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INTRODUCCION 
OBJETIVO E IMPORTANCIA.- 
Como todo país en desarrollo, México se encuentra actualmente 
construyendo con toda actividad y con el máximo de su capaci-
dad económica, una extensa red de caminos, desde troncales a 
Super Carreteras que comunica la Capital con sus fronteras, --
otras que atraviesan la República y conectan a ambos litorales-
de costa a costa; los Caminos Vecinales que se encuentran en-
la última categoría han tenido un realce muy importante así co-
mo, brechas do penetración a los lugares incomunicados, que -
sirven para integrar la red vial, e intensificar el desarrollo eco 
nómico del país y contribuir a su desenvolvimiento social. 
Para que las vías terrestres cumplan correctamente con sus fun-
ciones sociales y humanas para las que fueron creadas, es ne—
cesario que su operación en todos los ordenes sean constantes 
en todo tiempo, entre ellas la conservación debe ser económica, 
esta última, depende que el drenaje funcione eficientemente en-
todo tiempo y con el conjunto de las demás estructuras que for 
man el camino. 
La estructura de un camino la constituye el conjunto armoniza--
mente logrado, de todas las partes que en él intervienen como -
son: Las terracerfas, los pavimentos, las alcantarillas, los puen 
tes, etc, que forman al unirse la estructura del camino, siendo 
cada una de estas partes un factor determinante para el éxito de 
un camino; es necesario tener los conocimientos correspondientes 
y aplicarlos adecuadamente, 
En este trabajo, se tratará lo concerniente al "Drenaje de Cami—
nos", concretamente al Drenaje Superficial: 

OBJETIVO. 
El objetivo fundamental del drenaje en los caminos es la de eli-
minar el agua o humedad que en cualquier forma llego a diferen 
tes partes del camino y en segundo lugar, dar salida expedita - 
al agua, cuyo acceso al camino sea inevitable. 
Ahora bien, el agua llega al camino por: 
a) Precipitación directa, b) escutrimiento del agua de los terre-
nos adyacentes, o) crecientes de ríos y arroyos, d) infiltración 
a troves del subsuelo del camino. 
El drenaje debo preverse y estudiarse desde la localización mis 
ma del camino, siendo éste uno de los puntos que constantemen 
te debe tener en mente el Ingeniero localizador, con el fin de - 
evitar en lo posible el trazo de caminos por lugares que no se-
drenen por si mismos, pues oso requeriría drenaje artificial, 
Así pues, siempre que sea posible, es conveniente que el Inge-
niero Jefe de la obra o localizador so haga acompañar por un el 
pecialista, no porque aquel no tenga capacidad suficiente para - 
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la elección de cruces, sino porque es útil que conozca los pun 
tos de vista de una persona experimentada y que éste último co 
nozca los del localizador, para que el proyecto del camino resul 
te equilibrado y para que no haya posteriormente divergencia de 
criterios, 
El cuidado en el estudio no solo es aplicable a cruces de gran-
des ríos, sino a cualquier obra de drenaje, por pequefla que es 
ta sea, pues el drenaje menor es el que regula la vida del cami 
no y el que a la larga dá el indice de economfa, 
Para que un camino tonga buen funcionamiento debe evitarse; -- 
a) Que el agua circule en cantidades. excesivas por el camino, -
esto provoca la destrucción del pavimento y origina la formación 
do baches, 
b) Que el agua de las cunetas laterales remoje y reblandezca 
los terraplenes, originando asentamientos con el consiguiente --
perjuicio a revestimientos y pavimentos, 
c) Que los cortes de materiales falsos se satures de agua con-
peligro de que so derrumben y provoquen deslizamientos de los-
cortes, aún del camino en si, 
d) Que el agua de arroyos, hondanadas y talwegs sea remansa-
da por los terraplenes con el peligro de deslavarlos hasta preve 
car el derrumbe, 
e) Que el agua subten-anea reblandezca la sub-rasante formando 
baches, 
Los deslaves, asentamientos, oquedades o desprendimientos de-
material, encarecen el costo de la conservación y a veces ante_  
rrumpen el tránsito, ocasionando por lo tanto desequilibrios eco 
nómicos; e aqui la importancia del drenaje de un camino por to 
do ello se debe hacer un estudio concienzudo del drenaje pues 
to que de él depende en gran parte el éxito do un camino, 
Un buen camino no es solamente aquel que tiene buenos cruces, 
sino aquel que, teniendo buenos cruces tiene también alineamien 
to, tanto vertical, como horizontal, ;  
Los puntos obligados, ocasionados por dos, arroyos, canales y 
vías ferreas, etc, lo constituyen las obras de puentes y alcanta 
rillas grandes, ya que en la mayoría de los casos el resto del-
drenaje queda supeditado al proyecto integral del camino, 
La elección do los puntos obligados para el drenaje es de una -
importancia básica, puesto que una línea mal estudiada desde -
éste ángulo podrá o no ser costosa en su gasto inicial, pero se 
guramente lo será en el de conservación y de operación, debido 
a que son muy diferentes los procedimientos empleados para; --
captar, conducir y eliminar el agua que llego o pretenda llegar -
al camino, 
De los métodos empleados para coptrarestar el agua tenemos: 
Drenaje superficial y Prenais subterráneo, del cual se hablaré -
del drenaje superficial, 
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Drenaje Superficial,- Son obras de captación y defensa que -
constituyen las obras longitudinales y de cruce o transversales. 
Longitudinales.- Son las obras de: Bombeo, cunetas, contracu-
netas, canales auxiliares, bordos y lavaderos 
Obras de Cruce,- Son: Puentes y alcantarillas, 
Bombeo,- Aunque indirectamente ligado a las obras de capta—
ción y defensa es indispensable mencionarlo, ya que es una de 
las normas para la construcción de la corona del camino, que -
es la pendiente que se le dá a la corona en ambos lados del -
centro hacia la derecha o izquierda, en todo lo largo del cama 
no; esto es con el fin de evitar la acumulación del agua sobre 
la corona, 
La pendiente que se le dá casi por lo regular es del - 2 % 

.41 
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CAMINO REcTO 



Las pendientes en curva son: Una positiva y otra negativa. 

positiva (+2%) es la que se presenta por el lado de afuera 
de la curva y la negativa la que se presenta por el lado de -
adentro de la curva o sea (-2%) 
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CAM INO EN CURVA 

En estos casos el bombeo se efectua por un solo lado 

Un bombeo apropiado sera aquel, que permita un drenaje correc 
to de la corona con la misma pendiente, a fin de que el con—
ductor no tenga sensaciones de incomodidad o inseguridad. 

En la siguiente tabla se dan valores de guía para emplearse en 
proyecto, en función del tipo de superficie do rodamiento 

Tipo de superficie de rodamiento Bombeo 

muy buena 

, 	 . 

Superficie de concreto hidráulico 
tendida con motoconformadora, - 
carpeta de riego,  

0.010-0,020 

Buena 
Superficie de mezcla asfáltica, -
tendida con motoconformadora, - 
carpeta de riego, 

0.015-0,030 

regular o mala Superficie do tierra o grava 0,020-0,040 

El bombeo depende no solamente de la precipitación pluvial, - 
sino de la clase de superficie del camino,' ya que una superfi-
cie dura, tersa, requiero menos bombeo quo una rugosa y falta 
de compactación, 
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CUNETAS 

Son zanjas quo se hacen en ambos lados 'del camino, a ellas llega 
el agua pluvial, el agua que escurre por los cortes y en oca—
ciones también el de áreas adyacentes , el agua que caé al ca 
mino es llevada a las cunetas por medio del bombeo, como en 
caminos rectos el bombeo se efectua del centro del camino ha 
cia la derecho o izquierda por lo tanto las cunetas reciben so-
lamente el agua de la mitad del camino. 

En curva o en curvas que pasen por cortes el agua escurre ha-
cia una sola cuneta, la que se encuentra adentro de la curva, 
por donde tiene la pendiente negativa del cz,mino del camino. 

Cu ot VA 

Las cunetas al pasar do corto a terraPlerí se prolongan a lo lar 
go del pie del terraplén hasta encontrar una alcantarilla o algún 
puente donde puedan desfogar sus aguas libremente. 

Entre la cuneta y el terraplén se deja una berma que sirve para 
evitar que so remoje el terraplén, lo cual provocarte asentamiejj 
tos y derrumbes. 

El tarea hidráulica de las cunetas debe ser la necesaria para una 
capacidad de fuertes aguaceros con duración de 10 - 20 min. 

Generalmente se consideran suficientemente seguros proyectarlas 
para que tomen del 70 - 80% de la precipitación pluvial, 

Aqui presentaremos algunas formas de cunetas, las cuales no lp • 
das son aceptables; la sección y fondo do cunetas las determina 
el Ingeniero a su juicio, de acuerdo con las condiciones climátk. 
ceo, topográficas y geológicas del lugar, la tendencia es hacer 
las cunetas tan pequeilas y poco profundas como sea posible, — 
tanto para mayor seguridad, mayor economía en la construcción y 
conservación, 
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FoRM A P IAFrry- PE 3, CAMINO 

En nuestro Pafs os hacer para caminos de primer orden cunetas 
en forma de "V" con dimensiones siguientes, suponiendo un ti 
rante de 30 cm, y un talud de 1:3 por el lado de afuera el ta-
lud natural del terreno. En esta forma las cunetas quedan a --
unos 40 - 45 cm, abajo de la subrasante y lleva la misma pen 
diente del camino, una cuneta de las dimensiones indicadas --
puede servir satisfactoriamente en longitudes desde 600 a 700 -
metros en terreno plano y 300 a 900 en terreno de cierta pen--
diente, ésta longitud se contará desde una cresta hasta un des 
foque, ya sea a una alcantarilla de alivio, o sea directamente 
fuera del camino, 

Pendiente.-  La pendiente se dará de acuerdo con la del camino 
o en fuención con el gasto por drenar y la sección de la misma 
pero teniendo como lfmite la velocidad que pueda resistir el te-
rreno sin erocionarse, 

En las siguientes figuras se muestran diferentes tipos de cune—
tas y en la tabla se muestran velocidades máximas recomenda—
das para diversos materiales, asf como los gastos de una cune-
ta triangular para diferentes velocidades y pendientes. 



Material excavado 
original 

Velocidades admisibles en 
canales en m./seg. 

Velocidades 
máximas reco-
mendables para 
cuneta, 

Agua Agua con 	Agua con 
clara sedimen- 	sedimen- 

tos coloi 	tos no co 
dales. 	loidales. 

Arena fina 0-0.45 0.75 0.45 0.50 
Barro arenoso 0.55 0.75 0.60 0,60 
Barro de sedimento 0.60 0.90 0.60 0,60 
Sedimento aluvial 0.60 1.10 0.60 0,60 
Barro firme ordinario 0,75 1.10 0.70 0,70 
Arcilla firme 1,15 1.50 0.90 0,90 
Grava fina 0,75 1.50 1.15 1,15 
Grava gruesa 0,90 — - - - 1,20 
Barro y grava 1,15 1 .50 1.15 1,50 
Pizarras suaves --- --- --- 1,50 
Tepetates --- --- --- 1,50 
Cunetas zampeadas - - - - - - - - - - - - 
Roca firme — --- --- - 	- 	... 

- - - - — - - - — - 

Velocidades máximas recomendables para cunetas 

En la tabla siguiente se muestran los gastos para una cuneta trianu 
lar con inclinación do 3:1 y talud del terreno de 1/2x1 en función de 
su pendiente longitudinal. 

Pendiente 
S en % 

Velocidad 
m./seg. 

Bastos en 
m3/seg, 

1,0 0,630 0.109 
2.0 0,691 0.154 
3.0 1,091 0.188 
9,0 1,260 0,217 
5,0 1,909 0,243 
G,0 1.543 0,266 



CONTRAC UNETAS  

Son canales destinados a evitar que llego el agua a las cunetas y 
por lo tanto al camino, cuando éstas tienen una capacidad menor-
que la necesaria. 
La localización de las contracunetas va íntimamente ligada con su 
funcionamiento, por lo cual se colocan siempre en las Laderas-
y son paralelas al camino, estas contracunetas se encuentran -
colocadas a unos 20 6 30 metros alejadas de los cortes del ca 
mino por esta razón cuando el eje del camino siga la línea de 
máxima pendiente, no deben construirse contracunetas, pues en 
ese caso su funcionamiento no solamente es nulo sino perjudi—
cial. 
Un factor que interviene en la localización de las contracunetas 
es el de la estratificación de las capas geológicas, pues si en 
la excavación de las mismas se encuentra con un manto poroso-
en este tipo de terreno no se pueden construir dichas obras, ya 
que el agua se filtraría por ella y saldría en los cortes provo-
cando deslaves y derrumbes. Por lo tanto las cunetas deben --
construirse en terreno no poroso para que no afecte al camino en 
lugar de protegerlo. 
Generalmente tienen forma trapezoidal con base de 30 ó 50 cm.-
y taludes de acuerdo con el terreno. La pendiente debe ser uni-
forme, pues los cambios ocasionan distrurbios hidráulicos y co—
co consecuencia depósitos o asolves y con el tiempo anulamien-
to de su funcionamiento. 
El desfogue de las mismas debe ser siempre libre y lo suficiente 
mente alejadas del terraplén para no ocasionar perjuicios en él. 
La longitud de las contracunetas deberá ser siempre la mínima, a 
monos que la salida este obligada, en cuyo caso tendrá que ha-
cerse una correcta localización de ella sobre los planos de con-
figuración, 

CANALES  

Son obras de protección localizadas en las orillas de los caminos, 
con el objeto de impedir que el agua llego al camino y lo dañe,-
su función es análoga a la do las cunetas, solamente que éstas -
casi siempre so localizan a los lados de los cortos para recoger 
el agua que escurre sobro la superficie, así como en los caminos 
a pelo de tierra, aquellos deben colocarse lo suficientemente le—
jos del camino para que no haya saturación de agua, Se utilizan-
tanto en el caso de línea a pelo de tierra como en el caso de te 
n'aplanes, 
Lea dimenciones, pendientes y longitud do los canales deben cal-
cularse de acuerdo con el área por drenar o sea el gasto, según-
los procedimientos habituales en hidráulica, 



BORDOS EN EL CAMINO  

En caminos donde se presentan tramos largos de terraplén y muy 
altos, en esos mismos lugares el agua pluvial que caé a lo an-
cho del camino escurre debido a la sobreelevación del mismo, - 
llego a erocionar peligrosamente los taludes exteriores del terra-
plén, en este caso hay que admitir que toda el agua escurra por 
el camino mismo, encausándola y darle salida conveniente, me—
diante unos bordillos a cada lado del camino, El cual impedirá -
que escurra por el talud y provoque erosión en el terraplén y a - 
fin de la destrucción del mismo. 
Estos bordillos encausan el agua hacia un lugar .bajo donde se --
pueda expulsar por un tubo tendido sobre el talud del terraplén, o 
un lavadero. 
Al hacer la construcción definitiva, debe hacerse el pavimento — 
más resistente que en otros lugares, los bordos deben consolidar 
se y protegerse con algún riego. 
También en lugar de bordos se pueden colocar una especie de cu 
neta con pretil de mamposterra o de concreto, lo cual sirve a la -
vez de banda de seguridad. 

le_ej21.11 

BORDILLO 

LAVADEROS SALIDAS Y VERTEDORES 

El desfogue de cualquier alcantarilla, tubo, de dimensiones pequg 
cae, digamos de 45 ó 60 cm, hay que protegerlas con rejas, do-
sarenadores para que no so asolven. 
La salida o desfogue de las alcantarillas puede hacerse con un 
lavadero o vertedor, el cual no es sino una cubierta o delantal 
de concreto, (mamposterra, aampeado, piedra acomodada) por don, 
de se encausa el agua en los taludes de terraplenes o en terreno 
muy erosionables, hasta llevarla a luyeres donde la eroniOn (long 
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rolado no puedo llegar a afectar el camino en forma alguna. 
Estas construcciones cuando estar on terrenos muy Inclinados -
deben anclarse convenientemente con dentellones para garantizar 

,pu estabilidad. 
'Su elección, dimensiones, proyecto constructivo, etc., so dejan 
por comploto al criterio del ingeniero encargado del drenaje. 

BORDO 

%-RASA orrt DEL 
CAIRINO 

TERRAPLEN 
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TERRAPLEN 

LAVADERO 

OBRAS DE CRUCE 

Dentro do las obras do cruce , también conocido como drenaje -
transversal, tenemos alcantarillas de: Tubo, losas apoyadas en-
estribos, bóvedas , cajones, y otros tipos de obras como son: - 
Puentes , sifones, varios, etc. 
En general las estructuras que tienen un claro Igual o menor a 
6.0 metros so denominan alcantarillas y los de claro mayor do 
6.0 metros reciben el nombre de puentes, sin embargo la careto-
terfstica que Inda los distingue es que las alcantarillas se pro—
yectan con un colchón de tierra como cimentación y encima de -
esto colchón se coloca le alcantarilla corno se muestra on la II 
gura, en los puentes no, 

TERRACCRIAS 

NTENRCNO NATURAL 

ALCANTARILLA DE Tuf30 
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ESTUDIOS PARA EL DISEÑO 

Los estudios que se efectúan para el diseño de drenaje son : - 
A) Estudios hidráulicos, B) Topográficos, C) Geológicos. 
A) Estudios hidráulicos, son los que se realizan para la localiza 
ción de puntos obligados para la construcción de alcantarillas, -
puentes, 
Para encontrar el gasto de las obras de drenaje se efectúa por -
lo general con los siguientes métodos: 
a) Método empírico, b) Método de secciones y pendientes, c) Mó 
todo racional, teniendo como dato la precipitación pluvial, d) ME 
todo por comparación. 
a) Método Empfrido.- La fórmula que se emplea y que mejores re 
sultados propo dona es la do (Talbot) 
a= 0,163C 	A 	en la que: 

a = área hidrdulique que debe tener la alcantarilla en (m2) 
A = Superficie por drenar en hectáreas 
C = Coeficiente de acuerdo con las condiciones topográficas 
Ya que se tiene perfectamente proyectado, alineamiento, horizontal, 
vertical, se proceda e estudiar la sc.,lucit.5r: de la nbra. 
A continuación presenta una tabla para la aplicación de la fórmula 
de (Talbot) 
b) Método de Sección y Pendiente.- Se desarrolla por considerarlo 
un procedimiento muy sencillo y que nos proporciona datos cerca -
de la realidad, 
Requisitos del método: El cauce debe tener que la sección sea lo 
más recta posible, que la pendiente sea uniforme, que el tramo --
sea recto, que el fondo sea impermeable para que no haya grandes 
pérdidas por filtración. La separación entre sección y sección será 
do 1.5 veces el ancho de la corriente como mrnimo, la pendiente -
del fondo se tomará la pendiente del agua en el perfil por el eje. 
Se escoge una de las márgenes como origen para sobre poner todas 
las demás secciones haciendo coincidir la superficie libre del agua 
(ELLA.), quedando un haz de sección para determinar una sección 
transversal medía y con la ayuda de un planfmetro se calcula el - 
Broa de la sección media y se procede 
Q ta AV Fórmula do la continuidad 
Voi C RS Fórmula de Chezy 
En donde C = Coeficiente de velocidad 

R 	Radio Hidráulico = A/p 
S su La del agua en el perfil por el eje 
Q Gasto que pasara por la sección 

V n  1/n R 2/3 5 1/2 Manning, n p Coeficiente de rugosidad 
Pare un régimen turbulento, al las tareas de la sección transversal 
varian mas del 10% so  considerara que el régimen no es permanez 
te y se aplica la siguiente fórmula 
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ircniiuu DZ 7,11,307. ,crea hil::rdultea en a2. 

Área dre- terreno 	Lomerfo Lorter(o 	5-9rreno 	terreno 
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Régimen turbulento (fórmula de Toscano) en donde 

An = última área 
Al = primer área 
h = desnivel entre la primera y última sección 
e = equidistancia entre secciones. 
P = perfmetro mojado 
c = coeficiente de rugosidad 
g = aceleración de la gravedad 

Conociendo el volúmen máximo de escurrimiento (Q) se procede 
a disonar la alcantarilla; generalmente de claro más chico que 
el ancho del cauce y la altura mayor que el tirante fijado por--
el (NAME) 
c) Mútodo Racional mediante precipitación pluvial.- te denomi 
na precipitación pluvial a el agua quo caé a la tierra en forma 
de lluvia, granizo, nieve, etc., es producida por alguna co—
rriente atdio6férica o por algún tipo de perturbación. 
La precipitación pluvial se da en (mm.) y se obtiene mediante 
la Instalación de estaciones pluviométricas. 
Se llaman estaciones Pluviométricas cuando unicamente se ins 
talan un pluviógrafo o pluviómetro, 
PLUVIOMETRO,- Consiste en un cilindro de lámina galvanizada 
forrada de madera, que en la parte superior tiene un embudo -
receptor en donde caiá el agua de lluvia, del embudo, el agua 
pasa a una probeta graduada que esta en el interior del cilindro, 
data probeta tiene una área 10 veces menor que el área en el-
embudo, con el objeto de que las lecturas en la probeta queden 
incrementadas 10 veces para facilidad de apresiación, principal 
monte cuando las lluvias son escasas, por lo tanto para cono-
cer la altura real de precipitación habrá que dividir entre 10 a 
las lecturas que so hagan en las probetas, con este aparato - 
so conoce la precipitación pluvial en un tiempo generalmente Y-
es de 24 horas, 
PLUVIOGRAP0,- También sirve para medir la precipitación pluvial 
en un tiempo determinado generalmente de 0 M'as, puesto que es 
un aparato automático y en el tiempo en el que se haga el regia 
tro do lluvia so fija a voluntad de acuerdo con el mecanismo de 
Mojarle que tiene el aparato, 
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En la parte superior caé el agua de lluvia en un embudo recep-
tor de donde pasa a través de un tubo de 1/2" a un receptácu-
lo situado a la base del aparato, receptáculo que tiene el mis-
mo diámetro del embudo. A medida que so va llenando de agua-
el receptáculo, sube un flotador que tiene una varilla, en esta-
varilla tiene una puntilla que se apoya contra un papel de raya 
do especial que envuelve un cilindro, este tiene un determinado 
movimiento que le transmito el mecanismo de relojería. 
En estas condiciones la puntilla va trazando una línea quo es -
la que indica el valor de las precipitaciones. 
Procedimiento por comparación.- Se aplica en dos casos: 
a) Cuando se trata de construir una nueva alcantarilla, en un -
lugar donde ya existía otra. 
Para este caso so recabaron datos con gente conocedora de la - 
región acerca del mal o buen funcionamiento hidráulico, que tie 
ne o tuvo la alcantarilla, así como de su comportamiento duran 
te las épocas de crecientes máximas, pero además será necesa 
rio se imponga una ratificación a estos datos, 10 que consisti-
ría en recorrer la cuenca de captación y determinar el área por 
drenar, 
b) Cuando en el lugar en que so va a instalar una alcantarilla, 
existe otra cercana sobre el mismo arroyo o canal, para este ca 
so podrán ser suficientes los siguientes datos. 
Un estudio de la capacidad do la alcantarilla existente en reja 
ción con su emplazamiento y la frecuencia de los caudales máxi 
mos, proporcionará una orientación útil para determinar el área 
hidráulica de la nueva alcantarilla, los datos verbales recaba-
dos lo más cercano posible a la realidad con varias gentes del 
lugar, a un estudio visual más o menos minucioso de la oficio 
cía hidráulica de la alcantarilla existente, valiéndose de hue—
llas visibles del nivel más alto alcanzado por el agua durante -
un período de tiempo razonable • 
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 

Dentro de estos estudios; para llevar a cabo el proyecto cons 
tructivo de las alcantarillas incluiremos las siguientes fases; 

a) Reconocimiento y localización del cauce 
b) Trazo y nivelación del eje longitudinal del mismo • 
c) Determinación del área por drenar 
d) Topografra de la zona de cruce 
e) Datos de cimentación 
f) Datos complementarios 

Reconocimiento y Localización 	Para poder llevar a cabo el -
proyecto de estas fases, se deberá contar con los siguientes-
datos; 
1,- Perfil del terreno del trazo definitivo, con su kilometraje -
respectivo. 
2.- Proyecto de la rasante, 
3,- Alineamiento horizontal. 
Con relación al primero el drenajista deberá consultar el perfil 
del terreno para determinar en el todos los puntos bajos, hon-
donadas, barrancas, cañadas, etc, es decir, los puntos donde 
se juzgue necesario una alcantarilla teniendo el kilometraje del 
tramo en estudio, so sabrá con exactitud el de todos y cada - 
uno do los puntos mencionados. 
Respecto al punto 2, es otro dato indispensable especialmente-
cuando•se tienen terraplenes muy altos, en los que no se po--
drfa fijar ni siguiera en forma aproximada, la longitud que debe 
darsele al eje de la alcantarilla, para obtener su intersección -
con el talud del terraplén, condición muy necesaria para fines-
de proyecto, en cambio, conociemdo la altura del terraplén, el 
ancho de la corona del camino, la pendiente arpoximada de la -• 
laderaj los taludes pueden hacerse en el campo un cálculo rápi 
do y bastante aproximado do longitud antes mencionada. El pun 
to 3, se refiere a que el cause del arroyo quede en curva cir-
cular, curva espiral, o tangente de transición, con los cadena 
mientos respectivos. Tablas de curvas espirales, grados de cur 
vatura, etc., son elementos útiles al drenajista para el mejor 
sedesmpeño de sus labores, 
b) Trazo y nivelación del eje longitudinal del cruce, 
Este levantamiento se lleva a cabo por el fondo del arroyo, to 
mando todas las lecturas necesarias y luego concentrarlas en - 
una hoja de registro correspondiente. 
Las lecturas a que nos referimos son: ángulo de esviaje del --
cruce, en caso de que sea asf, elevaciones a la izquierda o a 
la derecha del (e) centro del claro, 
Es conveniente que se dibuje un croquis respectivo, asi como-
también se anotan datos corno sem Arena drenada, naturaleza de 
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la misma, naturaleza del cauce, naturaleza del subsuelo, el sen 
tido del escurrilniento, posteriormente se dibujará en papel mili-
métrico escala 1:100 obtenióndose así el perfil del eje del arro-
yo. 
DETERMINACION DEL AREA POR DRENAR, 
El área por drenar se puede tornar de cartas geográficas, planos 
fctogramétricos o bien medirse directamente sobre el terreno. Si-
se dispone de cartas geográficas o planos fotogramótricos, en --
las que pueden determinarse la ubicación de los parteaguas bas-
tará con tomar las de esas plantas y calcular el área hidráulica 
por medio de la fórmula de (Talbot) que en los estudios hidráuli-
cos se menciona. 
Cuando no se dispone de cartas geográficas o planos fotogramé--
bicos, deberá levantarse la cuenca por los métodos topográficos 
comunes y corrientes. 
Los principales métodos para el levantamiento son: 
a) Levantamiento por radiaciones. 
b) levantamiento de la poligonal do contorno por medio de ángu-
los internos, conservación de azimutes o cleflexiones, 
c) Por triangulaciones. 
Es necesario efectuar un reconocimiento recorriendo la cuenca por 
sus pareaguas para marcar los puntos característicos de éstos o 
sean sus quiebros, de tal manera que la cuenca quede perfecta--
mente delimitada, para llevar a cabo el levantamiento, 
Por radiaciones se hará lo siguiente: 
Se coloca el aparato sobre una" de las estaciones del trazo desde 
el cual pueden ser visibles aquellos puntos, marcando sus ángu-
los correspondientes y midiendo sus distancias con estadia, con 
los datos así registrados se dibujará a escala conveniente para - 
obtener el contorno de la cuenca determinándose el área mediante 
ci uso do un planimetro, o bien descomponiondolo en figuras geo 
métricas de áreas conocidas corno triángulos o trapecios y suman 
do las áreas parciales. 
Si el procedimiento por radiaciones no so puede llevar e cabo, -
entonces podrá hacerse mediante una poligonal por deflexiones, -
ángulos internos o bien conservación de azimules, la cual se Ile 
varé por todo el parteaguas y midiéndose las distancias con es-
tadia para mayor rapidez, Se iniciará tal levantamiento, partien 
do de una de las intersecciones de la línea con los parteagues y 
cerrándose en la otra, 
La triangulación solamente se empleara en aquellos casos en que 
se tanga una cuenca de mayor importancia o de extensión consi-
derable, aunque de preferencia deben ser usados cualquiera de -
los 2 métodos anteriores ya que cuando las condiciones del es-
tudie sean como se dice, el método :seis apropiado para la de—
ducción del área necesaria os el de sección y pendiente con el 
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cual se obtiene el 'gasto de la corriente y no área drenada 
Se debe considerar algo muy importante con relación al área por dre 
nar, la naturaleza de ésta , la cual se refiere a la clase de terreno 
y tipo de vegetación, pendiente o inclinación de las laderas tributa 
rías , etc., ya que para el uso de las fórmulas empíricas y para la - • 
deducción del área necesaria interviene el coeficiente respectivo, 
e) Topografía de la zona del cruce ,  
En ocasiones sucede que la localización del eje de una alcantarilla 
hecha en el campo; no reune las condiciones exelentes del caso en 
cuanto al alineamiento horizontal y vertical pudiéndo estar sujo 
ta entonces a modificaciones, con lo cual se obtendría una so-
lución ideal. Si éstas modificaciones, se hacen en el campo --
mismo por medio de dos o tres tanteos, a menudo no es posi—
ble conseguir tal solución, principalmente tratándose de arroyos, 
barrancas o talwegs grandes, con variadas condiciones topográfi 
cas , demasiados detalles y numerosas peq¿ieñas corrientes tribu 
tartas. Es necesario cuando se tienen éstos problemas, efectuar 
el levantamiento topográfico de la zona de cruce para lo cual se 
trazará el ojo de la alcantarilla , en la forma más adecuada que 
sea posible y apoyadu sobre 	 levdntdnuentu deberá -
abarcar una faja de 100 m. de ancho o sean 50 m. a cada lado 
del eje y con curvas de nivel a un metro de equidistancia con -
el fin de que al dibujarse, se obtenga una planta bastante dote 
liada. Sobre dicha planta topográfica dibujada a una escala, no 
menor de 1:200 se harán los tanteos necesarios a fin de locali-
zar el eje más adecuado, o en caso de ser satisfactorio el pri-
mero que se trazó se dejará como bueno pero en caso contrario, 
habrá necesidad de trazar en el campo el nuevo proyectado en el 
gabinete, 
DATOS GEOLOGICOS Y DE CIMENTACION, 
La naturaleza del campo y del subsuelo son datos geológicos que 
generalmente se estima apreciativamente de acuerdo con el tipo -
do obra y con la clase de materiales existentes en el leche, --
siempre que sea posible será conveniente efectuar sondeos y to 
mar muestras de los materiales, para ser analizados en el labo 
ratono y as( poder determinar la resistencia del terreno, 
La clasificación de los materiales puede ser apreciada en el — 
campo, o bien, tornándola del perfil do suelos del laboratorio ,-
con respecto a los datos geológicos de cimentación, deberán to 
marse en cuenta las siguientes presiones admisibles de acuerdo 
con la clase de terreno, 
La roca aflora en el cauce 

0"/  

	

 	3  Riolita facturada 	 2 0 19c m2  
Limo rosa , de baja comprensibilidad seco 
y muy firme — 	  1 • 5 
Arcilla negra , seca 4 firme y con 
5% do arena superfieta)     1.0 
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Y como datos complementarios, dentro de dstos podemos men- 
sionar los siguientes: 
Clase de Vegetación existente en la cuenca por drenar, 
Si son tierras do labor, 
Monto alto, monte bajo, 
Caracactertsticas de los materiales que arrastra la corriente, 
as( como sus dimensiones, Longitud y dirección aproximada de 
canalizaciones auxiliares que haya que efectuar, obtención de- 
fotografía del lugar del cruec. 



PROYECTO CONSTRUCTIVO 



PROYECTO CONSTRUCTIVO, 
Explicaciones previas al proyecto en si, 
a) Elección del tipo de alcantarilla 
Atendiendo a las condiciones hidráulicas, como área hidráulica -
que es fundamental ya que este parámetro en la mayoría de las 
veces nos fija el tipo de obra. 
Las condiciones económicas, se presentan cuando dos tipos de -
alcantarilla resuelve hidráulicamente el problema, en éste caso-
se deben efectuar estudios económicos -comparativos para deter-
minar el tipo más económico. 
Con el objeto de prevenir problemas de colchón (mínimo o máxi-
mo) es conveniente tomar en cuenta la rasante al definir el tipo 
de alcantarilla, Es necesario mencionar que la elevación del ra-
zante en el cruce para algunos casos fija el tipo de alcantarilla 
o viceversa por lo que en estos casos es conveniente efectuar -
estudios económicos comparativos con el objeto de saber que es 
más económico, Cuando por alguna razón específica sea necesa 
do proyectar un determinado tipo de obra y la rasante én proyec 
to no lo permita, deberá modificarse ésta (subiendo o bajando) -
según sea el caso, para ésto, se dejará la rasante mínima o --
máxima que pueda permitirse de acuerdo con el tipo de obra por 
proyectar, 
Rasante mínima  
Independientemente del tipo de obra, para obtener la rasante mí 
nima deberán ser conocidos la corona del camino, el bombeo, el 
gálibo de la obra, el colchón mínimo, la elevación de la planti-
lla en el centro de línea y la pendiente de esta, 
Rasante mínima = D=SC+h+e+f+WC 
dondet D= elevación de la plantilla en el centro de línea, 

S= pendiente de la plantilla 
h= gálibo de la obra 
e= espesor (tubo, losa, bóveda) 
f = colchón mínimo (según el tipo de obra) 

W= bombeo del camino 
C= semi-corona 

La fórmula anterior, fuá deducida para obtener la rasante mínima 
a partir del bombeo localizado del lado aguas arriba , suponiendo 
el caso de tangente horizontal, 
Cuando la rasante mínima deba fijarse a partir del hombro locall 
zafio del lado aguas abajo, cambiará el signo de (SC), si ol ali-
neamiento es en curva, deberá ponerse atención al signo de (WC) 
Colchones mínimos aceptables 

Tubo 	0,50 ni, 
Losa 	0,20 in, 
Bóveda 	1,00 m 
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RASANTE MAXI MA 
En algunas ocasiones no es conveniente tener colchones excesi-
vos, puesto que encarece la estructura por aumentar su longitud 
y robustez, En este caso debo elaborarse un estudio económico-
entre el costo de la alcantarilla y el que se ocasiona por movi-
miento de tierras, al disminuir la rasante. Cuando se presentan 
movimientos diferenciales por la naturaleza del suelo, es preferí 
ble disminuir la elevación de la rasante aunque aparentemente au 
mente el costo, 
Pendiente de la Plantilla, 
Con el objeto de alterar lo menos posible las condiciones natura_ 
les de escurrimiento, la pendiente que se dé a la plantilla, en -
general, será la que lleve el escurridero, 
Cuando sea necesario modificar la pendiente natural, deberá hacer 
se un estudio hidráulico, tratando hasta donde sea posible produ-
cir un flujo crrtico y evitar tanto en canal de entrada como uno -
de salida , 
Alineamiento,- 
Cuando el alineamiento horizontal del camino sea tangente, la al—
cantarilla se denomina 
a) normal, si su eje forma un ángulo de 90°con el eje del camino; 
b) esviajada, si los dos ejes forman un ángulo diferente de 90° 
Si el alineamiento horizontal del camino es curva, la alcantarilla -
recibe el nombro de: 
a) Radial, cuando su eje sigue la dirección de un radio, por lo que 
forma un ángulo de 90° con la tangente a la curva en el punto de -
localización; 
b) Esviajada, en caso de que su eje no siga la dirección de un re- 
dio, es decir, si tiene un ángulo diferente de 90° entre el eje y 
la tangente a la curva en el punto de localización. 
De lo anterior tenemos que las alcantarillas pueden ser: 

Tanhante horizontal 
Tangente de transición 

Curva circular 
Curva espiral 

Esviajadas en: 

1. 

 Tangente horizontal 
Tangente de transición 

Curva espiral 
Curva Circular 

Se denomina ángulo do esviaje, al comprendido entre la normal. 
al eje del camino y el eje de la obra. 
El ángulo de esviaje puede ser hacia la derecha o a la izquierda; 
para definir claramente el sentido (derecho o izquierda) 
Conveniene seguir la Siguiente regla; Colocando un observador, — 
mirando en dirección del sentido de cacienamiento y los brazos ez 

Normales 

Radiales en; 
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tendidos de tal suerte que señalen la dirección normal del camino, 
girará hasta lograr que sus brazos sigan la dirección del escurrida 
ro (o canal); el sentido en que haya girado, coincide con el del - 
esviaje, 
Es posible conocer el sentido del esviaje, a partir de la deflexión 
cuando ésta haya sido tomada de acuerdo con la regla mencionada 
en trabajo de campo, por ejemplo si tenemos: 

= 95° Derecha; e = 90° - 45°= 45° Izquierda 
= 120° Derecha; e = 120°- 90°= 35°Derecha 
= 60° Izquierda; e = 90° - 60°= 30° Derecha 
= 130° Izquierda; e = 130°- 90 = 40° Izquierda 

De lo que se desprende: cuando el esviaje y la deflexión sean del 
mismo sentido, ésta debe ser mayor de 90° , si la deflexión es me 
nor de 90° el esviaje tendrá un sentido contrario a ella, 
Puede decir que cuando la deflexión sea de 90° el esviaje es nu-
lo, que una deflexión mayor de 180° indica un error y una deflexi 
6n igual a 180° indica una mala ubicación del camino. 
Procedimiento de Cálculo,- 
Para cada tipo de alcantarilla existe un método de cálculo y dentro 
de éste existen cuatro casos de acuerdo con el alineamiento hori—
zontal que se tenga, es decir se presentan los casos mencionados 
en explicaciones previas al proyecto geométrico en si, siendo el -
caso más general el último mencionado, es decir, esviajada en cur 
va espiral, será éste el que se explique, ya que los otros casos 
pueden deducirse como particulares de éste, 
Proyecto geométrico de un tubo, 
Con el objeto de facilitar la comprensión del método, para deterrai 
nar las semicoronas y las sobre-elevaciones, según el eje de la -
obra en una curva espiral, se hizo el siguiente ejemplo numérico; 
Datos. 
Sobre-elevación máxima 	1- .12% 

	
fW nidx,) 

Ampliación máxima 	r4 1,20 m 	 (A mdx,) 
Corona normal 
	

7,00 m 	 ,n ) 
Esviaje 	 45° Derecha 

	
(o. Der,) 

Alineamiento horizontal 
	

Curva derecha 
Curva a espiral 
	

18 = 850.38 
	

(C, E.) 
Espiral a tangente 	 18 + 910,38 

	
(E, T, ) 

Longitud de la espiral 
	

60,00 m 	 e , ) 
Ubicación de la obra 	18+075,00 m 

	
( Est. ) 

Elevación sub-rasante 	49,00 m 	 (S, R,) 
Espesor del revestimiento 

	
0,30 ni 	 (esp. rev,) 

Espesor de la carpeta 
	

0,30 m 
	 (esp, carp.) 

plrlInetro del tubo 	 0,90 m, 	 ( i3 ) 
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Solución a la Espiral 
So procedo en la siguiente forma: 
En la figura No, 3 so ve un croquis do la curva espiral 
CD=18+850.38 	obra en ostaclon 

18+875 .00 
ET. 18+910.38 

60.100 u Le. 

3150 

r '- 
3150 

riG, No. 3 
di= 18.+910,3818+875.00 	35,38 
d2= 60 - 35,38 = 24.62 r1 

Cálculo del valor do "a" ki.u. 	0,02 
60 

a = ki di r. 0.02 x 35.38 u 0.71 m 

Cálculo del Valor de Yd Y11+ a  1±ki, tge 
En donde: 
Yn a  semi-corona normal en tangente 
a u ampliación normal 
Yd e semi-corona normal en la espiral (lado derecho) 
k 1 = constante =  A más  

Le 
Substituyendo: Yd ,u  3,S0 9'  0,71  

1 + 0,02x1 
Cálculo do la sobro-elovacii5.1 

)(1 = YI tang. 
Xd u  Yd tan, o 

Donde 
x 	distancia entre los ejes normales y esviajado, medida en 

~colón del ajo del camino 
Y u semi--corona normal 
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El sub-indice indica el lado al que corresponde (izquierda o dere-
cha) 
Xi = 3,50 x 1,0 	3,50 In, 
Xd = 4,31 x 1,0 = 4,31 ni, 
Wi =k2 (di -Xi) 
Wd = k2 (di + Xd) 

k2 = constante = 
W mdx,  
L. e. 

12 
k2 = 60 = 0,2 

di = distancia de la estación de la obra al E,T, 
X = distancia entre los ejes normal y esviajado, medida en di 

rección del eje del camino 
Wi 	0.2 (35,38 - 3,50) = 0,2 x 31.88 = + 6,38% 
Wd = 0,2 (35,38 + 4,31) = 0,2 x 39,69 = - 7,94% 
Conocidos los valores de: "Yi","Yd", "Wi" y Wd" la espiral que 
da resuelta, 

Mik ' Ij 
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Cálculo de longitud de Obra, 
Para éste cálculo es conveniente emplear el siguiente machote 
el cual fué elaborado en la Oficina de Alcantarillado y Estruc 
turas Menores del Departamento de \gas Terrestres de la SAHOP, 
ya que facilita el cálculo y puede emplearse indistintamente en 
todo tipo de obra 
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Explicación de la nomeclatura empleada en el machote: 
Los subíndices indican el lado al que corresponden, es decir, el 
"1" significa izquierda y el "2" derecha, 
P 	= Pendiente longitudinal del camino 
Y = Semi-corona normal 
W 	= 'Sobre-elevación del camino 
X 	= distancia entre los ejes normal y esviajado del camino me-

dida en dirección del eje del camino, 
e 	= esviaje 
C = simi-corona esviajada 
R 	= elevación auxiliar (sobre el eje del camino) para calcular la 

elevación del hombro del camino 
= elevación del hombro del camino 

Tn = talud normal 
T 	= talud esviajado 
k 	= constante, que tiene por objeto tomar en cuenta la pendien-

te longitudinal del camino 
S 	= pendiente de la plantilla de la obra 
D 	= elevación de la plantilla •ln el centro de linea 
M = altura de la directriz 
Q = ancho del muro de cabeza, a la altura en que el terraplén -

corta al talud del muro o coronamiento de la obra 
F' = elevación, sobro el plano vertical que contine al eje del ca 

mino de la !Aloa II, al eje de la obra que pasa por el pun-
to donde el terraplén corta al talud del muro de cabeza, o -
coronamiento de la obra 

1' 	= elevación del punto de intersección entre la vertical que pa 
sa por el hombro y la linea paralela al eje de la obra que-
pasa por 1" 

h 	= distancia vertical entre el hombro y el punto denominado 1' 
d 	= distancia horizontal entre la vertical que pasa por el hombro 

del camino y la que pasa por el coronamiento de la obra 
1.162R distancia horizontal entre la vertical que pasa por el centro 

do la jtnea y la que pasa por el parametro vertical del mu-
ro, es decir, por la entrada o salida de la obra 

L 	= distancia horizontal entre las verticales que pasan por la - 
entrada y salida de la obra 

= constante para tornar en cuenta la pendiente de la plantilla 
L" 	distancia entre la entrada y la salida de la obra, medida - 

segén la dirección de la plantilla 
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Fórmulas empleadas para el cálculo.- En virtud de que algunas de las -
fórmulas fueron explicadas en el "Calculo de la Espiral" en éste párrafo 
se mencionan las restantes 

tu) 
-• •... • • 

t'O t 

(figura No, 4) 
De la figura No 4 se deduce que: 

X = + Y tang. e (-) lado del esviaje 
C =  Y  

Cos ,e 
R = S,R.C. +x P (signo algebraico) 
S.R,C, = elevación sub-rasante +esp, rev, 
H = RIWY (signo algebráico) 

Tn  Fórmula para calcular el talud esviajado: Te - 
Cos e 1k 

Longitud de la Estructura 
La longitud que debe tener una alcantarilla, depende del ancho do la co 
rona del camino, de la altura del terraplén, del talud del mismo, de la -
pendiente de la alcantarilla y del esviajamiento de la misma, El cañón -
debe ser lo suficientemente largo para que no corra el peligro de obstru-
irse en sus extremos con material del terraplén que se deslave durante 
las lluvias,- Una alcantarilla que es demasiado corta, no es económica 
por su poca eficiencia y por el crecido costo de conservación que requie 
re,- Las alcantarillas deben hacerse lo suficientemente largas para aco 
modar la sección normal del camino, ya que es sumamente defectuoso y 
peligroso angostar la sección normal en una alcantarilla. La mejor mane 
ra de proceder consiste en aumentar la sección del camino en esos luga 
res , y aún en los casos mas Irmitados, dejar un ancho de calzada entre 
parapetos de no menos de 7,80 m, en caminos de primer órden y de no -
menos de 6,00 m, en caminos de segundo órden, 
La mejor manera de determinar la longitud de la estructura es hacerlo me 
diante un croquis de la sección transversal del terraplén y un plano y -
perfil de la corriente. 
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Como se ve en la siguiente figura la cual va acompañada de 
un ejemplo ilustrativo. 

ALCANTARILLA 
Croquis do la sección de un camino para determinar la longitud de 
una alcantarilla 
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ALCANTARILLA 	Fig,18 	t 
EN UNA SECCION 4  

,
*-11b 	. 	ha EN TERRAPLEN 	I. \ ,r-,,- , 	•t• 
Lineas dilectrices .4---- 

Taludes iguales de 11/2 xt 	2•5 	/ 
1 a Inngitud del tubo 	maiimillf~~,.. 
1,-Distancia entre los 	, -- 

puntos s y b de los 	* .v,‹ 	 LI 

.54.4.411~1/..,„ ),,y 
~ 	

? 
 

paramentos de los ' 	 L 
muros de cabeza. 

L*1.14-d.S 
d- diámetro del tubo 
5 - pendiente del tubo  

, 

CASO Nal 
4. 

la 1-- 
LB L4 

Muro de cabeza en 
unto extremos 

fr 

"7"-hb 

1 	° 	Le -,  

e9/ 
he—‘-,,t.  //.1  

4~.„ 

del tubo, 

ha.hb. Ál diámetro 
del tubo menos 
8 cerrUmetro5. 

., oirrummeer 
. 7 	 14 , 	-:~taw'mj" 

• t..,  

"krituagatz~""--- 
 

91.10 No2 i la 
Le L4 Muro de cabeza 

aglumtaltend 
extremo a ltoll 

hay ei diámetro del 
tubo menos 8 
centímetros. 

hk, . O. La línea di- 
rectriz se con. 
funde con el ta 
kid del terraplén 

>0  i 

.1a\ t t 

h.-- 	19' 
s, 

. m.".Ñ...1... 

+ 	' 
• 
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Ejemplo; 
Alcantarilla sin muros de cabeza 
A = ancho de la corona = 9.0 m. 
B = valor del talud si 1.50 
D = altura del terraplén a la entrada = 4.20 m. 
F = pendiente x (A + 2B) 
C = aprox. 1 1/2 F 
Longitud total = A +213+C 
Solución. 
B 	=1.5x 4.20=6.30 m. 
F 	= 0.02 (21.60) = 0.43 
C = 1.5 x 0.43 = 0.64 
Longitud total = 9.00 + 2(6.30) + 0.64 = 22.24 mts. 
En las alcantarillas con muros de cabeza. 
Cuando lleve muros de cabeza, so modiran las alturas de que se - 
habló en los casos anteriores, a la clave de la alcantarilla y no a- 
la pendiente . 

En la figura tenemos; 
M = altura de la directriz 	b = 11- 15 
En los muros comunes, li elevación del hombro del camino 	+30 - 
por lo que el valor de M también puede obtenerse corno slguet 
M 	0 + 15 
Por especificaciones el valor de a = 30 cm„ tomando en cuenta el - 
talud 3;10 del muro "Q" será = a 34 cm, 
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ALCANTARILLA 
	F19 19 	t 

EN UNA SECCION / 
EN BALCON 	\ 	„7—, -hb _ 	, .4. 

lalud del lado del terreplén11/2x1 
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li- Distancia entre los 	„„.4.004» 

puntos o u t2 de. los - 	:Ifrg.,  
paramentos de los 	_ 
muros de cabeza. 

L.»Lit c1.8 
CN diámetro del tubo 
S i. pendiente del tubo 

'‘ 	% 
'b  \.> 	, 

. , 
 ckr 

______.--- ‘-\ neat dkre 

ct 

,-,1 
, 	,-•• 

--------- 
1c 

he  
...... 

,- 

CASO No.1 
Muro de cabeza en 

ct 
im* 	

13 

1.4 _. pmb 	extrernoe Le . 
h . 	 / 

he. 

hb. 

del tubo. 

al diámetro del 
tubo más 4 cen• 
t (metros. 

al diámetro del 
tubo menos 8 
centfrnetroe 

I 	\ 	. 	4drgWill  I 
4. 
ha 

, 
..‘0,...sal 

4,'b' 
	h 	. 

• % 

.01 .41̀ 144'111 
 Aw 

' 

•-... 

i 
CASO No.2 

Muro de cabezo 

:9211rno (U) del 
tubo. 

hs• al diamet ro del \  
tubo máe 4 cen. 
tímetrcx3, 

hb. O. La Unee O. 
reotrix se con- 
funde con el te• 
lud del terraplén, 

L3 

en el Lb 
"t. 

L4 'e-- 

. 	l 
x/ 

h4"7--- ' YO.  
\.> 	hb.0 	• .\'b 	 t ' 	l'I  ,...» »I°  ,..0 414/..- 

, ,,,,,,,,Ét"' 

b 	 t 

a 



‘• 41••' -•• •  
i‘•“ 	t\  A %.S.' ' 	y 	 " 

' • 

• •••••,• 

4.',••••• •tY 
• et•Y' 111  ' - • • .4,  tl 

' 	 •••et 	.t` 	• 	 .4. 	• 
.7 si, • 	 . 

' 	 4 . 1.5.• 	 • 
41s:•,; 	z..1 	. 	 t.... 	4 ki. 4' 	‘41\z,4" 	• 

•_14..„•••„4'..t.; 	• 	' 	y .i••.3,.-• • ; . 	 r 	„,, •,, 
• 

.4/ 4'1... •-%.• 	 . 

I ", 	 • 	 • lk 	 • • • 

" 	• 

10.• 	- • 	- 	 „tei 

;‘,W14 	•  • ‘• 	' 	* •4••4 
)‘‘' 1°\yk 

34 

	

11. 	•i": .... 	• 	.4..;• • ."';'t.1:4• 1% '4••• ••••:.',1•• , .1„,......... 	• , •... , 	' 	. 	. 	• . 
1,,,s% 	,„,,,:„......,14,..,.......z,It,i_ ,...,..4-,,k....,.;,,,,‘ •• 	,,,N,, 's: 	• • ,, . 

, 	t ...ut›,0 • 	1. e, 	. , , ‘.  
'.... 1.,',: i...,1,.„ ...., ..._1,.. , 	:.,/• 	%y, ,n 1 	 ...•  \ i • 1 

	

.st' ."".14 	'.;•••',.,; •:, .:I 	,,;; t .  '•'..,1"..• • ,:,  n'....... ,,•.::vsz ,-,'......i- 	. 	• 
,,,..'1.1- 4  7. 1 t  1.1' ‘' ', ' `..:‘..0 1,y ,. '' • ,.k¡.( '. i  1 -.1'...ZY:74  1.  . 	• 1'.‘ t :i. 

5 	• 	 :;i• 	• • • 	*&:. 

. 	.`,1-15/.••;t1 	.. ,V %,1s.:;,1-'''.' .4 t1 '1•••1.,•1.1...11'it,:::,""••-....l• ,•!,•k .. 
, ,k  ,, :,5,5:  „I ' 	iy; „ f fi, •••-,t, .41 '.1-,..i.....• ,*•t.,:•.;,' A .1 	' . • ,•.'ml••:. 1k,\'. 'N. 1. - 

II, 	yli' 'j'y  ' 'Os*: ,':' •• • -, t.', 	.S1,i;,".b..4-1011: • *1 ' 1 /.' .(li."1:,_4  .'1* 1. •••,;. 

•,,z ..-. ,- ‘ 	' ..,,,:.,/,,.—: ' 	-# .';,:k-:,. ••,.,,f, . , <17,..,,I; ...,"1-1::,,.,  1 , .. 
1 	.., 1,-543! t. 	\ ,.? 	, 	, /, ' ° ' ••, 	• , 	, ''': j. ›' { / , 5..,4, II,  • ,k a 

. •• 	H....,:. 'hs 1,, 	4.. 	
. 	,, , , 1.,, . , 

' 	 lo 11, 	.-.. t. -1•".1. • • ' 	'-• y 
. 	1 1; • 	• . 	. 	...t , rzt ... , 	••••• i''.... 	: 	'14 ,, ' : , 

• '..‘k4 •.1 	,. 	• i 

tr;•:- 	 • • 1. 

sk 	
•••„ti...„ 	.• 

rrll 	 1:. • 
41•L 	 • 	.....••••1'' S!, • "1 	' • 

• 

	

... 5  ls.: 	1' 	' r  - 

I{ 	• 

	

'71; 	Sri, d. 

	

,• ••1 	•••• 

• ` ;* , 	,. • 	' 

• 
' • ' 	5 	' 
‘• 	• 

#4,•4 	4.4 	al. 1 	4, 

v.% 

mo. $4 -Uno de lo' primero) te,toplencl oltel (12.55 ml cokKodo sobre un lybo Mvlb.Ploit ne 
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34  
cos , e 	cos ,e 

Para calcular el valor de "Mi" o "M2" debe afectarse "M" por 
el producto "Q'S"; en la siguiente forma "Mi" o "M2" = MIQ'S 
(+) del lado de entrada; (-) del lado de salida, 
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A continuación presentamos algunos ejemplos con algunas obras 
que se van a realizar, una esviajada y la otra normal. 
Camino: Hermosillo - Sahuaripa 
Proyectos: 
Estaciones donde se proponen obras de drenaje: 
Estación Tipo de Obra Cruce A.D. C A,H,N, 
205+905 Tubo de 90 cm 35° 	Izq, 6.0 0,8 0,56 
206+700 u normal 5.0 0,8 0,56 
Notas: Para este tramo la configuración del terreno es montañoso, 
con una densidad de vegetación de 20% monte abajo y 80% limpio, 
siendo el suelo en general de rocas y arcilla, 
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PROYECTO GEOMETRICO DE UNA LOSA 
Como ya se dijo, para su cálculo es conveniente emplear el - 
mismo machote, en el cual se hace caso omiso de la última - 
parte, asr como de los factores 	, 13, ya que, aunque el pri 
mero influya en la longitud total, dadas las pendientes permisi 
bles para losas, puede considerarse despreciable su influencia. 
El significado de las literales empleadas, es el mismo mencio- 
nado con anterioridad y la forma de válvulas, en el concepto es 
lo mismo por lo que unicamente se indican a continuación las - 
fórmulas que se ven afectadas. 

M1=M2=M=h+b+e 
Donde: h = gálibo hidráulico de la obra 

b = 0.10 (losa con colchón) 
b = 0.20 (losa en sub-rasante) 
e = espesor de la losa 

Para éste cálculo el valor de "Q" varía en la siguiente forma: 
Q 	0.20 (losa con colchón) 
Q = 0.35 (losa en sub-rasante) 

Fórmula para valuar el colchón de iéerra sobre la losa 
Colchón = R c. h- - D 

R.c = rasante del camino 
h 	= gálibo hidráulico de la losa 
e 	= espesor de la losa 
D 	= elevación do la plantilla en el centro de línea. 

Como se aprecia en la fórmula anterior el colchón está en fun—
ción del espesor y siendo que éste varía de acuerdo con el col-
chón soportado, es necesario proceder por tanteos para fijar co-
rrectamente el espesor de la losa. 
Con el objeto de evitar que las terracerras invadan el cauce de-
la obra en este tipo de alcantarillas se proyectan aleros. 
En la siguiente hoja se anexa un tipo de machote que es el más 
conveniente para el cálculo de los aleros, las litorales en él --
mencionadas quedan suficientemente aclaradas con el croquis 
que se encuentra en la parte superior, por lo que unicamente a -
continuación so anotan las fórmulas para valuarlas, asr como la 
demostración de la fórmula para calcular el valor de " " 
Fórmulas empleadas para el dimenolonamiento do los aleros: 

I= 1 
H  (+) del lado de la entrada 

+ S 

n = I cos, e 
donde: 	H 	altura de arranque de los aleros 

S = pendiente de la obra 
T = talud de terracerras según el eje de la obra 

cos.(I3 + e) 
; 4  = j cos p 	Alero largo 

I san 13 
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g = cos - e 
g'= g cos 
g"= g son 

Alero corto 
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Proyecto Geométrico de una Bóveda. 
El procedimiento de cálculo y los machotes que se emplean son 
completamente análogos a los ya explicados para el proyecto de 
losas, las fórmulas que se ven alteradas son: 

MI = M2 =M=B +h +e +b 
donde: ft = radio de la bóveda 

h = altura 
e = espesor 
b = 0.15 rn, por especificación 
Q = 0.30 m. por especificación 
Hp =h+r+e+b+c-z 

En la fórmula anterior 
= 0.15 por especificación 

Las literales restantes ya fueron explicadas, el valor de nz  

varía de acuerdo con el talud y puede tabularse como se indica - 
en la tabla 

Talud. 
1,50 x 1 30 30 15 15 
2.0 	x 1 25 30 15 15 
3.0 	x 1 20 30 15 15 
4.0 	x 1 18 30 15 15 
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CARGAS VIVAS 

PIE. 23 — Pruebo% de carpo viva tolmo uno bóveda MultI.PiuIe, Middielown, Ohlo E.U.A. La 6,10 
po, Sechu 2,13 e,, largo 3,0$1n, calibro 3, peso bruio de lo colpa VIVO 30,6 lonelodos. Pelo en sosia 
tunera 26,1 lonelodos. 

Se hilo une prueba en una luSveola de (1,10 111 	2,13 de flecha, calibre 3. y 
de 3,05 no dio largo, colocada solar Monolitos de concreto, y ron uti terraplén ole (10 
cm. La IsSveda se sometió a una serie ole cargas vivas repetidas. las cuales o.onsistfoiii 
en el paso de un calnión cargat lo non lingotes de acero; bajo un !soso ole 211.132 Kg en 
el eje trasero, la flexión tul\ inia que NO oltscrviS fui de 17 nulo, Fig. 23, Esta 114551°11a 
fub ditIVINIIIIIII111111 una carga 1.'1k% ir-10, pera ne1.11:11111e11le teSiSE.16 3,4 veces IDAS este 
1ee0 sin fallar; esta misma bóVetla se eullletió luego a Una carga touerta ole 313 tone• 
lado, o sea el equivalente aun factor de segurldad ole 3,7 para un terraplén de 
3,05 metros. 

Otra Prueba (le 011E10 viva be hizo  en 11111Y0 de 10311 por el Slitinesotto State Iliglo• 
N'uy liepartinionl, ton tina bóveda :\loolti•Plate ole 7,32 in Ile bis y 2,50 de fleelia ; se 
tomaron facturas rtNUalcd en .1 puntos do la bóveda,' ole ellas a una distancia de 
1,11 in a la lioptierda y derecha del centro ole la vfa, y otras 2 a l000"5,18 la del mismo 
malo). Las lecturas so tomaron votando los cabezales ya Hl' hablan herhn, t 11 perol 
41111 sin  1.1.1111k0,  (') luego voto el lel kilo, y (3) con una pida ineettnica ole 17,2 tono,  
nulas encana ole la bóveda, 1.1 oloa‘Ono movimiento radial coi 1.t corona causado poi 
la valga viva Id sólo.> ole 5 non. 

Pruebas en Le Ciudad de Vlcksburq 
1,:1 U, S, WatrIls ay% E‘pco ancla ,tabas del ('orps o( 	 roo  s'o..k...barg , 

NIto‘zoissippo', 1..onolupt unas pululo:os ole vareas en Ealoo, de contit.1.1 	cut inglolus 
Metal, El objeto ti,' ollas loé (.1 .10 .1o:terminar la distribución de tensol'ai a tubos oil,  
desaguo,  eitantlo eltaloao W )111(41111,M :I e:11'1f.:1:i 4211 1:1 	 Los tubos tenían 41.'r, 
.11) hahill 122 eu1 ole (11:110,131). s• comprendían 2 ciases; de uuncicto re(uti.o,1,,  y 
insibfrik ,L) curriculr r  ) rviluplia,104 coi" tio,Iplos oht 1111 tal. 
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' 

CA MINO: ../.1.41.a.oiLLALli.A..-...:.._ 
....—......,-.... 

Noto N'..._ 
EST ACION 	AP+ ? 33 .410  _TIL11ILT.A..m.6—_____ 

TRAMO: ALCANTARILLA _OE_ 
80V. 	DE 	di.00 A k•ao 

SUB TRAMO: Colculá: 	; 	19— 
Revisé r 	i— 19— 

CALCULO DE LONGITUD D1.1 OBRA 
LOCALIZACION 

Cruce.1 	ux_x_makinerk_ 	„,.__._Sentido del escurrIml/nfo_ 
DATOS DE 

Sub Rasante Eltv.101f.21 en, Espesor 

TERRACERIAS EN 

	

SECCION 	NORMAL 
del revestimiento-224.3.11..m. Esprzor 

	

del camino 	di, DI) 	m Pend.LIong.del 

EL CRUCE 
de Carpeta 	 res 

Rasante de cálculo 

SEMI-CORONASI 

18.3 -Y rn. Rasante comino 	+ 0 , Irl b- 	% 
1_ 	 % Yi (lag.)___g . 57? 	m 	 r1.1. I: Ilt el 	- _.:...axQ._ 

{ Yal0er.1.._ 
SOBRE ELEVACIONES: ',1 

m. 	 ITAT 21(Der.) 	-:i o 	% 
SECCION DE LAS 

xie 	1.. 	7 
coi. 3.77- 
Ite 11.33 
ft* 11  •A 4  

TERRACERIAS SEGUN EL 
Tang. 	e 00,3i 3,7 
Cot. 	ez 0.9. Y .9‘9 
Sen. 	e +e O. 5•11..2 41 .% 

Tn' iis-Px1 
K a .00 p. 9) 

EJE DE LA ODRA 
Xze t. a.7 
Cr 3.71- 	. 
Res /II• / S' 
Htill • 2•8 

Coe.e-Ilio.940,00 
ti /..19 

Cose-Mi D. 99 /0 8 
Te 0  1, `0 

PUNTILLA DEL CAUCE: 

/I  sá.t a. 1113 
ik-se D. TV .19 	M• 
Fi. 	IN, I T 	Mi' 

pendiente 
,ElevocIón1 

C.  9 
4.13 
/YA'? 
0.31 

LONGITUD DE OBRA 
Si 	Se  O 	%Espesor de euPerestructuftii 	 m. 
Di 10e' 1.2km. Altura de lo dIrecIrlm 

Qi 0.S0 
Mea G.BY 
Me ,  IN•YT 
OS* Pi P 9 

15 
Le 20•35" 

LT e 	m 	Mi 

be 	 m 

T'• 0.0:25 Do 
IR-Se D.706'00  
rte./3410' 

Ate 4'. o 7 
ti 'Mi 1  
Lie ii.q$ 
ait 

Tromoe 

Pie 
(ye 

de 	m. 

AV,  s. .. 4  /3 

II' 	4'• PI 
Uf 3140  
A. 

m. Correcclán. 
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COMENTARIOS  
Con las cifras obtenidas en el cálculo del proyecto geométrico 
se elaboran los proyectos constructivos correspondientes, en -
los cuales además de los valores mencionados, se anotan --
aquellos datos que se consideran sean necesarios para llevar-
a cabo con un mínimo de problemas, la construcción de la --
obras. 
En general los datos que se consideran son necesarios además 
de los obtenidos en el proyecto geométrico que son: Localiza—
ción y elevación de los niveles fijados en el campo, descrip-
ción y localización del banco de nivel empleado como referen—
cia, cantidad y tipos de materiales con que se construirá la --
obra, clasificación del terreno, descripción y fatiga de trabajo 
del material sobre del que se hará el desplante, tipo de carga 
que puede transitar sobre la estructura sin ocasionarle daños. 
Especificaciones para la construcción, elevaciones auxiliares, 
Las especificaciones vigentes para la construcción de alcantari 
lles son las fijadas por la SAMOP 1974, que dicen como título: 
ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION 
PARTE TERCERA (Cuarta Edición) DE 1974 
A continuación se presentan dos capítulos de especificaciones -
de Alcantarillas tubulares de concreto, Cap. XXVII y Cap. XXVI 
Alcantarillas de Lámina corrugada de acero. 



67 

CAPITULO XXVI 

ALCANTARILLAS DE LAMINA 
CORRUGADA DE ACERO 

26-01 DEFINICION 

26-01.1. Las que se construyen con tina (1) o vaJ 
rías lineas de tubon o arcos de lámina corrugada 
de acero, de acuerdo con lo fijado en el proyecto 
y o lo ordenado por la Secretaria, 

26.02 REFERENCIAS 

2E3402.1 EÑisten algunos conceptos que intervie.: 
ron o pueden intervenir en Alcantarillas de -Lámina 

.irrugada de Acero y que son tratados en otros 
.:ritulos de estas Especificaciones, conceptos que 

i,erán sujetarse, en lo que corresponda, a lo in-
en las cláusulas de . litteriales, Ejecución, 

:•:-:(iición y Base de Pago, que se asientan en la si-
-,::once tabla y de los cuales ya no se hará más re-

'onda en el testo de este capitulo. 
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ESPECIFICACIONES GENERALAS PE CONSTRUCCION 

CONCEPTOS 
ItEEKEIVOS 

A LSTI; 
CAPLI LILO 

, 

V Anr• 

.. 

NIATE, 
III ALES 

... 

EJEM). 
(AUN 

...... 	. 

MEDID. 
(AUN 

IRSE 
in; PACO 

Excavaciones 
nnra eimeltar lis 
afrontad!' is, 	los 
estribos, y 1.14 nin-
tO9 Itt! anclaje y de 
caben. 

Rellenos, ineln- 
yendo bs col'ho- 
nes do pi uteecitin. 

hlomposterlo en 
estrilins, riniros de 
anclaje y de rabe- 

Concreto lildrkt- 
lien 	en 	CM rihns, 
murr,s de ;bnclaje 
y de cabeza. 

Acero de refuer- 
so pará concreto 
en 	estribos, 	inti- 
me do anchju y 
do cabeza, 

Acarreas do los 
nvileria les. 

81:01:N1.1 
y 

TF:iteurtn 

tinc;t:su.k 
y 

l'i:ner.itA 

Ti:net:n.1 

TtircEitA 

Ti:ncuitA 

en.  

0-03 

9-03 

20-03 

22.03 

23-03 

TimeznA  

18-01 

10.01 

20-01 

22.01 

23.01 

42-01 

18-05 

10.05 

20-05 

22.05 

23.05 

42-05 

18-05 

10.05 , 

. 	I 
20.05 

, i 

22.05 1 
 
! 

23.05 I  

42.00 

26 ,03 MATEIIIALES 
26-03.1 Salvo Indicación en contrario del proyec-

to y/o de 1.1 Secretaria, no se emplearán tubos con 
diámetro menor de Fctenta cinco (73) centimetros 
en la construcción de alcantarillas. 

20,03.2 El tubo o el arco podrá formarse con una 
(1) o más placas ensambladas o remachadas, 

26,03.3 Las dimensiones, forma y número de pla-
cas, calibro de lamina, recubrimiento adicional, ban-
das de acoplamiento, remaches, pernos, grapas y 
demás cameteristicas, lerán fijados en el proyecto 
y/o ordenados por la Secretaria. 
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26-03,1 Lns láminas de metal base estarán galva-
nizadas en ambas caras. 

2(1-03.5 Comido lo fije el proyecto y o lo ordene 
la Secretaria, la lámina galvanizada deberá tener un 
iecubrimiento adicional para protegerla contra la 
.2rofión o la corrosión, con:.isiente en una doble capa 
de cemento asfáltico, aplicada por el procedimiento 
¿e inmersión. El asfalto deberá ser del tipo oxidado 
y aplicarla! a una temperatura comprendida entre 
noventa y dos grados centígrados (92°C) y noventa 
y seis grados centígrados 196'C), El espesor final 

recubrimiento de doble capa asfáltica será como 
mínimo de uno ponlo tres (1.3) milimetros y corno 
máximo de uno punto siete (1.7) milinietros. 

26.01 MECUCION 

2(1-01.1 Los tubos o arcos que se empleen en la 
construcción de las alcantarillas, estarán formados 
por secciones armadas y unidas entre si, de acuerdo 
con lo fijado en el proyecto yio lo ordenado por la 
Secretaria. 

26-0.1.2 Las secciones ensamblables se armarán 
como se indica a continuación: 

A) En tubos de diámetro de noventa y un (91) 
centímetros o menor, con grapas especiales 
galvanizadas, de diámetro Willit110 de siete 
punto nueve (7,9) milímetros. 

13) En tubos de diámetro de ciento siete (107) 
centímetros o mayor, con pernos galvaniza-
dos de gancho y ojo, de diámetro minino de 
nueve punto cinco (9.51 milímetros, 

C) En tubos o arcos de placas Múltiples, con 
pernos galvanizados de diecinueve (19) mi-
limetros de diámetro. 

20-01.3 Los tramos de tubo formados con seeclo. 
reintichndas se unirán con bandas de acopla. 

galvanizadas, de metal base igual al de las 
”:ceiones por unir y calibre igual o un número in. 

al calibre del tubo, excepto cuando los tttbOs 
por unir sean de lámina calibre dieciséis (16), en 
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cuyo caFo el calibre de la banda no NCrit inferior 
nl dieciséis (16), Las bandas se sujetarán con per. 
nos de acero de alta resistencia. 

26-0 I 	La excavación para las alcantarillas de- 
berá ser hecha con las dimensiones y niveles Mack: 
en el proyecto y o ordenados por la Secretaria. S,j 
observarán las siguientes recomendaciones: 

A) Ln excavación deberá tener Un anclo igual 
al diámetro del tubo más una holgura de Hn. 
cuenta (50) centímetros a cada lado, rItio. 

- permita la compactación del material de re. 
lleno de acuerdo con lo indicado en el incisa 
19.01.6. Se procurará que las paredes de h 
excavación sean tan cercanas u la vertical 
como el terreno lo permita. 

13) El fondo de la excavación - en que asiente el 
tubo deberá estar exento de ralees, pik.‘dras 
salientes, oquedades u otras irregularidades, 

C) Cuando no se pueda perfilar la excavación 
para menhir adecuadamente la alcantarilla, 
la excavación deberá llevarse hasta una pro-
fundidad etc veinte (20) centimetros nbajl 
del nivel fijado para la plantilla y esta exca-
vación excedente fe !ellen:Irá coa ny.lterial 
adecuado, compactado al noventa rer ciento 
(90;1-, ), para asentar los tubos. 

1.)) Cuando nl nivel de desplante fijado en el 
proyecto no Fe uneUenlre terreno resistente, 
se reemplazará el material de suelo por ma-
terial adecuado, mamacita-10 nl noventa por 
ciento (90'; ), hasta la protundidad y en la 
forma ordenadas por la Sect-etaria. 

E) Cuando haya agua corriente o filtraciones, 
durante la culoc,)c•üut do los tubos el agua 
deberte desviarse temporalmente, ya sea pot• 
Medio de canales, por bombeo o por otro 
procedimiento, para obtener una huperlicie 
de apoyo satisfactoria 11 juicio de la Secre-
taria, 

26.01.5 Cuando le usen tubos, Re nrmatrtin. e010-
mil» y troquelarán, de acuerdo con lo fijad() en el 
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proyecto y/o lo ordenado por la Secretaría, Se oh- 
'servarán las siguientes recomendaciones: 

A) Los tubos se colocarán de manera que, en 
sus traslapes transversales, el extremo del 
tulio al que le corresponda la parte exterior 
del traslape, quede hacia aguas arriba, para 
evitar filtraciones y obstrucciones al flujo del 
agua. 

13) Los tramos de tubo se colocarán sobre la 
superficie de desplante en tal forma que los 
traslapes longitudinales queden en los costa-
dos y nunca en la parte superior e inferior. 

C) Cuando se requieran bandas de acoplamien-
to para unir los tramos de los tubos, éstas 
se fijarán sólidamente una vez que los tra-
mos estén en el lugar indicado en el pro-
yecto y/o ordenado por la Secretaria. 

D) En los tubos circulares de ciento veintidós 
(122) centimctros de diámetro o mayores, 
que vayan a recibir colchones de siete cin-
cuenta (7.50) metros o mayores, se aumen-
tará el diámetro vertical en un cinco por 
ciento (5ri1 ) antes de iniciarse el relleno, 
cuando los tramos del tubo estén formados 
por clo3 (2) :-.Lcciones ensamblables; y en un 
tres por ciento (3,,H, cuando se trate de tu-
bos formados por placas mithiples remacha-
das. Para tal objeto, los tubos se troquelarán 
empleando largueros, tornapuntas, alambres, 
tensores, cuñas de madera y gatos. Este tro-
quelamiento se retirará cuidadosamente, en 
terraplenes compactados, una vez termina-
dos: y en terraplenes sin compactar, treinta 
(30) días después de haberlas terminado, ex-
t..,?pto cuando se prevean fuertes avenidas rittel 
obliguen a retirarlo de inmediato. Los tubos 
abovedados no requieren troquelamiento, sal-
vo indicación en contrario de lo fijado en el 
proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria. 

a Los rellenos de las excavaciones so for. 
de acuerdo con lo fijado en la elhustda 10.01, 

especial cuidado en que la colocación del 
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material en los costados del tubo, se realice en for-
ma simétrica hasta una altura de las tres ell:rta,-; 

) partes del diámetro, como minino. El matei 
que se use como relleno deberá ser compactábk 
estar exento de raices, troncos y otras nutteriaR 
gánicas: asimismo, deberá ser previamente aprobacib 
por la Secretaria. 

26-01.7 Cuando la colocación de los tubos se iiir,ca 
sobre el terreno natural, antes de la construcción del 
terraplén se procederá como se Indica a continua-
ción: 

A) Se conformará el terreno para acondicionar 
la superficie de desplante, que deberá estar 
exento de ralees, piedras habernos, oqueda-
desy otras irregularidades, para obtener los 
niveles fijados en el proyecto zio ordenados 
por la Secretaria. 

)3) Una vez colocado el tubo se procederá a pro-
tegerlo simultáneamente a los lados, por ca-
pas compactadas en espesores no mayores de 
veinte (20) Lentimetrw, como lo fijo el ;Ivo-
yeeto y/o lo ordene la Secretaria, para for-
mar una lección trapezoidal con base inferior 
de seis (6) diámetros, base superior (te un 
(1) diámetro y altura de una y mulla (15D 
Veces el diámetro del tubo. El material que se 
use como relleno deberá cumplir los requisi-
tos indicados en el inciso 26.01.6. 

26-01.8 En los tubos no deberán utilizarse see-
dones o placas abolladas, deformadas o con raspa-
duras que hayan deteriorado su galvanizado y, o 
recubrimiento, evitando en su colocación el dejarlos 
Caer, arrastrarlos o rodarlos sobre terreno podre. 
oso, 

20.01.0 hos tubos deberán cuidarse únicamente 
cuando lo fije el proyecto y,•o lo ordene la Secreta. 

20.01.10 Cuando lo fije el proyecto y:o lo ordene 
Ia Secretaria, los extremos de la alcantarilla se pro. 
tegerán con muros de cubeta. 
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26-0.1.11 Cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene 
a Secretaria, el interior de los tubos en su tercio In-
ferior se protegerá llenando los valles y cubriendo 

s crestas de las corrugaciones con un mortero as-
;:iltico, para dejar una superficie tersa y resistente. 

26-05 MEDIC1ON 

26-05.1 La tuberla o el arco se medirá ya colo-
LIKia, a lo largo de la clave, tomando como unidad el 
nietro, para cada diámetro en los tubos circulares o 
entro y flecha en los tubos abovedados y arcos, de 
acuerdo con el tipo y calibre de la lámina. 

2(1.0(3 BASE 1)J PAGO 

20.06,1 La tubería o el arco se pagará al precio 
iiiaclo en el contrato para el metro de cada diámetro 
,:, r; los tubos circulares o claro y flecha en los tubos 
,•.!ovedarlos y arcos, de acuerdo con el tipo y can-
:;e de la lámina. Estos precios unitarios incluyen lo 
que corresponda por; valor de adquisición; mate. 
;•,,•des para troquelar; cargas, transportes, descargas 
y almacenamientos, para los distintos materiales; 
i,condicionamlento de la superficie de desplante; lir-
::•ndo, colocación, troquelado y su remocion; protee-

luido cuando se indique; y los tiempos de 
vehículos empleados en los transportes duran-

las cargas y las descargas. 
26-06.9 La tuberla o el arco, por unidad ue obra 

:.rminada, se pagará al precio fijado en el contrato 
;.:ira el metro de cada diámetro en los tubos elven,  

• - i•es o claro y flecha en los tubos abovedados y nr. 
3, de acuerdo con el tipo y calibre de la lámina, 

preclus unitarios incluyen lo que corresponda 
.,:•; valor de adquisición; materiales para troquelar; 

transportes, descargas y almacenamientos, 
a los distintos materiales; acondicionamiento de 

• superficie de desplante; armado, colocación, tro. 
;úlado y su remoción; protección del fondo cuando 

Indique; los demás materiales y operaciones, no-
.arios para la ejecución del trabajo; y los tiempos 

105 vehículos empleados en los transportes duran. 
' • ias cargas y las descargas, 
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CAPITULO XXVII 

ALCANTARILLAS TUBULARES 
DE CONCRETO 

27.01 DEL  
27.01,11 I.aR que se conslruyen con 'inri (Y) o ‘n-

rias líneas de tubos de concreto, de acuerdo con lo 
fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la Secre-
taria. 

27.02 	 EIil 
21.02,1 Existen algunos conceptos que intervie-

nen o pueden intervenir en Alcantarillas Tubulares 
de Concreto y que son tratados en otros capitulos de 
estas Especificaciones, conceptos que deberán suje-
tarse, en lo que corresponda, a lo indicado en las 
cláusulas de Islateriales, Ejecución, Medición y Base 
de Pago, que se asientan en la siguiente tabla y de 
ios cuales ya no se hará más referencia en el texto 
de este capitulo. 
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MII}:CIFICACIONES GENERALES DE CONSTIWCEION 

coNcr.vros 
RELATIVOS 

A ESTL 
C.API1111.0 

rAK1.1% 
MATE. 
RIAI.ES  

rJECU. 
CloN 

MEDI.,  
CION 

.— .. 

DAS& 
lii: PAGO 

Normas para los 
tubos de concreto 
y los materiales 
empleados en su 
fabricación. 

E xc ovacione a 
para cimentar las 
alcantarillas, 	tito- 
ros do nuclajo y 
do cabeza, 

Relleno, 'richt- 
yendo loa colcho- 
nes do protección. 

Colccr.,..16ii 	de 
loe tubos sobre el 
terreno. 

Anclaje de tubos 
según la pendien-
te del terreno. 

Protección dolos 
extremos do 	las 
alcantarillas con 
muros do cabeza 
y/o do anclaje, de 
mampostería de 
tercera claso O de 
Concreto hidráuli-
ca. 

—Acero de refuer- 
lo para concreto 
sp Muros do an-
claje y/o do rabo-
aa. 

aarreo& de loe 
ts o do los roa-
tended empleado& 
en le 	fabriculón 
de loe mismo. 

OCTAVA 

SEGUNDA 
y 

TEactak 

SEGENuA 
r 

TERCERA 

TEarraii, 

TERCENA 

TE itel:114 

l'Encuna 

TERCERA 

97-02 
y 

97.03 

9.03 

9-03 

23.03 

18-01 

21-04 

19.01 
V 

25-04 

25-01 

25-01 

20-01 

21-04 

23.04 

42-04 

2241 v 

18-05 

19-05 

20-05 

22-05 

23.03 

42-05 

18-06 

1943. 

20-05 

21-05 

23-0(3 

42-04 
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27.03 MATERIALES 

27-03.1 Las dimensiones y demás características, 
p..zi como el procedimiento de fabricación de los tu-
bos, serán lijados en el proyecto y/ o ordenados por 
!a Secretaria. 

27.03.2 Salvo indicación en contrario del proyec-
to y,o de la Secretaria, no se emplearán tubos con 
diámetro menor de setenta y cinco (75) centimetros 
en la construcción de alcantarillas. 

27.04 EJECUCION 

27.04.1 Las juntas serán del tipo de macho y 
campana o de macho y hembra, según lo fije el pro-
vecto y/o lo ordene la Secretaria. Al colocarse los 
iranios de tubo deberán sellarse las juntas y, en su 
caso, las perforaciones para cl manejo, con mortero 
de cemento y arena, en proporción uno a dos (1:2) 
o como lo indique el proyecto, para formar un dueto 
continuo y firme, sin filtraciones y con superficie 
interior lisa y uniforme. 

27-01.2 Todos los tubos se colocarán con el ma-
cho en posición aguas abajo y al instalarlos so pro-
cederá de abajo hacia arriba, siguiendo la pendiente 
fijada en el proyecto. 

27-01.3 En la fabricación y manejo de los tubos 
i Contratista se obligará a: 

A) Facilitar el acceso a la planta, para que.el 
personal que fije la Secretaria, verifique 
el cumplimiento del proyecto, los procedí• 
m'etilos de construcción y efeetne el mea. 
treo y las pruebas que se consideren necesa-
rias, 

13) Tomar todas las precauciones en los transe 
portes, almacenamientos, maniobras y colo-
cación de los tubos, paga evitar que éstOS 
sean dañados. La reposición y/o reparación 
de los tubos chiflados serán por cuenta (id 
Contratista, 

27.01.1 No deberán colocarse tubos agrietados o 
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aquellos desportillados que, a juicio de la Secretaria, 
no permitan la construcción de una junta estanca. 

27.01.5 El Contratista deberá retirar de la obra 
los tubos rechazados por la Secretaria. 

27-05 Id EMMY 

27-011.1 La tubería se medirá ya colocada, a !o 
largo de la clave, tornando como unidad el metro, 
para cada tipo y diámetro interior de los tubos, 

27.06 BASE DE PAGO 

27-06.1 La tuberia de concreto se pagará al pm-
do fijado en el contrato para el metro de tubo, para 
cada tipo y diámetro. Estos precios unitarios inclu-
yen lo que corresponda por: valor de adquisición o 
de fabricación; cargas, almacenamientos y descar-
gas de los tubos; materiales necesarios para su colo-
cación; cargas, acarreos, descargas y almacenamien-
tos de los tubos; acondicionamiento de la superficie 
de desplante; colocación, mortero de cemento y se-
llado de las juntas y, en su caso, de las perforaciones 
para el manejo; curado de las juntas; tubos para 
pruebas; y los tiempos de los vehiculos empleados 
en los transportes durante las cargas y las des-
cargas. 

27-06.2 La tuberia de concreto, por unidad de 
obra verminada, se pagará al precio fijado en el 
contrato para el metro de tubo, para cada tipo y 
diámetro. Estos precios unitarios incluyen lo que 
corresponda por: valor de adquisición o de fabrica. 
ción; cargas, almacenamientos y descargas de los tu-
bos; materiales necesarios para su colocación; car-
gas, acarreos, descargas y almacenamientos de los 
tubos; acondicionamiento de la superficie de desplan-
te; colocación, mortero de cemento y senado de las 
juntas y, en su caso, de las perforaciones para el 
Inane jo; curado de las juntas; tubos para pruebas; 
los transportes y los demás materiales y operaciones, 
necesarios para la ejecución del trabajo; y los tiem-
pos de los vebiculos empleados en los transportes 
durante las cargas y las descargas, 

12t3 
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Las notas complementarias, en general se refieren a un mejora 
miento del funcionamiento hidráulico, pero tienen como conse-
cuencia una construcción adicional a la estructura en si. 
Los demás datos adicionales se proporcionan para facilitar la -
construcción, con el objeto de hacer más clara la exposición -
de los ejemplos presentados con anterioridad y por simplicidad, 
se emplearon para los cálculos y proyectos constructivos, ma-
chotes usados por la oficina de alcantarillado y estructuras me 
nores del Departamento de Vtas Terrestres de la (SAHOP). 
Los problemas que suelen presentarse en la construcción de --
obras de arte para caminos son muy variados, por lo que en -
general es muy dificil preverlos. 
Para la construcción de estructuras de este tipo, se necesita -
gente experimentada, ya que debe tener experiencia en trabajar 
concreto, colocación de varilla, vibrado, etc., debido al lugar 
donde se construye el tamaño de la obra y lo esparcidos de és 
tas a lo largo del camino, éste constituye un problema de im-
portancia, el cual puede solucionarse en gran parte mediante - 
una buena programación, Existen algunas reci:nes 	er.ca- 
cea un determinado tipo de material, esto representa un proble 
ma, si el tipo de estructura elegido debe construirse en una -
forma predominante con dicho material, si no so puede sustituir 
por otro material que tenga casi las mismas características, en 
tonces se tendrá que traer desde donde se encuentre, esto trae 
rd como consecuencia un encarecimiento de la obra, 
Dada la poca importancia estructural que se concede a este ti-
po de obras, los sondeos que se efectuan no son realizados a 
conciencia, esto puede acarrear tres problemas: 
a) Que a la elevación del desplante de proyecto no se presente 
la fatiga de trabajo necesario, 
b) Que antes de alcanzar dicha elevación se presente un extrae 
to constituido de rocas, 
c) Que el nivel de aguas fredticas se encuentre antes de fa ele 
vación do desplante indicado. 
El primer 	 301,iciona profundizando hasta tener la fa 
tipa deseada; esto tendrá como consecuencia el tener que pro—
yectar una obra de mayores dimensiones o bien lo construcción 
de canales de entrada y salida con el objeto de alterar lo me—
nos posible el funcionamiento hidráulico, 
hl segundo problema podrá solucionarse desplantando a un nivel 
superior el indicado en el proyecto, (Si el funcionamiento hidráti 
Itoo lo  permite),  En caso contrario deberá contarse con la gente 
y equipo necesario para continuar la excavación con el consi—
guiente encarecimiento de la ourn, 
El torcer caso unicamonto puedo solucionarse mediante un equipo 
adecuado de bornboo Paro poder desplantar la cimentación, oca-
sionado por ello un costo na''or do la °Lis, 
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En aquellos casos en que se tenga una corriente permanente, la 
contrucción debe efectuarse en forma semejante a la empleada en 
la construcción de presas, es decir por etapas y en épocas de - 
estiaje. 
En alcantarillas de tubo suele prensentarse problemas como los - 
siguientes: 
a) Un mal contacto del fondo del tubo con el suelo. 
b) Que el tubo se mueva cuando actuan las cargas. 
c) Que cuando descansa sobre un suelo formado por fragmentos 

de roca se produzcan concentraciones de esfuerzos, 
d) Que por error en el proyecto se carezca del colchón mrnimo 

permieible. 
e) Que el suelo contenga substancias que corroan el tubo, to-

dos estos problemas se pueden resolver como: 
a) Haciendo el fondo de la excavación en una forma apropiada-

para lograr un buen contacto, ésto y el fondo del tubo, 
b) Compactando en una forma adecuada el relleno lateral del — 

tubo. 
c) Proporcionando un lecho de apoyo entre el fondo del tubo y 

el suelo. 

d) Profundizando el desplante la cantidad que sea necesaria o 
bien cambiar el tipo de obra 

e) Proporcionar una protección adecuada entre el fondo del tu-
bo y el suelo o bien emplear tubo de un material tal que -
no se vea afectado en las alcantarillas de losas, suelen — 
presentarse agrietamientos de consideración, tanto en los es 
tribos como en la losa, lo que puede ocasionar que falle la 
estructura. 

Los problemas anteriores pueden evitarse: colocando el material 
de relleno en los respaldos hasta que la losa tenga un mínimo 
de 7 días de colocada, ya que con esto los empujes laterales-
son absorvidos por toda la estructura y no unicamente por los - 
estribos. 
El agrietamiento en la losa, se produce por un mal armado, un 
curado defectuoso, etc„ en otras ocasiones por una mala com-
pactación del colchón. 
Esto puede ser evitado mediante una supervisión cuidadosa y 4" 
una compactación, por capas 	espesor adecuado y material ci 
sificado, 
En las alcantarillas de bóveda, los problemas que suelen presen 
tarso son: 
a) Que 111 obra carezca del colchón mínimo permisible. 
b) El cuerpo de bóveda tienda a cerrarse; estos problemas se —

eliminan: 
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a) Profundizando el desplante, lo cual acarrea como consecuencia 
el tener que proyectar canales de entrada y salida para evitar 
un mal funcionamiento. 

b) Colocando los rellenos laterales simétricamente hasta que se 
haya colocado la clave y compactandolos en forma adecuada, 
en este tipo de obra es frecuente la falta de cuidado al co—
locar el relleno sobre la bóveda en si. 

Lo cual tiene como consecuencia la falla de la estructura, evi-
tándose esto mediante una buena supervisión. 
Es del dominio general, que los estudios geológicos, topográfi-
cos, etc, presedentes al proyecto de un puente se realizan en-
forma exhaustiva debido a la importancia e inversión que repre—
senta la obra, en cambio los estudios que se realizan para pro—
yectar el alcantarillado, se pueden considerar superficiales, ya-
que no se toma en cuenta factores tales como intencidad de la -
precipitación, tiempo de concentración, forestación, posibles --
cambios futuros en el área, etc, haciéndo notar que aproximada 
mente el número de alcantarillas por km, es de 5 y de puentes 
uno por cada 5 kilómetros, veremos que se proyectan 25 alcan—
tarillas por cada puente y dado la gran diferencia en realizar --
los estudios las posibilidades de error aumentan considerablemen' 
te, 
El fracaso de una alcantarilla por pequeña que esta sea trae 
aparejada la interrupción del tránsito o como mfnimo la falta 
de seguridad de este, existe una tendencia muy marcada para 
emplear en el cálculo del área hidráulica de la alcantarilla -
como: fórmulas empíricas y sobre todo la de (Talbot), de la -
simplicidad puede decirse que la mayoría do las alcantarillas 
existentes han sido proyectadas mediante dicha fórmula, pero 
desgracidamente no se cuenta con estadfsticas del funciona—
miento que han observado por lo que a ciencia cierta no se -
puede juzgar si es o no necesario modificar el coeficiente de 
esta fórmula, el hecho de que hace años se empleara este ti 
po de fórmulas es excusable ya que, en esa época no se con 
taba oont 
a) Suficientes datos de intensidad pluvial, a los que estadfs 

ticamente hablando no se les podía conceder validez, 
b) El proi;e:limien':o -!e la fotogrametrfa. 
c) El procedimiento de aerofotogeológico dado quo en la actué 
lidacl se cuenta con los datos y procedimientos antes menciona 
dos, es necesario relegara un segundo término el uso de fór-
mulas empfrlcas, para dar paso a procedimientos racionales ta 
les como: Método de gasto unitario, Método de sección y pen 
diente, ~ciclo racional, etc, , puesto que dichos métodos pro 
porcionan resultados lógicos y comparables 'entre sr, lo que 
es muy útil ya que se disminuyen las posibilidades de error-
al calcular el área hidráulica necesaria y loa reatilhados ohm ,-
nidos son más dignos de crédito, haciendo uso de los métodos 
anteriormente expuestos se mejoraron en mucho, 
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Los estudios previos al proyecto se disminuyen las posibilida-
des de que el transito se vea afectado por los errores, al apro 
bochar el progreso alcanzado por la técnica actual, a travez - 
de los tomas anteriores se ha tratado de exponer con la mayor 
posible, los problemas que representan proyectar un buen alcan 
tarillado, los diferentes métodos que existen para solucionarlos, 
asr como la gran importancia que tiene y debe concederse al -
proyecto de alcantarillado para caminos. 
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