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l. INTRODUCCION. 

El ingeniero civil tiene ahora una herramienta muy poderosa a su dispo

sición. Esta herramienta es la computadora. Le permite analizar con -

facilidad alterntivas de soluci6n en forma econ6mica y con gran rapidez. 

Las computadoras actuales se programan con gran economía y ahorran mu-

cho tiempo. En problemas repetitivos conviene diseñar los programas e~ 

pecíficos que el ingeniero requiere y por otro lado se tienen programas 

muy "amigables", es decir fáciles de usar, inclusive para aquel que no

tiene gran experiencia en el uso de esta herramienta. Estos programas

penniten resolver, en corto tiempo, problemas que no son repetitivos. 

Dada pues, la importancia de la computadora en la solución de los pro-

blemas que tiene que resolver el ingeniero a diario, se estudi6 en este 

trabajo un ejemplo. Se trata de un problema que se presenta muy frecue.!1_ 

temente, por lo tanto es conveniente desarrollar un programa específico. 

Está relacionado con el drenaje en una vía terrestre. 

Las vías terrestres tienen importancia innegable en nuestro país. La -

economía del mismo se vale de los medios de transporte para mover bie-

nes y servicios a lo largo y lo ancho de nuestro país, lo que pennite -

que dichos bienes y servicios se fabriquen o se originen donde es más -

económico hacerlo, y luego se muevan a trav~s del sistema de transporte 

a donde se requieran. 

Un.o de los problemas importantes en el diseño de una v1a, es el relaci.Q. 
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nado con .e1 drenaje, La acc16n del'agua corriendo puede, sf no es e.!1 

cauzada en fonna adecuada, destruir los terraplenes donde se asienta

la v1a. Es pues importante lograr un buen diseño, esto repercutirS -

en varios de los campos de la lngenierfa, especfficamente en la pla-

neaci6n, diseño, construcci6n, mantenimiento y operaci6n del sistema

completo, 

Otro aspecto que hay que.cuidar es el relacionado con la economfa, no 

basta que el ingeniero realice un diseño apropiado desde el punto de

vista t~cnico, es tambi~n muy importante ahorrar lo más posible en el 

uso de los insumos, e5to es, hay que buscar que la obra sea econ6mica. 

De aquf que un programa que pennita desarrollar varias alternativas y 

evaluarlas en pesos y centavos para compararlas y seleccionar la más

adecuada, resulta de importancia fundamental. 

Por otra parte se ha procurado utilizar una computadora muy econ6mica 

y f§cil de transportar. Se ha elegido una computadora de bolsillo, -

la H.P.41C, de gran capacidad de memoria y sencilla de programar. -

Puede pues, e1 ingeniero de campo, realizar los cálculos, revisar una 

obra ya construida o diseñar una ampliaci6n. 

En este programa se han incluido los casos más sencillos de diseño de 

drenaje, que son: La alcantarilla de tubo, la b6veda y la alcantari

lla de losa, ya que si se trata de un puente existen ya programas de

computaci6n que penniten un diseño y eváluaci6n; en general su diseño 

se realiza mediante un sistema un poco diferente y hasta cierto punto 

suigeneris. 
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Debido a las limitaciones de la ~quina se presenta en esta tesis la -

parte correspondiente al cálculo geométrico, hasta llegar a calcular -

los volQmenes. Esta es desde luego la parte más complicada, ya que el

diseño hidráulico y estructural no presenta complicaciones y la presu-

puestaciOn de las diferentes alternativas es muy sencilla conociendo -

los volamenes. 
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2. GENERALIDADES SOBRE DRENAJE EN VIAS TERRESTRES. 

Drenaje es el sistema hidráulico que da continuidad a una vfa terrestre; 

lo integran dispositivos cuya funci6n es evitar que los escurrimientos -

naturales lleguen a la vfa J le ocasionen daños, 

Los principios que gobiernan a la mdyoria de los proyectos en drenaje -· 

son básicamente los mismos, pero los diferentes problemas físicos que se 

presentan exigen diferentes soluciones. 

El ingeniero civil diseña las obras de drenaje con los conocimientos es

pecializados de carácter general y su experiencia. 

Las obras de drenaje deben lograr un diseño racional y econ6mico. tas -

necesidades actuales han provocado: La construcci6n de estructuras con

especificaciones modernas y seguras; m~todos estandard de diseño y la n~ 

cesidad de reemplazar progresivamente las estructuras obsoletas. 

En el costo total de las vfas terrestres, el porcentaje del costo del -

drenaje es variable, se invierte más tiempo para ingenlerfa que en cual

quiera de las otras etapas y el costo de construccl6n tiene que ver con

el número de obras y su c01nplejidad. 

2.1 Estudios B4s1cos en el Diseño de las Obras de Drenaje. 

Se mencionan como m&s importantes los relacionados con: La Geologfa, 
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Topograffa, Hidráulica, Geot~cn1a, Diseño Estructural y Modelaje. 

Geologfa.- Es necesaria para plantear diferentes alternativas que

permitan identificar los lugares donde pueden desplantarse las ---

obras de drenaje. La Estratigrafía y Geomorfologfa son utilizadas

para ubicar y clasificar las fonnaciones. Se anal iza la circula--

ci6n y almacenamiento del agua, así como también los procesos tect~ 

nicos y las propiedades de las rocas. 

Topograffa.- El proyecto geométrico de las obras de drenaje, se d~ 

r.iva de los datos proporcionados por la topograffa, que son indis-

pensables para un diseno, tales como; la localización de los cruces, 

trazo, nivelación de ejes y el conocir.oiento de los datos de terrac~ 

rias. 

Hidráulica.- los principios y las ecuaciones fundamentales de la -

hidráulica deben aplicarse para lograr un diseño hidráulico 6ptimo

en las obras de drenaj~. Es importante que las caracterfsticas hi· 

dráulicas sean compatibles con las caracterfsticas geométricas. El 

gasto de entrada al dispositivo debe ser el mismo gasto de salida.

Lo que implica definir el área hidráulica. Esta área hidráulica se 

puede calcular en cada obra con el m~todo más conveniente. 

Geotécnia.- Nos permite conocer 1a constitución y comportamiento -

del suelo. Las propiedades mecánicas del suelo y la capacidad de -

soportar las cargas de la estructura que se diseña, deberán estu--

diarse, para que las obras de drenaje tengan la cimentación adecua-
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da, y al mismo tlempo se dar~n las recomendaciones de excavaci6n -

que mantengan la estabilidad de los taludes. 

Dlseño Estructural.- Debe diseñarse desde el punto de vista estru_f 

tural cada elemento mecánico que constituye la estructura. No de-

ben sobrepasarse los esfuerzos lfmítes pennisibles al aplicar las -

cargas. La estructura total deoe ser estable y se cuidará que las

deformaciones máximas no excedan las especificadas. 

Modelaje.- Se utiliza para combinar funcionamiento hidráulico, ge_Q. 

metr1a y diseño estructural, de modo tal que el modelo permita dis~ 

ñar la obra en su totalidad. Los modelos que más se utilizan son -

algebraicos, en los que las ecuaciones representan el comportamien

to de las diferentes variables, sean éstas controlables o n6. 



2.2 Clasificaci6n de las Obras de Drenaje. 

Superficial 

Drenaje 

Subterr.Sneo 

2.3 Drenaje Superficial, 

Longitud ina 1 

Transversal 

Zanjas 

Ciegos 

Franceses 

Canales auxiliares 

. Cunetas 

Contracunetas 
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Cajones de entrada 

Diversos Bordillos 

Lavaderos 

Desarenadoras 

Cuiletas entubadas 

Alcantarillas 

Vados 

Puente - vado 

Puente 

Tiene como objeto reducir al mfnimo el agua que fluye en la vfa, ya 

sea que provenga directamente de lluvia, de escurrideros naturales

º de aguas almacenadas; por lo general se logra por dos tipos de -

obras. 



Obras de Captaci6n y Defensa. 

Obras de Cruce. 

Drenaje Longitudinal. 
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También conocido como obras de captaci6n y defensa. Su función es

desalojar el agua q~e llega a la vfa, al dar continuidad y por lo-

tanto evitar su destrucci6n. Estas obras son: 

Canales Auxil fo res. 

Cunetls. 

Contracunetas. 

Diversas. 

Canales Auxiliares.- Son obras de protección que se realizan para

encauzar una corriente e impedir que el agua llegue y dañe al cami

no. Sus dimensiones, pendiente y longitud están de acuerdo con el

gasto por drenur. 

Cunetas.- Son canales de seccl6n determinada construidos en.uno o

ambos lados de la corona en los cortes destinados a captar y encau-

zar hacia afuera del corte el agua que escurre tanto de la superfi-· 

. cie de la corona, como de los taludes del corte. 

Contracunetas.- Son canales de sección y ubicaci6n definida, que -

se construyen en las laderas aguas arriba de una obra vial y tienen 
I 

por objeto impedir que el agua que escurre llegue a la obra, encau-

zándola debidamente, para prevenir deslaves de los taludes o que --
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provoque insuficiencia en el área hidráulica; se diseñan en funci6n 

de las curvas de nivel. 

Diversas.- Son varias obras de defensa del camino, que auxilian a

las demás y que solucionan problemas especfficos en el funcionamie.!!_ 

to del conjunto. Entre otras éstas obras son: 

Cajones de Entrada. 

Desarenadoras. 

Cunetas Entuoadas. 

Bordillos. 

Lavaderos. 

Bordillos.- Son estructuras muy semejantes a una guarnici6n, su fu.!!. 

ci6n es evitar que el agua escurra por los terraplenes, conduciénd.Q_ 

la a las obras auxiliares. 

Lavadero.- Es un canal que se coloca sobre el talud de un terra -

pleno en el terreno natural, con objeto de recibir el agua que se

ha captado de los escurrimientos sobre la vfa, y que no provoque d! 

nos. 

Drenaje Transversal. 

Su objeto es dar salida al agua proveniente de cauces naturales, -

por no ser factible desviarla, cruzará la vfa terrestre. 



Las estructuras que se forman en el drenaje transversal son: 

Alcantarillas. 

Vados. 

Puente Vado. 

Puentes. 
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Alcantarillas.- 50;1 dispositivos construidos por una parte central 

"Cañ6n" y dos extremos "Muros de Cabeza" si la estructura es tubu-

lar, y aleros en caso contrario. Por su sección se dividen en al-

cantarillas de tubo, de cajón, de bóveda y de losa sobre estribos.

La forma en que trabaja puede ser rfgida o flexible. Los materia-

les de lo que se construyen son: de lámina de acero, de concreto r~ 

forzado, de concreto simple y de mamposterfo. Se localizan en la -

parte más baja del lecho original de la corriente, con su altura y

lfnea de flujo adaptadas a las del cauce. Se orientan con sus es-

viajes correspondientes a fin de evitar perturbaciones y problemas

de eros i6n. 

Vados.- Son estructuras que tienen como objeto dar paso al tránsi

to cuando por ventajas econ6mlcas pennitimos que un rfo o un arroyo 

cruce la vfa. El tirante del agua y 1a velocidad del escurrfmfento 

serán tales que pennitan que los vehfcu1os circulen por la rodada.

Para ~sto, se construye una carpeta de mayor espesor y resistencia

que la especificada, ya que normalmente el paso del agua tendr~ du

raciones muy cortas. Se construyen dentellones a la entrada y sali 

da de los vados, para proteger estas obras. 
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Puente Vado.- Es la estructura en forma de puente que sirva para -

dar paso al gasto de aguas máximas ordinarias y que durante el pe-

rfodo de avenidas máximas extraordinarias permite que el agua salte 

por encima de ellas. Debe adecuarce la superestructura con objeto

de que el agua circule sin obstrucciones. La zona de acceso se - -

construirá con piedra o zampeado. 

Puentes.- Son estructuras con dimensiones mayores a los 6.00 metros 

de claro, destinadas al paso de una obra vial a través de una co -

rriente de aguas o sobre una depresión natural o artificial. 

2.4 Drenaje Subterráneo. 

Es el sistema hidráulico formado por drenes para eliminar los escu

rrimientos del agua del subsuelo o abatir el nivel de éstos, sin -

que dañe a la vfa terrestre. La mayor cantidad de agua del subsue-

1o proviene de aquella infiltrada a través de los diferentes estra

tos del suelo. En épocas de lluvia se incrementa el volumen de - -

agua subterránea por el proceso de recarga que es fundamental en el 

estudio del diseño de drenes. Los drenes son elementos de un sist! 

ma de drenaje subterráneo, cuya funci6n es captar, colectar y desa

lojar el agua que llega a la vfa. Los drenes más comúnes son: 

Zanjas. 

Ciegos. 

Franceses. 
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Zanjas.- Son construfdas de grava, en zonas bajas y localizadas a

unos cuantos metros fuera y paralelas a la vfa, con dimensiones es

pecificadas y materiales graduados, su funci6n es captar el agua -

del subsuelo para que no perjudique a la v!a 

Ciegos.- Son zanjas rellenas de piedra quebrada o grava, colocadas 

a uno y otro lado rlél camino, abajo de las cunetas. Para que fun-

cionen adecuadamente deben tener una pendiente uniforme y desfogar

fuera de la vía. Si se construyen mal pueden retener el agua que se 

desea desalojar, por lo que es importante graduar correctamente los 

materiales. 

Franceses.- En general son drenes de tubo de barro o de concreto.

Son diseñados con un relleno de grava, colocados alrededor de todo

el perfmetro del tubo y varfan de acuerdo al nivel de aguas freáti

cas, deben cumplir con las especificaciones en su construcci6n refe 

rente a : 

Aplastamiento. 

Flexi6n. 

Presi6n Hidráulica. 

Infil traci6n. 

Ourabili dad. 

Diámetros. 
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3. METODOS DE CALCULO DE ALCANTARILLA~ 

Disposiciones Generales. 

Las alcantarillas son los dispositivos que dan paso a los cauces natura

les; están destinadas a cruzar la vfa terrestre, al no ser factibles sus 

desvfos. 

En general son de menor área hidrául":ca que los puentes, están cubiertas 

por el material del terraplén y por una estructura construida alrededor

de todo su perímetro formando el cañón de la alcantarilla. 

Algunas alcantarillas se apoyan en cimientos amplios, que se aprovechan

como fondo del cauce, cuando coinciden con el lecho natural del río, pa

ra que no se produzcan socavaciones en el cimiento. 

El criterio para determinar el gasto de proyecto, el tirante permisible

Y las velocidades de descarga, var1an de acuerdo con el tipo de la vía y 

las condiciones del tránsito, el peligro de inundación en las propieda-

des vecinas, las posibilidades de daño a los terraplenes y otros facto-

res. Basándose en las condiciones, tanto del lugar en que se contruye-

la alcantarilla, como del área circundante, puede determinarse si aqué-

lla ·opera satisfactorian~nte durante una avenida. Por lo general, en el 

diseño de las alcantarillas destinadas a funcionar con una sobre carga,

se considera que las crecientes máximas no son muy fuertes. 



Las alcantarillas se diseñarán para resistir la presión hidrostática y -

deberán protegerse convenientemente contra la socavación, ya sea por rne

dio de zampeados, aleros, dentellones u otros dispositivos adecuados. -

Asfmismo, los terraplenes adyacentes a la alcantarilla deberán proteger

se contra la erosión, con zampeados y diversos sistemas eficientes. 

Si el terreno en que va~ a cimentar~e las alcantarillas no es finne, ha

brá que emplear m~todos que garanticen una estabilidad estructural y un

buen alineamiento. 

La longitud del claro de las alcantarillas debe ser la suficiente para-

evitar que sus extremos se obstruyan con material del terraplén. Ade-

más deben cumplir con lo establecido por las autoridades competentes. -

Asimismo, su ancho, altura y ubicación se ajustará a los requerimientos

Federales, Estatales o locales, según sea el caso. 

3.1 Diseño Geométrico de las Alcantarillas. 

El diseño geométrico de las alcantarillas consiste en seleccionar·· 

las dimensiones de todas sus partes, para que las alcantarillas sean 

adaptadas geométricamente a las características de la vfa. 

Se deberá conocer lo· relativo a la ubicación del trazo en el terreno 

la nivelación del mismo, el seccionamiento topográfico y el seccion_! 

miento transversal del terreno, lo que implica estudiar los elemen-

tos que muestran la fisiografía del terreno, estos elementos son: 
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- Planta topográfica escala 1:2000, en donde se encuentra dibujada

la lfnea de trazo que se denomina alineamiento horizontal teniendo 

indicados los datos de tangentes, de curvas y rumbos (generalmente 

astronllmicos calculados) curvas de nivel (topograffa) datos de ubj_ 

cac16n de instalaciones, cruces de rfos, arroyos, canales, otras -

obras viales y poblados. 

- Perfil del terreno obtenido de la nivelaci6n del eje de trazo. El 

alineamiento horizontal bancos de nivel, elevaciones del terreno.

dibujados a una escala vertical 1:200 y otra horizontal 1:2000. 

- Registros de nivel y perfiles de los ejes trazados de las obras.de 

drenaje a escala 1:100. 

- Planta topográfica de restituci6n fotogramétrlca. 

- Fotograffas aéraas de contacto a escala 1:10,000, 1:25,000 y/o -

l: 50,000. 

- Carta geogr~ffca de la regf6n escala 1:50,000. 

- llltos generales para el diseño. 

Es de. gran importancia estudiar las secciones del terreno donde se-

ubicarSn las obras, para que se efectGen los ajustes geométricos po1 

terlonnente. 
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Por su ubicaciOn las alcantarillas se denominan: 

Nonnal en tangente.- Cuando el ángulo de deflexiOn del eje traza

do y el eje de proyecto de la obra, es igual a 90º. 

- Radial en curva horizontal.- Cuando el ángulo de deflexi6n del 

eje de la obra es de 90º resp~cto a la tangente que pasa por el 

punto de la curva, en que se intersecta con el eje de trazo de la

obra vial. 

- Esviajada, donde el ángulo que fonna el eje de trazo de la obra es 

diferente de 90°; puede ser esviajada derecha o esviajada izquier

da, según el sentido del cadenamiento y del escurrimiento. 

Elementos que componen una secci6n de construcci6n: 

Rasante: ProyecciOn vertical del desarrollo del eje de la corona de 

un camino. 

Subrasante: ProyecciOn vertical del desarrollo del eje de la subco

rona de un camino. 

Corona: Superficie de un camino tenninado que queda comprendida en

tre los hombros del camino, o se las aristas superiores de los talu

des del terraplén y/o las inferiores de las cunetas. 
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Subcorona.- Superficie terminada de las terracerfas de un camino que 

limita a las terracerfas, sobre las que se apoyan las capas del pavi 

mento (sub-base + base). 

- Bombeo.- Es la pendiente que se le da a la corona o a la subcoro

na en las tangentes del alineamiento horizontal hacia un lado y -

otro del eje de proyecto o rasante. 

- Sobre elevacf6n.- Pendiente transversal que se da a la corona o -

subcorona hacia el centro de la curva horizontal, para contrarres

tar parcialmente el efecto de fuerza centrffuga de un vehfculo en

.ella. 

- Subrasante mfnfma.- Es la elevaci6n mfnima en la subcorona para -

dar cabida a una alcantarilla, con el colch6n mfnfmo para su pro-

tecci6n. 

Conociendo todos estos elementos, el diseno geométrico de las alcan

tarillas se efectuar& con una metodologfa racional adapt§ndola geom! 

tricamente a las caracterfsticas de la vfa. 



HOMB 

-----CORONA ~ 
1 

ELEVACION 
RASANTE 

t 1 
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1 
1 

SECClON DE CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN 

18 

HOMBRO 
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3.2 Disefto Hidráulico de las Alcantarillas. 

El disefto hidráulico de las alcantarillas consiste en la selección -

de una estructura que pase el escurrimiento de diseño sin producir -

una elevaci6n excesiva del nivel aguas arriba y no origine socavaci_2 

nes a la sal ida. 

La elevación de aguas arriba debe inclufr un valor razonable del bo!. 

~o-libre, en relación con la cota de inundación de la vfa. Esta el~ 

vaci6n debe estar también lo suficientemente baja para que no dafte -

las propiedades aguas arriba de la vta. 

El procedimiento de diseño hidrá'ul ico más conveniente será': 

- Calcular el gasto de diseño. 

- Detenninar el nivel de cfrcu1ac16n en la corriente, para gasto -

má'ximoi 

- Definir si el nivel de aguas abajo de la alcantarilla va a ser mo

dificado por condiciones naturales o artificiales. 

- Conocer la carga disponible par.s controlar las pé1•dfdas a través -

de la estructura. 

- Ejecutar el diseno. 
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Las condiciones h1dr4u11cas de las alcantarillas se presentan de dos 

fornas: 

- Alcantarillas con entrada libre. 

- Alcantarillas con entrada sumergida. 

Alcantarillas con entrada libre.- Se llaman asf cuando la losa SUP! 

rior de.la alcantarilla forma parte de la vfa, la entrada no debe -

quedar sumergida y por lo tanto la salida será libre también. Exis

ten 3 casos y s:m los siguientes: 

·ter. caso de Alcantarilla con Entrada Libre. 

La pendiente de plantilla (s) es suave (subcrftica), profundidad de

agua abajo (Hs) menor que el tirante crftico (de) en el conducto--• 

(ver fig. 1). 

2o. caso de Alcantarilla con Entrada Libre. 

El tirante crftico (de) se produce a la entrada de la alcantarilla,

aproximadamente (1.4 de) de la entrada, donde el nivel. ~el agua va -

descendiendo hasta alcanzar el nivel (Hs) aguas abajo -(ver fig. 2). 

3er. caso de Alcantarillas con Entrada Libre. 

E1 tirante crftico (de) no se produce dentro de la alcantarilla y la 

elevaci6n del agua, aguas arriba ser& funcilln de la elevacilln del -

agua, aguas abajo (ver fig. 3). 
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Alcantarillas con entrada sumergida.- El nivel de aguas arriba est~ 

rá sobre la parte superior de la entrada y el escurrimiento será de

acuerdo con las 3 condiciones anotadas posteriormente: 

ler. Caso.- Si la entrada y la sal ida de una alcantarilla están su

mergidas, la pendiente de plantilla (s) tiene un valor tal, que el -

tirante normal (dn) para el gasto de diseño es mayor que la altura-

de la alcantarilla (O), ésta trabajará 11 ena, hay que tener en cuen

ta que las alcantarillas muy cortas no pueden trabajar llenas, ----

(·>'er fig. 4). 

2o. Caso.- Alcantarillas con entrada sumergida y salida libre. El

tirante normal (dn) es mayor que la altura del conducto (D) funciona 

como conducto a presión, pero para que (dn) sea mayor que (O) la pen 

diente debe ser subcrítica (ver fig. 5). 

3er. caso.- Alcantarillas con entrada sumergida y salida libre, la

pendiente (s) es tal que el tirante nonnal (dn) sea menor que (0),-

funciona con control en la entrada, como es el caso de un orificio -

(ver fig. 6). 



ALCANTARILLA CON ENTRADA LIBRE 
¡er coso 

H<l.~D 

S< Se (pendiente suave) SUBCRITICA 

ALCANTARILLA CON ENTRADA LIBRE 
2°caso 

S>Sc (pendiente fuene) SUPERCRITICA 

ALCANTARILLA CON ENTRADA LIBRE 
3ercaso 

s< Se (pendiente suove)SUBCRITICA 
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(figura I} 

(figuro 2) 

(figura3) 



ALCANTARILLA CON ENTRADA Y SALIDA SUMERGIDAS 
1er caso 

(figuro 4) 
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ALCANTARILLAS CON ENTRADA SUMERGIDA Y SALIDA LIBRE 
2ºcaso 

(figura 5) 

S ( Se (pendiente subcrilico) 

ALCANTARILLAS CON ENTRADA SUMERGIDA Y SALIDA LIBRE 
3er coso 

(figuro6) 
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Para calcular el área del conducto de una alcantarilla, se han desa

rrollado varios métodos, y son utilizados de acuerdo a la importan-

cia de ia obra y el objetivo del diseño. 

Se recomiendan los siguientes métodos por su sencillez y fácil manejo: 

Por comparación. 

Empfrico. 

Sección y pendiente. 

Precipitación pluvial. 

Raciona 1. 

Por comparación.- Este método consiste en una seri~ de observacio-

nes de las alcantarillas existentes en otras vías.paralelas que de-

mostraron su eficiencia y por lo tanto se logra un prototipo seguro

de aplicarse en los diseños. 

Métodos empfricos.- En general son una función exponencial del área 

drenada y un coeficiente que depende de la fisiograffa del terreno.

El más generalizado es el de Talbot, y la fórmula utilizada es la -

siguiente: 

A " 0,183C 

. Donde: 

A s Area hidráulica que deberá tener la alcantarilla (M2) • 

H = Superficie a drenar (Hectáreas). 

C = Coeficiente. 
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Tipo de Terreno e 
Montañoso y escarpado 1.00 

Con mucho lomerfo 0.80 

Con lomerío 0.60 

Muy ondulado 0.50 

Poco ondulado 0.40 

Casi plano 0.30 

Piano 0,20 

Método de sección y pendiente.- Consiste en determinar el gasto del 

cauce obteniendo las secciones hidráulicas y calculando la pendiente 

del rfo o arroyo. Con los datos anteriores y utilizando la fórmula

de Manning se obtiene la velocidad y a la vez el gasto que registra

la alcantarilla. 

V = l. Rh2/3 s 1/2 
n 

V = Velocidad del agua \Mts/seg) 

Rh= Radio Hidráulico = ~ (metros) 

s = Pendiente (Mts/Mts) 

n ~ Coeficiente de rugosidad de Mannlng 

A = Area (Mts2) 

P = Perfmetro mojado (Mts) 

Q = Gasto (Mts3/s) 

Q =AV 

Método de precipitación pluvial.- Se detennina e1 gasto del cauce -
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conociendo la precfpftaci6n pluvial, el área de drenar, la topogra-

ffa del terreno y tipo de suelo, empleando la f6rmula de ---------

Burki-Ziegler; obtenemos el gasto máximo de la alcantarilla debido -

a una intensidad de lluvias con un valor de duraci6n. 

Donde: 

Q = Gasto (Mts3/s). 

\4 q_
Q = 0.022 C.I.A VA 

A = Hectáreas tributarias. 

= Precipitación pluvial en (centfmetros/hora) correspondiente a --

una intensidad de lluvias de 10 minutos de duración total. 

s = Pendiente del terreno {Mts/Kms). 

C =Coeficiente que depende del tipo de terreno de la cuenca. 

C = 0.30 con pavimento flexible. 

e = 0.25 para terrenos de cultivo. 

Método racional.- Está apoyado en una ecuación que involucra los -

elementos necesarios para determinar el gasto de un escurrimiento •• 

pluvial, en funci6n de la superficie drenada y la intensidad de la -

precipitacf6n máxima. 

Q = 2.778 A.C,I. 



.Q • Gasto mSximo (Mts3/s). 

A·• Superficie.drenada en hectáreas. 

C a Coeficiente de escurrimiento. 

I • Intensidad m&x1ma de la prec1pitaci6n en (Mts/hora). 

2.778 • Factor de homogeneidad. 
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El coeficiente de escurrimiento tiene una importancia señalada, en -

virtud de que si su valor estS bien elegido darS una aproximaci6n -

muy acertada en la detetminaci6n del gasto. 

Hood y He Gee sugieren las siguientes f6rmulas: 

Para superficies impermeables e= S~t 

Para superficies cultivadas C • O.Jt. 
N+f 

C ~Coeficiente de escurrimiento (adimensional). 

t • Duraci6n de lluvia en minutos. 

Pavimentos flexibles 

Pavimentos hidráulicos 

Suelos impenneables 

Suelos poco permeables 

suelos medio permeables 

0.75 - 0.95 

0.70 - 0.90 

0.40 - 0.65 

0.15 - 0.40 

o.os - 0.20 

51 la alcantar11 la trabaja a conducto lleno para obtener el gasto, -" 

se aplica la f6rmula de Bernoulli, y es la siguiente: 
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19~62 n2L v2 
H • (1 + Ke + R4/3 Zg 

H ª Diferencia en elevaciones entre la carga especffica (nivel del

agua a la entrada) y el nivel del agua a la salida, fluyendo -

lleno el conducto, en (Mts). 

2 
~•Carga· de velocidad en (Hts/s}. 

Ke = Coeficiente (pérdida de carga por entrada) que varfa de 0.4 a -

0.1 

L = Longitud del conducto de la alcantarilla (Hts). 

n =Coeficiente de.rugosidad. 

R ªRadio hidr!ulico (&rea hidráulica entre perfmetro mojado) (Mts) 

En todo disefto hidráulico las caracterfsticas geo~tricas deben sa-

tisfacer las necesidades hidr&ulicas. Lo que implicar& hacer los -

cálculos de acuerdo a las caracterfsticas conocidas, encontrando las 

desconocidas utilizando la f6nnula que el caso aconseje. 

La determinación .del área hidráulica necesaria para al cantar111as, '\ 

depende de los datos obtenidos aplicando el m§todo m&s conveniente.

Cuando se utilizan 1 os m~todos que dan directamente el área hidrául.! 

ca necesaria en funci6n del área por drenar, se detennina el tipo y

forma de alcantarilla. En cambio cuando se aplican los m6todos de -

gasto que aportan las corrientes, es indispensable conocer su geame

tr1a y.el funcionamiento hidráulico. 
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3.3 DiseHo Estructural de las Alcantarillas. 

El diseno estructural de las alcantarillas consiste en dimensionar -

los elementos mecánicos que constituyen las diferentes estructuras. 

Las específlcaciones orientan el cálculo de cargas, que deben ser -

anal izadas en cada caso y posteriormente obtener la estabilidad de-

la estructura total. 

Cargas unitarias sobre alcantarillas; Usualmente las presiones de -

la tierra y en general las cargas sobre alcantarillas deben calcular 

se considerando el peso de la tierra colocada directamente sobre la

estructura para la alcantarilla de losa y bóveda con zapatas coladas 

en el lugar, deberá considerarse el 70% del peso real de la tierra.

incrementando en un 40% por los esfuerzos por carga viva; en tubos -

flexibles o rfgidos no colados en el lugar,.se considera un 83% del· 

peso real de tierra, con un incremento del 20% en los esfuerzos per

mlsibles por carga muerta de proyecto, c0010 estimación de los esfuer 

zos por carga viva. 

Cuando las caracterfsticas de los materiales que integran los colchg_ 

nes y rellenos se encuentren bien definidos, es reccxnendable utilizar 

las siguientes fórmulas. 

Para alcantarillas en zanjas sobre plantillas compactadas o bien al

cantarillas superficiales sobre plantillas sin compactar. 

P = WH 
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Alcantarillas superficiales sobre material compactado, (finne, roca 

o pilotes). 

Oontie: 

P = W (l.92H - 0.878) para H 1.78 

P = 2. 59 BW (e k - 1 ) para H l. 70 

K = 0.~85 H 

? 
P • Presi6n unitaria, en (kg/Mts~) producida por tierra de relleno. 

B =Ancho de la zanja, en {Mts), cuando no exista. 

H = Espesor de relleno sobre la alcantarilla, en (Mts) 

W = Peso efectivo por (Mts3) de material de relleno (debe considerar 

se el 70% u 83%). 

El esfuerzo cortantP. en losas superiores de las alcantarillas, que -

estén bajo terraplenes, se supondrá que ocurre a una distancia (d) -

fuera del muro o estriba, igual a la profundidad entre la parte sup~ 

rior de la losa y el centro del refuerzo de tens16n. 

La carga viva consistirá en el peso de la carga m6vil aplicada a los 

diferentes tipos vehiculares. 

El impacto se incrementará en un porcentaje de carga viva y éste de

pende del espesor del colchOn. 

Las cargas pennanentes corresponden a los pesos propios de la estruf_ 



tura y al colch6n de tierra con un espesor máximo para cada tipo de

alcantarilla. 

Los cimientos para alcantarillas se desplantarán a la profundidad -

que se juzgue conveniente para garantizar una cimentaci6n firme o -

bien se construirá una losa de concreto suficientemente reforzada, -

destinada a distribuir las presiones sobre toda el área horizontal -

de la estructura. En los lugares donde se estime que la estructura

queda expuesta a la erosión, se construirán zampeados o muros de de_!l. 

te116n en ambos extremos de la alcantarilla, y en caso nr.cesario se

pondrá pavimento ·en toda el área del piso comprendida entre entre -

los muros de aleros. No se construirán muros desviadores o machones 

transversales en las alcantarillas de cañón cuyo fondo no esté recu

bierto y cuando el lecho de la corriente se halle sujeto a erosión.

Donde las condiciones así lo requieran los cimientos de las alcanta

rillas se reforzarán longitudinalmente 

Los cimientos que se desplanten sobre superficies rocosas, lisas o -

inclinadas y que no queden apoyados en material que resista los emp_I! 

jes, deberán anclarse en forlllil efectiva, por medio de pernos de ancl~ 

je, dentellones, cuñas u otros medios apropiados. 

Todos los cimientos deber~n proyectarse de manera que las presiones

máximas sobre el terreno queden comprendidas dentro de los valores de 

seguridad de la capacidad de carga que se haya adoptado, a fin de -

prevenir asentamientos, resistir los esfuerzos debidos a la flexión, 
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tensi6n y adherencia en la secci6n crftica. 

Existe un criterio general para los proyectos de obras de drenaje,-

donde se analizaron los diferentes elementos mecánicos que componen 

éstas obras, son los llamados proyectos tipo y se basan en las espe

cificaciones de ASSHO. Se presentan en forma tabulada para dimensi~ 

nar a las estructuras y en caso necesario se realizará una interpol! 

ci6n.lineal. 
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3.4 M~todos de Cálculo. 

El método de cálculo de longitud de obra para cualquier tipo de alean 
tarilla, se desrrollará conociendo las secciones de construcci6n de~ 
la vfa, el tipo de obra, la elevaci6n de desplante y la pendiente de
plantilla. 

Esta longitud se calculará en base a una lfnea directriz que parte de 
la intersecci6n de los taludes de las terracerfas con la estructura. 

Nomenclatura que se utiliza: 

Ec: Estaci6n de cruce. 
Lz: Luz o claro horizontal. 
Hg: Galibo o claro vertical. 
0 : Diámetro de tuberfa. 
E : Angulo de esviaje. 
Re: Elevaci6n de la rasante de cálculo. 
P Pendiente longitudinal de la vfa. 
1 : Subfndice lado izquierdo. 
2 : Subfndice lado derecho. 
Y : Semicorona nonnal en la estaci6n de cruce. 
X : Proyecci6n de la scmicorona. 
Es: Estaci6n del cruce del eje de la obra con el hombro. 
R : Elevaci6n de la rasante de cálculo en la estaci6n Es. 
W : Bombeo,con signo.en la estaci6n E. 
H : Elevaci6n del hombro. 
Tn: Talud normal. 
TE: Talud esviajado. 
S : Pendiente de plantilla. 
O : Elevaci6n de plantilla en el eje. 
Dl,2:Elevaciones de plantillas en las boquillas. 
HA: Altura del cuerpo de los muros o aleros. 
Q': Ancho esviajado de los ~uros o de la guarnici6n. 
Ml,2:Distancias verticales entre las directrices y la plantilla. 
Fl,2:Elevaci6n de las directrices bajo los hombros. 
hl,2:Distancias verticales entre los hombros y las directrices. 
dl,2:Distancias horizontales de los hombros a los puntos donde los ta 

ludes intersectan a los muros o aleros. -
Ll,2:Longitudes parciales horizontales de la obra. 
L : Longitud horizontal de la obra. 
L': Longitud real del tubo. 
e : Espesor (tubo, super estructura o clave). 
M : Altura directriz sobre la plantilla. 
tn': Talud ajustado (tubos). 



34 

SECCION SEGUN EL EJE DE LA OBRA 

t--C! ---1--C2----; 
l R l 
1 1 



ci -----------------

\,.2. 
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LONGITUD DE OBRA 

Se describen los datos de localizaci6n de la obra vial. 

Obra vial: 
Tramo: DEKM AKM 
Subtramo: Origen 
Ec: 
Alcantarilla: 
Cruce: 
Sentido: 

Km (eje de la obra que cruza al eje de la vfa). 
(tubo, losa o b6veda) dimensiones y materiales. 
(nonnal, radial o esviajado) grados y minutos. 
Del escurrimiento< ~(de aguas arriba hasta aguas aba 
jo). . -

OBTENCION DE LOS DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCE (SECCION 
NORMAL) 

Nomenclatura: 

Sl : Elevaci6n subrasante anterior (M). 
52 : Elevaci6n subrasante posterior (M). 
Ep : Estaci6n posterior (M). · 
EA : Estaci6n anterior (M). 
AN : Ampliaci6n en la estaci6n (M). 
AM : Ampl iaci6n máxima (M). 
LC : Distancia de estación de cruce a la estaci6n donde principia ª.!!! 

pliaci6n (M) 
LT : Longitud de transición (M). 
Wn : Sobre-elevaci6n con ampliaci6n (%). 

Calculo de la pendiente longitudinal del camino ! (%). 

p = S2 - Sl 
EP. - EA 

En una curva se obtendr~ el promedio 
de pendí entes en toda la curva. 

Elevaci6n de la subrasante (M) = 51 + (Ep - EA) P 
Rasante de cálculo RC = subrasante + espesor de revestimiento {M). 
Espesor de revestimiento = sub-base + base (M). 

Semi-corona Vl (IZQ) (M). 
V2 (DER) (M). 

Ampliación de semi-coronas. 
En curva circular son valores directos de terracerfas. 
En tangente o curva en espiral en transid6n se cálcula: 

. An = ~LC "' (H) 

Sobre-elevac16n Wl (IZQ) 
W2 (DER) 
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VARIACION DE LA AMPLIACION 

Curva Compuesto Curvo Simple 

---------ET TT ____ u_T_E, 
~ ~ 1 Ci e .. -8 .. -• :! 

o E! 
>.. . 
3-a 

,___-1-------;;-------1 PT ----- -- LT 

1 conetero 1---Eje de lo l 
- ----CE 1---..¡,-----t-· ----1PTaux.--- --- Em 

A mcx 

- -----EC ¡::A:...:;mdx.=...¡.._---+------tPCaux.--- --,EN'i 

\---!----Hombro ----

:g i 1 
., i ~-1----------PC ----- - LT. 

~ l ~ . :1 
----1-----TT --- - ---Eo 



VARIAOON DE LA SOBRE-ELEVACION 

--, -2., 
1 
1 
1 

ET - -------, -2 
1 
1 
1 

-f-¡+2 

Eo- ----- :2 TT 
1 
1 
1 
1 

+2-r-2 
1 • 1 ---.----

. 1 
1 
1 
1 
1 
1 

CE -.:t:í-"°m~-1-+°ü-mdx.-"-

I 
1 
1 
1 
1 

-Ym&ll. 1 +W' mdx. 
EC ------;---- --

1 
1 
1 
1 
1 
1 

LT 
___ ,¡ __ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Em ------f--·---+ ~ m6x. 1 - tJm&a. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+'lar max 1 - tA1 m&K. -----1------

1 

~~-;L lT 

TE - 2 ! --------

1 
1 
1 
1 
1 
1 ---¡---

. 1 
+.Z-1.:,g 

1 
1 

1 
Eo------- '-2 

' 1 

1 
~_gj 

o 
CURVA IZQUIERDA 

! 
- e • • 'D ¡ 
~ g ·- . 1: 'O • o 
fl) o 

OJRVA DERECHA 
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PToux. 

PCoux. 
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Al ser la pendiente de las semi-coronas la ~npliación en transición -
se calcula: 

Wn =~ (%) 

CANTIDADES DE OBRA 

En alcantarillas de tubo sólo hay que obtener el volumen de excava -
ci6n, puesto que la longitud del tubo fue calculada anteriormente, el 
volumen de los muros de cabeza SP. encuentra .tabulado en el perfil del 
terreno, el eje de la obra se deberá trazar una compensadora para ob
tener la altura promedio (ht) de excavación de la plantilla del cauce 
al mismo tiempo se calcularán las alturas promedios de excavación co
rrespondientes a cada muro de cabeza (he y hs) respectivamente. 

Se considera una sección trapecial con taludes de corte (Te), dejando 
un espacio libre para trabajo de 25 cm. a cada lado de la base. 

Excavación de plantilla. 

¡'J, e = Diámetro, espesor. 
Lt = Longitud de obra. 

Base promedio. 

bt· = 0 + 2e + 0.5 + Teht en tubos sencillos. 
bt = ¡'J + 2e + d + 0.5 + Teht en tubos dobles. 

Longitud Lo = L T - 2 ( b + V + O. 25) 
Vt = b· + Loht 

Excavación de muros. 

Base promed lo 
Longitud 
Volumen 

bm 
Lm 
Vm 

B + 0.5 + Tehm. 
2(L+0.5) 
bm Lm hm 

Excavación total Vexc = Vt + Vm 

Cálculo de la secci6n de las terracerfas en el eje de la obra. 

X Y TAN E 
C ., Y/COS E 
R z Re + PX 
H., R+WY 
K " P Tn SEN E 



c.ilculo de longitud de obra. 

Tubo 
losa 
B6veda 

F F' + es 
h M - F 

M = i'l + b 
M = Lz + b + e 
M = Lz/2 + HC + e 

d .h/l/TE + S 
Q' Q/COS E 

M12 = M + Q'S 
Ml2 = M 
Ml2 = M 

L = d + C + O' 
I = ~. 1 + 52 Lt= LI + J (tubo) 
J = (ll + e) S 

Ajuste a números cerrados de tramos de tubo. 

L' = Lt 

Formas de ajuste. 

L' =de concreto 
L' = de lámina 

Por pendiente se aumenta o disminuye. 
Por desplante se aumenta o disminuye. 
Por talud se aplican las siguientes fórmulas. 

En obras nuevas. 

Tn' 

En prolongaciones. 

dl + d2 + DIF Tn 
di + d2 

1.25 M. 
0.61 M. 

i hl + s.· 1 h2 
W dl + DIF W !12+1iTF + 5 

Cálculo dimensional de los aleros en losas y bóvedas. 

Nomenclatura: 

G : Altura de la guarnición. 
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Z : Distancia vertical entre el coronamiento de la guarnfci6n y del-
alero en el arranque. 

a : Ancho del coronamiento del alero. 
AE: Ancho del coronamiento del estribo.en alcantarillas de losa. 
b': Ancho del cuerpo a la altura del escarpia. 
b : Ancho de la base del cuerpo. 
V : Ancho del volado de la zapata. 
B : Ancho de la base de cimentación. 
HP: Altura promedio del cuerpo. 
EA: Dimensi6n auxiliar. 
Pz: Altura del escarpia. 
P'z: Espesor de la zapata. 
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Cálculo de longitudes y proyecciones de los aleros. 

H : Altura del alero. 
HR : Recorte del alero. 

Condición: JB = GB, U = 30°; Cot X = 1.73205 + 2 TAN E 

H - HR = 

L 

N :: 
J 
JA = 
JB = 
G " 
GA = 
GB = 

H - HR 
1/TE + s 
L COS E 
N/COS (X + E) 
J COS X 
J SEN X 
N/COS (U - E) 
G COS U 
G SEN U 

H = HP + Q'S ; Re+ Lz/2 

Losas Hp = h + e + G - Z 
B6vedas Hp = h + Re + e 

Dimensiones en el arranque. 

Se obtienen de tos proyecto tipo: 

N o r m a 1 e s 

a = A 
az = B 
ai = b 
VI = V 
Vd = O 
Pz = Pz 

P'z " E 

Hp " 
Lz/2= 

Auxiliares 

Y Lz/2 TAN E 

:, : [',,_•¡,cup-h~+ , 
K HR 

RP 
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Dimensiones en el recorte de aleros. 

AR A/COS E 
BR K(B-A) + A/COS E 
bR K (b-A) + A/COS E 
VR " KV/COS E 
DR KD/COS E 
PZR " Pz 
ER = KE/COS E 

Dimensión del coronamiento del aleros. 

Al tura 

O - 1.0 M 
1.0 - 1.5 M 
1.5 - 3.0 M 
3.0 - mayor 

Cantidades de obra. 

Esviaje 
0° a 10° 

(cm) 

30 
30 
35 
40 

10º a 45 
(cm) 

35 
38 
40 
45 
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En alcantarillas de losa o bóveda se aplicar~n las fonnulas sigufen -
tes, según sea el caso. 

Estribos sin escalón. 

V = L ~AE + b) h + 2BP~ 

Estribos con escalón. 

V " l ~AE + b) h + PZV + 28~ 



Aleros sin recorte y sin esca16n. 

V " Ll + L2 [{A + b} 4 + (A + B) Pj 

Aleros con recorte y sin escalón. . 

V = L1 + L2 ~ + b) ~ + (B + BR) Pz + (A+ bR) ~ 
Aleros sin recorte y con escalón. 

V= Ll+l2 QA+b') ~ +(b'+B) ~ 
Aleros con recorte y con escalón. 

1 
t (A+ B)_.:_j 

V= U t L2 ºA t b') Hp 2 pz + (b' + B) ~ t (A+ b'R) 

~ + (b'R + BR) ~ + (B + BR) P] 

Dente 11 ones. 

V = 0.3 Pz 

Zampeado. 

V = 0.3 

Excavación. 

l 2 (GBl + GB2 + LZ) - 0.3 (TAN A+ TAN a>/ 
L COSE J 

¡-GBl + GB2 + L2 t M - 0.3 (TAN A t TAN B) 
t COSE 

Nl ; N2 - 0.3)+ L~ 

L exc. = L + Ll + L2 + O.SO M 

V = L exc. x A exc. 
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SECCION NORMAL DEL ALERO EN EL ARRANQUE 
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RECORTE DE ALEROS 
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CORTE ELEVACJPN 46 

m 
oronomiento del alero 

LOSA e 

ESTRIBO Boquilla 

h 

Pz 

P.' z 

S•0% Plano de fuoo 

PLANTA 
_l 

ALERO 

ESTRIBO 

Trozo de lo fuoa1----, 

~~~~~~:-7~~------_=-i]_-~- ,l•J'~~~~ 1 Boquilla 
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4. DESARROLLO DEL PROGRAMA. 

4.1 Diseño. 

El objetfvo del programa e~ diseñar un sistema operativo que soluci~ 

ne el cálculo geométrico y volumétrico de las alcantarillas de tubo, 

losa o b6veda. 

La mfcrocomputadora que se utiliz6 en la elaboraci6n del sistema es

la HP-41C x de Hewlett-Packard, de tamaño pequeño, portátil, posee -

elementos de memoria, procesador, secci6n E/S y capaz de lograr el -

objetivo deseado. 

El programa tiene ventajas en la capacidad de respuesta. Se utiliza

en múltiples aplicaciones de obras nuevas o existentes con la alter

nativa de ser ampliado o combinado en soluciones especiales y tam -

bién puede integrarse a otras etapas de proyecto. 

El lenguaje que utiliza este tipo de microcomputadora es el Basic, -

con notaci6n Polaca inversa puede ser traducido al.lenguaje general

de computaci6n para usarse en otras máquinas. 

El modelo que ~e presenta en el diagrama de flujo indica las difere~ 

tes alternativas de las variables de E/S, para dirigirlas a las fun

ciones correspondientes incorporadas en el sistema operatfvo. · 
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Las variables de entrada son seleccionadas de acuerdo con los dise

ftos geométrico, hidr~ulico y estructural de los tres tipos de obras. 

Las funciones se han desarrollado en un programa con decisiones de

sf o no, que son transferidas a ciclos operativos que conjuntamente 

con las variables de entrada se relacionan y almacenan en subruti-

nas. 

Las variables de salida son dirigidas a una subrutina general que

imprime la infonnaci6n del procesb deseado con la posibilidad de irr 

tercambiar infonnación,si la obtención de soluciones no cumple con

las especificaciones. 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA ALCANTARILLAS 
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4.2 Formato. 

A continuaci6n se presenta un fo~to del programa: 

INSTRUCCIONES .EliIBAD.A .E.!.!.tfilQti WJ.llA 

1 Carga del programa. SIZE 035 
2 Iniciacfón del programa. Fl X 3 
3 Datos de las terracerfas. XEQ CF 

(HMS) del esvfaje. · HR R/S E=? 
Rasante del cálculo. RC=? 
Pendfente del camio.o. S=? 
Semfcorona izq. SCI=? 
Semi corona der. SCD=? 
Sobreelevacf6n izq. SI=? 
Sobreelevación der. SO=? 
Pendiente del cauce. S=? 
Elevaci6n del desplante. O=? 
Espesor de superestructura. e=? 
Altura de la directriz. b=? 
Claro horizontal. c:? 
Claro vert1cal. V=? 
Ancho de guarnición. 

Fl X 2 
Q•? 
M=( 

QE=~ 
QES= 

4 Geometr.fa de las terracerfas 
en el cuerpo izquierdo. XEQ 01 

R/S Xl=( 
Cl=~ 
Rl= 
Hl=~ Ml= 

FlA=~ 
Fl= 
hl=( 

5 Geometrfa de las terracerfas 
en el cuerpo derecho. XEQ 02 

R/S X2=( 

1 
C2={ 
R~ 
H2= 
M2•~ 

F2A= ·~ 
F2=~ 
h2• ~ 
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6 Dato del talud nonnal. XEQ 03 Tn=? 
Fl X 5 R/S K=( 

7 Calcula longitud de obra 
cuerpo izquierdo. 

RNO 
XEQ 04 

Fl X 2 R/S Tl=~ Fl X 5 TSl= 
Fl X 2 dl= 

Ll=( 

8 Calcula longitud de obra 
cuerpo derecho. XEQ 05 

RND 
Fl X 2 R/S 

T2·1 Fl X 5 TS2= 
Fl X 2 d2= 

L2= 

9 Opera en ampliaciones. XEQ 06 Ll"? 
R/S L2=? 

10 Calcula longitud total XEQ 07 ELEVl=f 
R/S L= 

ELEV2= 

11 Opera auxiliarmente en las 
longitudes de aleros y cal 
cula longitud de aleros --
en el ·cuerpo izquierdo. XEQ AF 

Fl X 5 

Fl X 2 Hl=? 
HlR=? 

R/S HRI•¡ Ll= 
Nl= 
Jl= 

JlA=~ 
JlB= 

Gl=¡ 
GlA= 
GlB=( 
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12 Calcula longitud de aleros 
en el cuerpo derecho. XEQ 12 

Fl X 2 H2"? 
H2R=? 

R/S HR2=~ 
L22 

N2=¡ 
J2= 

J2A={ J2B• 
62= 

G2A=~ 
G2B= 

13 Datos de proyectos tipo XEQ 13 
R/S A=? 

B=? 
b=? 
V•? 
O=? 

Pz=? 
E=? 

14 Opera longitud de dentell6n XEQ 14 
y zampeado. 

15 Dato canplementario de recorte XEQ 15 
R/S V=? 

16 Opera en el cuerpo izquierdo -
del recorte. XEQ 16 

17 Opera en el cuerpo derecho del 
recorte. XEQ 17 

18 Opera en d1recci6n cuerpo iz·-
quierdo. XEQ 18 

19 Opera en direcci6n cuerpo --
derecho. XEQ 19 
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20 Volumen dentellones y volumen XEQ 20 
zampeado, R/S V DEN=~ 

V ZAM= 

21 Longf tudes en el recorte, XEQ 21 
Fl X 5 R/S K=¡ Fl X 2 AR= 

RND BR= 
VR=¡ 
DR= 

22 Opera en direcci6r. de los XEQ 22 
estribos. · R/S AE=( ) 

23 Opera en direccf6n de la zap.!1_ XEQ 23 
ta. R/S bR=( ) 

24 Opera en direccf6n del XEQ 24 
escarpio. R/S ER=( 

bl=~ 
blR= 

25 Opera en los estribos. XEQ 25 

26 Opera en los aleros. XEQ 26 

27 Opera en el recorte. XEQ 27 

28 Opera en dirección de las 
b6vedas .. XEQ 28 

30 Opera en los aJeros XEQ 30 

31 Dato de bóvedas. XEQ 31 V=? 
R/S 

33 Volumen de estribos y volu XEQ 33 
men de aleros. - R/S VE=? 

.. VA=? 

34 Instruccfones para Imprimir. XEQ 56 



1 LBl CF 
2 E•? 
3 PROHl'T 
4 lf! 
5 STOOO 
6 Dilo? 
7 l'ftOlfl'T 
B ST001 
9 Res? 

10 PRDllPT 
11 ST002 
12M 
13 ffiOlf>T 
14 STuOJ 
13 SCl=? 
16 PRIJl!l'T 
17 ST004 
18 SCD=! 
19 PRl»IPT 
20 ST005 
21 SI•? 
22 l'ftOlfl'T 
23 ST006 
24 SD=r 
25 l'R1llll'T 
26 ST007 
27 So! 
28 PROll'T 
29 STOOS 
30 l):f 
JI PROlll'T 
32 ST009 
J3 e=? 
34 P!IOHPT 
35 STOIO 
J6 •·? 
J'I PllOltT 
38 STOll 
Jt C•? 
40 PR0/1PT 
41 ST012 
42 Ua? 
u P!\Olffl 
44 ST01J 
4S O=T 
46 PROHPT 
47 STOJ4 
48 Rtl.00 
"9 SIN 
50 ST015 
51 llll.00 
52 CllS 
53 ST016 
54 RQ.00 
SI TAll 

S6 ST017 
57 Ra.10 
58 RCUl 
SH 
60 Rtl.13 
61 + 
62 FlX 2 

6J"" 
64XEO 56 
65 STOIS 
66 RCll4 
67 Rtl.16 
681 
69 llE• 
70 XE056 
71 51019 
72 RCL19 
73 Rtl.08 
74' 
7S DES= 
76 XEtl56 
n ST020 
78 l!Cl12 
79 XaO? 
80 STOOI 
SI RCl.20 
82 o 
BH 
84 ST020 
SS LBl.01 
86 RCl.04 
87 XaO? 
88 GT042 
89 RCLJ7 
90 RCL04 
91* 
92 RCl.01 
93* 
94 Xl• 
95 XE05& 
96 ST014 
97 RCt.04 
98 RCL16 
99 I 

100 Cl• 
101 XEll56 
102 ST021 
103 RCl.03 
104W4 
105' 
106 RCL02 
107 ·+ 
108 RI• 
109 XE056 
110 STD22 
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111 RCl04 166 RCl.04 
112 RCL06 167* 
113 •• 168 RC!.02 
114 RCL22 169 t 
115+ 170 R2" 
116 HI• 171 XE056 
117 XE056 tn ST023 
118 ST023 17J RC!.07 
119 RCl.18 174 RClOS 
120 RCl.20 175 * 
121 - 176 RCL23 
122 MI• 177 t 
123 XE056 178 FIX2 
124 ST024 179 H2= 
125 RCl24 180 XE056 
126 RCl.09 181 ST024 
127 t . 182 RCll8 
128 FIA:t 183 RCl20 
129 XEDS6 184+ 
130 ST02S 185 M2" 
131 Rct.08 186 XED56 
132 RCl21 187 ST025 
133. 188 RCl.25 
134 RCL2S 189 RCL09 
1~ - 190 t 
136 ABS 191 F2Az 
137 Fl• 192 XE1r.i6 
138 XED56 193 STD26 
IJ? ST026 194 RCl22 
140 RCL2J 195 RCl08 
141 RCL26 196* 
142 - 197 RCL26 
m ht• 198 t 
144 XElr.i6 199 F2= 
145 ST027 200 XED56 
146 LIL02 201 ST029 
147 Rct.05 202 RCLl4 
148 X•O? 203 RCl.29 
149 GTOOl 204 -
150 RCl.17 205 h2" 
151 RCl.05 206 XEU56 
152 • 207 ST030 
15J RClOI 208 LBtOJ 
1541 209 TIPT 
155 CllS 210 PROllPT 
156 X2a 211 STOU 
157 XE056 212 m 5 
158 STOl4 213 Rl'.CL03 
m RCt.05 214 RCll5 
160 RCL60 215* 
161 I 216 RCl.11 
162 C2• 217* 
163 XE056 218 RCl.01 
164 51022 219. 
165 Ret.03 220 K• 



221 ml56 
222 Sl002 
223 l.Jl.04 
224 Ra.04 
2ZI XoOf 
226 &TIIOS 
227 111116 
228 llCl.02 
229 -
230 INV 
231 llCl.11 
2321 
233 FIX 2 
234 RDll 
23S Tl• 
236~ 
2J7 STOOJ 
238 Rll.03 
23? INV 
240 llCUl8 
241 -
242tIX5 
243 TSl• 
244 XEllS6 
2~ STII06 
24' Ra.27 
247 Ra.06 
248 / 
2ff FIX 2 
250 dl• 
251 XEZ6 
25Z ST1l07 
253 RCUP 
254 Al12l 
255 t 
256 111.07 
257 t 
258 ST014 
259 Uof 
260 PRfR1 
241 ST018 
2'2 JICU4 
2A3 111.18 
264 -
265 U• 
244 XEQ56 
267 ST020 . 
268 Ra.08 
26' fitl.14 
270* . 
271 CHS 
212 llCl.09 
273+ 
274 B.EV 1• 
275 xm6 

116 STV2l 
'111 n~ 
278 X<Of 
:m 8l1I06 
2801.U 
211 JICU6 
282 Ra.02 
283+ 
284 IIW 
285 RCUl 
286* 
287 Rllll 
288 FlX2 
289 f2o 
290XE~ 
291 ST024 
m RW4 
293IHV 
294 RCl.08 
m+ 
296FU5 
'lfl TS2a 
2'8 XD:56 
29P ST025 
JOO RWO 
JOl AW5 
!02 / 
303 RHJ 
304 FIX 2 
:m d2a 
306XW 
J07 STIIU 
308111119 
309 IW2 

.310+ 
31UCl26 
312 t 
313 S1'029 
3141.M 
31S Ft!Oll'I' 
116 ST\l28 
317 RCl29 
318 RtUll 
:U9-
J20 l.2a 
321 XD:56 
322 STil3l 
323 Ra.08 
324 RCl29 
32$9 
326R!W 
327 + 
328 EU'\I 2' 
329 XEI& 
lJO STOJ2 
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JJI Ra.04 
332 X=O? 
3JJ GT007 
334 RCl..20 
3JS RQ.31 
JJH 
337 L• 
338 XEOS6 
339 STOJJ 
340 RQ.12 
341 X•O? 
342 GTOOS 
343 GTO lf 
344 LJl.06 
345 RCl20 
346 / 
347* 
348 U• 
349 XEOS6 
JSO STOJJ 
351 Ra.12 
352 X=07 
l5J 6TDOB 
354 GTO 11 
355 LBl.07 
356 RCL31 
357 I 
358. 
359 L• 
360 XE056 
361 STOJl 
362 RCL12 
363 X=Ot 
364 GTOOS 
36H8l ff 
366 Ra.17 
367 2 
368. 
369 1.73205 
370 + 
J7l IIN 
372 ATNI 
373 ABS 
374 fJX 5 
375 STD08 
376 RCl.01 
377 cos 
378 ST009 
379 Ra.08 
390 SIN 
381 ST011 
382 RCl.00 
383 Ra.08 
384+ 
3115 ST01J 

386 Ra.13 
387 CllS 
388 STOl4 
389 Ra.13 
390 TNI 
391 ST015 
392 Ra.00 
393 JO 
394 -
395 ABS 
396 ~TOIB 
397 RCUB 
398 cos 
399 STOl9 
400 RQ.18 
401 TNI 
402 ST020 
40:l RCLIS 
404 Ra.20 
405 f 
406 ST021 
407 0.3 
408 ST017 
409 RCU7 
410 2 
411 / 
412 ST01B 
413 RCL21 
414 llCl.18 
4151 
416 STOl5 
417 RCl.04 
418 X•O? 
419 &TO 12 
420 Htsr 
421 PftOlfT 
422 ST001 
423 HIIM 
mPllWT 
425 ST007 
426 Rll.01 
427 Ra.02 
428 -
429 HR1• 
430fll 2 
431 XEIZS6 
m srooo 
43J llCl.00 
434 llll.06 
435/ 
436 U• 
437 XE056 
438 STD22 
439 RCl22 
440 RCl.16 
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441 • 
442 11• 
443 XEQ56 
444 ST02J 
445 RCl.23 
446 RCl.14 
447 I 
448 JI• 
449 XEllS6 
450 ST024 
451 RCl.24 
452 RCl.09 
453* 
454 Jln• 
455 XEOSd 
456 ST026 
457 Rtl.24 
458 RCl.11 
459 • 
460 JIB-
461 XE056 
462 51027 
463 RCl.23 
4M l!Cl.lf 
~/ 

466 61• 
467 XEllS6 
468 51028 
469 Rtl2S 
470 0.86603 
471t 
4n Glft• 
473 XEQ56 
474 ST029 
475 Rtl2S 
476 o.s 
477. 
478 618" 
47'1 XEQ5' 
480 STOJO 
481 RCl2l 
482 2 
483 I 
484 RCl.18 
48S -
486 Sl02J 
487 Ra.JO 
488 2 
469. 
490 RCl.12 
49lt 
492 STil06 
fü LBl.12 
494 l!Cl.05 
495 X•O? 

496 GTil13 
497 H~T 
498 PROllPT 
499 STOOJ 
SOOH21M 
501 PROlfT 
502 STD07 
503 RClOJ 
504 RCl.07 
505 -
506 HR2z 
507 )l;IJS6 
508 STOOO 
509 RClOO 
510 RCl.15 
511 / 
512 L2• 
513 XEIJS6 
514 STDOB 
515 RCL08 
516 RCll6 
517' 
518 N2a 
519 XEll56 
520 STOlJ 
521 RCLIJ 
522 RCU4 
523 / 
524 J2a 
525 lEll56 
526 ST024 
527 RCt24 
528 Rtl.09 
5291 
530 JlAo 
531 XEOSó 
532 ST026 
533 RCl.24 
534 llCl.11 
535. 
536 .m-
537 XEQS6 
538 ST027 
539 Ra.13 
540 Ra.t9 
541 / 
542 82" 
543 XE11$6 
544 ST028 
54:¡ Rtl28 
546 o,WOJ 
547* 
549 G2Aa 
549 XEllS6 
550 Slll29 
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551 RCL29 606 ST020 
552 015 607 RCl.20 
553* 608 RCl.33 
554 628= 609* 
555 XED56 610 ST023 
556 51031 611 RCLU 
557 RC1.13 612 RCl17 
558 2 613. 
559 I 614 ST026 
560 RCl.18 615 RCLOl 
561 • 616 X=O? 
562 51024 617 GT014 
563 RCl31 618 RCLOó 
564 2 619 RCL16 
565 • 620 I 
566 RCl.12 621 RCLl5 
567t 622-
568 STO~ 623 Rt:L26 
56' LBl.13 62U 
570 A•T 625 ST027 
571 PROl\Pl 626 RCl06 
572 51000 627 RCL20 
573 8=T 628 + 
574 PROHPl 629 RCll2 
575 STOQ.I 630 2 
576 ¡.y 631/ 
5n PROllPl 632 -
578 ST005 633 RC\.16 
57' U=? 634/ 
580 PRDHJ'l 635 RCLl5 
581 51009 636 • 
582 D=T 637 RCL21 
583 PROHl'l 63Bi 
504 STDIO 639 RCtíl 
~ PZ•! 640 + 
586 PROHPl MI RCLl7 
5íl7 51011 642 • 
5S8 E•T 643 51028' 
539 PROHPl 644 LBl.14 
590 51013 645 RCtOJ 
591 RClOI 646 X:OT 
592 RCLOO 647 GTOl5 
593 - 648 RCl.25 
591 STOll 649 RCt.16 
59S RCl.05 650 I 
596 RCl.00 651 RCLl5 
597 - 652 -
598 STD19 653 RCl.26 
59'1 RCl.12 65U 
600 RCt.16 655 ST029 
601* 656 RCl25 
602 2 657 RCl20 
603 I 658 t 
601 RCl.09 659 RCL12 
605 - 660 2 



6& I 
Ul. 
663 RCl.16 
664 / 
665 Ra.15 
666. 
61i7 RCl.24 
668 • 
669 RCl23 
670 + 
671 Rtl.17 
6n • 
673 ST030 
614 l.B'.15 
675 U=T 
676 l'flll!IPT 
6n STD20 
678 RCl01 
679 X-O? 
¿BO GT017 
681 Ra.Ol 
682 X•OT 
683 GTDl6 
684 RCl.27 
685 lru9 
686 + 
6fJ ST006 
6811 RCl.28 
68' Rtl.30 
690 + 
691 ST015 
692 P.Cl.01 
693 RCl.03 
694 + 
69\\ 2 
696/ 
697 ST023 
698 llCl.22 
699 111:1.08 
700 + 
701 ST034 
702 Rtl.23 
703 RCl20 
704. 
705 STUl2 
706 Rtl.02 
707 X~T 
708 &TOll 
709 Ra.07 
710 X~T 
711 &TOl9 
712 RCl.02 
713 ACl.07 
714+ 
715 2 

716 / 
717 ST024 
718 RCl.24 
719 RQ.23 
720 / 
721 ST025 
n2 XE020 
m Utt6 
724 RCl27 · 
725 1 
726* 
727 ST006 
728 RCl.28 
729 1 
730. 
731 STOl5 
732 RCl.01 
733 1 
7341 
735 ST023 
736 RCl.22 
7371 
738' 
739 ST034 
740 RCl.23 
741 RCl.20 
742 -
743 STOl2 
744 RCl.02 
74SX.O? 
746 GTOl7 
747 RCl.02 
748 RClOI 
749 / 
i'50 ST025 
751 RCl.02 
7521 
753* 
7'54 ST024 
755 xta20 
7'56 l.Bl.17 
757 lltl.29 
7'58 1 
7'59' 
7ó0 ST006 
761 llCl.30 
762 1 
763* 
764 ST015 
7~ RCl.01 
766 1 
76H 
768 ST023 
769 RCl.08 
770 / 
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771 • 826 2 
m ST034 8271 
773 RCl23 829 ST001 
774 R0.20 829 RCL24 
77S - 830 RCl.13 
716 ST012 831 -
777 Rtl07 832 2 
na x.o1 833 / 
779 GT020 834 ST002 
7aO RCl.07 835 Ul21 
781 Rtl.03 836 RCl.00 
782 I 837 RCU6 
783 ST025 838 / 
781 Ra.~7 839 ~R• 
78'5 1 840 XEQ56 
786* 841 ST021 
797 ST024 842 Rct.!4 
788 XE020 843' 
78'1 ll<l.18 SH RClOO 
790 RCL07 84H 
791 Rct03 846 RCLl6 
7'12 I 841/ 
793 ST025 848 BR• 
794 RCl.07 fl.4f XEOS6 
795 1 esD STOl7 
796* SS! RCL09 
m ST024 852 RCL2S 
m rom 853, 
799 lBll9 854 Rct.16 
800 RCl02 855 / 
801 RCl.01 8541 VR• 
802 I 857 XEQ56 
803 ST02S. asa STOIS 
801 Rct02 891 fiCt.00 
805 I 860 RCL04 
806. B~lt 
607 ST024 8!2 RClll 
808 l8l20 ms 
609 P.Cl.06 8'4 RCL06 
810 VOl.UliEll DEJITEllOH . • 8&5 RCl04 
611 XE056 su RC1.17 
812 STOF 8'7t 
813 RCl.I~ • ua mu 
614 VOLUMEN ZA!IPEADO • U9S 
815 XE056 1!70 RCllO 
816 ST018 llll X-O? 
817 RCL25 972 GT022 
818 FlX 5 873 RCLIO 
819 K• 874 RCL2S 
820 XEOS6 875 RCt.25 
821 ST031 876* 
822 FIX 2 877 Rct.16 
823 RCt.23 878 / 
824 RCl.IJ 879 DR• 
825 - 890 XEOS6 



881 ST021 
882 61023 
8BJ lBl22 
884 RCL12 
aes RCll9 
88ó. 
SS7 RQ.23 
800/ 
ll89 RllOO 
89ot 
891 AE• 
892 XEOS6 
893 STD27 
894 Rt-20 
1195 RCl.J 
896. 
897 2 
898 I 
899 STD18 
S'OO Ul.23 
901 RCl.19 
902 RCl.25 
90U 
904 RCLOO 
90H 
f06 RCl.16 
907 I 
908 b$a 
909 XE9S6 
910 Sl032 
911004 
912 AC\.13 
913 X-O? 
914 GTll25 
91S 111113 
916 RClZ 
917. 
918 RCl.16 
919/ 
920 ER-
921 XEDS6 
922 STD26 
92l Rtl.23 
924 RCl.13 
925. 
926 RCl.05 
927 t 
928 Rtl2J 
9291 
930 bl• 
931 Ull56 
9J2 STD05 
933 111105 
934 RCLOO 
93S. 

'36 RCl25 
mi 
938 RCl.00 
939 t 
940 RCl.l6 
941/ 
942 b1fts 
943 XEI& 
944 ST032 
945 RCl.26 
946 2 
947 / 
949 STD15 
m RCU3 
?50 2 
951 / 
952 STOJI 
95l l.Bl.2S 
954 RClOO 
95S Ra.05 
"6 t 
957 RCl.01 
959S 
959 ST012 
960 Retos 
961111104 
962+ 
963 llCl.31 
964' 
965 ST024 
9MRCUO 
967 XalJT 
968 GTD26 
969 l\Cl.27 
970 Rll.OS 
971t 
972 RQ.18 
mi 
974 RCl.04 
97S RClll 
976. 
m+ 
978 ST021 
979 Rtl.02 
980 X-oT 
981 61028 
982 lll26 
983 llCl.OO 
984 llCl.32 
98H 
986 Rll.02 
987* 
988 RCl32 
989 P.CU7 
990. 
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991 RCl.15 
m• 
993 RCt.28 
994+ 
995 ST02S 
996 Lll.27 
997 RCl.24 
998 Ra.12 
m+ 

1000 RQ.25 
1001 t 
1002 RCL34 
100Ja 
1004 ST023 
IOOS RCl.02 
1006 X-O? 
1007 6TD30 
1008 llll2S 
1009 RCL24 
1010 RCl.12 
1011 t 
1012 RClO~ 
IOIJ t 
1014 Re:.;:~ 
1015 • 
1016 ST023 
1017 LB30 
1018 RQ.10 
1019 X-o? 
1020 GTOJI 
1021 RQ.04 
1022 RQ.11 
10231 

• 1024 RCll1 
1025 + 
1026 Ra.J3 
1027. 
1028 ST032 
1029 &TOJ2 
1030 un 

· 1031 ll=T 
1032 PROlfT 
1033 STOOI 
1034 RClJ3 
1035 RCL01 
1030 
1037 STIIJ2 
1038 IJl.33 
!OJV Ra.32 
1040 VOLIJfEll ESTRIBOS • 
1041 XE:D56 
1042 STD02 
1043 RCl.2J 
1044 V!l.IJMEll Al.EROS 11 

1045 XED56 

1046 STOOI 
1047 RCl.OJ 
1048 X=O? 
1049 6T056 
1050 6TDl6 
1051 LBLS6 
1052 ARCLX 
lOSJ l'RlllfT 
1054 RTM 
1055 EHD 
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4.3 Ejemplo. 

Aplicaci6n. 

Obra vial: Camino México-Laredo. 
Tramo: Huehuetoca-Vfborillas. 
Subtramo: Huehuetoca-El Jardfn. 
Estación: 4 + 340.00. 
Cruce: ESV. 43° 48' IZQ. en curva. 
Sentido del escurrimiento: 
Alcantarilla de losa de· 4.00 x 2.00 M. 

Datos de las terracerías 

RC = 76.61M 
p = 0.00% 

SCI = 3.37M 
SCE " 3.23M 
SI = -4. 0% 
so = +4.0% 

Geometría de las terracerías 

M= 2.44 

Xl=-3. 23 
Cl= 4.67 
Rl=76.61 
Hl=76.48 
Ml= 2.44 

F1A=76. 56 
hl= 0.10 

Talud esviajado 

Tn = 1.5 x 1 
Tl = 2.08 X 1 

QE = 0.48 

Longitud de obra 

TSl • O. 44077 
dl = 0.23 

(variables de entrada). 

s = 4.0% 
O = 74.12M 
e = 0.44M 
b = O.OOM 
Q = 0.35M 

(variables de salida). 

QES= 0.02 

X2= 3.10 
Cl= 4.48 
R2=76.61 
H2=76.74 

F2A=76. 56 
F2=76. 74 
h2= 0.00 

(variables de entrada). 

K = 0.00000 
T2• 2.08 X 1 

(variables de salida). 

TS2 • 0.52077 
d2 = 0.00 

L • 0.00 
Ll " 5.39 

L " 10.35 t = 0.00 
L2 = 4.96 

Elevaci6n 1 = 73.90 Elevación 2 = 74.32 
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C~lculo dimensional de los aleros (variables salida). 

. Hl " 2. 2S 
HlR = O.SO 
HRl = l. 73 
Ll " 4.04 
Nl = 2.91 
Jl .. 5.6S 

JlA = 5.4S 
JlB = l. 50 

Gl = 3.00 
tilA = 2.60 
GlB = l. 50 

Datos de proyectos tipo 

A = 0.40 
B " l. 75 
b = 1.20 
V = O.SS 
D = 0.00 

Pz = O.SO 
E.= O.JO 
u = 2.00 

Dimensiones en el recorte 

AR = O.SS 
SR= 0.96 AE=0.49 
bR = O.SO 
VR = 0.17 
DR = 0.00 

P2R = O.SO 
ER = 0.09 

Volúmenes 

DEN ;o 2.86 
2AM •12.07 
V.E.•14.79 
V.A.•39.15 

H2 = 2.24 
H2R = 0.00 
HR2 " 2.24 

L2 " 4.30 
N2 = 3.10 
J2 = 6.05 

J2A = S.83 
J2B = 1.60 

G2 = 3.20 
G2A = 2.77 
G2B " 1.60 

{variables de entrada). 

(variables salida). 

AR = 0.55 
BR = 0.55 
bR = 0.55 
VR " 0.00 
OR = 0.00 

P2R " 0.50 
ER = O.DO 

{variables de salida). 
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• CONCLUSIONES Y RECOKENDACI~ES. 

5.1 Conclusiones. 

Se han dividido las conclusiones en dos grandes grupos, el primer -

grupo engloba aquellas que se derivan del estudio de los m~todos de 

cálculo seguidos para el diseilo geométr'ico de las alcantarillas, d,g_ 

sarrollado como parte del temario. El segundo grupo presenta las -

conclusiones generales que tienen que ver con las demSs secuencias

del cálculo que se usa para definir el comportamiento hidráulico y. 

estructural de las diferentes partes que componen el sistema. 

En el primer grupo tenemos las siguientes conclusiones 

a) La computadora utilizada pennite elaborar los programas con facj_ 

lidad y rapidez, teniendo una buena capacidad de memoria que fue 

suficiente para desarrollar este programa de diseffo y presupues-

taci6n. 

b) Al 1r elaborando el programa se pudieron plantear un buen número 

de simplificaciones orientadas a utilizar más eficientemente la

memoria, por Jo que se aprovech6 mejor la capacidad de la máqui-

na. 

e) Conf.onne s~ vaya preparando el progl'ama se debe pensar en la im

presi6n de los datos relevantes, a fin de que ésta contenga to--
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dos los que se requieran para la construcci6n de la obra. 

d) Mediante un sistema muy simple de decisiones se puede pasar de -

un tipo de drenaje a otro, lo que resulta muy útil, ya que con -

la misma entrada se pueden lograr hasta tres alternativas que se 

compararfan en su caso desde el punto de vista econ6mico. 

e) Con este mismo sistema se incluyen en el programa los casos de -

obra nueva y a~pliaci6n, y es f~cil ger.erar alternativas de tu-

bos múltiples, por ejemplo para aumentar la capacidad 

Relacionadas con el resto de los cálculos, esto es principalmente

el hidráulico y el estructural, se presentan las siguientes conclu

siones: 

a) En t~rminos generales se utilizan para el diseño hidráulico f6rm.!!_ 

las muy simplificadas, por lo que se generaliza demasiado y se -

sobrediseña en un buen número de casos. No se considera .Por --

otro lado el tipo de condici6n o condiciones en que va a traba-

jar la estructura, tambi~n desde el punto de vista hidráulico. -

El uso de una o varias fórmulas que representen mejor los dife-

rent~s casos puede, con gran facilidad, manejarse en un progra

ma simple de esta computadora. 

b) Lo mismo puede decirse del cálculo estructural, aunque no es tan 

importante desde el punto de vista econlímico, pues influye en - .-
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fonna importante la estandarfzac16n en el costo total del siste

ma de drenaje. 

5.2 Recomendaciones. 

a) El ingeniero debe conocer en fonna completa el uso, las ventajas 

y las desventajas di? esta nueva herramienta "La Computación". -

En la actualidad las indqulnas se han·vuelto muy econ&nicas y fá

ciles de programar, por lo ~uc se han desarrollado junto con el

equipo gran cantidad de paquetes de programaci6n. 

b) La computación especialmente en equipo de tamaño pequeño, segul 

rS desarrollándose gracias a la competencia entre marcas que -

existen actualmente. Es pues importante estar atentos a estos

cambios, a fin de no sufrir obsolescencia. 

c) Se recomienda realizar una investigaci6n sobre el comportamiento 

hidráulico de las alcantarillas, analizando las causas cuando se 

haya detectado un mal funcionamiento, y especialmente en casos -

de fallas que provoquen destrucción de la estructura ---------

º del terraplen. Con los datos hacer un estudio estadfstico para 

perfeccionar Jos modelos que calculan el gasto y los que bas6nd2 

se en el gasto nos dan el diámetro del tubo o las dimensiones de 

la b6veda o del Srea hidráulica en ~l caso de la losa. 

d) Una investigaci6n igual podr.t realizarse para revisar fallas es-
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tructurales y en la misma fonna plantear las modificaciones que

deban hacerse al m~todo de diseño correspondiente. Algo que es

básf co, es considerar en alguna forma cu~l podrá ser la carga vj_ 

va futura, de acuerdo al cambio ~ue viene sufriendo el equipo de 

transporte, y considerar de una buena vez esta carga dejando a la 

estructura con una vida ~s larga. 

e) En el ejemplo presentado a lo largo del trabajo se ve palpablemeD_ 

te que aún para el caso de una estructura sencilla como es el c~ 

so, se requiere el' conocimiento de varias disciplinas de la Ing~ 

nierfa Civil; estructuras, mecánica de suelos, sistemas, topogr~ 

ffa, matemáticas y construcción. Se recomienda pues que el ing~ 

ni ero mantenga vivos y al dfa todos sus conocimientos, aunque -

sea en forma general, sin tratar de especializarse en todos los

campos. 
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