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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

1 

El presente trabajo, es con el fin de estudiar 

la importancia que ti e nen los caminos rurales en la integr~ 

ción de las poblaciones aisladas. 

Sin embargo existe poca información para este

tipo de caminos, ya que se piensa que un camino rural es 

igua l que una carrera de pequeñas dimensiones pero es algo 

mas, ya que nos involucramo s en una proc lemática totalmente 

diferen t e. 

Por lo tanto un camino rural no es una obra 

sencilla, ya que antiguamente no se contaba con proyectos -

de fin i tivos y se le asign aba a las personas de mayor capac~ 

dad y experiencia, el ingeniero residente se aplicaba al má 

ximo para solucionar l o s problemas que se le presentaban en 

áreas muy remotas . 

En la époc a actual el pa[s se e ncuentra en de 

s a r roll o , y el s e ctor de comuni c ac iones juega un gran papel 

p a ra evolución del mi smo , la red cam i nera es muy importante 

porque nos permite integrar geográfica y socialmente a po -

blaciones rurales, y así explotar sus zonas agrícolas, gan~ 



de ras , pe s q ue ras e tc ., a s imismo benefici os como Educ ación 

se r vicio s el ec tricidad , teléfono, s e rvici os postal etc., 

evitando así las mi graci o nes a las grandes ciudades. 

2 

Actualmente las obra s para los caminos rurales se -

cons truyen con discretas especificaci ones buscando el menor 

gasto posible, y c on ayuda de los diferentes pro g ram a s que

el gobierno Federal, los Es t ados y par ticulares han aproba

do. 

Actualmente se ha obse rvado que l a partici pación de 

l a comunida d en e l Progr ama de Solidar idad, es primo rdial -

y a que se concientiza a la gen t e, con su part icipación, de 

los beneficios que obtienen en este ti po de obras, at en 

di endo así a las demandas y necesidades má s apremiantes en

materi a de comuni cado s y transpor te de la pob lación de más 

bajos ingres os . 

Al real izar el p r oyecto para un camino rural; el 

diseño del tipo de estruc turas de drenaje e s el que no s de

fine e l t r a zo del camino , ésto par a no e levar el cost o de -

construcción tornando una cuenta si e l d renaj e debe ser su -

perfic ial o subter ráneo. 

El objetivo de es te t rabajo es rec alc ar la impar 
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de el drenaje de un camino, ya que de él depende la destruc 

ción de la obra en un corto plazo. 

Se establece gue el factor más relevante en e l cos

to y la vida de un camino, es lo relacionado a los diferen

tes sistemas de drenaje instalado a lo largo del mismo. Con 

un buen sistema de d r enaje se puede eliminar por completo -

el agua, sin embargo a un costo muy elevado, lo cual no se

justificará en un camino rural; por el contrario, si se su

bestima la capacidad destructiva del agua y se trata de aho 

rra r en las obras de drenaje, tal vez se cometa el error de 

hacer el camino d isfuncional . 

El drenaje mas utilizado en caminos rura l es es el -

superf i cial, ya que son obras sencillas y pequeñas que bien 

utilizadas protegeran a l c amino y aumentarán su v i da ú t i l . 

El d r enaje subterráneo en caminos rur a les e n muy p~ 

cas veces se utilizará. 



CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 

4 

Desde la época prehispánica los pueblos indígenas -

tenían una red de caminos adecuados a sus necesidades, no -

conta ban con animales de carga y desconocían la rueda, tran 

sitaba n con sus mercancías por veredas y senderos bien tra

zadas. 

Los prisioneros de guerra, l o s presos comunes y to

dos los hombres excepto los g uer r eros y di gnatarios estaban 

ob l igados a destinar algunos dí as d e l a ño a l a s labores de

conservación de estos caminos. 

A la llegada de los españoles las calzadas de tie -

r ra firme que de no rte a sur y de oriente a poniente cru za

ban la gran Tenoc htitlan fueron de gran admiración, las cu~ 

les llegaban de Tatelolco a Iztapalapa y del Reino de Tacu

ba al de Texcoco. 

En 1522 cuando concluyó la conquista de los españo

les , He rnán Cortés ordenó la cons trucción del camino Tenoch 

titlan a Veracruz, mejorandose posteriormente ya que en 

1531 se utilizó por vez primera en la Nueva España las ca -

rretas tiradas por bueyes. 
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El virrey Antonio de Mendoza dur a n te su reina do 

abrió caminos de Méxi c o a Acapu l co, Oaxaca, Tehuantepec , 

Huatulco , Michoacán, Col ima, Jalisco, Taxco, Tultepec y e n-

1542 a Zacatecas. 

Los sucesores del virrey Mendoza abrieron mas rutas 

que permitían llegar minerales, ganado, pi e les, granos y 

productos agrícolas del Norte a la ciudad de Méxi co. 

En el movimiento d e Independencia, el e s tado d e los 

caminos se deterioró, sit uación que se prolongo debido a 

las rebeliones que se s ucedi e ron hasta la toma de pode r por 

Porfirio Díaz. 

La lucha por la Independencia afectó a las activid~ 

des comercial es y paraliz ó l a s labores agrícolas; dafió las 

comunicaci ones haciendo que se redujera el tránsito en los -

caminos, algunos de los cuales fu eron cortados, quedando 

ci udades aisladas de la Ciudad de México. 

El gobierno teni a la ne c es idad de disponer del tes~ 

ro püblico para ga s t os de guerra y no para el mantenimiento 

de los caminos ex i stentes. 

En esa lucha algunos puentes se rompieron para imp~ 



6 

d i r e l paso de las tropas, el emped r ado se deterioró y las

corri e ntes de aguas l l oved izas afectaron por todas partes 

l o s t erraplenes. 

De 1824 a 1852 los caminos quedaron a c a r go del mi

n i s t erio público de relaciones exte r iores, e l cuá l pudo ha

c er mu y poco ~or conse r var l o s existentes y menos en la 

construcción de nuevos, debido a la pobreza que padecía el

paí s. 

La red caminera empezó a recibir mayor atención, 

cuando en el año 1853, se instituyó el Min i sterio de Fomen

to colonización, industria y comercio, al cual se le encar

garon las obras públicas y en forma especial la conserva 

c i ón y construcción de caminos, aunque no con los resulta

d os e s pe rados. 

En 1865 el Lic. Benito Juáre z hace un llamado para

que los habitantes de todos l o s pueblos del país contribu -

yan en la reparación d e los caminos existentes, pero no en

contró r espuesta, seguramente debido a escasez d e recursos , 

entonc es el gobierno asumió la responsabilidad de los tra -

bajos. 

El Distrito Federal era la región mejor dotada en -
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comunicacione s , ya que las tení a con la s ciudades má s i mpo~ 

tantes del país y con la costa de ambos oceanos. 

En c amb io la comunicac i ón entre ciudades cercana s -

no era de modo directa , teniendo que pasar po r la ciudad de 

México. 

En el año de 1891 se creó el ministerio de Comunica 

ciones y Obras Públicas, para construir nuevos caminos para 

comunicar regiones importantes, y también conservar los que 

existían. 

Durante el gobierno del presidente Plutarco Elías -

Calles en 1925 se inicia la construcción caminera nacional, 

en atención inmediata de comunicar a todo el país, ya que -

se crea l a Comisión Na c ional de Caminos, encargada d e la 

con s t r uc c i ón y mantenimiento con los f ond os recaudados a 

tra vés d e un Impuesto Federal sobre la venta de la gaso li -

na, ley que fue decretada ese mismo año. 

As í para 193 0 l a ruta caminer a contaba c on 1426 km. 

de longitud, y para 1940 se elevó a 10 , 929 km. 

En 1932 la Comisión Nacional de caminos, pasó a de

pender de la Secretaría de Comuni c a c iones y Obras Públicas-
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c on el r.ombre de Di rec c ión Nac iona l d e Caminos. 

A partir de 1933 se promulgó un a ley que establecía 

el si s t ema de const r uc ció n de c aminos en cooperación entre

e l Gobierno Fed eral y los Gob i ernos de lo s Estados. 

Las jun ta s locales de caminos tuvieron a su c argo -

la construcción de los caminos en sus respectivos Estados.

para f ormar un sistema de ramales articulados con las carre 

tera s Federales o troncales, estas vías se construyeron por 

partes iguales entre l a Federaci ó n y l os Estados. 

La necesidad de establecer un s i stema de caminos ve 

cinales que comunicaran a los caminos Federales y Estata 

les, con lo cual quedarí a completa la red Nacional de Carre 

teras, ya qu e los caminos vecinal es ll egan a los municipios, 

a los ejidos y rancherías, lugares de actividad agrí cola, -

ganadera y forestal fue l o que se atendió durante el gobieE 

no del presidente Miguel Alemán. 

En 1960 la longitud de la red de c a minos se incre -

menta a cerca de 45.000 km y en 1967 la Comisión Nacional -

de Caminos Vecinales desaparece. 

En 1969 se crea el programa de caminos rurales de-



9 

acceso, es t o con el fin y la neces i d a a ae construir un a red 

alimentadora de especifi c aciones modestas, y as í comunicar-

80 ,000 loca lidades de es ca sa población. 

En el año de 1970 además de los 71820 km. que exis

tían de l a red carretera habían que agregarse a proximadame~ 

te 32 0 , 00 0 km de brec has que se const r uyeran durante l a co 

lonia. 

El programa de caminos rurales de acceso funcionó 

con respecto al objetivo de la uti l ización de l a mano de 

obra campesina, pero existían otros sectores que deberí an -

haber partici pado para mejorar el nivel de v ida de l os ha -

bitantes de las localidades , s alud, comunicación etc.) 

En 1 9 72 nuevamente se c a mbia e l nombre del p r ogra ma 

por el de caminos Rura les de Mano de Obra , conservando su s 

o b jetivos a nter iores. 

Es así como en 1977 el Gobierno Federal mejoró el -

programa , que no nada más se utilizará mano de obra sino 

que en algunos casos se ejecutarían los trabajos con ayuda

de equipo de construcción, por lo que dio origen al Progr~ 

ma de Caminos Rurales, al cuál se le dio la tenden cia que -

le había hecho falta al programa de Ca minos Rurales de Mano 
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de obr a, ya qu e este programa i mpulsaría el desarrollo del

país. 

Con ésto el programa buscaba que a través de las 

vías de comunicación construidas llegaran programas de aprov~ 

chamiento de los diferentes recursos del país, a s í como 

e d ucaci ón , salud, electric i dad, agua potab l e etc . 

2.1 PROGRAMAS FINANCIEROS A CAMINOS RUALES. 

El programa de c aminos rurales d esde su creación 

han pasado por diferentes e tapas, las cuales anali zaré pa r a 

tener una idea global de la política nacional en la comuni 

cación rural, la cual se ha tenido que sujetar a los linea

mientos en materia política, económica y s ocial del país. 

2.1.l OBRAS POR EL DESAROLLO RURAL (1971) 

Se llevaba a ca bo con la apor tación de fondos f isca 

les de la Federación, ya que con esto se financiaban obras

que s e realiz aban con mano de obra, como pl azas cívicas, 

c an c has de port ivas, c as a s de pueblo, y p r i ncipalmente cami

no s d e mano d e obra . 

De 19 71 a 1 97 5 la i nver sión fue d e 4, 956 millones -

de pe s o s, y bene fició a 6 mi llones de habitantes de 6,000 -



11 

comunidades. 

El 60% de la inver sión fue para pago de salario de-

campesinos que contribuyeron e n la c ons trucción de las -

obras. 

2.1.2 PROGRAMA DE INVERSION PUBLICA POR EL 

DESAROLLO RURAL 

Mediante este programa se planeo llevar correctame~ 

t e el manejo del capital y la util ización de técnicos ade -

cuadamente preparados, c on el a provechami e n t o de los r ecu r -

sos humanos y naturales de las comunidades, en forma tal 

que acelerará la integración de las mismas a la estructura-

soc ial y productiva del país. 

Este programa func ionaba por med io de regione s pe -

queñas la s cua les a grupan a 6 Muni cipios sin pasar de 7. 000 -

2 km ; pa ra 1981 es te programa consistió de 119 microregiones 

en toda la República Mexicana. 

A través de un diag nóst ico soci o económic o , se dete c 

tan l as ne c e s idade s es pecíficas de l a s c omunidad e s , de t al-

forma que s e resuelvan los problemas urg e ntes que e n e stas-

mi s mas se tengan. 
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En 198 0 y por decreto este p r o9ramapas6a manos de

l os Go bierno s Estatales, dependiend o a nteriormente de las-

de pendencias Federa les . 

2.1.3 PROGRAMA DE CONVENIO SAHOP-COPLAMAR 

Este convenio por l o que respecta a caminos su obj~ 

tivo fue la de proporcionar infraestructura caminera, y con 

e l propósito de que los gru pos marginados tuviera n acceso -

a los mínimos b ienestares. 

En 198 0 se cel eb ró el convenio SAHOP- COPLAMAR con

relación a agua, alcantarillado y cami nos rurales. 

El prog rama inicialmente le fue asignado 16,180 mi -

llones , y se pretendía beneficiar a 3.5 mil lones de habitan 

tes, medi a nte la const r ucción de 22,9 00 km. de caminos rura 

les y de 1 200 km de cami nos alimentadores. 

El orden de prioridades para este proyecto se reali 

zó de la siguiente manera. 

1.- Se continuaron las obras suspendidas o en proceso -

de const r ucción. 

2.- Solicitudes de caminos que estuvieren en la zona co 



PLAMAR. 

3.- Construcción de caminos que comunicaran centros de-

distribuc ión de abastos CONASUPO, COPLAMAR, asi co-

mo unidades médicas rurales IMSS-COPLAMAR 

2.1.4 PROGRAMA DE DESARROLLO REGIONAL 

Este se creó dentro de l Plan Naciona l de Desarrol lo 

de 1 98 3-19 88 , e l cual deberí a log rar cra ns formaciones es --

tructural es en la eco nomí a, política, s ocial y c ul tura l del 

pa ís. 

2.1.5 PROGRAMA SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

Y TRANSPORTES. 

En este programa los trabajos se r eali zan con re 

cursos propios de la Secretaria, decidiendo ella misma que-

caminos construir, quedando estas a cargo del centro S.C . T. 

de cada Estado de la República, para su conservaci ón. 

En base al prog rama presentado por la p r opia S.C. T. 

para el año de 1992, se tenía planeado construir 52 8 . 70 km-

con este tipo de inversión . tabla No. 1 
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2.1.6 PROGRAMA CONACAL 

La S .C.T. as i gna una par ti da a l fideicom i so 195 Co

nacal q Lle se destina a la construcción, reconstrucción, mo

derni zación y conservac i ó n de l o s ca mino s rura les, sin em -

barg o , la po lítica actual para la cons trucción d e un camino 

es c ontar con e l a poyo económico del estado siendo general

mente una aportación del 60% por parte del programa y 40% -

del Es tado , los porcenta j es pued e n variar según la riqueza

de cada Estado de la Repúbli ca. 

Para 1992se pretendió realizar c on este programa un 

total de 136.50 km. Tabla No. 2 

2.1.7 PROGRAMA NACIONAL DE SOLIDARIDAD 

Este programa forma parte de una estrategia inte 

gral para combatir l a pobreza y sus manifestaciones ext re -

mas c o n base en los principios de respeto a las iniciativas 

y organización de las comunidades; efectiva participación -

comunitar ia en todas las etapas de l os proyectos producti -

vos y o bras sociales; corres ponsabilidad en las acciones y

manejo ho nesto de los recursos; se avanza con f irmeza en la 

construcción de una nueva base social que eleve el bienes -

tar de los mexicanos y los incorpore a los beneficios del -
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SECRETARIA D E CDftUMICHIDHS ' TtUSPORTES 
SUISECtETARIA DE llfRAESTRUCTUU 
F!DE!CDNISO COIACH 

, R o & • • " • DIRECTO 

ES H:: 1 Lllll!i!7UC !VANCE ftE'A r;>c DE. T l ? O O E O B F. A ;SIGNAC IOll EN ~:U~óS DE 'ESOS 
Kll ~: : n o:c.n CA!IINO •mRAL CSOPE ~ATi l/A iOTlll.. 

~s·;~sCUENTES 132.00 46.20 :s. ao AUftOO. ~m:Ac. FAl'! PIE!fTACION 10, 057.10 :2, ?85. 50 23,042.bO 
m•mE m.oo Bl.00 ~~ . 20 AL:mr. FAY. RECOllST. ?l'ENTE m.oo 11,m.oo Il. 990. 00 
CQAHU!LA l. 70 0.00 !.70 RURAL PAY1"ENTAC!aN 87.00 ~ .00 87.00 
::L! ftA 7. 40 O. •)Q !. 70 A!..il!ENT. l!-00. RECONST. PUENTE 51.00 o. 00 51.00 
CHI~PA S 7UO 0. 00 74. 40 AUftENT. i~.PLIAC. PAV 1"ENTACION 2,000.00 4,000.00 b, 000 .00 
tJR~NéO 109.00 3. ! i} 51. ~o R!JRlll.. AllPL!AClON 2,000.00 1, 574.40 J,574.40 
; :;~füRO 225. 40 !07. 90 l9 . IO ALllIDIT. PAYHIUTAC lON 5,41?.50 s,~23.50 :o. 943. 00 
mAt60 51. 00 lB.40 20.00 AllllENT. PAYlftENTAC!ON 4,0'IB .00 4,699.00 8,797.00 
JAUSCJ ~4.20 ól. 00 l.20 i!Ptl e ftODERN me 1 lllf 1,258. 00 1,m.00 2, '~· ºº 
füUCAN '.7.50 1.50 20.80 111..lllENT. PAY!ftENTAc::lN 1,969.lO 10, 494.60 12.463.90 
~A·r~; iT 21. 00 1.10 !0.10 AL!ftENT. ftO: . AftPLIAC.PAYI!IDIT. !.806.50 2,0ll. ?O l,820.40 
~ ;_: ·;o ~ ~ üN m .. ;o 12. 00 54.20 AL : ~m. mm. PAY!NENTAC!ON 13, 165. 50 14 , !l8.20 2i , :.JJ . 70 
OA IACA ll. 00 0.00 4. ; o ALINEIT. PAYlllENTACICN 737.00 1,474.00 2,211. 00 
, ._E9U 24. 00 l. 10 9.110 ALlllENT. MFUAC.REVES:Ift!EMTD 560. 00 240.CO 800.00 
S.L. P!lTUSl 134.60 60.70 14.40 AL!l!EIT. Aftl' L!AC. PAY!llEllTAC!ON 2,005. 00 4,761.60 6,766.bG 
SIMAt OA !31. !O 16.lO 6!.20 RIJRAL BASE R! ESO 1, 255. ~o 11, 651.90 14,907. 40 
i 1JITLA 50. 2 ~ 19.40 30 .SO AL !MENT. AftPL!AC. PAVlftEN TACION S,087. 00 l, 181.00 . 8,268. 00 
v ': .~~C"~ ! 12. ~ 0 º·ºº l. 60 AUNEN T. füONSTRUCCION ?UE NTE 2,425. 50 o.oo 2,m.~o 

,,.~ =~":'!.. \ 71.00 11 .00 10.00 ALlftENT. RECONSTRUCCION PAm. 496. 30 m .3o 932.60 
~~CA ~ :: ~ !S : %.70 150.10 20. IC AL !~ENT. PA'llftENTACION PUENTE. 4,753.70 ~ !. 256.50 16,010. 20 

SUftAS t ,675.lO 459. 90 528. 70 56, 97l. 20 92,335. 90 149,109.10 

E.N.E.P. ARAGON 
TABLA 

No ' TESIS PROFESIONAL 

1 
ROLANDO CRUZ ltlARTINEZ 
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5ECRETAllA D E CO"UllCACIOHS ' TIUSPORTES 
SUISECIETAllA DE IHRAESTRUCTUU 
F I DEICUISO COIACAL 

p R o 6 R " • l!RECTO e o u e AL 

ES TADO LO!l61TUD AVANCE llETA TIPO DE. T l P O DE o 11 A ASl&llAC!Oll El "1LLDIES DE ?ESOS 

K" DI C 91 DIC. 92 m11111 i'EDOAI. COl"ERAT. TOTAL 

COAHU!LA 360.00 108.00 •Y.!;0 1 TIPO C •AY. RmNSTRUCCIOll 2:1.60 372.30 588. 90 
DLJo~N&C 240. :o 1?5. 60 56.!rJ RURAL •AY . 1€YES'. <!!!'LIACiJN ":1. ?0 4, :37.30 4. ~97. ; ,¡ 
füHOAm 10.20 1.20 8.00 AU"ENT. Z~"P~A~OS Y C~hETAS 2óC. ~ ::. 350. 90 610. 'º 
NUE~O LEON i ~.50 10. 70 l. 90 RURAL PA\.' ~:'~.14TA~::"f 3:0.00 :.m.oo l. 525. 00 
OAXACA ~=. co 17. C0 9.00 ~fül PAY!"ENTACIGN :67. 60 ;.m.10 2,5Có. : : 
""BLA 56.60 41. 2•) 6.90 RURAL PArnEN"'C'I 1.m.90 t.:17.H 3. C61. ; .; 
;; r.ALOA 3.20 uo 0. 20 RURAL ?AV! fl!ES.AC!CN .~ . 00 47. iiO 47. )é 

TLAICALA >3. :o 46.40 17.10 RURAL ?.IV!llENT. A"PL :AC!ON 2, ;;6, 'º 1,3se. oo •. 3~5 . ·)C 
~ERACRU ! !C5.00 :33. 50 15.60 RURA~ PAV!llENT. ;.~PL! A•: :" 1. m.20 7. :34, ! O :4. E ~!. 70 

TO TAL 1.095. 50 474.6-0 136. 50 ll. 284. 70 18, 854.20 32, 138.90 

B.CAL. S1:R 85. 00 0.00 S5. 00 RURAL E;7Lll0 Y ?RCYECTO 288.50 o. )0 288. ~' 
mPEChE 91.]1) o.oo 91.70 RUl!AL ESTUDiJ Y F' '. ,EC!O 34 . 00 0.00 :1. :o 
::AHU!,A 2.20 ~ . ~o ¡, 70 RURAL Es·oo rn Y Pi.OYEn l5 . 00 45 . ºº !O , 

.::~;.c ~ ;; z :82. 00 52. 70 22. 10 .,URAL :3¡~:!~ ., '~JYEC7J 11 .l, 30 O. JC 

1 

!! 4. : ,) 

mmo 35.00 \~. :.;) 35. 00 RJRAL E~' ;JD! G 'i ; .~~YEC!O 5¡, ! .j 1 0. 00 ':"I , ,. 

""·~·-
jiió\'. .oCN :~ o. ~ o o. co HC.50 ~ --~AL ESTUD IO 1 "OYECTO ~· C" "/'\ : ~~. )C !)l) , ·)0 .)C:Jo v .. 1 

"!CHOACP.H 40.50 o.oo 40 . SO RUR~L mum Y PRov~c;c 2bó .40 o.oo ¡ :b.!.:' 

CGL~~A ó9.30 o.oc 69.30 RU;Al ~;
9 

~ ~: C Y ?\'GYECTO 1:0. óO c .~ ¡) u ~. ~ o 
1 

T IT T A L 646.20 52. 70 486.lO l. 276. 20 410.00 1,686 .20 

E.N.E.P. ARAGON 

2 ROLANDO CRUZ ltlARTlllEZ 
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' SECRETARIA DE COft UMICACIOMES y TRANSPO RTES 
1 SUBSECRETARIA DE INF RHSTRUCTURA 
1 F I DEICOUSO e o u e u 
1 p R o 6 R A " A p R o N A 5 o l 1 ' 9 2 

=~~:~cs ; ;· u~H i.. ::: i c ~~R. ALU,EMT. :ARR. 1 TOTAL ' SViNACI:~ EN "!.!.:HES ": ?ó3'.; 
ESTADO ~:m . ~ ECGNS . · ~ C.CER. ;-ECONS. CoBAN. r. " FtDE;.M. ccmm. ~ J "." A L 

' 
:. :.ri :~A:. ::S7E5 :'4. 0C . 

' 

1 

l 24.00 681.20 1.551.óO 2. : :2.ao 

1 

:A;A :a .. ~Gm i 1 14, !O l. ~ o 45.60 1.;0uo '29.90 7, 139. 31) 
BA ·J~ :AL :JR 1 ' o:oo o.;o 
¡ !~PE :HE 

1 

10. ~o 1 
1 

7. 00 17. 50 2, 782.60 1,:64.30 4. :!ó , 90 

1 
: ~ •HL!LA 0. 00 o. oc 

1 

COL!ftA 

1 

o.oo 0.0() 
: :-H ~P ~S 1 106.50 1 : .~o 

i 108.00 32.m. so ! :!.2L3.30 4: ,766.90 
1 

1 

m•WiiA 1 35.40 . 
1 

35.10 1. 432.60 1.m.60 2.m.n 
~ JR~'iE O 

1 

23.óC 1:ll.IO 

1 

2. ~ e 158.40 u ouo 1,t:9.BO 5, 784.00 
mmuAro 

"" 1 

0.00 ,, 00 

6utRRERO 1 :! .80 1 124.40 !&, 403. 20 4,858.40 21. 261.60 

1 

"IlAL60 : 1 
1 o .~ 0.00 

JALISCO 1 o.oc t.00 
ftEl!CD ' 1 0.00 0.00 

1 ftICi.:~: :AN 33.60 ¡ l 1sa. 7o ! i 2. 00 1 194.30 43,035. 40 44 .962.50 88,041.'ro 
~OfüC S ; 

1 

23. 50 i 55. lO 10.;o 4, 755.50 3,716.60 8,472.10 
mARIT ¡ 3.20 3.20 641.80 641. ªº 1,283.60 
NUEVO LE"H 

44. 00 i 
0.00 0.00 

DAl~CA 111. 70 
1 

m.10 60,071 . 00 13,493. 90 73,~M. 90 

'"m" 7. 50 5.10 12.60 3,722.20 2,574.20 ó, 296. 40 
"um:·qo o. 70 ¡ ! 

1 

i 0.10 51.20 a~. 2 0 142. 40 
;u:·rm •DO 

1 

1 0. 00 o.oo 
5~~ . Ui S POTOSI 9.40 1 1 

9.40 670 .llO 670. 00 1.340.00 
SIHALGA 4. 00 

1 1 

4. 0C 291 . 90 290. 90 ~92. 80 

SONOl\A 0. 00 0.00 
!A!~S: 3 l l .CO 

1 
' 13". 00 820. 90 "Bí:O. 90 !,MI.SO 

1 

T~~AUUPAS 1 0.00 o. ~o 

TUC~ri 1 º·ºº '·ºº ' V ER~CR U Z 

i 1 

o.oo º·ºº 
t ~CAi .~N ~0. 00 4.50 54.50 2,594 .001 1, 001.20 l, 905.20 

1 ZAC~ECAS º·ºº S U ft A 554 .50 131.90 m.00 59.BO 3.50 1, 119.50 182, 176.60 91 ,097.10 278,273. 70 

E.N.E.P. ARAGON· 
TABLA 

No TESIS PROtrl/ESIOIVAL. 

3 
ROLANDO CRUZ llAlfTlll~Z, 
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SECRETARIA D E e o" u• 1 e• e 1 o• Es · y TRUSPOlTES 
SUISECRETAl IA DE IHRAESTRUCTUIA 
F!DEICONISD CONACAL 

1 p R o ' • • " A NACIONAL D E SOLIDARIDAD 1 ''l. 
i 
1 CONSTRUCCI .. Y llODERIUZACIO• IJf CARRETERAS 

ALINENTAOOllA$ Y CAlllNDS RURALES 4 7S K!LOllETROS 

lNCORPC-imO~ ~L SERVICIO mm·i;:c DE : ;~u~; DAm RURALE; 2~00 LOCAL:~ms 

llltO~~CRAC!GN A LA ;n TELEGl!AFIC ~ AUTO"AT!CA :o AD•:~ rsm•: : ·; ; ; 

sm rc;o POSTAL '" él NEDl O R~<AL V COLONIAS ;· ¡; u~ARES 1ryoo Pos:c:cm 
t-- )E ;EM m 

250 P09L~é:"fü 
RU~AL ES . 

--

E.N.E.P. ARAGON 
TABL.A 

No 1 TESIS Pl'fOl"•SIONAL 

3a 
lfOLANDO CRUZ llAln"lllEZ 



19 

desarrollo nacional. 

El programa f omenta obras de i n fr a e strutura carrete 

ra y caminos rurale s par a integrar a las poblaciones indíg~ 

nas y campesinas al desarrollo nacional al construir o reha 

bilitar l as vía s de acceso se f ac i litan los interc ambios 

culturales, las actividades económica s y la introducción d e 

servicios. 

En este programa la realización de la obra d e un ca 

mino rural, la inversión puede ser de tipo biparti d a o t r i

part ita. 

En el primer caso una parte de los recu r sos provie

ne de la Federación y la otra la aporta la comunidad ya sea 

c o n su parti c i pación e n especie (mano de obra, materi a les,

derecho de vía etc.) o directamente con apo r tación económi

ca. 

En el tipo tripartita existen intereses particula -

res de empr esas o personas f ísicas además d e la Federa c ión

y la comunidad para la realización d e un camino. 

Para apoyar el incremento en la productividad del 

campo y con una inversión cercana a 950 mil mi llones de pe-
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sos que inc lu ye a portacione s de los gobierno s de los Esta 

dos y de l o s pa r t iculare s se realizará la construcción de -

25 00 km d e caminos rurales y la modernización de 20 00 km de

carretera s alimentadoras, y caminos rurales, de los cuales

la mayoría serán pavimentados y se encuentran ubicados en -

los 31 Estados de la República. Tabla No. 3 

Con la participación directa de las comunidades en

la identificación y diseño de los proyectos, y la aporta 

ción de recursos, mano de obra y ,materiales de las comuni

dades beneficiadas, el sector comunicaciones seguirá parti

cipando en el Programa Nacional de Solidaridad, coordinado

por Pronasol. A continuación se enumeran las principales me 

tas del Pronasol y del Sector Comun ~ caciones en 1993. 

(Tabla No . 3-a) 



CAPITULO 3 

LOS CAMINOS RURALES EN 

ESTUDIO Y PROYECTO 

2 1 

La Secretaría de Comunicaciones y Trans portes, cla

sifica las carreteras ( caminos) en cinco tipos, en f unción

del tránsito d iar io promedio anual (TOPA) que son las s i 

guients: (fi g . l y 2 ) 

A más de 3000 ve hículos 

B de 1 500 a 3000 vehículos 

C de 500 a 1,500 vehículos 

D de 100 a 500 vehículos 

E hasta 100 vehículos 

3.1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS 

Como todas las obras de ingeniería, pero principal

mente por constitui r parte de la infraestructura Nacional,

la construcción de caminos debe ser lo más económica posi -

ble, interpretando como al menor costo de construcción , d e 

mantenimiento y operación durante la vida útil por la cuál

fue proyectado. 

De lo anterior se determina que corresponde a los -
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caminos rurales el tipo E (hasta 100 vehículos) que repre 

senta las normas y especificaciones más modestas para la 

c onstr ucción de un camino. 

Las normas de proyecto geométrico que hacen del ca-

mino rural una obra propia se muestran en la tabla No. 4, 

siendo l as má~ importantes las que a continuación se descr i 

ben: 

l .- Tr ánsi to diario promedio a nual en elhor izonte de proyeE 

to ( TOPA } 

2.- Velocidad de Pr oyecto 

3.- Pendiente máxima. 

4.- Grado máxi mo de curvatura . 

5.- Ancho de sección. 

6.- Bombeo 

B IB LI O T ECA 
NSTITUTO D€ ECOL()(?l /.1 

UN,1.11! 
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CLASIFICAC I ON Y CARACTERISTICAS PARA 
C A ~ I M O S R U R A L E S. 

CDMCEPTD 

T.D.'.A. EN EL HCRrzDNTE DEL ncv:m 

mo DE TmENO 

VELCCI DAO CEL PR OYEcrn 

~:NTMiOSO 

LG!'!ER!O 
•LA NOS 

DIST;NCJA DE VI SIB! LiDAD CE éiRADA 

DISTANCIA DE l!SI B! LIDAD DE REBASE 

l'EMD!ENTE 60B<RNADORA 

PENDIEMTE llAlm 

~liCHO JE CALZADA 

ANCHO DE CORtlNA 

! 

UNI DA D CARRETERA TIPO 'E' 

: 

t l / h 2, 10 50 ':! 70 

30 40 5" 75j 95 

t __ , 
--

1 

Sr;éo 60 3C :i n'. 7. 5 
.•II 4, 11: 23i 3~ 

1/ I 4 7 1'). !51 20 
2Ci ~ ·J 30 40i 40 

12 !O 

4.0 

4.0 

23 

1 

l 

~~ª~º---------·---·-· ____ :_J_~---~31~----1 

SOBREELEVACION MrnA 10 

DERECHO DE ViA 20 

E.N.E.P. ARAGON 

ROLANDO CRUZ ltlAlfTlllEZ 



CL.ASIFICACION DE 
ACOTAMIDnO 
l 

-..-,------~ 
::::1:~ 

A'Jd'O de col_,,, 7. OO.. 
. ;s. 'iicwo 

-~-·;:T ==-·---z-1• ... ·===----_-:-__ ._ 7. 'Oom 
I ....... ,.. 

Faje .....J- t/Ulltol 

Acotoml..,to . 
L 

_ __ r ____ _ -~11= 
-----------r~ 

CARRETERAS 

.,,. d• 3,000 .. ltlQI/• ptw dio 

de ( T. D. P. A J 

Moe de / 500 o 3 000 vehlculofl/ dio 

t# tT.D. P .AJ 

D• 500 a 1500 .,./llcvloe / dia 

de tT. D . P . A J 

CARRETERA TIPO "o" 

0• 100 o IJOO ve/l iculoa / d la 

de t T.D . P.AJ 

CARRETEllA Tl1'9 "E" 
H•o 100 vehlt:vlOe/dio , H I T.D.P.A J 

24 

E.N.E.P. ARAGON 
FIGURA 
No. TESIS P,,0,-~SIONAL 

+-----------+---'---~DO CRUZ llAlfTl-Z 



CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS 
CARRETERAS 

2 5 

TIPO T.o .P.A SECCION 

E 

o 

• 

• 

HASTA 

100 VEH/ DCA 

100 a 500 

VEH/ OIA 

l500 a l!SOO 

VEH/OIA 

15000 ~ 

VEH/ OIA 

MllS DE 30C\? 

VEH/OIA 

I j:. OOm¡ 

~ 
e.oom 

A~~lental I Corora I I Acota111/«1ta 

0 .50m 6 .00m O.tJOm 

FoJ 

E.N.E.P. ARAGON 
FIGURA 

No 

2 
TESIS PlfO,-IESIONAL ¡ 
1-~~~~~~~-
i 

1 

ROLANDO CRUZ llAlfTIMEZ 



3.1.l TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TOPA) 

EN EL HORIZONTE DE PROYECTO. 

26 

Se considera hasta 10 0 ve h ículos, (tipo E) como el

más bajo tránsito en los caminos del país, este rango repr~ 

senta un a de las Ju s t i ficaciones técnicas pri n c i pales que -

d e sustento a las de mandas de los habitan tes de una región. 

3.1.2 VELOCIDAD DE PROYECTO 

Por las condiciones d ¿ topografía para este ti po de 

c ami nos, el r ango d e velocidad varía de 20 a 70 km/hr. don

de lo más importante es la comu n icación, la veloc idad no in 

fluye en forma dete r minante, si se toma en cuenta que a pie 

o en bestia de c arga se recorren de 4 a 6 km/ hr. 

3.1.3 PENDIENTE MAXIMA 

Para terr e no s n on taños os , la pe nd iente gobernadora

es del 7 % para toma r como pendien te má xima de 12 % la c ual -

no deber á ut iliz a r s e en l ongi tu des de ~ás de 1 00 mts . las 

pendientes fuer te s pr o pic1 an e l deteri o~o i e l a s e cc ión d e l 

camino , po r l a eros i ón produ c i da por a lcas velocidade s q ue 

alcan za el agua de es cur rimi e nto . 
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3.1.4 GRADO MAXIMO DE CURVATURA 

En función del tipo de terreno el rango en el grado 

de curvatura empleado es de 11 a 6 0 grados, ya que en térmi 

nos generales resulta satisfactorio sobre todo en terrenos

planos y lomeríos, sin embargo en terrenos montañosos, cuan 

do el cos t o s~ incrementa para a doptar una curva de 60 gra

dos, como máximo nos podrá estar indicando la c on veniencia

de uti l izar un gr a do mayor considerar.do este recu r so como -

ext r emo en la solución del proyecto. 

Por considerarse r epres enta ti vo del tránsito que 

circula en este tipo de caminos se tomó como vehículo de 

proyecto elde-450 , el radio de giro mínimo para este vehicu 

lo es de 7.32 metros, según las normas de proyecto el grado 

má x i mo d e cur vatura es d e 60 grados cu yo radio e s de 19.1 0-

metros que resulta suficiente para que no ha ya problemas en 

la circulación. ( Figura 3) 

3.1.5 ANCHO DE LA SECCION 

Para l os bajos volúmenes de tránsito que circulan -

en estos caminos, el ancho de la calzada es de 4. 0 mts. es

tableciendose para un solo carril. 
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TRAVlrCTOl"A Olr C.A 
..UlrOA O&ANTK"A EXTlr"NA 

. -------

~-, -<:::--~~ 
'l ,.+ ~ " 

/ I ~ ---- ::::----.. "\ 

/ . ~ \ 
"AOIO OE / / / ..- - -ti-/-- '-. 0_ 8 .94mln . ' 

81"° I0.40m1 . I 

I . 

CURVA : 11 • eo•oo 
"e• 19 . IOm. 

CARACTERfSTfCAS DEL. VEHfCULO DE PROYECTO DE 450 

TRAYECTORIAS OE L..AS RUEDAS : DEL..ANTERA EXTERNA Y 

TRASERA INTERNA Y DEL.. 

PUNTO B 

No. TESIS PROl"ES/ONA'-
' 

3 t------- - - ---- ----- --t 

i ROLANDO CRUZ MAlfTl llEZ 

1 
- --i"-- - ---------- - - --- -~ 
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Conservar unifo r mement e la corona, permite que los

vehículos transiten sin tener que efectuar maniobras adicio 

nales en determinados t ramos del camino. 

Para la solución del encuentro de dos vehícul o s es

a tra vés de ampliaciones en la corona, se den omi na n libra- 

dero s y se ub ican dependiendo de l as c ondicio nes topográf i 

cas. ( Figura 4) 

3.1.6 BOMBEO 

Co n la fi na l idad de p r opiciar un mej or es currim i en 

to del agua q ue cae sobre la s uperfic i e d e l camino , se esta 

bl ece bombeo en tang e n tes a dos aguas con pendiente trans -

versal de tres a cuat ro grados, tomando en cuenta que estos 

c ami nos ~ e ne ral men te no s e compactan. 

3.2 DISEÑO Y PROYECTO 

Una vez l levado a c abo el estudio socioeconómico 

q ue just i f i c an la c o ns truc ción d e caminos nu evos y l a s mej~ 

ras d e los existentes es necesario rea l i zar una s er ie d e 

trabajos preliminares q ue bási camen te comprende n el estud i o 

comparativo de tod a s las r ut a s posibles y c onvenc i ona l es p~ 

ra selecciona r en cada caso, l as que ofrezcan las ma yores -
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vent aja s eco n6micas y sociale s . 

A continuac i6n se de scriben los trabajos prelimina-

res: 

3.2.l SELECCION DE LA RUTA 

En el estudio y proyecto de un camino la selecci6n

de la ruta es d e r e l evante importancia, ya qu e los r e sulta

dos de todo el proceso dependerán en gran medida de una ade

cua da se lecci6n. 

Estadísticas de lcrs Últimos años indican que de un

total de 2,678 caminos estudiados el 22% fueron de longitud 

entre 5 y 15 km y el 38 % con longitud ma yor e s a 15 km . 

De lo anterior no da una i dea de que e x isten cami -

nos qu e requier e n un minuci oso est udi o de diferentes alt e r

nat ivas de ruta y otros que por tener una l ong itud re lati v~ 

mente corta, por ubicarseen t erre nos pl anos o lomeríos sua -

ves, no es necesario e l estudio de varias alt ernativas de -

s o luc i6n , po r encontrarse e sta bien definida . 

Para seleccion ar una r u ta en caminos rurales no es

e s siempre buscar la mas corta, sino aquella que desarrollan 
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dola ubique en firme l a sección, abata las pe ndientes y b a

je los volumenes de ter racerías con la nulificación de aca

rreos. 

En campo los trabajos por efectuar, se de sarrollan

similar a cualquier camino y c onsiste básicamente en acopio 

de datos y análisis de los mismos para determinar costos y

ventajas de las diferentes alternativas. 

3.2.2 ACOPIO DE DATOS 

Se refiere a los puntos obligados por donde debe rá 

pasar el camino, debido a razones técnicas,económicas, po 

líticas o sociales, estos pueden ser: poblaciones puertos

orográficos, cruces de ríos y zonas productivas . 

En la local ización de la ruta, l a topografía, geo

logía, drenaje y el uso del suelo tienen un efecto determ i 

nante. 

Hay diferentes medios para l a recopilación de los 

datos y los más comunes son : 

l . - Con los habitantes de la región 

2.- A través de las obras de caminos construidos en la zona. 



3.- Fo to~rafías aéreas (escala 1:25, 000 o 1:50,000) 

4.- Cartas topográficas (escala 1:50,000) 
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Con el estudio de las fotografías y las cartas nos

permi te ubicar las posibles rutas en las que aparecen los -

puntos obligados, y así también determinar los desniveles -

e ntre los puntos obligados, y de esta forma definir, la pe~ 

diente que regirá al trazo. 

3.2.3 RECONOCIMIENTO 

Teniendo trazadas las posibles rutas sobre las-

ca r tas topográficas, se inicia el trabajo de campo con los

reconoc imientos del terrE~O, y que son los siguientes: 

Reconocimiento aereo . Esto o frec e mayores ventaja s 

por la rapidéz con que se efectúa y, por l a s grande s exten

siones que se pueden dominar, con vuelos de avionetas o he

licopteros a diferentes alturas. 

Reconocimiento terrest re. Es t e se aplica en un alto 

porcentaje , por dos razone s fundamentales la corta longitud 

de l os caminos y los recurso s presupuestarios que se autori 

zan en general para este tipo de estudios. 
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Reconocimiento combinado. Es una combinación de las 

dos anteriores y se lleva a cabo de la siguiente manera. 

Cuando no se dispone de fotografías aereas de la zona y -

existe la posibilidad de realizarla en avioneta o helicÓE 

tero. 

Cuando se cuente con fotografías aereas de la zon a y de -

moment o no es posible continuar con el reconocimiento aé

reo. 

Las personas que deben realizar l o s reconocimient os 

son: el residente de c o nstrucción del camino, un experto en 

proyecto y el encarg ado del estudio de la localización, 

guiados por un conocedor de la región y con ayuda del equi

po siguient e : 

Brújula. Par a tomar rumbos de l os ríos, así como 

rumbo general de la línea qu e se va a estudiar. 

Aneroide. Ver i fica cot a s de los puertos orográfi 

cos de los f ondos de la s ca~ada s y puntos de interés . 

Clisímetro .. Determina las pendi e nte s de la ruta. 



Binoculares. En la observación de las diferentes 

formaciones que se cruzan a lo largo de la ruta. 
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Cámara fotográfic a. Par a tomar fotografias de los -

si t i o s que se consideren convenientes incluir en los i nfor

me s . 

Al hacer el reconocimiento se dejan seña les soqre -

la ru ta , para que si r van de guía al trazo preliminar o de -

finitivo. 

3.2.4 ESTUDIOS PRELIMINARES 

Consisten en: 

Tr az o y nive l a c i ón de la prelimin a r 

Lev an tami e nto de l as s ecciones t ransversales de topogra -

f[ a . 

Es t o s e efectua una vez definida la ruta por donde

p a sará el c a mino. 

En términos ge nera les el trazo se efec t úa por el 

p rocedimiento de alineación con balizas (mediante observa -

ción v isual), sin empleo de t eodolito, se fija el origen 
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del camino y se señala c o n c inta a C3da 20 metros, las est a 

ciones que se construyen. Luego c on un n i vel de ma no y esta 

dal se procede a la nivelación del eje central así como a -

su seccionamiento transversal (Figura 5) 

3.2.5 ESTUDIO DEFINITIVO 

Para este estudio los trabaJ OS a ej ecuta r son l o E -

siguientes. 

Trazo y nivelación 

Secciones de construcción 

Estudio del campo del drenaje 

Referenc ia s del trazo 

Orientación astronómica 

3.2.6 ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL 

Con s ide rando ~ue las terracerias no se com ~ " 2tan , -

es conveniente apegar el trazo a las ondulacione s na turales 

del terreno para obtener menores espesore s de corte y terra 

plen, y a s [ aba t ir costos de construcción (Fi gura 6) 
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Cuando los volúmenes de terracerías son muy fuer 

tes, es preferib l e dar mayor desarrollo a la línea en vez -

de trazos directos que puedan resultar muy costosos (Figura 

7). 

La ventaja de los parteaguas es que ofrece un dre.n-:e 

je natural y sólo se construyen las obras de alivio necesa

rias y se disminuye e l volumen de terrace rí as. 

3.2.7. SECCION TRANSVERSAL 

Según el tipo de terreno se divide en: plano, lome

río o montañoso. 

- Terreno plano. La rasante está restringida por el drenaje 

y debe permitir que éste se aloje en la sección, general

mente las terracerías se construyen con préstamo lateral

º de banco (Figura 8). 

- Terreno lomerío. Lo mas adecuado es usar contrapendientes 

sin caer en excesos, con el propósito de apegar el proye~ 

to de la razante al terreno natural. 

Las compensaciones longitudinales en el estudio 
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de la curva ma s a se resuelve n con distancias cort as de ac a 

rreos; en caso de tener distancias largas en los sobreaca -

rreos, es preferible despe rdiciar el material (figur a 9) 

Terreno Montafioso. El sistema de drenaje esta bien 

definido, la sección del camino debe proyect a rs e e n firme -

o con t erraplenes de espesor mínimo. 

La sección mixta que tiene transversalmente corte y 

t erraplen no es recomendable po rque requiere de escalones -

de li~a que no se construyen y por lo tanto los terraplenes 

sufren desplazamientos o asentamientos que afectan la esta 

bilidad del camino. (Figura 10) 

Las secciones típicas son dos, de corte y terraplén 

y la forma de indicarse e n el terreno es descrito a conti -

nuación. 

3.2.8 SECCION DE CORTE 

S i el proye cto de la sección qued a dentro del terr~ 

no natural, se dice que la secc ión en corte. (Figura 11) 

La configuración en el terreno es por medio de un -

estacado que sefiale las partes importantes de la sección en-
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la forma siguient e . 

Colocar estacas en las puntos importantes del eje del ca

mino como son las estaciones cerradas, principalmente, 

principio de curva (Pe) y principio de tangente (Pt). 

En la misma sección colocar estacas en la línea que defi

ne el hombro y que generalmente equidistan 2 metros del -

eje (cuando no hay sobre ancho). 

Colocar estacas e n el fondo de la cuneta a l a distancia -

de 1 metro del hombro. 

Marcar con una estaca la traza de talud en corte con el -

terreno natural. 

Longitudinalmente la sección se delinea con hilos -

atados y tensados definiendo as[ el eje del camino, y ' las -

![neas de los hombres, fondos de las cunetas y el inicio 

del talud en corte, los niveles se marcarán con crayones 

rojo sobre las estacas pudiéndose transportar las cotas 

con nivel de mano. 
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3.2.9 SECCION DE TERRAPLEN 

Si el proyec t o de la s eccion se e ncuentra a mayor -

altura del terreno na t ural se tiene la s ección en terraplén 

y se :onstruirá con prest ámos late ral y/o de banco. 

En ! u ~ ar es donde abunde la piedra el cuerpo del ca

mino se puede construir c o n este material formando un pedr~ 

plén. 

Para la configuración f[s ic a en el terreno es el 

mismo que se indica para la sección de corte ( Figura 1 2) 

3.3 TRABAJOS DE GABINETE 

Una vez obtenida la info rmación necesaria en el cam 

po lo que procede es efectuar los cá lc ulos y planos, p~ 

ra la ejecución de la obra, y que serán la base para elabo

rar presupuestos y estimaciones. 

En el aspecto del conteni do, debe garantizarse que

los datos deben ser los mismos requ e ridos pa ra construir la 

obra, la finalidad es q ue con b ase en la normatividad esta

blecida, se obtenga una calidad adec uada y uniforme en l os 

trabajos general me nte para cualqui e r tipo de cami no, se re

quiere de los planos de planta, per fil y secciones, as[ co-
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mo e l proyecto del d rena j e. 

3.3.1. PLANOS DE PROYECTO 

Este p lano se presenta para tramos de 5 km a una 

escala de 1;2000 O 1:1000 dependiendo de la configuración -

topográfica, dibujado en papel a lbanene . 

Planos de Perfiles. Corresponde para los mismo s 

5 km a escala vertical 1:200 O 1:100 y horizontal 1:2000 o 

1:1000 dependiendo de la configuración topográfica, en pa -

pel mil imétrico . 

Los datos que contiene son: Perfil natural del te -

freno~ proyecto de la rasante, espesor es y volúmenes de cor

te y terraplen y l os mov i mi e ntos de ti erra. 

Plano de Se cciones. La misma longitud del tramo a -

escala 1:100 en papel milimétrico. 

Los datos incluidos en este plano son: perfil natu

ral del terreno, e l proyecto de la sección y las áreas en

corte y terraplén. 

Proyecto de Drenaje. En cada obra de drenaje por lo 
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general se resuelve a base de alcantarilla s de t ubo ,

bóveda, cajones o losas, deberá presentar s e en las 

formas diseñadas por la propia Secretaría. 
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Para la realiz ac ión de un camino se tendrán que 

ejecutar los siguientes trabajos. Desmonte, cortes, présta

mos, terraplenes, acarreos, rellenos, canales, mamposte 

rías, zampeados, revestimientos, y empredrados. 

4.1 TRABAJOS DE DESMONTE 

Se realizan en terrenos donde van a ejecutarse exca 

vaciones, hacer rellenos o a nivelarse. 

En el desmonte se incluye la remoción de la vegeta

ción como hierbas, malezas, matorrales, árboles y bosques. 

Al proceder a la construcción de un camino lo prim~ 

ro que se lleva a cabo es el desmonte que consiste en desp~ 

jar la vegetación del derecho de vía y las áreas destinadas 

a bancos. 

Los objetivos del desmonte son: 

Evitar la caida posterior de árboles o ramas a las vías

terrestres. 
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Evitar e l efecto del desarro llo de raices que a f ect en po~ 

teriormente la supe rficie de rodamiento. 

Evitar problemas de comportamiento posterior en los terr~ 

plenes al podrirse los troncos que queden bajo el mismo. 

4.2 DESPALME 

Es eliminar cierto espesor de su s uperficie, para -

preparar e l terreno natural antes de la c o nstrucción. Este

despalme por lo regular se hace a 30 cm. de profundidad de

pendiendo del tipo de terreno, los principales ob jet ivos 

del despalme son: 

- Eliminar materiales no sanos. 

Evitar movimientos en los terraplenes, pues la c a pa vege

tal superficial normalme nt e es un ma terial esponjoso y 

compresible . . 

Las motoescrepa s o bulldozer es maquin a ria que gen~ 

ralmente se ocupa en el despalme. 

La tala, roza, desenraice, limpia y quema son traba 

jos que se llevan a cabo en el de smonte. 
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Todas estas operaciones se realizan en el límite 

de derecho de vía. El desmonte debe estar terminado 1 km. -

adelant e del frente de ataque de las terracerías . 

Para elimi nar pequeños matorra l e s o para desmontar

terrenos de gran superficie, pantanosos y abruptos que di -

ficulten el uso de la maquinaria, el trabajo se realiza a -

mano. 

Cuando el de smonte se lleva a cabo por medio de 

equipo pesado la maquinar ia más adecuada es el bulldozer, -

el c ual trabaja mejor cuando el terreno es suficientemente

firme para soport 3rla y cuando no h ay , za njas, lomas pronu~ 

ciadas ni rocas. 

De las herramien ta s ma s prác tic as para desyerbar -

es una cuchilla especial que tiene dientes que se proyec -

tan h ac ia abajo desde una orilla , y se llama rastrillo. Es 

tos para matorrales permiten que los dientes trabajen bajo 

el nivel del terreno, sacando las raices al mismo tiempo -

que e l material que está sobre la superfici e y deja ndo pa

sar la tierra a través del es pacio entre los dientes . 
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4.3 CORTES 

Son excavaciones realizadas a cielo ab ierto en el -

terreno natural en ampliación y abatimiento de t aludes en -

rebajes de la corona de cortes y/o terraplenes existen tes,

en escalones y desplant e de terraplenes, esto con el obj eto 

de formar la sección de la obra, según el proyecto. 

Los materiales se clasifican en tres tipos, y van -

en relación a la dificultan que present an para su extrae 

ción. 

Material tipo A: Este no present a dificultad es 

blando o suelto y puede ser e xc avado con escrepa de capaci

dad adecuada par a ser jalada con tractor de orugas, sin au

xilio de arados y tract o res. Además so n suelos poco cementa 

dos con partículas hasta de 7.5 cm (suelos ag rícolas, limos 

y las arenas). 

Mat e rial tipo B. Este presenta alguna dificultad p~ 

ra la ex tracción , se excava solamente y eficien temente con

tr ac tor de oruga s con cuc hilla de inclinac ión variable, o -

co n pala mecánica de capacidad mínima de un metro cúbico, -

sin el uso de explosivos, se considera ma t er ial del ti po B

las piedras sueltas menores de 75 cm y ma yore s de 7.5 cm. 
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Rocas muy alteradas, c onglomerados medianamente ce

mentados, arsénicas y tepetate. 

Material tipo c. Presenta dificultad en la extrae -

ción, sólo puede ser excavado con el empleo de explosivos,

se consideran como material e las piedras sueltas con dime~ 

sión mayor a 75 cm. (roca s basálticas, las areniscas y con

glomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, gran~ 

tos y andesitas sanas. 

Las exca vaciones de los cort e s se e jecutarán si 

guiendo un sistema de ataque qu e facilite el drenaje del 

corte, cuando l o indique e l proyecto; las cunetas se cons -

truirán con la oportunidad necesaria de tal forma que su 

desague no ocasione problemas a los cortes ni a los terra -

plenes; las contracunetas, cuan do l as indique el proyecto,

deberán hacerse simultáneamente con el corte. 

Al realizar los cortes, particularmente cuando se -

usan explosivos, se evitará hasta donde sea posible aflojar 

mat e rial en los taludes más allá de la superficie teórica -

fijada e n el proyecto. 

Todos los cortes aprovechables en los terraplenes -

de las terracerías compensadas, serán vaciadas totalmente -
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antes de efectuar préstamos de ajuste . 

Para dar por terminado un corte; al nivel de la ca 

pa inferior a la sub-rasante se verificará el alineamiento, 

el perfil y la sección de su forma, anchura y acabado de -

acuerdo con el proyecto fijado. 

4.4 PRESTAMOS 

Lo s préstamos son las excavaciones ejecutadas en -

lugares fi jados por el proyecto, par a as í obtener l os ma te-

riales que form a r a n los terraplenes 

den ser de banco o laterales. 

no compes ado~ y pue -

Los préstamos de banco sonlos realizados fuera de -

la faja de 100 m. de an c ho tamb ién se consideran como prés 

tamos de banco, las excav aciones ejecutada s dentro de las -

franjas fij a das para préstamo s laterales, cuyos materi a le s 

se emplean en la construcción de terraplenes que no esten -

situados lateralmente a dichos préstamos, tomando la tole -

rancia de 20 m. 

Para llevar a cabo los préstamos de ban co primero -

se despalma el sitio des alojando la capa superficial del t~ 

rreno natural que por sus caracterí st icas no sea adecuada -
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para la construcc ión de terraplenes y posteriormente se 11~ 

vará a cabo la excavaci ón hasta la profundidad fijada por -

el proyecto. Las excavaciones para préstamos deben quedar -

debidamente drenadas. 

Los préstamos lateral e s son los ejecutados dentro -

de fajas ubi c adas den t ro de los ceros, en uno o ambos lados 

de las terracerías, con anchos determinados en el proyecto, 

c uyo s materiales se utilizan excl us ivamente en la forma 

ción de aquellos te r r a plenes situados lat e ra lmente a dichos 

pré stamos, pudi e ndo sobresalir los extremo s de unos u otros 

en cada caso hasta 20 m. Los ancho s de las fajas siempre 

se medir~n a partir del eje de las terracerías. 

4.5 TERRAPLENES Y COMPACTACION 

La construcción de ter raplenes ~ara caminos se rea

liza, para elevar el terreno hasta la rasante de proyecto,

también para elevarlo arriba del nivel del agua, para aña -

dir resistencia a los terrenos muy inestables, así como pa

ra l a protección o arropamiento de l o s sistemas de drenaje. 

El terraplen puede obtenerse de la excavación de lu 

gares altos o bancos a lo largo del camino; los cortes cer

canos a la obra son generalmente más baratos, porque se pu~ 
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den cargar los costos de excavaciones y parte del acarreo -

como excavación. 

La mezcla Óptima para la formación de terraplenes -

son la arena y la grava cuando estan mezclados con suf icien 

te arcilla o limo y que sirven como cementantes estos últi

mos. Los suelos con un elevado porcentaje de ar e na y gra v a

sen buenos cuando el trabajo debe hacerse en lugares o esta 

ciones lluviosas, ya que absorben y drenan grandes cantida

des de agua. 

El agua contenida en los suelos determina en gr a n -

parte el comportamiento de un terraplen, cada suelo se com

pacta mejor cuando su proporción de agua es la óptima. 

Si el suelo está muy seco, se recomienda mojarlo 

con carros pipa cuando se está extendiendo y compactando. 

Para que los terraplenes queden bien unidos a la su 

perficie sobre la que descansan, y para evitar la formación 

de zonas saturadas, canales de agua y posibles abatimiento

de los t 3 ludes. Es nec e sario quitar la vegetación y arando 

surcos en dirección transversal al talud del terreno. 

S i la superficie es irreqular pero tr a nsit a ble , se-
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rellenan los lugares bajos con capas compactadas o quitar -

las alientes antes de colocar la parte principal del terra

plen. 

Los terraplenes se construyen con capas sensiblemen 

te horizontales en todo lo ancho de la sección, con un esp~ 

sor aproximadamente uniforme que se ajusta a lo siguiente. 

Cuando el material es compactable, el espesor de las ca -

pas sueltas deben ser tal que obtenga la compactación fi

jada. 

En caso que el material no sea compactable, el espesor de 

las capas será el minimo que permita el tamaño mayor del

material. 

Cuando la topografía de l terreno sea difícil o ina~ 

cesible al equipo de construcción, el relleno se hará a vol 

teo hasta lograr obtener el nivel de la sub-rasante. 

Cuando se da por te r minada la construcción de terr~ 

plen, incluyendo su afinamien t ~ , se verifica el alineamien

to, el perfil y la sección en su forma,anchura y acabado,

de acuerdo a lo especificado en el proyecto. 
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La compactación es el proceso mecánico por el cual

se busca mejorar las características de resistencia, compr~ 

sibilidad y esfuerzo deformación de los suelos. 

Si el terraplen de un camino se construye sin apis~ 

nar. puede asentarse desigualmente durante un periodo gue -

puede variar de seis mese s a dos años ya que se ondulará o

se romper~. 

Un terraplen bien compactado no se contrae con el -

tiempo ni con su exposición a la interperie, no absorbe el

agua de lluvia con facilidad, por lo que el terraplen perm~ 

necer6 lo suficientemente duro aún en las lluvias más fuer

tes, el que la superficie se ponga resbalosa depende de su

contenido de arcilla y de la posible presencia de una capa

de polvo seco, suelto gue no haya estado c ompactado antes -

de la lluvia. 

En la compactación de los suelos se presentan dis-

tintos aspectos que a continuación se desc~iben . 

Una leve acción de ~masado hace aumentar la densidad. 

La vibración ti e nde a ayudar a la compactación en ciert o s 

materiales. 

La presión y superficie de cont ac to son los f actore s que-
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determinan la cap ac idad compactadora de las apisonadoras

de neumáticos. 

La presión de contacto empleada en la compactación duran

te la construcción debe ser la máxima que pueda aplicarse 

sin desplazamiento indebido. 

La vibración aumenta en eficacia a medida que disminuye -

la cohesión y aumenta el carácter granular del material,

alcanzando su valor mpximo en las arenas y su mínimo en -

las arcillas. 

El peso estático tiende a dar compactación máxima sola -

mente cerca de la superficie. 

En la compactación de terraplenes se deben tomar en 

cuenta l a s siguiente s precauciones. 

Se ejecuta en todo lo ancho de la sección según los gra -

dos de compactación que fije el proyecto. 

Se da el material uniformemente la humedad conveniente, -

se aplica el agua en el lugar de excavación o en el mismo 

terraplen según el caso. 
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Cuando el mate r ial de los ter rap l e nes contenga mayor gra

do de humedad que el óptimo, an te s de la compactación se

elimina el agua excedente. 

Si es especificado en el proyecto, efectuada la compac t a

ción de una capa de material, su s uperfi c ie se escarif i -

car~ y se agrega agua si es necesaria, a fin de ligarla -

Para lograr que con el equipo de compactación se 

alcance el grado de compactación fijado en toda la s e cc i ón

del terraplen, lo que no es posible en las orillas, los t e 

rraplenes s e cons t ru yen c on una corona ma s ancha que la de

proyecto y un talud dife ren t e, q ue se encuentra con el ta -

lud teór i co de proyecto de la lánea de ceros; se obtienen -

así las c una s de sob r eancho. 

4.6 ACARREOS 

Es el tran s porte del material produc to de cortes, -

e xc avacione s adicio nales abajo de la subr as ante; ampliacio

ne s y/o abat imien to de tal udes, r eba j e s de la corona de c o~ 

tes y terraplenes e xistentes, e sc a lones, de spalmes présta -

mas, derrumbes y canales, para la cons trucción de terraple

nes o efectuar desperd ic ios; as[ como el t r ansporte del 

agua empleada en la compactación de las t e rra c eri a s . 



4.7 RELLENOS BIBLIOTECA 
INSTITUTO DE ECOLOOIA 

UNAM 
El relleno es la colocación de materiales en excava 

ciones para alcantarillas y obras auxiliares o para su pro-

tección utilizando el producto de las excavaciones o el de-

préstamo, estos se deben ejecutar a mano por capas apisona-

d a s perfectamente cada una, estas serán menores a 20 cm. de 

biéndose _dar cuando menos tres pasadas con el pisón, as[-

hasta llegar a la capa de rasante. 

En las obras mayores de drenaje al ejecutar los re-

llenos en el respaldo de el estribo o muro, a medida que 

avanza la construcción del relleno ~e coloca siempre un 

dren constituido por una capa de 25 cm. de piedra quebrada-

o boleos. 

4.8 CANALES 

So n ejecutados a cielo abierto con objeto de formar 

la sección de las cunetas, contracunetas, cauces artificia-

les y rectificación de cauces n atura les. La excavación de -

los canales o con tr acunetas se debe ejecutar siguiendo un -

sistema de ataque que facilite el dre naje y poder así traba 

jar en seco. 

En las contracunetas el material debe ser deposit ad o 

i 
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de aguas abajo formando un borde y retirado cuando menos un 

metro. Para evitar que resbale hacia la excavación. 

4.9 MAMPOSTERIAS 

Son elementos estructurales que se construyen con -

piedra, junteada con mortero, cemento o de cal o sin jun 

tear. 

Antes de efectuar el desplante de superfic ie se ap~ 

sana y se hace una plantilla de mortero húmedo. 

El coronamiento o enrase de una mamposteria que 

queda expuesta a la interperie se cubrirá con un chapeo de

mortero cemento, arena 1:4 con un espesor m[nimo de 3 cm, -

dá ndol e un a p e ndiente transversal del 2%. 

En muros de contención, estr ibos y bóvedas se colo

caran drenes para permitir el flujo del agua del nivel fre~ 

ti c o y asi evi tar la destrucción por el empuje de ésta. 

4.10 ZAMPEADOS 

Se construyen con mampostería o conc reto hidráulico, 

para r ecubrimient o de la superficie y a s[ p ro t egerlas con -
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tra la erosión. 

Los zampeados de mampostreía se realizan en las cu

netas con fuertes pendientes, cuando el material es inesta

ble, granitos alterados, algunos taludes de material erosi~ 

nable y en los pisos de las obras de drenaje como losas, 

bóvedas y vados. 

Los zampeados de concreto se construyen en zonas 

donde no existan piedras o se tienen que acarrear de distan 

c ias muy largas al lugar de la obra. 

4.11 REVESTIMIENTOS 

Son capas seleccionadas de materiales que se tien -

den sobre las terrace~ías, a fin de servir como superficie

de rod ami ento. 

Los materiales que más comunmente se utilizan son -

las gravas y arenas de arroyos y ríos, pero cuando esto no

es posible, se procede a l a explotación de bancos seleccio

nados. 

El tendido a mano del material de revestimien

to permite, cuando la carga del material también es a mano, 

que durante este lapso de carga se tienda el siguiente ca 
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mión cargado transitando sobre e l material recién e xtendido 

proporcionándole cierta uni f ormidad en el acomodo. 

Al ser tendido el material, previamente s e coloca -

rán estacas e hilos indicando el espesor. 

4.1.2 EMPEDRADOS 

So n superficies de rodamiento que se construyen so-

bre las terracerías con piedra selec c ion ada, acomodada y 

acu ñ a d a sobre una c a p a de material areno-a r c illoso. 

En algun o s caso s y a s e a po r fuertes pendi e nte s o 

que e x iste suficiente mano de obra y materiales di s ponibles 

en la región se construirán empedrados sobre la superf i ci e -

de r o d a mi ento dá ndo l e una mejor a pa r i e nci a al cam i no , ade -

más de q ue el costo de conservac i ón re s ult a más e c o nóm ico . 

La superficie por empedrar debe es tar terminada y -

afinada sobre la cual se coloca un a ca p a de material de 

5 c m. de es pesor, se a comodará po r me dio de pi són a m~ no 

2 dándol e un riego de 5 lt s . de ag ua por m , s ob re es ta ca pa-

s e irán c o locando las p iedr as anc l adas deb idame nte. Pr i mero -

se construirán dos o más guías con piedras mayore s y poste -

riormente se coloc a rán las demás tomando c omo niv e l las 
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guia s a l término de un tramo, por último se les colocará 

otra capa de material areno-arcilloso el cµal entrará en 

las juntas de las piedras y así poder evitar filtraciones. 

4.1.3 CASOS ESPECIALES DE CONSTRUCCION DE 

CAMINOS RURALES 

Uno de los principales procedimien t os de construc -

ción, puesto en pr6ctica por la dirección general de cami -

nos rurales, el cual ha sido utilizado en va rios estados de 

la República Mexicana, es e l que se lleva a cabo a base de 

escrepas de mulas en la formación de terraplenes . 

Para la formación de terraplenes, utilizando las 

e screpas de mulas se procedede la siguiente forma: se reali

z a primero el trazo de la l[ne a del eje del camino y s e ma r 

ca el derecho de v[a. 

Con el uso de herram ienta de mano, se desmonta y se 

desenraiza las ~reas requeridas. 

Utilizando hilos y es tacas se marcan los espesores

de terraplen de 40 a 50 cm y una l[nea m§ s de 5 cm. de an -

cho en ambos lados de los ceros para alojar el agua de la -

estructura del camino. 
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Con ayuda de arados y mulas se afloja el ma t eri a l -

de préstamo en los lugares fijados, procurando que esevolu

men sea ligerame nte superior al requerido diariame n te por -

las escrepas, tratando de conservar la humedad natural. El

trabajo de los arado s es permanente en virtud de que la pr~ 

fundidad de ataque es del orden de 20 a 25 cm y la altura -

del terraplen e s 2 vece s mayor. 

Con un grupo de ocho escrepas a cada dos estac i o ne s 

o sea a 40 m. Cada estación y disponiendo 4acada lado del -

camino una s atrás de otras,l evantar el material y distruibuir

lo convenientemente, siguiendo en su recorrido la trayecto

ria de un circulo o una elipse, formando capas de 15 a 20 -

cm de espesor, con ellos se obliga a los tiros de animales

ª pasar repetidamente sobre las distintas capas lográndose

un a c o mod o de las p a rtículas de l s ue l o y obteniendo un cier 

to gr ado de c ompac tac ión. 

Lo prime ro qu e se tiende a realizar es un bacheo 

c o n el uso de una rastra hecha de vigueta I de 30" de 

peralte y 3 me tros de largo , que es tirada por el camión 

de bache o, po r medio de dos c2 denas de un os tres metro s de 

longitud que van unida s al ch as is del camión, a las vigue -

tas se les atornilla e n la part e del patín que está en con

tacto con la supe rficie de rodami e nto cuc h i llas de mo locon 
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f ormadora de des he c ho, c o n e l fin de que tengan capacidad-

de co r tar los fragmentos de revestimiento que están bien 

acomodados y que no es conveniente desprenderlos, para dar

le mayor peso a la estructura se le coloca una cantidad de

ar c illa humedecida sobre el alma, ya que al secarse ésta 

quede como una pasta de lodo que no se desprenda pero que -

si cumple con su princ i pal ob j etivo de lastre . 

Para revestir se empieza cargando el camión que 11~ 

va la rastra con el material que se utilizará. Se necesita

rán a dos personas para i r vaci a ndo el material del camión

al espa c i o que se encuentra entr e el camión y la rastra y -

así a l ir avanzando se vayan corrigiendo las depresiones de 

la superficie de rodamiento del cami no. 

Estas rastras susti tuye n la labor d e una motoconfor 

ma dor a ya q ue la venta ja es q ue trabajando de esta forma se 

puede ir depositando el material de revestimien t o en ague -

llos lugares que lo necesita n , cosa que no realiza la mo to

c onformadora por no poder acarrear el material que se nece

sita para rellenar las depresiones del camino, además el 

costo que resulta mas bajo que utlizar la motoconformado 

ra. 

Las vigas como las cadenas ~e adquieren en un depó

sito de fierros viejos, ya que no se requiere que sean nue-
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vas por lo que el costo también resulta s e r muy bajo, ade -

más de la facilida d de poderla trasladar de un lugar a 

otro. 



71 

CAPITULO 5 

OBRAS DE DRENAJE SUPERFICIAL 

El drenaje del . camino tiene por objeto evitar, total 

o parcialmente, que el agua llegue al camino o que el 

agua que llegue tenga una salida fácil. 

Uno de los mayores problemas que caus~ el agua a 

los caminos, es que provoca la dismin ución de la resisten 

cia de los suelos , por lo que se presentan fallas en terra

plenes, . cortes, y superficies de rodamientos, con lo que 

queda comprobada la necesidad de alejar lo más pronto posi

ble el agua de la obra. 

Las formas en que el agua puede llegar al camino 

son: 

1.- Precipitación directa 

2,- Escurrimiento del agua del terreno adyacente. 

3.- Crecientes de ríos o arroyos. 

4.- Infiltración directa o por ascensión capilar a través ~ 

del suelo. 

El drenaje deberá preverse desde el reconocimiento

de la línea, tratando siempre que sea natural para evitar -
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obras costosas, en la localización deberán escogerse suelos 

permeables, naturalmente drenados, fijados los cruces de co 

rrientes de agua desde el punto de vista funcional y econó

mico . El trazo ideal sería aquel que siguiera a lo largo de 

los Parteaguas de grandes zonas de drenaje, con lo cual l as 

corrientes fluirían alejándose del camino y el problema s e

reducirá a recoger el agua que cae directamente sobre l a 

vía. 

Se deberá evitar que el a gua de arroyos, hondonad as 

sea rema ns ada por los terraplenes exist i endo pel i gros de 

deslaves ; evi tar que el agua subter r ánea ascienda hasta l a 

subrasante , originando baches en el pavimento. 

Consideraci ones hidro l óg i cas en el estudio de l d r e -

na je. 

Los factores que afectan el escurr i miento del agua-

son: 

1.- Cant i dad y tipo de precipi tación. 

2.- Ritmo de precipitación. 

3.- Tamaño de la cuenca. 

4.- Declive superficial. 

5.- Permeabilidad de suelos y rocas. 
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6.- Condición de Saturación. 

7.- Cantidad y tipo de Vegetación. 

La precipitación es un factor importante en el estu 

dio del drenaje, necesitamos conocer la cantidad de agua 

que cae en el año y si lo hace en forma de aguacero o de 

lluvia fina durante periodos largos. 

El tamaño de la cuenca o área por drenar; es impor

tante ya que un aguacero puede abarcar la totalidad de una

cuenca pequeña, pero si las cuencas son muy grandes la llu

via puede caer sólo en una porción de ella. 

El declive del tamaño influye en que a medida que -

la pendiente es mayor, el agua se concentrará más rápidame~ 

te y si la topografía lo permite se tendrían cauces más di

rectos. si la permeabilidad de los suelos .y rocas es alta -

debido a su formación geológica el escurrimiento será me ' 

nor, ya que una parte importante del agua se infiltrará. 

El drenaje en los caminos se clasifica según sea el 

escurrimiento que se quiera encauzar, pudiendo ser superfi

cial o subterráneo. 
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- Mejoramiento del suelo 

- bases permeables 

- sobreelevación 

- bombeo 

- cunetas 

- contracunetas 

- Canales 

- Obras auxiliares 

(bordos, lavaderos, etc). 

- Alcantarillas 

(tubos,losas,cajones,bóvedas e tc). 

- sifones 

- vados 

- Puente vado 

- Puentes 

- Zanjas c on drenes de tubo 

- drenes ciegos 

- trincheras estabilizadoras 

- Drenes transversales de 

penetración. 

En cami nos- e l d r enaje s uperficia l es el desti nado a c aptar 

y eliminar l as a.guas que corren sobre el t e rreno natural o sobre la 
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estructura, principalmente estas aguas proceden directamen~ 

te de las precipitaciones, aunque a veces tienen también su 

origen en inundaciones de corrientes como ríos, arroyos o T 

manantiales. 

El drenaje superficial se clasifica según l a posi -

ción que las obras guardan respe cto al eje del camino en Pa 

rale~o o longitudinal (obras de captación y defensa) y 

transversales (obras de cruce). 

5 . 1 DRENAJE LONGITUDINAL 

Es aquél drenaje que t i ene por obj e to captar l os e~ 

curr i rnien t os para evita r que lleguen al camino o pe rmanes -

c a n en él de tal manera que no caucen d e sperfec tos, y esta

situado en forma má s o menos paralela a l ej e de l cami no. 

5.1.1 MEJORAMIENTOS DEL SUELO 

Consiste en reemplazar el terreno natural no esta -

ble primeramente por una capa de materia l drenante para po~ 

teriormente formar el terraplen por una mezcla de di feren : ~ 

tes materiales, los cuales le darían al suelo una ma yor es

tabilidad cohesión etc. a fin de aumentar la permeabilidad

del camino. 
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Es recomendable llevar a cabo el mejoramiento del ~ 

suelo siempre y cuando los movimientos de materiales no 

sean muy altos además de que la mayoría de las secciones 

sean en terraplen. 

5.1.2 BASES PERMEABLES 

Cuando el nivel de aguas freaticas es alto y se ne

cesita reducir la altura de ascención capilar es recomenda

ble colocar una capa de material permeable a base de piedra 

quebrada y grava, en algunos casos esta capa se colocará 

con pendiente en "V'' hacia el eje del camino, desalojando -

el agua, posteriormente por una tu.bería hacia los costados

de l camino. 

Este procedimiento es recomendable en donde hay te

rrenos compactados y el ni vel freático no puede bajarse fá = 

cilmente, se recomienda un bombeo en la parte superior de -

la base de 4 a 8%. En el caso de existir problemas de dren~ 

je y de estabilidad combinados es más conveniente colocar ~ 

el material con pendiente en "V". 

5.1.3 SOBREELEVACION 

Cuando el camino se construye sobre el parteaguas -
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de la cuenca se tendrá garantizado el drenaje por existir -

una sobre elevación natural del terreno; asi mismo al cons

truir un terraplen se esta dando una sobreelevación al caml 

no que en la mayoría de los casos ayudará a simplif i car las 

obras de drenaje. 

5.1.4 BOMBEO 

Es la pendiente transversal que se da hacia ambos la -

dos del camino en tangente o hac ia un lado en curva con el

objeto de eliminar el agua pluvial. 

Se debe de tener mucho cuidado al realizar esta pen -

diente al terraplen ya que en caso contrario el agua no sal 

dría completamente de éste y lo destruiría. 

5.1.5 CUNETAS 

Son canales que se hacen a los lados del camino en 

cortes con objeto de recibir el agua pluvial de la mitad de 

la sección en tangente o de toda en curva que escurre en la 

corona del talud de corte y del terreno natural adyacente -

para conducirla hacia una corriente natural o una obra 

transversal. 

Para calcular el área hidráulica de las cunetas, será-
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necesario tomar en cuenta las diferentes características 

del área por drenar. Se ha considerado suficiente para la -

mayoría de los casos la utilización de una sección triangu

lar, cuya profundidad sea de 33 cm . ancho de 1.0 m. y con -

taludes del lado de la corona y del lado del corte la que -

cor r esponda al material que se encuentre; la longitud de 

ellas no deberá ser mayor de 250 m. si sobrepasa esa cantidad , 

deberá construirse una obra de alivio. 

La s cunetas rectangulares y t rapezoidales no son re 

c omend a b l e s porque causan insegur i dad a los conductores , 

además que no son mu y estables . 

Cuando los caminos no son pav imentados i nmediatame~ 

te deberá proyecta r se una cuneta provisional para drenar la 

subcorona. 

El ancho de esta cuneta provisional deber á def i nir 

una cantidad "d" al ancho de la cuneta definiti va para q ue

cuando se pavimente el camino la cuneta quede con su anc ho

especif icado. Figura 13 

Cuando el material de las cunetas es erosionable se 

deberá reducir la velocidad que alcanza el agua, reduciendo 

la pendiente de la cuneta, provocando caidas para que el fon 
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do de la cuneta este por debajo de la subrasante,aumentar la 

sección del canal o en ciertos casos revestirlos, en las si -

guientes tablas se muestran las velocidades del agua que ero 

sionan los diferentes materiales y en la otra los gastos y -

velocidades con diferentes pendientes en cunetas tipo 

(l.00 m. X 0.33 m.). 

MATERIAL VELOCI DAD m/seg. MATERIAL 

Arena fina 0.45 Pizarra suave 

Arcilla arenosa 0.50 Tepe tate 

Arcilla ordinaria 0 .85 Grava gruesa 

Arcilla firme 1.25 Zampeado 

Grava fina 2.00 Concreto 

ESTA 
SAl\ll 

l[$1S MO um 
DE U 8\IUIUCA 

VELOCIDAD 
m/seg 

2.00 

2.0 0 

3.5 

3. 4 a 

4. 5 

4. 5 

7.5 



PENDIENTE 

LONGITUDINAL % 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

VELOCIDAD 

m/seg. 

0.6 

0.9 

1.1 

l. 3 

1.5 

l. 6 

1.7 

1.8 

2.0 

2.1 

GASTO 

m3/seg. 

0.110 

0.170 

0.2 00 

0.240 

0.270 

0.300 

0.320 

0.340 

0.370 

0.400 

80 

En la transición de las cunetas con las obras de 

alivio, es muy común qu e tengan que construirse obras a u xi

liares que podráan ser muros intercept ores dentro de la se~ 

ción de las cunetas o bien cajones de entrada con desarenado 

res que son los más recomendables. 

En los cajones de entrada con desarenador el agua -

que corre por las cunetas antes de entrar a la alcantari -

lla, cae en la caja que más abajo de la alcantarilla t i ene

un depósito desarenador destinado a retener por sedimenta -
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ción los arrastres que lleva la corriente del agua. Estas -

obras son fundamentales en los caminos rurales. Por lo que

hay que tener mucho cuidado en su construcción ya que re 

quiere de una conservación constante. (Figura 13) 

5.1.6 CONTRACUNETAS 

Son canales que se construyen en las laderas del 

lado de aguas arriba de los cortes de una obra vial, con ob 

jeto de interceptar el agua de lluvia que pudiera escurrir

hacia el ca~ino y desviarla a fin de evitar que provoque 

por ejemplo, insuficiencia en las cunetas, deslaves en los

taludes de los cortes, etc. 

Las contracunetas, son en general de sección trape 

zoidal con base de 50 a 60 cm. de altura promedio de 1.0 m

y taludes de 1:1 aunque estas dimensione s podrían v a riar de 

acuerdo al área hidráulica necesaria que a su vez se deter

mina en función de la superficie por drenar, precipitació n

pluvial, la forma y pendiente de la ladera, cubierta vege -

tal y tipo de suelo. 

La construcción de estas s e rá ade cuada sobre todo -

en terrenos montañosos y de lomer[os debiendo segui r en for 

ma aproximada la dirección de las curvas de nive l c on el 
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propósito de qu e el escurrimiento que reciban sea perpendi

cular a su alineamiento. 

Un factor básico en la localización de las contracu 

netas e s el conoc imiento de la estratificación de las capas 

geo l ógicas ya que s i en la excavación de las mismas se lle

gar á a un man t o por oso por donde se f iltrara el agua tal s~ 

t uación podría oc asionar de s laves y derrumbe s, la distanc i a 

de la ob r a a la orilla del corte esta r á entonce s en función 

de dic h a es tratifi cación en e l ca s o de no existi r mantos p~ 

rosos de la dist a nc ia de la cont r a c uneta al borde de l c orte 

ser á como mínimo de ~ metros de longit ud o una distancia -

igual a l a altura del corte si e s t~ es mayor . (Figura 14) 

Las contracunetas deber a n tener su origen en el 

p a rt e ag uas e mpezando con una s ecc ión transver s a l de altura

pequeñ a la cual irá aumentando c onfo rme aumenta su longi 

tud. 

Su desfogue será libre y se hará en algunos casos -

en l a s cañadas hondonadas lejos del pie de l o s terraplenes. 

Se debe procurar que su pendiente sea uniforme y dentro de 

ciertos límites para evitar erosión y azolves. 

En el caso de que al final del terreno se tenga 
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un desnivel importante se nará una rápida o caída, prote 

giendo el terreno natural, cuando sea necesario con zampea

dos o revistiéndolo con concreto. 

5.1.7 CANALES 

Los canales son obras de protección que se podrán -

construir para encauzar la corriente y tratar de impedi r -

que el agua pueda da ñar el camino. 

Es to s tipos de obras son necesar ias en casi todo s 

los caminos~quecomprenden desde canal izaciones simples, -

tales como las que encauzan las descargas de las cunetas ha 

cia las proximidades de las alcantarillas o la s que bajan -

a las mismas desde las contracunetas, hasta verdaderos cana 

les de gran sección que puedan transportar grandes volúme -

nes de agua hasta puntos estrat~gicos en que puedan cruzar

e! camino. 

Estos canales requieren de un mantenimiento constan 

te para poder mantener la capacidad de descarg a para la 

cual fue construida. 



CONTRA CUNETA 85 

' d _._ 

-- -- - - -- - - - - --

'. 
' ' ' 

E.N.E.P. ARAGON 
FIGURA , 

No 
1 

TESIS PftO,~BIONAL 

14 
1 ROLANDO CRUZ MAln"lllEZ 



86 

5.1 . 8 OBRAS AUXILIARES 

Estas obras no forman parte del camino en si, sin -

embargo su construcción beneficia en gran medida a la con -

servación del camino. Las obras auxiliares mas comunes son: 

los bordos, lavaderos, muros de conten ción etc. 

5.1.8.1 BORDOS 

Pueden servir temporalmente o definitivamente, en -

zonas con pendientes en el sentido longitudinal del camino. 

Son de gran utilidad para d etener los escurrimien -

tos de una ladera o de una zona relativamente plana con una 

l~mina de agua extendida de poco tirante y sin cauce defin~ 

do y llevarlas hasta el lugar do nde se localiza una obra 

con capacidad hidráulica suficiente para aceptarlos, evitá~ 

dose con ello la construcción de algunas alcantarillas . 

Los bordos suelen ser muy económicos pero tienen el 

inconveniente que su vida útil es muy corta. 
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5.1.8.2 LAVADEROS 

Son canales que se construyen sobre los taludes pa

ra dar salida a las corrientes que se forman por e l hombro

y el bordillo evitando que se erosionen, pueden ser zampea

dos, de lámina, de mamposteria, de suelo-cemento etc. de 

hiendo estar debidamente anclados al terraplen. 

Nunca hay que subestimar este tipo de obras ya que

la erosión causada por el agua puede causar problemas mayo 

res que el costo de la construcción . de un lavadero . 

5.2 DRENAJE TRANSVERSAL U OBRAS DE CRUCE 

Drenaje transversal. - Es aquel que tiene por ob jeto 

dar paso expedito del agua que cruz a de un lado a otro del

camino, o bien retirar lo ma s pronto posible el agua de su

corona. 

5.2.l ALCANTARILLAS 

Son estructuras de forma diver sa que se construyen en

e! camino con el objeto de proporcionar un paso adecuado a

los escurrimientos provenientes de hondonadas, arroyos, cañ~ 

das, zanjas de riego, láminas superficiales, cunetas, etc. 
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Las alcantarillas por la forma en que trabajan pue

den ser rígidas y flexibles, por el material que están he -

chos, de fierro, concreto, mamposteria etc. 

Cualquiera que sea el tipo de alcantarilla, el te -

rraplen que se coloque sobre ella, de be estar colocado en -

capas de 15 a 20 cm. de espesor, compactadas hasta un espe

sor minimo de 0.60 m en tuberías y 1:0 m_ en bóveda a par -

tir de la parte superior, 

Las alcantarillas de alivio que sirven para desalo

jar el agua de una cuneta muy l arga, se colocan a razón de-

3 o 4 por kilómetro, aprovechando los puntos bajos del te -

rreno, también deben colocarse para descargar las cunetas a 

la entrada de una curva horizontal con bastante sobreeleva

c ión, para evitar que el agua se derrame sobre el camino. 

5.2.1.1 PROYECTO DE ALCANTARILLAS 

El proyecto de una alcantarilla toma en cuenta los 

siguientes aspectos: 

Ubicación de la obra y proyecto de la plantilla. 

Cálculo del área . hidráulica necesaria. 

Elección del tipo de obra. 
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Cálculo dimensional y estructural 

Elaboración del funcionamiento del drenaje en tramos de -

5 km. 

Para la realización del proyecto del drenaje se ne

cesitan los estudios realizados en la etapa de elección de 

ruta y anteproyecto, ya que estos servirán de base para ubi 

car los ejes de las alcantarillas sobre la planta del cami

no. 

Sobre la línea del camino se requerirá el cadena -

miento y la cota del terreno y subrasante en el lugar en -

que se efectuará el cruce, asi como el ángulo de esviaja 

miento de la obra, para poder proyectar la plantilla de la

obra de drenaje posteriormente se limitar.i a calcular el 

área hidr~ulica de la alcantarilla, así como sus dimensio -

nes reales y estructuración. 

Para su dimensionamiento y estructuración, deberá -

decidirse sobre el material empleado para su construcción -

que pueden ser concreto hidráulico, mamposteria, lámina de

acero, acero estructural, mortero de cal y cemento, made-

ra, piedra braza como materiales de la región. 

Para el proyecto estructural es nece sa rio conocer -
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el tipo de vehículos de proyecto, para que con las caracte

rísticas de concentración del vehículo efectuar los cálcu -

los de las alcantarillas. 

5.2.1.2 DISERO HIDRAULICO 

El diseño hidraúlco de una alcantarilla consiste -

en calcular el área necesaria para dar paso al volúmen de

agua que se concentra a su entrada, para ello se requiere -

un estudio previo que abarca precipitación pluvial área, 

pendiente y formación geológica de la cuenca, además del 

uso que tendrá el terreno aguas arr i ba de la alcantarilla. 

Para el cálculo del área h i draúlica existen dif e -

rentes métodos: 

1.- Método de comparac ión. Consiste en observar el 

funcionamiento del drenaje en un camino situado en una zo -

na semejante a la estudiada y determinar por comparación la 

sección de las obras de cruce. 

2.- Método Empírico. Es aplicable cuando es difícil 

conocer los datos de precipitación pluvial. La fórmula que

da mejores resultados y que se emplea más frecuentemente es 

la de talbot. 

a = 0.183 c A3/4 



Donde: 

a= Area hidraúlica necesaria en la obra en m2 • 

A Area de la cuenca por drenar en (ha). 
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c = Coeficiente que depende de las características 

del terreno. 

TIPO DE TERRENO c 

Montañoso escarpado l. o 

Con mucho lomerio 0.8 

Con lomerio 0.6 

Muy ondulado 0.5 

Poco ondulado 0.4 

Casi plano 0.3 

Plano 0.2 

3.- Método sección y pendiente. Consiste en calcu

lar el gasto de la corriente a partir de l as huellas deja -

das por las avenidas máximas, tomando como factor de seguri 

dad para prever la avenida máxima que ocurriría en un peri~ 

do de tiempo variable. 

Q 
A _R_2""'""/_3 __ S_l /'---2 _ 

n 

Donde: 

Q Gasto en la alcantarilla (m 3/seg ) 



R Radio h idraúlico en (m) 

S Pendiente hidraú l ica. 

n = Coeficiente de rugosidad 

A Area de la cuenca 

BlBLIOT ECA 
INSTITUTO O! &.COlOGIA 

UNAM 

4 .- Método racional. consiste en calcular el gasto 

e n función de los d a tos de prec i pitación pluvial, el área -

de l a cuenca, aspecto topográ f ico y c lase de suelo. 

Donde: 

Fórmula de Burkli - Ziegler. 

Q 0.022 c Ah ( s 
A 

)1/4 

Q Gasto en la alcantarilla apartado por cada hec 

tárea trjbutaria (m3/ seg) 

h Precipitación pluvial ( cm/hr) del aguacero más 

i ntenso con durac i ón de 10 min. 

A Areas tributarias (has) 

S Pendiente del terreno en m. 

c = Coeficiente que depende del tipo de terreno. 

TIPO DE TERRENO c 

Terrenos de cultivo 0.250 

Calles con macaden 0.300 

Calles ordinarias 0.625 
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Calles pavimentadas 0.750 

El área hidraúlica de la alcantarilla; calculada -

con cualquiera de las fórmulas anteriores, deberá revisa rs e 

para comprobar que los arrastres de mayor tamaño, (troncos, 

hierbas, piedras) Puedan pesar. El cálculo de la alcantar i

lla se realiza considerando como tubo corto si su longitud

es menor de 50 veces su diametro y como tubo largo en caso

contrar io. 

5.2.1.3 CALCULO DIMENSIONAL Y ESTRUCTURAL DE UNA 

ALCANTARILLA. 

El cálculo dimensional consiste en encontrar sus -

dimensiones físi cas, de acuerdo a la sección o secciones 

transversales entre las que encuentra localizada y la posi

ción que guarda respecto el eje; para ello se debe toma r en 

cuenta: 

1.- Nivel de la rasante (Re ) y la de l desplante en 

el campo de línea (D). 

2. - Semicorona izq ui erda ( c 1 J y s emi corona dere 

cha (c2J 

3.- Espesor mínimo del colchón. 

4.- Sección transversal de la obra ( ~ si es tubo) 

5.- Esvia je de la obra (e) 
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6.- Pendiente longitud de la rasante ( .. ). 
7.- Pendiente de la obra (s) 

8.- Pendiente transversal del camino, ya sea de 

bombeo o de sobreelevación (w1 1 w2 1 S). 

9.- Talud de corte o terraplen (T) 

10.- Espesor de pavimento (d) 

11.- Coronamiento del muro (Q). 

Forma de calcular la longitud de una obra bajo un

Terraplen. 

a.- Normal al eje. Se acostumbra que la altura del 

muro de la cabeza sea de 30 cm. mayor a la di

mensión vertical de la obra y que el talud del 

terraplén lo corte en 15 cm. abajo del corona

miento (dimensiones en cm) 
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De la figura: 

H = Q,+30 

M = H - 15 

Lado izquierdo lado derecho 

Ml Ml - QS M2 M2 + QS 

Fl o + Ml F o + M2 2 

Fl 
Fi 

l c1 s F2 F2 + c
2

s 

*Hl = R - Wlcl *H2 R - W2c2 c c 

hl H - Fl h2 H2 - F2 

dl 
hl 

d2 
h2 

1-S l::s 
Tl T2 

Q 

* Si se tiene curva W, se cambia por s y será posl 

tivo del lado que quede arriba del eje. 

Debido al espesor del tubo a la losa se hace un a -
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corrección que está en función de la pendiente (s) de la 

plantilla. 

s s <'12 + d) 

s = Pendiente de la plantilla 

Q diametro del tubo 

d espesor del tubo 

b.- Obra esviajada 

Para las obras esviajadas se sigue la misma secue

la que para los normales, sustituyendo los siguiente térmi

nos: 

Te tn 

Cos e-k 

donde : 

Te = Talud esviajado 

e = esviaje 

K Tn P sen e 

p 

k 

pendiente longitud del 

camino. 

Conserva el mismo signo 

de la pendiente del la 

do que tiene el nombre 

del esviaje. 

Corona y cota de hombros esviajados 

x1 y1 tan e x
2 

= y
2 

Tan e 
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el = n c2 y 2 
Ces e ces-e 

Rl R -
p xl R2 R - p X 2 

1 1 

"1 Rl - Wl yl "2 R2 - w2 y2 

Para contener el material de los taludes del terra -

plen de tal forma que al derramarse no obstruyan la obra, a-

la entrada y salida de ellas se construyen muros de conten -

ción, que también sirven para encauzar el agua a la entrada-

y salida. 

Por la forma de su sección y los materiales de que -

estan construidas las alcantarillas se pueden clasificar en-

los siguientes tipos. 

Tabulares 

Losas de concreto reforzadas 

Bóveda de mamposter~a 

Cajones de concreto reforzado 
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5.5.2 ALCANTARILLAS TUBULARES 

So n de sección circular y po r lo menos requieren un 

espe sor de te rrapl e n mínimo de 0 . 60m . Pa ra su mejor funci ona

mie n to , los materi a les de que est an construidos son metáli -

cos, de lámi na ondul ada, de concreto reforza do o de mampost~ 

ria de tercera con mor tero de cemento a ren a . ( Figura 15) 

5.2.3 LOSAS DE CONCRETO REFORZADAS 

SOBRE ESTRIBOS 

Estan f ormadas por dos mu ros de mamposteria de terce 

ra con mortero de c e me nto arena 1: 5 sobre lo que se apoya -

una losa d e concreto. 

Cuand o la re s i stencia del terreno sea baja se utili 

zarán estribos mi xtos, con el muro de mamposterí a y e l ci 

miento de c oncreto. ( Figura 16 ) 

5.2.4 BOVEDAS DE MAMPOSTERIA 

Son estructuras cuya sección transversal esta forma

da por tres partes principales: el piso, dos paredes vert ic~ 

les que son las caras inter i ores de los estr ibos y sobre es

tos, un arco circular, de medio punto o rebajado. Estan c o ns 



100 

truidas por mamposteria de tercera y mortero. Cemento Arena-

1:5 y concreto f'c = l00kg/cm2 • (Figura 17) 

5.2.5. CAJONES DE CONCRETO REFORZADO 

son de sección rectangular de construcción excepcio

nal en este tipo de caminos ya que son a base de paredes, 

techos y pisos de concreto reforzados. Su principal función

es trabajar como un marco rígido que absorbe el peso y el e~ 

puje del terraplen, la carga viva y la reacción del terreno, 

todas las losas como los muros que los componen son delga 

dos y de poco peso . 

5.2.6 SIFONES 

Estas estructuras trabajan por efecto de sifón y por 

esto son recomendables en aquellos casos en los que se en 

cuentran diferentes niveles a los lados del camino. 

Son conductores de sección circular o rectangular, -

cerrados, que en su desarrollo tienen forma de "S", uno de -

sus extremos, la entrada del sifón, casi siempre se encuen -

tra sumergido, mientras que el otro extremo, que es la sali

da, puede estar o no ahogado. 

Descarga gastos de prácticamente toda s u capacidad -
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el inconveniente que tienen es que pueden taparse con cierta 

facilidad debido a que las dimensiones recomendadas son pe-

queñas en comparación con las alcantarillas. 

5.2.7. VADOS 

La construcción de un vado es sencilla y muy económi 

ca, en comparación con la de un puente y sus terracerías de

acceso. 

En nuestro país existen gr a n cantidad de ríos y arro 

yos secos con escurrimientos insignificantes durante el es -

tia j e; en la temporada de lluvias poseen una ~imina de agua

que sólo en contados días aumenta su tirante e impide cruzar 

a l os vehículos. 

Cuando el c r uce es amplio y e xtendido, la obra apr~ 

piada podría ser un vado que permita cruzarlo con una pequ~ 

ña lámina de agua. 

Los vados se construyen generalmente de mampostería, 

de lo~as de concre to o bien de dentellones de mampostería -

o concretos rellenos y con cubierta de concreto, también 

pueden ser paviment~dos . 

Para la elección de la const rucc ión de un vado se -
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deben tomar en cuenta las siguientes condiciones: 

- se deben construir lo suficientemente tendidos para que no 

representen un obstáculo que obligue al usuar io a dismi 

nuir bruscamente la velocidad. 

- Se debe evitar la erosión y socavación aguas arriba y 

aguas abajo. 

- La superficie de rodamiento no se debe erosionar al paso -

del agua. 

- En ambos lados del vado se colocarán postes indicados del

nivel del agua cuyos extremos superiores estarán a nivel -

de una altura de 40 cm. sobre la superficie de rodamiento

para lo cual ya no es posible el paso de los veh ículo s . 

- Se colocarán letreros en ambos lados del vado que digan 

"si los postes se encuentran cubiertos por ag ua no pase". 

5.2.8 PUENTES-VADO 

En cauces amplias con tirantes bajos permanentes cu

yas crecientes sean de baja frecuencia y el cauce principal

este bien definido y algo profundo y se provee además que 
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las intercepciones del tránsito debido a tirantes de agua 

sean frecuentes y de larga duración, el vado podría no satis 

facer las condiciones de tránsito permanentes. 

En este caso deberá de seleccionarse el tipo de vado 

elevado sobre el cauce que permita alojar tubos, o colocar -

losas de concreto sobre estribos y pilas de diversos materia 

les. 

5.2.9 PUENTES 

Es la estructura que no tiene colchón y cuyo claro -

total es mayor de 6 metros, proyectada para dar paso a vehí

culos, animales, personas, agua, etc. salvando un obstáculo

natural o artificial, tal como barrancas, ríos, vías de fe -

rr iocarril, canales, caminos, etc. (Figura 18) 

En caminos rurales solamente se construyen puentes -

cuando las características del escurrimiento que deberán cru 

zarse no permita la construcción de alcantarillas, vados o -

puentes vado. 

En general, los puentes están constituidos por las -

siguientes elementos principales: infraestructura, subestruc 

tura y superestructura. 
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5.2.9.1 INFRAESTRUCTURA 

Se consideran dos tipos de cimentación: superficial

y profunda. 

Superficial. Es la que se apoya directamente sobre -

un manto resistente o relativamente a poca profundidad y s e 

efectúa por medio de zapatas aisladas o corridas de mampost~ 

ría, concreto simple o reforzado. 

Profunda. Es la que se lleva a cabo en el suelo has

ta profundidades que podrán ser de los 8 metros en adelante~ 

ya sea porque la capa resistente en el subsuelo se encuentra 

a mayor profundidad o bien, para desarrollar la fricción la

teral necesaria para estabilizar el elemento d e cimentación. 

Los elementos típicos de la infraestructura son: pi l otes, 

cilindros y pilas de cimentación. 

Pilotes. Son elementos longitudinales generalmente -

esbeltos de c oncreto reforzado, metálico o de madera, q ue -

trabajan por fricción late r al o apoyada direc tamente en un -

estrato firme. 

Cilindros. Son elemento s de concreto r efor zad o gene-
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ralmente de 4 a 5 m. de diametro exterior, l os cilindros 

constituyen una solución sumamente valiosa cuando se requi~ 

re de una cimentación muy profunda, la desventaja es el 

e norme costo de su hincado, por lo que en caminos rurales 

es rara la ve z o casi nunca se ha utilizado. 

Pilas de cimentación. Son parecidos a los pilotes -

de concreto reforzado, sin embargo se hacen de concreto sim 

ple y casi siempre de sección circular por la facilidad de

su construcción con di amet ro mínimo de 0.6 0 m. y longitud -

desde 8. 0 hasta 30. 0 m aproximadamente. 

5.2.9.2 SUBESTRUCTURA O ~ DE APOYO 

Son elementos en los cuales se apoyan directamente-

las super estructuras y a s u vez , s e apoyan sobre los elemen 

tos de la infraestructura antes descritos: 

- Estribos extremos con aleros. Pueden ser en " U"o inclinado 

o sin aleros cuando se ubican en corte, también llamadas -

estribos enterrados, generalmente son de mampostería aun -

que pueden construirse de concreto ciclopeo o concreto re

forzado. 

- Pilas. Son elementos intermedios de soporte, en las cuales 
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se apoyan los extremo& de dos tramos de superestruct ura, -

pueden ser mampostería de concreto ciclopeo o reforzado. 

S.2.9.3 SUPERESTRUCTURA O SIS'IU9. DE PISO 

Los más empleados para puentes en c ami nos r ural es 

son: 

- Super~icie de madera sobre vigas de mace t a. 

- Superficie de made ra sobre vig uetas de acero. 

- Bóvedas de mamposte r ía 

- Super f ic i e a base de tuberías de acero. 

- Losa plana maciza de concreto refor zad o 

- Losa plana aligerada. 

- Losa sobre una nervadura. 

- Los a sobre dos o más nervaduras. 

- Losa plana sobre viguetas de acero. 

- Losa sobre estructura de acero especial. 

- Tridilosa. 

En puentes una buena elección de tipos comienza des

de el estudio de la ruta y tiene una importancia fundamental 

en el aspecto económico de la obra. 
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5.2.9.4 CALCULO DEL AREA HIDRAULICA DE UN PUENTE 

Un cálculo del área hidráulica para puentes, por lo

general se lleva a cabo por medio del método de sección y -

pendiente y aplicando la fórmula de Manning.Este método es -

aplicable cuando se tienen arroyos con cauces definidos y en 

que puedan encontrarse huellas dejadas por la corriente en -

las crecientes. 

Es necesario conocer las dimensiones de las seccio -

nes de escurrimiento y la pendiente del cauce, así como su -

coeficiente de rugosidad. 

Los estudios, requ i eren conocer el gasto máximo que

pasará bajo el puente, según el periodo de retorno que gene

ralmente es de 25 a 50 años, la velocidad del agua y el ma -

yor nivel que alcanzará debido al remanso que producirá el -

estrechamiento de la sección hidráulica por la presencia del 

puente,nivel que no deberá ser mayor de 0.40 m. del que se -

tiene antes de la construcción . 

El gasto máximo se calcula con: 

Q = A V 

Q Gasto en m3/seg. 
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A 

velocidad de la corriente en m/seg 

Sección hidráulica en m2 . 
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Los estudios generalmente se realizan en tres seccio 

~es una en el sitio de cruce, otas aguas arriba y la tercera 

aguas abajo, a distancias de 300 a 500 metros entre ellas. 

El área de cada sección transversal se puede obtener 

con algún procedimiento topográfico y utilizando planimetro. 

Para obtener la velocidad se puede utilizar algún mé 

todo directo como molinetes o flotadores o algún indirecto -

como el de sección pendiente. 

El gasto final será el promedio de los tres gastos -

en cada sección. 

Al construir el puente el área hidráulica se reduci-

rá en virtud del área ocupada por diferentes partes de la 

obra, por lo que se requerirá calcular la velocidad debajo -

del puente y calcular la sobreelevación del tirante inmedia-

tamente aguas arriba el cual se realiza con el segundo teore 

ma de Bernoulli. 

sobreelevación 

2 2 
V2 - Vl 

29 



116 

Esta sob r eelevació n no debe rá ser mayor de 40 cm. 

para el bu e n funcionamiento del puente , si es mayor a lo pe~ 

mi sible debe rá mod ificarse el proyecto. 

5.2.9 . 5 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

Es la explorac ión del suelo se r eali za mediante di -

ferentes métodos que pueden ser preliminares, definitivos o

c ompl ementarios. 

Estos son, observación directa , po zo a cielo abierto, 

usando posteadora y barreno helicoidal, penetrac i ón estandar 

penetración cónica, tubos de pared delgada, métodos rotato -

rios para roca etc. 

Para llevar a cabo la cimentac ~ón se deb~ tomar en -

cuenta la siguiente información recopilada de la exploración 

del sue lo y la s pruebas de laboratorio. 

- Las características generales del materia l que forma el 

cauce y las riberas. 

- El corte geológico que señale con claridad los materiales

que forman el subsuelo, el nivel de las aguas freáticas y

la cantidad de agua que se puede presentar al efectuar las 

excavaciones. 
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- La capac idad de ca rga que s e pro pone pa r a los dife ren t es -

lechos de c imen t ación, así c o mo l a pro f undidad de desplan

te en la cual puede influir la posible soca va c i ón. 

- Indicar el ta l ud recomenda ble para las excavacio nes, en 

las que será necesario el uso de ataguias, ademes, et c . y

si se previenen asentamientos en los terraplenes de acceso. 

- Si existen ot r os puentes agua s arriba o a g uas abajo, indi

car el tipo de cimentación que los sustenta y las condicio 

nes en que se encuentra. 

La información que es obtenida de los estudios ante

riores es complementada con otros datos necesarios como son: 

los materiales disponibles en la región, clima, condiciones

de trabajo, datos de tránsito,cargas de proyecto, especific~ 

cienes, criterios político-económico y de estética, ya que -

nos servirán para elaborar los anteproyectos que se conside

ren necesarios, hasta encontrar la alternativa mas viable p~ 

ra enseguida proceder al análisis estructural y diseño de ca 

da uno de los elementos del puente y, finalmente, elaborar -

el proyecto definitvo del mismo. 
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CAPITULO 6 

OBRAS DE DRENAJE SUBTERRANEO 

Parte del agua que cae sobre la corteza terrestre -

se eva pora, otra escurre sobre ella y el resto se infiltra -

en las capas interiores, sin embargo no toda el a gua subte 

rránea procede de la lluvia, si no que también hay agua en -

trampada como residuo de antiguos lagos u a g ua procedente de 

vapores arroj ados por actividad volcánica. 

El drenaje subterráneo está constituido por los dis

positivos necesarios para e liminar al agua subterránea o 

bien abatir el nivel hasta donde no sea perjudicial al cami

no, en cuanto a la estabilidad de sub-base; base y taludes. 

La estabilidad de los cortes, terrap l enes, bases y -

sub-ba ses, de una v í a terrestre se ve fuertemente influida -

por los flujos de agua existente en el interior de las masas 

del suelo, por l o que en la época actual se han desarrollado 

métodos para controlarlos y reducir los efectos que provocan, 

por lo que la necesidad del subdrenaje es de tal importancia, 

que debe considerarse independientemente del tipo de carrete 

ra. 

El que la obra civil de un camino subsista se debe -
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a no escatimar en el estudio y const r ucci ó n, de lo contrario 

se conduciría a la destrucción de la obra en un corto plazo. 

Generalmente el subdrenaje no se necesita en todos -

los casos en una carretera, solo en zonas localizadas en que 

se concentran las aguas su bterráneas. 

6.1 TIPOS DE DRENAJE SUBTERRANEO 

- Drenes longitudinales 

- ::Jrenes c iegos 

- Trincheras e s tabili zadoras 

- Drenes transversales de penetración 

6.1.1 DRENES LONGITUDINALES 

Consisten en la apertura de una zanja al pie de los

ta l udes de corte con profundidad mínima de 1.5 m. llegando -

en algunas ocasiones a 4.0 m. en el fondo sobre una planti -

lla de concreto pobre, se coloca un tubo de concreto perfor~ 

do por su parte inferior y rellenado con material filtrante. 

La finalidad de este tipo de subdre n es bajar el ni

vel freatico de l a cama del camino y en meno r escala dismi -

nuir la zona saturada del talud de corte, e l material fil 
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t r an t e más adecu ado es l a grava-arena c o n t amaño máximo d e -

g r ava d e 2 pulg. y 5% máximo de fi nos. 

El fo ndo de la zanja tendrá pendiente necesaria para 

gue el ag ua c aptada s ea conduc ida ha c ia una obra d e drena j e

t ransversal. 

6.1.2 DRENES CIEGOS 

En este drenaje lo gue procede es abrir una zanja y

rellenarla de materia l permeable (grava o piedra quebrada) -

en sustitución de los drenes de tubo. Lo ideal sería que la

zanja tuviera l a profundidad necesaria para captar todo el -

espesor del manto de agua, pero como esto no es posible bas

tará darle la profundidad a que quiera abatirse el nivel sub 

terráneo para que este no sea perjudicial al camino. 

Este t ipo de drenaje se ha utilizado muchísimo y 

cuando se han construido adecuadamente , l os resultados han si 

do satisfactorios durante largo tiempo. (Figura 19) 

Los drenes pueden emplearse transversalmente al cami 

no o paralelos a él, según la función que tengan que desemp~ 

ñar. 

Cuando los drenes son transversales se colocan a in-
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tervalos necesarios para c ontrola r el f lujo de l a g ua por as

cención capilar e i n fi lt raci ón cu idand o que los es cu rr imien

tos sean desaloj a dos a una distancia en q ue ya no perj udi 

quen a la carretera. 

Cuando se usan drenes ciegos paralelos al cami no, la 

p r á c tica común es coloca r uno en cada lado del cami no, pri n

cipalmente en terrenos planos, precisamente bajo las cunetas. 

Para que estos drenes ciegos sean efectivos deben 

tener la profundidad suficiente para abati r la lámina de 

agua hasta el nivel deseado y tener una pendiente uniforme -

necesaria e ir a vaciar a una salida adecuada (Figura 20) 

Para que el agua escurra con fac i lidad dentro del 

dren, la piedra o grava que se usa para rellenar las cepas,

de preferencia debe ser de tamaño grande, de tal manera que

el porciento de vacios sea elevado. 

Un diseño mejor que un dren a cada lado consiste en

colocar uno solo en el centro del camino a profundidad sufi -

ciente para hacer que el nivel freatico baje todo lo que sea 

necesario en ambas orillas del camino, y cubrir después la -

cepa con el material de revestimiento. 
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6.1.3 TRINCHERAS ESTABIIZADORAS 

Cua ndo en una ladera existe un flujo de agua y esta

f ormada por grandes espesores de materiales cuya estabil i 

da d se ve amenazada por é l y sobre esa ladera ha de cons 

truirse un terraplen, la remoción de los materiales malos y

su sustitución por otros mejores resulta difícil y, desde 

luego, antieconórnica. En estos casos puede pensarse que bas

ta captar el flujo y eliminar el agu a en una zona ba jo el 

terraplén de una profundid ad y anc ho suficiente para garan -

t izar la estabilidad l ocal del mismo, estas trincheras son -

exca vaciones dotadas en su talud aguas ar r i ba de una capa 

de material filtrante, con un espesor de SOcm a 1. O m. y un 

sistema de recolección y eliminac ión de agua en su fon do a -

base de tubería perforada para captación y otra colocada 

transversalmente para des f oge. 

Posteriormente la trinchera deberá de rellenarse 

con material compactado debidamente, pud i endose emplear para 

ello el mismo producto de la excavación. 

La profundidad con que se construyen las trincheras

e s de e ntre 3 y 15 me tros, pero en ocasiones han de cons 

truir se más profundas . (Fi gura 21) 



TIPOS DE TRINCHERAS ESTABILIZADORAS 

TERRAf'l.EN 

A .- TR/f\/CHERA BAJO EL TERRAPL.Ef\/ 

TE/fiAPLEN 

1 

TE:RRAPLEN 

ilJJB_ERIA MATERIAL FIRME 

B .- TRINCHERA LLEVA04 HASTA UN 
ESTRATO FIRME COMBINANDO 
DRENA.JE Y APOYO. 

T UBO DE DESCARGA 
~A~ D!iENAl<ffE \.-.L~NSVERSAL 

C.- TRINCHERA INTEGRADA AL D .- TR INCHERA CON BERMA LATERAL 
TERRAPL.EN. MOSTRANDO UN TIJBO DE 

DESCARGA TRANSVERSAL . 

12 5 

1 E.N.E.P. ARAGON 
FIGURA ! 

No ' TESIS 

21 
ROLANDO CRUZ llAlfTlllEZ 



12 6 

6.1.4 DRENES TRANSVERSALES DE PENETRACION 

También llama dos drenes horizonta l es , son tubería s -

perforadas en toda su periferia que penetran en el terreno -

natural en dirección t ransversal al camino para c aptar las 

aguas internas y abatir las presiones neutrales. Se constru

yen efectuando primeramente una perforación de 1.5 a 2 veces 

el diámetro del tubo perforado, para lo cual existe comer -

cialmente la maquinaria apropiada, una vez hecha esta perfo

ración, se coloca e n el la e l tubo perforado interceptando la 

superf ic ie potencial d e falla detectada, rebasándola cuando

menos 5 metros. 

Se recomienda que los tubos sean de acero debido a -

su resistencia, recubiertas de asfalto para protección con -

tra la corrosión o galvanización. 

En drenes de penetración las longitudes son muy va -

riables pero puede llegar a 100 metros o más; su inclinación 

con lo horizontal suele variar desde 3 a 20% la descarga de

los tubos no deberá hacerse directamente a los taludes, par

lo que los drenes se conectan a un colector exterior que es

otro tubo de unos 20 cm. de diámetro y que se encarga de eli 

minar las aguas a donde sean ya inofensivas. La parte del t u 

bo proxima a la superficie del terreno natura l o del ta lud -
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debe de dejarse sin perforar en 2 o 3 m. Para impedir la in

vasión de . vegetación ·a través de las perforaciones, que obs

truyan la salida del tubo. 

Se requiere un número elevado de drenes para lograr

un buen funcionamiento y en terrenos impermeables o en masas 

de rocas agrietadas sin facil intercomunicación interna, su

zona de influencia puede ser relativamente pequeña, de mane

ra que se requieran espaciamientos cortos entre ellos; es 

frecuente verlos hasta 5 m. uno del otro y en dos o mas hil~ 

ras separadas a una distancia similar, 10 m. es un espacia -

miento muy común.(Figura 2l, 23) 

Al revisar la efectividad de uno de estos drenes no

depende del gasto que logren extraer; un dren pudiera no sa

car nada de agua y a pesar de ello estar cumpliendo sus f i -

nes de mejoramiento de la estabilidad del terreno al abatir

la presión neutral interna dentro de su zona de influencia.

El gasto depende de la permeabilidad de las formaciones atra 

vezadas y hasta cierto punto del hecho fortuito de que se -

capten venas acuífera~, manantiales etc. 

Para realizar estudios de drenaje, el calculista de

berá tener conocimientos en hidráulica para estimar escurri

mientos y gastos, deberá tener conocimientos estructurales y 
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económicos. 

Es de suma importancia el estudio para cualquier ti

po de obra de drenaje por pequeña que sea, ya que el drenaje 

es el que regula la vida del camino. 

El drenaje es una arma va liosa que siempre se debe-

de atacar inteligentemente y cuya justificación económica es 

frecuentemente indiscutible. 

EL AGUA ES EL PEOR ENEMIGO 

DE LA VIDA DE UN CAMINO 

En la tabla No. 5 se hace un resumen de los drenajes 

anteriormente expuestos. 
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- La construcción de los caminos rurales está cumpliendo con 

el objetivo trazado, de integrar geográfica y socialmente

ª poblaciones rurales que se encuentran aisladas en todo -

el territorio nacional. 

- Por la situación que atravieza nuestro país utilizar la ma 

no de obra de la localidad; es una alternativa para la re~ 

lización de caminos, pero siempre y cuando el terreno sea

plano, porque cuando es montañoso es conveniente utilizar

la maquinaria. 

- En los diferentes programas que el gobierno del Estado, -

Federal y particulares han participado se observa que la -

intervención de la comunidad es muy importante. 

La construcción de estos caminos ha fortalecido de una ma

nera muy importante el intercambio entre las zonas produc

tivas y los centros de consumo al reducir los precios de -

los productos básicos. 

- Es sumamente importante que después de haber dotado a la -

comunidad de el camino, se le proporcione los servicios 
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más importantes, porque si no se corre el riesgo de la mi

gración de campo-ciudad. 

- La conservación es muy importante ya que existen en nues -

tro país caminos que realmente se tienen que volver a cons 

truir porque desde que fueron realizados no se les dió un

mantenimiento adecuado. 

- En lo que se refiere al control de los recursos económicos 

las autoridades deben ser muy estrictas. 

IMPACTO SOCIAL 

La forma en que ha impactado la comunicación terres

tre en el medio rural en los últimos años a través de los 

distintos sectores que participan en el medio rural es: 

SECTOR SALUD. Dar a conocer y dotar de servicios 

médicos preventivos y curativos, así como implementar progr~ 

mas de educación para la salud y planificación familiar, co

mo también proporcionar alimentos nutritivos a la población

infantil y madres embarazadas con problemas. 

SECTOR PESCA. Dará a conocer el adecuado aprovecha -

miento de la flora y la fauna y promover la producc i ó n de es 
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pecies en estanq ues o pequeñas presas para el propio cons u -

mo de la localidad. 

SECTOR INDUSTRIAL. Promover y regular la exploración 

y explotación en recursos minerales, pl anear y desarrollar -

actividades industriales alimentarias, proporcionar acceso

para el tendido y la conservaci ón de líneas de transmisión -

de energía eléctrica, oleoducto etc . 

SECTOR EDUCACION. Reducción del analfabet i smo, pro-

porcionar acceso ágil a la población a los centros de ense -

ñanza. 

SECTOR LABORAL. Proporcionar capacitación técnica 

en act ividades propias de la construcción, así como abatir -

el desempleo y subempleo al proporc i onar trabajo de mano de

obra en las etapas de la realización del camino rural. 

SECTOR COMERCIO. Distribuir y comercializar los pro

ductos básicos, fortalecer el mercado interno y contribuir -

al rompimiento del autoconsumo. 

SECTOR COMUNICACIONES y TRANSPORTES. Construir, con

servar o mejorar la infraestructura férrea y de telecomunica 

ciones, lograr un mejor aprovechamiento de la red carretera, 
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aumentar los servicios públicos de correo, telefón i cos, telé 

grafo y televisivo. 

SECTOR TURISMO. Impulsar la integración de zonas ar

queológicas y turísticas, así como aumentar la oferta de se r 

vicios turísticos en parques naturales y zonas apropiadas a

la recreación. 

SECTOR ADMINISTRATIVA Y DEFENSA. Facilitar el acceso 

de la población a las cabeceras municipales para la realiza

ción de trámi tes legales, prestar auxilio a la población en 

cuanto a desastres, combatir el cultivo y tráfico de drogas, 

elaborar mapas y mater ial cartográfico que permita estudiar

y aprovchar las características físicas del país. 

SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL.- Aprovechar los re -

cursos agropecuarios y forestales, abatir costos en la trans 

portación de productos forestales, incrementar la explota 

ción forestal, creación de programas que han sido destinados 

a la preservación y desarrollo de la flora y fauna, prevenir 

y combatir plagas que dañan los recursos agrícolas foresta -

les y pecuarios. 
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COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES 

La política de desarrollo en el sector de comunica -

cienes con caminos rurales debe de evaluarse y programarse -

de acuerdo a los beneficios sociales y económicos que pueda -

proporcionar a la comuni dad. 

El objetivo a la construcc i ón de un camino rural es

comunicar a poblaciones rurales ais l adas . 

El Programa Nacional de Solidaridad para la realiza

c i ón de caminos rurales es de gran i mportancia en la actuall 

dad ya que la comunidad tiene una partic i pación muy importa~ 

te . 

El agua es el peor enemigo d e un camino , por lo tan

to se deben tomar precauc i ones e n c uan to a los sistemas de

drenaj e , para alargar la vida de l mi smo . 

Una forma de poder d i sminui r e l cos t o de las obras -

de drenaje es; uti li zando l os mater i a les d e la región. 

Para deter minar la construcción de un camino, exis -

t en l a s siguientes condic iones: 

- Número de habitantes del poblado a comunicar 
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- Tránsito diario promedio anual 

- Decisión política 

Se debe tener especial cuidado en la descarga de cu

netas y alcantarillas por la socavación que podría causar un 

flujo constante de agua. 

Las obras de drenaje necesitan un mantenimiento con~ 

tante ya que de no realizarse, su ma l fun c ionamiento destru

ye el camino. 

Se deberían conservar los pocos cami nos que tenemos, 

ya que en nuestro país es muy raro que se les de un manteni

miento adecuado, existen caminos que desde que se construye

ron no se han reparado. 
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