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C A P 1 T U L O 

1 N T R O D U C 1 O N 



1.- INTROOUCCION.-

E:l agua es uno de lo:; el•?mentcs ::we .nas dafta;; oca.s1on.• a l 1J~ 

c~minos. 9~to 001• no declr. aue es el .n~s 0~1·1L1d1c1~l o~rl 

1·esistenc1a de los suelos, lo oue 01·191na fallas en lo= 

terraolene~. car-ter; v ,_.,,_,oe1·f1c1es de rodam1anto. 

r·a1· tal motivo, la& ob1'.JS de drena1~ en las CC\t'l"~terC\:i :.an 

de vital tmpu1·tanc1~. y~ que un buen drenaJe ayuda ~ue el 

agua se "'le1e lo mas. pronto posible de la carret~r .. , evitando 

cor. estn da~.s ·l la m1sma. Corr10 consec:uen.::1a. de lo anterior· 

podemos decir que las obras de drena 1e son el alma de los 

caminos. 

renemos como def1n1c16n df? dreno.fe artificial da un,_'\ abra 

v i a l o.l tln,/tU'¡,U d.4 ••'l.4.ó 4:u.• oV\.c.IUL fl4A4 C4(l.li:iA., undu.c.411. ¡.¡ 

4"Jivt. .,¡ """"' 4u.o (l.\UUcAA C.0.U.OaMc ,,.,..u.,.,,,,. 
El agua de l luv1a, al caer sobt·~ la sUpE"r·f1c i:- terrestre. 

tu~ne var1os destinos: puede 

lnf1ltrarse al subsuelo, evapol'at•se o evapotransp1ra1·se. Como 

sabemos C? 1 agua qua escurre ;upe1· f i e i al mente <Je Y<.\ un l endo de 

ta. l manar• QUI! se 11 egan a fo1·m~1r peque nos escu1·1• 1 de ros que 

po•teriormente arroyos y finalmente rios, que 

descargaran en l•gos o m~res. 

En la constr·ucción de una carretera, casi ;;1e-more se coi·ta 

el escu1·1·1m1ento natur·al rlel agua, es dec11· 1 se ob9truye su 

p~so, pe1•m1t1e-ndosele s61o en lugares estrategi.cos on tas qut:> 

se constru1r&n l,:ii-; f)bras de dr~naJe aue permitan .l.le1,-"· f:.'l "'9''<' 

del C-"mina lo m~.;; n1·onto posible. 



De modo tal que el agua que antes de la construcción del 

camino escurri~ 11brem~nt~, debe ser· can~l1:ada de manet·~ 

eficiente par·a ser· concentr·ada ~ las obt·as de drona1e. cGto da 

o,.igen a las obras de caotaciÓ"l y a las de conducción. 

mod1f1can las cond1c1ones de escurr1m1ento en las ::onas oue 

esta ~traviesa, lo qui? OW;?de ocd~1onar oroblemas como son: 

e,.os iones, deo6s I tos e t nLtndac iones. 

Se t1ene por· otr·o lado oue las car•acter1sticas de las 

cuencas son al terad<ls oor l;l construcción de una cat't"eter·a. 

oues esta orovoca el desarrollo econ6m1co de su ;::ona de 

influencia, lo oue trae como consecuencia modificaciones en el 

uso de la tierra; por· e1emplo 1 en una ;::ona que antl?s de la, 

constr•ucc1~ era boscosa, se llevar~ a cabo desmontes oue 

a 1 t1?ran la rapide: de concentrac1ai del agua, lo que tt·ae c.::imo 

consecuencia aue aumente la erosiCn de la cuenca y proo1c1a la 

acL1mulacir!:in de a:?olves a9uas abajo, por lo que se modifica e:l 

r*gimen oluviom~Hrico. 

Por· ott•o lado se tiene cue el agua que se infiltr·a al 

subsL1elo. tiende a aflot•ar oor los taludes y camas Lie la 

carrete,.a, lo que provoca se dane su estab11 idad, por lo aue es 

necesario cortar los flujos o profundizar el nivel de las aguas 

freaticas. 

Un estudio de drena.te se inicia con la elección de ruta, 

cara lo cual se debe elegir la :ona oue provoque menos 

problemas de escw·r1mic:mto. De ser posible, ut1l1:?ando las 

pendientes má::im.:1.s pe1·m1s1blcs tratando de aprovecha,. los 

OcJl't>?"?uas l?n donde el drQn<:l,ie SEWA rninimo. 



Cuando los caminos se locali::::an en las laderas de las 

set~ranias. el drenaJe aumenta. sin embargo. la~ cuencas y los 

escurr"ideros estan genE'ralmente bien definidos: es sin embargo, 

en terrenos planos en donde se pueden tener mayores problemas 

de drr~naje, /ªque a menudo, n1 las cw~nc:as n1 les cscw·1·idet•os 

estin bien definidos. 

Como ouede observar:=;e, el prever un buen d,·enaje es uno de 

los factores mA.s importantes en el proyecto de una carr•etera, 

por lo tanto debo preverse desde la localizac16n misma tr·atando 

de aloJar siempre la cat•t•etera sobre suelos estables, 

perm¡¡nentes y naturalmente drenC1dos. Sin embargo, debido a la 

necesidad de un alineamiento determinado, el camino puede 

atravesar suelog .,,artables, permeables e impermeables, 

obligando ello,,, la construcción de obt"as de drenaje de acuerdo 

• las condiciones reque1·idas. 

Se han hecho estudios de varios caminos en mal estado, donde 

se puede ot>servar aue un drenaje inadecuado mas que ninguna 

otra causa, ha !lido t•et.ponsable del darlo que han suft'ido. 

Resumiendo todo lo i1nterior podemos decir, que el drenaJe cm 

las carreteras. tiene como primer finalidad el reducir• al 

miximo posible l• c•ntidad da agua que de una u otra forma 

lleg• •l mi•mo, y en segundo t•rmino dar s•lida r~ida al agua 

oue llegue al ci1mino. 

Para aua un camino tenga buen drena Je debe ev1 tarse que el 

agua circule en cantidades excesivas por el mismo destt·uyendo 

el pa:.rimento y originando la formación de baches, as! como 

evitar tambi*i aue el c719ua oue debe escurrir por l.;i.s cunet~s se 



estanque y reblande=ca las terraceri~s, ·,Qrigi'nando pérdidas de . . . 
estabilidad de las mismas Con SUS- C'on.~i9lúe~tes a5entamiento5 

oerjudiciales. 
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CAPITULO 11 

CONCEPTOS GENERALES 



ll.- CONCEPTOS GENERALES.-

- CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS. 

Son siete los factores aue afectan el escurr•fmienta del 

L- Cantidad y tipo de orecipita.cí6n 

2.- Ritmo de prec1oitac1ón 

3.- Tamafto de la cuenc~ 

4.- Declive super·ficial 

5.- Permeabilidad de suelos y rocas 

6.- Condiciones de saturación 

7.- Cantidad y tipo de vegetación 

Con r•elación a la cantidad y tipo de precipitación, se debe 

tomar en cuenta la cantidad de agua que cae al afta y si lo hace 

en forma de aguace,.o o de lluvia fina durante oeriodos l.~rgos. 

El tamaf"b del At·&a oor drenar es imcortante, ya q1..1e un 

.aguace,.o puede abarc•r la totalidad de una cuenca pequefta, pero 

si las cuencas son muy grandes, la lluvia puede caer solo en 

parte de ella e infiltrarse bastante al escurr11· sobre la zona 

no mojad•• asimismo, Ja pendiente de la cuenca es importante, 

Y• qua el agu• •• concentrar• m•55 r•pidamente a medida C1Ue la 

pendiente sea mayor y que la topografia perm1 ta cauces m.is 

dir•ctos. 

Si la cer·meabilídad de los suelos y r·ocas es alta debido 

su for·mac:ión geológica <estratigrafia, frc:1cturac:10n, etc. J, el 

escurrimiento es menor, ya q•.te una oarte 1mpo,.tante del i\9Lta '!e 

infiltrara, En cambio, en suelos con una saturación alta o can 



una cubíer·ta de pa.sti:ales cerrada. el escut•rimumto es mPyor 

aunQue en el ~ltimo de los caso puede 5er lento. 

En la actualídad. se cuenta con diferentes m4'todos 

hidt•ol6Qic:o<a cara obtener el ºasto aue una cuenca puede 

apo1·ta1·. estos m•todos se cl~s1f1can en: 

- Emoiricos 

- Estad1sticos 

- Basados en la re1ac: iái l luv1a-escur·r<imtento 

Los métodos emoiricos estan basa.dos en la e:tper"1encia de los 

proyectistas y, en general. reqw.1er•n del conocimiento del 

t11maftJ de la cuenca considerada y se aplica un 1actor con el 

cual se pretende tomar en cuenta 1 .. s ott"OS 1actor"es. 

~os m•tcdos estadísticos son los que h~cen uso de d~tos de 

precipitaciones y escurt·1mientos que se han t'e91S1tr~adc d1.wante 

un lürgo tiempo y se bagan en los gastos m.A.x1mos anuales de la 

corríento de que se tt"ate. Sin embargo, la mayor1a de los 

entudios QU-E> se tienen son para corrientes muy importantes y no 

son aplicables a las cuencas pequeftas que son l~s Que en 

general cruzan las c:arretras, eKcepto las que 1·eau1et•en puentes 

muy i~p0rt•nt••~ 

Por- Ql tiMO, los basados relacion 

lluvia-esi:ur~tmi•ntc, requieren de datos de precipitación, asi 

como de algunas características de la cuenca en estudio, su 

aplicaci~ esta limitada cuencas pequeftas, ya que estos métodos 

fuat•on desarr"ol lados para ireas hasta del º'"den de 50 ._m 

cuadradas. 

8 



De lo anterior se ouede concluir Qu-e es necesario que los 

proyectistas y supervisores de cam1nos tengan la suficiente 

experiencia y buen juicio par·a utili:ar los coeficientes o 

a.justar los métodos empiricos en uso, a li'is diferentes :onas 

aue ouedan att·~~e~ar· los c~m1no3 del p~is. 

Adem•s de los m6todos hidroló;pcos , e:<isten tambi'*" m6todos 

de campo para conocer el gasto de las cor1·ientes qu~ aoro·.1ec:han 

estrechamientos, cambios de pendiente, vertederos 

existcnte,etc. El de aplicac1ai mA.s comt:rn por la dispon1b1l1dad 

de los datos que reauiere, es el de ••ccl'..6n y ~ndt:•nt•. 

-CLASIFICACION D~L D/IENAJ~. 

El drenaje artificial se clasifica ent 

-Drenaje Superficial 

-Drenaje SubterrMJeo 

Esto es sag'On el escurrimiento sea o no atrav'"5 de las capas 

de la cort•z• terrestre. 

El Drenaje Superficial a su ve: se clasifica, según la 

posicic.Yl Que las obras guardan con respecto al eje del camino, 

en pat"alelo y tr·ansversal. 

El dren.aj• ton6i.tudínat ( en paralelo > es llamado de esta 

manera porQue estas obras son situadas mas o menos en formc."

pat•alela al eJe del c~m1no. E~te tipo de dren~Je tiene pot· 

9 



objetivo captar los escurrimientos para evitar que - lleguen al 

camino o permane;::can er1 él. ev1 t.;;ndo de esta forma que no 

Ci<.usen desoer fec tos. En este tipo de obras s.e encLten t t·an l a<J 

cunetas. las contracunetas, bordi \los y los 

ene ;¡,1.1 ~ 3m i en to. 

canales de 

El dreno.Je transversal es el oue tiene por obJet1vo dar caso 

de mane1·a 1·aoida al agua Que c1·u:~ de un l~do a ot1·0 ~el 

camino. En este tipo de obr·as se encuentran: tubos, losas. 

ca.iones, bóvedas. lavadero$. vados, sifones invertidos, puentes 

y el bombeo de la corona. 

De acuerdo a la dimensic!:t"l del clar•o de las obras de drenaje 

transversal, se ha convenido dividit• a estas en mayor o meno1·. 

El drenaJe mayor ~s aquel que 1·equie1·e obras con claro mayor· a. 

6 metros. A las obras de drenaJe metyor se les denomina puentes 

y -':\ las de drenaje menor se les denomina alcanta1·1 l las. 

El Drenaj'e SubterrA.neo es en muchos aspectos muy seme J.'\nte 

al drenaje suoe1•fic1al, ya que las capas impermeables fo1·man 

c~nales bien definidos o vasos de almacenamiento de a9L1.:.i. 

subterrNiea tal como sucede en la superficie del terreno. 

El obJetivo del dr·ena.le subterraneo es la de propo1·c1on"'t" 

duetos de drenaje adecuados para controlar el escurr1m1ento de 

esa agua < de las capas impe,.meables ) en for·ma r.A.p ida. 

Cada lugar que requiera drenil.Je subterrAneo. o SLtbc.JnmaJe 

como también '!ie llama, es un problema 1nd iv1 dual y r:! i t ·~···:·'"' •; -~. / 

por lo tanto deben :i.plica1·se los or1nc1n1c: ·!<! ir.~)enier•1a 0~1~,l 

5U ~o'Jli,.1.::161 :.·.·~~:·.13..f::J. Al drena,,1e :;ubterrAneo liebl? uarsele tOdi' 

1 ~ • tL'nr: térl OUF? ~e mer~ce '."ª aue de él deoende 9r~n o<tt·':p de la 

:;•:r .. •.w1.J:--d ·~ e.,;.t.;1bil1dad de las C.:\1'r.:c:ta1 .:l~. 

1•) 



OBRAS DE 

DRENAJE 

(EN CARRETERAS) 

CLASlflCAClON OE LAS OBRAS DE DRENAJE Ell LAS CARRETERAS 

l 

DRENAJE _/CUNETAS 

/

LONGITUDINAL-;:: CONTRACUNETAS 
'\:BORDILLOS 

CANALES DE 
DRENAJE ENCAUSAMIENTO 

SUPERFICIAL /CONCRETO 

~ 
~TUBERIA 

/

ALCANTARILLAS ..?--- LOSA '\._LAMINA 

DRENAJE ----- CAJONES 
TRANSV -LAVADEROS BOVEDAS 

ERSAL ~VADOS 
~SIFONES INVERTIDOS 

\BOMBEO 
PUENTES 

/ SUBDRENES DE ZANJA 

/ _,.,.... CAPA PERMEABLE 
DRENAJE ~TRINCHERA ESTABILIZADORA 

SUBTERRANEO ~DRENES TRANSVERSALES DE PENETRACION 

~ POZOS DE ALIVIO 

" GALERIAS FILTRANTES 



Ent,·e las obras de dt·ena.i12 subterrMieo se tienen: lds 

::an,ias, l~s d·,·enes cie9os. v.". lo:;. dre:.ies' de , tubo. Todas e:¡t.:.: 

obt .. as se ·e~rnl icaran a detalla mAs ~delante. 

-HATERI ALES. 

Los matPriales oue se ut1l1::an en la construcción de las 

obras de drenélJe de las cat·r·eteras. son los convencionales oara• 

euto t1ca de obr.:\s. es decir. conc:reto hidr.iul 1co, mamposto,.1~. 

l~minn de acero, acero estructural. tuberia de concreto. 

mor tor·o~ de cal / c'"~lfl~n to. 

~cntr~ d~ lo posible, se pr•ocut•arA utili::ar el material de 

la re~i6"'l, como puede set' la madera y la piedra bra;:a. La 

calidad de los materiales y procedimientos de construcción. Gen 

los que se indican en las Especificaciones Generales de 

Ccnstrucci6"1. 

Para l• veri1icacién de la calid•d de los materiales que se 

usen en las obra• de drenaje, se deber.l recurrit• a lo:;, 

labora.torios de obra y a las unidades de Laborator10 de la 

Secreta,.ia de Comunicaciones y Transportes. 

12 



CAPITULO 111 

DRENAJE SUPERFICIAL 
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III.- DRENAJE SLff:RfICIAL.-

Con relación al drenaje suoerf1ci~1l se tratar.in los dos 

asoectos mencionados anteriormente. Primero. la manera de 

r·educ:i1• al m1n1mo el agua que afluye al camina, mediante la 

captación de la misma, y segundo, la forma de dar rApida sal ida 

a.1 agua que inevitablemente entra al mismo. 

Por lo tanto, trataremos primero las obras de drena.ie 

longitudinal, y poste,·iot•mente las de drenaje transversal. 

111.1- DRENAJE LOHOlTUDlHAL. 

Dentro de lil& obra• de drenaje longitudinal (en paralelo 

tratara.nos 'iolamente las cunetas, las contrac:unetas y los 

canales de encau~am1ento. 

A, - C U N E T A 5 , 

Lafi cun•tas •en zanja• que se hacen a ambos lados de las 

car'reter•• con el propóeito da recibir y conducir el agua 

pluvial de la ll'litad de la carretera < o de toda la carreter'a en 

la cu,.v•s J, el agua que escurre por los cortes y a veces la 

que escurre de peque"as ~reas adyacentes. 

14 



Cuando las cunetas p~~an del corte al terraplén. se 

orolongan a lo largo del p 1e del terrap 14'n deJando una berma 

convencional entr•e dicho pie y el bo1•de de la cuneta para 

evitar oue se remoJe el tert·aplén lo cual es causa de 

~sentamientos. 

C{ 

1 
t 

1 PAVIMENTO 

1 BOMBEO¡/ 
ACOTAMIENT~ ¡/ 

CUNETA {. -- ,,....._ 

~ 1 ' 1 
~.,~ 

1 

1 

Pa,.a calcular el i.rea hidriulica de las cunetas, seri. 

necesa,.io tomar en cuenta las diferentes ca1·acteristicas del 

i.rea por drenar. Se ha considerado suficiente para la mayoria 

de los casos, la utili;:ación de una sección transversal 

triangular cuya profundidad sea de 31) a 33 cm., con un ancho de 

un metro y con taludes del lado de la corona 3i 1 y del lado 

del cc~te, La que cor,.esponda segll:n el material que se 

encuentre. 

La longitud de las cunetas no debe ser mayor a 2:50 m., si 

sobt•epasa esa cantidad, se deber.l construir una ob,.a de 

alivie, que permita disminuir esa longitud al captar y conducir 

fuera de la ca1·1·etera el caudal de la cuneta hacia aguas abajo. 

15 



OESARENAOOR 

se han usado secciones 

Sección de una obra 
de al !vio para desalojar 
lateralmente el caudal 
de una cuneta muy larga. 

rectangulares 

trape:o1dales, sin embargo, en general no son muy estables, y 

en segundo lugar, para camino!i angostos, causan inseguridad a. 

los usuar1 os y molestias en caso de caer en el las. f'ol' lo 

anterior, ~e a.costumbra mis el uso de la sección triangular 

que, por otro liado, son m.is fac1les de conservar con equipo 

mecánico. 

Debido a que el á.rea a drenar por las cunetas es 

relativamente pequano, generalmente estas se proyectan para que 

den caoacidad a fuertes aguaceros de 10 20 minutos de 

duraci6i. Se puede decir que se considera suficientemente 

seguro proyectar c~da cuneta para que toman el 90 :J. de la 

prec.ipitaciál pluvial que cae en la mitad del a.ncho total del 

derecho de via. 

Las dimengiones, la. pendiente y otras c~racter·!sticas de las 

cunet.J.s, se determinan mediante el fluJo que va a escurr·ir por 

lag mismas. El disef'kl dQ lag cunetas se basa en los princ1pios 
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del flujo en canales abier·tos. En un fluJo unifo1·me, las 

relaciones basicas se indican mediante la conocida fórmula de 

21-:: 112 
V R S 

n 

en 1a.que1 

V = velocidad oromedio, en mis. 

n = coeficiente de rugosidad cie Manning. 

R Radio hidr~lico. en metros <irea de la sección 

transversal entt·e perímetro mojado). 

S Pendiente del canal, en metro por metro. 

Por otro lado se sabe que: 

por lo que incluyendo el valo1· de V de la fórmula de Hannuig, 

•e t lene: 

Q A. 
n 

2/3 
R 

!/'.: 
s 

en la que: 

Q • Defica.rga ( gasto ) , en metros c(b icos por segundo. 

A= Area de la secciá'l transversal del flujo, en me-

tras cuadrados. 
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A continLl.,Clón se presenta Lrna ti\bla con valores -d-':'.! n---= 01:11·-a 

lo. fórmula de Manning, s.egún el material que ·3e tenga. 

TI PO DE MATERIAL 

Tierra comOn,nivelada y alisada 

f'·oca l t ~a .,1 un t fa1·me 

Roca 1:on saltentes y sinuosos 

Lechos pedreoosos y bordos enh1erbados 

Plant1lld de tierra, taludes asperos 

VALORES DE n ·. 

(l.')4 

"·"·~ 
0.1)3 

Lo que se persigue en ~a construccia'I de las cunetas es que 

saan de secc:ióri transversal eficiente y que sean t•c:iles de 

construir y conservar. 

Las c1.1netas en forma de V <triangular> tienen la ventaJCI: de 

Que su 'forma _se apro:,ima a li'. de un bad4"ll comúi, y asl s1 algOn 

d1a se umplJ~ la oa.vimentac16n de la carreterü, con aoco 

trabaJo se oodr~ transformarse la cuneta en bad•m. 

Se designa con el nombre de b~m. a toda cuneta que adem.is 

de ser pav1mentadas tienen la c:aracterJstica de aue forman 

pal"'te de la calzada misma 1 por lo que es de poca pendiente. de 

poca profundidad y c:on frecuentes ~al idas para el ..lQUa, 

haciendo ••tas g,alidas mediante rejas, colader·as, etc. 

Las desventa j-115 de las cunetas en V es que deben hacerse muy 

anchos en pendientes sua·,,.es y si el camino va en cor•te~ muy 

fuertes puede f"'esul tar muy costoso dar el ancho necesar10. Hay 

una cuneta quo se le ha llamado ~u~ta tipo que ti~ne talud 

inte1·1or de 3:1 <del lado del ca.mino} y 1.5:1 del lado 
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CUllE1A 1 1 p o 

q; 

1 
1 PAVIMEH10 

Cuando el matef"ial de las cunetas es eros1onable, se deber·a. 

reducir la velocidad que alcan:a el agua, disminuyendo la 

pendiente de la cuneta y provocando caldas pa1·a Que el fondo de 

la cuneta est• poi· debajo de la subr·asante, o aumentarse la 

secc:iái del canal y en ciertos casos revestirse. 

CEROS 

~-----
CAIOA -. -._ - ~: --

FONOO --
MJOIFICAOO --~--

p .__.. ..._ -- -- -.. 

PR01ECCION CON MAMPOS1ERIA 

Cuneta escalonada longl tud ina !mente para evitar eros ion en el 
fondo, cuando la pendiente del camino es fuerte. 
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F'ara q1_1e las cunetas se consel'ven en buen estado e~ 

necesario oue la ·,¡elocidad del agua que ·escurre cor el las no 

04'Se de ciertos valores. A continuación se ·dan unos ·1alores 

.:ioro:~ imJdcs de la ·-.1eloc: idc.d a que comien:an a deslavarse los 

materiales. 

M A T E R I AL VELOCIDAD 
C!Vs) 

Arena fina ú.45 
Arena media 1).60 
Arena grwesa Q.9ú 

Grava fina l. 5f; 
Grava media 2.00 
Grava prue~a 3.50 

Arcilla arenosa ú.5ú 
Arcilla firme 1.25 
Arcilla comúi 0.85 

repetate 2.c:10 
Zamoeado 4.00 
Concreto 7. úO 

La tabla anterior puede ser·vtr de guia cara saber si una 

cuneta necesita o no proteg•rsele mediante un :ampeado o en la 

forma que 9e crea conveniente. 

A continuación se presenta una tabla donde se muestran los 

gastos y velocidades en cunetas tipo < 1 o.:-;~ con 

diferentes pendientes. 
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"· 

PENDIElfTE LONGITUDINAL 
e " > 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

VELOCIDAD 
IVs 

GASTO 
-31'5 

0.110 
0.17(1 
0.201) 

_', .-, .. 0 •. 2~1) 
: ·:z · 0.271) 

. ,-"-'(1.-3('11) 

-·o.~20 

(1.341) 

1),370 
0.4CO 

En la transiciM de las cunetas con las obras de alivio. con 

frecuencia se hace necesario construir otras obras au::ilia1·es, 

que pueden ser muros inter•ceptor•es dentro de la sección de las 

cunetas o bien cajones de entrada con desal"enadores qL1e son los 

m.is ventajosos y m.ls recomendables. 



Cuneta uti1caua 12n el km 241 + 000, de la Autop¡stJ 

Méx tco-Acapulco. 



Como ya sei indico. l;.~ ctt:11?ti~E solo pueden l lCY"'-1"' ei agua. 

aue .:;;isc.urre onr el bombeo del c:amíno y d'? los teilu·jes de r:orte>. 

y di:? oeau.:Pf¿!'s áf·eas ,¡i;d!l-'3ct>nt.e~. Con ~l t1n de rec1:1·~ct· 

encau;:ar el a<;iua aue ·o,..oviene de ::onas m•s alejadas y que se 

=an .1 as 

1=' oend1i."nh-: 

terreno. la; cui\les tnterceotan el paso del agua y la ale 1.:tn de 

los tor1•3p le:ies y cortes. Debe tene1·se mw:ho cu Idado .J l 

cor1st1•u1r la~ contra~un~tas ya que, a vecc5, pu~den ~r!r 

con traot"oducen tes. 

L~s contrac\ln.ta.- son ;:an.J.:\S que se ctlnstru7'cn aguas ~r1·1ba 

de los CPt"t'Q'S en los:. 01..18 hubo cort~s, y tienen como fHh"l\idi.~d 

1ntert:@ctar el agua uue esc:urre cor las laderas :~ conduc11·la 

hi't.ía alquná c~nad ... "l inmediata o parte ba l.;1 del ter1 .. ~no, 

e11tando oue 31 escur,.1r por los taludes l.J.~ ero:;o.one v oue C?e 

aumente el caudal de las cunetas. 

Cuando l~ ca1•1·ete1·a g19ue aor·o:dmadamente la d1recc16n d?. l .. ~ 

pendiente dol terreno, ':ion innecesarias laa c:cmt1·ücuneteló; 

porque entonces el agua corr·er4 oaralelamente a la C3t't'etet•a en 

dirección de los 

alcantclr1 l las. 

y por ahi <;;.¿¡, ld1·• las 

Como se puede observar el uso de las contracunetas P-St~ 

inclt.cado en ter·r·enos montartos·:>s o en lomet'Lo, pero en cu~lcn.lier 

cclsO debe observal'se la naturale:a geológ1ca del tet•r<:."no par.a 

no hac:e1· eont,·.:icLlnf!tas que vayan il rci>ul tü.r pe1· J•Jd 11. i"' l •:>3 vn 



•. ·1 

Contracur:eta de 

concreto de sec
ción trapezoidal . 



Su con;;trucciOn debe set• sólo el"'I acuellas :::ona;s en cn.12 ül 

tJna cuP.nc:a Qr--~nd;:. de t~l tr.1',net·c>. cue nud1e1·:, ~obrecas.;irse la 

C:AO.Jcidad de la. cunet~; Pcl'"il su loca.J i:::CIClÓ"'l y oroy~.-:ta. se 

CJtib~t·án ~oma•· f"?n CLwnta t~ntc la tormc.tc;6n 9eol6Q1c::., l¿¡ 

tonografi~ y la cobe1;tut·a vegetal del terreno. 

F.n el or~yecto de la sección de 

1ntet"vt~nEm. entre ot1·os factores. lc1 orec:101taci6n. el ~.rea 

por' drenar'. la forma'!' la pendiente de la ladera, la cub1et·t3 

vegetal y el tipo del suelo. 

La ser:citn de las contr~cunetas, generalmente es de forma. 

trace:::oid.J.l y a fin de asegurar un buen funcionamiento se ha 

establecido qUE'! las dimenstone3 sean de O.SO m. en 1.:.1. plant1lla. 

y 0,!jO m. de p1·ofund1dad: ~l talud de aguas abajo S!?l".l 

suficiente p~ra que no se derrumbe, y el de aguas arriba deber• 

ser 19ual o mayor con el fin de evitar que se erosione con el 

abajo deJando una berma de 50 cm. 

L3 distancia de la contra.cuneta ( en toda su longitud al 

borde del corte ser~ como minimo de 5 m.. a en caso un-J 

distancia igual a la altura del cor·te, si esta es mayor·. Su 

pendl~nte debe ser uniforme desde el punto de partida hast3 su 

desfogue, pcu·a evi tur los tt"anstornos que se p,.oducen en los 

c•mbics de oendtcnte, como son eac:avac1ones y azolves. 

Cuando e:·1sta la probabilidad de que con la prosencia de la 

contl"'acuneta y al tipo de mater1u.les se presenten f~ll¿\;j de 

talud, ser·~ conveniente 1moer•meab1l1zar el canal con nl 

orocelJ1m1~nto ma:> ecan6111co. o b1en. tlLnt1tuirlo c-:in un tJC.ll"d•:J 
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fo1·in.;:.do con m""\ter1al Je oré=>t::imo lüc¿\l!=i::ido an un lt.19ar cue .,a 

~f;Jr:t:e ~ la cat·r~tera. El bordo se c.1nstruu·~ 1:r::in 1~ uendiert:"! 

l·;;'"'l•J t tu.;tinal adecuada. 



C.- f;:fillf\J,ES DE El'JCAIJZAMIENT~ 

Cn. terrenos :.;er.::dblemente 0L1no:¡_, en danda +Jl esc• .. •r·1· i.n:.1.1i-.':c 

es del tioo to1·,·en:ial v no e::1sten c~u~e~ def1ntdQs. e~i~t¿ l~ 

que l le9ue a la r:arre';er-a y la condu:ca ·a sitios elP.91•Jua c::m 

ant1c1oaciOn parü c:on;;tr•Jir una obr~ ¡ ctectu-·H· ...:1 cru;:~m1ent:c. 

El mci.ter1.1l nue ~e i;;o:{tr.liga ci.l constr1.1ir e:ot;cs canalc3. ~' 

es d•3 la C--;l tr:lad .~decu::-.dci .• OLl~Cle utili;:arse en la con6tr•1.h:c1611 

de los ter·r~plen~s. 

La pend tente del c~'lnal deber~ proye-:tarse tomando en c1.•.ent~. • 

entr·e ott·os foctor•es. el Que la dO$C~r·ga se efectué en e! s1t1c 

preestablecido y evitar lJ. construcc1ón de ca.na1~s de sal1:J~ d·~ 

91·an longitud. 



Otra vista del caria! 

Canal de encauzamiento 

ubicado en el km 17 + 800 

tramo Cuernavaca-Puente 

de lxtla, Autopista 

Cuernavaca-Acapu 1 co. 



Otra vVit<1 del canal 

Cana 1 de encauzamiento 

ubicado en el km 17 + 800 

tramo Cuernavaca-?uente 

de lxtla, Autopista 

Cu-ernavaca-Acapul co. 



Son estruct1..•1·~:¡- ~ué·-·JEin colociid"'3 en el la;do c::tcri.::w ~1el 

ai:ot;i'mient.c en las :¡ecc iones de tan9er,te. en 1 os boi-úea 

oowe:;t.:>::_ 1.'1 corte- 1.?n l~z seccione~ en b.;li:c!:n e t-.:..•.nb¡éfl .. :-n la 

o;H·to inte:"íor de la.S secciones de terrapl4'n en curva. 

Los bor(J1llos son de ta[TIJf'i:i ceauef'fo. lo~ cual~;; forman L'nl 

hicJ.rrtwa Que oermite conducir el agua hacia los lavadet•os-' L~!i 

baJ.;.d"s• e111t.andos• con esto co.;ibles erosiones e:n los tal•.ides 

1 la saturac1oi de titos ~or· el agua que cae sobra la cor·on¿¡, de 

la carTetef'a. La seccic!n de los bordillos es generi\lm~nte 

tt•¿\pociat. y oucden ser de concreto asfA.ltico o hidr&ulico. 

El bord1 \to debe tener una altura que sea suf1c1ente para 

auc aste no sea rebasado pcr el agua a lmacenc:\da. pero no debe 

sob1·epa~a1· ciertos llm1tes, oues esto llegat·1a a cr·ear· una 

scnsa.ci~ os1col6gic!; de c:onflnam1ento cue es incon11cn1~nte 

para algunos conductores de vehic:ulos Que han de ci,-culal" oor 

la. cCJr•r·etera. 

En la construcc:iai de los t:.ordillo generalmente se utili:a 

cont:t"eto h1dr•ul1c:o o asf&ltico; o~H·~ su constr·t.1cc16n ae 

ut1l1:a cimbt"a de mader·c:\ o met•l1ca, a no set• que ~e cuanto 

con m~q1..11nas espectü.les. oue permitan la. construcción de un~ 

manera m.\s 1"i.p1da y ,;enc.1lla. 



BORDILLOS OE CONCRETO ASfALTICO 

r 10 •I 

o!:· ,. 15 

Bordillo de concreto asf!lt!co, elaborado 
con material pétreo de tamano m!x!mo de 
3/4" y cemento asf!!t!co del No. 6 en 
proporc!On aproximada de 100 kg/m3 de -
material pétreo. 

BORDILLOS OE CONCRETO HIDRAULICO 

15 

o 
lO 15 

~ 
20 ,¡ 

Bordll lo de concreto de f·c· 150 kg/cm2 

ACOTACIONES EN cm. 



111. 2. - DPLNAJE: TRANSVE:RSAL. 

Las obr~s de dren<J.Je tran;;versal son también llamadas obra:¡ 

de c,.uce. y tienen por obJeto dar oaso t'Apldo al a9ua que, por 

ott·o de la carr·etera. 

En estas obras de cruce se encuentran como1·end1dos los 

puentes v las alcantar·1llas. La d1ferenc1a fundamental entr·e 

los puentes y las alcantarillcls es que estas llevan un colchón 

encima de tierra y los out¡ntes no. 

A.- ALCANTARILLAS. 

Son es true turas de forma di versa que ti en en 1 a tune i 6n de 

conduc:1r y desalojat· lo m~ rapidamente posible el a9ua de las 

hondonadas y partes m~s oaJas del terrena que atraviesan la 

carretera. 

Una alcanta.ri l la consta de dos partes: •l cafton y los muros 

ds ccb•za. El canon forma el canal de la alcantaril~a y es la 

par•te p1•inc1pal de la estr•uctut·a. Los mur·os de cabe:a sir•ven 

p ... 1ra impedir• la Rr•os16n alrededor da-1 cal'{on, para guiar la 

co1•r1entQ y para ev1tat .. que el terr·dplén invada el canal. Sin 

embc:lrgo. s1 se ~ilargcl el CC\~on, los mur·os de cabe::.;. se pued'-"n 

omt t11·. 
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SeqlÍ"\ la terma del carton las alcantarillas se dividen en~ 

- Alcantat•illas de tubo 

- Alcantarillas de C3JÓf'l 

- Alcantat"illas de bóveda 

- Alcantar•1ll~s de losa 

En Ja const,.ucci61 de las carreteras, aún en aquel las en oue 

los fondos cconánicos es ten l 1mi tados, deben siempre l levcu·se a 

callo todas las estructuras necesar•1as 1 con el ob 1eto de 

proteger la carretera estableciendo un sistema ra::onable de 

drenaje de una ve: por· ,todas, ya que una estr·uctura mal 

local izada p,.ovoca posterio,.mente trastornos costosos. 

Ademis, siendo el costo del alcantar•1 l lado del 5 Y. del costo• 

de una. carretera apro:{imadamente, se puede observa,• que el 

costo de la carreter•a no se aumente en forma notable si se 

proyecta el sistema en forma libera l. 

Las alcantar·illas se colocan, generalmente en el tondo del 

cauce que desaguan, aunque en algÜ"l caso particular puede 

cambiarse esa locali:.actOn. 

Al hacer· esa loca1L::aci6o de una alcantarilla debe 

pl'ocurar•se no for::ar los cruces para hac:et'los normales cuando 

la localizac:i~ razonable y natural es esviajada, ya que en 

esos casos la economia obtenida con Cr'uces normales casi nunca 

compensa los gastos de conser"vac ión ocasionados po,. la eros 16n 

del agua ül sufrir• 6sta fuertes desv1ac1ones. 

Por• otro lado, no debe t,.atar de t'educ1rse el núner·o de 

alcantar•illas concentt•ando en una sola el agua de varios 

L·\J1~e9">. =;ino por• el contr .. lr•10, es conveniente colocar" todas 



las alcantarillas que sean ncce!Sarias para un funcionamiento 

efica: del dren~Je. 

S1n embargo, cuando el ~sv1aiam1ento de una corriente sea 

i9u~l o menor· a 5 gr·~dos es prefet•ible hacer· la estr·uctura 

per·oend1cular "l c~m1no supr1m1endo el CS./18J.3ffilGnto y 

1·ect1f1cando 119er·amenle el cauce, tal como se 1nd1ca en la 

siguiente figura. 

DERECHO 
------------- DE 

VIA 

?" 1 

Cuando la fot•ma del cauce se ajusta a la dirección de la 

alcantar i 11 a, basta poner aler•os o muros de cabe: a pat"a 

encau;:ar el agua. Cuando el cauce es irregular o se encuentra 

cubiet•to de piedras o de maleza, es necesario canali;:ar un 

trRcho • l• entrad• y a la salida de la alcantarilla para que 

el agua se encauce bien. 

En los casos en los que la dir·ección de la corriente y la 

noJ"mal al eJe del camino for'men L1n Migulc mayo,. de 5 grados, es 

pt•eferible alinear la alcantarilla con el fondo del arr·oyo aún 

a e:<pensas de que resulte una obra mils larga y costosa que la 

constr·u1da no,.malmentE?, ya que é-sta reQuei·u·:.. cani'li:..J1• el 



c.:u.,ce con -:odas mas o menos for.::c:idos aue son poco r·esistentes 

a 1 embute del .:¡gua en iJ9L•¿¡cero5 iL1<:?rtes produc 1 éndose de:;;. 1 aves 

en lo;.; h•Gares de mA;dma velocidad y a.::olves en aquellos de 

velocidad mínima, 

LOCALIZACION CORRECTA 

OERECHO 
CE 

VIA 

Cuando una c:.:u~retera cuenta con cunetas muy largas debido a 

que va bordeando una loma o lade,.a, por ejemplo, es muy 

conveniente aliviar la cuneta cada 100 metr-os mediante el 

empleo d~ una alcantarill• de alivio que sirva pat•a ddr salida 

a toda et 'gua qua est• al"riba de la misma, logr.lndose con 

esto, que la cuneta no pase de cierto limite. Los 100 m. es 

sólo como guia, ya qua &&t• longitud depender• de la pendiente, 

dol tipo de suelo, de la proteccidn de las cunetas y ancho de 

su sección transver•al. 



A, !. - AREA H 1 DRAUL I CA DE LAS ALCANT AR 1 LLAS, 

P~ra 1~1 cAlc•.ilo del Area h1drAulic~. se debe permitir el 

oi''.lO del mA:: imo caL1da 1 del .:agua c:¡ue haya en cada e: aso, 

haciéndole de tal manera cue no cause transtarnos n1 a la 

E~(isten cinco p1·oced1m1entas para proyectar h1dratJl1camente 

una alcantarilla. Estos or·ocedimientos son: 

a. - Poi· comparac i 6n 

b.- Emoiric:o 

c.- De secc1ai y pendiente 

d.- De la precipitación aluvial 

e.- Racional 

El procedímiento por comparación se aplica en aQuellos casos 

en los que se trata de construir una nueva alcantarilla en un 

lugar donde ya habla ott·a, o cerca de otra alcantar1 l la 

existente en el mismo arroyo. Este procedtmiento es aplicable 

cuando las huellas de altas aguas encontradas en la 

alcantarilla existente sean claras. 

Si no ha habido alcantat•illa en el lugar, entonces una 

alcantarilla cercana puede dar indicaciones de valor si se 

pueden obtener datos de como ha. funcionado en el pasado durante 

fuerte~ aguaceros. 

El procedimiento emplrico es esoec1almente usado cuando no 

ha e:dstido ninguna alcantarilla en el lugar y cuando no hay 

datos respecto al gasto má..:{lmo de arroyo, ni datos de 

pt·P.r:ioitac16n pluvial. El método empir1co bastante 

genera 11 : .. ldo consiste en el empleo de ciertas fórmulas 



emp!t•1cas cara calcular el árec1 hid,.aulica en func1ai del área 

drena.da y de 1 a.s caracter1st icas topogr.ific.;is d'? la cuenca a 

dren;:tt•. 

E:-:1sten tres f61'mul~s emoirícas uti l 1;:adas cara obtener el 

a.rea. hid1·~lica, la de Talbot, la de Peck y la de Meyers; 

siendo la de Talbot la Que m.\s se acerca al promedio de los 

valot•es obtenidos con las tt"es fórmulas. La fórmula de Talbot, 

profesor de la Universidad de I 11 inois e;;: 

a o.1e:: e -i{;:1 
en donde 

a = A rea hidrA.ul 1ca, en metros cuadrados, que de-

ber• tener la alcantari 1 la. 

A• Superficie a drenar. 

C• Coeficiente aue vale: 

e 1, 1)1) para tert•enos monta"osos y escarpados. 

e = o.so para terrenos con mucho lomer1o. 

e 0.6<) pat•a terrenos can lomerio 

e = o.so para terrenos muy ondulados 

e = 0.40 para terrenos poco ondulados 

e 0.30 par•a terrenos casi planos 

e = 0.20 para terrenos planos 
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El procedLmiento de Sección y PendLente, consiste en 

determina,. ol gasto del c.aL1c:e oor medio de sec:cione3 

hidrAuliCEIS definidas y de l~ pendicnt[¡' del arro)lc. Para ello 

es necesario valerse de las huellas de las aguas m.i.ximas P.n el 

s1t10 nn au~ se coloc~t·.i. la a}c:3ntar1ll3 detE'rmtr. •. 'w la 

sección y la pendiente del cauce en el cr"uce y en dos secciones 

definidas en las CL1ales las m.it•genes sean ?}t3s y sobt•eoa~en el 

nivel de las aguas m.\x1mas. 

El gasto m.i:;tmo se calcular.\ en función del a.rea htdt'.iul 1ca. 

el oerlmetro moJado, la cendiente y un coeficiente de 1·u9osidad 

de acuerdo con las paredes del cauce. Con estos elementos. y 

mediante la fórmula de Manning se obtiene la 11eloc1dad que 

multipl icadci por el •,.ea hidr.iul ica co,.respand1ente nos• 

pt•opot•ciona el gasto mA:iimo par·a el qua debe calcularse la 

alcantarilla.. 

Sin embargo, es muy f1•ecuente que a pesa1· de tratat•se de un 

cauce bien definido, no se encuentt·en huellas dejadas por el 

agua, por lo que en estos casos conviene deducir el gasta 

mediante el procedimiento de precip1taci61 pluvial. 

HUELLAS DE AGUAS MAXIMAS 
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El procedimiento d.B la Prec~pitae{6n Pluvial consiste en 

proyectar· la alcantarilla parl\ dar paso a una cantidad de aguo 

determinada poi· el escur·r·imiento pt•obable de lluv1~. Las 

fOt·muL::::\s para el calculo del ~a-;to con este procedimiento 

r-eo1.11er-en el conoc1m1ento de la prec101tac1ón plt.1v1al, .;:!el ~rea 

a drenar, de su topogt"afia y de clase de suelo del &re3. Los 

(lltimos tres datos se puedan determinar en cualquier lugar en 

el momento en que se necesiten, m•5 no asi la precipitac16n 

pluvial la cual es necesario conocer su valor maximo en un 

n!lmero bastante 91•ande de anos. 

La f61·mula que se util ~:::a para calcular el gasto m&:dmo de 

una alcantarilla debido A un aguacero intenso en un area 

tributa1·ia definidA, e~ la de Burkli-Ziegler. 

Q • 0.022 C l A ..:.¡;;;:a 
en la que: 

Q • G•sto de la alcantarilla, en m /• 

A • Nómero de hectareas tributarias 

I • Precipitaciál pluvial, en cent1metros por hora,co

rrespondiente al aguacero m&s intenso < de 10 minu
tos de duriac i ón total > 

S • Pendiente del terreno, en metros por k1 lanetro. 

El coeficiente C depende de la clase del terreno que forma la 

cuen..:a o area tributAria de la •lci1ntari l la y tiene los 

siguientes valot·es: 

C -== (1.75 para calles pavimentadas y distritos comer-

ciales. 

e = o.3o para poblaciones con parques y calles con -

pavimento asfiltico. 



e (•.:5 p~r·a terrenos de cult1vo. 

El método raclon.at consiste en emplear Lln.,, f61•mula que 

indica OLte el gasto es is;iui\l un porcentclJe de la 

crec1pit~ci6n pluvial multiolu:a.da por· el .ta.rea tributari~. 

Dicha fónnula es la s19u1ente: 

Q 27.52 C I A 

siendo 

Los 

Q Gl'sto\ en litres por segundo. 

C:::: Coeficiente de escorrent1a. 

I = Intensidad de la precipitación, correspondiente al 

tiempo de concentr;aci6n, en centimetros por hore1.. 

A :::: Area a drena1•, en he'!: t.ireas. 

valores de e son los siguientes: 

P~vimentos asf~l tices 0.75 " 0.95 

Pavimentos de Concreto hi.dr4ulico o. 70 a o. 9•) 

Suelos 2 mpet·meab les (1, 41) 0.65 

Suelos ligeramente permeables (l, ¡5 a 0.40 

Suelos moderadamente permeables 0.05 a 1). '.20 

Esta fót•mula. del m•todo racional se basa en cuatro hipótesis 

~ua a ccntinuación se mencionan: 

1.-La proporción del escurrrimiento resultante, de cualquier 

intensidad de lluvia, es un m.i:omo cuando esa intensidad de 

lluvia dut•a al menos tanto como el tiempo de concentración. 

2. -El mAx1mo escurrimiento resultan te de una 1ntens1dad de 

llL1v1<l con durac1c!:fl 191.-\al o mayor qL1c el tiempo de 

conc~ntrac16'1 es una ft•accióo de esa prP.c1p1tac1ón; o Sied 



QUEl se supone una ralac ión lineal entre O 1i I. d·arido como 

consecuencia que el gasto sea igual a cero cuando la 

1ntansid~d sea 19ual a cer•o. 

3.-El coeficiente de esccrrentia es el mismo para todas las 

llu.r1~:. en una cuenca dada '/ para lluvia9 de diVet'sas 

ft•ecuenc i as. 

4.-La rolaciór'l entre mA~{1ma descarga y tamaf1o del •rea do 

drenaje es la misma que la variación entre duración e 

intensidad de precipitación. 

Por l•s hipótesis mencionadas, se observa que el m•tcdo 

••aicion._l no toma. en cuenta ni las variaciones de intensidad de• 

lluvia en el area durante todo el tiempo de concentración, ni 

tampoco el afecto de almacenamiento en la cuenca a d,.enar, ya 

que supone que la de9carga es igual a la precip1tac16o pluvial 

menos toda la retenci6rt de la cuenca. 

La fórmula del m6todo ,.acional siempre sobreestima el 

escurrimiento, ccn errores apreciables al c,.ecer el tamafto del 

Araa a drenar. De aqui que este m•todo es sólo confiable para 

cuencas pequeftas <menores de 404 hect•reas >. 

Cuando se proyecta una alcantarilla ya sea por el m•todo de 

compat•aciOi o ya sea por el m•todo empirico, el •r·ea se obtiene 

directamente y por lo tanto se puede pr·oceder proyectar 

proyectat· la forma, pendiente, ate°' de la ol.lcantC\rt l la. 

Sin emba1·90, cuando se sigue el método de secc 1~ y 

pendiente. el de precipitación pluvial o el rac1ona.l, lo que 
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se obtiene es el gasto Q que llega a l~ alcant~1·illa, ¡ pQr lo 

tttnto es n~cesa.r•io calcular' el área h1dr~1.._,¡ ic.:i. de 13 misma para 

d~1· caso a ese gasto. 

Generalmente, al p1·oyecta1· las obr·as de drenaje, se 

dt:o~tumbr·.J proporciona,. el :..r·e"-" h1dr·ttul 1c.r\ de ést¿ts Lie maner·~ 

Que nunca trabajen como conducto lleno, ya aue el lo supone Que 

el nivel del agua se eleva a la ent1•ada de la alcanta1·1lla lo 

QLH? tra.er1a. como c:onsecL(enc1.:. lnL1ndac1ones de los tel"ra.plcnes 

adyacentes~ 

Hidratll 1 e amen te las alcantat•1 l las oueden trabajar •Ln car6a 

a con co.r6a. Las alc:ant.:ar;illas sin car9a son aquellas que 

tienen sal ida libre, l lam.lndose asi la sal id"' en t'.lUe el agua 

escurre pc:w el tubo y sale de 16-l sin ser detenida por agua que• 

se est,,:1nque en su extremo infe1·1or. En aquel los c:~sos en QLle el 

agua no tiene t·~ido desagUe, como cuando es obstruid~, por una 

masa de agua estancada, a la s~l1da de la alcantar•illa puede 

estar ahogada o semi-ahogada, e:dstiendo la pos1bilidad de que 

el tubo t1·ab4Je forzado. 
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A.:. -F·ENp!EtHE DE LAS ALCANTARILLAS. 

Se recom1enda que la pendiente de las alcantar1 l las sea la 

misma que la del lecho de l.:i corriente. Si la pendiente de la 

llcantar·1lla es mayot·, el e~·tr·emo de la misma tiende a 

a:olvarse, y por· el contr·a1·10, si la pendiente es menor que la 

del cauce es ol e:~tremo superior el aue se obstruye. 

Sin embargo, cuando ~e tr·ata de una alcantar•illA sobr·e un 

tal~ft' en terreno montanaso de fuerte pendiente, si se hace la 

alcantarilla con la pend~ente del cauce resultaria que la 

interseccitn de la alc:antari l la con el til.lud del lado de aguas 

abajo del tarrapl*1, quedaria muy aleJada del cent~·o del camino• 

provocando con el lo una estructur·a muy larga y muy costosa. 

En estos casos es prefer·ible dar· a la alcantarilla una 

pendiente bastante menor y construir en su salida, sobre el 

talud del terrapl•n, un lavadero o sea un canal de mamposter1a 

o de concreto pot' el que escur•ra el agua hasta llegar al 

terreno natural. 
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A.3.- TIPOS DE ALCANTARILLA. 

La elf?'c:c:iá"l-de cual t100 de._ alcantarilla es la meJo;: depende 

de los siguientes factores: 

Dependiendo 

clasifican en 1 

l. -

~ -
3.-

4.-

de 

a.- Del ·:>uelo de cimentación 

b.- De las dimensiones de la alcantarilla 

c.- De la topografia del tel"reno 

d.- De la ec:onomia 1·elat1va de los diferentes 

tipos posibles y adecuados de estructura. 

su form~ y material, las alcantarillas so 

Alcantarillas de tuberia 

Alcantar1 l las de cajón 

Alcantarillas de bóveda 

Alcantarillas de losa 

Si la elección de la alcantarilla se hace en base ilil tipo de 

cimentación, se puede decir que cuando la cimentac:16n es en 

suelo firme y seca, cualquiera de los tipos de alcantar·1 l la 

mencionados es satisfactct·10. 

Para suelos hómedos el tipo de cajón es probablemente el mils 

adecL1ado, ya que la carga se trasmite en ellos verticalmente en 

direcciones bien definidas. Si en estos suelos se llega a 

empleClr tL1ber1a de concreto, el los deben de ir sobre una cam"' 

de material mas resistente que el terreno. 

En loda::ales o en .'lrenas mo11ed1::as, el tipo mas adecucJdo es 

el dP lAmtn-' acanal.3da, o el tipo de ca.16n con grun :.wea de 
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sustentac11!:n, y rle proferenc1a hechos en tramos que no esten 

unidcs entre '31. 

Por lo auc se t'etiere a l3S dimensiones de la .a.1c·anta'r1lla 

se pu~de de~11· que para cla1·0~ da 0.60 m a 1.5 m el tipo de 

alc.'.'ntarilla m~s usada es el de ca.íc!n de concreto. Para claros 

de 1.5 a 6.ü m se emplee1.n lo::ias de concreto t'efor=~do sobri:? 

estribos de concreto simple o de mamposteria. Si el terraol"° 

es muy C' l to, c:on·.rlene m.1s la bóveda de mamoosteria o de 

con•=t·eto. Pard pequef'tas ~·eas de drena le ord inat·i amen te se 

uti li::a algt:m tipo de tuberia. 

Por lo que respecta a la economia, la única base racional 

pat'a escoger el tipo de a~cantari l la consiste en comparar, en 

cada caso, el costo de los distintos tipos posibles teniendo en 

cuanta no solo su costo 1nic1al, sino tambii6n su duración y• 

conc;ervac1ón. 

A cont1nuaci6'1 se describan cada una de el las en forma 

breve: 

- ALCAf'{I'ARILLAS DE TUBERIA : 

Son alcantarillas de sección inter101• circular y requieren 

siempre da un espesor de terrapl., o colchón minimo de 0.60 m. 

para su mejor funcionamiento estructut·al. 

El material de oue estin construidos puede ser c:oncr·eto 

reforzado, l~ina ondulada y en ciertos casos puede convenit• 

econ6llic:amente su construc16n con mamposteria de tercera '/ 

morte1·0 cemento. aunqL1e este caso estil considel"ado en el grupo 

da las bóvedas. 



En la construcci«i de la Autopista Cuernavaca-Acapulco, en 

el tramo Ch1lo~nc:1n90-Tierra. Colorada, los d1Ametros de tubert~ 

d~ concret;o utili;::c."ldos son: C•.91 m, t.1)7 m, 1.22 m"' y 1.52 m. 

Los d1Amet1·os de la t1.1beria de !Amina ~.29 m., 2.52 m,- y s.o~ 

m. con d1ferentes o::i.l1bres ( 5, 8, 11) y 1: >. 

Cuando se tr<3ta de tuberia de concreto, esta se empie:::a 

colocar de la parte infer·1or a la parte supe1·ior, colocandose 

tanto ~ la entr·ada como a la sal1di\ mur·os de cabe:::a Ccomunmemt~ 

llamados cabe:::otes>, que 51r•ven para impedir la er·os tón 

alt•ededor del carron, para gL1iar la cor•r•iente y para evitar· que 

el terraplén invada el canal. 

Los muros de cabeza son generalmente construidos con 

mamposteria o de concreto, pero pueden hacerse de piedra• 

suelta. Los de concreto son los meJores y deben prnfer1l'se 

hasta donde sea posible. 

La al tura de los muros de cabe;::a debe ser tal que se 

eatienda m~s arriba de su intersección con los taludes del 

camino. El muro de cabe;:a debe prolongarse poi· lo menos 61) cm 

abajo de la plantilla, formando un dentell6'1 que a la ve:: sirva 

de ama,.re y de protección contra la erosión d~ dicha plantilla. 

El dentellón superior debe hacerse m~s profundo que el 

infe,.ior. 

La longitud del muro de cabeza depende de la longitud de la 

alcantat•illa, de la altut•a de la misma y del. talud del 

terraplén, debiendo ser tal que el pie del terraplén QL1e se 

1 legue a derramar sea alrededor del e:<t,.emo del muro de caba~a 

pa1•a que no invada el canal de la cor1·1ente. 
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fob12ria de cmKreto Ce 0.91 q, 

de r~1.'irr.etro, don.::e ~'~ eobserv¿ 

d rr1tiro d~ (:,ll11-•Zd infr:r1or. 

Ct"·ff1 ubicad.1 en ~l '"';P. 

GJ ... 605, de- 1 t.rar:;u 

f.:•ilpt:ncrngo-i1crr(1 Coiorr.da 

·lt. 

Tuherí a de concreto de L22 m 

·~e d~írretro. ubicada en el km 
':J\ + 914. Gel trarr:o Chilpanc1go

T1•.;rrd Colorada, de la P..utopista 

':uerna ·• ac 3 ·Acapu l ca. 



foüeria rje ccnrri:to J(· G.'J" -

€-3 + 605. t..uto:·.: :.-L! 

C•1ernavaca-i1r::.::pul e.o. 

luberia lle concreto de 0.91 m 
'~e t!támetro, donde se obsenq 
t:::s muros de c:ibi:::.-:a y l1e an-

.: l 1Ji:. 



l.a coloc:ac i6n de la tube,.1a se hace generalmente sobre una 

plantilla, e::c:epto en ter·t•en~~ t•191dos. En tet•renos donde ~l 

suelo ~ea muy er·os1onable es aconseJ~ble que esta plant1llla 

sea de ~uelo-cemento C1=on p,.oporc1én de 1r5). 

-Con..sLderacLon.es para Lub•rias d. c:oncr•to. 

Cuando la pendiente es 9rande es necesario colocar en pat"tes 

intermedia~ muros de cabe:~, estos son llamados muros de 

ancla Je. 

En t•-tber-ias de concr·eto, salvo indicación contraria de 

croyecto y/o asi lo orden'; Secretaria < SCT ) , en las obras de 

drenaje en que se ut1l1:e tubos de concreto, estos no deber~ 

ser meno,.es de 75 cm. 

Las Junta~ '30M del tipo macho y hembra seglrl lo ordena SCT y 

proyecto de estag obras, Al colocarse los tramos de tubo 

doberin sel Iarse las Juntas y, en su caso, las perforaciones 

para el manejo que fuesen hechas, con mortero de cemento y 

arena, con una proporciai 1:2 o como lo indique el proyecto; 

esto es con el objeto de for·mar un dueto continuo y firme, sin 

filtt•aciones y con supet•fic1e 1nte1·1or lisa y un1fo1·me. 

-Co~id.eracionas para tub•ria.s e» L.i.m.ina.. 

Salvo ind1cnciones contraria5 a proyecto y/o asi lo ordene 

la Secretaria, no deberMl emplearse tubos con dia.metro menor de 

75 cm. El tubo o el arco podr-1 formarse con une?.. o m~s pla.ca:; 

en5amb1ddas o r•emachadas. 
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Cuando el proyecto lo mat•que y/o lo cr·dP.ne Secretari.:.l, lu 

l .1.mtn;, y~ l '.la.n 1 :a da d~be.-A. tener un recubrimiento ~d te tonal s;:.ara 

protegerla contra la er·os1Ó""l o contra la corrosión, este aerit. 

~on una capa dohle de cemento asfAlt1co. 

L.:\ e--c,3·.,..3c:10ri o~r·~ e'St-3 t100 de a.Jc:ant,;1r1ll..:i-a debe,•A ~P.r 

hecha con las dimens1one::i ·.¡niveles fij.ados en el proyecto y/o 

ordenacJos por la Secretaria, en las cuales se tiene lo 

s if,u ien te: 

1.- El ancho de la e:·cavación debe se.- igual al ancho de la 

tuberia mAs una holgura de 50 cm a cada la.do, que perm1t~ 

la compactacJ.01 esp~cif1ca.da en normas. 

2.- El piso de la e:<cavacíón en donde se a.santara el tt.1bo, no 

deber.A tener ni r~1ces, ní m.Jteria orgatlica, 

'3.- Cuando el nivt.!l de desplante fijado en el pt•oyecto na ;;e 

tenga terreno r-es1stente, se reempla::ar.a el mi\terial del 

suelo por material adecuado, y este sera comp<Jctado al 

90 X , hasta la profundidad y en la forma ordenadas por 

le"\ Secreta1~1a. 

4. - Cui'ndo e:ci stan corrientes de agua o se temgan 

f1ltraciones durante la colocaci6n de los tubos, el .t9L1a 

deber a desviarse temporalmente. ya sea por medio de 

canales, esto con el 11n de obtener Ltna superficie de 

apoyo satisfactoria el JULClO de la SCT. 

Las tubos se arma~·an y troquelarAn de acuerdo con lo 

estab lec 1do en el proyecto de la ob;oa y/o mod1f1cac iones 

ordenados por Jü Sec:ret¿o.1·1a. En los que se t1ene l.:ts siguientes 

r•ec::omend~c 1onns: 
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1. - Los tubos :;e colocar.tn de tal manera que, en sus 

t1·asl~pes transversales, el ~::tt·emo del tubo que le 

corresoonda a la parte e::ter•ior del traslape, quede hacia 

aguas ~rriba, para evitar filtt•aciones y obstt•ucc1ones al 

flUJO de c1QUa. 

2.- Los tramos de tubo se colocaran sobre la superf1c1e de 

desplante en tal forma que los traslapes long1tucJ1nales 

quoden en los costados :1 nuncci en la parte s1.1perior, ni 

en la inferior. 

:3.- Cuando se requieran bandas de acoplamiento para unir los 

t1·amos de tubo, éstas se fija,. in s6l 1damente una vez que 

los tramos esten en el ·lugar indicado por proyecto. 

Cuando la colocac1ai de los tubos se vaya a real1:ar sobre 

torreno natural, antes de la construcción del terrapl•n, se 

prccedet·• de la sigu1ente manera: 

a.- Se confot•mar• el te1·reno pa1·a acondicionar la superf1cie 

de desplante que deber.l estar excento de raicas, piedras 

saliente, oquedades y otras lrregularidades, esto con el 

objetivo da obtener 109 niveles fijados en proyecto. 

b. - Una vez colocado el tubo se precede a protegerlo 

simul tAneamente a los lados, por capas de espesot·es no 

mayores de 20 cm., para formar una sección trape;::oidal 

con base inferior a. 6 di.\snetros, base superior de 

di.lmetro y de altura de 1 1/2 veces el di.lmetro del tubo. 

En los tL!bos deberin ut1 li:arse secciones o pl¿:i,c:as 

abolladas, deformadas o con ra5padur•as que ha~an deter•ior•3do 5u 



Los tubos •1ebf::r·án (lnclarse solamente c:t.iando lo fije el 

p1•0·1ec:to. Tamb1én se colocrlrAn muros de cl\be:ü cuando as1 lo 

or•dene Secretar·ia. 

- ::.'-~~~~~~ .. _:~ 
... _ ~""' 

Tuber!a de l~mina. 



ALCANTARILLAS DE CAJON.-

Son estructuras de secc10i rect~ngular con pcwedes, techos y 

oisos de concr·eto r•efor:ado, cuya 

cuidados especiales. Estas traba Jan en con 1lint1 ca-; .. -: 1_in marco 

... ,,._,,,.; d•'Jl ter't'¿\Olén. 1..1 c.ar;¡i' 

v1v~ :.,, :?- re"'cc1ái del terreno. 

·=-nto las losas como lo-; mL1ros ~en esbeltos '!de poco pese.. 

El conJ•..1nto tiene una 3mol1a suoerfu:1e de sustent3ci6n. 

COLCHON 

I . . . -. .. . . " .. , ... lo• .. •• .. •• , .. r ... ... ,,. .. , .. .. 
" ... . . 

I<' i.. 
! ·- .. . . .... ·- ....... ••• 
L/4 

donde : 

c· =espesor de relleno sobre la alcantarllla, en m. 
e = espesor de losas y muros, en cm. 
H = espacio libre vertlcal, en m. 
L =espacio libre horizontal, en m. 

¡.. 

e 

e 

JC 

H 

JC = junta de colado. 
r = recubrimiento, medido desde el eje del refuerzo principal. 
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ALCANTARILLAS DE BOVEDA.-

v~1·tic~les oue son las caras interiores de lo~ c~t1·1bos, y 

e:i el intradós de un arc:o astrL1ctu1-at de sección 11ar1~ble con 

1n1n11!lO t?S\Jcsor en l.;. clave. 

i
'd 
. e 

R 

CLAVE DE CONCRETO SIMPLE 

t•c = 100 kg/cm2 

. 

. 

R = radio del lntrados, en m. 
p•z = peralte de cimiento, en cm. 

= espesor de la clave, en cm. 
= espesor del colchón sobre la clave 

mas la carga viva traducida, en m. 

En general, las bóvedas son const1·uidas con mamooster·1a de 

ter·cera y mortero cemento de proporción 1: 5 Para construir 

el cJrco se re~uiere un molde de madera mismo que se •provecha 

también oüra colar la clave a todo lo largo de la obra. La 

cl~ve de concreto simple cierra el arco en el centro, es de f'c 

de 100 1-:g/cm con juntas radiales y debe tener un ancho medio 

min1mo de 35 cm. 

Las piedras del arco tendr.A.n hasta donde sea posible, Juntas 

rcldulle~ con cu.,.1trapeo long1tL1dinal y su mayor dimensión estarA 
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del lad<: del c:{trad6s. Cl.li'ndo se use cemento 'normal; ~l 

dese: imbt-.ado 5e deber-.l hacer a los cator·ce di as de colada la 

clave, tiempo a partir del ~ue se puede emoe:at• a const1•ui1· el 

terr.:lol.tr'I. 

El =amoeado diil pi:;o y los dentel lenes aguas arriba y aba.jo 

quP. oroto?gcn el su~lo cont,..J la er~s16n, puede omitir::¡:e en 

terrenos t•ocosos. Para el 1m1nar el emouJe hidrost.ltico soore 

los mur·os, se coloca en el rescaldo de cada estribo una capa de 

30 cm. de espesa1· de material. Esto es comunmente conocid? :amo 

muro seco. 

La obtención de la curva granulom•trica se efectuar.i en el 

laboratorio, o bien, vi~ualment• an el campo medi•nte la 

obsarvaciai directa de una muestra representativa, esta capa 

debar.i d•r sal ida al agua a travH de drenes inclinados, de• 

tubos de concreto de 10 a =s cm de di.lmetro, colocados 

aproximadamente cada 3 m an el cuerpo del muro. En el contacto 

del tubo con el material graduado deber~ ponerse piedr•a 

quebrada, para evitar el cl.rrastre de dicho material. 
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BJvedJ pr'efol'r1cada, L:blC'hla en el k;r. 8 -+ 200. Ce lJ 

J\ut.op t s td Cuernav a ca ·Acapu 1 c:o. ~ubt r~mn Cuerna" (1C d ·Puente 

de !1.tla. 



ALCANTARILLAS DE: LOSAS SOBRE E:STRIBOS. 

Son estructurils formadas oor dos mur-os de mamposte,.ia de 

terc:era con mortero de cemento 1:5 1 sobre los que se apoya. una 

losa de concreto reforzado. Cuando la resis,tencia del terreno 

sea baja se usaran estribos mixtos con el. muro de mamposterie.'\ y 

el"cimiento de concreto. 

El descimbt'ado de las losas se hilra a lOE 21 dias, mientras 

que la formación del terraolén, el ;:-ampeado del piso y la 

const,.uccil!:n de dentel lonE:!s, cuanao el piso es de suelo 

eros1onable y, finalmente, la el im1nac16n del emouJe 

hidrostático en el respaldo ge resolvet·A de la misma n1an~ra que 

en las bóvedas. decir. coloc~nda al rescalda de cada 

cstribo 0 una cilua de ::.(1 cm d~ r:1=ooesnr de 1nater1~l üt'l\du.c.do. 

Losa ubicada en el kr.i 21 +- 600. de la ,;utopista 

Cuernavaca-AcaruL:o, Subtramo : Cuerndvoca-Puente de 

lxtla. 



En la fotourafia se obserd 
1~1 colocac16n de p1e11ra í:Ua 
el rr:uro seco. at:ra ubic.:r:,1 -
en el kin Gl .,. 352. 

Losa para paso vehicular su
perior. ubicada en el km. -
61 + 352. Subtramo : Chilpan
go-Tierra Colorada. Autopista 
Cuerna ~·aca-Acapu l ca. 



A,4, LONGITUD DE LAS ALCArHAR[LLAS. 

En l~s alc:ant~rtlla:; su longitud esta en función del ancho 

de la corona del camino. de la altu1·a del terraplén, del talud 

m1·.;.mo y del ángulo de esv1c.1.1amiento. El caf'lon ta 

alcantarill& debe ser lo suficientemente largo pa,.a que no 

exista el riesgo de obstruirse en sus e;(tremos con material del 

terrap1*1 aue se deslave durante los dias de l luv1a. 

La meJor manera de determina1· la lon91tud de 

a.lcantaril la es haciendo un levantamiento a detalle del perfil 

del terreno segm el eje de la obra y dibujarlo en papel 

milim6trico. Sobt•e este p~rfil se acomoda la linea oue marca la 

plantilla de la alcantarilla quedando determinad• la pendiente 

de la misma. Se dibuja la :;:ección del camino con el espesot· y 

taludes que le correponden en esa estación. 

Una ve: hecho el dibujo, el c,Alculo de la longitud de la 

alcantart l la, cuando este a "1gulo recto con el eje del camino 

se puede efectuar utilí:andc el siguiente m•todci 

Si la longitud no es perpendicular a la linea del centro, se 

debe multiplicar esa longitud t L poi" la secante del 

ingulo de esviaje. 

EJemplo 

.. 8 ... A 

! t 
.... 8 .. 

... L • 2A + 8 
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{:, 10 m 

T = !. 5 L l(J ... :' ( 1.5 :: I 

L 19 m 

O 3 M 

Ejemplo 2 

I" 91 ... A ... ªz .. 

"J 
1 I ,, t¡ 

A a lOm A + B1 + s2 

T = l. 5 

º' = 3 m. L 10 + 1.5 :< -· J + ( LS X 4 ) 

Dz = 4 m L :o.s m 

Bt = l. 5 º' Se puede considerar aue L = 21 m 

Ba = 1.5 02 

- Cuando no se tienen los datos suficientes para formar el 

perfil del terreno, la longitud de la alcantarilla puede 

obtenerse arladiendo al ancho de la corona dos veces el 

producto del talm2 por la altura del te,.raplen Chasta el 

' p1so de la alcantat•illa en el centr·o del camino>. Sin 

emb•rgo, cuando la alcantarilla tiene una pendiente de 5 i'. o 

m.is, y en especial en tert•aplenes altos, es necesar10 hacer 

el c~lculo co~o se mencionó en el 1nciso ante1·101·, Yd ~ue el 
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eJe de la carrete1·a no divide 

partes iguales. 

la alcantar•illa en dos 

Cuando la alcantarilla lle~a mut·os de cabe:a, las altu1·as se 

med1ran a la clave de la alcantarilla y no a la plantilla. 

Para contener el material de los taludes del te1·raplén, de 

tal forma Que al derrama1·se no obstruya la obr·a, a la ent1·ada y 

sal ida de el la, se construyen muros de contenc10i; para tubos, 

se acostumbr•a colocar mur·os de cabe~a que son paralelos al eje 

del camino; en otro tipo de alcantar1 l las como losas, bóvedas, 

se acostumbra colocar• aleros, cuyo eje de coronamiento hace un 

~gula de 30• con t"especto al eje del cauce; la función de 

estos aleros, adem.i.s de contener el material del talud, es. 

encau:::ar el agua a la entrada y a la salida de la obra. 

El talud del coronamiento debe ser· el del talud esv1aJado 

de 1 te1·r·ap l *1, que corresponde a 

esviajamiento de la corriente es de 30 

T 1.5:1 cuando el 

L .. longitud de los aleros o de los muros de cabe:::a, que 

tambi., se denominan aleros transversales, debe ser tal, que el 

derrame del material quede fuera de ellos no obstruya el cauce 

de la corrient•· 
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A.5. CARGAS VIVAS SOBRE L .. 3 ALCANTARILLAS. 

Las alcantar1lli1s son estructuro.\S en las cuales actúan, 

adem•s del peso del SL1elo que sobre el li!s gravita, cargas vivas 

debld~s ·1a ;;oa c.tl equipo de construcc1Ó"\ antes de que la 

alcantar-1 l la se encuentre debidamente protegida, a debLdo a los 

vchiculos al estat· la carretera en uso. 

Dichas cargas vivas pueden ser móviles o estAt1cc.\S. En el 

primer caso producen 1mpactci1 en el segundo v1bt·ac1ones. 

El efecto de las cargas vivas sobre las alcantarillas es 

variable, pues depende de la velocidad de la car·ga, del tipo de 

neum•tico y del poder de absorciÓ"l de dicha efecto, del tipo de 

suelo de la subrasante 1 del a.rea sobre la cual gravita la 

carga, de la altura del punto de aplicacién de la carga sobre 

la alcantarilla, etc. El efecto de la carga viva y del impacto 

no son de mucha consideración si la alcantarilla no se 

encuentra muy cet•ca de la subrasante. 

Procederemos a analizar la acción de la carga viva de un 

camión H-15 sobt•e una terrace1·1a. Se sabe que las cargas por 

rueda se distrubuyen de la siguiente maneru: 

1.83 m I 
4.27 m 

1.83 m ¡ 
; 
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Se s1.1pondt·a. que la. carga de la. rueda se transmitirá al suelo 

a 45 • o sea formando un cona cL1yo .1n9u lo en el vértice es de 

qo• como en la figura anterior, 

De la figura se tiene: 

P Cat·ga de la r·~1eda = 0.4 ~ 

A At·ea de la base del cono de transmisión de esfuet·:::os 

h =Profundidad del cono de transmisiOi de esfuer=os 

El esfuer:o seri.: 
F' 

5 
A 

1.8;; 
,. = h = ~ 0.915 m 

2 

La carga H-15 = 13: 600 kg. 

P = 0.4 w = 0,4 < 13 bOO > = 5 440 kg 

Por lo tanto, el esfuerzo cuando los conos se unens 

p 5441) 5440 
S "=r ----- ""' ----------- e --------------

A a 
~. 14 X r ~. 14 :: ( h 

Se real izaril una tabla en donde se obtendr~ los esfue1•:::os 

en función de h y de la car~a viva. Se supondr• que : 

h ::9 altllr• del ter1·apl*1, en metrog. 

S •Esfuerzo proporcionado por la carga viva( kg/cm > 

h'• Carga traducida a altura del terrapl*1, en metros 

Igual Sir 

d Altura del terrapl*" mils carga viva tt"aducida a 

al tura del terrapl..-i. ( d = h + h · > 



Si suponemos que h = 0.5(1-~, se- tendr.i -, 

p 
5 = 

A • 
3.14 c.5 

• 
~g/c:m 

Conocido el esfuer::o, S , se calcula h,., de i.a ... :-!Úguiente ·forma; 
5 6950 

h'= 4.95 m. 
r 1400 

Sumando h. y h • 

~ h + h·= o.so+ 4.95 = 5.45 m 

F'or otra par·te, si les conos se tocan a la profundidad de 

1.83/2 e 0.015 >, quiere deCir que de ahi en adelante los eones 

de p,.esión se encima,.An por lo que los esfuer::os ser.in dobles. 

Por lo que a 0.915 se tiene: 

s • 
p 

A 

h = 0.915 m 

54-40 54-4-0 • 
• --------~----- • --------- • 2.075 ~g/m 

2.628 
3.14. C0.91'5) 

5 2075 
h. 1.4(1 m 

r 1400 

d = h + h' = 0.915 + 1.48 2. 395 m 

para una profundidad de lm 

h = 1 m 

p 5 440 
5 • 2 2 ------------

A z 
3.14 ( 1 ) 

s 3, 48t) 

• 
3, 480 J··g/m 

h' 2.48 m 
r 1, 400 

h + h. !.O+ :.48 :..48 



SegQi estudios real1:ados h~y que multiplicar por 2 el 

e::fuer~::o a partir de h -= 0.915 • pero el esfuer:o solo se 

duplica < o se considera doble J hast~ la mitad de la longitud 

L de la siguiente figura. 

I 

Las cat•gas se transmiten seg(Ji los circules marcados en la 

figura anterior, por lo tanto; 

2.33 m 
2 

• 
(4.27) 4.65 m 

Lo que quiere decir que hast• 2.33 m se debe multiplicar por 

~, en adelante no. 



A.6.- CARGAS MUE~TAS Síll<RE LAS ALCANTARILLAS. 

L¿¡.~ cargas a l.ls cual~s las ulc.s.ntar1llas enter 1-~das quedan 

sometidas al estar en set•v1c10, pueden determ1n~t·se util1=ando 

esta determ1nac1f!n, los conductos enterrados son d1v1d1dos en 

do;; aso e e tos: 

- Conductos en :anJa 

- Conductos en 

/proyecc 1ái 

proyección 

""proyecc i 6n 

pos1t1va 

negativa 

Los conductos en =anja son def1n1dcs coma aquellos que son 

la cual e'5 

excavada y posteriormente rellenada. Cuando la :anJa tenga un 

ancho mayor a dos veces el d1Ametro del tubo 1 se constder•a como 

proyecc t 6n pos i t 1 va. 

.. 



fJn c:ondw:to en proyección posít.iua es el que queda instolado 

en una C91"1.l poea profunda can su p.arte superior ::>ob1·e '·~ 

superf1cie natural del tet•reno y que luego es cubierta con el 

te,.,..apl6n. 

"H 

Un conducto en 

TERRAPLEN 

TERRENO 
NATURAL 

e5 aquel que es 

instc1.lado en angostu1•a. y recJÚnentu poco profunda la zanja con 

su parte superiot· a una elevdC:iái H', abajo de la superficie 

dul terrena natur-11 l, que luego e~ 1·e llenada con un terrap 1.,, 

T E R ·R A P L E N 

H 

H 
p• 

B 
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S1 un conducto 52 col oc:\ sene 1 11 amen te apoyado en el terreno 

naturi!.l se proyectará en 1(1 si 5:? cm tierra has te\ la m1tac 

de su di Ametro se o,·avec t ará en 51) ;:, si se entierra en Un· 31) % 

de su di .imetro se proyectará en un 70 '" 
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8,- LAVADEROS O VERTEDORES. 

El desfogue de una c:orriente de agui.l, como en el caso de una 

alcantarilla de alivio, puede hacerse con un lavadet•o o 

vertedor, el cual no es mas que una cubierta o delantal de 

mamposterJ.a de concr•eto, de piedr~ acomodc.dt:.l o de !Amina, por 

donde se encau.;:a el agua de los talude•5 o terraplene;;. o en un 

terreno muy eros i onab le, pat•a conducirla lugares donde la 

erosi6i no pueda l leqar a c.lfecta1• 1.:i carretera de forma alquna. 

Cuando los lavadcrcs constn.!yen .:.>n terrenos incl 1n~dos, 

es neces~·u·10 anclarlos con dente! l':me~ pC'lra c·.11t«.1.t' que PLtedan 

resbalar. Las d1mens1onr~s y form.:i de los lavaderos qLirc?dan 

totalmente a c1·1tet•10 d~l 1ngen1ero enca1·9~do rle las obt•as de 

drena.Je. 

En 1J fotograf!a se otiserva un l-ivadero di? li'!'l'l!ni~ ,v:-:mal-1~la 
y otro de concreto, Junto con una contracuneta. Estas obras 
se local1zdn en ¿l km 23 11 + 000, de la Autopista Cuerna·1aca
Acapu!co. 



C. - V A D O S. 

Estos se construyen 2n h.•.:;;ares pocos l luvioscs, donde 

ex1sten hondonadas por las que llega a escut•1•1r agua solamente 

pequei"So tir·ante 

per-manentc 1 de tal forma que no amer1 tan la construcc 161 de una 

alcantar1 l la. Los vados son construidos generalmente en caminos 

r·ur•ales y no en car•r·et8r·as de alta velocidad l lAmese 

autopistas ) , por tal motivo se describen de manera muy 

genera 1. 

El va.do consiste en la pav1mentac1ál del camino con 

concreto en forma. tal que no sea perjudicado por el paso 

eventual de una corriente, y en lugares bastante visibles se. 

debe indicar el tirante de agua pal'a que los conductol'es de los 

vehiculos decidan a su juicio si pueden pasar o no. 

Un vado bien construido debe cumplir con las s1gu1entes 

cond1ciones: 

a.- La superficie de rodamiento no se debe erosionar al 

pasar el agua. 

b.- Debe evitarse la. eros161 y socavac16n aguas arr1b~ y 

aguas abajo. 

c.- Debe facil1ta1· el escurrimiento 

regimenes turbulentos. 

para evitar 

d.- Deben e:(ist1r sena.les visibles que 1nd1quen cuC'ndo 

no debe pasarse porque el tirante del agua sea 

demasiado alto y peligroso. 
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A O 

LOSAS DE ,L. CONCRETO ~A 

EJE DEL CAMINO 

""' 
i-..A. 

CAUCE DEL 
ARROYO 

23 cm. de espesor 

L J 
CORTE A=A' 

7•) 



D. - BOMBEO. 

Se conoce como bombeo de una carrete,.a a la pendiente 

transversal que se les da a estas, con finalidad de drenar el 

a~ua nue cae d11·ect~~ente !;obre ellas hacia lo~ lados. 

El bombeo a utili=arse esta en func16n i1el tlpo de 

s•Jpi::n·f1c1e. de la fac1l1dad de circulación de los veh1culos. 

Generalmente se acostumbra util1:ar un bombeo del 2 % en las 

carretei-as asfaltada:. y de un 1. 5 'l. en las que son de concreto 

hidraulico. 

-
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E. - P U E N T E S • 

Esta parte se tratar~ de una manera superficial, ya que un 

estudio detallado de los puentes conduciria a reali:ar ott•o 

Los puentes 2n las carreteras llevan el tr.tnsi to de 

veh1culos y pe~tones por· encima de grandes corrientes de agua. 

En la pr.ictica, el d1set'\o de los puentes se cons1derA como una 

función distinta y generalmente realizan est.ts obras 

constructoras especializadas en este tipo de obras. Por 

ejemplo, "" la construc:ci6'i d• la Autopista 

Cuernav,..1c:a-Acapulco 1 son tres las constructoras que tienen el. 

c:omprom1so de constr"uir la carretel""a ( TRIBASA, ICA y GRUPO 

t1EX ICAN'O DE DESARROLLO ) , sin embargo hay una constructora que 

se encarga t:inicamento de la constt•ucción de los puentes 

C C!ESA >. 

Se tif!-ne como definicic!n de puente a la estructura de una 

v.ta de comunicacia-t, que sirve para salvar un curso de agua, 

un1t d11presi~ .d•l .~rn•reno u otra via de comunicación. Por curso 

de •gu• C que son ,l•s que en este momento nos interesa 

entend•r'•11ot1 cualquiet"' ar•r·oyo, r.to, pantano, lago, etc. 

Los puentes pueden construirse con materiales muy diversos 

tales como: madera labrada, mamposter1a, concreto armado, 

fier'ro estructur~l y cable met•l1cos. 



L.:Js o.•r·tes pr•1nc1pales <je •.m c.u.;ionte soni 

o.- L.:. S'-'per-estruc::tu1·a 

b.- L~ Sub-e.,.tructura 

d.- Elementos de protece1en { Terr.:tplenes de acce10~ 

donde : 
A • parapeto 
B • pavimento { 5 cm ) 
C • revestimiento deflnitlvo 

{ 20 cm ) 
D • sub-base { 20 cm ) 
E • vigueta l 
F • losa de concreto 
G • placa de apoyo 
H • espacio libre 

l • perno 
J ,. estribo 
K • clmtento 
L • zampeado 
H • diafragma 
N • terraplenes de acceso 



La Supe1·-estructura es la par·te de la estructura destinada a 

tran1Jim1ti1• las cargas C muertas y viv~r. > a los apoyos. 

La Sub-estrt.1ctura son los apoyos en si, '/ se encarga de 

transmitir la~ ca1·9as de dichos apoyos a la infraestructura. 

Cada ~1poy-'J se compone de tres parte:;.~ corona, ct.1e1•po y 

cimiento. 

L~ lnfra-estructur·a ~s la que lleva las cargas al suelo de 

cimentac-16n. 

A continuación definiremos algunog t•rm1nos comunes en la 

construcc:ión de puentes: 

Perno5 de Anclaje : son 
1
los que unen a la sub-estt"uctura con 

la inft•acstructura. 

Claro 

Luz : 

es la distancia entr"e dos pernos de anclaJe. 

es la distancia de par·amento a par·amento. 

Pavimento ·1 const1tuye la superticie de rodamiento; 

generalmente se constr·uye de me=clas asf~lticas. 

Sub-base~ se hacen de gravas, tepetates, areniscas, ate. 

Zampeado5 : no son propiamente mamposterías, se forman con 

p1ed1·as de 30 ~ 40 cmm de tamarlo, unidas con mo1·tet•os 

de baJa9 proporciones. El =ampeado tiene el obJeto de 

evitar la socavacién y generalmente lleva L1n 

dentellái hacia el lado de aguas arriba. 

Parapetos: sirven de protección, tanto para los vehiculos 

como para los peatones. 

Diafragma : contiene la tert•aceria y s1t"ve a ve: como 

contraventeo. 
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GuC\rnicia1 : son peQL1eflbs escalones que evitan la salida de 

vetiiculos, miden apro::imadamnete 30 cm de alto por 50 

cm de ancho. O!?ben colarso monollticamente con la losa. 

Par•a la 1'eali:ac1a-t de un proyecto de un pL1ente, es 

indispensable reali:ar los siguientes estudios de campo : 

- Estudios Topogr.ificos 

- Estudios hidrául 1cos 

- Estudios Geoi•cnico• 

- Estudios Económicos 

Estudios Topo6r•fico•. 

Cuando se presenta un informe de los estudios topogriA.ficos 

realí:.ados, este debe contener : el nombre del r1o o barranca, 

camino correspondiente, tramo de la carretera en el que se 

locali::a, además de lo anterior es necesario contar con los 

siguientes datos 

l. - Plano en planta a escala 1:201) (por norma), donde se 

muestre el eJe de la carretera, las curvas de nivel, la 

dirección del cauce. 

2. - Angulo qu• forma la carretera con el eje del camino. 

3.- Elevación y descripción del banco de nivel m•s próximo. 

4.- ElevaciOO de la subrasante que resulte m.is apropiada. 

S.- Planos de localización que correspondan a un kilOmetro a 

cada lado de la obra. 

6.- 'Importe de la indeminizac1ones que tendr.in que f"eali::arse 

al llevar a cabo la obra. 
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Esludios Hidr~ul(cos. 

Los d!\tos mas importantes ai.te debe- contener _un informe de 

los estudios h1driul1c<:l!:; son: 

t.- L,,;1, ser:c16n en el cruce:.· dos secc1ones aL1:~1l1ares a9ucs 

arriba y .aguas abdjO a escala 1: 2Q1) considerando: el 

n1vel de aguas min1mas 1 nivel de aguas max1mas ord1nar1as 

t NAMO } , nivel de a9uas m.aximas e:~tr~ord1nar1as ( N(tME > 

y l~ pendiente del fondo del cauce. 

2.- El coef1c1ente de rugosidad del cauce. 

3.- Frecuencia y durat:1ón de la.s crecientes m4xímas 

axtraol""dtnat"ias, la época del afilo en que estas ocurren y 

el •1olumen apro:timado del mater~1al dE? i'rrastre. 

4.- Si el caucu es estable o divagante o st t1ene tendencias 

a d l llclQiH"• 

5.- S1 1<:• c:.orr"iente es d~postia o socava. 

6.- Si el r·emanso afectar~ propiedades vecinas. 

7.- El claro minimo de los tramos y el espacio libre vert~cal 

para. el paso de los cuerpos 'flotantes. 

B.- En caso de que e><ista.n puentes construtdo~ aguas arriba o 

a~uas abajo pr~óximos al cauce, datos de estos tales como: 

longitud, al t:ura de la subl'a!iante sobre el fondo, 4rea 

hidr~ulica, si el puente es suf1c1ente o no. 
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Estudios Geotécnicos 

Los datos necesario-::; en un informe g1?otécn1co son: 

1.- Cc.\racteristic:as del corte, indicando los materiales del 

subsuelo y el nivel de lag aguas ft·e~tic~s. 

Cilrc)cterist1cas gener3les d¿i los mate1'1dles que for·man el 

fondo y las m~t·genes de la co1·1·1ente • 

.J• -- La carga ~dm1sible apro:·Jmada que puede soportar- cada 

estt·ato del subsuelo. 

Estudios Coni.rciat••· 

Los datos recabados en la reali;:acióo de los estudios. 

comé!t'cia.les son muy impo1·tantes, pues estos 1nfluy~n en el 

costo de la ob1•a. Los pr•incipales datos son : 

1.- Jornales medios en la regiéin para diferentes categorias 

~.-Costos de los diversos materiales en el lugar donde va 

construirse la obra . 

. 3,- Cuhicüci~ de los diferentes bancos de material 

uti li;:ar, 

4.- Via<s> de ccmun1cacién mAs pt"ó:<ima. 

5.- Clima dominante en la regiái. 

ó.- Enfermedades comunes en la regia,. 
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- CALCULO DEL AREA HIDRAULICA. 

En el calculo del Area h1dra.ul lC~ de los ouent~s. 

generalmente se uti 1 iza e 1 método de secc i6n y pend 1en te, 

haciendo uso de la f6rmLil-E' de Mann1n9. Dicho método o:.6lo es 

aplicable en cauces bien definidos, donde e::1stan huell~s 

provocetdas por• las c:rt?c1entes mA.:<1mas. 

Es indisoensable que se c:ono::c:an las d1mens1ones de las 

secciones de escurrimiento y la pendiente del arroyo, tambi~ 

se debe conocer el coeficiente de rugosidad del cauce este 

debe ser proporcionado 

hidrológicos >. 

en el in forme de estudios 

Para poder real i::ar el c:Alculo del gasto m•ximo de una 

c:or1·1ente C de agua J. se necesita conocet• el ~rea hidr~ul1c:a 

de difet•entes secciones del arroyo y la valoc:1dad media en cada 

una de el las, para lo c:ual se apl ic:a la fórmula : 

Q • /4. * V 

donde 

A Sec:c:ión h1drilul ica, en m1 

V Velocidad de la c:o1•t•iente, en mis 

Q Gatito, en m•/s 
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- CR!T~RIOS PARA DETERMINAR LA LONGITUD DEL PUENTE. 

La determ1nac1én de la longitud total del cuente requiere de 

un estudio compleJo del funcionamiento hidr&ulico del rio, con 

datos debidamente aquilatados 1·especta ~ la magnitud y a la 

frecuencia de sus crecientes, a la distr1buc16n del gasto y de 

las velocidades en el caL1ce, a la velocidad que pueda prodL1c:1r 

~ocavac1ones ~ ~ la cstab1l1dad del cauce. 

Cuando se pre sen ten casos como cauces bien definidos, 

llanur.u¡ de inundaciái sin importancia, cimentación a salvo de 

soc:avac1a1, se podri fiJcu- la longitud del puente cubriendo 

tiolat:111nte el cauce principal. 

1 

¡ 1 
~ LLANURA OE J 

!NUNPAC!ON• 

ZONA DE BAJA 
VELOCIDAD 

LOllGITUO M!N!HA EN 

TOOOS LOS CASOS 

NAME 

CAUCE ~R!NC!PAL 

ZONA CON AL TAS 
VELOCIDADES 

LA = Longitud adicional, de acuerdo con la fracc16n 
del gasto total que escur·ra en la llanura de 1-
nundac1on1 y con la seguridad de la subter"ranea 
contra la socavación. 
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...... 
- CRITERIOS PARA FIJAR EL ESPACIO LIBRE VERTICAL. 

Se deber~ consider·ar·i 

1. - La al tur"a sobre el agua que puedan tener los cuerpos 

flotantes dur·ante las aven1d~s. 

2.- El gt•ado de incertidumbre que pueda haber en el nivel de 

aguas m•x1mas e~:traord1narias. 

J.- En el caso de puentes importantes, es 1ust1ficable dar· 

espacio libres mayores que los minimos indispensables. 

4.- Los requisitos de navegaciór\ que se puedan obset·var. 

- RECOMENDACIQNES SOBRE LA PROFUNQIOAQ DE QESPLANTE. 

La c,¡,usa m•s comai de las fallas en los puentes es la 

socavaciai. 

Ra=61 por lo cual, es de sum• importancia que la profundidad 

de desolante se fije con criterio conservador, par·a asegurar· 

que el puente qued• a salvo de este f•nómeno. 

La inversiái qu• se haga para profundizar los desplantes 

contribuya m•s a la seQur1dad de la estructura, que esa misma 

erogaci61 aplicada a aumentar la longitud o la altura del 

puente. 

Es indispensable conocer la naturaleza del subsuelo para 

fiJar la orofundidad del desplante conveniente. 
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- ESFUERZOS ADMISIBLES EN LA CIMENTACION. 

En todos lc1t cB-sos se h.:rice ind1spens~ble conocer la 

naturaleza del subsuelo, esto puede ser por medio de : 

- F·a::os a cielo abierto 

- Exploraciones con scndeadora 

- Exploraciones con pulseta 

- E::plor·aciones con posteador•a 

Cuando no se cuenta con estudios de mecinic• de suelos 

completos, para Juzg•r el esfuer:o de contacto admisible en al 

terreno •n el que •• debe desplantar l• wub••tructura d• un 

puente, sa podr.l usar como oriantaciOn de criterio al respecto, 

los valores de lo. siguiente tabla < 1·ealízada por SAHOP ) • 

• TERRENO ESFUERZO ADMISIBLE e kg/cm l 

Minlmo Mil< lmo 

Suelos aluviales o.~ 1 

ArclllH 1 4 

Aren• confinad& 1 4 

Gr•va 2 4 

Ar•naw o Gr•v• cementad• 5 10 

Roca 5 --
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- CONSIDERACIONES PARA EL OISEFIJ ESTRUCTURAL. 

Los puentes deben se,. d1se"-"dos pa.,.a sooorta,. las siguientes 

ca,.gasr 

1.- Ccwgas muertas 

2. - Cat·gas vi vas 

3.- Efectos din~icos 

4,- Fuer~as laterales 

s.- Otras fuerzas como : fuerzas lon91tudinalcs, -

can tri fugas. 

1.- Cargas mue,.tas. 

Se conoc• como carga muerta al peso propio de la estructura,, 

al cual puede conocerse segOn el tipo y magnitud de la 

os true tura. 

2.- Cargas vivas. 

Las cargas viv•s •en las del peso propio de los vehlculos 

que transitarl.n por el puent•. En •l diseno de puentes tipo 

para carr•terai• se han adoptado especificaciones de carga 

utilizad•• por la A.A.S.H.T.O. American Association State 

Hlghw•y •nd Tr•n•port•tlon Officlals >, y estas 90n l•s HS-15 y 

HS-20r donde las c•rgas HS cot•r•esponden a un camión-tt"actor de 

dos eJes con un semiremolque trai let• >, los numeres que se 

colocan a continuaci01 de la H y S rept•esent.in el peso b1·uto, 

en toneladas del sistema inglés. 
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HS-15 

HS-20 

1 

r 4.27 m' 1 4.27 a 9.14 m ~ ,. 
ANCHO OE LA 
FAJA OE 

i ¡ 
1.83 m, ~0.61 m 

'1 
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3. - Efectos din~icos o de Impacto sobre la carga viva. 

Los esfuer:os provocados por las c~rgas vivas, deben 

incrementat·se debido efectos d in~icoa vibra tor 1os y de 

impacto. 

Dict-o incremento es e::oresado como una fracci61 del esfuet•;;:o 

debido a la car-ga viva, y es determinado con la siguiente 

fórmula : 

15 

L 38 

donde: 

lnc,.emento en los esfuer:::os debidos a la carga viva 

L Longitud cargada en metros. 

El valor· m~dmo de impacto es de O. '30 

4.- Fuer:as laterales. 

Se consider• lo siguiente 

•·- La fuerza del viento en la estrcutura 

b.- L•s fuerzas laterales debidas a las cargas vivas 

m~i les y la fuer:a del viento contra esta carga. 

c.- La fuer.:a total del viento no debe ser menor de 

4.458 ~g/cm en la cara expuesta al viento y de 2.229 

i'.g/cm en la cara posterior o en las vigas que sigan 

a la de enfrente 
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Pifü/TE DE LA AUTOPIST.1 CUER/IAVAC.4-AC!,PULCO, 
fRA,~O CUERlllWACA-PUEllTE DE IXTLA. 
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CAPITULO IV 

DRENAJE SUBTERRANEO 
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IV.- DRENAX SleTERRAAEO. 

El agua subtet•rinea es la que se loc:al1:a en las oartic:ulas 

de suelo o en cavidades, fractur•as y fallas de las rocas; esta 

puede l l e9a r a for·mar corr• 1 en tes sub terr.,,ea·;. 

Cuando ;e tienen f luJos de agua por la linea donde va 

cru:ar la carretera, la estabilid•d de los cort'3s, 

terraplenes y pavimentos de esta se ver~ fuet·temente influidos 

por lo!i flujo~ de agua existente•. Por lo que se han 

desarrollado m•todos pi1ra contr'olarlos, es d•cir•, reduciendo .a 

un m1nimo sus •fectos perjudiciales. 

E:<i•tirM'l condicion•• criticas en la!I zonas¡ qu• se a(rl•n un• 

alta precipitac1dn pluvial con car•c:teristic•• pobres en cuanto, 

resistencia y defot·mabtlidad de los suelos que formen las 

tert•ac:12ri•• de la obra vial y 55U terreno de ciment•ción. 

El ingeniare debe control•r y elimin•r el agua subterrt.ne•, 

construyendo obr•• de conducción y c•ptacion, impidiendo qye 

erogione o provoque pr••ion•• inde•••bl••· L•s -obr•• que s• 

construyen par• este fin, en general •en costosas, pero s1 se 

hace una evaluación del cesto que tendr• su mantenimiento ~1 no 

se con•truyen, ••ta• obr•• •er.ln plenamente Ju•t1ficadi1.s. 

conacido como avl:ul:r•naj•, ser• un problema particular o propio 

de dicho lug•r, por tal motivo deben aplicarse 109 principios 

de ingenieria para 9U solución adecuada. Al dt·enaJe subterr.,,eo 

debe d•rsele la importancia necesaria, ya que de el depende 

gran par·te d• la seguridad y estabilidad de la carretera. 
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Cuando se t•eali::.6. un corte donde existe flujo 1ntc1·no de 

agua en una ladera, el agua s1emore tender.A a aflora,. cor ol 

t3lud del cor·te, una ve~ que este se realice. El talud formado 

representar.6. una frontera de esfuer::os e:<teriores nulos en la 

m~sa do suelo, esto os debido a la desc:at•ga p1·oduc1da en el 

tel'reno natural y Éta produce la dism1nuc1ón de los esfuer;:os 

normale~ y el aumento de los tan9enciales en el terreno situado 

tr·as el talud del corte. 

En el disePk:I de un su1tema de subdrenaJe de una carretera 

para un caso particular, e• indispens•ble realizar una precisa 

exploración geolOgic•, at:n cu•ndo •• crea conocer el tipo d• 

suelo en la :ona. Est•s zona• s&r&n • su vez estudiadas por 

eGpecia.listas en mecM!ica de suelos, que pueden ser pel"sonal de 

laboratorio de obra contrat•do por la constructora que real ice 

la construccia-. de la carr•tera, o bien por personal de la 

Secretaria de Comunicacione¡¡ y Tran~porte SCT ) • Lo anter19r 

debe hacerae en las diferentes etapas de 1• obra proyecto, 

&Jecuciái y mant•nimiento, • .. fin de revisar y 

deficiencias que pudi•r.6.n haberse manifestado. 

corregJr 

El di••Plo d• una obra de dren•Je subterrilneo en ca,.retet•as, 

no pued• s•guir normas fijas predeterminadas y se apoycl m~s en 

la pr.6..ctica y la experiencia, que en estudios amplios y 

det•llados. Esto no quiere decir· que no se realicen estudios 

cuando sean realmente necesarios y se tenga la facilidad de 

llevarlos a cabo. 
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Eidsten vaf•ias maneras de controlar las condiciones de fluJo 

del agua en te,.racer1as par·a mejorar las c-ondiciOfú~s de 

1?stab1l1dad en cortes y terraplenes, estas 50n 

1. - Subdrenes de zanja 

:.- Construcción de capa permeoble 

3.- Tt•incheras estabili:adoras 

4.- Drenes transversales de penetración 

S.- Po~os de alivio 

6.- Galet•ias filtrantes 

Procederemos a desct•ibir cada una ellas de manera breve. 

- SUBDRENES DE ZANJA. 

Este tipo de subdren consiste en la construcción de una 

:::anja de poca profundidad, pt•ovista de un tubo perforado en el 

fondo, posteriormente se procede a rellenar con material 

filtr·ante; el agua colectada es desalojada por el tubo de 

gravedad hacia alguna caftad• cercana, la cual tenga una 

descarga inofensiva a la obra. 

------~-w·:' CORONA 
--.. • • SUB= 

~:;:.:OREN ........ ____ .··: 

,.11 ... , 

89 

- FLUJO ANTES OE PONER 
EL OREN 

- -~ FLUJO OESPUES DE 
COLOCAR EL OREN 



El tubo generalmente es colocado sobre una plantilla de 

material permeable con un espF~sor- de 10 a. 15 cm. El d1.1JTietro 

del tubo pet•fot•ado es de 15 cm. 

Las =an1as son construidas paralelamente a la. carretera en 

los acot:c1m1einto'.3 o al p1e de los cortes ( s1 los hay ) ; es 

frecuente su ub i cae 1 én llaJo las cunetias 1mpermeab1 11 ::adas. 

ACOTAMIENTO 

ARCILLA COMPACTADA 
DE ESPESOR VARIABLE 

MATERIAL PERMEABLE, 
COMPACTADO 

ZONA DE ESCURRIMIENTO 

• min. 10 cm. 

Cuando se ti•n• un flujo importante y una carretera ancha, 

no se puede lnt;.rc•ptar el flujo que aflora por la corona de la 

car·retera. 1 se puadR hacer zanja de una profundidad ra;:onable. 

Cuando no sea posible interceptar el flujo con una :anja m.ls 

profunda, se tendr• que hacer subdrenes sim1 lares pero 

constt•uidos t1•ansve1·sales al eje de la carretera; otra manera 

es la de colocar Ltna capa permeable bajo el pavimento, como 

sub-base del mismo. 
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CARPETA ASFALTICA 

MATERIAL PERMEABLE 

- CONS'l'RUCCION OE UNA CAPA PERHEABLE. 

Cuando •Hi.ste una c•P• saturad• de su•lo de mala calidad de 

QSpesot• pequ11f(o ( no mayor de 5 m > sobre una capa de material 

de mejor calid•d, puede r•moverse totalmente el suelo malo en 

un• 'l'aJa bajo l• carretera por construir y "" un ancho 

adec:u•do. 

El m•t•rLal da la exc•vac1Qi podr.A ser sustituido por una 

c•p• de o.~ • 1.0 m de m•teri•l p•rmeabla, que actue como 

subdr•n- d• la zona. E•ta capa deber.6 tener tuberta perforada, 

capt•cidn y d••fogue del agua que llegue a la zona. 

Despu" dfl la excavación s& proceder.A a rellenar con 

mat•rial de buenas caractertsticas debidamente compactado, 

sobre aste podr.6. construit•se el terrapl.,. 
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REMOC!ON CE MATERIAL BLANDO Y COLOCACION DE UNA CAPA PERMEABLE BAJO TERRAPLENES 

CARRETERA 
PROYECTADA 

TUBO PERFORADA DE 15 on. 

MATERIAL REMOVIDO Y 
SUSTITUIDO POR MATE-
RIAL IMPORTADO Y 
COMPACTADO. 

La capa drenante evita que el nuevo material colocado y el 

terrapl*1 del camino •ufran los afectos adversos del agua. 

Este tipo do obra esta limitada su construcción, pues 

d•pend• del ••pet.ilor de material a remover, ya que esto influye 

directamente en •l ••P•cto económico de la obra. 
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- TRINCHERAS ESTABILIZADORAS. 

Una trinchera estab 111 :adora es una e::c:avac 16n dotada en su 

talud aguas arriba de una capa drenante, con un espesor 

v~,·1able ( de O.~•) a 1.0 m 1 de mate1·1al de f1lt1·0 y un sistema 

de recolecc1ái y eliminac16n de agua en su fondo, que consiste 

de material de filtro del mismo espesor, dentro del cual hay 

1.mü. tuberla perforada <generalmente de 15 a ::o cm de d1Ametro> 

que sirve para conducir rApidamente el agua captada, Esta 

~ltima debe conectarse a una tuberia de desfogue que condu:ca 

el agua hasta donde no p1·ovoque d.iPlos. 

El fondo de la trinchera debe tener el ancho suf1c1ente para 

que permita las maniobras del equipo de construcc16n, este, 

ancho minimo es de 4 m. 

El material de relleno de la trinchera debe ser de buena 

calidad, generalmente proveniente de algtln banco de prKtamo 

cercano a la obra, y debe colocarse con apt"opiada compactación 

por capas. 

Por t.a sustitución del material malo y por su func16n 

drenante, se puede decit· que la tt•inchera estab1li=adora tiene 

una funci ái doble. El subdrenaje proporciona me Joras las 

caracter1sticas mecinicas del suelo ladera abajo al cortar 

f1sicamente el flujo y tambi*1 las mejora ladera al'r1ba, 

abatiendo las presiones en el agua en una importante =ona de 

afluencia. 
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A.· TRINCHERA BAJO TERRAPLEH 

t.- TRINCHERA INTEGRADA Al TERRAPLEN 

94 

B.• TRINCHERA LLEVADA HASTA UN ESTRAIO 
FIRME COMBINANDO DRENAJE Y APOYO 

O.• TRINCHERA CON BERllA LATERAL 



- DRENES TRAH5YE:RSALE5 DE: PE:HE:TRAClOH. 

Los drenes transversales de penet;,.aci6n, denominados d,.enes 

Mori:ontales, no son m•s que tuberias per•foradas que penett"an 

en el t:er•t·~no natu,.al en di,.ecc16n transver•3ed al eJ~ de 1-1 

c.arr•ete,.~ para captar las aguas interna:> y pa,..a abatir las 

presiones neutrales. 

Su constr·ucción se reali;::A efectuando pr1mer"amente una 

10 cm de di.lmetro con maquinaria 

apropiada para esto ) • O&ntt-o de la perfor•aci6n es colocado un 

tubo par-forado, genewalm~nte de 5 cm de di.imetro, el cual casJ. 

siempre es galvanizado o con una pel1cula de asfalto, qua sirva 

como prot•cciOO contra la erosión. El tubo es colocado con un• 

inclinaciro hacia la carretera entre 5 %. y ~O 'l.. 

Las long:i.tudes de los drenes de penet,.aci6n sen muy 

variables pero en ocaciones pued•n alcan::ar los 100 m de 

longitud, este dependiendo del tipo de terreno que se tenga. 

Donde •• construyen los dren•s de penet,.aciOn es en los 

taludes de los cot•t•s y el las ladet•aa naturales, especialmente 

cu•ndo van • ser-v t r de apoyo a un ter1•ap i .-. • Se necesita de un 

gran nQnero d• dr•nes para obtener una &ficienc1a aceptable en 

terrenos p•rme•b l ••. 

Cuan<io •• pr•••ntan terrenos¡ impermeables o masas de t ':!C: 3. 

agri•tada su •r•• de influencia as relativamente pequef!a, de 

manera que se requieren espac 1 os muy cot• tos, 

Lo• drenes de pene trae i ~ transversal deben constru1 rse de 

t~l manera que no se tengan problemas poster1or·es al intentür• 

da,.le mantenimiento, du,.ante la conservac1Cn de la cat"reto,.a. 
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ESQUEMA DE LA INFtu¡;NC/A º' tos DR<NES TRANSVERSALES 
DE PENETRACiON EN UN CORTE EN BALCON 

DREN DE PENETRACION 

,. _,,- DIRECC/ON DEL FLUJO SIN DRENES .... 

/ DIRECCION DEL FLUJO CON DRENES 



Los drenes de penet,.ac:ión deben c:onst,.u1rse solamente 

despues de reali;:ar los estudios nec:csar1os para 9aranti;:a1' su 

efcc:tividad y economla de este proced1m1cnto. Los estudios 

consisten en realizar sondeos, inspec:c:1ón visual de la zona, 

estudios geotéc:nic:os y un an.i.lis1s de la estab1l1dad del talud. 

- POZOS D~ ALIVIO. 

Los pozos de alivio c:asi no se construyen en las carr•ter•s, 

aunque las poc:as veces que han sido construidos han sido de 

bastante ayuda 

particulares. 

en la soluc:ióri de algunos problemas 

Los po::os son perfor-aciones verticales de .aproximadamente 

O. 60 m de di Metro, donde se coloca un tubo perfor"ado de 

15 cm de diimett"o • El espacio que queda entre las paredes de 

perforac i 6n y el tubo es re 11 enado con materia 1 de ti l tro. Los 

pozos pueden tener una profundidad hasta de 20 m. 

Los pozos son construidos de tal form• que capten los flujos 

per-judiciales, o ••a ladera arriba de la zona que desea 

p1•otegerse. Su 1unc:i6n principal es la de abatir la pres16n en 

el agua e:<istente en capas profundas del subsuelo, a las que 

pot' cuestiones econ6'Ylicas no es posible llegar- a ellas haciendo 

une:\ e::c:avaciOi. Su eficiencia no es de lo mejor si se observa 

desde el punto de vista de elim1naci6'1 total del agua·existente 

en el subsu~lo. 
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POZOS DE ALIVIO COMBINADOS CON DRENES DE PENE:RACION 

POZOS DE 
ALIVIO 

DRENES 
TRANSVERSALES 
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Para oue las veces que lleguen a construirse po::os sean 

realmente de alivio. éstos deberin tonet• un sistema que el imtne 

el agua que drenen, porque de otro 1T1odo sólo ser~n altv10 

temporal, ya que al llenarse de ayua se 1·estitu11·~n los niveles 

y est=l.do~ de erosiones que e::1stian antes de construirlos. El 

bombeo quL:i. sea el sistema m•s efectivo para lograr tal fin, 

pero tiene el detalle de ser costoso, lo que pt•ovoca1·1a que a 

la larga se deje de utili::ar con sus respectivas consecuencias. 

Para que un pozo pueda ser realmente efectivo, se tendr•n 

que construir drenes transversales de penetración. Esto 

representa la dificultad para 109ra1• la cone:dón fisica entre 

el po::o y el dren transversal, debido a las impresic1ones de 

perforación; pero dicha 1 imitación no es de mucha 

cons1deraci~ 1 s1 tomamos en cuenta que los drenes pueden 

captar bastante agua que tienda a ~cumularse en los po::os, 

logrando impedir la generación de presiones neutrales de 

importancia. 

- GALERIAS rlLTRANl'ES. 

Este procedimiento es poco utili:;::ado en la solución de 

problemas de subdrenaje en ca1~retet"as y en general de v1as 

terrestres, es m•s utili;:ado en la construcción de presas, por 

tal motivo solamente se describe de manera. muy general. 
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Sin embar·go, su uso estar·~ plenamente Justificado cuando se 

tenga una zona inestable y de g,.andes cropo,.c1ones, o bien 

cuando el agua subterr.in~a se local1:::a a una profundidad en que 

sea imposible llegar a ella mediante mi6todos de e::cavac1ón a 

cielo ab1et"to y preva.le:;:can condiciones topogr•Aficas que hagan 

dificil el empleo de drenes transversales. 

La galeria filtrante, es un tt.)nel de secc10n ipropiada para 

permitir su propia a><cavación, su local1:;:aci6n ser• donde se 

ere• m•• conveniente p•ra poder captar y eliminar las agu•s qu• 

puedan P•rJudicar la ••ta~ilidad de un talud o de una ladera 

natural que se use como t•rreno de cimentación. 

Las t•cnicas utilizadas para la construcci~ de las galerias 

son las que se utilizan •n la con•trucción de tuneles. El 

revestimt•nto de la gahw1a 1 an caso de ••r nec:esat"io, se hari 

d• t•l manera que p•rmita realizar un trabajo efectivo como 

dF'an. Por ra.zone• económicas el .. reve•timianto puede •er de 

concreto o de m•mposterJa, dejando • un l•do el de tubo 

m•t•lico p•rfor•do. 
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-SECUELA DE Pf!J:JYECTO DEL DRENAJE SUBTERRANEO. 

Par•a poder· def1n1r los requ1s1 tos de un correcto d,.ena.te 

subte1•r•neo, se debe hacet• primeramente la locali;:ación de el 

a9ua subte,•r·.inea oue estca p,·ovocanao y/o puede pt"ovoc:ar daf'fo:¡, 

determinar de dáide mana y haci• donde se inclina la capa 

1re•tica. 

Par•a lo anterior se hace nccesar10 realizar muestreos en 

di fer•ntes lugares, levantar• secciones transversal es y 

perfiles, adem•s de llevar un control de los muestreos, 

indicando l• clasi1icaciórí de los su•los 

diferentes niveles. 

1 a humedad en 

A continuación se hace mencitn d• los datos de Campo QU• son 

escenciales par•a el pt'oyecto de un drenaje subterr.i.neor 

l.- Plano del lugar· a escala, que contenga1 

a.- La distancia de la linea del centro de la carretera 

al pie del t•lud del tarrapl.,, 

b.- Loc•lizaciai y dim•nstones d• l.as obras de drenaje 

qua ei<istan. 

c.- Local i z•c ión lugares imper•meab les 

d.- Localtz•ción de los sondeos 

2. - Parfl les. 

•·-Linea d•l centro del camino 

b.- Niv•l del .agua en las cuneta& tanto en creciente 

como normalmente. 

c.- Nivel del a9ua en crecientes y nivel nor•mal en obr•a 

de dren~Je superficial. 
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'.'!:.-Secciones transversales, indíca.ndo : 

a.- Cut•vas de nivel de los eo;t1•atos superficiales y 

swb terr~eos. 

b.- Elevaciai del nivel fre•ttc:o y del tondo del estr-.a.to 

acu1 fero. 

c.- Clas1ficaciál de los estratos del ter·reno 

d.- Ancho del pavimente del camino 

e.- Ancho del te,.t•apltin de la. corona 
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C A P I T U L O V 

BREVE DRESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DRENAJE EN LA 

AUTOPISTA CUERNAVACA-ACAPULCO 

TRAMO : CHILPANCINGO-TIERRA COLORADA 

SUBTRAMO : KM 58 + 000 AL KM 68+000 



V, - BREVE DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DRENA.JE EN LA AUTOPISTA 

CUERHAVCA-ACAPULCO, TRAMO CHILPANCIGO-TIERRA COLORADA, 

SUBTR.AMO DEL k~ 59 + 000 al ka 68 + 000. 

En este cao!tulo ~e desc,.ibtr~ de t.1ni1 m~net·u b,.e.,,e las 

obras de drenaje realizadas o próximas a eJecutarse en el 

subtr·~mo del km 58+000 al 68+000 de la .autopista 

Cuerna· ... ac~J.-Acapulco. Oicnc subt,.amo se local 1 :::a entre el 

poblado de El oeotito,Gro. y el lugar conac1do como Agua de 

Obispo. 

Este subtt'iatno tiene un, total de 32 obras de drena Je ; en las 

ciue se tienon tube1·tu; de 

< o.91, 1.07, 1.22 y 1.5z m 

concreto de diferentes di'1netros 

J, Tuberi•• de 1'1nina de 

di.ilnetros: :.29, 2.44 y 5.ú.3 m >. as1 como los.as de diferentes 

m•didas. 

Las obras de d,.enaje a eJacutarse sólo representan el 6 % 

del costo total de este subtramo. Cabe hacer mención que del 

pr-oyec::to original se cambiar~on alguna'3 obras de ubicación, esto 

debido a las correciones hechas &n campo, dende al hacer el 

t"ecorrido se observó que estaban despla:adas y los cauces de 

alguno• •rroyos no co,..respondian a lo!I de proyecto. 

Tafftbi*'i e• c:onv•niente mencion&r que en l.a. construcción de 

algun•s cbr&'il ( l•• comprendidas entt•e el Y'.m 58+01)0 y el km 

60+000 ) , a parte de los problemas t«::nicos, hubo que entt"ent.:w 

pt"oblemas con los ejtdataríos del lugar. En esta parte c:t·u:an a 

la autopista var•tos canales de riego, en los cuales no se podla 

suspender su riego, e$tO t1·a.10 como consecuenc1d 

c:onstrucc:i6n de c:an.21les pr·ov1o;1onales pC'ra poder tr·.:ü:ia1.:•r y no 
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suspender el aguü a las ;:onas d~ cultn'o- aledal"l:as. 

El cuadro que se pr'esenta a cont1nu::01ición ne.:;. muestra lil 

rolacia-t de las obras d~ d··~..,:::··;:: de este subtramo. 

UB!CAC!ON TIPO DE OBRA LONGITUD No. DE 
( m : TUBOS 

58 + 206 LOSA 1.s " 1.0 24.70 

+ 644 T.C. DE 1.07 33.75 

• 876 LOSA 1.0 :< l. o 22.88 

+ 925 LOSA 1.5 X 1.0 25.13 

59 + 38c) LOSA l. 0 X 1.0 25.00 

+ 602 T.C. DE 1.22 25.11 
' 

60 + 460 LOSA 6.0 :< 4.5 27.97 

+ 675 r.c. DE 1.01 64.92 

61 + 352 LOSA b. 1) H 4.5 46,21 

+ 914 T.C. DE 0.91 41. 2 

62 + 154 T.C. DE 0.91 53. 75 

+ 397 T.L. DE 5.03 109.80 

CALIBRE 5 40.26 
CALIBRE 8 10.98 
CALIBRE 10 58.56 

63 + 532.5 T.C. DE 0.91 61.25 26 

+ 605 T.C. DE 0.91 90.00 37 

+ e22· T,C, DE I.07 51.25 21 

64 + 052 r.c. DE l. 07 97.50 40 

+ 235 r.c. DE 1.22 130.00 54 

+ 688 T.C. DE l. 52 2 (182.27> 152 

65 + 189 T.C. DE 1.07 2 (89.84) 77 

+ 397.85 T.C. DE 1.07 34.16 14 
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UBICACION TIPO DE OBRA LONGITUD No. 
( m ) TUBOS 

65 + 726 T.L. DE :.29 : (144l 

CALIBRE 5 102.48 
CAL! llRE 8 43.92 
CALIBRE 1(1 142.74 

66 + 154.63 T.C. DE 1). 91 75.64 31 

+ 185 r.c. DE 0.91 97.50 4t) 

+ 329. 16 r.c. DE l. 22 l:Z2.00 51) 

+ 400 r.c. DE 0.91 46.36 19 

+ 785 T.L. DE 2.44 201.30 

CALIBRE 5 78.69 
CALIBRE 8 49.41 
CALIBRE 1: 73.20 

+ 890 T.C. DE 1.07 125.00 52 

+ 994.4 T .C. DE 1.::z 1<)0.04 41 

67 + 135 T .C. DE 0.91 56.25 :3 
+ 175 T .C. DE 0.91 36.6(1 15 

+ 514 T.C. DE l. 07 70.76 29 

+ 702.46 LOSA 1.s " 1.0 25.13 ---

(!!g!jJ_ La longitud de los tubos es de 2.44 m e/u. 
T.C. • Tub•ria de concreto 
T ,L. a Tuberia de 1.6.mina 

DE 

A cont1nuaciá"l se presenta un cuadro con el r"'esumen de 

volumenes de obra a ejecutar de acuerdo a proyecto. También se 

p~·vsonta un largui l lo da per1 i l en el que se muestra la 

local i :a.e 101 de la obras de drena.Je. 
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OBAA 1 NJTIJ>ISTA l:tIRllA'IACA-1.CliU.CO 
TRIWJ 1 OllLPl'n:ltm-TIEllAA Cll.IPAOA 
5UllTRl\'IJ : 58+-000 PI. !S+OOO 

'IOLUMUIES OBRAS DE D RE 11 A JE 

1 ' EICAVACllJI P/E51'1JCTURAS 1 1 ACERO DE 1 e o 11 e RE To TUBO DE CIJCRETO 'U, 1 TUBERIA DE LAMU~ ( o 1 1 AAROf'E DE OBRA 
1 O e R A :------------------:1Wf'OSTERIA:IAMPEAD01 REFl.ERIO 1-----------------:--·---------------1----------···---------1-------------·····----1 

:11AT.' A '111AT,' B '1MAT.' C ': 1LE>• 4000 1f'c• 100 :f'c• ISO lf'<• :00 1 o.91 : J,07 1 1.22 : 1,S2 12.l'l1: 2.44 o: 5.031 1 LJN;. : MEA : l'!l.1.11EN: 

1 5B t 2(16 J 

+ 644 : 
t 87b 1 

1 + 9Zi : 
1 u:il·S91 

31.8 : 
40.B 1 
22.6 1 

1 1 1 

1 59 • 380 ' 7.8 ' 
1 t 6')2 1 4.8: 
1 kl 59 - 60 : 12.6 1 

B4 ' 
ll.6 ' 
21.2 ' 
27.2 ' 
146 1 

1 

5.2' 
11.2 ' 
16.4 ' 

1 1 1 1 

1 60 + 460 : 73.2 : 170,8 : 

211 

l.4 ' 

24.41 

1 

o' 

59.8 : 9.3 : 
10.8: 1 
56.2: 4.5' 
64.4 1 9.6 ' 

191.2 1 23.4 1 
1 

7.9: 
13.5 1 
21.41 

1 

o 1 

948 1 

513: 
965 1 

24261 

1 

o 1 

1 1 

m1.9, 65.5 1 11126 1 

o 1 

1 

1 
o 1 

1 • 67:1 1 14.7 1 34,3 1 1 10.B 1 1 1 

1 kl 60 - 61 1 87.9 1 205. t 1 o 1 nsa.11 65.5, 11126 1 o 1 

1 1 

1 61 • 352 1 
1 • 914 ' 
1k16l·621 

1 
'12.4 1 

IB 1 
llo.4 1 

1 

215.6' 
42 1 

257.6 1 

1 

o 1 

1 1 1 1 

1 62 + 154 1 31.8 1 74.2 1 
1 +397: 1 1 1 

: k1 62 • 63 1 31.8 : 74.2 1 o 1 

1 1 

1 63 • 532,S 1 
• 60S 1 

1 t 822 1 

1 kl 63 - 64 1 
1 1 
1 64' 052 1 

• 235 1 

+61111 1 
k• 64 - 65 1 

1 
65. 19'1 1 

t 39',8 1 
• 226 1 

k16'·661 

66. 154 
•185 
• :m 1 

• 400 1 

• 7Ee 1 

• B90 1 

+ 994 1 

q ¡,¡, • 67 1 

1 
24,3 1 

1 

22.6 1 

96.9 1 

1 

56. 7 1 1 

81.8 1 327.2 1 
48.4 ' 1 

186.9 1 327.2 1 
1 1 

214.4 1 857.6 1 
5'5 1 220 1 

223.4 1 9'13.6 ' 
O 1 492.8 1 1971.2 1 

1 

o 1 

1 1 

17.6 1 70.4 1 
2o.4 1 81.6 1 

1 

38 1 

1 

44.8 1 

1 

73.2 1 
27.8 1 

55.6 1 
87.8 1 

1 

152 1 
1 

179.2 : 

2'12.8 1 

111.2 1 
222.4' 
351.2 1 

1 60 1 240 1 

1396.8 1 o : 349.2 1 

1 1 

563 1 96.3 1 
7.9 1 1 

:!70.9 1 96.3 1 
1 

7.9 1 

1 

7.9' 
1 

31.6 1 
7.9 1 

10.B: 
S0.3 1 

1 

10.e 1 
13.5 1 
25.6 1 
49.91 

1 

14.1 1 

10.8 1 
1 

24.9 1 
1 

7.9 1 

13.5' 
7.9' 

1 

10.e 1 
13.5 1 
53.6 1 

o 1 

1 

o 1 

1 

o 1 

1 

o 1 

1 

o 1 

1 ·: 

103'12 1 .245,3 : 
1 1 

103'12 1 't 245,3 F 
1 

1 

1 
o: 

1 

o 1 

1 

o 1 

1 

o 1 

o 1 

1 -o 1 -

'1 

'

'º' 

1 

o 1 

10.6 1 

o' 
5,9' 

10.0 1 
27.3 1 

o 1 

L 

1 

1 n.75 1-

1 .1··. 1 ,.1 

0_1 '_013U51 01 

o,-___ 88.2 
,_ 

o 1 

1 

o 1 

~- 1 _-

1 -
o,-

__ I 

1 
o i 

1 

o 1 

1 
1 97,5 1 

130 1 
1 1 1 1 

o : o ' 97.5 1 130 1 
. ,_1 1 1 

1 58.56 1 
1 34, 16 1 1 

1 l 1 1 
-O 1 -O 192.22 1 O 1 

1 1 

1 75.64 1 

1 122' 
1 46.36: 

1 

' 146.4 1 1 
1 1 1100.04 ' 

o 1 122 1 146.4 1222.04 1 
1 1 1 

1 

o i 

-, 
370 1 
J70 1 

1 

o 1 

1 

o 1 

1 

o 1 o' 

1 

o 1 

1 

o 1 

1 
o 1 

1 
o 1 

I:· 1 

o 1 o 1 

I, 

1 :~ 
1 

o,;-

i 

1 

º' i 
1 

1 

201.3 1 

1 

o 1 201.3 ! 

24.69 ' 3. 63 1 89. 6217 1 
1 33.75: 1,48: ISl.2 1 
1 22.es 1 3,23 : n.9024 : 
' 25. ll' 3.63 1 91.2219' 

O : IOó.45 1 14. 97 : 405, 949 : 
1 1 1 

1 25.25 ' l.53' 89.1325' 
1 25.:ZS 1 5,49 : 138.l7 1 

o 1 S0.5 ' 9.01 1227.5025 1 
1 

27.97 1 31.29 :875,1813: 
1 65 ' 1.48 1 291.2 1 

o 1 92.97, 35,n 11166.381 , 
1 

33.67 1 ll.29 11053.534 1 
41.25 1 3.Sl 114S.6125 1 

o 1 74.92' 34.82 :1199.147 1 
1 1 

1 53,75 1 l.53 1199.7375: 
1 : o 1 

o 1 53.75' l.53 :19'1.7375 1 
1 1 

1 61.25 ' 3,53 :216.2125 1 
90 1 l.53: Jl7,7 1 

1 Sl.25: 4,48 1 229.6: 
o 1 202.5 1 lt.S4 1761,5125 1 

1 
97,5 1 

130: 
1 185 1 

o 1 412,5' 

1 1 

"'ª 1 m.e , 
5.48 1 712.4 1 

10. 77 1 1992.45 1 
20.73 ' 3141.65 1 

1 1 1 

1 29.28 1 5.es 1 m.200 1 
1 34. 16 1 1.48 1 l53.0l68 1 
1 1 1 o 1 

o 1 63.44 1 10.33 1324.3248 1 
1 

1 75.64 1 

1 

122 1 
1 16.36 1 
1 201.3 ' 

146.4 1 

' 100.04 ' 
o 1 691.74' 

1 

3.SJ 1267.00'l'l' 
1 o: 

5.48 1 668.56: 
3.SJ 1163,MOB 1 

10.69 12151.9'17 1 
4. 48 1 655,872 ' 
5.48 1548.21'12 ' 

33. 19 :4455,20l! 1 

67 + 135 29.2 1 116.8 : 7.9 1 48,8: 48,8 1 l.5l 1 122.264 1 
+ 17:1 22 1 ea: 7.9 1 1 l6.6: l6.6: l.53: 129.198 1 
, 514 12.1 1 169.6 1 10.e 1 1 , N.:;: 10.16 : 1.•a :111.0010' 
+ 702 ll.2 1 60.8 1 64.4: 9.6 1 965 1 1 10.8: 1 1 1 Zi.ll: J.6l: 91.2219 1 

1 k1 67 - 68: O: 108,8: 135.2 1 91 : 9.6 1 965 1 O 1 10.8 1 O 1 BS.I : 70.76 1 O 1 O: O 1 O: O: 181.29 1 15.17 170'/,!SB7: 
s:::a======:i:==========--===========%..-;:::J;::========--====r.::;..~==============:;:==============================-===================;;::::::::::::i:::::.o::::::;:::ir::: 

1SLll\ I[ l'(L,: 412.2 1 187:1 : 43(16.B 1 0019.8 1 194.B 1 21909: : 12583.1 1 
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Precederemos a describir ¿¡Jg•Jni's de las obras ,.eali;:adas en 

este tramo, ya que el Ol'•:JCedunientc. de construcciéw"L i:!'S si'mi.laf·. 

Debo mencionar Que al t•·m1no de e3te trabajo· las obras se 

encontraban suspendidas poi• problemas 

terrenos. 

OllRA S8 + 878 

Esta obra Ot"iginalmente se se encontraba ubicada en el Lm 

~8+881, pero en 1·ealidad el cauce de agua pasa por esta nueva 

ubicacién. 

En la construcciai de Mta. obra hubo necesidad de hacer un 

canal auxili•r·, para no suspender el paso del agua y poder 

realizar los trabaJos de construcci6o sin tE!lner mils problemas 

con los ~.11data1·1os del lugar·; ya que con estas se hablan 

tenido conflictos al inicio de la ob1•a. Cabe hacer menciéw"i que 

la construcción de la obra programada para dos semanas, se 

llevo 5 semanas por dichos problemas. 

Procedamos• la descripción general de la contrucciái de la 

obr•a. Primeramente se realizaron los trabaJos de l impie:a del 

terreno, poste1·iormente los topcgrafos ma,.caron el eJe de la 

obr•, d•J•ndo tambii6n marcados los puntos que servarian como 

referenci• p•ra poder dar al canal la P•ndiente adecuada. Se 

hizo la excavaciái utili~ando pico y pala. Una ve: terminada la 

e><cav&1ci6"1. los topogra1os checan que la pendiente del fondo 

del canal sea la cot•r·ecta. 

Se procede a la const1•ucc1ón de los aleros y estribos, estos 

son de mamposteria de tercer·a. La piedra fue lavada y ceo1llad~ 

cor 01•denes de Secretarla ( SCT ), par•a ou1tar·l~s lo• finos 
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m,,_tcri."'°' ornAnica oue tiene la 1•oca, y ~ue pudi.era impedir 

i.1n buen íunteo entre estas. El mortero uti l i=.~do en la 

mamoosteria fue 1:4. 

Una ve:: terminados los- est-ribos y alet~os se- procedió ¿¡ 

detallarlos con un .:iplanado en su interior, es-t.e se rri"ali.;:O c::on 

una me=cla de cemento y arena. en una- proporción de 1:5.\~' 

F'arc.l ftno.\lmente lle·.,rar a cabo el colado -de> l~ loaa, con 

concruto da t·r. de 15(1 ki;:iícm·. Se uttli:::aron var.Ülas de 

diámetro de 1~.9 1n•n, La. lo~a esta diset1adil y constru1di:\ o¿lt'~"\ 

soportar c~u·oas dol t10ll H::0-516. 

Los ·.ol1.1menE.'s de mater13l e.Jacutados ~ueron: 

-t1<;\rn005 te1· i.:1. de tP.1·c1~1•,3 .::: l dSE' 

Cc:on morto:•t c1 ct:.•me11tc 1 :-·1:• 

-ConcrE.•to ron f'c de 15(· ~9/cm 

-1 i 6"I tot _d 

11. 

56.-~ m 

~l :: •• ) 1 g 

4.5 m 

• 

En la fotogrnf\a se 
obsena lJ obra -
58 + Blb ye tenn1-
nada. 



OBRA 150 + '60 

Esta obt•a es una alcantar·illa de 4.5 x 6.0 que ser''V t ra 

como p~~o infQ1·1or· veh!cular. Los tinos de car·9a considerados 

en el pr·oyecto de esta ob,.a son H-:o y S-16. 

En esta ob,.a no hubo necesidad de hacer e::cavaciál, ya que 

el eJe de la cat•retera pasar4 muy por· encima de ella. Por· t~l 

mo~ivo inicialmente como en todas las obras se pr·oced1ó a 

realizar la limpieza del terreno, y después a constr·uu· la base 

de los estribos y aleros, 'con mampostet•ia de tercera. La base 

tiene de dimensiones: O.SO x 3.47 por• la longitud. Al igual que 

la losa del 58+876 la roca utilizada tuvo que ser lavada y 

cepillada. Al reali=dt" este tr•abaJo de tes1s 1 esta obr•a 

solamente se encontraba terminada hasta los muros y estr1bos. 

En los estribos se coloca,.on tubos de 15 cm de d1.imet,.o, 

para que e 1 agua que pud i er.l 11 egar a 1 terrap l llhi tenga una 

r~ida sal ida. 

En la parte e:<terior de los estribos se colocar~ un ~ampeado 

sin Juntear', este •s conocido como mur"o seco, el cual tiene 

como objetivo dr•nar rapidamente el agua ClUe llegue al 

tarrapl*1, y• ••a permiti*1dole el paso por los tubos que 

at1•avies•n •l estt'ibo o sac.indola hacia las orillas de la 

alcantar1 l la. 
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En es ta tG'M :1.; ¡1uede o!\
se1var las ¡ .. ir:ctras s.al len
tes E:l el f.:StflbO, r.ilSffi1.l$ 
c.;uc SC:.fvtr{H1 oe apoyo en 
i¿¡ colocación ·Ji.?! r;¡uro -
seco. 

11.• 

En la fotograf!a se observa 
los trabajos real izados en 
la losa ubicada en el km 
60 + 460, subtramo: Chi lpan
go-T 1erra Colorada • 
.'11.1topista Cuernavaca-Acapulco 



Esta obra es una alcantarilla de tubo de concr"eto de 1).91 de 

di~etro, con una longitud de 53. 75 m, en l,l ct.1al fL1eron 

colocados ~~ tubos. 

Como primer paso s• reali:ó la limpie:a del tet•reno, para 

posteriormente los topógrafos ma,.caran el lugar donde se iria 

Para la excavación de esta obra se utilizó tracto,. 0-8, y 

p•r• l• excavación d• los dentellones se utilizó pico y P•la. 

Una ve: terminada la exca-$oac1ón los topografos definieron al 

eJ• transversal de la obra, es decir, donde pas•ra el eje de liill 

tuberia. 

En esta obra se presentó un problema de afloramiento de agL1a 

en el lado nen-te. Para solucionar este problema s• decidió 

hacet• un dr&n de :?anJa a un costado d• l• tub•ria. El dren 

inicia S m antes del ca.bezote superior. 

El terreno de esta zona e• till"Osion•bl•, par• •vítiitirlo se 

colocó una plantilla de •uelo cemento• todo lo largo de la 

tuber•ia C con una proporciai 117 , aconsejada por Secretaria >. 

Lo• Dent•llon•• e cabe:otes o muros de cabe:a fuer·on 

con•truido• con mampo•teria d• t•rc•ra. Para 'poder colocar la 

tuber1• SR ti•ne que construir primeramente el dental lón 

in1•riot"' 1 Y• que sobre este se puede decir ir.6. apoyada la 

tuber1a. Los tubos son colocados de la par"te inferior a la 

superior, y asto• se colocaron con 

retroei<cavo.dora 580 K. 

t 15 

ayuda de una 



1 : ~. 

·"· i ·: .• •) l .; ~ 
;,-¡ ;:1,; 

lU:. 

o t•oporc i on 

b esta to:.i.3 se obsen·a !J 
.r:. lou!.:1611 '!e ;r1ctenal -· 
·r .: _1ua:;n (! .:Go Jt'recho), -

•> t.'l d•2 ~<illJcl trdn$-
" 1;'' ~ 
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OBRA 63 + 53Z 

Es.ta obra es una alcantar:dl.;J de tl,bc, t:on d\ámetro de ú.91 

tri. El procao1mlentc oura cOn':itruir esta ohl'.?. i.15 sim1l~""r .. ,1 

'~d'f.') •t l ' 

t \ ~. 

St: ;;uede obs.ervar la 

f1en111ente l7K1y µronun

c uda q\Je tiene esta 



Se observan 1 os muros 

de cnclaje y el junteo 

de la tuber!a. 
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CAPITULO VI 

e o N e L u s 1 o N E s 
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V1.- CONCLUSIONES. 

El agua como todos sabemos es benef1ca en muchos casos, pero 

en las carreteras es muy danina, pues provee• tal las en su 

estabi 1 idad, teniendo como consecuenc1a 1nmed1ata el 

aco,.tamiento de set•vi.c10 de .-Sta. 

Paf"• evitar lo anterior se hace indispensable la 

construcción d9 las obras de dren•je; estas pueden ser de 

cualquier tipo de las que s• 

anteriores, todo dep•ndiendo del 

mencionaron en 

tipo da ter Peno 

capitulas 

y de la 

cantidad de agua que l le9ue e o pueda l Je9ar ) a la carr•tera. 

Como se mencionó al inicio, las obras de drenaJe representan 

entre al 5 y el 8 'l. del costo total d• una carretera, lo cual 

no es nl\da si se compara con los beneficios que estas obras 

proporcionan. 

Cuando se tt•atu de evitar que •1 agua qua escurr·e 

superficialmente llegue a la carretera, no e:dste tanto 

prbbl•frUll• pu•• g•n•r•lmente l• 

lndlc• donde deb• lr una obra da 

topogr•f 1• del terreno nos 

drenaJ•. Se llega a tener 

complica.e·ton•• pequeftats en zonas planali, pero pueden resolverse 

con l• ayuda d• 109 topogra1os que nos indiquen hacia donde es 

el escurrimiento d•l lugar. 
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Cuando se trata de a9L1a que escurre superficialmente no se 

tiene tanto problema, como cuando se tienen afloramientos de 

agua subterriinea; CLtilndo se presente un pt•oblema de este tipo 

SLI solución debe hacerse sin pensar demasiado ·~n el costo que 

esto represent:.u·.i, ~e debe tomar en cuenta que solución será la 

m•s benef1c~, ya que si cons1der.i una posible soluc1on pe,. ser 

la m.6s i::con0n1ca, a la Lar·ga se pueden presentar problemas, con 

su;¡ consiguientes desembolsos monet:ar1os qL•e seran mayare!>. 

Resumiendo, las obras de drena.Je son de vi tal importancia en 

la construcción de cualquier carretera, por lo tanto, no se 

deben escatimar recursos en la construcción de "5tas. 
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GLOSAR O 

ACUEDUCTO.- Es un canal art1 f1c:1al que sirve oar·a c:onduc1r el 

agua, bten sea por encima o por debaJo del ter·reno. 

ADEME.- Contr·aveneteo temporal que se ut1l1=a pdt'a sostener· 

los lados de una e::cavac1ón. 

ALCANTARILLA. - Es un tubo o puente pequetr.o para desague por 

debaJo de la estr·uctura de la carr·etera. 

ALERO. - Muro Que guia Lma corriente a la abertura de un puente 

o de un ca"°n. 

ANGULO DE ESVIAJE.- Es el 1 .ingulo m•::imo existente ent,.e una 

alcantarilla y el eJe de la carrete1·a. 

ARROPE.- Capa de matet"ial que se coloca para prot•cc10i de las 

tuberias y en general de todas las obras. 

AZOLVAR.- Obs.truir con tierra o lodo d•pos1 tados por el agua. 

BANCO DE NIVEL.- Es un punto de altura conoc1da o supuesta que 

se usa como ,.eferencia par• determinar y registrar 

otr•as elevaciones. 

BANCO DE PRESTAMO.- Excavación cuyo mate,.ial es utilizado en 

•lguna obr• cercana. 

BERMA.- Un bordo artí1icial de tierra. 

SOLEO.- Piedra redonda con di~et,.o entre 4 y 12 pulgadas. 

CAMPANA.- E>:tremo de un tubo ampliado, para colocar el e:<t1•emo 

del tramo siguiente. 

CARGA HIDRAULICA.- La altut•a del a9ua arriba de un punto 

t:>!Speci ficado. 



CLAVE. - Dovela que se coloca ~n el centro de la parte superior 

de un a1·co. Las caracteristic:Js de las claves varian 

en los distintos ordenes arqu1tectón1cos. 

COMPACTACION.- Reducción de volumen de un terr"plén por 

,.od1llado ::i ap1sonam:ento. 

COMPACTAR.- Apisonar o comprimir un suelo para compactarlo. 

OENTELLON.- Muro construido para resistir la ores1ón cJe lei 

tierra o del a9ua. 

DOVELA.- Una de las piedras labradas en forma de cu"a que 

constituyen un a,.co. La central recibe el nombre de 

cuf'la. 

EROSIOtJ. - D1?s9aste causado pot' el agua en movimineto o por E!'l 

viento. 

ESTRIBO.- La parte de un puente que soporta el extremo de un 

claro y que evita que el terrapl., se deslice debaJo 

del puente. Una cimentación que recibe pesos y tamb1•n 

empujes. 

ESVIAJADO.- Que forma un .tngulo hcr1:ontal o curso en una 

dirRcci~ oblicua. 

EXTRAOOS. - Sup•r1 ic ie conve:<a ez.cterior, que forma La parte 

super"ior de un arco o una bóveda de oiedra. El t•t•m1no 

es contrario a intradós, que es como se llama la 

supet•fic1e 1ntet•ior del at•co. 

FALLA.- Es el mov1m1ento oue pr1~duce el desl0Jam1ento rotativo 

a lo lat•90 de una f1·actut·~ en la t·oca. 
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MONEO. - Barrenac1ones de poca profundidad.//. Voladura de 

piedr~s hac1éndole~ barrenos. 

MUROS CE CABEZA. - Muros gene''i' lmen te de mampos teria, en los 

e:ctr•emas de una al:antat•illa. 

PERFORADORA DE PULSETA. - Una perforadot'a que e:tcava levantando 

y deJando caer una barrena. 

TERRAF'LEtl. - E::;tructu,.a de tierra o de fr~gmentos de roca./ 

Suelo o roca suelta que se usa P~''ª elevat• una 

rasante./ Un rellene cuya parte supe1·ior esta "" mayor 

a. l tura que los terr•enos ad yacen tes. 

SOCAVACION,- Er·os10n en el lecho de una corr1~nte, praduc1d3 

especialmente por la ampliación o mod1f1caciones en 

los canales de la~ cauces. 
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