A:-c!lhs :::.:;- rl5.st1cas {!P 15\ ) ,!::.ie:-, -

canpact..ados. 

2.- Arcillas muy plSsticas (IP 15\ ) , defi­

cientcmente cccpact..ados. 

3. - Arenas bien graduadas o mHclas de arena 

y qrava, con contenido de arcilla de pla,! 

ticidad a media ( IP 6 \ J, bien co:npact_! 

das. 

4.- Arenas bien graduadas o nie::cla.s de arena­

y gra\'a con contenido de arcilla de plas­

ticidad ::iedia (IP 6\ ) , deficiente.mente -

compactadas. 
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Baja resistencia a la 

tublficacl6n. 

s .... Mezclas no pl&sticas, bien graduadas y bien -

t;cnpactadas, de grava de arena y limo con IP 

6\, 

6.- Mezclas no plásticas, bien graduadas y defi­

cientmente c001pactadas, de grava, arena y­

lilno, con IP 6\, 

1.- Arenas limpias, finas, uniformes (IP 6\ ) -­

bien CC111.pactadas. 

B.- Arenas, li.rn-iias, finas, uniformes (IP 6\ ) 

deficientcmente compactadas. 

Los criterios generales para aprnvechar las brechas son: 

a} En los casos en que la topografía del terreno sea muy accidentada, -

se aprovecha. la brecha haciendo sólo pequeñas modificaciones donde -

se requiera. 

b) Por razones económicas, solamente en forma excepcional y justificada 

se efectúan modificaciones al alineamiento vertical u horizontal. 

c) Los trabajos de terracerías resultan o!nimas por que los alineamien­

tos horizontal y vertical de la brecha se apegan a la superficie del 

terreno naturül, sin emba:rgo, habr& tramos en loo que sea necesario­

rea.lizar cortes. El volÚmen y clasificación de materiales, de estos­

cortes. determinan la conveniencia de ejecutarlos exclusivamente 

m.l.no o bien con apoyo de maquinaría de construcción. 

d) La geometr!a de las curvas de radio pcque:\o se mejoran ampl!ando di­

cho r3dio, ;ia.ra i;ue la circulación de los vehículc.s que t.ra.nsiten -

por el camino no requieran efectulr tt..aniobras excesivas. 
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e) Para asegurar el tránsito de vehículos en todo t.icrn.po, se cubren la.s 

terracerías en un ancho de 4.00 rn. ccn una capa de 15 a 20 crns. de -

espesor de m:itcrial de re\•cstimiento. El m:iterial que se use cr.mo r~ 

vestimiento debe cur.ipl ir con las especificac.iones y de preferencia -

extraerlo de bancos cercanos a la obra. 

El tendido y afine de es.i c.ip:'I. protectora debe efectuar.!:e invariabl~ 

mente a mano. 

La capa de revestimiento no siempre se tiende a todo lo l3r90 del C!!, 

mino, sino únicamente en los tra1:10s en que existe baja calidad de -

las terraccrías, ya que muchas veces se encuentran tramos que se de­

nominan "autorre\'estidos", o sea, que la calidad de los materiales -

que forman las terracerfas hace innecesaria la colocación de otra C!!, 

pa protectora. 

f) Las obras de drena Je se construyen aplicando e a.dapta:ido, en su ca­

so, los proyectos tipo de alcantarillas y puentes, cuyas caracterís­

ticas permiten utilizar al máxima los materiales de construcción de 

la región. 

g) Las normas que deben cumplir las brechas en todos sus tramos para -

que se consideren como caminos rurales .lp3recen en el capitulo terc!:_ 

ro. 

A continuación, las fiquras Nos. 1 a 6, ilustran la fonnación de la sección de 

una brecha, lo cual lleva ir.tplicito que todas las actividades se realicen a m3-

:;~ )' ~r ta!"'lte>, que los volú.~enes por mover sean pequeños y su costo ra:.onable. 

La figura No. l Mut:stra una sccci~n transve:-s.;il con t<'llud en corte para r:;ejo­

rar la brecha. Se fc..man las cuneta~. se perfilan los ho:ilirvs 

se afinan y d.i bomb~ a la superficie de rodamiento a fin de-
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recibir la capa de reves~im1ento. 

J..a fl.aura No. 2 Ilustra una. sección t:ransversal en caJÓn para rnujorar ia. bre­

cha. Se form.ln las cunetas, se perfiun 1os nomoros: se corn -

pletan y da boribt...>0 a J.a superficie ce rodar.1iento a fin de re­

cibir la capa de revestimiento. 

La fiqura No. 3 Reoresenta el caso de una s~cción trdnsversal en terreno pl!_ 

no con posibilidad de drenaje en alqÚn escurrimiento para d.! 

Eahoqar las cunetas¡ con el producto de la excavación se CO! 

pleta y da bombeo a la superficie de rodamiento a fin de re­

cibir la capa de revcstil:liento. 

La figura No. 4 Muestra Un.l. sección transversal en corte en balcón, El pro -

dueto del corte se utili:.a para completar la sección de con!_ 

trucción con su bcrnbeo. Sería reca:iendable que a la terrace­

ría de relleno se le ccx:1pactara r.1ediante un sistema práctico 

por ej~plo con un rodillo femado por un t.ar.lbor de 200.0 -

lts. relleno con desperdicio de metales pesados ahogados - -

en concreto, a fin de que al rodarle mediante un eje central 

de tubo de acero1 resista el trabajo a que será sOC1etido; de 

esta forna, las terracer!as recibirán la capa de revestimieE_ 

to y se nulifica su función cooo superficie de rodardento. 

La figura No. S Ilustra una sección transversal en terreno plano donde se -

presenten dificultades para el drenado de a9u3s pluviales. -

Sería necesario formar terraplenes con materiales de présta­

mos laterales que puedan ser acarreados en carretilla. He 

':!i~nte el rodillo descrito para la figura anturior, ser!a 

factible y conveniente co..:pactarlos pC1r capas, 
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t.a fiqun No. b Represenu. una. seccién tnnsvers.ll en terreno donde se re­

quiere apoyar toda el ancha de l.l plantilla de1 c.uino en_ 

terreno fi~e. 



SECCION TRANSVERSA CON TALUD 

FIGURA N! 1 

SECCION TRANSVERSAL EN CAJON 

FIGURA N! 2 
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SECCION TRANSVERSAL EN TERRENO PLANO 

.¡ 
FIGURA Nf ! 

SECOON TRANSVERSAL EN CORTE EN BALCON 
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SECCION TRANSVERSAL EN TERRENO PLANO 

---
SECCION TRANSVERSAL EN TERRENO FIRME 
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PROYECTO 



Se entiende por proyecto al conjunto de planos, especificaciones, documentos y d!!_ 

tos canplementarios, a los que debe sujetarse la ejacución de una obra. 

l.- Introducción 

Se pretende construir caminos de bajo costo pa.ra lograr una mayor dis­

tribuci5n de los recursos presupuestarios, es por ello que un aspecto importante­

del proc;rrama es el aprovechamiento de muchos kil&netros de brechas que con peque­

ñas modificaciones pueden ser acondicionadas para que cumplan con las not!?las. 

ll.- Localización y Proyecto 

Los estudios de localh:ación son fundamentales e indispensables para 

el proyecto de los caminos de especificaciones modestas, o'3 indudable que de h­

correcta localización dependerá el buen ccnportamiento del camino1 por lo que es 

importante que los estudios sean realizados por personas que posean amplia expe­

riencia es esta rama. 

El detalle con el que deben elab:>rarse los estudios de localización -

depende, desde luego, de las condiciones que se presenten en cada caso. Habrá OC! 

sienes en que por tratarse de un camino de corta longitud, en una zona que no pr! 

sente dificultades, un simple reconocimiento soa suficiente para fijar la ruta, y 

habrá otras en las que será necesario estudiar varias rutas para seleccionar la -

más conveniente. 

!:n estos casos la Dirección General de Caminos Rurales solicita la c~ 

laboración de otras direcciones qenerales de la Secretaría, como por ejemplo, la­

de Carreteras Federales, para obtener datos relacionados con la fotogrometría1 la 

de Servicios Técnicos para estudios geotécnicos y la de Ingeniería de tránsito p~ 

ra entronque con otras carreteras. 
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Con objeto de facilitar lcis trabajo~. conviene recopilar los ea.pas, foto­

grafías aéreas y cartas geológicas que exisW1 de la zona en estudio. En México, 

el Instituto Nacional dP. Estadística, geogra!fo e lnformÁtica (INtX;I}, edita CA!. 

tas tof'09raficás geolóqicas, edafológicas, de uso del suelo, etc., que cubren -

una gran porción del pa!s, con fotografías aéreas, práctica.mente tienen cubierta 

la totalidad del territorio nacional. La Secretaria de Ca:i.unicaciones y Transpo!. 

te:: ( s.c.T. l en su Dcpart.alrlento de fotoqrCX!letr!a, dispone de fotoqraf!as aéreas 

y restituciones de muchas regiones del país. 

Con las rutas dibujadas en los t:1apas 1 se puede, en el gabinete, observar -

cuáles son las ventajas y desventajas de cada una de ellas y disminuyen y shnpl i­

fican los reconoci.r.ientcs de campo. 

En la selecciÓ.'1 de rutas, se considera en primer lugar el aspecto, soeioe­

concñico, pues le que St! busca es cm.unicar los poblados y c~ntros agri.col¡is y 9.,!!. 

naderos1luego se consideran las topograf'i'as del terreno, fos sisteni.as naturales -

d"!' drenaje, las condiciones tavorables o desfavorables de los materiales, vol\mle­

nes de cortes 'i terraplenes etc. Es también importante cuidar al aspecto de afe_s 

taciones a propiedades y construcciones. 

Con la ruta general ya definida, se procede a elaborar el estudio preliml_ 

nar y el proyecto definitivo, no necesaria::iente a todo lo largo de la ruta, sino­

en los tramos cuya construcción esté por iniciarse. Estos trabajos se harán pre­

viamente, de acuerdo con el manual de Prcyecto Gecnétrico de Cminos Rurales. 

III.- Caracter!sticas del Proyecto. 

Con base en las espécifl.caciones g~crnétricas, contenidas en las­

nomas de servicios técnicos para proyecto 9ecr.tétrico de carreteras, par.l los C!. 
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mi.nos tipo E, y con la experiencia ootenida e.n la c:ons~rucciÓn de emir.os rurales 

se consideran cano normas de proyecto geanétrico de caminos rurales. 

IV.- Secci6n Transversal, 

Los elementos que integran la sección transversal son: la corona, -

las t"Unetas y los taludes. 

La corona es la l!nea CCl!lprendida ont.re las aristas superiores de -

los taludes de terraplén y /o l.ls interiores de las cunetas de un corte. La sec -

ción transversal queda definida por la rasante, el ancho y la pendiente transversal 

para los cuales se fijan las siguientes normas: 

a) Rasante 

El proyecto ae la rasante está condic1onado por el drenaje general y 

debe procurarse que implique espesores mini.mas en terraplén. Estos, deben conducir 

a un.a conservacióÍl más sencilla y econécica debido a que los asentA.t:iientos presen­

tados por falta de ca::i.pactación son menores. 

b) Ancho 

El ancho de la corona es de 4.0 Hts. 

c) Pendiente Transversal 

La pendiente transversal es aquella que permite desalojar, en un -­

tiel!lpO corto, el agua que cae sobre la corona del ca:ninoJ po.r lo que se recccienda 

una pendiente transversal de 3 a S \ haci.a ambos lados del eje cuando el tr&:lO del 

camino esté en tangente, y además, que su suoerficie sea revestida. Se aplica el -

valor del •h en ca:;;:; !e ~c.~er s-:uperficie empedradJ. o adoquinada. 

dl Sobreelevación. 

La sobreelevac!ón !!láxi.'!la en las cun•3s horizontales es del 10\ y se 

reca:Uen.;ia ta:nbién en estos casos, darle un trata::tie."ltO especial a la super!icie­

de roda::liento para que los veh!culos no resbalen. 



El lincho de 4 m~ de la corona no pe.nnite el cnuam.iento o rebase de veh!eulos 1 e!! 

tonc~es para pennitirles estas maniobra$ es necesario pr~•ectar ampliaciones a la 

corona con hs dimensiones y &eparaciones que fija el proyecti.sta, en función de 

la visibilidad y el volúmen de tránsito a que estar& sujeto el camino, Est:.aa am­

pliaciones constituyen los libraderos. 

2n terreno plano o lome.do suave, ea factible construir libraderos a ead.a 100 H.­

siempre que haya visibilidad. Entre ambos¡ En terreno montañoso y escarpado se 12 

cali:z.aran en aquello& lugares en que se domine un buen tralbO de caic.inos hacia ade­

lante, para evitar que dos vehículos que transitan en sentido opuesto se encuen -

tren entre dos lil:iraderos ya. que P"r lo angosto del cillllino cualquier maniobra se 

d1ficulu. 

La cuneta ea una zanja de secci6n triangular, construfda paralelar.tente al eje del 

ea.mino y se aloja a partir de la coronar tratándose de 1.ma sección en balcón, so­

l.amente se c:onstru)o'e la C'Wl&t.a del hdo del corter tratándose de corte, se cons -

truira una cuneta a cada lado de la corona. El objeto de esta cuneta es recoger y 

encauz.ar hacia afuera del corte el agua que escurre de la superficie del camino -

debido al banbeo, así cao.o la que escurre por los talude!i de los cortes. 

Los taludes .te las terracer!as del camino, s:on superficies inclinadas que lim1ta.n 

un corte o un terr11plén. En el caso del corte, este talud tiene una inclinación -

que ;!.rant1ce la estabilidad del material que forma el terreno natural; en el ca­

so del talud de un te.rraplén, es aquél cuya inclinaciSn l:i fljfl el derrame natu­

ral del Mterial que forma el propio terraplfu\. 

v.- Cr1terios para el proyecto geométr.ico. 

T.'lnto para modificaciones llllportM.tes en el mejora!?liento de brechas, 
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cano pare piuyt:1ct.0 d, :::an:i!1~t= nuevos, es conveniente t.cxur encuent.a las sig:.iien­

us normas: 

Definida la ruu init.s conveniente, se efectúan los leVa.ntarr.ientos ~ 

qr&!icos necesarioli para reali:.~r el proyect.0 1 as! mismo, medu.nt.e las secciones 

de construcción, se det.e:minan los volúmenes de corte y t.err-aplén l' los acar-reos 

y sobreacarreos, De acuerdo con el proyecto se ha:-e el tra:.o en el terreno. 

En terrenos planos y lorner!o suave el trazo p!.lede definirse me-:hante -

aline.sniient..os con t.ali:-.a5, las rn~uciones pueden hacerse con cinta y la n1vela -

ción con nivel de mano. 

En terrenos montañosos se usa tránsito, nivel !ijo y nivel de mano pa­

ra trar.ar, nivelar y seccionar respectivamente. 

Cuando se t.rau de un catt1ino alo)ado en wia 1adera ::::i-:i pen~iente tran~ 

versal fuerte, se hace un análisis económico para estudiar dos alt.ernativas1 mover 

la lí:nea a fin de que la sección quede en terreno firme, o bien, construir muros 

de contención para alojar la sección en balcón que res~lu del proyector siempre­

que el rouro 9arantice la seguridad de las tern1eerias. 

El proyecto debe apegarse al terrano natural tanto cano sea posible, -

evi~m1o el a.buso de máximas pend1entes y qrados de c.-urva. 

El ancho del derecho de vía lo deteminar& el Res1dent.e de Caminos Rur~ 

les, aplicando su cuteno se<¡ún las condiciones de la :.onil y del cattiino. En tér­

minos generales, se requiere únicamente la faja de terreno que p..it>J.:i. a:~j:.r e~ o:~ 

m1no, la que en caso, .:-ooiprende los ccrtes y terraplenes alt.os1 en terren~ plano­

se recc:n.1enda un ancl",o tot..al de 15.00 n:.. :::·.Ua futuras oor.pliaciones. 



VI.- Entronques 

Loa cruC"es de un camino con otras v!as de canun1cación terrestre 

ori9LnM intersecciones que pueden ser a nivel o a desnivel. En C4l'llinoa ruralea­

s::>n aie:upre a nivel. 

El proyecte de un entronque a nivel debe evitar al conductor ma­

niobras excesivas p.ua incorporarse A las corrientes de tránsito. 

Para el proyecto de un entronque se consideran loe volúme.nes-ho­

rario de tránsito de los caminos que se intersect.a.n su conposk1ón, la velocidad 

de operación y h topografta local. 

AdJcionalme."lte, el alineamiento o h.s pendientes de los caminos­

que confluyen a la intersec:ción intervienen en el dimensionamiento del entronque. 

Para ello se han elaborado dos proyectos tipo y generalmente de ellos se selec -

ciona al que mejor se Adapta a las eo.ndiciones locales. 

VII.- !studios Geotécnicos. 

Para el adecuado proyecto de un camino, es indis,!"en&able efec­

tuar un estudio 9eotécnico, mediante el cual se determinen las condiciones del­

terreno en el cual se va a cimentar el camino, así cerno la localización de los -

bancos de material de donde se va a extraer el revestinümto q\)e cubrirá la su­

perficie de rodu.iento. 

El detalle con que se realizan los estudios, depende de la im­

¡:orta.nc1a del cam1no r de la eU.p3 del proyecto en la que se tra:>aja, seqún se -­

describe en seguida~ 

a) Estudio 9eotécnico en la etapa. de re=o:ie>cL'!:ientc.s. 
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Los aspectos geotécnlcos deben considerarse tan i.Jr.portantes cano los topográíicoa 

y socioeconé.nicos para h elección de ruta. A este nivel, el estudio se efectúa.­

más fácil.mente con aruda de cartas geológicas y eda!ológicas· de la reqión y -

aprovechando las ventajas que ofrece la fotointerpretación, 

Con las fotos y las cartas se obtiene la zonificación, con las caracteristicas -

generales de los diferentes materiales que inteqran la :tona donde se desarrolla .. 

cada posible ruta1 el estudio se cm.plementa con visitas al campo para estable -

cer correlaciones con los ra.99os observados en el gabinete. Con esta infoI'mación 

se está en posibilida.d de desechar las rutas con problemas obvios, cano :r.onas -­

pantanosas, Zonas de inunda.ción cruces con rfos diva.gantes, laderas inestables, 

etc. 

Para seleccionar alguna de las rutas, se requiere saber el costo apr~ 

ximado de cada una de ella.s, pues al final se escogerá la que a igualdad de ser­

vicio, resulte de menor costo, ttJlto de construcción cario de opera.ción. E:l costo 

se determina conociendo el volúmen de material por mover y las dificultades para 

su excavación; es también importante determinar las inclinaciones estables de -

cortes y si habrá facilidades para obtener materiales para terracer!as y revest.! 

miento o ser(n necesarios acarreos larqos. 

bJ Estudio geotécnico en la etapa de proyecto prellminar. 

El estudio en esta etapa Ee enc¿omir,a a establecer los lugares rx>r­

donde es conveniente que aloje el camino dentro de la ruta seleccionada. los dl­

tos necesarios se obtienen de la intormac1ón recabada en la etapa de reconocimie 

toa y de las ooservaciones hechas medi.ante recorridos por la faja dond• se ub1c!_ 

r3 el ca::iino. sin que se requieran muchas exploraciones ni muchos ensayos de la­

boratorio. 
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e) tstu:ho geot.jfruco del t.ra.:o de!in1tn-o. El det.alle y C1Jldado c:.:..."I que se 

e!ect.C.a el estudie er, esu eupa, depende de la imp:irt.a.n.;:¡a c!el c~ino r princ1 -

;:a!r.>e.!':t:e, de los rnovuuent.os óe t.1eru. pre"·~st.as. En proyect..o que invclu.:-ran pe -

queños 1n0vu1"ie.'1tOs de tierra, será suficiente co~ l.! infcn-.aciér. de le;s estudics­

de las etapas de reconoc!mier.t.os y del proye;to preliJar,a.r, perc si l?H.'Olucra.""l ~ 

vUtient.o& unpo:rtant.es, deber& efectuarse U."l estudio iús completo que le son i.nd.1_! 

¡:.ensa.bles y que 1>e pueden resumir de la siguiente inanera1 

- Coef1c.:.entes de '\.'3.riab1lldz.d \'OlUitét-rica 

- Taludes de cc..rtes de terraplenes 

- Método& de e.xca\•ac1ón de los materiales 

- Tu.tamie.nt.o de los ztat.eriales p3.ra su utili:.ación en la constrUcción del cami-

no. 

- Utilíuc:i6n de los materiales ®tenidos de les cortes. 

- Bancos de materiales. 

- Recanend~ciones para cimentación de obra de drenaje. 

- Reccmendaciones para protección de la& t.errace.r!.a&. 

W. obtenci6n de estd infomaci6n, se lcqra con exploraciones a base de po:.os a -

cielo abierto, repartidos a lo lar90 del eje de!i.nith-o; efectuando el muestreo -

de materiales de despalme y programando los ensayes de lalxlratcrio necesarios. -

Los po:os a cielo a:biert.o pueden ser de 2.0 m. de profundidad. El muestreo se de­

be hacer ca.da 2 po:t.0s, es decir, t.o::l3ndo muestra en uno j' efectuando clasifica -­

ción visu.lll en el otro. 

Es necesario co:tplementar la información de los sondeos con la m.ayor in!ol,"1r.3.ción 

9eolÓl¡iic.a posible, ccm::i morfología, aflora:iientos de rocas, coPertura de suelos,-
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cortes naturales, cañadas y granulccetrIA simplificada, límites de plasticidad, 

contenido de aqua, peso volUT.1étrico natural, peso volumétrico ¡¡;eco tnáxL"llO cada 

\'e! que cambie el material, etc. 

Alqunos cottceftos ilnporuntcs de los di!erentes aspectos del estudio geot.écni­

co son los &iquientes: 

A) Coeficientes de variabilidad volumétrica. 

::,on los pará'.metros que mul t.iplicados por el volú:ne.n que ocupa el mate­

rial en el luqar donde se ex.trae, dan el volú:nen que ocupará en .el terraplén -

75 ons. 

Durante el estudio de campo, con la cla.sificación qeotécnica y observ!_ 

clones sobre hor=oqeneid'id , estratigrafía, echados, Afloruientos, etc., se lle­

gan a clasificar los materhles con porcenbjes de cada uno de los grupos A-B­

e. 

di Uti.lizac16n de los materiales obten1dos en los cortes. 

Mediante 14 clauficación gaotécnica~ considerando las condiciones .. 

que tendrán los materiales después de resnovidos y si la curvamasa lo 1nchca~ se 

decide si se utilh:ar.an o no en la form.ac1ón de terraplenes. Las normas de cal!, 

~d de la Secretada sólo rechazan los materiales con límite líquido mayor de -

100\ pero sieuipre c:onv1ene tener mucno cuida.do con "t.Odos los materiales C1el ti­

pa Oi (arcillas inorqánicas de Alta plasticidad), 1'tl (limo inorqá."licos de alta 

CClllprensibiltdad limos m.icaceos o diatcxnáceos y lunes elásticos}, OH {arcillas 

orqinicas de mediana a alta plastie1dad, 11Jt1os org:ánicos de mediana plasticidad) 

y PT (turba y otros suelos altamente orgániccs1. 

el Trata::üentos de ma:teriales. 

Debe preve-rse que algunos materiales, t:al rc:r:io se obtienen .:!e !':Is 

cort<?!'~ no pueden ser utilizados en la fomaciOn de terraplenes y propor1:1cnar-
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los procedunientos para mejorar sus características a fijar los prbtamos para 

sustituirlo. 

!) Bancos de materiales. 

Cuando se requiere prestar material para terraplenes y para capa s~ 

brasante, se tiene que emrrender la exploración de las zonas a las que se les -

consideren posibilidades, tanto en lo que se refiere a calidad, cano a volwnén­

aprovechable y econahta de extracción y acarreo. Los materiales para capa subr~ 

sante se sc:ceten a las pruebas de lanoratorio respecdvas. 

En los sidos probables a utillz.arse ceno bancos para terracer!as, capa 

subrasante y revestlJ:lientos, se de.berán realir.ar por.os cad:i 2 500 m2, de 2m. de­

profundidad m!nt.m.a. Deberán extraerse muestras representativas y realizarse los-

sic¡ui~tes ensayos de la.boratorio. 

- Granulanetria 

- LW tes de plastic1~d 

Contenido de aqu.a 

- Peso volumétrico natural 

- 2 pesos volumétricos secos ~ima por banco 

g) Cl.lllentación de alcantarillas. 

En el sitio donde se proyecta alquna alcantarilla se realua un estudio de expl~ 

ración somera, mediante pozos a cielo abierto u observaciones superficiales, pa­

ra efectuar la clasificación geotécnica y detenninar las condiciones de los :n.at! 

rtales. Utiliz.ando correlaciones con parámetros de resistencia, es posible obte-

ner val<:-n~s a¡ircximados de capacidad de carqa y proyectar las Cll!'lent.aciones, P!. 

ro aplicando fact.ores de segundad mayores que er1 los casos de exploración más -
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detallada. 

hJ Recanendaciones para la protección de las terracedas. 

Durante el estudio de campo, se tienen que prever los problemas que 

pueden efectar la operación del camino, y se tienen que dar las recanendaciones 

pertinentes. Generalmente estos problemas tienen que ver con escUrrimientos y fl~ 

joa de aqua y las solucionl!s se encuentran en las obras de drenaje y suDdrems)e. 

VIli.- Alcance. 

CU ando se elabore el proyecto detallado, se deben cUbrir los si­

guientes aspectos. 

a) Orientación, Ua%0 y nivelación preliminar, con levantamiento topo­

gráfico en una faja de 60 m. a cada lador para cruces importantes, la faja ser& 

de lOOm. cano 11.Inimo a cada lado. CálcUlo de coordenadas, dibujo de l.l planta t~ 

poqráfica y del r>erfll de la preliminar. 

b) Proyecto del trazo definitivo en la planta topagráfica, conforme a 

.las espeeificac1oncs de prcyecto para caminos rurales. 

c) Tn.~c definitivo, con una orientación solar o polar por lo menos -

cada 5 Km. nivelaci~n del eje defJ.nitivo y secciones transversales del terreno,­

de lee. a 2()n. a cada lado del eje de la linea definitl.va, dependiendo del ancho 

máxUDo que se requiere para dibuJar el proyecto 9eanétrico de la Sección de con!, 

trucción. 

d) Referencia de los punto:. ~:::bre tangentes lP S T ) , de principio y 

terminación de curvas ( P e y P T ) y de los puntos de inflexión ll). 

e) cálculo de la orientación y coordenadas. 

f) Dibujo de la planta topoqráfica y referencias. 

g) Proyecto y cálculo de la subrasantc. Determinación de espesores de 
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cortes y terniplenes. Dibujo del perfil definitivo con indicación de cruces. 

h) Registro de trazo, nivelación y se-cciones de topográfia de la -

ltnea prelim111ar. Rei:?istro de trazo, referencias, nivelación y secciones tran.! 

ve.rules de la Hnea deflnitiva. 

i J Con relación al drenaje, se elabora el informe de campo para el 

proyecto1 el registro de campo y nivelación del eJe de la obra. Se calcula su 

longitud. Se elaboran también los planos constructivos de las obras menores -

de 6 m. de claro y se anota la unicación aproxi:n.ada de ·1as abras mayores. 

IX.- Normas para la presentación de proyectos. 

La presentación de los planos de proyecto, fundamentalmente aeben ~ 

brir los requisitos de forma y contenido. 

Foma, f:g importante este aspecto, pues en la medida que se estable=. 

ca un sistema apropiado, se podr5. lo;rar. 

aJ Uniformidad, es fundnmental lograr uniformidad en la presentación 

de los planos de proyecto con el fin de no tener variedad ~ cuanto a su tamaño. 

Para cubrir la mayorla de las necesidades que se presenten en el proyecto, se -

requiere dos tipos. 

- Tamaño carta. 

- T.-año doble carta. 

El ancho y el lan¡o del plano están en función del tipo de hoja t:ama­

ño carta tal cena se indica en el m.anua1 de proyecto ;eanétrico de caminos Rur.! 

les. 

b) Manejabilidad.- Las condiciones anteriores facl.litan el rnaneJo de­

los planos durante la construéción de la obra. 
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e) Archivo.- El que los planos quarden relación con respecto a l.l ho)a 

uinano cart.a. penD.1te establecer un sistema p.ara doblarlos y archivarlos con faci-

lid.id. 

Contenido. Ea indispens4ble que todo plano constructivos reúna en su contenido los 

datos mini.moa que pem1ta.n la ejecución de la Obra, Ules como: toPo9r.S.ficoa, aco­

taciones, escalas, etc., dependiendo ello de la 1111portancu y caracterísucas del­

proyecto. 

Paisaje.-

Los ODjetivos que pernque el proyecto del p.lisaje ce U."'1 camino son, en general, -

meJonr la. apariencia del c=i.ino )' sus alrededores, au::ientar la segunda.o de !os -

usu.u1os )' prote-qer al cmaino c-ontra la erosi6n, los derrucbes y los uolves. 

Los ca:unos rurles se inteqran fácilmente al paisaje por sus consta.ntes c-Jrvas, 

Ul cerno lo re-..¡--uiere la top:;.;rafía: los qrandes cortes, terra:,:ilenes y bancos de -

prést.a:nos de i:u.teriAl que inte:T\JDpen el ~!saje son raras y, dependiendo del --­

ti"insit.o ~· cie la pendiente, se revisten con piedras prcn.•enientes de la zona lo que 

les cll un ~arácter local. D'.in.nte la elección de la rut..a. y durante el proj•ecto del 

cal1.ino deberán tenen• el" tiente ~as sus cualidades estéticas con c::ijeto de hacer­

lss res.31 t.ar. 

Con respect.o a la sequrid!.d del usuario, deberán pre\'erse pendie."l.tes SU3ves en las­

curvas noru.onules u cone, con ®)et.o de at.=ent.ar la vui.o.i.ll.Ja.! .!el ca:.!.r.o. 

Los taludes de los terraple.'leS deberán tener la ::.Íni-"\a inclinación roslble, que T,!. 

l'.llte eco.'lCci::.\ '.l :r.:.e a la \'e.? per.!!ita el creci.~11ento de vegetación; estas nedidas 

!l\=enUn la senslcién de segund.:t;J del co:i:i'.ictor al t:is::le t1mpo que reducen la -

erosién del talud, con el ::-onsi.q-.nen<:e ahor:-o en conse:-vlción. La inclinación cín.!, 

:..' c.ara los t..aludes en estos casos, es de i.5:1. 



.t:.a muy conveniente dou.r a los terraplenes, cortes y bancos de material, a lo h! 

qo del cam.tno, de unai cunierta veqetal para proteqerlos de Ja eronón y al mis.iio­

tiwa.pc darlei:: un buen as~cto. 

Las plantaciones de árbolea dentro de.l darecno de vía del ca:riino, son reca:ienda -

ble1 a1 H Uene en cuenta que nunca debar'-n plantarse en el lado interior de las 

cuivaa hori~ntales, ni al inicio y tenun.aclán de las curvas verticales en cres­

ta, a fin de no d.11m1nuir la visibilidad, ni a.l fondo de las cutvas. Verticales -

en colunipio, para no obstaeul.i:z.ar el h.bre flujo oe las corrientes en r!os y -­

arroyos. 
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I. CLA5IFICACIC~ ~t: TERRA.:ERIAS. 

Se entiende oor terraccría los trabajos que sa llavan i1 cabo para hace1· 

una excavaciAn, acarr~. rellenn, de~sito, tcrrnplén en o con el matcriill rlc un 

legar determinado. 

L3S terracerfas que se construyen en los caminos ruralcS, de acuerdo al 

tipo de terreno en que se ubique la localización del miSt110, se han clasificado -

en tres grupos que !>On: 

a) Material "A" 

b) Ha.terial "B" 

e) Material 

En la ;:la~ificación de los materiales, deber5 aplicarse un criterio ba-

sa<:!o en las observaciones que se hagan en los frentes de ataque, ya que un mismo 

fre:-:tc rue.:!c te:-,er las tres clasificaciones, dos ó una, en forna do capas o bien 

entreveradas, de cuya apreciación se detcrr.iinará la clasificación definitiva. 

Si el corte ;>ar clasificar está compuesto por nat"?riales de rHf~rente -

grarlo de dificu!tad para su extracción y carga, cuando r.iut:stren separación defi-

nitiva, cada oaterial se clasificará '°r separado, tomando en cuenta los volúme-

nes parciales: posteriormente se computará la clasificación qenera! del volúmen-

t.Jtal, considerando siempre los diferentes tipos de materiales. 

Cuandv '!l corte por clasificar este !ornado por material C alternado -

en capas o con bolsas de otrcis de menor cla~ificaci6n en proporcién tal que el -

r...tt.cri.il C constu.uya p:ir lo r.1enos el noventa por ciento (90\) del volú:nen total 

el conjunto se considerará como material e y por lo tanto '!n estos casos, la el!!, 

sificación del .=onjunto seri!· 0-0-100. En aquel10s casos en que la disposiciñn de 

los materiales y el espesor de sus capas sea tal q..Je pemi ta atacarlos con efi -

denc1~ en !cir.""a .ü~h'!.3, b.s dis~int\.'.JS volú:=ie.1es se clasifJ.carán ?Or separado,-

3•j:i cuafülo el volú.~en del naterLl C ~ea igual -:. n'iyor que el noventa por ciento 
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(90\l del volúmcn total del cc,.rte por clasificar. 

MATERIAL .,A.., es el blando o suelto, que rt:cde ser P.ficientemente exca-

vado con escreoa de capacidad adecuadn para ser jalada con tractor de oruyas, -

de noventa (90) a ciento rlie:t (110) cabal!l'lS de JXltencia en la barra, sin aud-

lio de arados o tractoreo¡ empujadores aunque ambos se util it:en para obtener ci.'l-

yores rendimientos. AJemás, se considera como material A, los suelos poco o na-

da ceme:1tados, con particulas hasta de siete punto cinco (7.9,) centimetroa (3"). 

Los materiales más canurunente clasificados como tiaterial A, son los suelos 

agrícolas, los l llnos y las arenas. 

Se puede extraer con la pala sin afloje previo. 

MATERIAL .,B., es el que, por la difh.ultad de extracción y carga, puede 

se1 excavado eficientemente por tractor de orugas con cuchillas de incl inAción-

variable de fl40) a ciento sesenta 1160) caballos de potencia en la barra o -

con -pala mecánica de capacidad m!nima de ( l) metro cúbico sin el uso de explos,!. 

vos, aunque por conveniencia se utilicen ést0s para au.'tlentar el rendimiento¡ o 

bien, que pueda ser aflojad:> con arado de seis (6) toneladas jalado con tractor 

de oruqas, de ciento cuarenta (140) a ciento sesenta (160) caballos de potencia 

en la barra. Además se considera como materia¡ B, las piedras sueltas menores -

" de setenta y cincr (75) centír.1etro.'."ls y t:'layores de siete punto cinco (7. 5) c:::i. (3) 

Los mJ.teriales más comurunente clasificados como oaterial B, sen las rocas muy -

alteradas, conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates. 

Se requiere afloje con :tapapico auxiliado con barre~a y extracción con 

pala. 

MATERIAL "C .. , P.s el que por su dificultad de P.Xtraccién, riuede ser ex-

cavado mediante el empleo 1e eY.!Jlosivos: también se considera como oaterial e,-

las piedras sueltas con una dir.iensii?n mayor de setenta y cinco (.75) centímetros 
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Entre los materiales clasificados corno t'laterial e, se encuentran las r2 

cas basálticas, las arenicca& y conr¡~cr.ierados fuerter.iente ce~entados, CdliZas,­

riolitas, qranitos y andesitas saMS. 

Requiere barrenación, afloje con explo~ivos y c.xtr;iccién a mano y pala 

Il , - DESMONTE. 

El des::ionte consiste en eliminar la vegetación {!nllteria orgd.nica) de la 

zc.na (plantilla) que ocupará el carninn. Se realha t:n una franja de un metro a­

cada lado de lo que será la su"">erf1cie de rodarnient.o del camino, a :-artlr de w 

los Ct!ros del r.üsno; excepto cuando en l.:i zona de los cortes 1ueden .irboles de 

tilr.\3.ilo tal que pongan en peligro su estabilldad, en tal c:is0, esta fran)a ser.1-

mayor. Su ejecución se h.!ce invariablemente a mano. 

En los bancos de materitilt .. :i, est~ deS!'l(.'nte se e!ect.ú:.. en te.Jo t:il área -

r"IOr exca.v3r. 

El desmonte COl'lprende la ejecuci,:;n de una o varias de las operaciones -

que siguen1 

a) Tala: Corte de árboles y arbustos. 

Cuando se corten árboles de cierto tacaño se promuevt: que lo!: vecinos del lugar 

retiren y aprovechen esa madera, si legalmente les ;ertcnet..e, 

Cuando se requiera se obtendrá el --ermiso de 1 as dUtoridades forestales 

de acuerdo a las disposidones vigentes. 

b) Roza: Eliminación de la nalez:a, hierba, z:acate e residuos ee sien --

bras. 

e) Desenraicc: Extracción de troncos y tocones cor1 raices ó cortandolos. 

El producto aoro• .. echable del desmonte, se c,..,loca en el lugar donde no -

obstruva el !unciona.'ltientn ".le la~ obras de ~rena1e, incluirlas 13.s contracunetas 

Cuan.fo hav n ... cesidad rte ;..JUE!:'lar 1"" r.'\4l eza, se extremarán las precaucio -

ne5 oara ~\·1tar que se pron.:.,,ue el !ue<Jn. 
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Las hetr.!U:'.ier.t11s e::tple3:hs en esus operaciones son: :.as h.lchas, scrr...1-

ch.::s y f!l.!~rtett:'!ó,f•Ua !a t.:!::: Pal.ll> :apap1cos i az.ad.:ines f~ra l.J. rc::.l Y d.eséE! 

raice. Se e:til""~ear., ade~,s:s, n,,,ch.ls o d1r.a..."l'.1ta para l.i ext.racc1ón de tocóncs. e: -

91.J!:?le=nente queri.ind~·los cuan1:> sea !.::.ct1ble, si cst.os son r.:uy qrar',dcs; C''J.i~and.:: 

qu.! los residuos de aran tat"...:iño, O:) se me:.c1e!1 con el matenal que sed ut.il 1:..=_ 

do en las terraci!!das. 

f'lo.AA rINtS PE Dt514JNTI: SI. ~~SIDERAN ~ ESTE TAABAJO LOS SIGUlOnc:J TI­

POS DE \'D:.tT/\CI O:~: 

a) ~ngl.u. 

b) Selva o b,:isque. 

e) M.::>nte de regiones áridas, o semi-áridas. 

d) Kant.e de re-:;iones desért.icas, :onas cultivat!as y de pastit.ales. 

- La ve-qeuci6n ti;>.;> ma.n9lar es la .:onstitu!.d& nredo:ninantemente por tna.ngles 

y dem.is eroedes de raíces aért:a:», t!p::~s de los .:?steros y !'l'ntanos de los-

clirus cálidos. 

- La veqet.aeión tip::> selva es h constltuída pre.3ot:1inanteroer.te pot arOOles tí­

picos de las z.onas bajas )' cáli .. fas: son ejeniplos Je vegeu.ción seh·ática las 

siguientes vari~-ades: Palmeras, a:Mtes, chi=oz.apotes, ceib.!s, caobas, m.an -

gos, cedros, parous, cerones, ch::-c3s y chijoles, La vegeUción t.i?'> bosque, 

es la constituida predominant81lente por arboles tlnicos de las :.onas altas -

de clilr.3 te:r.plado o fr!o; so;¡ eje:nplo de veg-et.ación de t.onas boscosas las s,! 

guientes varied.3.des; pinos, aadroños, oya::ieles, abedules, piñoneros, e:icinos 

y eucaliptos. 

- La \•eqet.acién de t"tOnte de rcgione3 áridas o ser.ti-áridas es la const.ito:.!.:!~ -

predom.inante;nente par árboles ::!e poca al tura y diáJr.~tr() re~ucido y ~r arb'JE; 

tos. Eje:plcs de esta ,•eczetacirn son: r.iez..qi.:itcs, pirule;;, tejocot.es, hui:.a -

c?les y espinos. 
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- La \•eqeución de l"!onte de rerJiones desérticas zrn4s cultivadas y de P4&tiza­

les, se caracterita por est~r constituida predominantemente por cactáceas, -

\•e11etaciñn de sembri'idÍ0!i o r.u·¡o¡t.a)es, res-.ectivill'lente, ~jer.rilos de este tipo 

de vegetación son: sahuar('s, oréqanris, nopales, bi:rnaqas, candelillas, pita­

hayas, maqueyes, qua~·ules, !Jobernadoras, ocotillos, me:r:.:¡u1tales 1 ser.Lradios­

de maíz, triqo, arroz, ceba.:ia, caña; as! CClr.IO z:acate y herbáceas. salv:J ind_!. 

caciones en contrario de la dependencia que este orden~ndo los trabajos, las 

operacior.es de dl!smonte se ejecutar.in a mane, e:i c.lSC' de que se requiera. ej_! 

Cl:.tarl as con rnár:¡uinat ía, el equipo sera previamente autor ir.ado por L1 depen­

dencia. 

Cuando se haga a mano el corte de los arboles, deber& qucJar a una al­

tura máxima sribre el suelo de setenta y cinco (75) ccntft11Ctrns, excepto en -

las superficies en que deba efectuarse el desenraíce. Las ramas de los Árbo­

les situados fuera r1e las áre.!!s desr."IOntadas, que ~ue<len sobre la corona de -

las terracerias deberán ser c:')rtadas. 

El desmonte deberá estar terminado cuando rnenos a quinientos 1500) me­

tros, pero a no más de mil quinientr·s (l,500) metros adelante del frente de 

ataque de las terracerías. 

Los da.ños y perjuicios a propiedad ajena ocasionados por t..raba.jot: de dest.lOn­

te efectuados indebidamente, serán de la res"X!nsabilidad del ejecutor. 

III.- O&SPALHE .. 

Se entiende por despalme la operación 1ue consiste en remover un dete.!: 

n.in11do espesor del terreno natural, que por sus características es inadecuado­

para formar oarte de la cama del camino o para emplearse en la construcciJSn de 

terraplenes. En la mayaría de lrs casos, este rn,1terial es crgánico y cuanGo -

existe, deben despalmarse los cortes que vayan a serv~r para la !cI'?"...ación de -

terraplenes, los préstilrn··s htcrale~ o de ~3nco y el área e.e desnlante de los 



terrapleni!s. Er. todos los casos, s~ =c.:.-..;1 ..... 1 .. uS el rr..iter1.:1l extraído, <. "~ .... .!e 

conocer su volúmen. 

El es¡>esor del despalme depender! de varios fact.ores. En el caso de C! 

minos Rurales, el factor que más influ)'C para. fijar el valor Dá.x1Jn0 es el ec~ 

n5nüco. Generalmente un valor que vade de 15 a .25 cm, es aceptable. 

La remoci6n del material 5e efectúa con palas y :.apapicos,. t.raspaleS.n­

dolo a las orillas del camino donde se almacena. Posterionnente podrá ser ac! 

rreado en carretillas a los sities que se considere necesario, con objeto de­

que cumpla alquna funci6n, tal como favorecer el crecimiento de la vegetación 

en taludes de cortes o terraplenes, 

Deberá ponerse especial cuid.5do en que el znateri~l se coloque en el s_! 

tic en que no afecte al drenaje o sea inotivo de a:olve en las obras. 

IV.- CORTES • 

Los cortes son excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno º! 

tural, terraplenes y rellenos, que t.ienen por objeto preparar y /o fonna.r la -

sección geométrica del camino. 

a) Cortes en JDaterial "'A" 

Se enplea zapapico para aflojar el material ":t' pala, para cargarlo o -

traspalearlo cuando se requiere el acarreo se realiza en carretillas o equipo -

de transporte. 

b) Cortes en material "'B"' 

Se CI:1plean zapapicos. En algunos casos, par;:; =ejera: los rendimientos 

de los trabajadores, se utili:.an explosivos para aflojar el material J con fre -

cuencia. p5lvora. 

En las demás operaciones, se sique el método descrit? para el i:iaterial ... 

"A ... 



e) Cortes en Katerial "'C" 

Se requiere el uso de exolosivos y eornorende las siguientes activida­

des. 

l . .. Barrena e i ón. 

Es la operación de hacer orif1clos en h roe"' par.?S alojar los explo­

sivos. ruede Mcerse a mano o con equioo. 

Cw.ndo la barrenación necesaria se.1 re'1u:-ida y en la región se cc.·n­

siqan b,.,.rreteros. se prefiere la barrenacicín con herr.mient.a de m.ano para d.u -

ocup.!t.cié-n a la gente de h loca.l1.:1b..1;. 

2.- Colocación de explosivos y \•oladura. 

En la barrenación y en la operación de colocar los explosh-os y su -

voladura, es recomendable que s&n efectuados por tr.ano !e obra especial i:.ada. 

La experiencia es indispens&ble p.ua ubicar los ~rrenos y cargarlos 

De lo contrario, nci solamente se corren pellgros niuy senos, sino que las malas­

carqas y tronadas producen U.'14 !ragoentación inferior a la deseada y por de!ecto 

o por exceso. son orteraciones ant.ieC" .. .moT.!icas. 

Cuan:i:i el caso lo amerite, se buscará el ases:"lramiento ~e expertos -

en ext>losivos. 

3.- Extr.?Scción y Ca.roa. 

un,,, \~e.r reali%ad.a la tronada, la re-ca queda fra(}TDent.?J.:ia de tal mane­

ra que se facilita la extracción y carga del oaterial. 

La c.!.rga se hace, de preferencia, a 1Un~1 si los !raamentos son gra!! 

des, se marrean. Cuando la dist4.'lcia es cort.a, el acarreo C:e los m-"teriales pue­

de hacerse en carretillas; en caso con~rario se utili%an camic.ines de volteo. 

4.-Afl.n<llkient.o de t.:i.lujes. 



El .!!in.ur.ient.o dtt los t.aludes se hace amaciz.á.ndolos a mano, eon :a¡;..ip_!. 

co y oala.; es decir retiran"º los m<iteriales inestables, operación que reduce­

considerAPlernente el riesgo de derrur.ibes, 

Medid~s que se recomiend.!n para evitar accidentes. 

- Entre menos personas manejen los explosi\•os, Mennres serán Jos riesgos de -

accidente. 

- 01·qani:.ar la m.!no de obra de acuerdo a sus conocimientos. 

- El polvorín será manejado por unol sola persona. 

- La cuadrilla debe conocer exactA.rnente cuales son sus deberes individuales. 

- El !'E!r&onal que maneje los explosivos deberá conocer perfectamente los pro­

cedimientos para su transpa1te, colocación y tronado. 

- Los trAbajadores novatos deben recibir siempre instrucciones precis.?ts y tr~ 

bajar bajo la supervisión de una persona experimentada h-3.sta que hayan de -

mostrado capacidad en el 111;\nejo de los explosivos. 

V.- TZR.RAPLENES. 

Los terraplenes son rellenos que se forman sobre el terreno natural con 

materiales compensados producto de los cortes, de préstamos laterales o prést! 

mos de banco, d~ndo con ellos la fot"n\ai qeornétrica que las nomas señalen para -

la sección de la construcción, cuyos ta.ludes dependerán del ti:Q de ooterial -

que los fottl<! en ~u ángulo de reposo. (figura No. 8), 

Una vez obtenido el material para la fo.l'l!\Qc1ón dPl tt?!"!'.'.l.p!é;., :.~ uende 

por capas a lo largo del c~inc y se afina hasta lograr la sección proyectada.­

(figura No. 9 J. 

Secciones t.ransversales nnxtas de construccién. Sen las que transversa.!_ 

!'lente se construyen con la fama qe-or!létrica que hs :-:~roas sei1alen, parte en -
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corte y parte en terraplén, cuyos t.lludes dependerán del tiempo de material que­

los formen en su Sngulo de reposo y h ir.chnacién transvers<"l de1 terre:-.e :-.. lt.!: 

ral. { figura No. 9 ) . 

VI.- AFillAMIOl'l'O DE TERAACt:RIAS. 

Las terracerías se afinan para darles el bombeo y sobrcelevaci6n fijados en 

el proyecto, a fin de que el revestimiento tenga un espesor unS.fonne y pueda al­

canzar el bombeo a la sobreelevad6n de proyecto, 

Cuando haya transcurric!o alqún tiempo después de ternin.ldas las terracerías 

:r· no se haya colocado el revesti.llliento, deber.fo afinarse nuevamente antes del 

tendido de éste. 

Para efectuar el afina:I!liento se colocan estacas a lo larqo del eje del c.ui­

no, de preferencia a cada 20 H. y en los puntos que se estimen necesarios, a fin 

de distribuir el volúmen de la cuadrilla y poder controlar el encatiendo a cada -­

trll.bajador. 

Aprovechando las estacas centrales cano referencia, se colocan las que van 

a las orillas de la subcorona y las de las cunetas y, mediante hilos, se detem_! 

nan las p~ndientes que correspondan al bc:r.lbeo o a la sohreelevaci6n. 

Oado que las estacas del eje corresponden al cade.na:niento del camino, es -­

conveniente aprovecharlas a fin de que sirvan de referencia para ordenar, de -­

acuerdo al kilanetraje, el acarreo de los materiales para las obras de drenaje y 

de re\•estil:iiento. 

Co:rio las estacas sobre el camino se pierden facilr.:ente, se colocan fuera de 

éste a distancias apropiadas. 

El afinamiento se hace con pala y se re~iere del auxilio del zapapico. 



El acarreo del material sobrante se ou~e e!ec!:u.u cor" carretilla, en -

En el a!inatt.iento de las t.erracer!as se considera la fon:iación de las -

cunetas. Para facilitar est.!!i operaci~'n, se pueden fabricar b3stidores rúst1cc,s­

eon la fom.! correspondiente o, marcar en los mangos de los ::ap!picos y de las 

palas, el ancho y h profundidad tle la cuneta. t.os bastidores permiten verifi -

car que l.!!. se:c1é·n constru{!a corresponda a la pro;-'ect.ad_,,, 

Contra=unetas. Las ccntracuneus se exc.r./an con :.apapico y pala, dando 

el ancho, l.a profundid.1d y la inclinac16n de los talu.1es que se hayan !1jado en 

el pro)•ecto. Si se encuentran piedras, se proc-..ira sac3rlas con barreta o cuf.a -

y marro 



TERRAPLENES 

41. 



SECCION TRANSVERSAL MllCTA 

f\Gl.JIA N! 9 



O B R A S O E DRENAJE 



VI.- OBJl:AS DE OJl:ENAJt:, 

Las obras de drenaje tienen por objeto dar paso al agua que por no poder 

desviarse en forma, tiene tlue cru:.ar óe un lado a otro del camino. 

t.- Localizaciór. y Tipo de Obra. 

El recorrido previo de la brech.111 o de h posible ruta para ubicar el 

ca.mino, pemite locali:ar oportunamente las obras de drenaje y detenninar el ti­

po m!is conveniente p,,_ra cada una. 

Pdr<s efectuar l.l locali:ac16n, también se puede recurrir a la fotograffa 

aérea o, a hs cartas del Jnst1tuto Nacional de EstaJística, Geoqra!'ía e Infi•nn! 

tica (nm:;i), 

Para el CHeño es posible util üar los proyectos ti~ para alcantarillas 

y Puenus ¡.4ra Ca:::1nos Rurales, elabora.dos por la Direcci6n General de Caminos -

Pura~es, 

:.af =n~=teríst:cas .:!e les p:oyectos tino, lle-.•an irrplÍcita la reccnend~ 

ción de emple=: .,.,aterules locales en la construcción de las obras, lo cual ben,!!_ 

!loa b ::e: :-e:-.:.6~. y, en r;ie."'leral. abate los costos y el tiempo de ejecución. 

rJ EJ.-:::;:. :'e :-r.ice :!ebe aarantüar la construcción de una obra segura, 

eco:-.~.~':'a y ! fo;J ~ ~e t".-".":-:::e . .,er. ?ara su localización deben considerarse los si 

e.J Ele;1.r tra.ncs estables que no requieran de obras de encau::<miento o -

protecci5n c";"n~n. la er?sión, salvo que estas obras sean menos costosas que el -

cambio de al.::-.e.::.-:ent~ ... :3el ca:n1no. 

b) En el casCi de rí·:is divagantes, debe darse mucha atención a los proce­

sos y tendencias anteriores p:ir med10 de cartas topográficas y fot.ografías aére­

as obten1das en d1!e~entes f~chi.is, a !in Je locali:a.r el ::cjor sitio, 
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e) tos cruces de abanico aluviales ocaDionan problcr:ias fuertes y ponna­

nentes de conservación, debido al depósito do material de arrastre y a la tende!!. 

cia del cauce principal a divagar. Rn estos casos conviene cruzar el cauce en el 

extremo del agua, arriba del abanico, o librarlos si es factible. 

Es recariendable construir las obras quo garanticen la transi tabilide.d -

permanente del camino, o con interrupciones razonables y que contribuyan a ala! 

gar su vida útil, pues por regla general, un camino con buenas y suficientes - -

obras de drenaje, es más econ&nico de conservar con relación a otro que carP.zca­

de las obras necesarias. 

II .- Drenaje Transversal. 

Rl camino cruza en su desarrollo nu:ieros.is corri~ntes de agua y es­

currideros, en algunos casos, con aguas permanentes y en otros totalmente secas­

en el estiaje. 

Para que estos cruces no impidan o no imterrunpan el tránsito, se cons -

truyen obras transversales al camino que permiten ~l paso de agua. 

Los tipos de obras son múltiples y sus características de construcción -

varían de permanentes o provisionales, Sobre ellos existen proyectos e informa -

ción suficiente en el AlbÚm de Proyecto Tipo para Alcantarillas y el Puente para 

Ccll!1inos Rurales. 

A continuación, se resumen algunas consideraciones sobre los tipos de -

obra más imnortantes. 

a) Alcantarilla de Madera. 

En las regiones en donde abunda la madera, se construyen cbras de una 

vida útil razonable, ya sea. con madera rolli?.ada o labrada con h.J.cha. 

Estas obras pemiten un avance rápido de la construcción del ca..itino y, -

por lo tanto,su pronta utilización. 



Posterionnente pueden sustituirse esas obras por obras definitivas. 

bl Al.::ant.u1lh de 'tubo. 

Se cons1dera71 tres t1pos: 

1.- O:! ~!~:;-ostería. 

Es una obra recomendable pdra los casos de cauce definith•c., ca.ud~l 

reducido y r.uante suficiente pa.n alojarla. Su selección está su~it.ada a la­

~iS?Qnibilid.:tr! -!e nie.ira en la :.ona del car.i1no. su crinstrucci5:'l es sencilla y -

no re'1'J!ere ·1c :na.no '.3e obra e:mecializadil. La selección de la obra no es circu­

lar, sino c:impuesta en la p.J.rte superior por el equivalente de U:ld OCveda reba­

j.lda y en la oarte 1el piso rior un arco. 

2.- De Concreto. 

Estos tubos preferenter.iente t1eberán !abric3rse sobre el c~ino o e11 

sus indicaciones, en lugares en donde existan los aqreqados pétreos y se cuente 

:;on los moldes adecua::bs y necesar105. 

cuando se fabrican en pla!'lt.1, el acarreo de estos tubos a distancias 

consider.l.bles resulta antieccn&nico; además de que, por su peso, no son fácil -

mente manejabl~s y el nesgo de a9.01eta.'ttiento es elevado; ror ello, se recooie!! 

da ut1lizarlos solamente en casos fra:'l.ca::iente favorables en su fabricacién, ac.! 

rreos 'l n.rnejabilldad. 

Asi?tis~. co:i el fin de que los tubos respondan a las ?l'or::ias de Constri1.=, 

ción de los Caninos Rurales, deberán ser scr.ietidos a un estricto contlol de cal,! 

dad1 por lo que solar.iente que no se p•1edan construir alcantarillas de t:a::iposte -

ría o de lbir.a, se colocarán t.ub:>s de concreto prefab:-icados. 

Su ~pleo es reccr.1er.~a.ble cuan::l.o p:..r i:icle::ie.'1cias del el.in.a no es pos.!_ 

ble constru1r obr.ls con ::l-1.'":lpvstería o concrato y cuand...i existen condlc1ones desf! 
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vorables en el terreno de cinentación (terrenos hUzncdas l blandas). Conviene 

también ~plearlos cuando se tenga premura por terminar alguna obra y, los -

casos en que por dificult.1d de acceso sólo es pos1ble acarrear piezas liqe -

ras. 

Salvo indicación en contrario del proyecto y lo de la SCT, no se ~­

pleáran tubos con diámetro menor de ;:1etenta y cinco (75) centímetros en la -

construcción de alcant<lri 1 las. 

El tubo o el arco poJrá formarse con una ( l) o mas placas ensambla -

das o re::tacha<las. 

Las láminas de rtetal base estarán galvanizadas en ambas caras. 

Cuando lo fije el proyecto, la lámina galvanizada deberá tener un r.! 

cubrimiento adicional para protegerla contra la erosión o la corrosión, con­

sistente en una doble capa de ceo.en to asfál ticl'), aplicada por el procedimie_!! 

to de itmtersiÓ!l. 

e) Bóveda y Arcos. 

Existen númerosoc cjt!!nplos en el AlbÚln de "royccto Tipo de Alcan­

tarillas y el Puent~ para Caminos Rurales, con los que se puede resolverse -

la gran mayoría de los casos en que haya de construirse una bÓveda o un arco 

para ello, se :.-oquiere solamente que existan materiales en la región, espe -

cialmente piedra, y se cuente con la rasante alta o se trate de salvar una -

barranca profunda, 

Ambos tipos de obras son aconsejables porque su construt.cié'n es sen­

cilla, se pemite utilizar mano de obr.:! Cri fo11D.d intensiva y son económicos 

'l resistentes. 

d) Losas de Concreto Reforzado. 

Usualnente estas losas se apoyan sobre estribos de mal:lpostería y, 
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en alqunos casos, sobre estribos de concreto o mixtos. 

Son recomendables para cauces amplios y rasantes relativamente bajas, 

pues no requieren colchón. En el caso de cauces encajonados, la solución se­

busca mediante bÓvedas. 

Las obras o base de losa de concreto reforzado requieren mayor cantidad, 

de materiales industrializ.ados, COIOCl cemento y acero de reíuerz.o, as! como -

del empleo de mano de obra especializ.ada. 

e) Alcantarillas de Cajón. 

Son estructuras de sección rectangular con paredes, parte superior y 

piso de concreto reforzado1 el conjunto trabaja como un marco r!gido debido a 

su fabricación monolítica, y pueden ser necesarias en suelos muy blandos ya -

que reparten las cargas en una superficie grande. Su empleo en caminos rurales 

es excepcional ya que son costosas. 

Pendientes. En el proyecto y construcción de las obras de drenaje trans­

versales al camino es común respetar la pendiente natural del escurri.Jll.iento,­

a fin de no alterar sus condiciones naturales. Sin embargo, debe recordarse -

el binomio operatividad-economía, y si se trata de una alcantarilla alojada -

en el escurrimiento natural, cuya longitud eleve en forma considerable el co! 

to, podr!a ser que con un pequeño esviaje (sin toc>dificar las condiciones de -

entrada de la obra, respecto al cauce natural), se acorte sustancialmente sin 

poner en peligro la funcionalidad de la obra. 

Est;i recomendación puede ser aplicada a cauces de gasto mínimo1 por ejeE! 

plo, en las obras de alivio o las alojadas en escurrideros a los que desear -

gan las contracunetas. 

cuando la pendiente es nayor de 18\ y se trata de alcantarillas de tubo 
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de concreto o do lámina, ést.at> se anclan al terreno mcdiant«r muros de mamposl! 

ría a distancia y profundidades convenientes. 

Las pendientes excesivas son peligrosas para cualquier tipo de obra por 

la velocidad del agua y los materiales que acarrea, Una velocidad muy fuerte -

desgasta en forma rápida la estructura, además de que erosiona principalmcnle­

la salida de la obra, pudiendo hacerla fallar totalmente por socavación. Tam -­

bién puede deslavar los terraplenes de acceso. 

Si la velocidad os mayor que 5 M/S., y el material del cauce es suscep­

tible a la erosión puede ser necesario toraar alguna medida para disipar la eneE_ 

91a del escurrimiento de la salida. Esta medida puede ser en la forma de un d~ 

lantal inclinado hacia arriba para inducir la fomación de Wl salto hidráulico. 

También puede ser satisfactorio un tanque de amortiguación de nergfo, -

o el uso de un tramo de tubo que alije la descarga del terraplén. Dicho tubo -

puede tener un diámetro mayor para reducir la velocidad en la sección, de sali­

da; la condición Óptima ser.i'.a que la velocidad on esta sección fuese la misma -

en el cauce que antes de construir la alcantarilla. 

En cuanto a los arrastres que propician corrientes en este tipo de si -

tuaciones, si están constituidos por particulas relativamente pequeñas (lUnos,­

arcnas, gravas, ate.) se pueden construir pozos desarenadores con capacidades -

que dependerán del volúmen de azolves esperado y de la frecuencia con que 

realicen las inspecciones correspondientes a la conservación del ctunino. 

Si el Volúmen de azolves es considerable y trae consigo boleas grandes­

que puedan dañar y obstruir la alcantarilla, será necesario construir muros se­

cos de mampostería, que detengan, desde aguas arriba, los arrastres, y su cap! 
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J.lcJ.nt.an 1l;i. es r.ecesJ.ri:: ~cnstru1r reJ1llas aqu"'s arriLJ., que detenq:rn estos 

<\Htistres1 L:ir. re~dl.as r.ue.!en constnu.rse a bJ.se de polines de .>tcerS>, :.::cible~ de 

a.:ero, et..:. 

!...::i sef.:i.l.ad.::: en este in.:-1s:i, \•ale para t..odo tlpo de pend1er-.tes1 es u:-.¡x-rt.a.n­

te ..u.-.: .. tAr que en el d1:eñ0 .ie l.is LbrJ.:. de dren.1Je de!Jen cons1-.:!er-arse, .ade!!'..is de 

11:.- \':...1::s, Fuer.te-'.'.-d.:..•;; y !'uer.tes.-

Ex.:.st~:-1 e:; e! ;:..::.!s u:-. .: ;;¡:-J.:-. ~ar:t.:..:!.;d de rícis y arrc·yos secos col"I l!Scurri -

lár.10.a de '-'!~UJ. .:¡ue :.ólc, en ;:-.::+nt3d:s jfas aunenta e inp1de cr.i:.ar a los vehículos. 

:u.:::.r.=.~: e$te sel el .::.:i.s.: i' e: .:.auce sea ar.?11;;, la cbn.1 3propuda pc·drá ser 

ur. \'.!io ::1..:e rer:-1it:. cru.t.:.% l.:c .;i.\::-. =-.:.:1 '...1:.J. pe.:¡ue~.J. lá::-.1na de agua. Este-. s1e.'t.pre 

J' .:u.t:-.:::L -ls l:-.terrup::;:;:-:es del f'1S0 de vehrculC'S p.:-:- a.\'er.id.:is ex.tra,:;rdi:iari:i:s -



b.J k;r ~uf:i carbi::te:r!;.t.1cc!D qe.'.:lmétnca5, los v~dc;:5. Uener, uru.. .influer.c:z. n~ 

titble t=n 14 c1rculaciór. de los vehrculC1$" y ~1 fiti se cor.struyen su!icif'r1tert1ente 

.. tf.r.'!:.::'!.~s", p~e~er. lle7!!!' 11 t;r.n!:'trutt un nbst.ácul(., que ~bliaue al usuanc o dl,! 

ir.inu1r er. fcrn..s brusca le velc1c1dad, le cu.al es pellqrosc... 

b) f:r, le.;. cauces dcmde: le ereis16r1 sea \lti f,;ictor J.mportar:te, por ei tipo de 

m.:t.ter.iaJ del ctiuce e ¡>0:· le veloc¡d;;.3 de la c.:.rnente, el ¡.TC.'yecto de los v.i;dos 

inclure del:i.r,i.. .. J.e!. ~ l.:ivnOf'rú.S ccr. der.tell~r.e!., del !a:l:. de aguas aba;¡c,, & f1n­

de ev.it.tir la ~:.·et.vacié.:, y dE:st.rucc1Gr, :le la est.ruct.un., ~~r c.:.m:. dentellones -

AgUl'.ib .:..rr1txi, t.<":..St.<:1 :.ma :-rofu¡,d,1.:lldrnbycr que lo s::.:::a\·acJ6n. 

conviene cur1stru.ir i.;.r, v.ad::i sir1 dentellcir.es; se preflere ter.('T que reconstruir -

wicial r.iuy fuerte. 

c.) (.:,r; el ptó¡>:,s¡t.o dE: ne.. a!t.erb.r eJ rf'..q .. !l•t/. l.:>ti..:w .. .:.e !.:i :·~,rr¡er.te. le!:: 

vado~ debe!, a¡.•eqc.n.t>, leo rr-..;.~ pr-... s1t..l~ al íll\'el del e!.cur11rr.1entt". 

dJ L::1 super!1c1e de iodar.:1er:t>, del vi:id:. ~.e ;:a.mr.e<i o ~e p.rr.teqe en cor1cre­

to s1m¡:.le, f>e-gúr. (,} an!l1SJ!:. ec-rir,6nncv re:r.(-ct1vc, y t.r.1n1<.1nd:.. en cuehta la velo­

c1dad de la c-~1rr1ente ~· el m.:i.t.e!'l.'ll que arra.stn:1 ést.:i. 

t:n c.:;uces c.mpllD& c.:n tirt1.r.tes b.'!i1~s f>C!'"m.!:lnentes, cuyc'ls crecie'ltes son de 

b.aj:i fre:-uencia y el cauc·e pr1nc1r • .:l e!;tá l!en df!'ftnldo y i!.lgu profundo, puede 



permite la construcc1ón de vados o Puente-Vados. 

En estcs c~t:cs, loE esl'.ldfo~ de ctunpC'I y lnfi proyecto& son tan compleJos e~ 

lo E:>dja la pl'áctica de la Ingen.lerh Civil. El Residente de Obras deber& -

reci.;..rri.r a l.a asesr:.rf~ de personal esp~culi:.ado, 

Obras de Proteccl.ón contra la socavación.-

A.dem.~s de lcis dentellories ya menc1on11dos, los Cl.lales tienen ll.I función de 

flj4r algun.:ts estructuras al terreno y de protegerla contra l~ socavación, 

necesario considerar las obras de protección c.:ir1tra la socavación de p1las y -

estrib.>E>. 

Para prott-ger las p1laa existen dos upos principales de obras: El prim!_ 

ro, es por niedio de una pantalla vertical colocada aguas arriba a nodo de al!. 

jar los cambios de dlrección de fluJo, o sea, los vórtices que generan la s~ 

cavación. lln3 variable de este tipa consiste en const.ruir pantallas pcrimet.r! 

les al elemento estructural del fondo del cauce por otro más resistente a la 

erosión. El material más prácuco para este t.1po de protección consiste en el 

enroca.miento, colocado perunetralmente al elemento est.ructural que se trata -

de proteger. 

Para proteger los estribos pue.::ie utiliz.arse también tMter ial con~ist.ente 

en fragmentos de roca, o bién construir diques de encau:am.iento desde la es -

tructW'a hacia aguas arriba. 

m1ento superflcial que exutia antes de cor.s<t.ruir el camino, F-a:ra evita: efe.=. 

tC's de remanso aguas arriba, inunda.c1ones de terrenos, etc. 
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IV.- Elemer.tos para det.errni.na.r el tipo de Obras de Dreriaje Tr;insversa.1. 

~n múltiples lo!" f.'ictnrf"s qut- influ~en en la sehcción del tipo dt- obro'! 

de drena )e, a sAbet: 

b} Altura del terr.splén 

Cu.ando se trate del meJoram1cnto de bz:echas, se verificará que la rasante --

ex1stente perrnlta alojar las obras de drenaje seleccionadas. En su defecto, se 

h.:i.:·en nod1ficac:ones que requiera la rasante o se can.bia el t.ipo de obn. si e~ 

to •n pe s1ble. 

E:n el c~s.:i de c::aminos nuevos, no se debe seleccionar arbitrariamente el -

tlpv de obra, pues puede c·cas10n.lr una rasante elevada, lo que siempre es in -

convenlc>nte er. c~inos rurales. 

el Cond1c1ones de la ~f"CC1Ón del cauce. 

- En cauces ang.:istos, bien definidos y con profur1didad sensiblemente-

rnay~r de U!l nietro, el tlpo indicad.:i es la b5veJa de mampostería, siempre que 

- Si el cauja} lo permite, por redu:;1do, se prorecta un tubo de mampo~ 

terÍ.'t, o b1en, c..im..-i excep::-ión, la c0lc·cación de tcl>."JS de ::oncreto ó de lámina. 

- Cuari:i.:, s.e puedó cru:.ar el cauce con terraplén de poca altura, se da 

pre!erenc ...... ., l ... ::. lo:.a.& Ji=- cuncretJ eón estril;.Js de n14InpO:.teila, sin colchón, 

es decir 31 n1\•el de la r.:1sar1te. 

S1 Lu. cond1c1~1.es de! cauce refleJ.?111 er: f:;,nna n.ltural las de un \'ad:i y 

el régimen y caracurísticas de la corriente er. t1empo de lluvias las confir-

rM.n, se ¡::r~yecta un \'ad.:1. 

sider;i.bles =:ur:i.nte ::recientes de b.:i.J.: !:-ecuenc1a, y adem~s el cauce princ1pal 

est.?i t!e:: def¡rd.:k ".1l:::J-:· pr:~u.~1.:b, y !W ."l.r.r,;,,50tra ::ue:-p~s. !lotantes de c;ran -

t::;.m.'l.fl~. pue:ie :i!Sef1.'>! sP ur. r.·ue!itf.•·'.'.:d:.- en d!d:;. ::::iuce Pnri::ipa1, t!!l cual ~s -



a t.ra\•tis dt:· la t;Struc:tur.'J,~· pf'mJ.l.u quC:> ~1 aqua dt: tu(;rtes avenida& invitda la r~ 

sante a tr.!l:ves de V.'ld'"'s rn la ri~rte restl!lntf" del -:-ar!!irio afpct11do reir el c-auC"e c1e 

3.Ven1das. 

- !)i se requiere cruz.ar un cauce relativa.mente Mpl10, con tua.ntes -

qrandes y penn.'tnentes, es necesario proyectar un puente que podria construirse -

por 1ned10 de losas apoyadas en pilas y estrioos, o a oase de cóvedas, si el rut.! 

rial de h region lo penute. 

d) Aprovis1onar.aent.os. 

La prcxunid3c1 o lejanfa de J.os cent.ros de apro\•is1onamiento de los 

materia.les inju&triali::ados c.:n.:c cemento, \'drlll.:., cimbra, así COOK'1 la p.::.sibiJ.i-

dad de su ub tencion oportuna, pueden ser fl'lctores decisl\·os en la eleccL:m clel­

ti~ de obra. 

e} Ttmpo diSf>Onit'lt" p.u~ la C'onstnJC'C"lÓn. 

La proximidad de la tM<¡;crad.s oc llU\'l;'lS, l.':i ur~encia ce d.u un p.l 

so en un trarn0 determlnñdo, ri la l1m1tari~m Pn e1 tie.mp0 de- e)ecucicn clel camino 

debida " una prografl\cción especi-'11 y Justificada, puf"den influir t.a:r.bién en la -

selecc10n del upo de obra, ya que por la rrcmura del tiempo, pc,.:3.rla des::artarse 

la C'Nistrucdón de una obra adecu.1da para el problema particular por su largo -­

tiempo de eJt-cucion, en t.:tl c..'ise se .':td.aptaríc ;:·trú t1p:> ce orir.3 que aunque menos 

apropiada, :;er!_, de .:anst~c-.:i6n rel,,,uvamente rár1d:::i. 

f) Coridiciones de c1menu:-16n. 

A.."'ites de adoptar c:irno oefln1uvo \.m ceternn.nar.lo tipo oc alcantari­

lla, es necesario saber s1 el teneno le proporcionara ur. Jf":'.J)'O ~decuado. t:n te­

rreno firme se pue;3e desplantar cualquier tipo de oora, pero debe 't.marse en -

Ll.Tllhs, 

E'n terre110 hÚ!"ed- v dt- i..=.1a ::ap.::-::1..!ad dt- carga, se F'.lejen ccnstruir • 

tutv>s, pero de-he ronstruirse cna planUll<" de materul de z.,uen.:i c::illdld para .::.P3. 



yadns; en t:>Bt.e cas~,, el tipo "~s ttdecuado de alc.:C:1.nteflllu. puede her el ca)'5r. de 

conct·f'to. 

l'an1 e! proyectu de t..óvedg.i;, debe tom;;ir~e en cuenta ;:¡ue la nw.mpo&tería po­

tiet: bdJa nil'llitt:rn:.a, a le flexlÓn y que p:.ir le' L':!.!1tc.• !iU~ <tpe>~•os n:• det>en sufru 

asenta.mlent.CJS d1fe1emc:1a.lto~ fuertes. h,r otrct ¡_.!Irte si e1 terreno es susi:tipt1-

llle de erosionQr!ie o b;:ict1vorse, f;e t1ene que pen~.H er, una obra que po!:iets un 

piso adecuado con.:> los tulx.1!:. o le.is ci:1Jot1es. 

V.- IJrer.aJe Lu1~9ltud1nal 

El d.len.:1)e 1011Jltuj1n:i.l el>td c.·<.1?1H1t.ulo.0 ¡o01 las contracunetali, canales, 

Wrd:is, t,)_•r:!1ll05, etc. 

d) Lo.s t;unet:i.s trHH13"ularl!!s, c.-ouo gerie-ra.lmente det.en construlrSe, tienen -

l.00 ni. de cnc:tw y O. 33 n.. de pr~1fwld.:.:lad formada p::.ir ~fos planciE., uno con el -

ttdud del D-'rte y el otro con talu:l C:.r 3.1 

bl Se deben evn.ar 11:1s cuaet.:ts de grar. long1t.u:l, med1ante la construec16n -

de obra.s de dren.:i)e trans\'e.t :!:.~l ( ::> de '1ln·1~). Sl la ca.ntldad de agua que reco­

ge es tal que neces1ta iro:.iyor sección ~e dltlplla un fXlt.'O. 

Comuru1.ent.e será nJis ecm1Ó1t.ico colocar un m!l.yor núme!O de obra&, que ampliar 

las cw-iet.:.s. 

el Existe otro t1po di!! cuneto d1!e1ente ..i l:i des:.:r1ta, que se designa C<)Il'O 

badén. Su t ... lu::i rr.íni.r.o, ge!ieralrnente es el de l.:: r·end1ent.e del OOr.ib~ o el de -

ld prolongación de la. superftt:le de r:>d~rr11.ento. Son recornenjables en r.onas poco 

llU\'"tosas, ya que su s.ecc1ón permite solamente encaur.ar U.".I caudal de ag>.la r"du­

ci:i:::-·, pe>r lo :¡:.ie, .:i.::ient.3.s !>(' des:i.l':}]a con !re::-uentes (>bra~ transvl!!rsales, que -

en ocasil1nes son pqueñ~s v.:dos. 

d\ L.lh siqu1e.n.tes. recome!\d~!;lones ::.on Útlles al Froye:-t.ar o constnur las-

cunet..:1":>. 



- CUa.ndo el lf\.3.terial natural es muy eros1onaole 1 se les debe proteger 

con :talftpeado, Junt.eado con ruort.ero y con plant.illa.s de suelo 

ext..remos oe la coron3. 

eser.to en los -

- Al f1na:l del corte, para e-dt:it erosiones en los terraplenes, se ~ 

cau:ia conveniente:nente el aqua de la cuneta. En alqunos casos e~ necesJ.rio nace! 

lo mediante lavaderos, que son canales :talllpea,:fos, a fin oe llevar el aqua hada­

un cauce r,atural sin i!.\ñar el terraplén. 

- En tra:nos prolongados con pendientes fuertes, sucede a menudo que -

el agua fluye sobre la corona del camino cu:m:Jo se ha per:iido el oar.beo, o debi­

do a que la per,::Hente longitudinal oel car.iino es tt.ayor que 13 transversal, o por 

las camJ1:iaciones que el tránsito provoca en la superficie de rodamiento. CUan-

00 se presenta est.A SJ.t.uacio;;, el .?:;"'.l..! ~rE- surcos c;rr:mdes que puede i.mposibili -

tar el paso de los vehiculos, e incluso hace fallar los terraplenes. Para soluci~ 

nar este problema, se proponen las siquie:ites alternaitivas: 

l.- Empedrar la superficie de rodamiento. 

2.- Cor.st.ruir bordillos transversales al camino, que i.ntercepten y de_! 

vién el aqua hacia las cuneus o lavaderos construidos ex-profeso. Oicnos bora.i -­

llos pueden const.ru1rse con suelo ceRento u otro material, y deben ser muy gra -

duales para no provocar la d1smrnuciÓ.""1 de velocidad de los vehiculos y sus consi­

guientes problemas si van en ascenso. 

3.- Construir rejillais tranS\'ersales que intercepten el flujo y lo de_! 

toquen por medio de canaleus. 

En un ca:nino por construir, para evitar este problema, debe."l darse 

quieores al alineamiento vertical, a fin de desalojar el agua en los colUl'l!'ios 

de evitar qui! se ac1J11:ule y escurra longitudinallllente. 

Contra.:".lnet.as. 
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Las contracunetas son pequenos canales que se cont.ruyen, en lugares 

adecuados, pcsr.:t. i.nterceptar el agua que escurre hacia el cami.no y de es.i tornia -

evit.ar que se dañen los cortes o la superflcie de rodamiento. 

aJ Proyecto.-

Por su calidad de c.tnal, la contraC'Uneta debe ser proyect.ll'.14 co­

·oarto tal, es dec1r 1 procurar que su pendiente sea sLJave y uni.fonne, y que su tra­

:o no t.en9a camtnos oruscos de direcci.ón. ror otra parte, p.l.r~ que se cu:-.plan con 

su canetioo deben ubi.carse lo más cercano posib.1.e 3. los ceros de los cortes (sin­

que •e ponqa en peliqro la estabilidad de los taludes) y seguir una dirección m.ts 

o menos perpendicular a h ~ndiente del terreno, es decir tener la direcci6n ge­

neral de las curvas de nivel, cuando el eje del camino sigue aproxizr.adamente la -

ltnea de múim.a pendiente, las contra.cunetas son innecesarias, porque el aqua co­

rre en dirección a los escurrideros. 

cuando el eje del camino sigue aproxi.mada::o.e.nte las cun•as del nivel 

pero se aloja cercano al parte-aquas (caso frecuente en cat:1inos rurales), tampoco 

hacen falta porque h. cantidad de agua que escurre es pequeña. No debe perderse -

de vista, la vital importancia que significa no descargar la contracuneta en cada 

escurridero que se presente, si no en aquellos escurrideros o cauces o.is importZl!!. 

tes, y los menores encauzarlos a éstos por medio de la contracuneta. 

b) Se acostumbra construir las cunetas mediante una zanja cuyas di­

mensiones dependen de las necesidades hidráulicas: En t:1uchos casos en los ca.minos 

rurales puede ser suficiente una profundidad de JO ar.., y el ancho que sea prdct.!, 

co excavar con las nerrami.entas de mano. Se recanienda que para no alterar la su­

perficie del terreno, siempre que sea pos1ble, se forme e! canal con un oorao de-

material del lugar o de banco y que el piso c;ea la superficie natural de~ terreno. 
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C)Condidc::e~ Geotécn1cas. 

Para aec1dir la construcción de una contracuneta, es m·Jy lmportante 

considerar las condiciones geotécn1cas del terreno donde se construye el c,wino. 

A continuación se mencionan algunos casos en los qlle se pueden o deben evil3r -

las \!'Ontrac-unetas. 

- ~i el corte se excava en roca, no tiene caso construirlas porque no -

existe nroblema de erosión. 

- e~ terrenos constituidos por suelos estratificados con cenados hacia 

el Cafllrno o por rocas muy alteradas y fracturadas, no conviene construirlas por­

que seguramente provocarán "lroblemas de derrumbes. 

d) ~s recanendable que el cruce <lel arroyo o río, sea normal a.1 eje -

del nimio, en casos excepcionales, deberá esvujarse. 

Bordillos. 

t.n los terraplenes rel.:ltlv<lltlente altos localu.aaos C.."\ columpios, es -

recanendable construir, siempre que el material lo requiera, boi:dillos y lavad:, 

ros para evitar la erosión de los taludes y los consiguientes desprendim1cntos­

de material de la corona del camino. Junto a los bordillos, se reccnienda cons­

t.n.iir en la superficie de rodami.ento, una plantilla de suelo-cemento, de 1 O!I. 

de espesor, con ob)eto de evitar la erosi.Ón. 

Canales o unjas interceptoras. 

cuando un ca.mino, en corte o terraplén, esta expuesto a ser atacado -

¡:cr un flujo importante de ai:¡ua en fot111a extendida, es decir, sin cauce definido 

convlcr.c c-:in"'truir canales laterales o zanjas interceptoras, que capten dicnos-

escurrllDicntos y los destoquen en algún s1tio en que ya no representen peligro -

para el camino. 

Bordos. 

Hay casos en que en un cam1no puede ser dañado por escurrimientos pr~ 



ven1entes de los d~sbordd.'11!entos de una corriente natural, o por flUJO en 1~1na 

sin C.\UC't.> for1'1<100. Bajo esui.s cot¡d1c1ones, pueoe ser nt-ccsar10 constn.i1r bordos -

laterales que desvíen las Jiguas h3cla los sitios en que ya no M1enacen la estab1-

lldad del ca..ori1no. 

Vl.· ~ter1alcs e.n CLJnsu·uccton en Obnt.s por Adm1nistr.lc-1on. 

kdquiw.ic1ón y ~sted.'ll1ento óe Hatel"i11les. El progntr..d de at.astf.''-"1.m.1e~ 

t.o del ceaento, la piedra, la arena, la grava, el aqua,etc., es b.\s1co para poder 

iniciar las obras, continuarlas sin cont.rat1m.pos y asegunir su tenuir .. 'Sc1ón. De -

esta fonr.a no quedarán obras lnconclusa& y se tem1nar5.n dcnllt. del pla:to f"St1p'.l­

lado. 

Con el nÚmero y tipo de obras, se detenninar<!Zl lo& voh'.'nene& de los • 

distlnt.os raateriales de const.ruccion, est.o penn1te prográlflar oportunatticnt.e su - -

Abaste-cun.ientc.. 

!.l n~ero de cam1ones por ut.ill.:!ar, se fiJa t.ar.ia.ndo en cuenta esa pru-

gramacion, aunad<s i!!il cooncimiento de las d1st.anc1as de los centTos ab3~tecedores y 

los d1versos tioos de casinos por loo: que se afectarán l c.s acarreos lpavirnentado 1 

revesti.dn y bre-chasl. se eonsidera ade!flás, la canac1dad de las unidades las velo­

cidades pemuibles para can.ion cargado y vado, y el tipo de materiales para "'c! 

rrear.una buena pro;rmnación, debe ccnprender uu:il:nér. el UJastedruent"1 oportuno, 

a lo larqo del camino, de todos los tr1ateriales que cada obra neccsiU¡ 

agregados pétreos , madera, aqua,cement.o,acero oe refuerzo, etc acti ·ádad en -

que son corresponsables t.a.nt.o el ReSldente de construcción cerno el Residente Gene­

ral. 

Para la adquisición y acarreo de estos materiales, se tcr.ia en cuenta lo sigui.ente: 

a) Cemento. 

Es i..n:.pcrauvo el aoastecl.Jl'dento de este material a las residencias y a 

los frentes de trabajo, de confonudaa con los programas y avances. A la obra debe 

remitirse solo el cemento necesario, para no dejar obras i.nC'Otllplet.as-. ~i la cant1· 
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dl~ rf"-1Uertd.\ es considerable, ¡,e progr.\ruln remes.is parciales. 

~bd.:: a. las c.:mstantes v.u13c1ones cit: :ui> prcciN• en el mercado y en ocasi~ 

nes .s iou eicl~e:t inesperada, conviene pl.l.ne.u la ª~"us1c1ón del .::e:.c~tc qu~ se va 

l neceuur en la c:onst.rucc16n de h obra, t1t-d1.!..nte la celebraci6n de un contrato­

ecn la eopresa proveedora, t!c acuerdo .a un programa de entregas con su debida c.ar­

u de dep!ísito. 

Do ai:uerd.:'I a. dicho programa, se preven los loca.les adecua.dos, con las insta­

la:1cnes mfnitt.as que gar.snticen la buena consen•aci6n del cemento, según lo indi­

.:J.:k. en las especiflc.iciones de construcci6n de Ca.minos J?urales. 

bl txplos1vos y S1mila.rea. 

Del calendario de actividades y ni.:sterial predominante, se deriva la ccm!i 

t.t.:1 y tipo de explosivos por utilh.ar en varios Canl.inos, y se acuerda con la am­

~resa lbaStece.:iora su acarreo hasta los lugares de alIMcenaitiento tpolvorinesl. 

h·t i a:.ones de sequridad, la cantidad almacenada en el polvorÚl será h mtn.!_ 

g"Uf! f'f!Tmita no interrutpir los traba.JOS. 

C1kero de refuer:.o. 

Loas variaciones en el precio de mercado, señalim la necesidad de obtener , 

~:. l.!I -jeb1da anticipación, el acero de re!uer:o, aunque no se traslade todo el -

·.-:.:1::.en hasta el lugar de las obras. 

:Ua.ndo alguna de ellas requiera una cantidad importante. se puede abastecer 

~: . . ,~na!> remesas. 

":"ubos ~e concreto. 

-,.~- ur. control eficiente, se pueden c-onstruir tubos de concreto :;c!:::-e -

·~: 1.C cuenta con bancos de Nteriales apropiados. De esta fornu se­

.:.~.· .:/it~ >.1s costos de acarreo y se proporciona mayor ocupación a la mano de 
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obra regionat. 

f:n ocasiones al no contar con estos factores favorables, se tendrá que 

recurrir a su adquisición. En estos casos, se recadenda acordar con el fabrica~ 

te que los tubos sean transportaaos tlasw el luqar de cada obra. 

Debe cuics.arse en cualquier caso, que Ja distribución sea oportuna y e~ 

rrect.a, pues el exceso de tutes en una obra,ot>liqa movilaientos costosos para co­

rreqir errores. 

Por otra parte, la carga, la desc<'lrqa, el almnc~naje, la estiba y la -

colocación de los tubos, son operaciones que requieren de sumo cu1daa:> para que­

no se dañen. 

Los tubos deoorin cumplir con las nonaas de cdidad espedf1cadas1 por 

lo que el control de.be ser solicitado a las unidades de lat>Oratorio. 

VII.- Proqram.;\ de construcción de las Obras ae Drena)e. 

Calendario de tran.Jjo. 

El ealenaario de traba Jo de las obras de drenaje debe ser muy estricto, 

para la oportuna defensa de J.os terraplenes que se vayan ejecutando. 

Un desfasam.1ento respecto a las terracerfas puede ocasionar daños al -

camino y poner en peliqro su estADihdad, además de las molestias y per)uicios -

~'e causaría a los usuarios. 

F'Uerza de trabajo. 

Los albañiles o el personal especia.liudo, se reclutan con oportunidad 

y•sobre la marcha• se eapacit.l2 a los ayudantes de albañil o "medias cucharas" y 

e.n función del \"Oll=en de Obr-a a re~lh.lr y l.ls fecna.s ae ter.:unación. 

r1ernm.1entas. 

Para no entorpecer el a.vanee de las obras. es irdispensanle proporcio-
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nar a las euadnllas las herrarr.ie"lt:ts nt"rt"s-"lri3s, r-t't'!ó. artE>s,1s,rJl3s,c:trreotilL~s. 

niveles, c:ucharas, turros, m.?lrtillos, plcrn.1'1.ls, Poo:es, etc., de :ic·Jerjo c-ori el nú­

r..ero de operarios de que se :!isr-anga y de l.l act1vi.hj par realiz..u. 

Control Je Obras. 

L.! eS111en .. :h. atenc1ón del ln~er!.1ero Residente y el eepleo de buenos maes­

tros 3.lbañiles o personal espechli:.ado en gener.11, llevan al control efectivo de­

les tr~JOS )' a la obtención de la calld.ld ex1gicl.l a los Q.Í~os. 
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REVESTIMIENTO 



l.- GENE~ALIO~CtS SOBRE EL FEVESTIMltNTC. 

ln.'?l~:Hatar.iente rlespués de la construcción de las terracedas, debe pro­

t~érseles p.lra evitar su ~estrucc1ón, ya sea "X>r efectos del tr.~ns:to o por -

lrs agentes <ltmosféncos. La nrotección se etectúa mediante el revestir.liento, -

~ra lo cual se utilir.an aateriales seleccionados de <tcuerdo coi;i !as nomas de 

cal id.ad exiqidas. 

El revestim!.ento es la capa ':!e r.;aterial casi sie.-:1pre pétreo, colocada -

sobre la:. te.rracer{as co::io superficie dt! rodui.lento temporal , que ::>enllite el -

tránsito de vehículos en cu.:slquier éP"ca del año, cuya granulcnetría va de fino 

a gruesn eon t.a::.años rnixitnos h.Jst.a de 3" pulgadas y de constitución inerte, que 

permita abatir h plasticidad superficial de las terracerías. 

En algunos Cdsoi=, las terracerías del c.:u:ünc pueden reunir -:ar;o,cteríst_!. 

favorables T'<?lr!I. ser utilb.adas como superficie de rodamiento; sin embargo,-

estas condiciones son excepcionales. 

EJ"I los ca.r.tinos en nont.aña, donde existen per.dientcs superiores a B \, o 

en r.on.i!: lluviosas tn que los vehículcs i-esl:;llan cuy facilmente cuando la supe!. 

ficie de rodaniento está ~jada, con el subsecuente peligro para el usuario, es 

conveniente ~pedrar pequeño11 trMos, sobre todo en req1ones dond~ exista pi_! 

dra cercana a la C'br.a. 

Aunque el costo de los empedrados es más el~vado, la su~rficie de rod~ 

miento que se obtiene requiere c!e un bajo costo de conservación, evita la ero -

sión y mejora las condiciones de tránsito del camino. 

En algunos Ca!!'lin<:>s ubicados en zonas donJi;: r1.::. 3C ~is1xme- de materiales-

de buen;i calidad y las condiciones de cli!na son severas, o;c tienen !'roblemas -

continuos ror defomación de lJ super!"icie de rodar.iento, a pesar de las labo -

res periódicas de conservación. Estos problenas se producen por defornaciones -
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de la subrasante o por desplazamiento del revesti.Miento. Durante la cnnstrucción 

se deben preveer situaciones, y rroceder a evitarlas mediante las estabilizacio-

nes convenientes. 

Hay ocasiones en que la estabilización necesaria ruede ser de tipo roecanJ. 

co, es decir, de si.mnle cor:1pact:tción. En -tres casos es necesario estabilizar r.i!! 

diante la adici6n de alquna sustancia cementante; las más usuales son: La cal, 

el cemento y el ac¡ua de riar¡ la forma en que actúan estas sustancias en los mat,! 

riales muy plasticos es modificando algunas de sus características qu!micas, re-

duciéndoles de plasticidad y haciéndolos menos susceptibles a los car.\bios volum._! 

tricos1 en los materiales de baja o nula plasticidad actúan como aglutinantes. 

Las estabilizaciones con sustancias ctY.1.entantes son mas apropiadas en la 

s~rasante¡ mientras que los revestimientos, salvo pocas ecepciones solo roquie­

ren compactación1 en la construccHin de un camino doni\e se prevean problemas, lo 

adecuado será estabilizar la subrasante, con ello se logra buen apoyo sobre el -

que casi cualquier revestir.liento funcionara bien. 

Il.-LOCALIZACION DE BANCOS, 

Antes de iniciar la construcción del camino, se localizan los bancos de -

aateriales para revestir.tiento; cuando exitan varios bancos y en igualdad de co!! 

diciones de calidad, se elige el mas econfuico1 Para ello se tetnarán en cuenta -

los conceptos de extracción, tratamiento, afectaciones y acarroo al luqar de te_!! 

dido. También se toma en cuenta la facilidad de su extracción ccn herramientas -

de mano, 

lnderiendientet'lente de las reccmendaciones anteriores, debe tctnarse en --

cuenta que en los casos de terracerías fnmadas por :iaterial arcilloso, el reve.! 

tinicnto adecuado será el de cdracterístic:i.::; gr~·:o.?renoo;°\s 1 cnn el fin de ava -

tir su ".:'lasticidad }' por el contrario, si las terracerfos Sl"n de material aren~ 

so o cualquier otro material de nulo o bajo valor ce:•tentante, el revestir.liento­
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deberá ser de car6cterisucas 9ravaarcillosas 1 con el cbjeto de aglutinar ambos 

mater1ales. 

t.os b.wcos de matenal pétreo localu.ados por el laboratorio para ut:ili:.ación. · 

Asilf¡1s:no, se procederá a hacer los arreglos necesarios para liberar la zona co·n , 

los dueños (ejidatarios o pequeños propietarios) o bien con los reprcsentantes­

de SAAH, cuando los materiales sean de cauces de do, debiendo tener cuidado de 

no extraerlos aguas arriba de obras que puedan perjudicarse por la socavación o 

cambio de curso del cauce cano consecuenci& de la extucción de material; tam-

po:o es conveniente hacerlo aguas abajo, cercano a obras de drenaje y puentes,­

se deberá respetar las indicaciones que para su explotación aconseje la SAAA. 

Es usual que algunos bancos sean rechazados por los laboratorios, al no 

cu:::iplir los materiales con los requisitos señalados en las nomas de calidad e!_ 

tableeidas ante esta sl.tuación, el criterio del Residente de Obra se tendrá que 

aplicar, teniendo en cuenta, ante todo, los costos de los acarr~s y el compa.r­

t.imiento físico de lo& materiales. 

En la rel~dón de bancos se anota la ubicación y longitud de las desvia­

ciones pJ.ra llegar a ellos; el tipo de material, su clasificación aproximada, la 

capacidad estimada de los bancos, el posible volúmen de despalme y la superhcie 

por desmontar. También se incluyen los infotl!les de laboratorio. 

Selección de =ateriales. Para que funcione adecuadamente un revestimien-

to, se requi~tc .;¡;;e !3 e-ara de tnateriales que lo constituyen sea estable, re-­

Sl.Stente a la accié:-. abrasiva del tránsito, relativamente il:l~rmcablc i' posea -

l.s acción capilar que le permita rerunpla:ar la humedad que se pierde por evapor~ 

ción y :tue es nccesaru para m.s.ntener liga.c!as las particulas; además debe ser­

:!(: t.!l)O costo, 1..os t:1ater1ales que cumplen con estas exigencias son mc.:clas de -

grava, arena, lU!lo y arcilla. Los princl.pales aspectos que se deben conside--
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rar en la selecci6n de materiales sofl los siquientes1 

a) Granulometr!a. 

La estabilidad de la capa se loqra con una buena granulanetrh, es 

decir, oon una mezcla de t11ateriales que contengan las cantidadE.s adecuadas de 

los distintos t.lmaños de partrcular. Las nomas de ~alidad de la S.C, r., per­

alten utilizar qran variedlid de materiales, pero deben preferirse aquéllos 

con una distribución más o menos unifome de particulas de gruesas a !inas. 

b) Plasticidad de la porción de finos. 

La porción de finos es importante porque sirve como aglutinante y 

como requlador de humedad. Los materiales con bajo. per::> no !lulo Indice de -­

plasticidad son preferibles a los totalcente inertes. Las limitaciones que se 

pueden fijar son : limite liquido máximo de 35\, Índice plástico entre 4 ~· 9l. 

c) Contenido de aqua, 

dl Peso volúmetrico natural. 

e) 2 pesos vol\Détricos secos ciáxU,,os. ~r banco. 

f) Resistencia de las partículas gruesas para que el revestimiento sea 

capaz de resistir la. abrasión: Se requiere que las partículas gruesas sean d~ 

Tas. Se deben preferir los materia.les que tengan una pérdida en la prueba (de­

de59aste) de los Angeles de no más de SOl. 

Fuentes de aaterial. Los materiales, para revestimiento se obtienen -

principalmente de cauces de ríos y arroyos, de terrazas y de abanicos a.luvia -

les; se pueden obtener ta:Wién de cortes en rocas intE!l!lperizadas y en r:.uy ra-­

ras ocasiones c.ediante el triturado de rocas sanas. COC'lo en muchos casos es d! 

f!cil que en su estado natural los aa.teriales cu:::plan con los requisitos ano­

tados se tienen que sa:ieter a ciertos trata.":1.ientosi el r.i.3s frecuente y senci­

llo es el de cribado. 

La eli.Dinación de desperdicio del ~aterial para re· . .testL~iento debe ha-
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tll, con el consecuente incremento en el costo y el desagradable aspecto de un 

exceso de desperdicio a los lados del camino. por lo que es recomendable evi -

tar los préstar.ios laterales dentro del derecho de v!a. 

Conviene solicitar la inteivenci6n de la Unidad de Laboratorio, a fin­

de que bajo su asesorh se localicen y elijan los bancos, y se efectúen las -­

pruebas mínimas de calidad requeridas. 

lII.- EXTRACCION DE HATERIALES. 

Antes de iniciar el aprovechamiento del bdnco, se secciona, desmonta y 

despalma. Durante el seccionamiento se dejan las referencias necesarias para -

apoyar los seccionamientos futuros. 

La extracción se inicia simultáneamente a la ci:-onstrucción de las terra 

cer!as p.lr.l que todo tra.-no ter.tir.ado de éstas se ::roteja de inme:!Llto. 

El procedimiento de extracción es semenjante a la excavación de los -

cortes, en cuanto al uso de las herramientas. 

En ocasiones, los trabajadores forman cuevas, lo cual significa siempre 

un qra.n peligro para ellos, debe impedirse a fin de evitar der?"lmbes y sus con­

secuencias. 

Si el tipo de material lo permite, se puede aflojar con pico y pala ca_E. 

gando a mano, previniendo en el sistema de explotación del banco, que la excav! 

ción de los frentes se haga en esca'lones de no mas de 2rn. ó con talud suficien-

Lo anterior es de prir.>ordial importancia, ya que a veces la falta de oE_ 

servancia de esta precaución ha originado accidentes fatales. 
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W ex¡-l:-t.9:-ifin e~c-alcmada d!!>l bti.nro pentute que las peroonas que laboran 

en él, &e encueutnm en un ¡::lanc· superior al df:'J t anuó11 y lu Gb.lG.i ~t: ha-<a. _,, • 

nivel o hacia abaJo, con el cons1gi.uente ti.un1et1tu en el ren:3..in11e11to. Cn algunos 

callos com•1ene construir t.olv.as rudimentarias para fac.il1tar la carga del ca -

mi5n. 

~ acuerdo ron h. poHU: ca de Utiliz.ar mano de obr ll regional en los con­

ceptos de trabajo en que sea posible, la extracc16n, cuando h. clasi!icac.i6n -

del material lo permite. Debe e)ecutarse siempre ccin herr.:tmler.ta de rMno. 

Cuando la mano de ubra no es abundante a la clAsif1caci6n del n;aterial 

impide 6U uso, se acepto. la utili:r.ación de carga.:iores frontales para la extra.=, 

ci6n y carga del material de revestimient.o, prt!via autori:aci6n de las autori­

dades competentes. 

C".und~ se emrlean los cargad~res frontales. el equipo de transp...•rte se -

progratn.!I de tal forrn.! que los uempos in.!l.ct.ivos secln mfn1rn.:.ir, aumentando o di,!_ 

m1nu)•endo el número de camiones de acueordo al volúmen deo extracci6n. 

IV.- C t. R G 1\ • 

Se insiste en la importancia de efectuar lcl carg!I de materules con he -

rr~mientas de mano porque con ello se proporciont& m.ay.:ir .:.icupac1ón a. la qente -

de la región. 

Este proced1mieonto permite, adem3s que hay.2 n1enc'r desf;isarr.¡entc-, er.tre la 

construcción de las terrac-erías )' su re"·est.11r . .:.enw, y.a que n~ es ne=esano te! 

minar qran:ies tramos p:i.ra )USt1fic·ar el trasl.:id~ de \l!". =arc.:d::r fr:i:-1ta!. 

Caun:io la c:\rca se efectúa a lldnCJ, los ttab.'l.Jad~:es deben orc.-l:11~arse en 



po de transporte. 

V.- ACJ..Fl:RtCIS. 

Pard "!l acarreo y descarga del material de revestimiento en el ca..·üno,­

es conveniente que tOOos los e.uniones tengan la misma c.apacidad en volú:nen. As! 

fijado el espacia.m.lent.o para descargar y extender el material, 'es :-osible obt,! 

ner un espesor u:1iforme. Este sjster.a facilita el control del trabajo. 

Er. lo<:: acarreos de los materiales se utili::an camio'les del con~ratista­

correspondiente, y si resultan insuficiente:i:, se recurre al alquiler de caI:iío -

nes cuyos propietarios se encuentren avecinaiios en la wna de influencia de las 

Residencias de Construcci6n. 

La flotilla de 1..smiones se dete~i:u ~e:üe.;l.:io en cuenta el sistema de -

extracción y Cdrga, con equipo o herramient.a de mano, el tiempo de acarreo y el 

volúmen de materiales oor tender. 

Para el tiro de los materiales, se cuantifica el volúmen en metros cub.!. 

cos por tttet.ro l.ineal del caiaino; se instruye a los cabos y se les explica de ~ 

nera sencilla como determinar las distanci3.S. de descarga de cada ca::üé-n, seqún­

h ca~cidad e:i \•olúmen de éste. 

Es conveniente poner marcas{co~ pueden ser piedras o estacas)paraqueel 

espaciamiento del tiro sea lo más uniforme posible y consecuentemente lo sea el 

espesor resultan te, pan pioder llevar un control adecuado de los volúmenes que -

se C'C]oc3.:1 en el ;:a.mino, También. con objeto de no tener mem.3.s que redun::!en en 

perjuicio de la otra y de los costos de la :nis::-..!, convien~ tener la necesaria -

\'lgihn::ia pan que los ca::;1ones se car.quen a toda S'.l capacidad. 

La d1stanc13. de acarreo del re..,estb1ento i:'l!li..-ye considerablet1ent.e en· 

el costo del ca:::ino. ?wr ellos 1ebe utllJ.Z.!rse el I:iaro:- ri.ú=-.erc posible de ba.n -

cos a lo larq:i :!e tod:i el -=~"":..1:-.0. 

73 



\.'l.- TEl\t.lDO \' Cú!.:Ti\i.:.L Uf: ESf'ESOfi.f:S. 

La capa de revesti.Jniento debe tener un eSf-<tSOr m!nuno de 15 cms. de Nt.a­

rial suelto y, preferentemente de 20 cms. Debe abarcar t.odo lo ancho de la !iUE 

corona. 

A.ntes de tender el revestimiento, se C'orngen las deforrnac1ones que pre -

sente la subrasante como resultado del tránsito sobre las terracer!as, o de -

erosiones o a%olves producidos por la lluvia y el v1ento. Es decir. se hace un 

afinamiento de la subcorona que comprenda la restituci6t1 del borr.ht!o en caso de 

que se hubiera perdido. 

Inmediatamente después de descarqado un c.ut11ón. el material debe tender­

se para que les camiones que le sigan pasen sobre él y ir.e)cren su acottL>.i.J. 

Posteriormente se procede al a.finamiento. El material se extiende ccn pala 

se esparce con r~strillo. 

Es conveniente que en todos los cas.os se haga lo posible por el revestl­

Dliento, pues con ello se pueden evitar muchos probleir.,.,.s que se originan con -

la. defortn.!ción de la superficie que propicia el enc:harcam.1ento y la infiltra­

c16n de agua a la estructura del camino. 

cuando se care.%ea de ~quin.arfa especiali%ada se puede aplicar compacta­

ción utiliundo el equipo disponible1 por e)e:nplo, se puede útili%Ar elgún C!, 

IU6n, de los que se us3n para el acarreo del tn.3.terial, cargado al máxino po­

sible y pasándolo de manera que las ruedas cubran \•arias veces todo el ancho 

del camino: cuando se dispone de tractor, la compactaci6n puede loqrarse ztie­

diante el proce;:iimiento de bandeado. 

En los caminos dende el m:>v1tt1iento de tierras es ir.iportante, los espe~ 

res de corte ~- terraplén hacen indispensable la utlli:.ac1ón de maquinaría y 



:irocedimientos más cccpletos. 

Se cccpruo.ba que la capa de rr.aterial tengd él espesor fija.10, cubra t~ 

do el ancho del camino, cuente con el bonbeo necesario y CUDpla con los requi­

sitos de calidad establecidos. 

El desfasamientn aáx:Lmo permisible entre el frente de terracedas ter­

minadas y su revestimiento, es de SOO m. 
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CONCLUSIONES 

Ante el hecho evidente de que toda act1v1dad del hombre está ligada 

al transporte, por tener estos efectos importantes en la v1da econ5mica y so­

cial de los seres humanos. 

La construcc1ón de caminos de cualc¡ulC'.r índole, constituye una de -

las actividades del hacer hu:nano que lleva llllplícito su deseo de pro:;reso, la 

s.stisfaccién de sus ne:cesidades de intercambio cocercjal y cultural, el dis -

frute de los satisfactores que el desarrollo dt.< la técnica y los patrones de­

ut1lización imperante detel'lll.inan y, esencialmente la canunicación !Í.s1ca en -

tre las personas, cal1dad .Lnherente a su naturaleza social. Por todo ello, el 

co2J11.11lo, enten.11do en su sentido más amplio, ha significado un can:po de acción 

presente s1en:¡.:re en la act1 v1dad del hombre. 

Por lo que , lA reahahilltación de las ::.onas de ::ienor desarrollo, -

econ&uco relativo, debe apoyarse en la .:-eali::ac¡Ór, Ce las obras i' sen•icios­

de in!raestructu.:-a básica adecu<!l-::!as, para lograr su necesario desenvolvi.mien­

to. Es f'OC ello q:ue la construcción de ca.:1nos r:.:.rales per:n1te el fortaleci -

niiento de las estructuras eco!1Ó:u=as, sociales i' culturales Ce los ¡xiblados-

ca...,,pesinos i:!el ~ls; la pro'ifc=:ac1ón de eovir...i.er:t.os de:::r.::.:;ráf1cos que óeter.:1 -

nen u.., ::ieJor acooodo de la p.:iblac.:.ón rural j' u.-; !:reno :azo!1a..ble al crecu:aen­

to de las grandes concentrac.:.or.es urbanas; y sot:re :.odo, una pr@p<'!.~~~:.::-: ::..::;_ 

fir::ie j' robusta, para alcar::z.ar e.is alteis ni\•e!.es ~e b1enestar social ;-ara !.lS 

personas que habita:; e:;. el ca.=p.o :r.ex1cano, al ::eJCrc.r las posibilidad.es de e=. 
p!eo. fortalecer el ~:-cad::i :..nt.e!";.o y d.:st:ibuu r:.ás l";u1tat1·,·a=.ente el ingr~ 

so. 
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pafs los beneficios de la c.:aunicac.iór. pcnuncnte, det-e motivar la reali:! 

ción de caminos rurales de costo reducido, construídos b&jo sistcm.1s de mano de 

obra y de tal Nnera 1 que puedan e\'t>lucionar para tener mejores es~cif1cacio -

nes, cuando el nivel de t.r.i.nsito que soporten justifique nuc\•as lnversiones. 

Lªª decisiones de construir los c•inos rurales, al i9ual que las carret.!_ 

ras de todo tipo, deben baurse en técnicai6 de pr09ramación que condu~can al -

mejor aprovechAJD.iento de los recursos, a f1n de que la red carreten en C'Onjll!?. 

to. co.td)'U\•e eficienteaente al de&arrollo econéaico y al deseJ\volvi.Jliento so -

cial de la colectividad mexicana. 
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