
-- . r· .... ·~~~ .. "···~:· UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
.( 

~ i .:· . t DE MEXICO 
f : [ iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiíiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii¡¡¡¡¡; 
~ ·-a.ift4. __ J ARAGON- INGENIERIA 

COMPARACION DE METODOS HIDRAULICOS 

PARA EL PROYECTO DEL DRENAJE 

SUPERFICIAL EN CAMINOS 

T E S S 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 
INGENIERO Cl'VIL 
PRESENTA 

RAMIRO CRUZ .CAR.RASCO ..--___ ....___ 

<TESl'S CON 
• . fALLA Df ORIGEN 
Ex'i'coó~r.- · · ··-~-~ MARZO, 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CÁPITULO 

Ll 
1.1.1. 
1.1.1. l 
1.1.1.1.l 
i.1.1. 2 

:.i,1.i.2.1 
1.1.1.2.2 
1.1.1.2.3 
1.1.2 
1.1.2.1 

CAPITULO I I 

2.1 
2.1.1 
2.2 
2.2.1 
2.2.2 
2.2.3 
2.3 
2.3,1 
2.3.2 
2.3.3 

I N D · I · C E 

: INTRODUCC ION 

CLASIFICACIÓN DEL DRENAJE, 
D~ENAJE SUPERFICIAL 
DRENAJE LONGITUDINAL 
OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL 
DR¿NAJE TRANSVERSAL 
Tl?OS DE ALCANTARILLA 
FORMAS DE CRUCE . ·· 
PRrYECTO PARA LAS ALCANTARILLAS 
DRrNAJE SUBTERRÁNEO 
OBRAS DE SUBDRENAJE, 

EL DRENAJE EN LAS TRES ETAPAS DEL 
Pil.OYECTO DE UN CAMINO 

ELECCIÓN DE RUTA 
DRENAJE 
ANTEPROYECTO 
MÉTODO FOTOGRAMÉTRICO 
MÉTODO CONVENCIONAL 
DRENAJE 
PROYECTO DEFINITIVO 
MÉTODO FOTOGRAMÉTRICO 
MÉTODO CONVENCIONAL 
DRENAJE, 

CAPITULO I ll : METODOS HIDROLOGICOS PARA EL CALCULO 
DEL DRENAJE SUPERFICIAL EN CAMINOS 

3.Al MÉTODO POP. COMPARACIÓN 
3.Bl MÉTODOS EMP{RICOS 
3.C) MÉTODO DE SECCIÓN V PENDIENTE 
3,D) MÉTODOS RACIONALES 

PÁG. 

2 
2 
3 
3 
7 
8 

11 
12 
15 
17 

19 
2, 
23 
23 
25 
25 
27 
27 
28 
29 

34 

35 
36 
46 
48 

:. 
! 

1 

J 



3.1 ·ALCANTARILLAS CON SALIDA LIBRE "55 
3.2 ALCANTARILLAS COll DESCARGA SUMERGIDA 56 
3.3 ESPACIO LIBRE ~7 

3.11 SOBRE-ELEVACIÓN 57 

CAPÍTULO IV : APLICACIONES COMPARA TI VAS EN 

LA PRACTICA 

4.1 APLICACIÓN 1 59 
4.2 APLICACIÓN 2 70 

CAPÍTULO V CONCLUSION 80 

B IBLIOGRAFIA 



1: INTRODUCCION 

GENERAL! DADES 

LA CONSTRUCCIÓN DE LOS PRIMEROS CAMINOS, SE LOGRABA POR LO GENERAL 
LLEVANDO EL TRAZO POR LOS VALLES O SIGUIENDO LAS CURVAS DEL MISMO 
NIVEL, SE EMPLEABAN LOS CRUCES DE LOS RÍOS Y LOS PASOS ENTRE LAS 
MONTARAS (PUERTOS) COMO PUNTOS DE REFERENCIA, SE TRATABA DE COMU­
NICAR TODAS LAS POBLACIONES QUE FUERAN POSIBLES, f.STO OCASIONABA· 
LONGITUD Y UN TIEMPO MAYOR DE RECORRIDO, 

CON EL DESARROLLO Y AUMENTO DE TRÁNSITO, SE VIO LA NECESIDAD DE 
HACER RUTAS MÁS DIRECTAS, POR LO QUE SE TUVO QUE SUAVIZAR LA PEN­
DIENTE Y ENSANCHAR LA SUBRASANTE, LO QUE REQUER[A ABARCAR ZONAS -
CADA VEZ MÁS EXTENSAS Y DEBIDO A LA POCA UNIFORMIDAD DE LAS CONDI­
CIONES TOPOGRÁFICAS NO PUEDE EVITARSE QUE LOS CAMINOS ATRAVIESEN 
TODO TI PO DE suaos ( P~LES, IMPERMEABLES, PANTANOS, ETC.l, FIG. l. 

ESTA ZONA POR DONDE PASE EL CAMINO SE VERÁ ALTERADA . EN LAS CONDI­
CIONES DE ESCURRIMIENTO Y CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA, PROPICIÁN­
DOLE MODIFICACIONES, TANTO AL USO DE SUELO COMO A LA RAPIDEZ DE· 
CONCENTRACIÓN DEL AGUA, PROVOCANDO EROSIÓN Y ACUMULACIÓN DE AZOLVES, 

EL AGUA ES EL ELEMENTO QUE MÁS PERJUDICA A UN CAMINO Y PUEDE LLE­
GAR DE DIVERSA FORMAS A ~L; PROCEDENTE DE LA PRECIPITACIÓN, DE -­
FILTRACIONES O QUE ESCURRA POR LA SUPERFICIE DEL TERRENO, LAS QUE 
ESCURREN SUPERFICIALMENTE PROVOCAN EROSIONES EN CORTES Y TERRAPLE­
NES, LAS QUE SE INFILTRAN TIENDEN A BROTAR EN LAS PAREDES Y EN LA 
CORONA DE LOS CORTES, DAÑANDO LA ESTABILIDAD DEL TERRENO Y EL BUEN 
FUNCIONAMIENTO DEL CAMINO, 
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POR LO QUE ES MUY IMPORTANTE RECOGER, CANALIZAR Y ELIMINAR EL AGUA 
QUE PUEDA LLEGAR AL MISMO LO MÁS PRONTO POSIBLE RESOLVIENDO EL -
DRENAJE, EL DRENAJE ES UNA DE LAS FASES MÁS IMPORTANTES EN EL 
PROYECTO DE UN CAMINO, POR LO QUE DEBE PROCURARSE QUE SEA LO ME­
JOR POSIBLE. 

ESTE SE DEBERÁ PREVEER Y ESTUDIAR DESDE LA LOCALIZACIÓN MISMA, YA 
QUE EL DRENAJE IMPERFECTO ES EL MÁXIMO DEFECTO EN LA CONSTRUCCIÓN 
DE LOS CAM l NOS MODERNOS. 

a) Carrc ter a Chinahuapan-Acuaco, Tlax. b) Carretera Benito Juárez, Oax. 

FIG. 1: CARRETERAS EN DIFERENTES TIPOS DE TERRENO. 

l,l CLASIFICACIÓN DEL DRENAJE 

1,1.1 DRENAJE SUPERFICIAL 

EN EL DRENAJE SUPERF l C l AL EL AGUA ESCURRE O PERMANECE EN LA SUPER­
F IC 1 E DEL TERRENO DRENÁNDOSE, EVAPORÁNDOSE O F l L TRÁNDOSE, LAS -­
OBRAS DEL DRENAJE SUPERFICIAL SE COMPONE DE OBRAS LONGITUDINALES 
Y OBRAS TRANSVERSALES DE ACUERDO. A LA POS 1 C l ÓN QUE ESTAS GUARDEN 
RESPECTO AL EJE DEL CAMINO, 
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1.1,l,l DRENAJE LONGITUDINAL , 

SUELE DENOMINARSE COMO OBRAS DE CAPTACIÓN Y DEFENSA: POR LO GENE-

RAL VA PARALELO AL EJE DEL CAMINO CON EL OBJETO DE INTERCEPTAR 

LOS ESCURRIMIETNOS ANTES DE QUE LLEGUEN AL CAMINO EVITANDO QUE 

PERMANEZCAN EN EL Y LE CAUCE DESPERFECTOS, 

1.1.l.l,l OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL 

CUNETAS 

CoNTACUNETAS 

BORDILLOS 

LAVADEROS 

CAJAS DE ENTRADA 

CUNETAS 

Es UN CANAL QUE SE CONSTRUYE EN LOS TRAMOS EN CORTE EN UNO O AM­

BOS LADOS DE LA CORONA, CONTIGUO A LA LÍNEA DE HOMBROS CON EL OB­

JETO DE DRENAR EL AGUA QUE ESCURRE POR LA CORONA DEL CAMINO O POR 

LOS TALUDES DE CORTE, 

NORMALMENTE LA CUNETA ES DE SECCIÓN TRIANGULAR CON UN ANCHO DE UN 

METRO MEDIDO HORIZONTALMENTE ENTRE EL HOMBRO DE LA CORONA Y EL -

FONDO DE LA MISMA, EL TALUD INTERNO SERÁ DE 3:1 Y EL EXTERNO EL 

CORRESPOtlDIENTE AL DEL CORTE, LA CAPACIDAD HIDRÁULICA PUEDE CAL-

CULARSE CON LOS MÉTODOS ESTABLECIDOS Y DEBE DE ESTAR DE ACUERDO - . 

CON LA PREC 1P1TAC1 ÓN PLUV 1 AL Y EL ÁREA DRENADA DE LA ZONA, LA --
PENO 1 ENTE LONG 1TUD1 NAL GENERALMENTE ES LA M 1 SMA QUE LA DEL CAMINO 

PERO PUEDE AUMENTARSE O DISMINUIRSE SI LAS CONDICIONES DEL DRENAJE 
AS [ LO REQU 1 EREN, 

LA LONGITUD DE UNA CUNETA ESTA LIMITADA POR SU CAPACIDAD HIDRÁULICA 

ES DEC 1 R, QUE NO DEBERÁ PERMITIRSE QUE EL AGUA REBASE SU SECCIÓN 

NI QUE SE EXTIENDA POR EL ACOTAMIENTO, POR LO QUE ESTA -

SE DEBERÁ LIMITAR COLOCANDO ALCANTARILLAS DE ALIVIO Y PROVEC-
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TANDO LAS CANALIZACIONES CONVENIENTES O AUMENTANDO SU SECCl6N -­
TRANSVERSAL, 

CUANDO LA VELOCIDAD DEL AGUA SEA FUERTE, HABRÁ QUE DISMINUIRLA O 
PROTEGER LA CUNETA (ZAMPEADO) PARA EVITAR QUE SEA EROSIONADA, 

CoNTRANUNETAs 

Es UN CANAL QUE SE UBICA ARRIBA DE LA LÍNEA DE CEROS DE LOS COR­
TES PARA INTERCEPTAR LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES DEL TERRENO 
NATURAL, GENERALMENTE SON DE FORMA TRAPEZOIDAL Y ESTÁN DEFINIDAS 
POR EL ANCHO DE SU PLANTILLA, SU PROFUNDIDAD Y SU TALUD, SE CONS­
TRUYEN PERPENDICULARES A LA PENDIENTE MÁXIMA DEL TERRENO CON EL 
FIN DE LOGRAR INTERCEPTAR EFICIENTEMENTE EL ESCURRIMIENTO, SU -­
PROYECTO EN DIMENSIONES Y LOCALIZACIÓN ESTARÁ SL:JETO A LOS ESTU­
DIOS DE DRENAJE Y A LAS CONDICIONES GEOTÉCNICAS, 

L/\S CONTRACUNETAS PUEDEN SER PERJUDICIALES SI A TRAVÉS DE SUS -
PAREDES O SU FONDO OCURREN FILTRACIONES QUE REDUNDEN EN LA INESTA­
BILIDAD DE LOS TALUDES DE CORTE, EN ESTOS CASOS DEBE ESTUDIARSE -
LA CONVENIENCIA DE IMPERMEABILIZARLAS O BUSCAR OTRO TIPO DE SOLU­
CIONES, 

CANALES AUXILIARES 

EN TERRENOS SENSIBLEMENTE PLANOS EN DONDE EL ESCURRIMIENTO ES DE 
TIPO TORRENCIAL Y NO EXISTAN CAUCES DEFINIDOS, SERÁ NECESARIO -­
CONSTRUÍR CANALES QUE INTERCEPTEN EL AGUA ANTES DE QUE LLEGUEN AL 
CAMINO Y LA CONDUZCAN A SITIOS PREVIAMENTE ELEGIDOS PARA LA CONS­
TRUCCIÓN DE UNA OBRA DE CRUCE, LA PENDIENTE DE ESTE DEBERÁ PRO­
YECTARSE TOMANDO EN CUENTA ENTRE OTROS FACTORES; QUE LA DESCARGA 
SE EFECTUE EN EL SITIO PREESTABLECIDO Y EVITAR LA CONSTRUCCION DE 

CANALES DE GRAN LONGITUD, 
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BORDILLOS 

SON ELEMENTOS QUE SE CONSTRUYEN SOBRE LOS ACOTAMIENTOS JUNTO A LOS 
HOMBROS DE LOS TERRAPLENES PARA ENCAUZAR EL AGUA QUE ESCURRE POR 
LA CORONA, EL CAUDAL RECOGIDO SERA DESCARGADO EN OBRAS CONSTRUIDAS 
SOBRE EL TALUD DEL TERRAPLÉN (LAVADEROS), CON EL FIN DE EVITAR LA 
EROSIÓN EN LOS TALUDES, ANTES DE PROYECTAR UN BORDILLO DEBERÁ DE 
ESTUDIARSE LA EROSIONABILIOAO DEL TALUD PARA LA PRECIPITACIÓN PLU­
VIAL QUE SE TENGA EN LA ZONA, 

EN TRAMOS CON PENDIENTE LONGITUDINAL MENOR DEL 1% NO SE ACONSEJA -
LOS BORDILLOS, YA QUE EL AGUA QUE RECOJA ESCURRIRA UNICAMENTE POR 
TIRANTE HIDRÁULICO Y PUEDE PROVOCAR ACUMULACIONES DE AGUA, SI LA 
PENOi ENTE ES MAYOR, EL BOMBEO Y EL ESPESOR DE LA CARPETA LIMITAll -
LA ALTURA MÁXIMA DEL BORDILLO PUESTO QUE NO ES ADMISIBLE QUE EL 
AGUA RECOGIDA n:'/ADA LA CALZADA, EN ALGUNAS OCACIONES SU FUNCIÓN 
ES REEW'LAZAOA POR ESPECIES VEGETALES (PASTO) QUE CRECEN EN LOS TA­
LUDES DEL TERRAPLÉN, 

LAVADEROS 

Es UNA OBRA COMPLEMENTARIA DE DRENAJE QUE SE CONSTRUYE SOBRE EL -­
TALUD, SU OBJETIVO ES GUIAR EL AGUA QUE RECIBE DE LOS BORDILLOS 
HASTA EL PIE DEL TERRAPLÉN PARA EVITAR SU EROSIÓN, CANALIZANDOSE -
HACIA LAS PARTES BAJAS ALEJADAS DEL CAMINO O HACIA LAS CORRIENTES 
NATURALES, 

LAS DIMENSIONES DEL UMBRAL SE DETERMINA PARA QUE DESFOGUE SÓLO 
DEL 85 AL 90% DEL AGUA INTERCEPTADA DE LA ZONA QUE ESTE SIRVIENDO, 
DEJANDO QUE LA OTRA PARTE DEL FLUJO SIGA HACIA EL SIGUIENTE LAVA­
DERO VARIANDO SU SEPARACIÓN, ESTE UMBRAL DEBERÁ DOTARSE DE UN PE­
QUEÑO DENTELLÓN CONSTRUIDO MONOLITICAMENTE CON LA RAMPA PARA EVI­
TAR QUE EL EFECTO EROSIVO PROVOCADO POR EL AGUA LO DESTRUYA, LA -­
RAMPA DEL LAVADERO DEBE PROYECTARSE PARA CONDUCIR EL AGUA CAPTADA 
SIN QUE SEAN REBASADOS SUS BORDOS; PARA DETERMINAR SU ALTURA DEBE 
TOMARSE EN CUENTA QUE EL TIRANTE ES EL CRITICO POR SER UN CAMBIO DE 
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PENDIENTE SUAVE A FUERTE DISMINUYENDO HACIA EL FINAL DE LA RAMPA, 

BOMBEO DEL CAMINO 

CONSISTE EN PROPORCIONAR A LA CORONA DEL CAMINO EN LAS TANGENTES 
DEL TRAZO HORIZONTAL, UNA PENDIENTE TRANSVERSAL DEL CENTRO HACIA 
LOS HOMBROS, SU FUNCIÓN ES LA DE PERMITIR QUE EL AGUA ESCURRA SO­
BRE LA CORONA EVITANDO EN LO POSIB~E QUE PENETRE EN LAS TERRACE­
RÍAS O QUE PROVOQUE ENCHARCAMIENTOS QUE PUEDAN SER NOCIVOS, 

EN LAS CURVAS HORIZONTALES LA SOBRE-ELEVACIÓN QUE SE LE PROPOR­
CIONA SIRVE PARA DAR SALIDA AL AGUA QUE CAE EN ESTA PARTE HACIA 
EL HOMBRO INTERIOR; DEPENDIENDO DEL TIPO DE CAMINO SERA EL BOMBEO, 

CAJAS DE ENTRADA 

Es UN DISPOSITIVO EN DONDE CAE EL AGUA QUE CORRE POR LA CUNETA, 
SU FUNCIÓN ES ENCAUZARLA HACIA LAS ALCANTARILLAS; LA APLICACIÓN 
MAS FRECUE~TE DE ESTAS ESTRUCTURAS ES EN LAS LADERAS DE LAS LOMAS 
DONDE EL AGUA QUE SE REUNE EN LA CUNETA SE PUEDE ELIMINAR A IN­
TERVALOS POR MEDIO DE UNA ALCANTARILLA DE ALIVIO, 

SU LOCALIZACIÓN Y DISEÑO SON DE ESPECIAL IMPORTANCIA, ES TAN FRE­
CUENTE EL ERROR DE OMITIRLAS COMO EL DE COLOCARLAS EN LUGARES -­
INADECUADOS, SU DISEÑO ESTA RELACIONADO COtl LA CAPACIDAD DE LAS 
CUNETAS, EN PENDIENTES MUY FUERTES EN GENERAL ES BUENO PROYECTAR­
LAS CON UN DENTELLÓN OBSTRUCTOR EN LA PARTE DE AGUAS ABAJO, CON -
EL F 1 N DE QUE TODA EL AGUA QUE ESCURRA HASTA ESE PUllTO SEA DE­
TEN l DA Y TENGA SALIDA POR LA ALCANTARILLA, 

DESARENADOR 

Es UNA OBRA QUE SE COMPONE DE UNA CAJA DE ENTRADA Y UN DISPOSITI­
VO DESTINADO A RETENER LOS SEDIMENTOS (LODO, HOJAS, ECT,) QUE -­
LLEVE EL AGUA POR LA CUNETA E IMPEDIR QUE ESTOS SE INTRODUZCAN A 
LAS ESTRUCTURAS DEL DRENAJE SUBTERRÁNEO O A LAS ALCANTARILLAS, 
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ESTOS SE EMPLEAN SÓLO CUANDO SEA ESTRICTAMENTE NECESARIO, 

l,l,l,2 DRENAJE TRANSVERSAL 

SUELEN DENOMINARSE OBRAS DE CRUCE; TIENEN POR OBJETO DAR PASO .LO 

MÁS PRONTO POSIBLE AL AGUA QUE POR NO PODER DESVIARSE EN OTRA_ -­

FORMA TENGA QUE CRUZAR EL CAMINO, A ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS SE -
' :. -

LES CONOCE COMO· OBRAS DE ARTE Y COMPRENDE A LOS PUENTES Y LAS AL-, 

ANTARILLAS; A LOS PUENTES NO SE LES TRATARA EN ESTE TRABAJO PUES­

TO QUE REQUIEREN UN ESTUDIO ESPECIAL APARTE,_ 

_. __ •-0> 

PUENTES 

SON ESTRUCTURAS CON ~LARO MAYOR DE. 6 METRo's:. 'VAN COLOCADOS EN 

FORMA PARALELA AL" EJE DEL CAMINO; .. ES'DECIR ~-sA.LVAN TRANSVERSALMEN­

TE UNA CORRIENTE NATURAL o ARTIFICIALYSIN QUE-LA ESTRUCTURA ENTRE 

EN CONTACTO CON ELLA, NO LLEVAN COLCHÓN. DE, TI ERRA, FI G, 2 •. 

PARA EL PROYECTO DE LOS PUEtlTES SE. ~EAÍ.IZAN ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

FIG. 2: PUENTE SOBRE EL RIO GRANDE. 
(Cuicatlán, Oax.) 
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ALCANTAR 1 LLAS 

SON ESTRUCTURAS CUYA LONGITUD ES MENO DE 6 METROS, SE COLOCAN 
TRANSVERSALMENTE AL EJE DEL CAMINO SOBRE EL CAUCE DE LA CORRIENTE 
SIRVEN PARA CAPTAR, CONFINAR Y CONDUCIR EL AGUA DE LOS ESCURRIDE­
ROS A TRAV~S DEL TERRAPL~N O CORTE PERMITIENDO QUE SOBRE ELLA PASE 
EL CAMINO, 

ESTAS ESTRUCTURAS SE COMPONEN DE DOS PARTES PRINCIPALMENTE, LA -­
CENTRAL QUE FORMA EL "CAÑÓN" Y LOS EXTREMOS QUE PUEDEN LLEVAR MU­
ROS DE CABEZA SI LA ALCANTARILLA ES TUBULAR O ALEROS SI ES DE OTRO 
TIPO, TANTO LOS MUROS DE CABEZA COMO LOS ALEROS SIRVEN PARA EVI­
TAR LA EROSIÓN ALREDEDOR DEL CAÑÓN E IMPEDIR QUE EL TERRAPL~N IN­
VADA PARTE DEL CAUCE, 

LAS ALCANTARILLAS SE DISEÑAN. PARA RESISTIR LA PRESIÓN HIDROSTÁTICA 
E HIDRAULICAMENTE SE CONSIDERAN COMO TUBOS CORTOS SI SU LONr.ITUD 
ES MENOR A 50 0 Y TUBOS LARGOS SI ES MAYOR A 50 0, 

1.1.1.2.l 11POS DE ALCANTARILLAS 

ALCANTARILLA DE ALIVIO 

SON ESTRUCTURAS QUE SE COLOCAN PARA ALIVIAR A LAS CUNETAS CUANDO -
ESTAS SON DE GRAN LONGITUD Y ASÍ EVITAR QUE EL AGUA LAS REBASE E 
INVADA EL ACOTAMIENTO Y PARTE DE LA CALZADA, 

ALCANTARILLA DE TUBO 

SON ESTRUCTURAS DE SECCIÓN CIRCULAR QUE REQUIEREN SIEMPRE DE UN -­
COLCHÓN MÍNIMO DE 0.60 METROS PARA UN MEJOR FUNCIONAMIENTO ESTRUC­
TURAL, 

Los TUBOS PUEDEN SER DE DIFERENTE MATERIAL: CONCRETO REFORZADO, -
LÁMINA CORRUGADA, HIERRO COLADO, BARRO, ETC, Tonos SON ADECUADOS 
PARA CIMENTACIONES FIRMES, LOS MAS USUALES SON LOS DE CONCRETO RE-
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FORZADO Y L~MINA CORRUGADA, 

ESTE'TIPO DE ALCANTARILLAS POR LO GENERAL SE USAN EN TERRENOS 

DONDE SE TIENEN ESCURRIDEROS DEFINIDOS, FIG, 3, 

ALCANTARILLA DE CAJÓN 

SON ESTRUCTURAS DE SECCIÓN hECTANGULAR FORMADO POR DOS PAREDES, -­

TECHO Y P 1 SO DE CONCRETO REt ORZADO; ESTOS ELEMENTOS TRABAJAN EN -­

CONJUNTO COMO UN MARCO R!GIDO QUE ABSORVE EL PESO Y EL EMPUJE DEL 

TERRAPL~N, LA CARGA VIVA Y REACCIÓN.DEL TERRENO, ESTE TIPO DE AL­

CANTARILLAS TIENEN UllA AMPLIA BASE DE SUSTEtlTAC IÓN, LARGA VIDA Y 

GRAN ADAPTABI LJ DAD SOBRE TODO EN TERREllOS PANTANOSOS DONDE LA CA­

PACIDAD DE CARGA ES BAJA, SE CONSTRUYEN CON UN COLCHÓN MlNIMO DE 

0,20 METROS, 

ALCANTARILLA DE BÓVEDA 

SON ESTRUCTURAS CUYA SECCIÓN TRANSVERSAL INTERNA ESTÁ FORMADO POR 

TRES PARTES PRINCIPALMENTE: DOS PAREDES VERTICALES QUE FORMAN LAS 
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CARAS INTERIORES DE LOS ESTRIBOS Y SOBRE ESTAS UN ARCO CIRCULAR, 

REQUIEREN PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO UN COLCHON M{NIMO DE 1.00 
METROS SOBRE LA CLAVE DEL ARCO C 1 RCULAR, SU EMPLEO GENERALMENTE ES 
SOBRE LAS BARRANCAS Y CAÑADAS PROFUNDAS, FIG, 4, 

~.m.m•~-c·=.,~~i 

·"~'"~··"'· •. '"L~········· -~"'' ,;:J 'i!.•'"'-'" .• .-..i..-_,"~ .... , ................ ,,. ·. ,................. ~ .~ 
r1c. 1: ALCANTAP.ILL~ DE UOVEDA 

(Carretera D. Juárez, Oax.) 

ALCANTARILLA DE LOSA 

SON ESTRUCTURAS FORMADAS POR DOS MUROS YA SEA DE MANPOSTERIA, DE -

CONCRETO O DE AMBOS SOBRE LOS CUALES SE APOYA UNA LOSA QUE PUEDE 

COLOCARSE Ell RASANTE, EN SUBRASÁNTE O CON UN COLCHÓN DE HASTA 

4.00 METROS, SE USAN CUANDO LA SECCIÓN DEL CAUCE ES AMPLIA Y NO 

BIEN DEFINIDA, SOBRE TODO EN TERRENOS PLANOS, PUEDEN COLOCARSE EN 
PENDIENTES DE CERO A 12%, FIG, 5, 

Los s 1 FONES SE EMPLEAN CUANDO SE DA EL CASO DE QUE LA RASANTE DEL 
CAMINO POR CIRCUNSTMICIAS TALES QUE IMPIDAN ELEVARLA TODO LO QUE 

REQUERIRÍA UNA ALCANTARILLA COMÚN, EN ESTOS CASOS HAY QUE DAR PASO 

AL AGUA MEDIMlTE UNA ESTRUCTURA HERMÉTICA, ESTA SITUACIÓN POR LO 

GENERAL SE PRESENTA EN TERRENOS PLANOS PARA DAR PASO A ALGÚN CA-

NAL DE RIEGO, 
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{EN RELACIÓN A LOS SIFONES PUEDE CONSULTARSE LOS TRATADOS DE IRRI­

GACIÓN), 

VADOS 

FIG. 5: ALCANTARIJ,LA DE LOSA 
(Carretera .B. Ju<!rez, Oax·.) ·. 

EN CAMINOS DE POCO TRÁNSITO Y EN LAS ZONAS DONDE LA PRECIPITACIÓN 

Y POR ENDE EL ESCURRIMIEtlTO ES ESCASO, ES POSIBLE EVITAR LA CONS­

TRUCCIÓN DE ALCAIHARILLAS, "ERMITIENDO QUE EL AGUA PASE DIRECTAMEN­

TE SOBRE UNA DEPRESIÓN DEL CAMINO. PARA IMPEDIR QUE EL CAMINO SE 

DESLAVE, ESTOS DEBEN PROTEGEHSE LATERALMEHTE YA SEA CON TABLESTA­

CAS O CON MUROS DE RETENC 1 ÓN, 

1.1.1.2.2 FORMAS DE CRUCES 

EN LA DIRECCIÓll GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES, EL T~RMINO "CRUCE" 

SE EMPLEA PARA DESIGNAR EL PUNTO DE INTERSECCIÓN DEL EJE DE --

UNA VfA TERRESTRE, CARRETERA O FERROCARRIL COH EL EJE DE UNA CO-

RRIENTE DE AGUA NATURAL O ARTIFICIAL INCLUYENDO LAS LAGUNAS Y LOS 
PANTANOS, 
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CRUCE NORMAL 

SE CONSIDERA CRUCE NORMAL CUANDO EL EJE DE LA OBRA SEA PERPENDICU­

LAR AL EJE DEL CAMINO O MENOR E IGUAL. A 5º, 

CRUCE ESVIAJADO 

Es CUANDO EL ÁNGULO ENTRE EL EJE DE LA OBRA Y EL EJE DEL CAMINO 

SEA DIFERENTE A 90º, SIENDO ESVIAJE EL COMPLEMENTO AL MENOR ÁNGULO 

DE DEFLEXIÓN QUE HACE EL EJE DEL CAMINO TOMANDO EN CUENTA EL SEN­

TIDO DE CADENAM 1 ENTO CON EL EJE DE LA OBRA, SU SENTIDO SERA CONTRA­

R 10 AL DE LA DEFLEXIÓN. 

PUEDE SER ESVIAJE DERECHO O IZQUIERDO DEPENDIENDO DEL SENTIDO DE -

CADENAMI ENTO Y DEL ESCURRIM!'ENTO. EN ESTOS CASOS ES CONVENIENTE -

ALINEAR LA ALCANTARILLA CON EL FONDO DEL CAUCE AUNQUE SE TENGA QUE 

HACER UNA ESTRUCTURA DE MAYOR LONGITUD, 

CRUCE RADIAL 

ESTOS SE FORMAN EN LAS CURVAS HOR 1 ZONTALES CUANDO EL ÁNGULO DE DE-

FLEX l ÓN DEL EJE DE LA OBRA ES DE 90º RESPECTO A LA TANGENTE QUE 
PASA POR EL PUtlTO DE LA CURVA EN QUE SE INTERSEPTA CON EL EJE DE 

TRAZO DEL CAMINO, 

1.1.1.2.3 PROYECTO PARA LAS ALCANTARILLAS 

PROCEDIMIENTO: 

A) LOCALIZACIÓN 

LAS ALCANTARILLAS DEBEN LOCALIZARSE Y UBICARSE DE TAL MANERA QUE 

ENTRE Y SALGA EN UNA MISMA L[NEA, EVITANDO CAMBIOS BRUSCOS DE Dl­

RECC l ÓN C.UE RETARDAR [A LA ENTRADA DEL AGUA OBLIGANDO A EMPLEAR CON­

DUCTOS DE MAYOR SECC l ÓN' As r MISMO NO DEBE ALTERARSE su CURSO -­

CERCA DE LOS EXTREMOS, YA QUE PUEDE VOLVERSE WADECUADO CAUSANDO 
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DESLAVES Y REMANSOS QUE AUMENTAR(AN LOS GASTOS DE CONSERVACIÓN, 

LA PENDIENTE IDEAL DE LAS ALCANTARILLAS ES LA QUE QUE NO OCACIONE 
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS NI VELOCIDAD EXCESIVA, ES LA QUE EXIJE 
MENOR LONGITUD y FACILITA EL REEMPLAZO DEL CONDUCTO sr FUESE NECE­
SARIO, LO NORMAL ES HACER COINCIDIR LA PENDIENTE DE LA ALCANTARILI.A 
CON LA DEL LECHO DE LA CORRIENTE, 

LA LONGITUD VA A DEPENDER DEL ANCHO DE LA CORONA, DE LA FORMA DE 
LOS EXTREMOS, DE LA ALTURA DEL TERRAPLÉN, DEL TALUD, DEL ESVIAJE Y 
DE.LA PENDIENTE. DEBE SER LO SUFICIENTEMENTE LARGA PARA QUE SUS 
EXTREMOS NO QUEDEN OBSTRUIDOS POR SEDIMENTOS O POR LA EXPANSIÓN DEL 
TERRAPL~N. 

B) DISEÑO HIDRÁvLICO 

LA SECCIÓN DE LAS ALCANTARILLAS SE PROPORCIONA DE ACUERDO AL TAMA­
DE LA CUENCA; PARA CUENCAS GRANDES SE DA EN BÁSE AL ESCURRIMIENTO 
PARA CUENCAS PEQUEÑAS ES POR CONVENIENCIA Y FACILIDAD DE LIMPIE­
ZA, 

INFORMACIÓN NECESARIA PARA EL DISEÑO HIDRÁULICO 

-CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA EN CUANTO A PRECIPITACIÓN Y ESCURRI-
MIENTO; 

-ÁREA DE LA CUENCA; 
-PERFIL DEL CAUCE A LA ENTRADA Y A LA SALIDA; 
-SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CAUCE A LA SALIDA; 
-SECCIÓN TRANSVERSAL DEL TERRAPLÉN DONDE SE COLOCARÁ LA ESTRUCTURA; 
-COTAS DE NIVEL A LA ENTRADA DE LA CUENCA HASTA EL PUNTO MÁS ALTO 

PARA DETERM 1 NAR LA CAPAC 1 DAD DEL EMBALSE; 
-ELEVACIÓN MÁXIMA DEL AGUA, AGUAS ABAJO DE LA ALCANTARILLA; 
-ESTUDIO SOBRE LA RESISTENCIA A LA EROSIÓN DEL LECHO DE LOS CANA-

LES; 
-POSIBILIDAD DE CAMBIO DE DIRECCIÓN DE LA CORRIENTE, 
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Es IMPORTANTE QUE LAS CARACTER[STICAS HIDRÁULICAS SEAN COMPATIBLES 
CON LAS CARACTER[STICAS GEOM~TRICAS, 

CUANDO SE APLIQUEN ALCANTARILLAS DE TUBO; ES CONVENIENTE QUE NO -
TRABAJEN FORZADOS (LLENOS), YA QUE ESTO PROVOCA UNA ELEVACIÓN DEL 
NIVEL DE AGUA A LA ENTRADA LO QUE PRODUCIRÍA INUNDACIONES EN LOS 
TERRAPLENES ADYACENTES Y MAYORES PRESIONES EN EL CAÑÓN DE LA OBRA, 

C) ELECCIÓN DEL TIPO DE OBRA 

DEBERÁ ELEJ 1 RSE UNA ESTRUCTURA QUE TENGA UNA ADECUADA FUNCIONAL 1-
DAD HIDRÁULICA Y ESTRUCTURAL, ES DECIR QUE PERMITA PASAR EL ESCU­
RRIMIENTO SIN PROVOCAR ELEVACIÓN EXCESIVA DEL NIVEL AGUAS ARRIBA 
Y NO OCASIONAR SOCAVACIÓN A LA SALIDA, 

EN CUANTO A LO ECONÓMICO, LA ELECCIÓN SE VERA COtiDICIONADA A LA -
ALTURA DEL TERRAPL~N, FORMA DE LA SECCIÓN EN EL CRUCE, CAPACIDAD -
DE SUSTENTACIÓN DEL TERRENO, MATERIALES DISPONIBLES EN LA ZONA, -
TIPIFICACIÓNº DE LAS OBRAS Y DIMENSIONES DE LA MISMA, 

D) DISEÑO GEOM~TRICO 

LAS DIMENSIONES FÍSICAS DE LA ALCANTARILLA DEBERÁ DISEÑARSE DE A­
CUERDO A LA SECCIÓN O SECC 1 ONES TRANSVERSALES ENTRE LOS CUALES SE 
ENCUENTRA LOCALIZADO EL SITIO DONDE SE COLOCARÁ LA ALCANTARILLA Y 
LA POSICIÓN QUE GUARDE CON RESPECTO AL EJE DEL CAMINO, 

LA ALCAtffARILLA DEBE SER ADAPTADA GEOMETRICAMENTE A LAS CARACTE­
RfSTICAS DEL CAMINO, 

E) CÁLCULO ESTRUCTURAL 

DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL CADA ELEMENTO QUE CONSTITUYA 
LA ALCANTARILLA DEBE DISEÑARSE DE TAL MANERA QUE NO SOBREPASE LOS 
ESFUERZOS LÍMITE PERMISIBLES AL APLICAR LAS CARGAS NI QUE LAS DE­
FORMAC 1 ONES MÁX 1 MAS EXCEDAN A LAS ESPEC 1 F ICADAS, * 
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F) MODELO DE FUNCIONAMIENTO 

SE REALIZA CUANDO ES NECESARIO OBSERVAR EL FUNCIONAMIENTO HIDRÁU· 
LICO, GEOM~TRICO Y ESTRUCTURAL EN CONJUNTO DE LA ALCANTARILLA Y -
VERIFICAR POSIBLES FALLAS, 

1.1.2 DRENAJE SUBTERRÁNEO 

ESTE SE FORMA CON EL AGUA QUE LOGRA INFILTRARSE A TRAV~S DE LAS· 
CAPAS SUPERFICIALES PARA RECARGAR LAS CORRIENTES SUBTERRÁNEAS, -
EN DONDE SE LE PUEDE ENCONTRAR EN TRES FORMAS D 1 FERENTE: AGUA GRA-· 
VITACIONAL, AGUA CAPILAR Y AGUA HIGROSCÓPICA, 

AGUA GRAVITACIONAL 

Es AQUELLA QUE TIENE LIBERTAD PARA MOVERSE BAJO LA INFLUENCIA DE 
LA GRAVEDAD, ES DECIR QUE SE MUEVE BAJO LA ACCIÓN DE SU PROPIO PE­
SO, ESTA ES LA ÚNICA QUE PUEDE EXTRAERSE POR DRENAJE, LA CANTI­
DAD EXISTENTE DEPENDE DE LA PERMEABILIDAD DEL SUELO, DE LA 
PRESENCIA DE MANANTIALES Y DEL TIEMPO TRANSCURRIDO DE UNA PRECI­
PITACIÓN A OTRA 

AGUA CAPILAR 

Es LA QUE SE ADHIERE A LAS PART[CULAS DEL SUELO POR TENSIÓN SUPER­
FICIAL, LLEGA AL TERREflO CUANDO PASA A TRAV~S DE LAS CAPAS O POR 
LA ACCIÓN CAPILAR DESDE UNA ZONA MOJADA HACIA OTRA SECA, 

No ES AFECTADA POR LA GRAVEDAD, Y SE MUEVE COtl IGUAL FACILIDAD EN 
CUALQUIER DIRECCIÓN, SU ALTURA PUEDE SER MODIFICADA BAJANDO EL -
NIVEL FREÁTICO, 

(De p5g, anterior} 
En la Of. de Alcnntnrillado se cuenta con una colecci6n 
do obrna tipo yn proyectadas. 
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AGUA HIGROSCÓPICA 

Es EL AGUA QUE LOGRA CONDENSARSE EN LA ATMÓSFERA SOBRE LAS PARTÍ­
CULAS DEL SUELO O LIGARSE A EL (ROCIO, SERENO, ETC,), NO PUEDE -
EXTRAERSE S 1 NO MEO !ANTE AL TAS TEMPERATURAS O EX CES IV AMENTE BAJAS, 
LA CANTIDAD ES INSIGNIFICANTE QUE NO CAUSA PROBLEMAS POR LO QUE NO 
SE LE DA MUCHA IMPORTANCIA 

LA CANTIDAD Y PROPORCIÓN DE AGUA LIBRE O CAPILAR QUE PUEDA EXISTIR 
EN UN SUELO DEPEUDE EN PARTE DEL TAMAÑO DE HUECOS Y ESTOS A SU VEZ 
DE LA TEXTURA, LA PERMEABILIDAD DEL SUELO DEPENDE DE LA POROSIDAD 
Y DE COMO ESTAN LOS HUECOS CONECTADOS ENTRES(, 

EL DRENAJE SUBTERRÁNEO ARTI FI C !AL ES EL S 1 STEMA HIDRÁULICO FORMADO 
POR DRENES PARA CONTROLAR O ABATIR EL NIVEL FR:::ÁTICO ELIMINANDO 
LOS ESCURRIMIENTOS DEL SUBSUELO E IMPEDIR QUE EL AGUA ENTRE A LA -
BASE DEL CAMINO, 

SUBDRENAJE CAPILAR 

Su FUNCIÓN ES CONSERVAR EL MANTO CAPILAR SUFICIENTEMENTE PROFUNDO 
PARA IMPEDIR SUS EFECTOS NOCIVOS AL CAMINO, PARA DETERMINAR EL -
SITIO ADECUADO DONDE SE COLOCARÁ LA OBRA, DEBERÁ REALIZARSE UN -­
ESTUDIO DE CAMPO DE LAS CONDICIONES DE DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB­
TERRÁNEO, 

SUBDRENAJE DE INTERSECCIÓN 
Y DESALOJAMIENTO 

Su OBJETIVO ES INTERCEPTAR, RECOLECTAR Y DESALOJAR EL AGUA QUE -
LLEGA AL CAMINO LATERALMENTE, 
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l,l,2,1 OBRAS DE SUBDRENAJE 

ZANJAS ABIERTAS 

ESTAS SE USAN FRECUENTEMENTE EN ZONAS. BAJAS Y PLANAS, AUNQUE SU -
EMPLEO NATURAL ES PARA DRENAJE SUPERFICIAL, SE LOCALIZA FUERA DEL 
CAMINO Y LATERALMENTE A EL, UNO DE LOS PRINCIPALES ARGUMENTOS EN 
PRO DE LAS ZANJAS ES QUE CONSERVAN EL NIVEL FREÁTICO POR ABAJO DE 
LA SUPERFICIE DEL CAMINO, 

PARA QUE SEAN EFECTIVOS COMO SUBDRENES, DEBEN SER SUFICIENTEMENTE 
PROFUNDOS PARA LLEGAR MÁS ABAJO DE LA MÁXIMA ALTURA DESEABLE DEL -
NIVEL FREÁTICO, DEBEN LOCALIZARSE CUIDADOSAMENTE Y QUE EFECTIVA­
MENTE CUMPLA LA FUNCIÓN PARA LA QUE SE LE DESTINA, 

DRENES CIEGOS 

ESTOS SON ZANJAS QUE SE RELLENAN CON PI EDRA QUEBRADA O GRAVA, PUE­
DEN COLOCARSE TRANSVERSAL O PARALELO AL CAMINO DEPENDIENDO DE LA 
FUNC 1 ÓN QUE TENGAN QUE DESEMPEÑAR; S 1 SE USA EN FORMA PARALELA DE­
BERÁN COLOCARSE UNO A CADA LADO DE EL Y PARA QUE TENGA UN B.UEN -­
FUNC IONAM l ENTO DEBEN TENER UNA PENDIENTE UNIFORME E IR A VACIAR A 
UNA SALIDA ADECUADA, 

OREN DE TUBO o OREN FRANces 

LA LOC1\L! ZAC l ÓN DE ESTOS DRENES GENERALMENTE ES BAJO LAS CUNETAS -
A UNA PROFUND 1 DAD DE o' 90 A l. 20 METROS' Los DRENES CON TUBO DE 
BARRO O DE CONCRETO SON MUY SUPERIORES A LAS ZANJAS ABIERTAS Y A 
LOS DRENES CIEGOS, 

Es MUY CONVEN 1 ENTE PROTEGER LA SAL! DA DE ESTOS DRENES CON MUROS -
DE CABEZA PARA IMPEDIR QUE SEA SOCAVADO Y DESTRUIDO, ADEMÁS SOSTIE­
NE LA TIERRA QUE LO RODEA, 

OREN TRANSVERSAL DE TALUD 

CONSISTE EN HITRODUCIR TUBOS DE ACERO DE 0,05 METROS DE !il, PERFO-
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RADO LATERALMENTE A TRAV~S DE LOS TALUDES CON UNA PENDIENTE DE 5 
A 20 GRADOS HACIA EL CAMINO, PREVIAMENTE A LA INTRODUCCIÓN SE HA­
CE UNA PERFORACIÓN DE 0.10 METROS CON EQUIPO, LA LONGITUD DE ESTOS 
TUBOS DEBE SER TAL QUE CRUCE LAS PROBABLES SUPERFICIES DE FALLA, 
SU FINALIDAD ES LA DE REDUCIR LA HUMEDAD LOCAL PARA DAR AL TERRENO 
MAYOR CAPACIDAD DE CARGA, 
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11 : EL DRENAJE EN LAS TRES ETAPAS 

DEL PROYECTO DE UN CAMINO 

UNA VEZ QUE EN LA ETAPA DE PLANEACIÓN SE HAYA DEFINIDO Y AUTORIZA­

DO EL ESTUDIO PARA LLEVAR A CABO LA CONSTRUCCIÓN DE UN CAMitlO EN­

TRE DOS CIUDADES O PUNTOS IMPORTANTES, EL PROYECTO PODRA LLEVARSE 

A CABO MED 1 ANTE DOS MÉTODOS: EL FOTOGRAMÉTR 1 CO ELECTRÓN 1 CO Y EL 

CONVENCIONAL. EL s 1 STEMA FOTOGRAMÉTR I ca ES UN MÉTODO SENC 1 LLO, -­

LÓG l CO Y FLEXIBLE QUE SE HA VENIDO AFINAllDO PAULATIVAMENTE, APRO­

VECHANDO LOS NUEVOS RECURSOS TECNOLÓG 1 CDS Y LAS PROPIAS EXPERIENCIAS, 

EL CONVENCIONAL SE EMPLEA CUANDO SE TIENE DIFICULTAD TANTO TOPO­

GRÁFICA, GEOLÓGlt,;A, USO DE SUELO Y COBERTURA VEGETAL QUE IMPIDAN - , 

OBTENER PLAtlOS FOTOGRAMÉTRICOS, POR LO QUE EN OCACIONES SE HACE NE­

CESAR 10 EMPLEAR AMBOS MÉTODOS PARA UN MISMO PROYECTO. Los ESTUDI os 
EN LA PRIMERA ETAPA SON LOS MISMOS VARIANDO EN LAS DOS SIGUIENTES, 

2.1 ELECCION DE RUTA 

AUTORIZADO EL ESTUDIO, SE REALIZA UNA SERIE DE TRABAJOS PRELIMINA­

RES QUE BASICAMENTE COMPREtlDE EL ESTUDIO COMPARATIVO DE TODAS LAS 
RUTAS POSIBLES Y MAS COMVEN 1 ENTES, 

SE ENTIENDE POR RUTA LA FRArlJA DE TERRENO DE AtlCHO VARIABLE ENTRE 

DOS PUNTOS OBLIGADOS DENTRO DE LA CUAL SEA FACTIBLE LOCALIZAR UN -

CAMillO; CUANTO MÁS SE AVANZA, EL ANCHO DE LA FRANJA DE ESTUDIO DIS­

MINUYE, MIEN1RAS QUE EL DETALLE Y LA PRESICIÓN DE LAS MEDICIONES -­

AUMENTA, PARA DEFINIRLA SE RECOPILA TODA LA INFORMACIÓN NECESARIA 

FOTOGRAF[AS AÉREAS, CARTAS GELÓGICAS, CARTAS GEOGRÁFICAS, ETc.• -

• 
nn:GI: Instituto Naclonnl de Estadística, Geográfica e Informática. 
S.D.N. Sccrctar!a de la Defensa. Nacional. 
AEROFOTO, S ,,\, 
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DONDE LA TOPOGRAFÍA, LA GEOLOGÍA, LA HIDROLOGÍA, EL DRENAJE, USO 

DE LA TIERRA, DATOS DE TRÁNSITO, OBRAS EXISTENTES Y FUTURAS CONS­

TITUYEN LA INFORMACIÓN BÁSICA PARA EL PROYECTO DE UN CAMINO, 

PRIMER RECONOCIMIENTO: AQUI SE SELECCIONAN LA DISTINTAS RUTAS -

QUE SE CONSIDERErl COMO POSIBLES ALTERNATIVAS, EN EL INTERVIENEN -

T~CNICOS EN PLAtlEACIÓll, GEÓLOGOS COll CONOCIMIENTOS DE HIDROLOGÍA Y 

LOCAL! ZAC IÓN DE V!AS TERRESTRES, EL OBJETO DE ESTE RECONOCIMIENTO 

ES PARA DETERMINAR LA ZONA QUE DEBERÁ FOTOGRAFIARSE A ese. 1:50,CXXJ, 
EsTA ESCALA REPRESENTA 1.JlA GRAll VEHTAJA DEBIDO A SU #l'LITUD PARA EL ESTUDIO 

DE RUTAS COMO PARA LA INTERPRETACIÓN GEOLÓGICA, HIDROLÓGICA Y DE -
USO DE SUELO, 

ESTEREOSCOP Í A: CONS 1 STE EN OBSERVAR CON LA AYUDA DEL ESTEREOSCO­

P 10 FOTOGRAFIAS A~REAS (PARES FOTOGRAFICOS) ESCALA 1:50,000 DONDE 

SE MARCAN LAS RUTAS POSIBLES Y SE OBSERVAN LOS ASPECTOS GEOTÉCNl­

COS, DE DRENAJE Y SOCIOECONÓMICOS A FIN DE CONOCER LAS VENTAJAS Y 

DESVENTAJAS DE CADA UNA DE ELLAS, C0'1J SE CUENTA COU VARIAS ALTER­
NATIVAS, SE TOMAN AQUELLAS QUE CUENTEN CON Utl MENOR COSTO, UNA ME­

NOR LONGITUD Y UNA PENDIENTE MENOR, EN ESTA ETAPA ES DIFICIL DE -

CUANTI F 1 Cf\R ALGUNOS DE ESTOS CONCEPTOS, POR LO QUE SE TOMAN LAS -

QUE A JUICIO DEL LOCALIZADOR SEAN SEMEJANTES, 

fOTOINTERPRETACIÓN 

ASPECTO GEOLÓGICO: LAS CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES QUE SE COOS!DE-. 

RAtl EN LA FOTO!NTERPRETACIÓll PARA DEFllllR LA GEOLOG!A DEL TERRENO 

SON: TIPO DE VEGETACIÓN, FORMAS DEL DRENAJE NATURAL, EROSIÓN DE -

LOS SUELOS Y LAS DIFERENTES TONALIDADES ENTRE EL BLANCO Y EL OBS-

CURO, Etl CUAllTO A LA GEOLOG!A 110S PROPORCIOUA INFORMACIÓN SOBRE 

LA MORFOLOGfA DEL TERRENO, LA EXISTENCIA DE FALLAS, ZONAS SUSCEP­

T !BLES DE DESLI ZAM 1 ElffO, LOS T 1 PO DE ROCAS Y DE SUELOS, 

ASPECTO SOCIOECONÓMICO: EN LAS FOTOGRAFÍAS SE LOCALIZAN LOS NIVE­

LES DE POBLACIÓN, LOS RECURSOS FORESTALES Y MINERALES EN EXPLOTACIÓN; 
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USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LA TIERRA; LA POSIBILIDAD DE CONSTRUIR -
OBRAS HIDRÁULICAS Y OTRAS VÍAS DE COMUNICACIÓN, ADEMÁS DE TODO A­
QUELLO QUE REPRESENTE FACTIBILIDAD DE PRODUCCIÓN O RECURSO PARA EL 
DESARROLLO ECONÓMICO Y SOCIAL DE LA ZONA; SE ESTIMAN LAS NECESIDA­
DES DE TRANSPORTE TANTO PARA NÚCLEOS DE POBLACIÓN COMO PARA ZONAS 
DE ACTIVIDAD ECONÓMICA, DE ACUERDO A ESTE ESTUDIO SE DECIDE SI -­
CONTINUA EL PASO DEL CAMINO POR LAS POBLACIONES Y PUNTOS OUE SE -­
HABÍAN PREV 1 STO 1NIC1 ALMEllTE O HACER LAS MJDIFICACIO/IES PERT 1 NENTES. · 

SEGUNDO RECONOCIMIENTO: EN ESTE RECO/lOCIMIENTO SE CCl1i'RUEBA LA INFORMACIÓN 
OBTENIDA EN LAS AEROFOTOS Y SE OBTIENEN DATOS MAS DETALLADOS DE ALGUNOS -
PUNTOS QUE A JUICIO DE LOS T~CNICOS REQUIEREN MAYOR ATENCIÓN, SE 
DETERMINA CUALES DE LAS RUTAS SON MAS CONVENIENTES V SE DELIMITA -
LA ZONA DIJE DEBERÁ FOTOGRAFIARSE A ESCALA 1:25,000, 

LAS FOTOGRAFfAS OBTENIDAS SE OBSERVAN EN EL BALPLEX, EL CUAL REA­
LIZA UNA PROYECCIÓN ESTEREOSCOPICA A UNA ESCALA 1:2,000, DE AQUf 
SE OBTIENEN LOS PLArlOS DE RESTITUCIÓN Y DE CADA UNA DE LAS RUTAS -
LOS PERFILES, ESTIMANDO LOS VOLU/"loNES DE MATERIAL PARA MOVER, 

AL COMPARAR LAS VEtlTAJAS QUE OFREZCAN LAS RUTAS POS !BLES, DEBE ELA­
BORASE LOS ANTEPRESUPUESTOS DE OBRA (COSTO DE CONSTRUCCIÓN, OPERA­
CIÓN Y CONSERVACIÓN) Y LOS ESTUDIOS DE ÍNDICE DE RENTABILIDAD CO­
RRESPONDIENTE, UNA VEZ ESTABLECIDAS LAS RUTAS PROBABLES SE COMPA­
RAN SUS COSTOS Y SE DEFINE CUAL O CUALES DEBEN CONTINUAR SU ESTUDIO, 

2 .1.1 DRENAJE 

EL DRENAJE NATURAL ESTÁ DADO POR LA PENDIENTE D~L TERRENO, POR LAS 
FRACTURAS, POR LAS FALLAS Y POR LAS CARACTERÍSTICAS DE RESISTENCIA 
A LA EROSIÓN DE LOS MATERIALES SUPERFICIALES Y SUBYACENTES DE LA -
ZONA, EN CUANTO A LA GEOLOGÍA V MORFOLOGÍA EL DRENAJE CONSTITUYE 
UNA DE LAS MEJORES GU {AS 1ND1 CANDO LAS Lf NEAS DE MENOR RES 1 S-­
TENC I A, 

21 



FORMAS DEL DRENAJE NATURAL, ( F 1 G, l.) 

RECTANGULAR: ESTA CONTROLADO POR FALLAS Y PLEGAMIENTOS, 
RADIAL ESTE SE PRODUCE DESDE UN CONO MONTAÑOSO O HACIA EL 

CENTRO DE UNA DEPRESIÓN O CUENCA, 
CoNC~NTRICO: INDICA LA PRESENCIA DE UNA SUPERFICIE EN FORMA DE 

DOMO, 
DENDRfTICO GENERALMENTE SE PRESENTA EN UNA ÁREA DE ROCAS BAS­

TANTE HOMOG~JIEAS, 

PARALELO 

EMPARRADO 

SUELE FORMARSE POR Utl CONTROL DE ESTRATOS DE DI FE­
RENTES RESISTENCIAS A LA EROSIÓN, 
ES CARACTERfSTICO EN ROCAS SEDIMENTARIAS FUERTEMENTE 
PLEGADAS, 

~ ~ ~ 
~~ 
~l\~ 

D<:);OR ITT CD EMPARRADO DAnTAf 

s " )? ef $1 X:~ '\""' 
n\~.'1"'" CO!>CENTRICO RECTANGULAR. 

FIG. 1: DRENAJE NATURAL 

EN ESTA ETAPA EN LO REFERENTE AL DRENAJE, EL GEÓLOGO CON CONOCI­
MIENTOS EN HIDROLOG(A OBSERVA LAS AEROFOTOS (ESC, 1:50,000 Y -
1:25,000) CON LA AYUDA DEL BALPLEX LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS 
QUE SE PLANTEAN, PROFUNDIZANDO EN LA HIDROLOG(A DE LA ZONA APRE-
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CIANDO TAMAÑOS Y TIPOS DE CUENCAS PARA PREVEER LAS DIFICULTADES -­

QUE PUEDAN PRESENTARSE EN EL CRUCE DE LA CORRIENTE CON EL CAMINO, 

DELIMITA LAS CUENCAS POR DRENAR ELIGIENDO EN LO QUE SEA POSIBLE 

LAS ZONAS QUE PROVOQUEN MENOS PROBLEMAS DE ESCURRIMIENTO, YA SEA 

UT 1 LI ZANDO LAS PENO 1 EMTES MÁX 1 MAS PERM 1S1 BLES O LOS PARTEAGUAS, 

DONDE LOS REQUERIMIENTOS DE OBRAS DE DRENAJE SON CASI NULAS, DE -

ACUERDO AL TIPO DE CAMINO, CLIMA, RÉGIMEN DE LLUVIA, TIPO DE VEGE­

TACIÓN, MORFOLOGÍA DEL TERRENO, CARACTERÍSTICAS DE ABSORCIÓN Y E­

VAPORACIÓN SE PODRA APLICAR UN COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO APRO­

PIADO EN CADA CASO, 

EN EL SEGUNDO RECONOCIMIENTO EL GEÓLOGO ESTUDIA EL COMPORTAMIENTO 

DE LOS RÍOS, Y DE ACUERDO CON EL TÉCNICO EN LOCALIZACIÓN FIJAN LOS 

SITIOS MÁS SUSCEPTIBLES PARA .. LOS CRUCES, 

SE AFINAN LOS CONOCIMIENTOS, Y PARA CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS 

SE ELABORA UN AMTEPRESUPUESTO DEL DRENAJE MENOR QUE CONSISTE EN LA 

OBTEtlCIÓN DE PERFILES LONGITUDINALES DEL TERRENO, LA FIJACIÓN -­

UNA SUBRASANTE Y CON LAS SECCIONES T(PICAS DE LIMA CARRETERA SE ES­

TIMA LA LONGITUD, SE PROPONEN TIPOS DE OBRAS A NIVEL PRELIMINAR, -

. SE CALCULA CANTIDADES DE OBRA DE DRENAJE Y SE OBTIENE EL NÚMERO 
APROXIMADO DE OBRAS POR KILÓMETRO DE CAMINO, CON ESTO SE ESTÁ EN 

POS 1B1 LI DA DES DE ELEG 1 R LA RUTA MÁS corlVEN 1 ENTE. 

2.2 ANTEPROYECTO 

2,2,l MÉTODO FOTOGRAMÉTRICO ELECTRÓNICO 

EL ANTEPROYECTO ES EL RESULTADO DEL CONJUNTO DE ESTUDIOS Y LEVAN­

TAMIENTOS TOPOGRÁFICOS QUE SE LLEVARÓN A CABO CON BASE A LA INFOR­

MACIÓN ONTENIDA PREVIAMENTE, 

EL OBJETO DE ESTA ETAPA ES DEFINIR LA RUTA QUE MEJOR SATISFAGA LOS 
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REQUERIMIENTOS DE BENEFICIO Y COSTO BAJO UNA EVALUACIÓN RAZONABLE-· 
MENTE EXACTA DE LA GEOMETRÍA DE CADA UNA DE LAS POSIBILIDADES, 

PROYECTO DE APOYO TERRESTRE: ESTE SE. REA~IZA UNA VEZ QUE SE HA 
LLEVADO A CABO LOS ESTUDIOS PRELIMINARES, GENERALMENTE SOBRE FOTO­
GRAFfAS EXISTENTES DE LA ZONA DONDE SE MARCAN LOS SITIOS MÁS CON­
VENIENTES PARA LOS PUNTOS DE CONTROL APOYANDOSE EN EL ESTEREOSCO­
PIO, EL PROYECTO CONSISTE EN FIGURAS EN TRIANGULACIÓN O POLIGONA­
LES ABIERTAS Y AEROTRIANGULACIONES SITUADAS EN CADA EXTREMO DE LA 
LfNEA, AISLADAS PLANÍMETRICAMENTE PERO LIGADAS ALTfMETRICAMENTE, 

EN MUCHAS OCAClONES ALGUNOS FACTORES PUEDEN LLEVAR A FORZAR UNA 
LÍNEA, COMO SON LOS REQUERlMlENTOS DE DERECHO DE VfA, LA DIVISIÓN 
DE PROPlEDADES, EL EFECTO DEL CAMINO PROYECTADO SOBRE OTROS EXIS­
TENTES, LOS CRUCES DE LOS RfOS, LA NATURALEZA GEOLÓGICA DEL TERRE­
NO Y LAS PREVISIONES PARA LOGRAR UN BUEN DRENAJE, 

LAS AEROTRlANGULAClONES SE REALIZAN EN BALPLEX O AUTOGRAFO* CON 
FOTOGRAFÍAS A ESCALA 1:25,000, LOS VÉRTICES DEL APOYO SE SITUAN 
ALTERNATIVAMENTE A AMBOS LADOS DE LA LfNEA DE ANTEPROYECTO, FUERA 
DE LOS CEROS Y DISTANTES ENTRE SI CON LO CUAL SE OBTIENEN FOTOGRA­
FÍAS A ESCALA 1:10,000 Y 1:5,000. 

LA TOPOGRAF{A DE DETALLE SE HACE POR MEDIO DE LA RESTITUCIÓN DEL 
ANCHO DE LA FAJA DE TERRENO, ESTE SE REALIZA Etl AUTOGRAFO GENERAL­
MENTE A ESCALA 1 :2 ,000 Y SON SUF 1C1 ENTES PARA EL PROYECTO DEL TRA­
ZO 200 METROS A CADA LADO DE LA LfNEA, SE ENSAYAN TRAZOS DEDU­
C 1 ENDO PERFILES, PROPONIENDO SUBRASANTES, ESTIMANDO CANTIDADES DE 
OBRA, ETC, HASTA OBTENER EL MEJOR PROYECTO, 

.. 
Aparatos de restituci6n de Zdo. orden (de acuerdo a su grado de prcsición). 

21l 



2,2,2 M~TODO CONVENCIONAL 

EL ANTEPROYECTO SE LLEVA A CABO UNA VEZ DETERMINADA LA RUTA MAS 

CONVENIENTE A SEGUIR, CONSISTE ESENCIALMENTE EN LA OBTENCIÓN DE 

PLANOS TOPOGRÁFICOS A ESCALA 1:2,000 CON CURVAS DE NIVEL A CADA 

DOS METROS SOBRE LOS CUALES SE PUEDEN HACER TODOS LOS ANTEPROYEC-

TOS QUE SEAN POS 1 BLES, SELECC 1 ONANDO AQUEL QUE DÉ EL MENOR DESA-. 

RROLLO, MENOR COSTO Y CON LAS MEJORES CARACTER f STI CAS DENTRO DE 

LAS ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, 

BR 1 GADAS DE LOCAL! ZAC 1 ÓN: ESTAS REAL! ZAN LEVANTAM 1 ENTOS D 1 RECTOS -

SOBRE EL TERRENO PARA OBTENER LOS PLANOS TOPOGRÁFICOS, LOCALIZANDO 

FÍSICAMENTE LA RUTA SELECCIONADA, CONTARÁ CON PLANOS A ESCALA --

1:10,000 QUE SE HAYAN ELABORADO PARA QUE LE SIRVA DE GUfA EN EL 

TRAZO Y N IVELAC 1 QN DE UNA POLIGONAL DENOM 1 NADA "L[NEA PRELIMINAR", 

LA QUE SERVIRÁ DE BASE PARA EL LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRAl'ISVER­

SALES CON CURVAS DE N 1 VEL A CADA DOS METROS, 

UNA VEZ TRAZADA LA lÍNEA PRELIMINAR SE OBTIENEN LOS PLANOS DE PLAN­

TA Y PERFIL DEDUCIDO PARA PROCEDER AL ESTUDIO DE LOS DISTINTOS AN­

TEPROYECTOS; TENIENDO EN CUENTA LOS DATOS GEOLÓGICOS, DE SUELOS Y 

LOS PUNTOS OBLIGADOS DE CRUCE CON LOS RIOS INDICANDO TENTATIVAMEN­

TE LA SUBRASANTE, 

2 .2 .3 DREN.~JE 

EN ESTA ETAPA SE OBTIENE UNA RELACIÓN PRELIMINAR DE LAS OBRAS DE 

DREllAJE NECESARIAS PARA LA LfNEA, SE INCLUYEN ALCANTARILLAS, PUEN­

TES Y PASOS A DESNIVEL, UNA VEZ ELEGIDA LA RUTA, SE TOMA EL PER­

F 1 L DEDUCIDO Y SE MARCA EN ~L LOS PUNTOS MÁS BAJOS QUE EQU !VALEN 

EN EL TERRENO A LOS ESCURRIMIENTOS, LAS PARTES MÁS ALTAS VIENEN A 

SER LOS IlllCIOS DE LOS PARTEAGUAS; CON ESTO SE ESTA EN POSIBILIDA­

DES DE ELABORAR EL FUtlCIOtlAMIENTO DEL DRENAJE PRELIMINAR, CON EL 

AUXILIO DE LOS PLANOS DE RESTITUCIÓN A ESCALA 1:1,000 Ó 1:2,000 SE 
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VAN FORMANDO PARTES DE LA CUENCA DEBIDO A QUE LA FAJA DE RESTITU­

CIÓN ESTA LIMITADA A 400,00 METROS, COMO DESDE LA ETAPA DE ELEC-

CIÓN DE RUTA SE CUENTA CON LAS CUENCAS DELIMITADAS, SE • PROCEDE A 

DIBUJAR LA LÍNEA DE ANTEPROYECTO EN LAS FOTOGRAFÍAS A ESCALA --

1:25,000 y 1:50,000, 

DIBUJADA LA LÍNEA CON CADENAMIENTO SE DA EL KILOMETRAJE APROXIMADO 

A CADA UNO DE LOS ESCURRIDEROS, LA QFICINA DE ALCANTARILLADO Y ES-

TRUCTURAS MENORES ESTRUCTURO UNA FORMA DONDE SE ANOTAN LOS DATOS 

ANTERIORES PENSANDO EN LA APLICACIÓN DE LA FÓRMULA DE TALBOT PARA 
DRENAJE PRELIMINAR DEBIDO A SU SENCILLEZ, 

CON EL EMPLEO DEL BALPLEX O EL ESTEREOSCOPIO, SE OBSERVAN LAS CUENCAS 

POR DRENAR Y SE DETECTAN LAS FORMAS DE LOS ESCURRIMIENTOS PRINCI-

PALES Y LA DE LOS TRIBUTARIOS; LA DENSIDAD DE LA VEGETACIÓN Y SI 

ES POSIBLE LA PROPORCIÓN DE LA MISMA; LA TEXTURA DEL TERRENO, SI 

ES DEMASIADA AGRIETADA O POROSA Y POR CONSIGUIENTE PERMEABLE SI SE 

TRATA DE MATERIAL COMPACTO QUE NO PERMITA LAS FILTRACIONES; CON -

ESTO SE PUEDE' DAR UNA IDEA DE LA CAtlTI DAD DE AGUA QUE PUEDE PERDER­

SE POR FILTRACIÓN, POR EVAPORACIÓN, SI LA ZONA ESTA CUBIERTA POR 

MALEZA Y SI ES DE ALTAS TEMPERATURAS AMBIENTALES, TAMBIEN PUEDE -
OBSERVARSE SI EXISTEN MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS ALCAN­

TARILLAS, 

EN TERRENO MONTAÑOSO ES MÁS FACIL DELIMITAR LAS CUENCAS POR DRENAR 

QUE EN LOS TERRENOS PLANOS, YA QUE LA ESTEREOSCOP!A SE FACILITA MÁS 

EN LA PRIMERA QUE EN LA SEGUNDA, 

EN ESTA SEGUNDA ETAPA SE OBTIENE EL ÁREA HIDRÁULICA NECESARIA Y/O 

EL GASTO * PARA CADA UNO DE LOS ESCURRIDEROS CON LA AYUDA DEL PER­

FIL DEDUCIDO, LA SUBRASAMTE DE ANTEPROYECTO Y LA PLANTA DE RESTI­

TUC 1 ÓN ESCALA 1: 1, 000; SE PROCEDE A DETERM 1 NAR EL T 1 PO DE OBRA Etl 

CAPITULO II I. 
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EN CADA ESCURRIMIENTO CONEL .OBJETO .DE VER LA PENDIENTE DE DESPLANTE 

APROXIMADO QUE LLEVARÁN LAS ALCANTARILLAS, 

2.3 PROYECTO DEFINITIVO 

2,3,l M~TODO FOTOGRAM~TRICO 

LA ETAPA DEL PROVECTO DEFINITIVO SE INICIA CON LA IMPLANTACIÓN DE 

LA LfNEA DEFINITIVA DE TAL MANERA QUE PERMITA DEFINIR LAS CARACTE­

R f STICAS GEOM~TR ICAS DEL CAMJ NO, LAS PROP 1 EDADES DE LOS MATERIALES 

QUE LO FORMARÁN Y LAS CONO 1C1 ONES DE LAS CORR 1 ENTES QUE LA CRUZAN, 

UNA VEZ QUE SE TENGAN LAS ESPECIFICACIONES QUE REGIRÁN EL PROYECTO 

GEOM~TR ICO, SE BUSCA UNA COMB 1 NACIÓN DE ALI NEAMI EN TOS QUE SE ADAPTE 

AL TrnRENO PLAMÍMETRICA Y ALT[METRICAMENTE CUMPLIENDO CON LOS RE­

QUISITOS ESTABLECIDOS, 

l\LINEAMIENTO HORIZONTAL: ES LA PROYECClótl DEL EJE DE PROYECTO DEL 

CAMINO SOBRE UN PLANO HORIZONTAL (LONG, MÁXIMA Y MÍNIMA DE LAS -

TANGENTES, CURVAS CIRCULARES, ESPIRALES, ETC,), 

l\LINEAMIENTO VERTICAL: ES LA PROYECCJÓU DE DESARROLLO DE UN CAMI-

NO DEL EJE DE PROYECTO SOBRE UN PLANO, EN EL PERFIL LONGITUDINAL 

DE UN CAMINO, LA SUBRASMITE ES LA LfNEA DE REFERENCIA QUE DEFINE 

EL ALI NEAM 1 ENTO VERT 1 CAL (PENO 1 ENTE MÁX 1 MA Y M f N 1 MA, CURVAS VERT 1-

CALES, VISIBILIDAD, ETC,), 

TANTO EL ALI UEAMI ENTO HOR 1 ZONTAL COMO EL VERTICAL DEPENDEN MUTUA­

MENTE ENTRE SÍ, POR LO QUE DEBEN GUARDAR UNA RELACIÓN QUE PERMITA 

LA CONSTRUCCIÓN CON EL MENOR MOVIMIENTO DE TIERRA POSIBLE Y CON EL 

MEJOR BALANCE ENTRE LOS VOLUMENES QUE SE PRODUZCAN DE EXCAVACIÓN 

Y TERRAPL~N. 

SE PROCEDE AL CÁLCULO DE LOS MOVIMIENTOS DE TERRACERÍAS POR MEDIO 
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~ , - - ·, _. .· _· 

DEL DIAGRAMA DE CURVA MASA, ~SE oillll.JAN: ,C\s/PLANTAS DEFINlTIVAS , 

Y SE DAN tos PRoci:oT;.liENTos '6iií: DEBE sEGuiRs( DURANTE LA 'c0Nsillüc-
c16N. ·· · .\ ' ,,;;r ::·/. 

::-'.':·:~·~~--,:\~~(~~ ~~-~ .. \{ . . -: . . .. ,,,. · . 
.. ~ .. -, .-: .. _~·--\Y:.~:;,': L> ;· ;:"," :-,',:;·1.:::-:·;:~·_:· 

.: ,. : .. :~; <\''~;··· ,.,·,y·/~' •_:[": ·;.'' 

2. 3 '2 MÉTODO COt'IV,ENC ¡ ONAL 

EN EL PROYECTO DEFINITIVO SE REALIZAN LOS ESTUDIOS NECESARIOS PARA 

LA OBTENCIÓN DE LOS PLANOS DEFINITIVOS, PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUC­

CIÓN Y ANTEPRESUPUESTO DEL PROYECTO DEL CAMINO, 

REPLANTEO: OBTEN IDA LA LfNEA SE PROCEDE A SU "REPLANTEO" SOBRE EL 

TERRENO, CONSISTE EN EL CÁLCULO DE TODOS LOS ELEMENTOS DEL CENTRO 
DE LfNEA ( DEFLEX 1 ONES, RUMBO·s, P 1, ETC,); DE LOS ELEMENTOS DEL 

ALINEAMIENTO HOR:ZONTAL Y VERTICAL (CURVAS CIRCULARES Y ESPIRALES, 

TANGENTES, ETC.); NIVELACIÓN DEL EJE DE TRAZO CADA 20.00 METROS Y 

DE TODOS AQUELLOS PUNTOS DE ACC 1 DEtlTES TOPOGRÁFICOS NOTABLES; LE­

VANTAMl ENTOS DE SECCIONES TRANSVERSALES EN CADA ESTACIÓN A AMBOS 

LADOS DEL EJE, 

LA BR 1 GADA DE LOCAL! ZAC l ÓN D !BUJARÁ LA PLANTA TOPOGRÁFICA, EL PERFIL 

DEL TERREMO CON EL EJE DE TRAZO 1ND1 CANDO EN FORMA APROX 1 MADA LA -­

POS IC l ÓN DE LA SUBRASANTE; LA CUAL DEBE CUMPLIR CON EL REQUISITO 

DE ECONOMÍA TENIENDO EN CUENTA DE QUE YA NO SE TRATA. DE UNA SUBRA­

SANTE QUE DÉ EL MENOR COSTO, YA QUE ESTA PUEDE SER ANTIECONÓMICA, 

PRHICIPALMENTE EN LO QUE SE REFIERE A LA VIDA ÚTIL DEL CAMINO, 

LA SUBRASAtlTE ECONÓMICA ESTA EN FUNCIÓN DE : 

A) CONDICIONES TOPOGRÁFICAS Y GEOLÓGICAS DEL TERRENO, 

B) QUE SEA MfNIMA, 

C) LOS MOV 1M1 ENTOS DE TERRACER f AS SEAN LOS ECONÓM 1 COS, 

SUBRASANTE MÍNIMA: SU POSICIÓN QUEDA SUPEDITADA A EL DRENAJE, A 

LA CLAS 1F1 CAC l ÓN DE LOS MATER 1 ALES, A LA CAPAC !DAD DE CARGA DE LOS 

SUELOS, A LA PENOi ENTE JIWISVERSAL DEL TERRENO Y A LAS INTERSECCIONES, 
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SE REALIZA EL PROYECTO Y CÁLCULO DE LAS SECCIONES DE CONSTRUCCIÓN 

Y EL DIAGRAMA DE CURVA MASA, INDICANDO LA POSICIÓN DE LA SUBRASAN­

TE DEFINITIVA, 

2.3.3 DRENAJE 

ESTUDIO DEFINITIVO DEL DRENAJE: Es NECESARIO CONTAR CON LOS DATOS 

Y RESULTADOS DEL ESTUDIO PRELIMINAR, CON EL VUELO FOTOGRÁFICO A -

ESCALA 1: 5, 0001 CON' LOS PLANOS A ESCALA 1: 1, 000 UT 1 LI ZADOS EN EL 

SECCIONAMIENTO Y CON LOS RESULTADOS DEL PROCESO DE CURVA MASA 
(MATEMATIZACIÓN), 

CON LA AYUDA DE LA GEOMETRfA DEL SECCIONAMIENTO SE DIBUJA LOS CE­

ROS DE LAS TERRACERfAS EN LA.PLANTA EN CRONAFLEX PARA BALPLEX' Y 

AÜTOGRAFO, ESTOS CEROS DE LAS TERRACERfAS SE DIBUJAN SÓLO EN LOS 

LUGARES DONDE EXISTEN ESCURRIMIENTOS CON EL FIN DE UBICAR EL EJE 

DE LAS OBRAS A SATISFACCIÓN CON LA CAPTACIÓN Y DESCARGA COINENIEN­

TE. 

TRAZO DE LOS EJES DE LAS OBRAS: SE DEBERÁ CONTAR CON EL PERF 1 L 

DEFWITIVO Y SUS ELEVACIONES A CADA 20 METROS, UNA PLANTA CON LA 

LfNEA DE PROYECTO; CON ESTOS DATOS SE PROCEDE AL TRAZO MARCANDO 

LOS FONDOS DE LOS ESCURRIDEROS CON SUS ELEVACIONES A CADA 5 ME­

TROS Y EN CADA ACCIDENTE DEL CAUCE EN LA PLANTA CROtlAFLEX A ESCA­

LA l:l,000; UNA VEZ TRAZADO EL ESVIAJE Y EL KILOMETRAJE DEFINITI­

VO, LAS ELEVACIONES DEBERAN CHECAR CON LAS DEL PERFIL DE PROYEC­

TO, CON ESTO SE OBTIENE EL REGISTRO DE TRAZO Y NIVELACION DEL EJE 
DE LA OBRA. (flG. 3), 

Los PERFILES DE LOS EJES DE LAS OBRAS SE DIBUJAN A ESCALA 1:1,000 
TANTO VERTICAL COMO HORIZONTAL, LAS PLANTAS DE TRABAJO DEL BAL-, 

PLEX SE DIBUJAN POR LO GENERAL A ESCALA 1:1,000. 

UNA VEZ OBTEtllDOS LOS DATOS DESCRITOS SE PROCEDE A ELABORAR EL 

PROYECTO DE PLANTILLA; LONGITUD DE LA ESTRUCTURA, DISEÑO GE~I~ 

CO, DISEÑO ESTRUCTURAL, T 1 PO DE OBRA Y D 1 SEÑO GEOM~TR 1 CO, 

29 



J:'l r.v.,;;: 35- G 5 rn. -

~=- 80+ S3.5. o o 
Esv. lis~ oo•.oi=12.. 
t;.~ \11.t-l.<:.éITT\=- -

,'Rl:.<:;-1-:.-r Ros 0 .,_ "E-j'r.<;, O'l? 

Cl?.RI', \'121\-z,,.t:oc;, E\.J IA 

; ?LbuT~ ""- ll't.\ht.~o OEl. ~~~)(. 

FIG. 3 

SE ELABORA EL FUNCIONAMIENTO DEFINITIVO DEL DRENAJE POR TRAMOS DE 
5 KILÓMETROS, (VER FUNCIONAMIENTO) 

ELEMENTOS PARA LA FORMULACIÓN 
DEL FUNCIONAMIENTO DEL DRENAJE: 

A) PLANTA TOPOGRÁrlCA ESCALA 1:2,000; DONDE SE ENCUENTRA DIBUJADAS 
LA LfNEA DE TRAZO DENOM !NADO ALINEAMIENTO HORIZONTAL, DATOS DE 
UBICACIÓN DE INSTALACIONES, CRUCE DE R[OS, ARROYOS·, CANALES, -
OTRAS OBRAS VIAL~S Y LAS POBLACIONES, 

B) PERFIL DEL TERRENO OBTENIDO DE LA NIVELACIÓN DEL E~E DE TRAZO -
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DONDE APARECE EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL, BANCOS DE NIVEL Y E­
LEVACIONES DEL TERRENO, 

C) PLANOS CON EL DIBUJO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO 
A ESCALA 1:100 TANTO HORIZONTAL COMO VERTICAL, 

D) PLANTA TOPOGRÁFICA DE RESTITUCIÓN FOTOGRAM~TRICA DE LA ZONA -
ESCALAS EXISTENTES, 

E) REGISTRO DE NIVEL Y PERFILES DE LOS EJES TRAZADOS PARA EL PRO-
YECTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE, ESCALA 1:100, 

F) FOTOGRAFÍAS AÉREAS DE CONTACTO A ESCALA 1:10,000 Y 1:5,000, 
G) CARTA GEOGRÁFICA DE LA REGIÓN, 
H) l!OJA DE DATOS GENERALES PARA EL PROYECTO DE ESTRU::TURAS MENORES, 

ESTRUCTURA DEL FUNC IONAMI Em:o 

DATOS DE l:JENTIFICACIÓN DE LA OBRA VIAL; TRAMO, SUBTRAMO, 
KILOMETRAJE INICIAL Y FINAL DE QUE SE TRATE Y SU ORIGEN, 

1 l RELAC 1 ÓN DE LOS CRUCES CON KILOMETRAJE EN LA 1 llTERSECC IÓN DEL 
EJE DE LA OBRA CON EL EJE DE TRAZO DEL CAMINO, 

111: NOTAS QUE JUSTI F 1 QUEN EL PORQUE SE ACEPTARON O NO ALGUNAS O­
BRAS DEL FUNCIONAMIENTO RECIBIDO, UBICACIÓN DE BANCOS DE PRES­
TAMOS DE MATERIAL PARA QUE NO INTERFIERA EL FUNCIONAMIENTO 
HIDRÁULICO DE LA OBRA Y SI ES NECESARIO DATOS DE CAPACIDAD DE 
CARGA, 
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FUNCIONAMIIJNTO DE DRENAJE NUM. F78/070. 

México, D.F., a 7 de Abril de 1978. 

C. ING. JAIME MONTELONGO SIERRA. ".. 
Jefe de. la oficina de Proyecto .Definitivo. 
Oficinas. · 

I. CARRETERA. 
CARRETERA 
TRAMO 
SUBTRAMO 
ORIGEN 
DEL KM. 

I t. PROYECTOS. 

FRONTERIZA DELNORTB 
EL MILAGRO - OJINAGA 
EL Mii.AGRO - OJINAGA 
OJINAGA, CllIH.. . ... 
120+000.00 AL 01; 12s+ooo,oo · 

A continuaci6n damos a usted una relai:i6n de las estaciones donde· 
son necesarias alcantarillas: ·' 0 

ESTACION A.OREN~ "C" A.H".N. M~ -"-'Í'IPo.:."Qu _OB~ < 

120+117.00 440.00 0.5 . 8.79 . · L 6.0x2.0 m·. 
120+455.50 4 .00 0.6 0,31· c·L. LOxLO m. 
120+714.00 3."0 0.6 0.25 L 1.0xl.O m. 
l21+144.00 S.00 0.6 0.52 L·l.Oxl.O m. 
121+336.33 36.00 0.6 1.62 L Z.Oxl.O m. 
121+566.34 25.00 0.6 l;z3· L l.Sxl.O m. 
121+840.00 s.oo 0.6 0.52 L 1.0xl.O m. 
122+188.50 S.00 0.6 0.25 .T 0.90 m •• 
123+013.14 9.00 0.6 0.57 T 0.90 m .• 
123+247.ss 9.oo o.6 o·.57 T o.90 m. • 
123+460.00 8.00 0,6 0.52 T 0.90 m •• 
123+661.00 8.00 0.6 0.53 T 0.90 m •• 
123+727.50 3.00 0.6 0.25 L l.Oxl.O. 
123+892.50 20.00 0,6 1.04 ZT 0.90 m.~ 

III: NOTAS. 

c R u c E 
Esv.·28°28 Izq, 
Normal 
Esv. 44°10 Der. 
Normal 
Esv. 33°25 Izq. 
Normal 
Normal 
Esv. 28°07 Izq. 
No1·mal 
Normal 
Esv. 40°00 Der. 
Esv. 20°46 Der. 
Radial 
No1·mal 

En ln planta, perfil y secciones de constn1cci6n Proceso Electró-­
nico, se observo lo siguiente: 

1. Las dimensiones· de las obras se fijar6n do acuerdo con l<is iíreas 
hidráulicas ncccsa1·ias correspondiente n sus cuencas ror drenar· 
las cuales se determlnar6n y midier6n en las fotog1·afías iiéreas 
ese. 1: 25 ,000 auxlliandose en la planta do. restittlci6n' escala --
1 :2,000. . . . . 

Z. Los ejes de las obras se trarnr6n )' nivelar6it :en el tc.~reno·, · 
exceptuando el de la Est. 121+840.00 c¡ue se dedujo,~delas · sec~ 
ciones de construcci6n. - · ... ,. · 



3. En las estaciones 120+910.00 y 122+388.40 se cruzan arroyos -
(sin nombre), los cuales, por las dimensiones de su cuenca y -
cauce requieren obra con claro mayor a los 6.00 metros. El Oe-­
pnrtamento de Puentes será el encargado de hacer los estudios -
respectivos. 

4. El claro horizontal en las losas esviajada es normal a su eje, 
5. l.os escurrimientos que por tener cuencas muy pequeñas no re-­

quieren obra, se encauzarán (cunetas y contracunetas), como 
sigue: Los de la est. 120+074.00 y 120+193.00 hacia la obra de 
est. 120+117.00; el de la est. 120+470.00 hacia la obra de la 
est.120+455.50: ' 

6. En este tramo si se requieren contrncunotas. Para el proyecto y 
construcci6n de las mismns,-deberán hacerse los estudios ~eol6-
gicos y de suelos correspondientes. · 

7. Pura· este tramo, es necesario que la ·_oficina de- Geotecnia pro 7-
porcione a la mayor brevedad los estudios de _cimentaei6n. para -
las obras menores. 

ATENTAMENTE• 

El Jcfe.d~ l~ 

c.c.p. Opto. de ProyeCtos.'~'-OfiCinnsc 
Opto. de -Pueritcs;:";Oficinas~·su' atenci6n nota n.im. 3 
Of. de llst.-- Prel/.y.de:Campo.:~. Oficin:is -· 
Of, de Gcotecnia;"-'Oficinns - ·su atenci6n nota m1m. 3,6, y 
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111: METODOS HIDROLOGICOS PARA EL CALCULO 

DEL DRENAJE SUPERFICIAL EN CAMINOS 

EL PROYECTISTA EN MUCHAS OCACIONES, SE ENCUENTRA CON POCA O NINGU­

NA INFORMACIÓN DE MEDICIONES DIRECTAS QUE PERMITAN CONOCER LA HIS­

TORIA DE LOS ESCURRIMIENTOS EN LOS SITIOS DE INTERES, POR LO QUE -

TIENE QUE RECURRIR A ESTIMARLOS DE LOS DATOS DE PRECIPITACIÓN CON 

BASE EN MODELOS QUE PERMITAN CONOCERLOS, TOMANDO EN CUENTA LAS CA­

RACTER{STICAS DE LAS LLUVIAS Y DE LAS CUENCAS, 

PARA EL CÁLCULO DEL GASTO QUE PUEDE PASAR POR LAS ALCANTARILLAS --

QUE DRENAN PEQUEÑAS CUENCAS, ES CONVENIENTE USAR UNA ALTURA DE -

LLUVIA CORRESPONDIENTE A 10 MINUTOS DE DURACIÓN, PORQUE SON ESTOS 

PEQUEÑOS AGUACEROS LOS QUE DESARROLLAN LA MÁXIMA INTENS !DAD POR -­

MINUTO, POR LO TANTO LOS QUE OCAC IONAN UN MAYOR GASTO, 

SIN EMBARGO, PARA TERRENOS MONTAÑOSOS PUEDE CONSIDERARSE UNA ALTU­

RA DE LLUVIA DE 20 MINUTOS, PARA LAS CUENCAS GRANDES LOS CÁLCULOS 

DE GASTOS SE HACEN TOMANDO COMO BASE LLUV 1 AS DE 24 HORAS, EN LA -

PRÁCTICA, LAS ALCANTAR 1 LLAS SE PROYECTAN PARA PREC 1 P !TAC IONES DE -

10 A 15 CM, EN 24 HORAS, 

AHORA BIEN, NO ES MUY ECONÓMICO PROVEER UN SISTEMA DE DRENAJE QUE 

DE SERV 1C1 O COMPLETO DURANTE LOS AGUACEROS MÁS 1 NTENSOS, LOS CUA-

LES OCURREN CON POCA FRECUEMCIA, PERO S{ ES NECESARIO PROYECTAR UN 

SISTEMA QUE EVITE DAÑOS PRODUCIDOS POR AGUACEROS COMUNES (5 A 10 
AÑOS), 

EL PROYECTO HIDRÁULICO DEL DRENAJE SUPERFICIAL DEBE SER PARA LA CAN­

TIDAD DE AGUA QUE ESCURRE POR .LA SUPERFICIE, QUE DEPENDE DE LA IN­

TENS 1 DAD DE LLUVIA, DE LA PERMEAB 1 L IDAD DEL SUELO Y DE LA PENO 1 EN­

TE DEL TERRENO, ESTE ESCURRIMIENTO ES AFECTADO POR LA TEMPERATURA, 
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POR LA HUMEDAD, POR EL ÁREA v POR LÁs coNDICIONES oi:LsUELo', 
''._ -_ - ·: __ , -

PARA EL CASO DE LAS ALCANTARILLAS, SE PUEDE- REALIZAR MEDIANTE LOS 

SIGUIENTESM~TODOS: 

Al POR .COMPARACIÓN 

Bl M~TODO EMPfRICO . 

el M~TODO DE SECCIÓN {PENDIENTE 

D) M~TODO RACIONAL 

3.A M~TODO POR COMPARACIÓN 

ES EL M~TODO MÁS PRÁCTICO PA_RA DETERMINAR EL TAMAÑO DE LA SECCIÓN 

HIDRÁULICA DE UNA ALCANTARILLA, CONSISTE EN INVESTIGAR LA EXISTEN­

CIA DE ALGUNA ESTRUCTURA EN EL CURSO DE LA CORRIENTE TANTO AGUAS -

ARRIBA COMO AGUAS ABAJO DEL S 1 Tl O DE 1 NTERES, DONDE SE OBSERVARÁ -

EL TAMAÑO, LA FORMA Y CONO 1C1 ONES DEL CANAL; ES DECIR QUE LA SEC­

C l ÓN COMO LA LOtlGITUD Y TIPO DE 1\LCANTARILLA HAN SIDO LAS ADECUA­

DAS PARA DAR PASO 1\L ESCURR IM 1 ENTO EN Tl EMPO DE LAS CREC 1 ENTES DU­

RANTE UN PER f ODO DE 10 Ó M1\S AÑOS, EN CUAMTO A LAS CONO IC 1 ONES DEL 

CNIAL ES VER SI t:o flA SUFRllXJ CAMBIOS DE DIRECCIÓll QUE ESTUVIERA AFEC­

TANDO A LA ESTRUCTURA, 

SI NO ES POS !BLE ENCOtlTRAR HUELLAS QUE PUEDAN PROPORC 1 ONAR DATOS -

SOBRE LOS NIVELES M1\XIMOS DE LAS CRECIENTES Y DE LA CAPACIDAD DE - · 

LA ALCAtlTARILL1\, LOS HABITANTES DE LA ZOflA O EL PERSONAL ENCARGADO 

DE LA CONSERVACIÓtl PUEDEN PROPORCIONAR INFORMACIÓN, 

ESTE PROCEDIMIENTO ES EL QUE DA UtlA MAYOR SEGURIDAD, EN LO QUE CA­

BE, Y NOS DA UNA IDEA DE CUAL PUEDE SER EL ÁREA QUE DEBERÁ TENER -

LA NUEVA ALCMlTARILLA PARA DAR PASO AL AGUA Y A LOS MATERIALES DE 

ARRASTRE Y SUSPENSIÓN, LOGRANDOSE DE TAL FORMA QUE NO PRODUZCA A­

ZOLVES NI EROSIONES PELIGROSAS, 
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Los DATOS PROPORCIONADOS POR LA ESTRUCTURA EX 1 STENTE DE SER POS !BLE 

DEBERÁN SER COMPROBADOS CON ALGUNA FÓRMULA DE ESCURR !MIENTO, SI -

NO ES POSIBLE OBTENER INFORMACIÓN DE ALGUNA ESTRUCTURA, LA SECCIÓN 

DE LA NUEVA ALCANTARILLA PODRÁ PROPORCIONARSE CON ALGUNO DE LOS -

SIGUIENTES M~TODOS, 

3.B M~TODOS EMP[RICOS 

EsTOS t-íTOOOS SE APLICAN CUANDO NO SE TENGA ESTRUCTURA PARA COMPARAR 

O NO SE CUENTE CON DATOS SOBRE PRECIPITACIÓN V ESCURRIMIENTO, ADE­

MÁS PROPOP.CIONAN DIRECTAMENTE LA SECCIÓN HIDRÁULICA PARA DESPUES -­

DETERMINAR TIPO V FORMA DE LA ALCANTARILLA, ESTAN Etl FUNC!Ótl DE LA 

SUPERFICIE DEL TERREtlO V DE LAS CARACTER[STICAS FISIOGRÁFICAS DEL 

MISMO, 

3, B, l FÓRMULA DE TALBOT 

ESTA FÓRMULA FUE DEDUCIDA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE DRENAJE DE LOS 

FERROCARRILES Etl EL ORIENTE DE LOS ESTADOS UNIDOS, REALIZANDO. UN 

GRAN NÜMERO DE OBSERVACIONES, PRINCIPALMENTE EN EL VALLE DEL R{O -

MtSlSIP{, SE BASA Etl LA PRECIPITACIÓN MEDIA DE UNA ZOtlA DETERMI­

NADA, POR LO OUE LA HACE POCA GENERAL V EXACTA, NO TOMA EN CUENTA 

LA INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN NI LA VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO V 

NINGÚN OTRO FACTOR RACIONAL, FUE DEDUCIDA PARA UNA SUPERFICIE DE 

20 000 HA, POR LO QUE ~'O ES f-'JJY ACONSEJABLE EMPLEARLA PARA ÁREAS MA­

YORES, 

EL COEFICIENTE DE F.SCURRlMIEtlTO NO SÓLO DEPEtlDE DE LA TOPOGRAF[A -

DEL TERRENO, S 1 NO TAMB 1 Etl DE LA FORMA DE LA CUENCA: TALBOT SE LI -

MITO A LAS ZOMAS ALARGADAS CONSIDERANDOLAS COMO MAS REPRESENTATIVAS 

PARA UNA APROXIMACIÓN MAYOR, 

LA ADECUADA ELECCIÓN DEL COEFICIENTE DEMUESTRA QUE LA FÓRMULA TIENE 

36 



Ull VALOR MAS COMO GUÍA DE CRITERIO QUE COMO UNA NORMA DE TRABAJO, 

ES UNA DE LAS FÓRMULAS QUE MAS TRACENDIO A M~X!CO, LA QUE SE JUS­
TIFICABA POR LOS LrMITADOS CONOCIMIENTOS DE HIDROLOGÍA Y DE LOS 

PRINCIPIOS DE HIDRÁULICA QUE SE TENÍAN EN ALCANTARILLADO, 

No SE CONOCE A CIENCIA CIERTA LA INTENSIDAD MÁXIMA OBSERVADA, PERO 
SE SUPONE QUE FUE DE 100 MM/H CON UtlA VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO -
DE APROXIMADAMENTE 3 M/SEG, 

3.b.1 

T:l 

e 

1.00 

o.so 
0.60 
o.so 

a = o.1s3 cW 
A - superficie drenada en Ha, 

a_ - ¡írea de entrada de la secci6n en m2 • 

_ C _. c.;eÜcíenfo de escurrimiento. 

Vi\t.ORES DEL COEFICIENTE C DE TALBOT 

TII'O DE TERRENO 

montañoso y c~carpado 

quebrado, pendientes moderadas 

con lomerio 

ondulado 

0.40. poco ondulado 

0.30 casi plano 
- . NOTA: P~r~ condiciones mns favornbles -O 

terrenos con ~rcnnje subterráneo, 
disminuir C en un 50%: para pen-­
dientes muy íucrtcs numentar C. 

SE CUEtffA CON NOMOGRAMAS PARA RESOLVER LA FÓRMULA DE TALBOT, 
(PÁG. 38 Y 39), 
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50 

Formula de Tolbott. • .. ~ó 

>-1900 "1 
a• 0.1032 e~ '"' 30 

1000 ·o.a 
20 a " Area hidráulica que deberá tener. 

lo alcantarilla en metros z. f-0.7 15 A= Superficie por drenor 1 en Ha. 
~~ºº C = Coeficiente de acuerdo con la 

400 -10 noturolezo del terreno: t-CU 
1.0 = terreno montañoso y escarpado 

JOO o.e. terreno can mucho lamerio ..... 
0.6 • terreno con lomerio e. 

IOO 5 0.5 = terreno muy 9ndulado ... >-0.5 

4 
0.4= terreno poco ondulado ... 
0.3• terreno casi piona e 

150 ... 
3: 

.... l 0.2• terreno plano 'ü 
100 

~ ¡;Js 1.128~ ;¡: 
1-0-1 QJ 

VI "'e 1 ·o 
o (.) 

'O e o " e ... '"'° o ... .!:! r-1.0 o ito :; t-0..J 
VI •o o 30 .... 
~ .~ 
o :c. >-0.5 <:; lO o MOOO DE USAllS! ~· ... .. X IS 

... 
~ A 

---1~---r 10 0.1 ·-~· • -• 1 

' '"ª ¡....0.1 

... 
l 

0.05 

l -0.04 

s e o p 
~':·f-.J' . 1 5eccion de c1mentac1ones 

NOMOGRAMA PARA RESOLVER 
LA ., FORMULA DE TALBOTT. . ' ,,,. . . . ..... .. 

Calculo y Forl'I!~-"--··'<'•'.--<.. '"'' "'?~"ll 
. \ " -. ~·' •:,é c.x110 l<J/ .. :r~ .. ' '~·"'· Dibujo;_ >4~~~~ .. 
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3,B,2 FÓRMULA DE MYER · 

MYER AL IGUAL QUE TALBOT, DEDUJO UNA FÓRMULA PARA RESOLVER PROBLE­
MAS DE DRENAJE EN EL ORIENTE DE LOS ESTADOS UNIDOS, NO INCLUYE DA­

TOS DE PRECIPITACIÓN Y ESCURRIMIENTO, EL COEFICIENTE 'C' SE OBTUVO 

DE EXPER 1ENC1 AS PRACTICADAS EN D 1 STI NTAS CUENCAS DE CARACTERfSTICAS 
TOPOGRÁF 1 CAS Y D 1MENS1 ONES D 1 FERENTES, 

TOMANDO Ull VALOR ADECUADO DEL COEFICIENTE SE PODRÁ OBTENER RESUL-

TADOS SEMEJANTES A LOS DE TALBOT, POR LO QUE DEBE TENERSE CUIDADO 
AL TOMAR ESTE VALOR, EL CUAL SE ENCUENTRA EN FUNCIÓN DE LA EXPE­

RIENCIA Y EL BUEN CRITERIO DEL PROYECTISTA, 

3 .b.2 

T:2 

e 

4 

3 

2 

1 

a = o .126 "off\ 

·A - auperficie drc"nadil en Ha. 
a - área de la secci6n en m2• 
c ~ coeficiente de escurrimiento. 

VALORES DEL COEFICIENTE C DE MYER 

TIPO DE TERRENO 

montañoso y rocoso 
con pendientes fuertes 
con lomerio · 
plano 

3.B.3 FÓRMULA DE MYER MODIFICADA 

CON ESTA NUEVA FÓRMULA f·1YER DETERMINA EL GASTO MÁXIMO QUE SE PUE­

DE ESPERAR EN LAS CRECIENTES, PARA POSTERIOR1-\ErlTE CALCULAR LA SEC­

CIÓN DE LA ALCANTARILLA, EL COEFICIEUTE 'P' VARIA DE ACUERDO A -­

DISTINTAS REGIONES DE LOS ESTADOS UNIDOS Y SE HAN OBTENIDO POR -
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OBSERVACIONES DE LOS CAUDALES DE LAS CRECIENTES, . . . 

ESTA FÓRMULA SE ÁPLÍCÁ A tUENCAS MAYORES DE 10 KM2 
Y MENORES DE 65 

KM
2 

DEBIDO A LAS MUcflA~ ÜMITACIONES EN RELACIÓN A LAS SUPERFI­

CIES DRENADAS, 

3.b.3 

· -A -.: sup~rficie drenada en Km2 • 

Q : gasto en m3/seg. 
p·-:.;-~é.;üfi.;iente; cioc escuri:ill\iento; 

P REGIC>N--

o; 20 los Grandes Lagos 

O, 70. costa Noreste 
1.50-'0;so costa Este 

l.80 estado de Texas (meridional) 

3,B,4 FORMULA DE CREAGER 

ESTA FÓRMULA SE OBTUVO BASANDOSE E11 DATOS PARTICULARES DE ALGUNA -

REGIÓN, POR LO QUE SU APLICACIÓN MUCHAS VECES SE RESTRINGE A ELLA 

SIN EMBARGO NOS ES DE GRAN UTILIDAD CUANDO NO SE TIENE INFORMA-

CIÓN DE GASTOS Y SÓLO SE CONOCEN CARACTER!STICAS FfSICAS PROMEDIO 

DE LA CUENCA'( REGISTROS DE PRECIPITACIÓN, 

CREAGER DESARROLLO Ul1A GR1\F 1 C/\ BAS/\NDOSE Efl DATOS SOBRE /\VEN IDAS -

MÁXIMAS REG 1 STR/\Di\S EN DI l'EREMTES CUENCAS DEL MUNDO, DONDE RELA­

CIONO EL ÁREA DE LA CUENCA 'fl' CON EL GASTO POR UNIDAD DE ÁREA q, 

EN LA GRÁFICA TRAZO UllA ENVOLVENTE CUY/\ ECUACIÓN RESULTO: 
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3.b.4 

3.b.4.1 

Q = 1.303 le (0,386 Al~] A-1 

E=Q~ Ao.o4s 

A - área de la cuenca en Km2• 
Q - gasto máxim:> en m3/seg. 

e - coeficiente de escurrimiento 

CREAGER ENCONTRO UN VALOR DEL COEFICIENTE C = 100, QUE SE LE CONOCE 
CCMl EtNOLVEllTE f'Ulll!AL DE CREAGER, LA S ,A .R .H, CALCULO VALORES DE C 

PARA DISTINTAS REGIONES DE LA REPUBLICA MEXICANA, CT:4l. 

ESTA FÓRMULA PUEDE INVOLUCRAR GRANDES ERRORES, YA QUE EL PROCEDI..; 

MIENTO DE ESCURRIMIENTO ES MAS COMPLEJO COMO PARA RESUMIRLO EN UNA 
FÓRMULA DE TIPO DIRECTO; POR LO GENERAL SE EMPLEA EN CORRIENTES -­

IMPORTANTES (PUENTES) , 

3,B,5 FÓRMULA DE DICKENS 

D 1 CKENS DESARROLLA UNA FÓRMULA QUE GUARDA C 1 ERTO PARECIDO CON LA DE 
TALBOT, CON LA DIFERENCIA DE QUE TALBOT OBTIENE DIRECTAMENTE EL Á­

REA DE LA SECCIÓN DE LA ALCANTARILLA Y DICKENS DEDUCE EL GASTO PA­
RA LA MISMA, 

PARA OBTENER EL VALOR DEL COEFICIENTE 'C' DICKENS INVOLUCRA ALTU­

RAS DE PRECIPITACIÓN DE 100 Y 150 MM EN 2~ HORAS DE DURACIÓN EN 
UNA ÁREA TRIBUTARIA GRANDE (0,25 A 250 KM 2), AL CONSIDERAR AL­
TURAS DE PRECIPITACIÓN "NO SIGUE LAS REGLAS DE LOS M~TODOS RACIO­

NALES", SIN EMBARGO YA INTRODUCE DATOS PLUVIOMÉTRICOS AUNQUE DE -

MANERA INCIPIENTE, PERMITIENDO UN CÁLCULO DEL GASTO BAJO UN PUNTO 
DE VISTA EXPERIMENTAL, 
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T:4 VALORES DEL COEFICIENTE C DE CREAGER PARA 

LAS REGIONES DE LA REPUBLICA MEXICANA 

l. 
2. 
3. 
4. 

5. 

6. 
7. 

8. 
9. 

10. 
11. 

12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 

18. 
19. 
20. 
21. 
22. 

REGION 

Baja California Norte 
Baja California Sur 
Río Colorado 
Noroeste 
a) Zona Norte 
b) Zona sur 
Sistema Lerma-Chapala­
Santiago 

COEFICIENTE 
DE CREAGER 

30 
72 
14 

35 
64 

a)Lerma-Chapala 16 
b) Santiago 19 
Pacífico Centro 100 
Cuenca Río Balsas 
a) Alto Balsas 18 
b) Bajo Balsas 32 
Pacífico Sur 62 
Cuen~a Río Bravo 
a) Zona Conchos 23 
b) Zona Salado y San Juan 91-
Golfo Norte 61 
Cuenca Río Pánuco 
a) Alto Pánuco 14 
b) Bajo Pánuco 67 
Golfo Centro 59 
cuenca Río Papaloapan 36 
Golfo sur 36 
Sistema Grijalva-Usumacinta SO 
Península de Yucatán 3.7 
Cuencas cerradas del Norte 
Zona Norte 4 
Zona Sur 26 
El Salado, Zona Sur 45, 
Durango 8~4 
Cuencas de Cui tzeo y Pátzeuaro - -----6. 8----'-~ 
Valle de México 19 _ - " -
Cuenca del RÍO Me tz ti tlán 3_7 
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LA PRECIPITACIÓN PLUVIAL EN 24 HORAS QUE INCLUYE EN EL COEFICIENTE 
DE ESCURRIMIENTO DE LA FÓRMULA, NO DEJA DE SER UN DATO MUY IMPOR­
TANTE PERO POCO CONFIABLE POR TENER UNA AMPLIA VARIEDAD DE INTENSI­
DADES, 

3.b.5 

-

Q = c !0.0139> ~ 

A - superficie drenada en Km2 , 
Q - gasto en m3/seg, 

,-C -·;coeficiente .de escurrimiento, 

-- '-----

T:5 VALORES DEL COEFICIENTE C DE DICKENS 

TIPO DE TERRENO · PRECIPITACION PLUVIAL EN 24 
100 mm 150 mm 

plano 200 300 
suave 250 325 
mucho lomerio 300 350 

3,B,6 FóRMULA DE CALIFORNIA 

HRS. 

EL OBJETIVO DE ESTA FÓRMULA FUE EL DE ENCONTRAR LAS -INTENSIDADES -
DE LA PREC 1 P l TAC l ÓN PLUV l AL EN FUNC l ÓN DE LAS AL TURAS DE LLUVIA CON 
DURACIÓN DE UNA HORA, POR LO QUE INGENIEROS DEL ESTADO DE CALI­
FORNIA, u.s.A., LLEVARÓN A CABO LOS ESTUDIOS RESPECTIVOS DE INTEN­
SIDADES, PROPUSIERÓN UNA ECUACIÓN DE TIPO HIPERBÓLICO PARA OBTENER 
LA INTENSIDAD POR HORA DE LAS PRECIPITACIONES, 

COMO COMPLEMENTO A D l CHA FÓRMULA ES NECESAR l O CALCULAR EL TIEMPO -
DE CONCENTRACIÓN DEL ESCURRIMIENTO, QUE ES EL TIEMPO QUE TARDA EL 
AGUA EN TRASLADARSE DESDE EL PUNTO MÁS ALEJADO DE LA CUENCA HASTA 
LA SALIDA DE LA MISMA, TEOR!CAMENTE DEFINE EL Tltwo QUE SE REQUIERE 
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PARA QUE SI SE PRESENTA UNA TORMENTA DE INTENSIDAD CONSTANTE, EL -
GASTO A LA SALIDA DE LA CUENCA ALCANCE UN VALOR DE EQUILIBRIO, ES­
TE TIEMPO DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA PENDIENTE DE LA CUENCA y· 

POR CONSIGUIENTE DE LA VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO EN EL CAUCE PRIN­
CIPAL, 

3.b.6 
. (p~) 
462 .28 [6, 02 Te Jº· 17109

c 462.Zs 

- intensidad de lluvia en mrn/h. 
Te- tiempo de concentraci6n en min. 

P60- altura en mm de lluvia, duraci6n una hora.Y 
frecuencia 50 años. 

PARA OBTENER EL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN (Te) SE TIENE:·.· 

FORMULA DE PICHERING: 

[ 
310.385 

3.b.6.1 Te= O.....~_L 

Te - tiempo de concentraci6n en horas. 
L - longitud del canal de la cuenca en Km. 

H . - diferencia del nivel del canal a la alcantari­
lla en m. 

FORMULA DE KIRPlCH:. 

Te = 0.0195 ¡~~~~1º·
77 

Te - ·tiempo de concentraci6n en minutos 
L - longitud del cauce principal de la cuenca en m. 
H - diferencia de nivel del cauce a la alcantari-

lla en m, 
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T:6 VALORES DEL COEFICIENTE PROPUESTO POR IGENIEROS DE CALIF. 

TIPO DE TERRENO 

suporf icie impermeable 
terrenos aridos y pendientes pronunciadas 
terrenos aridos ondulados 
terrenos aridos planos 
terrenos aridos con pastizal 
terrenos arbolados caducos 
terrenos arbolados con conif eras 
huertos 
granjas al tas 
granjas en valles 

nnl o en su cnso algun11 otra. 

3,C M~TODO DE SECCIÓN Y PENDIENTE 

COEFICIENTE 

0.90 - 0.9S 
o.so - 0.90 
0.60 - o.so 
o.so - 0.70 
0.40 - 0.6S 
o.JS - 0.60 
o.2s - o.so 
o.1s - 0.40 
O.lS - 0.40 

--

0.10 - O.JO 

ESTE M~TODO SE EMPLEA CUANDO SE TIENEN ARROYOS CON CAUCE BIEN DE­

FINIDOS Y EN DONDE PUEDAN ENCONTRARSE HUELLAS DEJADAS POR LAS CO­

RRIEtlTES EN LAS CRECIENTES MÁXIMAS, PARA SU APLICACIÓN DEBERÁ E­

LEG 1 RSE TRAMOS DEL ARROYO QUE PRESENTEN LAS S 1 GUI ENTES CARACTERf S­

TICAS: 

A) CAUCE LO MENOS SINUOSO POSIBLE, 

D) QUE NO TENGA ZONAS LATERALES DE INUNDACIÓN, 

C) PENDIENTE LONGITUDINAL MAS O MENOS UNIFORME, 

~STUD!OS QUE DEBEN LLEVARSE A CABO: 

l. LEVANTAMIENTO DEL PERFIL A CADA 20.00 METROS DEL FONDO DEL ARRO­

YO O DE LA SUPERFICIE DEL AGUA, 

2. lEVANTAN!ENTO DE SECCIONES HIDRÁULICAS; 

DENTRO DEL TRAMO ELEGIDO SE TRAZAN Y N !VELAN TRES SECCIONES 
TRANSVERSALES AL EJE DE LA CORRIENTE; EN EL CRUCE CON EL C#IJNO, 



AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO A UNA DISTANCIA DE 300 A 500 METROS, 

3. LOCALIZACIÓN DEL NIVEL DE AGUAS MÁXIMAS EXTRAORDINARIAS (NAMEl; 
SE OBTIENE POR OBSERVACIÓN DIRECTA DE LAS HUELLAS DEJADAS POR -
LAS AVENIDAS EN LAS MARGENES DEL ARROYO O POR INFORMACIÓN DEL -
PERSONAL DE ALGUNA DEPENDENCIA QUE TENGA DATOS DE LA CORRIENTE, 
SE NIVELAN LAS HUELLAS Y LOS PUNTOS OBTENIDOS POR INFORMACIÓN -
DE AMBAS MARGENES A LO LARGO DE LA ZONA EN ESTUDIO, SE ELIGE LA 
ELEVACIÓN ::ORRESPONDIENTE AL NAME DE CADA SECCIÓN, 

4. TRABAJOS DE GABINETE: 
SE DIBUJA EL PERFIL DEL FONDO DEL ARROYO Y LAS TRES SECCIONES -
LEVANTADAS COLOCANDO LA LINEA DEL NAME, SE CALCULA ÁREA HIDRÁU­
LICA, PERÍMETRO MOJADO Y RADIO HIDRÁULICO, 

EL GASTO MÁXIMO SE OBTIENE CON LA FÓRMULA: 

3.c.l Q = AV 

Q - gasto de la corriente en m3/seg. 
A - sección transversal en m2 • 

V - velocidad de la corriente en m/seg. 

LA VELOCIDAD SE OBTIENE CON LA FÓRMULA DE MANNING, QUIEN DE ACUER­
DO A EXPERIENCIA.S Y OBSERVACIONES VALORIZO EL COEFICIENTE DE CHEZY 
EL CUAL QUEDO EXPRESADO EN FUNCIÓN DEL RADIO HIDRÁULICO Y UN FACTOR 
QUE 

3.c.2 

(T:7) 

DEPENDE DE LA RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE MOJADA, 

R2/3S 112 
V= 

n 

V - velocidad de la corriente en m/seg. 

R - radio hidráulico: R = área hidr5ulica 
perímetro mo]ado 

S - pendiente hidráulica. 
n - coeficiente de rugosidad. 

EL COEFICIENTE'n· PUEDE VARIAR A LO ANCHO DEL CAUCE, EN EL FONDO 
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DEL ARROYO LA FRICCIÓN TIENE MAYOR INGERENCIA EN LA VELOCIDAD QUE 

EN LA SECCIÓN RESTANTE O LA CONSTITUCIÓN DEL FONDO PUEDE SER DIFE­
RENTE, 

LA VELOCIDAD MEDIA PUEDE OBTENERSE TAMBIEN CON M~TODOS DIRECTOS EN 

DONDE SE EMPLEAN MOLINETES Y FLOTADORES, 

ESTE PROCEDIMIENTO DA RESULTADOS MAS CERCANOS A LA REALIDAD SIEM­

PRE QUE LAS HUELLAS ENCONTRADAS SEAN CLARAS, PRECISAS, QUE CORRES­

PONDAN REALMENTE A LA CRECIENTE MÁXIMA Y, TOMANDO UN COEFICIENTE 

DE RUGOSIDAD ADECUADO A LAS CARACTER[STICAS DEL ARROYO, 

-· 
T:7 VALORES MEDIOS DEL COEFICIENTE n DE ~!A.'IN ING 

--· 
CARACTBRISTICAS DEL.CONDUCTO COEFICIENTE -

madera cepillada 0.010 

madera sin cepillar 0.011 

concreto acabado 0.010 

concreto en bruto 0.012 
hierro fundido 0.012 

1 
ladrillo 0;013 

·: .1 
acero remachado 0.015 

lamina corrugada o.o1a'·· 1--

manpostCJ:ía -.. 0.021. 

tierra 0.021 

tierra con piedras y hierbas 0.029 

0:024 - ---

9rava 

3, D MÉTODOS RAC 1 ONALES 

ESTOS M~TODOS HACEN USO DE DATOS DE PRECIPITACIÓN Y ESCURRIMIENTO 

PLUV !AL REG 1 STR1\DOS DURANTE LARGO TI EMP01 SE BASAN EN GASTOS MÁXI­

MOS ANUALES DE LAS CORR 1 ENTES, 
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LAS FÓRMULAS NOS DAN LA CANTIDAD DE AGUA QUE LLEGA A UNA ALCANTA­

Rl LLA Y MEDIANTE LA APLICACIÓN DE UNA SEGUNDA FÓRMULA SE DETERMINA 

EL TAMAÑO ADECUADO DE ESTAS PARA DESCARGAR ESE CAUDAL, 

EN NUESTRO PA[S EXISTEN POCAS ESTACIONES METEREOLÓGICAS QUE HAYAN 

REGISTRADO DURANTE Ufl NÚMERO SUFICIENTE DE AÑOS LA INFORMACIÓN NE­

CESARIA, Los ESTUDIOS QUE SE HAN REALIZADO EN su MAYORIA CORRES­

PONDEN A CORRIENTES MUY IMPORTANTES, 

3.D.l FÓRMULA RACIONAL 

ESTE M~TODO ESTÁ APOYADO EN UNA ECUACIÓN QUE INVOLUCRA DE UNA MA­

NERA SENCILLA LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA DETERMINAR EL GASTO DE 

UNA CORRIENTE PLUVIAL, EL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO DA UNA A­

PROXIMACIÓN ACERTADA, EN LO QUE CABE, EM LA DETERMINACIÓN DEL GAS­

TO PARA EL DISEÑO DE UNA ALCANTARILLA, SU VALOR FLUCTUA ENTRE 0.5 
A 0,95. ESTE COEFICIENTE DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA INFILTRA­

CIÓN, DE LA EVAPORACIÓN Y TRANSPIRACIÓN DE LAS ESPECIES VEGETALES; 

AS [ COMO DE LA PENO 1 ENTE DEL TERRENO DE LA CUENCA, TAMB 1 EN SE EN-­

CUENTRA LIGADO CON LA HUMEDAD Y LA VAR 1 AC l ÓN DE LA 1 NTENS !DAD DE -

LLUVIA; sr AUMENTA LA HUMEDAD DEL SUELO, EL COEFICIENTE AUMENTA EN 

TODA LA CUENCA; DE IGUAL MANERA SI DISMINUYE LA INTENSIDAD DE LLU-

VIA EL COEFICIENTE DISMINUYE, DE ESTO DEPENDE LA APROXIMACIÓN, 

ESTA FÓRMULA ES LA BASE DE LA MAYOR IA DE LAS FÓRMULAS RACIONALES -

EXISTENTES, 

3.d.l 

(T:S) 1 (T:G) 

Q = 2.778 ACI 

A - superficie drenada en Ha. 

Q ·- gasto del pico máximo en ml/seg. 

1 '."",intensidad máxima de precipitación .en m/h. 

e :.. coeficiente de escu1-rimiento 



EL VALOR DEL COEFICIENTE PUEDE OBTENERSE CON LA SIGUIENTE EXPRE­

SIÓN SEGÚN HooD y (",e GEE o LOS VALORES DE LA T:B y T:6 SI SE EMPLEAN 
LOS DATOS DE LA FÓRMULA DE CALIFORNIA, 

3.d.l.l C = 8 .; t superficie impermeable 

3.d.1.2 c = ~ &uperficie cultivada 20 + t 

C - coe.ficiente de escurrimiento 
. t -. duraci6n de la lluvia en· minutos 

T:B ALGUNOS VALORES DEL COEF, C DE LA FORMULA RACIONAL 

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE 

arenosos planos (pendiente 0.02) ().05 - o.oo 

arenosos planos (pendiente 0.02-0.07) 0.10 - 0.15 
arenosos escarpados (0.07 6 mlis) 0.15 - 0.20 

arcillosos planos (O. 02 6 menos) 0.13 - 0.17 
arcillosos (0,02-0.07) 0.10 - 0.22 

arcillosos escarpados (0.07 6 m/is) 0.25 - 0.35 

3.D.2 FORMULA RACIONAL ARMCO 

ESTA FÓRMULA NO PRESENTA NINGUNA NOVEDAD, ES IDENTICA A LA FORMU­

LA RACIONAL CON LA DIFERENCIA DE QUE ARMCO PROPONE LA ltlTENSIDAD -

DE LLUVIA EN CM/H, 

Los GASTOS CALCULADOS CON ESTE M~TODO PUEDEN SER CONSIDERADOS COMO 

RAZONABLES SI SE UTILIZA UN TIEMPO DE CONCENTRACIÓN SATISFACTORIO, 

3.d.2 Q = ILLB. 
36 
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A - superficie drenada en Ha. 
Q - gasto en ml/seg. 
R ·intensidad máxima de lluvia en cm/h. 

- coeficiente de impermeabilidad relativa. 

T:9 VALORES DEL COEFICIENTE 1 DE ARJ.!CO 
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE 

superficie impermeable 
de techos 0.75-0.95 
pavimentos asfaltados O. B 0-0. 95 
pavimentos de concreto 0.70-0.90 

pavimentos de piedra o 
ladrillo con juntas 0.35-0.70 
suelos imper~eables 0.40-0.65 
suelos impermeables con 
c..asped 0,30-'0.55 

ligeramente impermeables 0.15-0.40 

6-~rte~~~~gdº imp.,rmeables 
0.10-0.30 

moderadamente impermeables 0.05-0.20 
moderadamente impermeables 
con cesp"d 0.00-0.10 

NOTA: Los v.:ilores correspondientes a los tipos 
de suelos se aplicarán para pendientes.,.. 
de 1 a 2%. 

3.D.3 FÓRMULA DE BURKLIE...:z1EGLER 

cSTA FÓRMULA SE BASA EN CÁLCULOS REALIZADOS POR BURKL!E-ZIEGLER U­

TI L l ZANDO AFOROS EN ARROYOS DE LA REG l ÓN DE ZUR 1 CH, SU 1 ZA, SE OB­

Tl ENE EL GASTO MÁXIMO PRODUCIDO EN UNA ALCANTARILLA DEBIDO A UN A­

GUACERO INTENSO EN UNA ÁREA TRIBUTARIA PEQUEÑA (250 HA,). 

DEBIDO A QUE EN NUESTRO PA[S NO EXISTEN SUFICIENTES PLUVIOGRÁFOS -

NO ES MUY CONVENIENTES EMPLEAR ESTA FÓRMULA, GENERALMENTE SE UTILIZA 
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PARA CALCULOS DE DRENAJE URBANO, 

3.d.3 Q = 0.002778 C 1 A314 s114 

A - superficie drenada en Ha. 
Q - gasto total en m3/seg. 
[ - intensidad de lluvia en mÍn/h. 
S - pendiente en millares. 
e - coeficiente de escurrimiento. 

EN LA PÁGINA 53 SE TIENE UN NOMOGRAMA PARA LA RESOLUCl~N !JE LA 
FORMULA DE BURKLIE-ZIEGLER, 

T:lO VALORES DEL COEFICIENTE C DE BURKLIE-ZIEGLER: 
TIPO DE TERRENO .· c.·· 

calles pavimentadas y distritos comer-
ciales 0.75 

calles ordinarias de una ciudad 0.63 '·· 
poblaciones con parques y calles 0.30 

terrenos de cultivo 0,25 

3,D,4 M~TODO PERFECIONADO POR LA fHWA 

EL M~TODO SE BASA EN MEDICIONES ACUMULADAS EN ESTACIONES QUE SE -- · 

ENCUEllTRAN Erl D 1 FER ENTES CORR 1 ENTES EN UN TIEMPO CONSIDERABLE, ES­

TOS DATOS SE REDUCEN A UNA GRÁFICA LA CUAL REVISA LA FRECUENCIA DE 

RECURRENCIA DE AVENIDAD IGUALES O QUE EXCEDAtl A LAS MAGNITUDES DA­

DAS, FUE PERFECIONADO POR LA fHl1A PARA INCREMENTAR LOS DATOS DE -

FLUJO DE AVEN 1 DAS EN CUENCAS DE 80 A 160 KM2 DONDE NO EXISTEN ES­

TACIONES DE MEDICION, 

SE DETERMINA EL VALOR DEL REGISTRO MÁXIMO PROBABLE PARA EL ÁREA CON 

LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 
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3.d.4 q
10 

= 0,02803 A0,56172 R0,94356 DH0.16987 

qlO - gasto estimado en 10 años en rJ /seg. 

A - área de la cuenca en Km2 • 

R - factor de erosi6n: en un tiempo máximo de 30 
minutos que esta influenciado por la posicion 
de la tierra, circulaci6n del aire y las elvnci.ones. 

OH - difermcia de elt:11aci6n en m en el cauce principal -
metlido desde el punto irás lejaoo hasta el sitio de -­
interes. 

T: 11 VALORES DEL COEFICIENTE DE LA FORMULA DE Ll\ FHWl\ 

ZONl\ R 

Fnirbansk, l\laska 

Phonix, l\rizona 

Dcnver, Colorado 

Portland, Maine 

Wash~ngton, D.C. 

ST. Louis, Missouri 

New Orleans, Louisiana 

Maui, Hawaii 

10 

40 

70 

90. 
150 . 

185 

700 

3200 

EsTA REPRESENTA UNA ENVOLVENTE QUE 1 NCORPORA TODOS LOS PERIODOS DE. -

LOS DATOS INSTANTANEOS AS! COMO LOS PICOS MÁXIMOS DE AVENIDAS, Es­

TE M~TODO DÁ UN ESTIMADO DE 10 AÑOS DEL VALOR MÁXIMO QUE PUDIERA -

PRESENTARSE, ADEMÁS PROPORCIONA MULTIPLICADORES PARA CONVERTIR 10 
AÑOS A OTROS PERIODOS DE RETORNO, TALES VALORES SON ANUALES: 

MEDIA ANUAL = 0, 4692 q 10 
50 AÑOS = l. 4596 q 10 
100 AÑOS = l. 61138 q 10 

CON ESTAS RELACIONES ES POSIBLE SELECCIONAR Y DETERMINAR EL COSTO 

QUE IMPL!CARIA UNA ESTRUCTURA PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO, ES­

TE M~TODO PROVEE PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DE 
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CARGA, CIENEGAS u OTROS ESTANCAMIENTOS DE AGUA, EL MtTODO DA ruoos 
VALORES PROBABLES. 

3,3 ALCANTARILLAS DE SALIDA LIBRE Y AHOGADA 

EL PROYECTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE ES PROPORCIONAR EL ÁREA HIDRkJ­

LICA NECESARIA DE LAS ALCANTARILLAS PARA DAR PASO AL GASTO APORTADO, 

ESTA ÁREA DEBE SER DE TAL l'.000 QUE DE PREFERENCIA NUNCA TRABAJEN COMO 

CONDUCTOS LLENOS, 

J.3.1~ ALCANTARILLAS DE SALIDA LIBRE 

SON VARIOS LOS FACTORES QUE REGULAN LA DESCARGA DE UNA ALCANTARI-

LLA; LA PENDIENTE DE LA ESTRUCTURA, LA DEL LECHO DE LA CORRIENTE, 

AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO; LA ALTURA DEL EMBALSE A LA ENTRADA, 

LAS DIFERENTES FORMAS DE ENTRADA, LA RUGOSIDAD DEL INTERIOR DE LA 
ALCANTARILLA Y LA ALTURA DEL REMANSO, (flG, 1), 

-~}w(f ~ 
Pendientes fuertes, flujo Pendientes fuertes, alcantari-
supercritico. llas cortas y largas. 

F?f ~ }1w (LJLJl 
Pendientes su.ivcs, con nivel Alcantarillas largas y tirante 
bajo a la s.1 lida. flujo sub- normal. 
critico. 

ECE ~F?f 
1'1•ndiente suave, c~n n~ Descarga sumergida. 

1\" 
alto a la salida, flujo sub-
critico. 

FIG. 1: FLUJOS TIPICOS EN ALCANTARILLAS 
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SI LA ALCANTARILLA FUERA DEL MISMO TAMAÑO QUE EL CAUCE DE LA CORRIEN-

TE, EL DISEÑO SERIA MUY SIMPLE, SIN EMBARGO, UNA OBRA A MENUDO 

RESTRINGUE EL CANAL Y EN EPOCAS DE INUNDACIÓN FORMA UN EMBALSE 
AGUAS ARRIBA DE LA ESTRUCTURA PROVOCANDO UN MAYOR TIEMPO DE CONTN:­

TO ENTRE EL AGUA Y EL CAMINO, 

LAS ALCANTARILLAS DE SALIDA LIBRE SON AQUELLAS QUE EN GENERAL NO -

TIENEN CARGA HIDRÁULICA, EL AGUA ESCURRE Y SALE DE LA ESTRUCTURA -
SIN SER RETARDADA, SI SE TIENE DESCARGA LIBRE Y SUFICIENTE PEN­

DIENTE, HAY UNA CAIDA DE ALTURA DEL NIVEL DE AGUA A LA ENTRADA QUE 
AUMENTA LA VELOCIDAD, PERO EL CONDUCTO NO TRABAJA LLENO, LA PEN­

DIENTE MINIMA DE UNA ALCANTARILLA QUE PERMITA LA DESCARGA MÁXIMA -
SE LLAMA "PENDIENTE CRITICA", 

PARA PENDIENTES MENORES QUE LA CRITICA, LA DESCARGA PUEDE SER ME­

NOR PARA UN NIVEL DE AGUA DADO A LA ENTRADA DEL CONDUCTO; LAS MA­
YORES QUE LA CRITICA NO CAUSARÁN DESCARGA MAYOR, 

SI EL NIVEL DEL AGUA EN EL CANAL DE ENTRADA A LA ALCANTARILLA ESTÁ 
A LA ALTURA DE LA CLAVE DE LA MISMA, ES DECIR, QUE NO TRABAJA CON 
CARGA Y, S 1 LA PENO 1 ENTE VA EN AUMENTO, LLEGA UN MOMENTO EN QUE EL 

GASTO ALCANZA UN VALOR MÁXIMO QUE YA NO CRECE AUNQUE SIGA MX-IENTAN­
DO LA PENDIENTE, POR LO CONSIGUIENTE SE LLEGA AL GASTO CRITICO, LA 

VELOCIDAD SE DENOMINA VELOCIDAD CRITICA, SI EN ESE MOMENTO AUMEN-
- TA LA-PENOi ENTE, CRECE LA VELOCIDAD PERO EL GASTO SE CONSERVA CONS­

TANTE, 

3. 3. 2 f\LCANTAR 1 LLAS CON DESCARGA SUMERGIDA 

EN TERRENOS PLANOS O EN LOS CASOS EN QUE EL AGUA A LA SALIDA NO -

CORRA CON SUF IC 1 ENTE RAPIDEZ, COMO SUCEDE DURANTE LAS INUNDACIONES 

LA BOCA DE SAL 1 DA DE LA OBRA PUEDE ESTAR AHOGADA; EN ESTE CASO PUEDE 
OCURRIR QUE EL TUBO EST~ LLENO, TRABAJA FORZADO, EL GASTO SÓLO DE­

PENDE DE LA CARGA HIDRÁULICA Y NO DE LA PENDIENTE, 
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ENTRE LAS CAUSAS QUE OCACIONAN QUE UN CONDUCTO TRABAJE LLENO, CON 

CARGA, ES QUE TENGA UNA ÁREA HIDRÁULICA INSUFICIENTE LA CUAL REQUIE­

RE UNA VELOCIDAD Y UNA CARGA MUY GRANDE A LA ENTRADA O QUE LA SALI­

DA NO SEA LIBRE, SINO AHOGADA, 

3.3.3 ESPACIO LIBRE 

EN TODAS LAS ALCANTARILLAS SOBRE ARROYOS EN LOS QUE EL AGUA LLEVA 

CUERPOS FLOTANTES, NO DEBE HACERSE TRABAJAR LA ALCANTARILLA COMO -

CONDUCTO LLENO, SINO OOE DEBE PROPORCIONARSE UN ESPACIO LIBRE ENTRE 

EL MÁXIMO NIVEL DEL AGUA Etl LA ALCANTARILLA Y LA CLAVE DEL CONDUC­

TO; ESTE ESPAC 10 ES l ND 1 SPENSABLE PARA QUE PUEDAN PASAR CON FAC 1-

L l DAD LOS CUERPOS FLOTANTES, ADEMÁS SI LA ALCANTARILLA TRABAJA A -

SU MÁX l MA CAPAC !DAD, PRODUCE REMANSOS Y TURBULENC !AS AGUAS ARRIBA 

CON PREJUICIO DE LAS TERRACER!AS, 

CUANDO SE TRATE DE ALCANTARILLAS QUE DEN PASO A PEQUEÑAS CORRIENTES 

DE AGUA INCAPACES DE ARRASTRAR CUERPOS FLOTANTES, NO ES NECESARIO 

DEJAR ESPACIO LIBRE, COMO NO SEA MAS QUE PARA DAR UN MARGEN DE SE­

GURIDAD Y FACILITAR SU MANTENIMIENTO, 

PARA UNA ALCANTARILLA DE LOSA EL ESPACIO LIBRE SE DETERMINA CON LA 

SIGUIENTE EXPRESIÓN: 

l\REI\_= CLJ\RO __ l!~RIZO_NTAL x ESPACIO LIBRE 

A = C,H, x E,L, 

E.L. = e.u. I A 

3.3.4 SOBRE-ELVAClÓN 

EN LOS CAUCES NATURALES, LA CORRIENTE VA CON UNA CIERTA VELOCIDAD 

A LA CUAL SE DENOMINA, VELOCIDAD NATURAL DE LA CORRIENTE Y, CON UN 

TIRANTE HIDRÁULICO (D), EN EL CRUCE CON EL EJE DEL CAMINO DONDE -

DEBA COtlSTRUlRSE UNA OBRA DE DRENAJE, ESTA NO SERA HOMOGENEA 
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CON EL CAUCE, ESTO PROVOCARA UN ESTRECHAMIENTO QUE HARA ELEVAR EL 
NIVEL DE AGUA A LA ENTRADA, VARIANDO LAS CARACTER!ST!CAS DE LA CO­
RRIENTE, 

LA MÁXIMA ELEVACIÓN PERMITIDA• ES DE 0,20 METROS, SÍ ESTA aEVACIÓN 
RESULTA MAYOR SE PROPORCIONARA OTRA SECCIÓN, 

So=~ S 20 an. 
29 

V 1 - vel.ocidro natural dcl cauce 

V 2 - velocidnd dentro de la obra 

g - fuer-¿a de gravedad 

V 2 = Q/A = GASTO/ÁREA 

En ln oficina 1\c Alcnntnr illndo y Obrns Menores 
Dlrcccl~n Gcn~rnl, de Carrctcrns · i:~edarnles, 
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IV: APLICACIONES COMPARATIVAS 
EN LA PRACTICA 

COMO SE VIÓ EN EL CAPITULO 111, SE TIENEN VARIOS M~TODOS PARA -
OBTENER EL ÁREA HIDRÁULICA DE UNA OBRA DE DRENAJE (ALCANTARILLAS), 
O EL GASTO QUE LE LLEGA A LA MISMA DEPENDIENDO DEL M~TODO QUE -
SE APLIQUE, DE LOS DATOS CON QUE SE CUENTE O DEL GRADO DE APROXI­
MACIÓN QUE SE REQUIERA, 

PARA LA APLICACIÓN COMPARATIVA SE TOMÓ EL SIGUIENTE PROYECTO: * 

CAMINO 
. TRAMO 

DEL KM 
ORIGEN 

ALAMO - BENITO JUÁREZ 
CoLOTLÁN - BENITO JUÁREZ 
7S + 000,00 AL KM: 80 + 000,00 
ALAMOi VERACRUZ, 

EL CAMINO SE ENCUENTRA DENTRO DE UNA ZONA CON PENDIENTES MODERA­
DAS Y PRECIPITACIÓN ALTA, LAS ESTACIONES DE LOS CURCES SON : 

1) 76 +880,00 CON UNA CUENCA DE 312 HA, (Datos generales de obras, 

2) 77 +702.00 CON UNA CUENCA DE SS HA, F-lti). 

Ll,1 

4 .1 .A 

APLICACIÓN No, 1 

ESTACIÓN DE CRUCE 76 + 880 ,00 (perfil 1) 

CUENCA POR DRENAR 312 HA. 

MÉTODO POR COMPARACIÓN 
No SE TIENE ALGUNA OTRA OBRA EN EL CURSO DE LA CORRIENTE, 

• 1nformnci6n obtenida en l• Oficina de Obras Menores. (Dirección General de 
Currcterns Federales) . 
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PERFIL 1 



4 .1.8 

4.1.b.1 

(3.b,l.) 

(T-1) 

4 .l.b.2 

(3 .b.2) 

(T-2) 

4 .l.b.3 

(3.b.3.) 

(T-3) 

M~TODOS EMPÍRICOS. 

FÓRMULA DE TALBOT 

a= 0,183 cW-
e= o.a 
a = 0,183(0,8).(if (312)3 

~a = 10 ,87 m2 -Con los monográmas de las páginas 38 
y 39 se obtienen los mismos resulta­
dos, 

FÓRMULA DE MYER 

a = 0.146 cVi\. 

e = 4 : 

a = o.146<4>v'<312> 

a = 10.32 m2 

FÓRMULA DE MYER MODIFICADA 

Q = 176 P VA 
p = O ,2 -El valor de P se tomó de una zona semejan 

te de los Estados Unidos. 

Q. = 176 co.2>VC3.m 

Q = 62.18 m3 /seg 
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(3,c .1) 

(3 .c.2) 

4.Lb.4 

(3.b.4) 

(3.b.4 .l.) 

TOMAMOS: 

(3 .c. 2) 

EL ÁREA H.I DRÁUL 1 CA SE OBTI EN CON LA EJ<l'RESIÓN : 

Q =AV ~ A= .JL V 

V= 6.5 rn/seg.· 

A= -º2.J.L 
6.5 

A = 9.57 rn2 

FÓRMULA DE CREAGER 

Q = 1.30~ fe C0,386 Alt]A-l 

E = -º.JU§_ . 
A 0.048 

a) C = 100 - Envolvente m.mdial de Creager, (T-4) 

b) C = 67 - Valor obtenido por la SARH, para la zona. 

E = 0.936 

(3.12>0
'
048 

E = 0,886 

. a) Q = l,303 [100 (0,386 X 3;12lº' 886 j (3,12)-l_ 

a = i ,303 [rnoC:l.179>] !0.321> 

Q = 49,32 rn3 /sCC]o 

V= 6,5 rn/seg. 
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(J,c.l) 

(J.c.l) 

4.1.b.5 

(J,b.5) 

(T-5) 

(J,c.2) 

(J.'c. l) 

A - 49.32 , - --0.S-

A = 7,58 m2 

b) Q = L3o3!67W.386 x 3,121.º·ªª 6]c3,12r1
· 

Q = l.303!67(1.179) 1 (Q,321) ' 

Q = 33.04 m3/seg. 

A = 33.04 
6.5 

A = S",8 m
2 

FÓRMULA DE DICKENS 

Q = e w.0139> W 

e = 350 

Q = 350CQ,0319l ~3.12)3 .. " 

Q =11~42 m3/seg. 

-V·= 6 ,5 m/seg , .... 

A = 11.42 
6.5 

A = 1.76 m
2 
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1 ~ l. 

4 .1.b.6 

(3.b.6) 

FÓRMULA DE CALIFORNIA 

.. ::. . ( p60 ) 

1 = . 462 , 28 [ 6; 02 Te J º· 1710<1e 462.28 

P6o 55 ·mrn/h. · '-precipit:aci6n promedio en la zo-
· na durante una hora. 

L = 2;foo''m · · ""'.t'Ongitud del cauce principal de 
la cuenca, 

· H 380 .. ·m · -Desnivel entre el punto más al!!_ 
jado al sitio de la obra 

TIEMPO DE CONCENTRl'CIOO · ( CAP. III): 

(3.b.6 .1) 

4 .1.C. 

TRAMO A m2 Rh 

1 12.166 l.17 

.. 

Te 

Te· 

[º·~zL3 j°'38s· 

[ 0
,87(2 ,4¡3 ·¡o.385 

380 

Te = 0,265 h. 

Te = 16 min. 

r 171 ( SS ) 
= 462.28 [ 6.02(16) • 09a ~. 

= 426.28 [ 96.32 ]-0"362 

= 88,5 mm/h. 

MÉTODO DE SECCIÓN Y PENDIENTE 

R 2/3 s s l/2 n l/n. V m/s 
. 

1.12 0.03 0.113: O.OJO 33.33 6,S 

·.· . 
' --- / 

Q m3/s 

,. 
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DENTRO DE LOS DATOS NO SE CUENTA CON LAS SECCIONES TRANSVERSALES -
DEL CAUCE DE AGUAS ARRIBA COMO DE AGUAS ABAJO, POR LO QUE NO ES PO­
SIBLE OBTENER LA VELOCIDAD NATURAL DE LA CORRIENTE CV1l: DE LAPLAN­
TILLA DE PROYECTO DE LA OBRA SE OBTIENE LA PENDIENTE S (PERFIL l 
PÁGINA 62), LA VELOCIDAD BAJO LA OBRA SE OBTIENE DE LA EXPRESIÓN i 

(3 .c.2 ,) 

PROPONEMOS EL TIPO DE OBRA: PARA EL CASO, B 4.00 X 2.00 M, (FIG, 1), 

*Ah = 2 (2) (2) + 4 • 166 e 

Ah =12.166 m2 

Pm = 211 + -2R-+ ;2L +. 2.33, _ 

Pm = 2 (2) + 2 (2) -+ -

Pm = 10 .33 m 

Rh = J\h.;:; 12.166 
Pm 10.33 

Rh = 1.17 m 

s = 3 % 

(T-7) n = 0.030 

SEXX:ICN l!IDRl\ULICA 

Fig, 1 

•Proycc to de -nlc~;,-~-a~:úY:~-_de b6~cdn d_e 13 oficina de Óbras meno­
t"CS de-la Di.r.c.·cc~ón CC.~.cr~l·'. de. ·cnrrc.tcras Federal~~·· 
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4.1.D 

4.1.d.1 

(3.d.1) 

(3 .d .1.1) 

(T-6) 

. . 
(3 .c. 2) 

(3.c. l) 

(3.c.1) 

M~TODOS RACIONALES 

FÓRMULA RACIONAL 

Q = 2.778 A C 1 

e= a! t 

-·-al :t:(.,-"~5~t1co)ifC0.0885)C312) 

Q ;. 54.46 m3/seg • 

V = 6.5 m/seg. 

A = 2!!.J!.Q. 
6.5 

A = 8 .38 rn2 

bl Q = 2.778 C0.80>C0.0885)(312) 

Q = 61.36 

A = 61.36 
6.5 

A = 9. 44 rn2 
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(3.d.2) 

(T-9) 

(3.c.2) 

(3 .e .1) 

4;1.d.3 

(J .d.3) 

('r-101 

(3 .c. 2) 

(3 .c. l) 

F6RMULA RACIONAL ARMCO 

Q = lLLB. 
36 

R = 0.71 

Q = (312)(8,85)(0.71) 
36 . 

Q = 54,46 m3 /seg 

V = 6,? m/seg 

A=~ 

A= 8.38 m
2 

FÓRMULA DE BURKLIE-ZIEGLER 

a = 0.002778 e 1~ 

e = o.85 

a = o . 002778 · co. 85 H 88 • 5 > '{/ md C30> 

a = 36.31 m3/seg 

V= 6.5 m/scg 

A = 36.61 
6,5 

A = 5, 58 m2 -Podrá utilizarse el nomogramn de 
ln piÍglna 53 • 
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4. l.d.4 

(3.d.4) 

(T-11) 

(cap.III) 

(3.c.2) 

(3.c.1) 

FÓRMULA DE LA FHWA 

R = 700 

DH = 380 m 

'\o = 0.028(3.12lo.s62 (700) 0
•
944 (380>º: 17º 

'\o =70.66 m
3
/ooq 

V = 6.5 m/oog 

A - 70,66 
-~ 

A = 10.87 m
2 

4.2 APLICACION No. 2 

4.2.A 

ESTACIÓN DE CRUCE 77 + 702,00 J (Perfil 2) 

CUENCA POR DRENAR 55 HA. 

M~TODO POR COMPARACIÓN 

No SE TIENE ALGUNA OTRA OBRA EN EL CURSO DE LA 
CORRIENTE, 

70 



4.2.B 

4.2.b.l 

(3.b.l) 

(T-1) 

4.2;b.2 

(3.b.2) 

(T-2) 

4.2.b.3 

(3.b.3) 

(T-3) 

M~TODOS EMPfRICOS 

FÓRMULA DE TALBOT 

ª = 0.183 cW 

e = o,8 

a= 0.183 (Q,8) -V<sSl 3 

a = 2, 96 m2 - Con los nomogriímas da las páginas 38 y 
39 se obtienen los mismos resultados. 

FÓRMULA .DE MYER 

a = 0.146 c\fA 

e = 4 : 

a = 0;146. C4lVC55l 

a .; tl.33 m2 

FÓRMULA DE MVER MODIFICADA 

. Q = 176 P\fA 

p = 0.2 

Q = 176 co.2iVco.ssi 
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PERFIL 2 





(3 .c.1.l 

(3.c.2) 

(3 .1:1.4) .. ·· 

(3.b.4.1) 

TOMAMOS 

{3.c.2) 

{3.c.l} 

EL ÁREA. HIDRÁULICA SE OBTIENE CON LA EXPRESIÓN: 

, V ,;. 4,9 m/seg •. 

A = 2a:§l 

A = 5 .33 m2 

FÓRMULA DE CREAGER 

Q = 1.303. [ CC0.086l tjA-1 

E = Q.Jl]L 
A0,048 

a) C = 100 - envolvente mundial de Croo.ger (T-4) 

b) C = 67 - valor obtenido por la S!IRH para la zona. 

E = 0.963 

al Q = 1.303 [100(0,386 X 0.55>°' 936 j (0,55¡-l 

a = 1.303 [23.44JC1.82l 

Q = 55,58 m3 /seg 

V= 11,9 m/seg. 

A = 5~:ªª 
A = 11.34 m

2 
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(3.c.11 

4 .2 .b.S 

(3.b. 5) 

(T-5) 

(3 .c.2) 

4 .2.b.6 

b> a= l.3o~[67C0.386 x o.551º·~3]co.5s>-1 

Q = l.3o3[1s;o.5ju.s21 

Q = 35,68 m3/seg 

An= 3a:~ª 

A=7.28m2 

FÓRMULA DE D!CKENS 

a= e co.ol39l W 
e = 350 . 

Q = 350CO.Ol39){/C0,55) 3 . 

V= 4.9 m/se!:J. 

A= 2..J1 
4.9 

A= 0,63 m2 

FÓRMULA DE CALIFORNIA 

O 171 e _&.Q_ . (, p ) 

1 = 452,2s [6.02 r~l · · ·°' 462
•
2ª 
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P60 = 55 mm/h -Precipitaci6n promedio en la z~ 
na.·durante una hora. 

L 800 m -Longitud del cauce principal 
de la cuenca~ 

H 90 m -Desnivel entre el punto más al~ 
jado al sitio de la obra 

TIEMPO DE CONCENTRJ\CION : (Cap, IÍI) 

(3 .b.6 .1) 

11.2.c 

TRAMO Am 2 

-
1 3.08 

Rh 

Te= [0.~7L3J0.385 

Te= 0,13 h. 

Te= 7.77 min. 

o 17log.,(:·-5_5_1 
1 = 462.28 [6.02(7,77] . 462

'
28 

[ 1
- 0,362 

1 = 462.28 46.78 

1 = 115 mm/h (Esta dato se empleara en las fór­
mulas racionalc9). 

M~róoo DE·· Secc10N v PEtrn1l:fm 

R 2/3 s s 1/2 n l/n V m/s Q m3/s 
·. 

0.1,95 0.626 0.02 0.14111 0.018 55.55 1,~92 15.14 
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COMO EN EL CASO ANTERIOR NO SE CUENTA CON LAS SECCIONES TRANSVER­
SALES DEL CAUCE, LA PENDIENTE S SE OBTIENE DEL PERFIL (p-2), POR 
CONSIGUIENTE, LA VELOCIDAD BAJO LA OBRA SE OBTIENE DE LA EXPRES!6N: 

(3.i:.2) y' = !. R2/3 S 1/2 
n 

PR.OPONEMOS EL TIPO DE OBRA, PARA EL CASO, T 1.98 M 0, FIG, 2, 

1
1'1h =.3.08 . m2 

- : ¡ ·.;->:·-"·-~·"- -
Pm·,;. G;22 ·. m 

s = 2 % 

n = 0.018 

•• :1'1~<"··3.08 .·. 

Rh .= .. Pm.: é"'., °""6:22" 
-.,_ ··.,-·-

Rh = o.so>m 

4.2.D M~TODOS RACIONALES 

4.2.d.1 FÓRMULA RACIONAL 

(3 .d. l.) Q = 2.778 A t 1 

(3.d.1.1) e= r! t 

20 e= ¡¡:¡:--2Q = 0.11 

(T-7) 

SECCION HIDRAULICA 
Fig. 2 

(T-6) ( = 0, 80 -propuesto po'r Ingeniaros de California 

" ,' ,: -, . ; ~ . ' 

a) Q = 2;778(55)(0;71)(0,115) 

Q =J2;47 m3/~~g·. 
- .,·:·' .. · :·· .,.'!: 

\>:;;.:,',:, 

' - . ~ ' - ..... 
·•Proyecto de ntc'iintriritrns~·(J~·': tubo··ile '1n oficinn de.Obrns Menores 

de ln DirccciGn General de.Cnrrctcrns Federales. 



(3.c.2) 

(3.c.1) 

(3 .c.1) 

4 .2 .d.2 

(J.d.2) 

(T-9) 

(3 ,c,2) 

(3,c .1) 

V= 4,9 m/seq 

A .=···.H:~z, ... ·• 
A:. 2.~~)· 

b) Q = 2,778(55)(0,80)(0.115) 

A. = . 1-4..,JlL --¡¡;g--

A=Z,87m2 

FÓRMULA RACIONAL ARMCO 

Q = 8-.L!l. 
36 

R = 0.71 

Q = ·C551COi711Cll.5) 
36 

:- ·,·'.,'·< 

·· ·Q'"' 12;47.~-m~/s~q;. 

V = ~;~ m/seq 

A= 1UIZ_ 
4.9 

A = 2 .SS rn
2 
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4 .2.d.3 

(3 .d.3) 

(T-10) 

(3 .c.2) 

(3.c.1) 

4.2.d.4 

(3.d.4) 

(T-11) 

(Cap. III) 

(3 .c.2) 

FÓRMULA DE BURKLIE-ZIEGLER 

a = 0.002778 e 1 ~ 

e = o,85 

Q = 0,002778(0.85)(115) ~(55) 3 (20) 

Q = 11.60 rn
3

/seg. 

V =-4,9 rn/seg. 

A = 11.60 
~ 

A '= 2.37 rn
2 

FÓRMULA DE LA FHWA 

R = 700 

DH = 90 rn 

-Podrá emp learsc el nomo grama 
de ta página 53. 

e\~-= 0,028(0.55)º· 562<700)º·943 (90>º·11º 

q10 = 20.72 rn3/se<J. 

V = 4 , 9 rn/ seg 

A - 20.72 - -z¡-;-g--

A= 4.23 m
2 
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V: COHCLUSIOtl 

EL AUGE DE LOS PAISES SE DEBE EN GRAN PARTE AL DESARROLLO DE LAS 

V(AS DE COMUNICACIÓN, DENTRO DE LAS CUALES DESTACAN LAS CARRETERAS, 

LAS QUE DEBEN SU AVANCE A LA NECES ID.AD DE HACER LOS RECORRIDOS MAS 

DIRECTOS Y RAPIDOS POSIBLE, 

UNO DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL PROYECTO DE LAS CARRETERAS, 

ES EL DRENAJE, PARA LO QUE DEBE BUSCARSE SOLUCIONES ADECUADAS PA­

RA EVITAR, EN TODO LO QUE SEA POSIBLE, QUE EL AGUA DESTRUYA EL CA­

MINO, LAS SOLUCIONES QUE SE DEN VAN A DEPENDER DEL TIPO DE TERRE­

NO QUE SE TENGA EN AL ZONA QUE SE CRUCE, YA QUE SL PROYECTO DE LAS 

OBRAS EN TERRENO ACC !DENTADO ES MAS SENC 1 LLO QUE EN LOS TERRENOS -

PLANOS, AUNQUE EL NÚMERO DE OBRAS AUMENTA EN ZONAS MONTAÑOSAS, 

AL LLEVAR A CABO EL PROYECTO DE UN CAMINO, EN MUCHAS OCAC IONES AL 

DRENAJE SUBTERRÁNEO NO SE LE TOMA EN CUENTA O NO SE LE DA LA IMPOR­

TANC l A DEBIDA; SIN EMBARGO ESTE ES TAN IMPORTANTE COMO EL DRENAJE 

SUPERFICIAL, EN LA MEDIDA QUE SE SOLUCIONE SE EVITARA LA INESTABI­

LIDAD DEL TERRENO, LOS BACHES, LODAZALES, DESPRENDIMIENTOS DEL TE­

RRENO, ETC,, AUMENTANDO LA SEGURIDAD Y EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE -

LOS CAMINOS, 

SE CUENTA CON DOS Mf:TODOS PARA REALIZAR EL PROYECTO DE Ufl CAMINO; 

EL FOTOGRAMf:TR ICO Y EL CONVENCIONAL, EL UTILIZARLOS DEPENDERA DE LA 

INFORMACIÓN QUE SE TENGA DE LA ZONA, DE LA COBERTURA VEGETAL Y DEL 

TIPO DE TERRENO; EN OCACIONES SE ES NECESARIO EMPLEAR AMBOS PARA -

EL MISMO PROYECTO, 

PARA EL CÁLCULO DEL ÁREA HIDRÁULICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE W...CNl-

TARILLAS), SE CUENTA CON CUATRO Mf:TODOS (CAP, 1 l !); UNOS SE EMPLEAN 

PARA OBRAS MENORES (ALCANTARILLAS) Y OTROS PARA OBRAS MAYO~ES 
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(PUENTES). Los RESULTADOS QUE SE OBTENGAN ESTARA EN FUNCIÓN DE LA 

INFORMACIÓN HIDROLÓGICA CON QUE SE CUENTE, EN EL DISEÑO DE LAS O­

BRAS ES FUNDAMENTAL CONOCER LA INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN Y LA 

CANTIDAD DE AGUA QUE ESCURRE, QUE VARIA EN FUNCIÓN DE LAS CARACTE­

RlSTICAS DE LA CUENCA, 

EL EMPLEO DE LOS MÉTODOS EMPlRICOS, EN GENERAL, SON SENCILLOS, ES­

TOS DEPENDEN DEL TAMAÑO DE LA CUENCA Y DEL VALOR DEL COEFICIENTE: 

PARA LOS MÉTODOS RACIONALES, ES INDISPENSABLES CONOCER LA GEO'lETRIA 

DEL CAUCE DONDE SE COLOCARA LA. ESTRUCTURA, SU FUNCIONAMIENTO HI­

DRÁULICO Y LA PRECIPITACIÓN DE LA ZONA, 

EN EL CUADRO COMPARATIVO SE OBSERVA QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS -

CON LOS DIFERENTES MÉTODOS, .EN GENERAL SON SIMILARES; PARA LAS 

FÓRMULAS DE TALBOT Y MYER LA VELOCIDAD NO INTERVIENE DIRECTAMEllTE 

AUNQUE FUE CONSIDERADA; PARA LAS FÓRMULAS RACIONALES EL ÁREA HI­

DRÁULICA SE ENCUENTRA EN FUNCIÓN DE LA VELOCIDAD Y DE LA RUGOSIDAD 

DEL MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN, 

PARA CUENCAS GRANDES COMO PARA CUENCAS PEQUEÑAS, EL RESULTADO OB­

TEN IDO CON LA FÓRMULA DE DICKENS, NO SE ASEMEJA A LAS DEMAS, ESTO -

SE DEBE A LAS CAR1\CTERlSTICAS DE LA ZONA DONDE FUERÓN ECHAS LAS -­

OBSERVACIONES Y LOS DATOS DE PRECIPITACIÓN DE 100 Y 150 MM, 

EL OTRO CASO ES LA DE CREAGER, YA QUE ESTA ES MÁS ADECUADA PARA 

. CUENCAS GRANDES Y CORRIENTES IMPORTANTES SIN INFORMACIÓN DE PRECI­

PITACIÓN Y ESCURRlM!ElffO, RESTRINGUIEllDOSE A LAS ZONAS DONDE SE -­

HICIERÓN LOS ESTUDIOS, ACTUALMENTE SE CUENTA CON ALGUNOS VALORES -

DEL COEF 1 C ! ENTE PARA VAR 1 AS ZONAS DE LA REPÚBLICA MEXICANA, 

CON LA FÓRMULA DE CALIFORNIA SE DEDUCE LA INTENSIDAD DE LLUVIA EN 

CUALQU 1 ER ZONA Y PROPONE UN COEF !C 1 ENTE DE ESCURR !MIENTO PARA CADA 

UNA DE ESTAS EN FUNCIÓN DE SUS CARACTERlSTICAS, LOS DATOS QUE SE -

OBTIENEN CON ELLA PUEDEN EMPLEARSE EN LAS FÓRMULAS RAC !ONALES, 

81 



CUADRO COMPARATIVO· 

NOMBRE 

TAWOl' 

8 MYER 

g MYER ~ODIFICllDI\ 62.18 

~ Envolvente Mundial 

8 Cl1El'GE!t 
V<1 lor do la SARll 

~ DICKENS 

F. DE cru:,lFORNIA 

Ml\NNlNG 

~ Cocf. F, Racional 
~ F. R?CIO.W. 
~ Coof. F. de Calif. 

F. R. llR·X:O 2.55 
~r----'--->---"---'--__. _ _, 
~ P-URKLIE-Zr=.ER 2.37 

"" F.H.W.I\. 20.76 4.23 

LA APLICACIÓN DE LAS FÓf~U.AS RACIONALES ES POR LO REGULAR, PARA EL PROYECTO DE 

OBRAS EN CORR 1 ENTES IMPORTANTES QUE CUENTEN CON TODOS LOS ELEMENTOS 
NECESARIOS, . 

LA FÓRMULA DE BURKLIE-ZIEGLER FUNCIONA PARA OBRAS DE DRENAJE URBA­

NO, NO S 1 ENDO MUY ADECUADA PARA DRENAJE DE CAMINOS DEB !DO A LOS 

VALORES DEL COEFICIENTE, AUNQUE ES POSIBLE INTERPOLAR Y OBTENER Ull 

VALOR ADECUADO PARA EL TIPO DE SUPERFICIE, 

PODEMOS DECIR QUE LA DIFERENCIA ENTRE UN MÉTODO Y OTRO, ·SE ENCUEN-

TRA EN LAS CARACTER!STICAS DE LA CUENCA, EL TAMAÑO DE ESTAi LOS 

PARÁMETROS QUE DETERMINAN CADA UNO DE LOS COEF!CIENT.ES Y EL TIPO 
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DE MATERIAL QUE SE EMPLEA EN LA CONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS, 

EN RESUMEN, LAS FÓRMULAS DE MAYOR APLICACIÓN EN LA OFICINA DE OBRAS 

MENORES, EN LA DE PUEtlTES, EN LAS DE CONSERVACIÓN Y OTRAS DEPENDIEN,­

TES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (S.C.T,), SON 

LA DE TllLBOT Y LA DE MANN 1 NG, POR QUE SON ESTAS LAS QUE HAN DADO 

RESULTADOS SATISFl\CTORIOS, EN LA ACTUALIDAD- SE PUEDEN OBSERVAR 

MUCHAS OBRl\S QUE FUERÓN CALCULADAS CON TALBOT Y MANN 1 NG Y QUE SE 

HAN COMPORTADO SATISFACTORIAMENTE. LAS OBRAS QUE HAN LLEGADO A 

FALLAR, NO HA SIDO POR FALTI\ DE CAPACIDAD HIDRÁULICA, SINO POR A,. 

PLASTAMIENTO DEBIDO A Ll\S CARGAS O POR OBSTRUCCIÓN DEL CONDUCTO 

FALTA DE Ml\MTENIMIENTO, 

UNA DE LAS FÓRMULAS QUE PUDl·ERA EMPLEARSE CON BUENOS RESULTADOS ES 

LA DE LA f,H.W.A, LOS VALORES QUE SE OBTIENEN CON ELLA SON PARA 

DAR PASO A AVENIDAS QUE PUEDAN PRESENTARSE EM PERIODOS DE 10 AÑOS, ADEMÁS DE 

QUE CUENTA CON FACTORES DE RETORNO MUCHOS MÁS LARGOS, EL IMCONVE,. 

NIENTE ES OBTENER VALORES DEL COEFICIENTE (R) PARA CUENCAS DE LA 

HEPÚBLICI\ MEXICANA Y CONTAR CON LA IMFORMACIÓN NECESARIA DE LAS 

CORRIENTES, ESTI\ ES UNA FÓRMULA NUEVA QUE SE HA ESTl\DO APLICl\NDO 

EN LOS U,S.A. SI SE LOGRASE HACER UN ESTUDIO DETALLADO SE PODRA ,. 

EMPLEAR EN OBRAS PAR/\ NUESTRAS CARRETERAS, 

Es POR TODO ESTO, QUE SEA LA FÓRMULA DE TALBOT y, EN OTROS CASOS 

LA DE Ml\NNING, LAS MAS EMPLEADAS DEBIDO A SU SENCILLEZ, A SU SIMI,. 

LITUO CON LAS OTRAS FÓRMULAS EMPIRICAS Y RACIONALES, A LOS BUENOS 

RESULTADOS QUE SE HAN OBTENIDO EN OBRAS DE DRENAJE MENOR, 
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