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I: INTRODUCCION

GENERALIDADES

LA CONSTRUCCION 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 RfOS Y LOS PASOS ENTRE LAS
MONTARAS (PUERTOS) COMO PUNTOS DE REFERENCIA, SE TRATABA DE COMU-
NICAR TODAS LAS POBLACIONES QUE FUERAN POSIBLES, ESTO OCASIONABA-
LONGITUD Y UN TIEMPO MAYOR DE RECORRIDO.

CoN EL DESARROLLO Y AUMENTO DE TRANSITO, SE VIO LA NECESIDAD DE
HACER RUTAS MAS DIRECTAS, POR LO QUE SE TUVO QUE SUAVIZAR LA PEN-
DIENTE Y ENSANCHAR LA SUBRASANTE, LO QUE REQUERTA ABARCAR ZONAS -
CADA VEZ MAS EXTENSAS Y DEBIDO A LA POCA UNIFORMIDAD DE LAS CONDI-
CIONES TOPOGRAFICAS NO PUEDE EVITARSE QUE LOS CAMINOS ATRAVIESEN
TODO TIPO DE SUELOS ( PERMEABLES, IMPERMEABLES, PANTANGS, ETC.), FiG. 1.

ESTA ZONA POR DONDE PASE EL CAMINO SE VERA ALTERADA .EN LAS CONDI-
CIONES DE ESCURRIMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LA CUENCA, PROPICIAN-
DOLE MODIFICACIONES, TANTO AL USO DE SUELO COMO A LA RAPIDEZ DE
CONCENTRACION DEL AGUA, PROVOCANDO EROSIGN Y ACUMULACIGN DE AZOLVES.

EL AGUA ES EL ELEMENTO QUE MAS PERJUDICA A UN CAMINO Y PUEDE LLE-
GAR DE DIVERSA FORMAS A EL; PROCEDENTE DE LA PRECIPITACIGN, 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, DANANDG LA ESTABILIDAD DEL TERRENO Y EL BUEN
FUNCIONAMIENTO DEL CAMINO. -



POR LO QUE ES MUY IMPORTANTE RECOGER, CANALIZAR Y ELIMINAR EL AGUA
QUE PUEDA LLEGAR AL MISMO LO MAS PRONTO POSIBLE RESOLVIENDO EL -
DRENAJE, EL DRENAJE ES UNA DE LAS FASES MAS IMPORTANTES EN EL
PROYECTO DE UN CAMINO, POR LO QUE DEBE PROCURARSE QUE SEA LO ME-
JOR POSIBLE,

ESTE SE DEBERA PREVEER Y ESTUDIAR DESDE LA LOCALIZACION MISMA, YA .
QUE EL DRENAJE IMPERFECTO ES EL MAXIMO DEFECTO EN LA CONSTRUCCIGN -

. DE LOS CAMINOS MODERNOS.

; e Y e N
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a) Carretera Chinahuapan-Acuaco, Tlax. b) Carretera Benito Juirez, Oax.

FIG. 1: CARRETERAS EN DIFERENTES TIPOS DE TERRENO.

1.1 CLASIFICACION DEL DRENAJE

1.1.1 DRENAJE SUPERFICIAL

EN EL DRENAJE SUPERFICIAL EL AGUA ESCURRE O PERMANECE EN LA SUPER-
FICIE DEL TERRENO DRENANDOSE, EVAPORANDOSE O FILTRANDOSE. LAS --
OBRAS DEL DRENAJE SUPERFICIAL SE COMPONE DE OBRAS LONGITUDINALES
Y OBRAS TRANSVERSALES DE ACUERDO A LA POSICION QUE ESTAS GUARDEN
RESPECTO AL EJE DEL CAMINO, .



1.1.1.1 DRENAJE LONGITUDINAL

SUELE DENOMINARSE COMO OBRAS DE CAPTACION 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,

1.1.1.1.1 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 LINEA DE HOMBROS CON EL 0B~
JETO DE DRENAR EL AGUA QUE ESCURRE POR LA CORONA DEL CAMINO O POR
LOS TALUDES DE CORTE.

NORMALMENTE LA CUNETA ES DE SECCIGN TRIANGULAR CON UM ANCHO DE UN
METRO MEDIDO HORIZONTALMENTE ENTRE EL HOMBRO DE LA CORONA Y EL -
FONDO DE LA MISMA, EL TALUD INTERNO SERA DE 3:1 Y EL EXTERNO EL
CORRESPONDIENTE AL DEL CORTE., LA CAPACIDAD HIDRAULICA PUEDE CAL-
CULARSE CON LOS METODOS ESTABLECIDOS Y DEBE DE ESTAR DE ACUERDO -
CON LA PRECIPITACION PLUVIAL Y EL AREA DRENADA DE LA ZONA, LA --
PENDIENTE LONGITUDINAL GENERALMENTE ES LA MISMA QUE LA DEL CAMINO
PERO PUEDE AUMENTARSE O DISMINUIRSE SI LAS CONDICIONES DEL DRENAJE
AS! LO REQUIEREN,

LA LONGITUD DE UNA CUNETA ESTA LIMITADA POR SU CAPACIDAD HIDRAULICA
ES DECIR, QUE NO DEBERA PERMITIRSE QUE EL AGUA REBASE SU SECCION
NI QUE SE EXTIENDA POR EL ACOTAMIENTO, POR LO QUE ESTA -
SE DEBERA LIMITAR COLOCANDO ALCANTARILLAS DE ALIVIO Y PROYEC-

3



.

TANDO LAS CANALIZACIONES CONVENIENTES O AUMENTANDO SU SECClﬁ -
TRANSVERSAL., e

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

CONTRANUNETAS

ES UN CANAL QUE SE UBICA ARRIBA DE LA LINEA DE CEROS DE LOS COR-
TES PARA INTERCEPTAR LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES DEL TERRENO
NATURAL, GENERALMENTE SON DE FORMA TRAPEZOIDAL Y ESTAN DEFINIDAS
POR EL ANCHO DE SU PLANTILLA, SU PROFUNDIDAD Y SU TALUD. SE CONS-
TRUYEN PERPENDICULARES A LA PENDIENTE MAXIMA DEL TERRENO CON EL
FIN DE LOGRAR INTERCEPTAR EFICIENTEMENTE EL ESCURRIMIENTO. SU -~
PROYECTO EN DIMENSIONES Y LOCALIZACION ESTARA SGJETO A LOS ESTU-
DIOS DE DRENAJE Y A LAS CONDICIONES GEOTECNICAS.

LAS CONTRACUNETAS PUEDEM SER PERJUDICIALES SI A TRAVES 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 DOMDE EL ESCURRIMIENTO ES DE
TIPO TORRENCIAL Y NO EXISTAN CAUCES DEFINIDOS, SERA NECESARIO --
CONSTRUTR CANALES QUE INTERCEPTEN EL AGUA ANTES DE QUE LLEGUEN AL
CAMINO Y LA CONDUZCAN A SITINS PREVIAMENTE ELEGIDOS PARA LA CONS-
TRUCCIGN DE UNA OBRA DE CRUCE. LA PENDIENTE DE ESTE DEBERA 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.



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 TERRAPLEN (LAVADEROS), CON EL FIN DE EVITAR LA
EROSION EN LOS TALUDES, ANTES DE PROYECTAR UN BORDILLO DEBERA DE
ESTUDIARSE LA EROSIONABILIDAD DEL TALUD PARA LA PRECIPITACION 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 HIDRAULICO Y PUEDE PROVOCAR ACUMULACIONES DE AGUA. SI LA
PENDIENTE ES MAYOR, EL BOMBEO Y EL ESPESOR DE LA CARPETA LIMITAN -
LA ALTURA MAXIMA DEL BORDILLO PUESTO QUE NO ES ADMISIBLE  QUE EL
AGUA RECOGIDA INYADA LA CALZADA. EN ALGUNAS OCACIONES SU FUNCION
ES REEMPLAZADA POR ESPECIES VEGETALES (PASTO) QUE CRECEN EN LOS TA-
LUDES DEL TERRAPLEN,

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 TERRAPLEN PARA EVITAR SU EROSIGN, CANALIZANDOSE -
HACIA LAS PARTES BAJAS ALEJADAS DEL CAMINO O HACIA LAS CORRIENTES
NATURALES .

LAS DIMENSIONES DEL UMBRAL SE DETERMINA PARA QUE DESFOGUE S6LO
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 SEPARACION, ESTE UMBRAL DEBERA DOTARSE DE UN PE-
QUERO DENTELLON 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 FUNCION ES LA DE PERMITIR QUE EL AGUA ESCURRA SO-
BRE LA CORONA EVITANDO EN LO POSIBLE QUE PENETRE EN LAS TERRACE-
RfAS O QUE PROVOQUE ENCHARCAMIENTOS QUE PUEDAN SER NOCIVOS,

EN LAS CURVAS HORIZONTALES LA SOBRE-ELEVACION 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 FUNCION ES ENCAUZARLA HACIA LAS ALCANTARILLAS; LA APLICACION
MAS FRECUENTE 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 LOCALIZACION Y DISERO SON DE ESPECIAL IMPORTANCIA, ES TAN FRE-
CUENTE EL ERROR DE OMITIRLAS COMO EL DE COLOCARLAS EN LUGARES ~--
INADECUADOS, SU DISENO ESTA RELACIONADO CON LA CAPACIDAD DE LAS
CUNETAS. EM PENDIENTES MUY FUERTES EN GENERAL ES BUENO PROYECTAR-
LAS CON UN DENTELLON OBSTRUCTOR EN LA PARTE DE AGUAS ABAJO, CON -~
EL FIN DE QUE TODA EL AGUA QUE ESCURRA HASTA ESE PUNTO SEA DE-
TENIDA 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 SUBTERRANEO O A LAS ALCANTARILLAS,
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'ESTOS SE EMPLEAN SOLO CUANDQ'SEA'EsTR;CTAMENTE~NEcESARlo;‘v:?

1.1,1}2  DRENAJE TRANSVERSAL

SUELEN DENOMINARSE OBRAS DE CRUCE; TIENEN POR OBJETO DAR PASO LO
MAS 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. : N §

" PUENTES
SON ESTRUCTURAS CON CLARO MAYOR DE 6 M ROS VAN OLOCADOS EN--

PARA EL PROYECTO DE LOS PUENTES SE! REALIZAN ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
HIDRAULICOS Y DE SUELOS PARA CADA CASO PARTICULAR,

FIG. 2: PUENTE SOBRE EL RIO GRANDE.
(Cuicatlén, Oax.)
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ALCANTARILLAS

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 TRAVES DEL TERRAPLEN O CORTE PERMITIENDO QUE SOBRE ELLA PASE
EL CAMINO,

ESTAS ESTRUCTURAS SE COMPONEN DE DOS PARTES PRINCIPALMENTE, LA -~
CENTRAL QUE FORMA EL “CARON" Y LOS EXTREMOS QUE PUEDEN LLEVAR MU~
ROS DE CABEZA S1 LA ALCANTARILLA ES TUBULAR O ALEROS SI ES DE OTRO
TIPO., TANTO LOS MUROS DE CABEZA COMO LOS ALEROS SIRVEN PARA EVI-
TAR LA EROSION ALREDEDOR DEL CARGN E IMPEDIR QUE EL TERRAPLEN IN-
VADA PARTE DEL CAUCE,

LAS ALCANTARILLAS SE DISENAN, PARA RESISTIR LA PRESION HIDROSTATICA
£ HIDRAULICAMENTE SE CONSIDERAN COMO TUBOS CORTOS SI SU LONGITUD
ES MENOR A 50 @ Y TUBOS LARGOS SI ES MAYOR A 50 8.

1.1.1.2,1 Tiros DE ALCANTARILLAS

ALCANTARILLA DE ALIVIO

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

ALCANTARILLA DE TUBO

SON ESTRUCTURAS DE SECCION CIRCULAR QUE REQUIEREN SIEMPRE DE UN --
coLcHON MINIMO DE 0.60 METROS PARA UN MEJOR FUNCIONAMIENTO ESTRUC-
TURAL.,

LoS TUBOS PUEDEN SER DE DIFERENTE MATERIAL: CONCRETO REFORZADO, -
LAMINA CORRUGADA, HIERRO COLADO, BARRO, ETC, TODOS SON ADECUADOS
PARA CIMENTACIONES FIRMES, LOS MAS USUALES SON LOS DE CONCRETO RE-
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_ FORZADO Y. LAMINA CORRUGADA.

ESTE~f1P6'DE ALCANTARILLAS POR LO GENERAL  SE USAN EN TERRENOS
DONDE SE TIENEN ESCURRIDEROS DEFlNIDOS, F1e. 3.

FIG. 3: I\LCANT/\RILLA DE TUBO DE LAMINA
* {Carretera B. Jufrez, Oax.)

ALCANTARILLA DE CAJON

SON ESTRUCTURAS DE SECCION KECTANGULAR FORMADO POR DOS PAREDES, --
TECHO Y PISO DE COWCRETO REi ORZADQ; ESTOS ELEMENTOS TRABAJAN EN --
CONJUNTO COMO UN MARCO RIGIDO QUE ABSORVE EL PESO Y EL EMPUJE DEL
TERRAPLEN, LA CARGA VIVA Y REACCION DEL TERRENO, ESTE TIPO DE AL-
CANTARILLAS TIENEN UNA AMPLIA BASE DE SUSTENTACIGN, LARGA VIDA Y
GRAN ADAPTABILIDAD SOBRE TODU EN TERRENOS PANTANOSOS DOMDE LA CA-
PACIDAD DE CARGA ES BAJA, SE CONSTRUYEN CON UN COLCHON MINIMO DE
0,20 METROS,

ALCANTARILLA -DE: BOVEDA

SON ESTRUCTURAS CUYA 'SECCIGN TRANSVERSAL INTERNA ESTA FORMADO POR
TRES PARTES PRINCIPALMENTE: DOS PAREDES VERTICALES QUE FORMAN LAS




CARAS INTERIORES DE LOS ESTRIBOS Y SOBRE ESTAS UN ARCO CIRCULAR,
REQUIEREN PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO UN - cOLCHON MINIMO DE 1,00
METROS SOBRE LA CLAVE DEL ARCO CIRCULAR, SU EMPLEO GENERALMENTE ES
SOBRE LAS BARRANCAS Y CAMIADAS PROFUNDAS, Fi6, 4.

i 'J“g}_
FTIG. 1: ALCANTARILLA DE BOVEDA
(Carretera B. Juérez, 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 EN RASANTE, EN SUBRASANTE O CON UN COLCHON DE HASTA' -
4,00 METROS, SE USAN CUANDO LA SECCION DEL CAUCE ES AMPLIA Y NO
BIEN DEFINIDA, SOBRE TODO EN TERRENOS PLANOS, PUEDEN COLOCARSE EN
PENDIENTES DE CERO A 12%, F1G, 5.

LOS SIFONES SE EMPLEAN CUANDO SE DA EL CASO DE QUE LA RASANTE DEL
CAMINO POR CIRCUNSTANCIAS TALES QUE IMPIDAN ELEVARLA TODO LO QUE
REQUERIRTA UNMA ALCANTARILLA COMUN, EN ESTOS CASOS HAY QUE DAR PASO
AL AGUA MEDIANTE UNA ESTRUCTURA HERMETICA, ESTA SITUACION POR LO
GENERAL SE PRESENTA EM TERRENOS PLANOS PARA DAR PASO A ALGUN CA-
NAL DE RIEGO,
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(EN RELAClﬁN A LOS leONEs PUEDE CONSULTARSE LOS TRATADOS DE IRRI-
: GACIGN). :

FIG. 5:
(Carretera .B. Judrez, Oax.)} -.

VADOS

EN CAMINOS DE POCO TRANSITO Y EN LAS ZONAS DONDE LA PRECIPITACIGN
Y POR ENDE EL ESCURRIMIENTO ES ESCASO, ES POSIBLE EVITAR LA CONS-
TRUCCIGN DE ALCANTARILLAS, PERMITIENDO QUE EL AGUA PASE DIRECTAMEN-
TE SOBRE UNA DEPRESIGN DEL CAMiNO. PARA IMPEDIR QUE EL CAMINO SE
DESLAVE, ESTOS DEBEN PROTEGERSE LATERALMENTE YA SEA CON TABLESTA-
CAS O CON MUROS DE RETENCION.

1.1.1.2.2 ForMAs DE CRUCES

EN LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES, EL TERMING “CRUCE”
SE EMPLEA PARA DESIGNAR EL PUNTO DE INTERSECCION DEL EJE DE ==
UNA VIA TERRESTRE, CARRETERA O FERROCARRIL CON EL EJE DE UNA CO-
RRIENTE DE AGUA NATURAL 0 ARTIFICIAL INCLUYENDO LAS LAGUNAS Y LOS
PANTANOS , ’

11



CRUCE ‘NORMAL

SE CONSIDERA CRUCE NORMAL- CUANDO' ELEJE DE LA OBRA SEA PERPENDICU-
LAR AL EJE DEL CAMINO O MENOR E IGUAL A 5°,

CRUCE ESVIAJADO

ES CUANDO EL ANGULO ENTRE EL EJE DE LA OBRA Y EL EJE DEL CAMINO
SEA DIFERENTE A 90°, SIENDO ESVIAJE EL COMPLEMENTO AL MENOR ANGULO
DE DEFLEXION QUE HACE EL EJE DEL CAMINO TOMANDO EN CUENTA EL SEN-
TIDO DE CADEMAMIENTO CON EL EJE DE LA OBRA, SU SENTIDO SERA CONTRA-
RI10 AL DE LA DEFLEXION.

PUEDE SER ESVIAJE DERECHO O IZQUIERDO DEPENDIENDO DEL SENTIDO DE -~
CADENAMIENTO Y DEL ESCURRIMIENTO. 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 HORIZONTALES CUANDO EL ANGULO DE DE-
FLEXION DEL EJE DE LA OBRA £S DE 90° RESPECTO A LA TANGENTE QUE
PASA POR EL PUNTO 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)  LocALIZACION

LAS ALCANTARILLAS DEBEN LOCALIZARSE Y UBICARSE DE TAL MANERA QUE
ENTRE Y SALGA EN UNA MISMA LINEA, EVITANDO CAMB1OS BRUSCOS DE DI~
RECCIGN QUE RETARDARIA LA ENTRADA DEL AGUA OBLIGANDO A EMPLEAR CON-
DUCTOS DE MAYOR SECCION, As{ MISMO NO DEBE ALTERARSE SU CURSO --
CERCA DE LOS EXTREMOS, YA QUE PUEDE VOLVERSE INADECUADO CAUSANDO
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DESLAVES Y REMANSOS QUE AUMENTARIAN LOS GASTOS DE CONSERVACIGN,

LA PENDIENTE IDEAL DE LAS ALCANTARILLAS ES LA QUE QUE NO OCACIONE
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS N1 VELOCIDAD EXCESIVA, €5 LA QUE EXIJE
MENOR LONGITUD Y FACILITA EL REEMPLAZO DEL CONDUCTO Sf FUESE NECE=-
SARIO, LO NORMAL ES HACER COINCIDIR LA PENDIENTE DE LA ALCANTARILLA
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 TERRAPLEN, 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 EXPANSIGN DEL
TERRAPLEN,

B} Disefo HIDRAJLICO

LA SECCION DE LAS ALCANTARILLAS SE PROPORCIONA DE ACUERDO AL TAMA-
DE LA CUENCA; PARA CUENCAS GRANDES SE DA EN BASE AL ESCURRIMIENTO
PARA  CUENCAS PEQUENAS ES POR CONVENIENCIA Y FACILIDAD DE LIMPIE-
ZA.

INFORMACION NECESARIA PARA EL Disefio HIDRAULICO

-CARACTER[STICAS DE LA CUENCA EN CUANTO A PRECIPITACION Y ESCURRI-
MIENTO:;

-AREA DE LA CUENCA;

-PERFIL DEL CAUCE A LA ENTRADA Y A LA SALIDA:

~SECCION TRANSVERSAL DEL CAUCE A LA SALIDA; -

-SECCION TRAMSVERSAL DEL TERRAPLEN DONDE SE COLOCARA LA ESTRUCTURA;
-COTAS DE NIVEL A LA ENTRADA DE LA CUENCA HASTA EL PUNTO MAS ALTO
PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL EMBALSE;

-ELEVACIGN MAXIMA DEL AGUA, AGUAS ABAJO DE LA ALCANTARILLA;

-ESTUDIO SOBRE LA RESISTENCIA A LA EROSIGN DEL LECHO DE LOS CANA-
LES;

-POSIBILIDAD DE CAMBIO DE DIRECCIGN DE LA CORRIENTE.
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ES IMPORTANTE QUE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SEAN COMPATIBLES
. CON LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

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

.

¢) ELEccION DEL Tiro DE OBRA

DEBERA ELEJIRSE UNA ESTRUCTURA. QUE TENGA UMA ADECUADA FUNCIONALI-
DAD HIDRAULICA Y ESTRUCTURAL,-ES DECIR QUE PERMITA PASAR EL ESCU-
RRIMIENTO SIN PROVOCAR ELEVACION EXCESIVA DEL NIVEL AGUAS ARRIBA
Y NO OCASIONAR SOCAVACION A LA SALIDA,

EN CUANTO A LO ECONGMICO, LA ELECCION SE VERA CONDICIONADA A LA -
ALTURA DEL TERRAPLEN, FORMA DE LA SECCION EN EL CRUCE, CAPACIDAD -
DE SUSTENTACION DEL TERRENO, MATERIALES DISPOMIBLES EN LA ZONA, -
TIPIFICACION DE LAS OBRAS Y DIMENSIONES DE LA MISMA,

D) DisENO GEOMETRICO

LAS DIMENSIONES F[SICAS DE LA ALCANTARILLA DEBERA DISERARSE DE A-
CUERDO A LA SECCIGN 0 SECCIONES TRANSVERSALES EMTRE LOS CUALES SE
ENCUENTRA LOCALIZADO EL SITIO DONDE SE COLOCARA LA ALCANTARILLA Y
LA POSICION QUE GUARDE CON RESPECTO AL EJE DEL CAMINO,

* LA ALCANTARILLA DEBE SER ADAPTADA GEOMETRICAMENTE A LAS CARACTE-
RISTICAS DEL CAMINO,

£) CALcuLo ESTRUCTURAL

DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL CADA ELEMENTO QUE CONST}TUYA
LA ALCANTARILLA DEBE DISENARSE DE TAL MANERA QUE MO SOBREPASE LOS
ESFUERZOS LIMITE PERMISIBLES AL APLICAR LAS CARGAS NI QUE LAS DE-
FORMACIONES MAXIMAS EXCEDAN A LAS ESPECIFICADAS.®
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F)  MoDELO DE FUNCIONAMIENTO

SE REALIZA CUANDO ES NECESARIO OBSERVAR EL FUNCIONAMIENTO HIDRAY-
LICO, GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL EN CONJUNTO DE LA ALCANTARILLA Y -
VERIFICAR POSIBLES FALLAS,

1.1.2 DRENAJE SUBTERRANEO

ESTE SE FORMA CON EL AGUA QUE LOGRA INFILTRARSE A TRAVES DE LAS
CAPAS SUPERFICIALES PARA RECARGAR LAS CORRlENTESVSUBTERRANEAS; -
EN DONDE SE LE PUEDE ENCONTRAR EN TRES FORMAS DIFERENTE: AGUA GRA-
VITACIONAL, AGUA CAPILAR Y AGUA HIGROSCOPICA,

AGUA GRAVITACIONAL

ES AQUELLA QUE TIENE LIBERTAD PARA MOVERSE BAJO LA INFLUENCIA DE
LA GRAVEDAD, ES DECIR QUE SE MUEVE BAJO LA ACCION DE SU PROPIO PE-
SO, ESTA ES LA UNICA 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 UMA PRECI-
PITACION A OTRA

AGUA CAPILAR

ES LA QUE SE ADHIERE A LAS PART[CULAS DEL SUELO POR TENSION SUPER-~
FICIAL, LLEGA AL TERRENO CUANDO PASA A TRAVES DE LAS CAPAS O POR
LA ACCION CAPILAR DESDE UNA ZONA MOJADA HACIA OTRA SECA,

NO £S AFECTADA POR LA GRAVEDAD, Y SE MUEVE CON IGUAL FACILIDAD EN
CUALQUIER DIRECCION, SU ALTURA PUEDE SER MODIFICADA BAJANDO EL -
NIVEL FREATICO,

-
(De pdg, anterior)
En la Of, de Alcantarillado se cuenta con una coleccién
de obras tipo ya proyectadas. .




AGuA HIGroSCOPICA

ES EL AGUA QUE LOGRA CONDENSARSE EN LA ATMOSFERA SOBRE LAS PARTI[-
CULAS DEL SUELO O LIGARSE A EL (ROCIO, SERENO, ETC,), NO PUEDE -
EXTRAERSE SINQ MEDIANTE ALTAS TEMPERATURAS 0 EXCESIVAMENTE BAJAS,
LA CANTIDAD ES INSIGNIFICANTE QUE NO CAUSA PROBLEMAS POR LO QUE NO
SE LE DA MUCHA IMPORTANCIA

LA CANTIDAD Y PROPORCION DE AGUA LIBRE O CAPILAR QUE PUEDA EXISTIR
EN UN SUELO DEPENDE EN PARTE DEL TAMANO 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 ENTRE S[.

EL DRENAJE SUBTERRANEO ARTIFICIAL ES EL SISTEMA HIDRAULICO FORMADO
POR DRENES PARA CONTROLAR O ABATIR EL NIVEL FRZATICO ELIMINANDO
LOS ESCURRIMIENTOS DEL SUBSUELO E IMPEDIR QUE EL AGUA ENTRE A LA -
BASE DEL CAMINO.

SUBDRENAJE CAPILAR

SU FUNCION ES CONSERVAR EL MANTO CAPILAR SUFICIENTEMENTE PROFUNDO
PARA IMPEDIR SUS EFECTOS NOCIVOS AL CAMINO, PARA DETERMINAR EL -
SITIO ADECUADO DONDE SE COLOCARA LA OBRA, DEBERA REALIZARSE UN --
ESTUDIO DE CAMPO DE LAS CONDICIONES DE DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB-
TERRANEO,

SUBDRENAJE DE INTERSECCION
Y DESALOJAMIENTO

SU OBJETIVO ES INTERCEPTAR, RECOLECTAR Y DESALOJAR EL AGUA QUE -
LLEGA AL CAMINO LATERALMENTE.
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1.1.2,1 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 FREATICO POR ABAJO DE
LA SUPERFICIE DEL CAMINO,

PARA QUE SEAN EFECTIVOS COMO SUBDRENES, DEBEN SER SUFICIENTEMENTE
PROFUNDOS PARA LLEGAR MAS ABAJO DE LA MAXIMA ALTURA DESEABLE DEL -
NIVEL FREATICO, DEBEN LOCALIZARSE CUIDADOSAMENTE Y QUE EFECTIVA-
MENTE CUMPLA LA FUNCION PARA LA QUE SE LE DESTINA,

DRENES CIEGOS

ESTOS SON ZANJAS QUE SE RELLENAN CON PIEDRA QUEBRADA O GRAVA, PUE-
DEN COLOCARSE TRANSVERSAL O PARALELO AL CAMINO DEPENDIENDO DE LA
FUNCION QUE TENGAN QUE DESEMPENAR; SI SE USA EN FORMA PARALELA DE-
BERAN COLOCARSE UNO A CADA LADO DE EL Y PARA QUE TENGA UN BUEN --
FUNCIONAMIENTO DEBEN TENER UNA PENDIENTE UNIFORME E IR A VACIAR A
UNA SALIDA ADECUADA.

DREN DE TUBO O DREN FRANCES

LA LOCALIZACION DE ESTOS DRENES GENERALMENTE ES BAJO LAS CUNETAS -
A UNA PROFUNDIDAD DE 0.90 A 1.20 METROS., LOS DRENES CON TUBO DE
BARRO 0 DE CONCRETO SON MUY SUPERIORES A LAS ZAMJAS ABIERTAS Y A
LOS DRENES CIEGOS,

ES MUY CONVENIENTE PROTEGER LA SALIDA DE ESTOS DRENES CON MUROS -
DE CABEZA PARA [MPEDIR QUE SEA SOCAVADO Y DESTRUIDO, ADEMAS SOSTIE-
NE LA TIERRA QUE LO RODEA,

DREN TRANSVERSAL DE TALUD
CONSISTE EN [NTRODUCIR TUBOS DE ACERO DE 0.05 METROS DE @, PERFO~
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RADO LATERALMENTE A TRAVES DE LOS TALUDES CON UNA PENDIENTE DE 5
A 20 GRADOS HACIA EL CAMINO, PREVIAMENTE A LA INTRODUCCIGN SE HA-
CE UNA PERFORACION 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 PLANEACIGN SE HAYA DEFINIDO Y AUTORIZA-
DO EL ESTUDIO PARA LLEVAR A CABO LA CONSTRUCCION DE UN CAMINO EN-
TRE DOS CIUDADES O PUNTOS IMPORTANTES., EL PROYECTO PODRA LLEVARSE
A CABO MEDIANTE DOS METODOS: EL FOTOGRAMETRICO ELECTRONICO Y EL
CONVENCIONAL, EL SISTEMA FOTOGRAMETRICO ES UN METODO SENCILLO, =~
LOGICO Y FLEXIBLE QUE SE HA VENIDO AFINANDO PAULATIVAMENTE, APRO-
VECHANDO LOS NUEVOS RECURSOS TECNOLGGICOS Y LAS PROPIAS EXPERIENCIAS,
EL CONVENCIONAL SE EMPLEA CUAMDO SE TIENE DIFICULTAD TANTO TOPO-
GRAFICA, GEOLOGIUA, USO DE SUELO Y COBERTURA VEGETAL QUE IMPIDAN - .
OBTENER PLANOS FOTOGRAMETRICOS, PORLO QUE EN OCACIONES SE HACE NE-
CESARIO EMPLEAR AMBOS METODOS PARA UM MISMO PROYECTO, LOS ESTUDIOS
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 COMPRENDE EL ESTUDIO COMPARATIVO DE TODAS  LAS
RUTAS POSIBLES Y MAS COMVENIENTES. :

SE ENTIENDE POR RUTA LA FRANJA DE TERRENO DE ANCHO VARIABLE ENTRE
DOS PUNTOS OBLIGADOS DENTRO DE LA CUAL SEA FACTIBLE LOCALIZAR UN -
CAMINO; CUANTO MAS SE AVANZA, EL ANCHO DE LA FRANJA DE ESTUDIO DIS-
MINUYE, MIENTRAS QUE EL DETALLE Y LA PRESICION DE LAS MEDICIONES --
AUMENTA, PARA DEFINIRLA SE RECOPILA TODA LA INFORMACION NECESARIA
FOTOGRAFIAS AEREAS, CARTAS GELOGICAS, CARTAS GEOGRAFICAS, ETC.* -

*
INEGI: Instituto Nacional de Estadfstica, Geogrifica e Informitica.
S.D.N. Secretarfa de la Defensa Nacional.
AEROFOTO, S.A.
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DONDE LA TOPOGRAF[A, LA GEOLOGIA, LA HIDROLOGfA, EL DRENAJE, USO
DE LA TIERRA, DATOS DE TRANSITO, OBRAS EXISTENTES Y FUTURAS CONS-
TITUYEN LA INFORMACIGN BASICA PARA EL PROYECTO DE UN CAMINO,

PRIMER RECONOCIMIENTO: AQUI SE SELECCIONAN LA DISTINTAS RUTAS -
QUE SE CONSIDEREMN COMO POSIBLES ALTERMATIVAS, EN EL INTERVIENEN -
TECHICOS EN PLANEACION, GEOLOGOS CON CONOCIMIENTOS DE HIDROLOGTA Y
LOCALIZACION DE VIAS TERRESTRES. EL OBJETO DE ESTE RECONOCIMIENTO
ES PARA DETERMINAR LA ZONA QUE DEBERA FOTOGRAFIARSE A ESC, 1:50,000
ESTA ESCALA REPRESENTA LA GRAM VEMTAJA DEBIDO A SU AMPLITUD PARA EL ESTUDIO
DE RUTAS COMO PARA LA INTERPRETACIGN GEOLOGICA, HIDROLOGICA Y DE -
USO DE SUELO,

ESTEREOSCOP[A: CONSISTE EN OBSERVAR CON LA AYUDA DEL ESTEREOSCO-
P10 FOTOGRAF[AS AEREAS (PARES FOTQGRAFICOS) ESCALA 1:50,000 poONDE
SE MARCAN LAS RUTAS POSIBLES Y SE OBSERVAN LOS ASPECTOS GEOTECHI-
COS, DE DRENAJE Y SOCIOECONOMICOS A FIN DE CONOCER LAS VENTAJAS Y
DESVENTAJAS DE CADA UNA DE ELLAS. COMO SE CUENTA CON VARIAS ALTER-
NATIVAS, SE TOMAN AQUELLAS QUE CUENTEN CON UN MENOR COSTO, UNA ME-
MOR LONGITUD Y UNA PENDIENTE MENOR., EN ESTA ETAPA ES DIFICIL DE -
CUANTIFICAR ALGUNOS DE ESTOS CONCEPTOS, POR LO QUE SE TOMAN LAS -
QUE A JUICIO DEL LOCALIZADOR SEAN SEMEJANTES,

FOTOINTERPRETACION

ASPECTO GEOLOGICO: LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES QUE SE CONSIDE-
RAN EN LA FOTOINTERPRETACION PARA DEFINIR LA GEOLOGIA DEL TERRENO

SON; TIPO DE VEGETACION, FORMAS DEL DRENAJE NATURAL, EROSIGN DE -

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

CURO, EN CUANTO A LA GEOLOGIA HNOS PROPORCIONA INFORMACION SOBRE

LA MORFOLOGIA DEL TERRENO, LA EXISTENCIA DE FALLAS, ZONAS SUSCEP-

TIBLES DE DESLIZAMIENTO, LOS TIPO DE ROCAS Y DE SUELOS.

ASPECTO SOCIOECONGMICO: EN LAS FOTOGRAF[AS SE LOCALIZAN LOS NIVE-
LES DE POBLACIGN, L.OS RECURSOS FORESTALES Y MINERALES EN EXPLOTACION;
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USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LA TIERRA; LA POSIBILIDAD DE CONSTRUIR -
OBRAS HIDRAULICAS Y OTRAS VIAS DE COMUNICACION, ADEMAS DE TODO A-
QUELLO QUE REPRESENTE FACTIBILIDAD DE PRODUCCION O RECURSO PARA EL
DESARROLLO ECONGMICO Y SOCIAL DE LA ZONA; SE ESTIMAN LAS NECESIDA-
DES DE TRANSPORTE TANTO PARA NOCLEOS DE POBLACIGN COMO PARA ZONAS
DE ACTIVIDAD ECONGMICA, DE ACUERDO A ESTE ESTUDIO SE DECIDE SI --
CONTINUA EL PASO DEL CAMING POR LAS POBLACIONES Y PUNTOS QUE SE --
HABIAN PREVISTO INICIALMENTE O HACER LAS MODIFICACIONES PERTINENTES. -

SEGUNDD RECONOCIMIENTO: EN ESTE RECOMOCIMIENTO SE COMPRUEBA LA INFORMACION
OBTENIDA EN LAS AEROFOTOS Y SE OBTIENEN DATOS MAS DETALLADOS DE ALGUNOS -~
PUNTOS QUE A JUICIO DE LOS TECNICOS REQUIEREN MAYOR ATENCION,  SE
DETERMINA CUALES DE LAS RUTAS SON MAS CONVENIENTES Y SE DELIMITA -
LA ZONA QUE DEBERA FOTOGRAFIARSE A ESCALA 1:25,000,

LAS FOTOGRAFIAS OBTENIDAS SE OBSERVAN EN EL BALPLEX, EL CUAL REA-
L1ZA UNA PROYECCION ESTEREOSCOPICA A UNA ESCALA 1:2,000, DE aaquf
SE OBTIENEN LOS PLANOS DE RESTITUCIGM Y DE CADA UNA DE LAS RUTAS -
LOS PERFILES, ESTIMANDO LOS VOLUMENES DE MATERIAL PARA MOVER,

AL COMPARAR LAS VENTAJAS QUE OFREZCAN LAS RUTAS POSIBLES, DEBE ELA-
BORASE LOS ANTEPRESUPUESTOS DE OBRA (COSTO DE CONSTRUCCIGN, OPERA-
CION Y CONSERVACION) Y LOS ESTUDIOS DE [NDICE DE RENTABILIDAD CO-
RRESPONDIENTE., UNA VEZ ESTABLECIDAS LAS RUTAS PROBABLES SE COMPA-
RAN SUS COSTOS Y SE DEFINE CUAL O CUALES DEBEMN CONTINUAR SU ESTUDIO,

2.1.1 DRENAJE

EL DRENAJE NATURAL ESTA DADO POR LA PENDIENTE DEL TERRENO, POR LAS
FRACTURAS, POR LAS FALLAS Y POR LAS CARACTER[STICAS DE RESISTENCIA
A LA EROSION DE LOS MATERIALES SUPERFICIALES Y SUBYACENTES DE LA -
ZONA, EN CUANTO A LA GEOLOGIA Y MORFOLOGIA EL DRENAJE CONSTITUYE
UNA DE LAS MEJORES GUIAS INDICANDO LAS LINEAS DE MENOR RESIS--
TENCIA,
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ForMAS DEL DRENAJE NATURAL, (FIG.:1.)

RECTANGULAR :
RADIAL :

CONCENTRICO:

DenpDRITICO :

PARALELO H

EMPARRADO

ESTA CONTROLADO POR FALLAS Y PLEGAMIENTOS,

ESTE SE PRODUCE DESDE UN CONO MONTANOSO O HACIA EL
CENTRO DE UNA DEPRESION O CUENCA, :

INDICA LA PRESENCIA DE UNA SUPERFICIE EN FORMA DE
DOMO,

GENERALMENTE SE PRESENTA EN UNA AREA DE . ROCAS BAS-
TANTE HOMOGEMNEAS,

SUELE FORMARSE POR UN CONTROL DE ESTRATOS DE DIFE-
RENTES RESISTENCIAS A LA EROSION,

ES CARACTERISTICO EN ROCAS SED[MENTARIAS FUERTEMENTE
PLEGADAS ,
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FIG. 1: DRENAJE NATURAL

EN ESTA ETAPA EN LO REFERENTE AL DRENAJE, EL GEGLOGO CON coNoc!-
MIENTOS EN HIDROLOGIA OBSERVA LAS AEROFOTOS (Esc, 1:50,000 v -
1:25,000) coN LA AYUDA DEL BALPLEX LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS
QUE SE PLANTEAN, PROFUNDIZANDO EN LA HIDROLOGIA DE LA ZONA APRE-
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CIANDO TAMAROS 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
UTILIZANDO LAS PENDIENTES MAXIMAS PERMISIBLES O LOS PARTEAGUAS,
DONDE LOS REQUERIMIENTOS DE OBRAS DE DRENAJE SON CAS! NUuLAS., DE -
ACUERDO AL TIPO DE CAMINO, CLIMA, REGIMEN DE LLUVIA, TIPO DE VEGE-
TACION, MORFOLOGIA DEL TERRENO, CARACTER[STICAS DE ABSORCION Y E~
VAPORACIGN SE PODRA APLICAR UN COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO APRO-
PIADO EN CADA CASO,

EN EL SEGUNDO RECONOCIMIENTO EL GEGLOGO ESTUDIA EL = COMPORTAMIENTO
DE L0S R{0S, Y DE ACUERDO CON EL TECNICO-EN:LOCALIZACION FIJAN LOS
SITIOS MAS SUSCEPTIBLES PARA' LOS CRUCES,

SE AFINAN LOS COMOCIMIENTOS, Y PARA CADA UNA DE LAS ~ALTERNATIVAS
SE ELABORA UN ANTEPRESUPUESTO DEL DRENAJE MENOR QUE CONSISTE EN LA
OBTENCION DE PERFILES LONGITUDINALES DEL TERRENO, LA FIJACION --
UNA SUBRASANTE Y CON LAS SECCIONES TIPICAS DE UNA 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 NOMERO
APROXIMADO DE OBRAS POR KILOMETRO DE CAMINO, CON ESTO SE ESTA EN
POSIBILIDADES DE ELEGIR LA RUTA MAS CONVENIENTE,

2.2 ANTEPROYECTO

2.2.1 METODO FOTOGRAMETRICO ELECTRONICO

EL ANTEPROYECTO ES EL RESULTADO DEL CONJUNTO DE ESTUD[OS Y LEVAN-
TAMIENTOS TOPOGRAFICOS QUE SE LLEVARON A CABO‘CON*BASE A LA INFOR-
MACION ONTENIDA PREVIAMENTE. L SR ’

EL OBJETO DE ESTA ETAPA ES DEFINIR LA RUTA' QUE MEJOR SATISFAGA LOS




REQUERIMIENTOS DE BENEFICIO Y COSTO BAJO UNA EVALUACION RAZONABLE-"
MENTE EXACTA DE LA GEOMETRIA DE CADA UNA DE LAS POSIBILIDADES,

PROYECTO DE APOYO TERRESTRE: ESTE SE REALIZA UNA VEZ QUE SE HA
LLEVADO A CABO LOS ESTUDIOS PRELIMINARES, GENERALMENTE SOBRE FOTO-
GRAFTAS EXISTENTES DE LA ZONA DONDE SE MARCAN LOS SITIOS MAS CON-
VENIENTES PARA LOS PUNTQS DE CONTROL APOYANDOSE EN EL ESTEREOSCO-
P10, EL PROYECTO CONSISTE EN FIGURAS EN TRIANGULACION O POLIGONA-
LES ABIERTAS Y AEROTRIANGULACIONES SITUADAS EN CADA EXTREMO DE LA
LINEA, AISLADAS PLANIMETRICAMENTE PERO LIGADAS ALTIMETRICAMENTE.

EN MUCHAS OCACIONES ALGUNOS FACTORES PUEDEN LLEVAR A FORZAR UNA
LINEA, COMO SON LOS REQUERIMIENTOS DE DERECHO DE VIA, LA DIVISION
DE PROPIEDADES, ElL EFECTO DEL CAMINO PROYECTADO SGBRE OTROS EXIS~
TENTES, LOS CRUCES DE LOS R[0S, LA NATURALEZA GEOLOGICA DEL TERRE~-
NO Y LAS PREVISIQNES PARA LOGRAR UN BUEN DRENAJE,

LAS AEROTRIANGULACIONES SE REALIZAN EN BALPLEX O AUTOGRAFO®  cON
FOTOGRAFIAS A ESCALA 1:25,000, LOS VERTICES DEL APOYO SE SITUAN
ALTERNATIVAMENTE A AMBOS LADOS DE LA LINEA DE ANTEPROYECTO, FUERA
DE LOS CERQS Y DISTANTES ENTRE S CON LO CUAL SE OBTIENEN FOTOGRA-~
FIAS A ESCALA 1:10,000 vy 1:5,000,

LA TOPOGRAFfA DE DETALLE SE HACE POR MEDIO DE LA RESTITUCION DEL
ANCHO DE LA FAJA DE TERRENO, ESTE SE REALIZA EN AUTOGRAFO GENERAL-
MENTE A ESCALA 1:2,000 Y SoN SUFICIENTES PARA EL PROYECTO DEL TRA-
20 200 METROS A CADA LADO DE LA LINEA, SE ENSAYAN TRAZOS  DEDU-
-CIENDO PERFILES, PROPONIENDO SUBRASANTES, ESTIMANDO CANTIDADES DE
OBRA, ETC. HASTA OBTENER EL MEJOR PROYECTO.

* .
Aparatos de restitucifn de 2do. orden (de acuerdo a su grado de presicisn).
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2.2.2 METoDo CONVENCIONAL

EL.  ANTEPROYECTO SE LLEVA A CABO UNA VEZ DETERMINADA LA RUTA MAS
CONVENIENTE A SEGUIR, CONSISTE ESENCIALMENTE EN LA OBTENCISN DE
PLANOS TOPOGRAFICOS 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 POSIBLES, SELECCIONANDO AQUEL QUE DE EL MENOR DESA-.
RROLLO, MENOR COSTO Y CON LAS MEJORES CARACTERISTICAS DENTRO DE
LAS ESPECIFICACIONES DE PROYECTO,

BRIGADAS DE LOCALIZACION: ESTAS REAL1ZAN LEVANTAMIENTOS DIRECTOS -
SOBRE EL TERRENO PARA OBTENER LDS PLANOS TOPOGRAFICOS, LOCALIZANDO
FISICAMENTE LA RUTA SELECCIONADA. CONTARA CON PLANOS A ESCALA --
1:10,000 QUE SE HAYAN ELABORADO PARA QUE LE SIRVA DE GUIA EN EL
TRAZG Y MIVELACIGN DE UNA POLIGONAL DEMOMINADA “LINEA PRELIMINAR",
LA QUE SERVIRA DE BASE PARA EL LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRAMNSVER-
SALES CON CURVAS DE NIVEL A CADA DOS METROS,

UNA VEZ TRAZADA LA LINEA 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 GEOLOGICOS, DE SUELOS Y
LOS PUNTOS OBL1GADOS DE CRUCE CON LOS RIOS INDICANDO TENTATIVAMEN-
TE LA SUBRASANTE.

2.2.3 DRENAJE

EN ESTA ETAPA SE OBTIENE UNA RELACION PRELIMINAR DE LAS OBRAS DE
DRENAJE NECESARIAS PARA LA LINEA, SE INCLUYEN ALCANTARILLAS, PUEN-
TES Y PASOS A DESHIVEL, UNA VEZ ELEGIDA LA RUTA, SE TOMA EL PER-
FIL DEDUCIDO Y SE MARCA EN EL LOS PUNTOS MAS BAJOS QUE EQUIVALEN
EN EL TERRENO A LOS ESCURRIMIENTOS, LAS PARTES MAS ALTAS VIENEN A
SER LOS INIC10S DE LOS PARTEAGUAS; COM ESTO SE ESTA EN POSIBILIDA-
DES DE ELABORAR EL FUNCIONAMIENTO DEL DRENAJE PRELIMINAR, CON EL
AUXILIO DE LOS PLANOS DE RESTITUCION A EScALA 1:1,000 6 1:2,000 se
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VAN FORMANDO PARTES DE LA CUENCA DEBIDO A QUE LA FAJA DE RESTITU-
CIGN ESTA LIMITADA A 400,00 METROS. COMO DESDE LA ETAPA DE ELEC-
CION DE RUTA SE CUENTA CON LAS CUENCAS DELIMITADAS, SE . PROCEDE A
DIBUJAR LA LINEA DE ANTEPROYECTO EN LAS FOTOGRAF[AS A ESCALA --
1:25,000 v 1:50,000,

DIBUJADA LA LTNEA COM CADEMAMIENTO 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 APLICACIGN DE LA FORMULA DE TALBOT PARA
DRENAJE PRELIMINAR DEBIDO A SU SENCILLEZ,

CON EL EMPLEO DEL BALPLEX O EL ESTEREOSCOP10, 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 VEGETACION Y SI
ES POSIBLE LA PROPORCION DE LA MISMA; LA TEXTURA DEL TERRENO, SI
ES DEMASIADA AGRIETADA O POROSA Y POR COMSIGUIENTE PERMEABLE SI SE
TRATA DE MATERIAL COMPACTO QUE NO PERMITA LAS FILTRACIONES; CON -
ESTO SE PUEDE DAR UNA IDEA DE LA CANTIDAD DE AGUA QUE PUEDE PERDER-
SE POR FILTRACION, POR EVAPORACION, S1 LA ZONA ESTA CUBIERTA POR
MALEZA Y SI ES DE ALTAS TEMPERATURAS AMBIENTALES. TAMBIEN PUEDE -
OBSERVARSE SI EXISTEN MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LAS ALCAN-
TARILLAS.,

EN TERRENO MOHTANOSO ES MAS FACIL DELIMITAR LAS CUENCAS POR DRENAR
QUE EN LOS TERRENQS PLANOS, YA QUE LA ESTEREQSCOP{A SE FACILITA MAS
EN LA PRIMERA QUE EN LA SEGUNDA,

EN ESTA SEGUNDA ETAPA SE OBTIEME EL AREA HIDRAULICA NECESARIA Y/0
EL GASTO * PARA CADA UNOC DE LOS ESCURRIDEROS CON LA AYUDA DEL PER-
FIL DEDUCIDO, LA SUBRASANTE DE AMTEPROYECTO Y LA PLANTA DE RESTI-
TUCION EScALA 1:1,000; SE PROCEDE A DETERMINAR EL TIPO DE OBRA EM

* CAPITULO III.
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EN CADA ESCURRIMIENTO con EL OBJETO ‘DE tER LA PENDlENTE DE DESPLANTE
APROXIMADO ous LLEVARAN'LAS ALCANTAR

2.3 PRoYECTO DEFINITIVO
2.3.1 METODO FOTOGRAMETRICO

LA ETAPA DEL PROYECTO DEFINITIVO SE INICIA'CON LA IMPLANTACION DE
LA-LTNEA DEFINITIVA DE TAL MANERA QUE. PERMITA DEFINIR LAS CARACTE-
RISTICAS  GEOMETRICAS DEL CAMINO, LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
QUE LO FORMARAN Y LAS CONDICIONES DE LAS CORRIENTES QUE LA CRUZAN,

UMA VEZ QUE SE TENGAN LAS ESPECIFICACIONES QUE REGIRAN EL PROYECTO
GEOMETRICO, SE BUSCA UNA COMBINACIGN DE ALINEAMIENTOS QUE SE ADAPTE
AL TERRENO PLAMIMETRICA Y ALTIMETRICAMENTE CUMPLIENDO CON LOS RE-
QUISTTOS ESTABLECIDOS,

ALINEAMIENTO HORIZONTAL: ES LA PROYECCION DEL EJE DE PROYECTO DEL
CAMINO SOBRE UN PLANO HORIZONTAL (LONG, MAXIMA ¥ MINIMA DE LAS -
TANGENTES, CURVAS CIRCULARES, ESPIRALES, ETC.),

ALINEAMIENTO VERTICAL: ES LA PROYECCIGN DE DESARROLLO DE UN CAMI-
NO DEL EJE DE PROYECTO SOBRE UN PLANO., EN EL PERFIL LONGITUDINAL
DE UM CAMINO, LA SUBRASANTE ES LA LINEA DE REFERENCIA QUE DEFINE
EL ALINEAMIENTO VERTICAL (PENDIENTE MAXIMA Y MINIMA, CURVAS VERTI-
CALES, VISIBILIDAD, ETC.).

TANTO EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL COMO EL VERTICAL DEPENDEN MUTUA-
MENTE ENTRE ST, POR LO QUE DEBEN GUARDAR UMA RELACION QUE PERMITA
LA COMSTRUCCIGN CON EL MENOR MOVIMIENTO DE TIERRA POSIBLE Y CON EL
MEJOR BALANCE ENTRE LOS VOLUMEMES QUE SE PRODUZCAN DE EXCAVACION
Y TERRAPLEN,

SE PROCEDE AL CALCULO DE LOS MOVIMIENTOS DE TERRACER[AS POR MEDIO
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DEL DIAGRAMA DE'CURVA MAS ‘ LANTAS" DEFINITIVAS .
'Y SE*DAN LOS: PROCEDIMIENTOS QUE DEBE SEGUIRSE  DURANTE LA CONSTRUC-

© 2.3.2 METODO CONVENCIONAL

* EN EL PROYECTO DEFINITIVO SE REALIZAN LOS ESTUDIOS NECESARIOS PARA
LA OBTENCIGN DE LOS PLANOS DEFINITIVOS, PROCEDIMIENTOS DE  CONSTRUC-
C10N Y ANTEPRESUPUESTO DEL PROYECTO DEL CAMINO.

REPLANTEO: OBTENIDA LA LINEA SE PROCEDE A SU "REPLANTEO” SOBRE EL
TERREMNO, COMSISTE EN EL CALCULO DE TODOS LOS ELEMENTOS DEL CENTRO
DE LINEA (DEFLEXIOMES, RUMBOS, Pif, ETC.); DE LOS ELEMENTOS DEL
ALINEAMIENTO HOR:ZONTAL Y VERTICAL (CURVAS CIRCULARES Y ESPIRALES,
TANGENTES, ETC.); NIVELACION DEL EJE DE TRAZO CADA 20.00 METROS Y
DE TODOS AQUELLOS PUNTOS DE ACCIDENTES TOPOGRAFICOS NOTABLES; LE-
VANTAMIENTOS DE SECCIONES TRANSVERSALES EN CADA ESTACION A AMBOS
LADOS DEL EJE.

LA BRIGADA DE LOCALIZACIGN DIBUJARA LA PLANTA TOPOGRAFICA, EL PERFIL
DEL. TERREMO CON EL EJE DE TRAZO INDICANDO EN FORMA APROXIMADA LA --
POSICION DE LA SUBRASANTE; LA CUAL DEBE CUMPLIR CON EL REQUISITO
DE ECONOMIA TENIENDO EN CUENTA DE QUE YA NO SE TRATA DE UNA SUBRA-
SANTE QUE DE EL MEMOR COSTO, YA QUE ESTA PUEDE SER ANTIECONGMICA, .
PRINCIPALMENTE EN LO QUE SE REFIERE A LA VIDA UTIL DEL CAMINO,

LA SUBRASANTE ECONGMICA ESTA EM FUNCIGN DE

A) CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y GEOLOGICAS DEL TERRENO,
B) QUE SEA MiNIMA,
¢) LOS MOVIMIENTOS DE TERRACER[AS SEAN LOS.ECONGMICOS,

SUBRASANTE MINIMA: SU POSICION QUEDA SUPEDITADA A EL DRENAJE, A
LA CLASIFICACIGN DE LOS MATERIALES, ‘A LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS
SUELOS, A LA PENDIENTE TRANSVERSAL DEL TERRENO Y A LAS INTERSECCIONES.
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~SE REALIZA EL PROYECTO Y CALCULO DE LAS SECCIONES DE CONSTRUCCION
Y ‘EL DIAGRAMA DE CURVA MASA, INDICANDO LA POSICION DE LA SUBRASAN-
TE DEFINITIVA,

2.3.3 DRENAJE

ESTUDIO DEFIMITIVO DEL DRENAJE: ES NECESARIO CONTAR CON LOS DATOS
Y ‘RESULTADOS DEL ESTUDIO PRELIMIMARs CON EL VUELO FOTOGRAFICO A -
"ESCALA 1:5,000,CoN LOS PLANOS A ESCALA 1:1,000 yTiLizZADOS EN EL
“'SECCIONAMIENTO Y CON LOS RESULTADOS DEL PROCESG DE CURVA MASA
. (MATEMATIZACION).

“CON.LA AYUDA DE LA GEOMETRIA DEL SECCIONAMIENTO SE DIBUJA LOS CE-
ROS DE LAS TERRACERIAS EN LA PLANTA EN CRONAFLEX PARA BALPLEX Y
AUTOGRAFO, ESTOS CEROS DE LAS TERRACERIAS SE DIBUJAN SGLO EN LOS
LUGARES DONDE EXISTEN ESCURRIMIENTOS CON EL FIN DE UBICAR EL EJE
DE LAS OBRAS A SATISFACCION CON LA CAPTACION Y DESCARGA CONVENIEN-
TE.

TRAZO DE LOS EJES DE LAS OBRAS: SE DEBERA COMTAR CON EL PERFIL
DEFINITIVO Y SUS ELEVACIONES A CADA 20 METROS, UNA PLANTA CON LA
L{NEA DE PROYECTO; COMN ESTOS DATOS SE PROCEDE AL TRAZO MARCANDO
LOS FONDOS DE LOS ESCURRIDEROS COM SUS ELEVACIONES A CADA 5 ME-
TROS Y EN CADA ACCIDENTE DEL CAUCE EN LA PLANTA CRONAFLEX A ESCA-
LA 1:1,000; 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, (FIG. 3).

Los PERFILES DE LOS EJES DE LAS OBRAS SE DIBUJAN A E€SCALA 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 OBTENIDOS LOS DATOS DESCRITOS SE PROCEDE A ELABORAR EL
PROYECTO DE PLANTILLA; LONGITUD DE LA ESTRUCTURA, DISENO GEQMETRI-
CO, DISERO ESTRUCTURAL, TIPO DE OBRA Y DISENO GEOMETRICO.
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F16.

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

ELEMENTOS PARA LA FORMULACION
DEL FUNCIONAMIENTO DEL DRENAJE:

A) PLANTA TOPOGRAFICA ESCALA 1:2,000; DONDE SE ENCUENTRA DIBUJADAS
LA LINEA DE TRAZO DENOMINADO ALINEAMIENTO HORIZONTAL, DATOS DE
UBICACIGN DE INSTALACIONES, CRUCE DE RIOS, ARROYOS, CANALES, -
OTRAS OBRAS VIALES Y LAS POBLACIONES, -

B) PERFIL DEL TERRENO OBTENIDO DE LA NIVELACION DEL EJE DE TRAZO -
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c)
D)
E)
F}

G)
H)

DONDE APARECE EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL, BANCOS DE NIVEL Y E~
LEVACIONES DEL TERRENO,

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

PLANTA TOPOGRAFICA DE RESTITUCION FOTOGRAMETRICA DE LA ZONA -
ESCALAS EXISTENTES,

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

FOTOGRAFIAS AEREAS DE CONTACTO A ESCALA 1:10,000 vy 1:5,000,
CARTA GEOGRAFICA DE LA REGION,

HOJA DE DATOS GENERALES PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS MENORES.

ESTRUCTURA DEL FUNCIONAMIENTO

-1

{1

I

¢+ DATOS . DE IDENTIFICACION DE LA OBRA VIAL; TRAMO, SUBTRAMO, --
KILOMETRAJE INICIAL Y FINAL DE QUE SE TRATE Y SU ORIGEN.

RELACIGN DE LOS CRUCES CON KILOMETRAJE EN LA INTERSECCION DEL
EJE DE LA OBRA CON EL EJE DE TRAZO DEL CAMINO,

NOTAS QUE JUSTIFIQUEN EL PORQUE SE ACEPTARON 0 NO ALGUNAS O-
BRAS DEL FUNCIONAMIENTO RECIBIDO, UBICACION DE BANCOS DE PRES-
TAMOS DE MATERIAL PARA QUE NO INTERFIERA EL FUNCIONAMIENTO
HIDRAULICO DE LA OBRA Y SI ES MECESARIO DATOS DE CAPACIDAD DE
CARGA .
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FUNCIONAMIENTO DE'DREVAJE NUM F78/070..-
Méxlco D F., a7 de Abr11 dc'1978.

C. ING. JAIME MONTELONGO "‘STERRA ST
Jefe dc la-oficina de Proyecto Dcflnltlvo.,b, N
Oficinas.

1. CARRETERA. R
CARRETERA . : FRONTERIZA DEL NORTE:"

TRAMO : EL MILAGRO .- QJINAGA:
SUBTRAMO ¢ EL MTLAGRO .- OJINAG

ORIGEN : OJINAGA, CHIH.

DEL KM, s 120+000.00 AL K}L 125+00 L 00

11. PROYECTOS. i : ST
A continwacién damos a usted una: rclncxén de lns estaciones donde

son neeesarias alcantarillas:

ESTACION ADREN,. "C™ A H NN IPO E OBRA “CRUCE"

120+217.00 440.00 0.8+ 8.79; 6:0x2, 0 m. 7 Esvi:289 28:1z2q.
120+455.50 4.00 0.6 0.31 170x170 my - Normal
120+714.00 3.0 0.6 0,25 :L:1,0x1,0 m.. Esv. 44°10 Der.
121+144.00 8.00 0.6 0,527 L:1,0x1,0 m. Normal
121+336.33  36.00 0.6 16277 L72,0x1.0 m,  Esv. 33°25 Tzq.
121+566.34 25.00 0.6 1.237:7L-1,5%x1,0.-m.. " Normal
121+840.00 8.00 0.6 0.52:°57L-1.0x1.0 m. Normal
122+188.50 5.00 0.6 0,287 ~T 0.90 m, #§  Esv, 28°07 Izq.
123+013.14 9.00 0.6 -0.87. T 0.90 m. § Normal
123+247.58 9,00, 0.6 . 0.57° T 0.90 m, § Normal
123+460.00 8.00 0.6 70052+ --T.0.90 m, § Esv. 40°00 Der.
123+661.00 8.00 0.6 0.53. T 0.90 m, # Esv. 20°46 Der.
123+727.50 3.00 0.6 .+ 0.28 L 1.0x1.0 § Radial
123+892.50  20.00 0,6 1.04° 2T 0.90 m.,f/ Normal

1117 NOTAS,
En la planta, perfil'y secc1ones de construccién Proceso Elcctro--

nico, se¢ observo lo sxgu;cnte.

1. .Las dxmcnsxones de las obras se fijarén de acuerdoscon:las ﬁreas
hidrfuticas necesavias correspondiente a<sus cuencas.por:drenar’ .
las cuales s¢ determinarén y midicrédn en 1las: fotoglafias aéreas‘
fsc 1:25,000 auxiliandose en la planta.de rc:t;tuc ién:

2,000.

2. Los ejes do las obras se trazarén y nivelﬂrén en o1 ), L
exceptuando. el de la Est. 121+8407.00 que se dcdu)o de las '’ secs
ciones de construccién, y X : S




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 De--
partamento de Puentes scrd el encargado de hacer los estudios -
respectivos.

4, El claro horizontal en las losas esviajada es normal a su eje,

S. Los escurrimientos que por tener cuencas muy pequefias no re--
qu1cren obra, se cncauzarén (cunctas. y contracunetas), como -
sigue: Los dc la est, 120+074,00 y 120+193.00 hacia la obra de

_.est, 120+117.00; el dc la est. 120+470 00 hacia la obra de 1la
est.120+455.50: - : ; e

6. En este tramo si se requ1ercn contracunotus. Para el proyecto y
construccién de ‘las. mismas,-deberdn hacerse los estudlos Geolé- :
gicos y .de 'suelos correspondientes.. . : L

“7: Para’este tramo, es necesario.que la+ of1c1na d Gcotecnla pro
porcione a la mayor brevedad los estudlos de entac16n parn
lns obras menores. {

crene

c.c.p. Dpto. de Proy tas

Aﬁm.
0E1c1nas ; )
nc16n nota nﬁm. 3 6, v .




111: METODOS HIDROLOGICOS PARA EL CALCULO
DEL DRENAJE SUPERFICIAL EN CAMINOS

EL PROYECTISTA EN MUCHAS OCACIONES, SE ENCUENTRA COM POCA O NINGU-
NA~INFORMACISN 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 PRECIPITACIGN CON
BASE:EN MODELOS QUE PERMITAN CONOCERLOS, TOMANDO EN CUENTA LAS CA-
RACTERISTICAS DE LAS LLUVIAS Y DE LAS CUENCAS,

PARA EL CALCULO DEL GASTO QUE PUEDE PASAR POR LAS ALCANTARILLAS ~--
- QUE DRENAN PEQUENAS CUENCAS, ES CONVENIENTE USAR UNA ALTURA DE -
LLUVIA CORRESPONDIENTE A 10 MINUTOS DE DURACION, PORQUE SON ESTOS
PEQUENOS AGUACEROS LOS QUE DESARROLLAN LA MAXIMA INTENSIDAD POR -~
MINUTO, POR LO TANTO LOS QUE OCACIONAN UN MAYOR GASTO.

SIN EMBARGO, PARA TERRENOS MOMTANOSOS PUEDE COMSIDERARSE UNA ALTU-
RA DE LLUVIA DE 20 MINUTOS, PARA LAS CUENCAS GRANDES LOS CALCULOS
DE GASTOS SE HACEN TOMANDO COMO BASE LLUVIAS DE 24 HORAS, EN LA -
PRACTICA, LAS ALCANTARILLAS SE PROYECTAN PARA PRECIPITACIONES DE -
10 A 15 cM. EN 24 HORAS.

AHORA BIEN, NO ES MUY ECOMOMICO PROVEER UN SISTEMA DE DRENAJE QUE
DE SERVICIO COMPLETO DURAMTE LOS AGUACEROS MAS INTENSOS, LOS CUA-
LES OCURREN CON POCA FRECUEMCIA, PERO ST ES NECESARIO PROYECTAR UN
SISTEMA QUE EVITE DANOS PRODUCIDOS POR AGUACEROS COMUNES (5 A 10
AfloS),

EL PROYECTO HIDRAULICO DEL DRENAJE SUPERFICIAL DEBE SER PARA LA CAN-
TIDAD DE AGUA QUE ESCURRE POR LA SUPERFICIE, QUE DEPENDE DE LA IN-
TENSIDAD DE LLUVIA, DE LA PERMEABILIDAD DEL SUELO Y DE LA PENDIEN-
TE DEL TERRENO., ESTE ESCURRIMIENTO ES AFECTADO POR LA TEMPERATURA,
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POR LA HUMEDAD: POR B AREA Y POR LAS  CONDICIONES DEL sUeLo,

PARA EL cnso DE LAS ALCANTARILLAS SE_PUEDE. REALIZAR MEDIANTE : LOS
SlGUlENTES METODOS' n ol
A) - POR-COMPARACION
'B) * METODO EMPIRICO- ~
c) METouo DE SECCIGN'Y.PENDIENTE
D) METono PACIONAL o

3.0 METODO POR COMPARACION =

ES EL METODO MAS PRACTICO PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LA “SECCION
HIDRAULICA DE UMA ALCANTARILLA, CONSISTE EN INVESTIGAR LA EXISTEN-
CIA DE ALGUNA ESTRUCTURA EN EL CURSO DE LA CORRIENTE TANTO AGUAS -
ARRIBA COMO AGUAS ABAJO DEL SITIO DE INTERES, DONDE SE OBSERVARA -
EL TAMARO, LA FORMA Y CONDICIONES DEL CANAL; ES DECIR QUE LA SEC-
CIGN COMO LA LONGITUD Y TIPO DE ALCANTARILLA HAM SIDO LAS ADECUA-
DAS PARA DAR PASO AL ESCURRIMIENTO EN TIEMPO DE LAS CRECIENTES DU-
RANTE UN PERTODO DE 10 O MAS AfOS, EN CUANTO A LAS CONDICIONES DEL
CANAL ES VER SI HO HA SUFRIDO CAMBIOS DE DIRECCION QUE ESTUVIERA AFEC-
TANDO A LA ESTRUCTURA,

SI NO ES POSIBLE ENCONTRAR HUELLAS QUE PUEDAM PROPORCIONAR DATOS -
SOBRE LOS NIVELES MAXIMOS DE LAS CRECIENTES Y DE LA CAPACIDAD DE - -
LA ALCANTARILLA, LOS HABITANTES DE LA ZOHA O EL PERSONAL ENCARGADO
DE LA CONSERVACION PUEDEN PROPORCIONAR INFORMACION,

ESTE PROCEDIMIENTO ES EL QUE DA UMA MAYOR SEGURIDAD, EN LO QUE CA-
BE, Y NOS DA UNA IDEA DE CUAL PUEDE SER EL AREA QUE DEBERA TENER -
LA NUEVA ALCANTARILLA PARA DAR PASO AL AGUA Y A LOS MATERIALES DE
ARRASTRE Y SUSPENSION, LOGRANDOSE DE TAL FORMA QUE NO PRODUZCA A-
ZOLVES NI EROSIONES PELIGROSAS,
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LOS DATOS PROPORCIONADOS POR LA ESTRUCTURA EXISTENTE DE SER POSIBLE
DEBERAN SER COMPROBADOS COM ALGUNA FORMULA DE ESCURRIMIENTO, - SI -
NO ES POSIBLE OBTENER INFORMACIGN DE ALGUNA ESTRUCTURA) LA SECCION
DE LA NUEVA ALCANTARILLA PODRA PROPORCIONARSE CON-ALGUNO DE LOS -
SIGUIENTES METODOS,

3.B MEtopos EMpPIRICOS

EsT0S METODOS SE APLICAMN CUANDO MO SE TENGA  ESTRUCTURA PARA COMPARAR
0 -NO SE CUENTE CON DATOS SOBRE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO. ADE-
MAS PROPORCIONAN DIRECTAMENTE LA SECCION HIDRAULICA PARA DESPUES --
DETERMINAR TIPO Y FORMA DE LA ALCANTARILLA, ESTAN EN FUNCIOMN DE LA
SUPERFICIE DEL TERREMO Y DE LAS CARACTERIST]CAS FISIOGRAFICAS DEL
MISHO,

3.B.1 FORMULA DE TALBOT

ESTA FORMULA FUE DEDUCIDA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE DRENAJE DE LOS
FERROCARRILES EM EL ORIENTE DE LOS ESTADOS UNiDOS, REALIZANDO . UN
GRAN NOMERO DE OBSERVACIONES, PRINCIPALMENTE EM EL VALLE DEL R0 -
Misisip{., SE BASA EM LA PRECIPITACION MEDIA DE UNA ZONA DETERMI-
NADA, POR LO QUE LA HACE POCA GENERAL Y EXACTA, NO TOMA EN CUENTA
LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION NI LA VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO Y
NINGON OTRO FACTOR RACIOMAL., FUE DEDUCIDA PARA UNA SUPERFICIE DE
20 000 HA. FOR LO QUE NO ES MUY ACOMSEJABLE EMPLEARLA PARA AREAS MA-
YORES,

EL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO NO SGLO DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA -
DEL TERRENO, SINO TAMBIEH DE LA FORMA DE LA CUENCA: TALBOT SE LI~
MITO A LAS ZONAS ALARGADAS CONSIDERANDOLAS COMO MAS REPRESENTATIVAS
PARA UNA APROXIMACION MAYOR.

LA ADECUADA ELECCION DEL COEFICIENTE DEMUESTRA QUE LA FORMULA TIENE
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UN VALOR MAS COMO GUTA DE CRITERIO QUE COMO UNA NORMA DE TRABAJO,
ES UNA DE LAS FOGRMULAS QUE MAS TRACENDIO A MEXicO, LA QUE SE JUS-
TIFICABA POR LOS LIMITADOS CONOCIMIENTOS DE HIDROLOGIA Y DE LOS -
PRINCIPIOS DE HIDRAULICA QUE SE TENTAN EN ALCANTARILLADO,

NO SE CONOCE A CIENCIA CIERTA LA INTENSIDAD MAXIMA QBSERVADA, PERO
SE SUPONE QUE FUE DE 100 MM/H CON UNMA VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO -
DE APROXIMADAMENTE 3 M/SEG,

3.b.1 a=.0.183 CYA*

:A - supetficxe drenada en Ha.
rea de- entrada de la seccién en m
‘wgpeficxente deescurrimiento

2

T:1" VALORES DEL COEFICIENTE C DE TALBQT

[ TIPO DE TERRENO
‘ ) 1.00 | montafoso y escarpado
- 0.80 guebrado, pendientes moderadas
i ° 3
; 0.60 con lomerio

0.50 ondulado
0.40 poco ondulado
0.30 casi plano

H NOTA: Para condicionas mils favorables-o
. terrenos con drenaje subterrdneo,
i disminuir C en un 502: para pen~--
dientes muy fuertes aumentar C,. ~

SE. CUENTA CON NOMOGRAMAS PARA RESOLVER LA FanuLA pe TALBOT.
(PAG: 38 Y 39).
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3,8.2 FOrRMULA DE MYER -

MYER AL IGUAL QUE TALBOT, DEDUJO UNA FGRMULA PARA RESOLVER PROBLE-—
MAS DE DRENAJE EN EL ORIENTE DE LOS ESTADOS UNIDOS, NO INCLUYE DA-
TOS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO, EL COEFICIENTE ‘C' SE OBTUVO
DE EXPERIEMCIAS PRACTICADAS EN DISTINTAS CUENCAS DE CARACTER[STICAS
TOPOGRAFICAS Y DIMENSIONES DIFERENTES,

TOMANDO UM VALOR ADECUADO DEL COEFICIENTE SE PODRA OBTENER - RESUL-
TADOS SEMEJANTES A L0OS DE TALBOT, POR LO QUE DEBE TENERSE CUIDADO
AL TOMAR ESTE VALOR, EL CUAL SE ENCUENTRA EN FUNCION DE LA EXPE-
RIENCIA Y EL BUEN CRITERIO DEL PROYECTISTA, g v

n

3.b.2 a=0.12 [ ‘

“A'~ guperficie drcnada en Ha.
drea de la seccién en m2,

1=}
]

C. - coeficiente de escurrimiento.

T:2 VALORES- DEL COEFICIENTE C DE MYER|
) TIPO DE TERRENO

montafioso y rocoso
con pendientes fuertes
con lomerio -

i w0

_plano

3.B.3 ‘FORMULA DE HYER MODIFICADA

CON  ESTA NUEVA FORMULA MYER DETERMINA EL GASTO MAXIMO QUE SE PUE-
DE ESPERAR EN LAS CRECIENTES, PARA POSTERIORMENTE CALCULAR LA SEC-
CION DE LA ALCANTARILLA, EL COEFICIENTE 'P’' VARIA DE ACUERDO A --
- DISTINTAS REGIONES DE LOS ESTADOS UNIDOS Y SE HAN OBTENIDO POR -

me



OBSERVACIONES DE LOS CAUDALES DE LAS CRECIENTES,

ESTA FORMULA SE Af CAS MAYORES DE 10 Ku Y MENORES DE 65
ke * DEBIDO A"LA ITACIONES EN RELACION A LAS SUPERFI-
CIES DRENADAS, Ll

3b.3

uperficie drenada en Kkm?,
to ,‘m,3_/seg.

cocficiente de escurrimiento. i

" {T#3"VALORES: DEL:COEFICIENTE: P:DE'MYER™

1os Grandes: Lagos
= i ‘costa Noreste R
7]1750-0.50" { costa-Este L o :
71480 : “estado de Texas (meridional)| =

3,B.4 FORMULA DE CREAGER

ESTA. FORMULA SE OBTUVO BASANDOSE EM DATOS PARTICULARES DE ALGUNA -
‘REGION, POR LO QUE SU APLICACIGN MUCHAS VECES SE RESTRINGE A ELLA
SIN EMBARGO NOS ES DE GRAN UTILIDAD CUANDO NO SE TIENE INFORMA-
CION DE GASTOS Y SOLO SE CONOCEM CARACTERISTICAS FISICAS PROMEDIO
DE LA CUENCA ¥ REGISTROS DE PRECIPITACION,

CREAGER DESARROLLO UNA GRAFICA BASANDOSE EH DATOS SOBRE AVENIDAS -
MAXIMAS REGISTRADAS EN DIFERENTES CUENCAS DEL MUNDO, DONDE RELA-
CIONO EL AREA DE LA CUENCA "A’ COM EL GASTO POR UNIDAD DE AREA q,
EN LA GRAFICA TRAZO UNA ENVOLVENTE CUYA ECUACION RESULTO:
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3b.4 0 a=1.303 [c (0,385 M) AT
1ba1 g 0,936

.04
. AO 8

A - &rea de la cuenca en sz.
Q - gasto miximo en mzlseg.
C - coeficiente de escurrimiento

CREAGER ENCONTRO UN VALOR DEL COEFICIENTE C = 100, QUE SE LE CONOCE
COMO ENVOLVEMTE MADIAL DE  CREAGER, LA S.A.R.H, cALcuLo VALORES DE C
PARA DISTINTAS REGIONES DE LA REPUBLICA MeXicana, (T:4),

ESTA FORMULA PUEDE INVOLUCRAR GRANDES ERRORES, YA QUE EL PROCEDI-
MIENTO DE ESCURRIMIENTO ES MAS COMPLEJO COMO PARA RESUMIRLO EN UNA
FORMULA DE TIPO DIRECTO; POR LO GENERAL SE EMPLEA EN CORRIENTES --
IMPORTANTES (PUENTES) .,

3.B.5 FO6RMULA DE DICKENS

DICKENS DESARROLLA UNA FORMULA QUE GUARDA CIERTO PARECIDO CON LA DE
TALBOT, CON LA DIFERENCIA DE QUE TALBOT OBTIENE DIRECTAMENTE EL A-
REA DE LA SECCION DE LA ALCANTARILLA Y DICKENS DEDUCE EL GASTO PA-
RA LA MISMA,

PARA OBTENER EL VALOR DEL COEFICIENTE 'C’' DICKENS INVOLUCRA ALTU-
RAS DE PRECIPITACION DE 100 Y 150 MM EN 24 HORAS DE DURACION EN
UNA AREA TRIBUTARIA GRANDE (0.25 A 250 KM?), AL CONSIDERAR AL-
TURAS DE PRECIPITACION “NO SIGUE LAS REGLAS DE L0S METODOS RACIO-
NALES", SIN EMBARGO YA INTRODUCE DATOS PLUVIOMETRICOS AUNQUE DE -
MAMERA INCIPIENTE, PERMITIENDO UM CALCULO 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
COEFICIENTE
REGION DE CREAGER
1. Baja California Norte 30
2. Baja California Sur 72
3, Rfo Colorado 14
4. Noroeste
a) Zona Norte 35
b} 2ona Sur 64
5. Sistema Lerma-Chapala~
Santiago
a)Lerma-Chapala 16
b) Santiago 19
6. Pacifico Centro 100
7. Cuenca Rfo Balsas
a) Alto Balsas
b) Bajo Balsas
8. Pacifico Sur
9., Cuenra Rfo Bravo
a) 2ona Conchos Fit
b) Zona Salado y San Juan 917~
10. Golfo Norte 61
11. Cuenca Rfo Pdnuco
a) Alto Pénuco . 14
b) Bajo Pdnuco 67
12. Golfo Centro 59
13. Cuenca R{o Papaloapan 36
14. Golfo Sur 36
15. Sistema Grijalva-Usumacinta 50 -
16. Peninsula de Yucatdn 3.7
17. Cuencas cerradas del Norte
Zona Norte
Zona Sur
18. El Salado, Zona Sur
19. Durango
20, Cuencas de Cuitzeo y Pdtzcuaro: i ..
21, Vvalle de México
22. Cuenca del Rio Metztitlén
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LA PRECIPITACION PLUVIAL EN 24 HORAS QUE INCLUYE EN EL COEFICIENTE
DE ESCURRIMIENTO DE LA FORMULA, NO DEJA DE SER UN DATO MUY IMPOR-
TANTE PERO POCO CONFIABLE POR TENER UNA AMPLIA VARIEDAD DE INTENSI-
DADES .

€ (0.0139) /AN

A= superficxe drenada en sz.
Q iz gasto en” m3/seg. i :
’—C,"- coeficiente de: escurrimiento.

3.b.5 @

1

~{T:5  VALORES DEL‘COEPICIENTE C DE DICKENS

TIPO FDB TERRENO - PRECIPITACION PLUVIAL EN 24 HRS.
R _ - 100 mm 150 mm
plano 200 300

suave 250 325

mucho lomerio 300 350

3.8.6 ForMuLA DE CALIFORNIA

EL OBJETIVO DE ESTA FGRMULA FUE EL DE ENCONTRAR LAS INTENSIDADES -
DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN FUNCIGN DE LAS ALTURAS DE LLWIA CON
DURACION DE UNA HORA., POR LO QUE INGENIEROS DEL ESTADO DE CALI-
FORNIA, U,S.A., LLEVARGN A CABO LOS ESTUDIOS RESPECTIVOS DE INTEN-
SIDADES, PROPUSIERON UNA ECUACIGN DE TIPO HIPERBOLICO PARA OBTENER
LA INTENSIDAD POR HORA DE LAS PRECIPITACIONES,

COMO COMPLEMENTO A DICHA FORMULA ES NECESARIO CALCULAR EL TIEMPO -
DE CONCENTRACION DEL ESCURRIMIENTO, QUE ES EL TIEMPO QUE TARDA EL
AGUA EN TRASLADARSE DESDE EL PUNTO MAS ALEJADO DE LA CUENCA HASTA
LA SALIDA DE LA MISMA, TEORICAMENTE DEFINE EL TIEMPO 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.

: - Peo )
3.b.6 1 = 462,28 [6.02 Te ]°'171°‘5e(rsz.2s_

1 - intensidad de 1lluvia en mm/h.

Tc~ tiempo de concentracién en min.

Pgg- altura en mm de lluvia, duracién una hora'y ~
frecuencia 50 afios. S

-PARA- OBTENER EL TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) SE.TIENE:. .

FERMULA DE PICHERING:

[0482 L3]0.385
H___

3.b.6.1 Te =

Tc - tiempo de concentracién en horas.

1. "= longitud del canal de la cuenca en Km.
H . - diferencia del nivel del canal a la alcantari~
lla en m,

]0.77

. Te'= tiempo de concentraci6n en minutos

TL“,H‘lonéitud del cauce principal de la cuenca en m.
"W ir-.diferencia de nivel del cauce a la alcantari-

lia;en,m.
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T:6  VALORES DEL COEFICIENTE PROPUESTO :POR- IGENIEROS DE CALIF.
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE
superficie impermeable . 0.90 ~ 0.95
terrenos aridos y pendientes pronunciadas 0.80 - 0.90
terrenos aridos ondulados 0.60 -'0.80
terrenos aridos planos 0.50 - 0.70
terrenos aridos con pastizal 0.40 -~ 0.65
terrenos arbolados caducos L 0.35 - 0.60
terrenos arbolados con coniferas L 0.25 -~ 0.50
huertos o 220,15 ~.0.40
granjas altas ] 0.15:--0.40
granjas en valles T : 0.107=" 0730

Con el valor de C y conociendq 1, se podra emplear:la fSrmula racio-

nal o en su caso alguna otra.

3.C MEropo DE SECCION Y PENDIENTE

ESTE METODO SE EMPLEA CUANDC SE TIENEN ARROYOS CON CAUCE BIEN DE-
FINIDOS Y EN DONDE PUEDAN ENCONTRARSE HUELLAS DEJADAS POR LAS CO-
RRIENTES EN LAS CRECIENTES MAXIMAS, PARA SU APLICACION DEBERA E-
LEGIRSE TRAMOS DEL ARROYO QUE PRESENTEN LAS SIGUIENTES CARACTERIS-
TICAS:

A) CAUCE LO MENOS SINUOSO POSIBLE, )
B) QUE NO TENGA ZONAS LATERALES DE INUNDACION,
C) PENDIENTE LONGITUDINAL MAS O MENOS UNIFORME,

ESTUDIOS QUE DEBEN LLEVARSE A CABO:

1. LEVANTAMIENTO DEL PERFIL A CADA 20,00 METROS DEL FONDO DEL ARRO-~
YO 0 DE LA SUPERFICIE DEL AGUA,

2. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES HIDRAULICAS;
DENTRO DEL TRAMO ELEGIDO SE TRAZAN Y NIVELAN TRES SECCIONES -~
TRANSVERSALES AL EJE DE LA CORRIENTE; EN EL CRUCE CON EL CAMINO,
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AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO A UNA DISTANCIA DE 300 A 500 METROS.

LOCALIZACION DEL NIVEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS (NAME);
SE OBTIENE POR OBSERVACION DIRECTA DE LAS HUELLAS DEJADAS POR -
LAS AVENIDAS EN LAS MARGENES DEL ARROYO O POR INFORMACION DEL -
PERSONAL DE ALGUNA DEPENDENCIA QUE TENGA DATOS DE LA CORRIENTE.
SE NIVELAN LAS HUELLAS Y LOS PUNTOS OBTENIDOS POR INFORMACION -
DE AMBAS MARGENES A LO LARGO DE LA ZONA EN ESTUD!O, SE ELIGE LA
ELEVACION CORRESPONDIENTE AL NAME DE CADA SECCIGN,

TRABAJOS DE GABINETE: )

SE DIBUJA EL PERFIL DEL FONDO DEL ARROYO Y LAS TRES SECCIONES -
LEVANTADAS COLOCANDO LA LINEA DEL NAME, SE CALCULA AREA HIDRAU-
LICA, PER{METRO MOJADO Y RADIO HIDRAULICO.

W

=

EL GASTO MAXIMO SE OBTIENE CON LA FORMULA:

3.c.1 Q= AV

@ - gasto de la corriente en mglseg.
A - seccién transversal en n2.
V ~ velocidad de la corriente en NM/seq.

LA VELOCIDAD SE OBTIENE COM LA FORMULA DE MANNING, QUIEN DE ACUER-
DO A EXPERIENCIAS Y OBSERVACIONES VALORIZO EL COEFICIENTE DE CHEZY
EL CUAL QUEDO EXPRESADO EN FUNCION DEL RADIO HIDRAULICO Y UN FACTOR
.-QUE.  DEPENDE DE LA RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE MOQJADA,

2/3,1/2
3.c.2 \ RZ™S ™

n

-~ velocidad de la corriente en m/seg.
drvea hidriulica

- radio hidrdulico: R = FerTmctro mjado
~ pendiente hidrgulica.

~ ocoeficiente de rugosidad.

o<

(T:7)

EL COEFICIENTE ‘n’ PUEDE VARIAR A LO ANCHO DEL CAUCE, EN EL FONDO

u7
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DEL ARROYO LA FRICCION TIENE MAYOR INGERENCIA EN LA VELOCIDAD QUE
EN LA SECCION RESTANTE O LA CONSTITUCION DEL FONDO PUEDE SER DIFE-
RENTE.,

LA VELOCIDAD MEDIA PUEDE OBTENERSE TAMBIEN CON METODOS 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-
POMDAN REALMENTE A LA CRECIENTE MAXIMA Y, TOMANDO UN COEFICIENTE
DE RUGOSIDAD ADECUADO A LAS CARACTERISTICAS DEL ARROYO.

T:7 VALORES MEDIOS DEL COEFICIENTE n DE MANNING

CARACTERISTICAS DEL.CONDUCTO COEFICIENTE
madera cepillada 0.0l0
madera sin cepillar 0.011
concreto acabado 0.010
concreto en bruto 0.012 -
hierro fundido :

ladrillo

acero remachado

lamina corrugada
manposterfa

tierra

tierra con piedras y hierbas

grava

3,D METobOS RACIONALES
EsTos METODOS HACEN USO DE DATOS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

PLUVIAL REGISTRADOS DURANTE LARGO TIEMPO, SE BASAH EN GASTOS MAX L~
MOS ANUALES DE LAS CORRIENTES.
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LAS FORMULAS NOS DAN LA CANTIDAD DE AGUA QUE LLEGA A UNA ALCANTA-
RILLA Y MEDIANTE LA APLICACION DE UMA SEGUNDA FORMULA SE DETERMINA
EL TAMARO ADECUADO DE ESTAS PARA DESCARGAR ESE CAUDAL,

EN NUESTRO PAfS EXISTEN POCAS ESTACIONES METEREOLOGICAS QUE HAYAN
REGISTRADO DURANTE UN NOMERO SUFICIENTE DE AROS LA INFORMACIOGN NE~
CESARIA. LOS ESTUDIOS QUE SE HAN REALIZADO EN SU MAYORIA CORRES-
PONDEN A CORRIENTES MUY IMPORTANTES.

3,D,1 FORMULA RACIONAL

ESTE METODO ESTA APOYADO EN UMA ECUACIOM QUE INVOLUCRA DE UNA MA-
NERA SENCILLA LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA DETERMINAR EL GASTO DE
UNA CORRIEMTE PLUVIAL., EL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO DA UNA A-
PROXIMACION ACERTADA, EN LO QUE CABE, EM LA DETERMINACION DEL GAS-
TO PARA EL DISENO DE UNA ALCANTARILLA, SU VALOR FLUCTUA ENTRE 0.5
A 0,95, ESTE COEFICIENTE DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA INFILTRA-
C10N, DE LA EVAPORACION Y TRANSPIRACION DE LAS ESPECIES VEGETALES:
AST COMO DE LA PENDIENTE DEL TERRENO DE LA CUENCA, TAMBIEN SE EN~--
CUENTRA LIGADO CON LA HUMEDAD Y LA VARIACION DE LA INTENSIDAD DE -
LLUVIA; ST AUMENTA LA HUMEDAD DEL SUELO, EL COEFICIENTE AUMENTA EN
TODA LA CUENCA; DE IGUAL MANERA SI DISMINUYE LA [NTENSIDAD DE LLU-
VIA EL COEFICIENTE DISMINUYE, DE ESTO DEPENDE LA APROXIMACION,

ESTA FORMULA ES LA BASE DE LA MAYORIA DE LAS FORMULAS RACIONALES -
EXISTENTES, )

3.d.1 Q= 2;778'Ac1

A= superfxcxc drenada en Ha.
:;Q‘ ‘gasto del pico méximo en m3/seg.
tensldad ‘mixima de precipitacién en m/h.
coéflcxente de escurrimiento

(T:8), (T:6)




EL VALOR DEL COEFICIENTE PUEDE OBTENERSE CON LA SIGUIENTE EXPRE~
SION 'SEGON HooD Y MC GEE O LOS VALORES DE LA T:8 v T:6 SI SE BMPLEAN
LOS DATOS DE LA FORMULA DE CALIFORNIA,

3.d.1.1° C = 8~: T superficie impermeable

3.d4.1.2 ca523 L. cuperficie cultivada
(s 70 + £~ superficie cul

coeficiente-de-escurrimiento

.t = duracifn de la‘lluvia en’minutos

T:8--'ALGUNOS VALORES DEL COEF. C DE LA FORMULA RACIONAL
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE
arenosoé planos (pendiente 0.02) -3.05 ~ 0.00
arenosos planos (pendiente 0.02-0.07) 20,10~ 0.15
arenosos escarpados (0.07 & mds) 10,15~ 0,20
arcillosos planos (0.02 6 menos) 0.13 = 0.17
arcillosos (0.02-0.07) - ‘ {0018 -70.22
arcillosos escarpados (0.07 6 més) 170,25 700350

3.D.2 FGRMULA RACIONAL ARMCO

ESTA FORMULA NO PRESENTA NINGUNA NOVEDAD, ES IDENTICA A LA -FORMU-
LA RACIONAL CON LA DIFERENCIA DE QUE ARMCO PROPONE LA INTENSIDAD -
DE LLUVIA EN CM/H,

LOS GASTOS CALCULADOS CON ESTE METODO PUEDEN SER CONSIDERADOS COMO
RAZONABLES S! SE UTILIZA UN TIEMPO DE CONCENTRACION SATISFACTORIO,

3.d4.2 Q= ALR
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A‘-_superfi}c‘ie drenada en Ha.

~@:-"gasto_en ‘m3/§eq.'

R“-’- jin@:ensidad mixima de liuvia en cm/h,
R B coeficiente de impermeabilidad relativa.

T:9 - VALORES DEL COEFICIENTE I DE ARMCO

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE
superficie impermeable .
de techos 0.75~0.95
pavimentos asfaltados 0.80~0.95
" pavimentos de concreto 0.70-0.90
pavimentos de piedra o
ladrillo con juntas 0.35~0.70
suelos impermeables 0.40-0.65 -
suelos impermecables con ST
casped 0.30-0.55""
ligeramente impermeables 0.15-0.40
l- : X B
Yigezamgnye imeemmesbles |4 1o 0 30
moderadamente impermeablesi 0.05-0.20
moderadamente impermeables
con cesped 0.00+0.10

NOTA: Los valores correspondientes a los tipos
de suelos se aplicarén para pendientes -~

de 1 a 2%.

3.D.3 FOrMuLA DE BURKLIE-ZIEGLER

51

ESTA FORMULA SE BASA EN CALCULOS REAL1ZADOS POR BURKLIE-~ZIEGLER U~
TIL1ZANDO AFOROS EN ARROYOS DE LA REGIGM DE ZURICH, SUIZA,
TIENE EL GASTO MAXIMO PRODUCIDO EN UNA ALCANTARILLA DEBIDO A UN A-
GUACERO INTENSO EN UNA AREA TRIBUTARIA PEQUERA (250 HA.).

DEBIDO A QUE EN NUESTRO PA[S NO EXISTEN SUFICIENTES PLUVIOGRAFOS -
NO ES MUY CONVEMIENTES EMPLEAR ESTA FOGRMULA, GENERALMENTE SE UTILIZA



PARA'cALcULos~DEfDRENAJE URBANO,
a3 g=o.00278 ¢ 1 R4SV
- superficie drenada en Ha, =
~ gasto total en m /seg.

A

Q _
] - intensidad de lluvia en mm/h. T
§ - pendiente en millares, :

c

- coeficiente de escurrlmiento.'ﬁ

ENLA: PAGINA 53 SE TIENE UN NOMOGRAMA PARA LA RESOLUCION‘
FGRMULA DE BURKLIE-ZIEGLER.

T:10 VALORES DEL COEFICIENTE C DE BURKLIE- ZIEGLER
TIPO DE TERRENO

calles pavimentadas Y distritos comer-~
ciales

calles ordinarias de una ciudad
poblaciones con parques y calles
terrenos de cultivo

3.,D.4 METODO PERFECIONADO POR LA FHWA

EL. METODO SE BASA EN MEDICIONES ACUMULADAS EN ESTACIONES QUE SE ~~-
ENCUENTRAN EN DIFERENTES CORRIENTES EN UN TIEMPO CONSIDERABLE. ES-
TOS DATOS SE REDUCEN A UMA GRAFICA LA CUAL REVISA LA FRECUENCIA DE
RECURRENCIA DE AVENIDAD [GUALES O QUE EXCEDAN A LAS MAGNITUDES DA~
DAS. FUE PERFECIONADO POR LA FHWA PARA INCREMENTAR LOS DATOS DE -
FLUJO DE AVENIDAS EN CUENCAS DE 80 A 160 KM2 DONDE MO EXISTEN ES-
TACIONES DE MEDICION,

SE DETERMINA EL VALOR DEL. REGISTRO MAXIMOPROBNLE PARA EL AREA CON
LA SIGUIENTE ECUACIGN:
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0,02803 p0+36172 R0.94356 10.16987

1

3.4.4 70 g
'qlo‘- gasto estimado en 10 afios en f /seq.

A - drea de la cuenca en sz.

R - factor de erosién: en un tiempo miximo de 30
minutos que esta influenciado por la posicion
de la tierra, circulacifn del aire y las elvaciones.

DH ~ diferencia de elevacifn en m en el cauce principal —
medido desde el punto mis lejano hasta el sitio de —-
interes. .

T:11 . VALORES DEL COEFICIENTE DE LA FORMULA DE LA FHWA
ZONA R

Fairbansk, Alaska

~ Phonix, Arizona
Denver, Colorado
Portland, Maine
Washington, D.C.

ST. iouis, Missouri
New Orleans, Louisiana
Maui, Hawaii

ESTA REPRESENTA UNA ENVOLVENTE QUE INCORPORA TODOS LOS PERLODOS DE. -
LOS .DATOS [NSTANTANEOS AS[ COMO LOS PICOS MAXIMOS DE AVENIDAS. Es-
TE METODO DA UN ESTIMADO DE 10 ANOS DEL VALOR MAXIMO QUE PUDIERA -
PRESENTARSE, ADEMAS PROPORCIONA MULTIPLICADORES PARA CONVERTIR 10
AROS A OTROS PERIODOS DE RETORNO, TALES VALORES SON ANUAL.ES:

MEDIA ANUAL = 0,4692 q,
50 Aflos = 1,4596 90
100 AROs = 1,638 dyg

CoN ESTAS RELACIONES ES POSIBLE SELECCIONAR Y DETERMINAR EL COSTO
QUE IMPLICARIA UNA ESTRUCTURA PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO, Es-
TE METODO PROVEE PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DE
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CARGA; ClENEGAS UVOTROS ESTANCAMIENTOS DE AGUA; EL METODO DA MJ(‘J-DS
VALORES PROBABLES o . oy

3.3:»“'>AL4CI\NTARILLAS ‘DE:'SALIDA- LIBRE Y AHOGADA

EL PROYECTO DE LAs OBRAS DE DRENAJE ES PROPORCIONAR EL AREA HlnRAu-
LICA NECESARIA DE LAS ALCANTARILLAS PARA DAR PASO AL GASTO APORTADO,
ESTA AREA DEBE SER DE TAL MODO QUE DE PREFERENCIA NUNCA TRABAJEN COMO
CONDUCTOS LLENOS,

'3.3.1 -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, (FIG, 1),

T
b
Pendientes fuertes, flujo Pendientes fuertes, alcantari-
supercritico, 1llas cortas y largas.

T T T ~ el o <14
v \—T‘FE’ i \T
Pendientes suaves, con nivel Alcantarillas largas y tirante
bajo a la salida, flujo sub- normal.
critico.

e ~—n — H

= HW

HW d‘i
Pendiente suave, con nivel Descarga sumergida.
alto a la salida, flujo sub—
eritico.

FIG. 1: FLUJOS TIPICOS EN ALCANTARILLAS
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ST LA ALCANTARILLA FUERA DEL MISMO TAMANO QUE EL CAUCE DE LA CORRIEN-
" TE, EL DISENO SERIA” MUY 'SIMPLE, SIN EMBARGO, UNA OBRA A MENUDO
RESTRINGUE EL CANAL Y EN EPOCAS DE INUNDACION FORMA UN  EMBALSE

AGUAS ARRIBA DE LA ESTRUCTURA PROVOCANDO UN MAYOR TIEMPO DE CONTAC-

TO ENTRE EL AGUA Y EL CAMINO.

LAS ALCANTARILLAS DE SALIDA LIBRE SON AQUELLAS QUE EN GEMERAL NO -
TIENEN CARGA HIDRAULICA, EL AGUA ESCURRE Y SALE DE LA ESTRUCTURA -
SIN SER RETARDADA., S! 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 MAX[MA -
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 CAUSARAN DESCARGA MAYOR.

SI EL NIVEL DEL AGUA EN EL CANAL DE ENTRADA A LA ALCANTARILLA ESTA
‘A LA ALTURA DE LA CLAVE DE LA MISMA, ES DECIR, QUE NO TRABAJA CON
CARGA Y, SI LA PENDIENTE VA EN AUMENTO, LLEGA UN MOMENTO EN QUE EL
GASTO ALCANZA UN VALOR MAXIMO QUE YA NO CRECE AUNQUE SIGA AUMENTAN-
DO LA PENDIENTE, POR LO CONSIGUIENTE SE LLEGA AL GASTO CRITICO, LA
VELOC IDAD SE DENOMINA VELOCIDAD CRITICA, SI EN ESE MOMENTO AUMEN-
"TA LA PENDIENTE, CRECE LA VELOCIDAD PERO EL GASTO SE CONSERVA CONS-
TANTE:

3.3.2  ALCANTARILLAS CON DESCARGA SUMERGIDA

EN TERRENOS PLANOS O EN LOS CASOS EN QUE EL AGUA A LA SALIDA NO -
CORRA CON SUFICIENTE RAPIDEZ, COMO SUCEDE DURANTE LAS INUNDACIONES
LA BOCA DE SALIDA DE LA OBRA PUEDE ESTAR AHOGADA; EN ESTE CASO PUEDE
OCURRIR QUE EL TUBO ESTE LLENO, TRABAJA FORZADO, EL GASTO SOLO DE-
PENDE DE LA CARGA HIDRAULICA 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 AREA HIDRAULICA INSUFICLENTE LA CUAL REQUIE-
RE-UNA VELOCIDAD Y UNA CARGA MUY GRANDE A LA ENTRADA 0 QUE LA SALI-
DA.NO SEA LIBRE, SINO AHOGADA,

3.73.3 . Espaclo 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 QUE DEBE PROPORCIONARSE UN ESPACIO LIBRE ENTRE
EL MAXIMO NIVEL DEL AGUA EM LA ALCANTARILLA Y LA CLAVE DEL CONDUC-
70, ESTE ESPACIO ES INDISPENSABLE PARA QUE PUEDAN PASAR CON FACI-
LIDAD LOS CUERPOS FLOTANTES, ADEMAS SI LA ALCANTARILLA TRABAJA A -
SU MAXIMA CAPACIDAD, PRODUCE REMANSOS Y TURBULENCIAS AGUAS ARRIBA
CON PREJUICIO DE LAS TERRACERIAS.

CUANDO SE TRATE DE ALCANTARILLAS QUE DEN PASO A PEQUENAS 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 MANTENIMLENTO,

PARA UNA ALCAMTARILLA DE LOSA EL ESPACIO LIBRE SE DETERMINA CON LA
SIGUIENTE EXPRESION:

3.3.4 SOBRE-ELVACION

EN LOS CAUCES MATURALES, LA CORRIENTE VA CON UNA CIERTA VELOCIDAD
A LA CUAL SE DENOMINA, VELOCIDAD NATURAL DE LA CORRIENTE Y, CON UN
TIRANTE HIDRAULICO (D), EN EL CRUCE CON EL EJE DEL CAMINO DONDE -
DEBA CONSTRUIRSE 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 CARACTERISTICAS DE LA cO-
RRIENTE.,

"LA MAXIMA ELEVACIGN PERMITIDA® ES DE 0,20 METROS, S{ ESTA ELEVACION .
RESULTA MAYOR SE PROPORCIONARA OTRA SECCION,

sc=\_/_1;:____v2 = 20 an
g9

Vy - velocidad natural del cauce
v 2.~ velocidad dentro de la cbra
g ~ fuerza de gravedad

V= /A = GASTO/AREA

i

l.vl : % R2/3 sl/Z

En la‘oficina de Alc:\ntarulndo Yy Obrns Henores
Direccidn Gcncral de Catrctctns kcdernlea.




IV: APLICACIONES COMPARATIVAS
EN LA PRACTICA

CoMo sE VIO EN EL CAPITULO 111, SE TIENEN VARIOS METODOS PARA -
OBTENER EL AREA HIDRAULICA DE UNA OBRA DE DRENAJE (ALCANTARILLAS), _
0 EL GASTO QUE LE LLEGA A’ LA MISMA DEPENDIENDO DEL METODO QUE - ;
SE APLIQUE, DE LOS DATOS CON-QUE SE-CUENTE O DEL GRADO DE APROXI- '
MACION QUE SE REQUIERA. - '

PARA LA APLICACION COMPARATIVA' SE TOMG EL SIGUIENTE PROYECTO: *

CAMINO ¢ ALAMO “- BEN1TO “JUAREZ

“TRAMO : CoLoTLAN - BENITO JUAREZ -
DEL KM 75 + 000,00 AL &M: 80 + 000,00

ORIGEN AuamMo, VERACRUZ,

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

1) 76 +880.00 CON UNA CUENCA DE 312 HA, (Datos gmmrales de obras,
2) 77 +702.00 CON UNA CUENCA DE 55 HA, F-19).

4,1 ApLicacion No. 1

ESTACION DE CRUCE 76 + 880,00 (perfil 1)
CUENCA POR DREMAR 312 HA.

4.1 f ' METODO POR COMPARACION :
L No SE TIENE ALGUNA OTRA OBRA EN EL CURSO DE LA CORRIENTE, :

* Informncién obtenida en 1a Oficlna de Obras Menores. (Direccidn General de
Cuarreteras Federales). ]
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4.1.8

4.1.b01

(3.b.1.) -

(r-1)

471,602
(3.b,2)

(T=2)

4.1.b.:3

(r-3)

(3.0.3)

MéTopos EMPIRICOS,

FORMULA DE TALBOT

a=0,183 CYA -

C=0.8 .
0.183(0.8)Y/ 312

10.87 m2 -Ct;n l.uﬁs monogrimas de las péginas 38
; y.39 se obtienen los mismos resulta-
dos,

a

1

-a

u

 FORMULA DE "MYER

2= 0,146 CVAT

C=14, !
a.=0,146(4)V(312)

2= 10,32 m?

FGRMULA DE MYER MODIFICADA

0 =176PVA .

P=0.2 -El valor de P se tomd de una zona semejan
te de los Estados Unidos.

Q =176 0.2V,
Q =62,18 m3/seq
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{3.c.1)

{3.c.2)

4164
(3.bla)

(3.b.4.10)

TOMAMOS :

{3.c.2)

EL AREA MIDRAULICA SE OBTIEN CON LA EXPRESION :

Q=A > A=-O

V =6.5 m/seq."

p-B238
: 6.5

A= 9,57 n?

“"FGRMULA "DE ~ CREAGER

Q= 1303 fc (0,386 A)‘]A‘1

gl 0.9%
’ . AO .048
ay €=
by €=
¢ = 0.9%6
(3.12)°°%®
£ = 0,886

100 - Envolvente mundial de Creager,
67 - wvalor chtenido por la SARH, para la zona.

(T-4)

a0 =1,303 {100 (0.386 x 3. 12>° “"] 3, 12)

0 =1,303 [100(1 179)](0 321),} i e

as= l69 32 m /seq.

VvV =6.5 m/seq-
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T3iel1) o . A= -—6-—“9:22

kA=758m

»b)o-13whﬂomsx3uﬁa“h3uﬁf

@-1mﬂwulmﬂw3n)=5:¥

a- 33 04 m3/seq

(3c1) o o l\= 33.04

6.5
A=$8J
e1b.5 7 Fomita bE ‘DICKENS.
RS Q=C (0{0139>§9K5“ :
-5y c —350 F
e 350(0 0319)@43'157’

(31ic+2) l"f"'*—';r: 6.5 'm/seg.r—fv;——— L
. o _nwe
(37c.1) : ) A= 55
A=1,76m?
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4.1.b.6

(3.5.6)

1= g2, 28v[6 02 Te

FORMULA DE CALIFORN!A

10'171°ge(662 28)‘

o = ‘55'mm/h*~ precipifacuh promedio en la zo-

TIEMPO ‘DE 'CONCENTRACION

na durante una hora.

Longitud del cauce principal de
sla cuenca.

=Désnivel entre el punto mds ale
Jado al sitio de la obra

(“CAR « III),

(3.b.6.1)- T¢r=,k[g4%ZL?7]§'3§5
a7(7 133 10.385.
To = [0:8227 |
) Te = 0,265 h.
Tc = 16 min,
'17109(!(70-6;_5-2-5)
I =u62.28 | 6.02016)f SL.28[
-0.362 '
I =1426.28 [ 96.32 ]
g " [ =885 ma/h.
4.1.C. METoDO DE SECCION 'Y PENDIENTE
TRAMO | A m2 Rh:
12,166 1.17




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 (Vl): DE LA PLAN-
TILLA DE PROYECTO DE LA OBRA SE OBTIENE LA PENDIENTE S (PERFIL 1
PAGINA 62), LA VELOCIDAD BAJO LA OBRA SE OBTIENE DE LA EXPRESION

(3.c.2.) V= %RZIBSI/Z'

PROPONEMOS EL TIPO DE OBRA: PARA EL cAs0, B 4,00 x 2,00 M, (F16. 1),

*Ah =2(2)(2) + 4. 166

Ah =12, 166 m2
Pm

Pm,=2(2) k3 2(2

Pm =10 33m‘

LAn L i2.168
Pm - 10.33

Rh

SECCICN HIDRAULICA

“Rhe=1.17 m
: . Fig. 1

S =138

(T=7) n ‘= 0.030

“bavadn de la oficinn de obrus meno-
de Carreturas Federules. - §




4.1.0

4.1.d4.1

(3.4.1)

: (j.d.l.l)

(T-G)

(3.c.2) .

(G.c.1)

(3.c.1)

~ METopos RACIONALES

FORMULA RACIONAL .

Q=2778 AC ;_ﬁ:*""

o
t
R |"‘:

por_ iﬁgenieros de California

71)(0,0885) (312)
54.46 “'m(j/seq. |
6.5 /seq.

o S
7 %5

=8,38 n?
b) Q= 2,778 (0.80)(0.0885)(312)

@ =61.36
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a.1.d02 : FORMULA  RACIONAL ARMCO

(3.4.2)" Q= ALR
S 36
Cqre9) R=071
o = (312)(8.85)(0.71)
36 -

Q = 54,46 md/seq

(3vc.2)y o V.= 6,5 m/seg
b - S48
A = 8,38 m?
4:1.d.3 " FORMULA DE BURKLIE-ZIEGLER
(3.4.3) Q = 0,002778 C 14A%S
(r-10) € =0.8 ‘

0 = 0.002778" (0,85 (88.5)Y P GO -

Q=363 n¥/seq

{3.c.2) . V'=6,5 m/seg
{3.c.1) A= 6.51
6.5

A = 5,58 m? -Podri utilizarse el nomograma de
la. pdgina =53 .
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4.1.d.4 ' FORMULA DE LA FHWA'

(3.d.4) 9y = 0,028 A®-362 g0-%44 py0.170
(r-11) R = 700
{Cap.III) DH = 380 m

q, = 0.028(3.12)%%7 (700)°-9 (38017

o q,.=70.66 /sy
Cem V=65 wees
Ge.d) A= zggg
A = 10,87 n?
4,2 .. -APLICACION No. 2
* ESTACION DE CRUCE 77 + 702,00'; (Perfil 2)
. _ CUENCA POR DRENAR 55 HA,
4.2.A METobo POR COMPARACION

No SE TIENE ALGUNA OTRA OBRA EN EL CURSO DE LA
CORRIENTE. :
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4,2 B , MEtopos EMPIRICOS

‘421 F6RMULA DE . TALBOT
‘Ben a=0.183 CYAT
ey C=08

a = 0,183°(0.8) Y557

a = 2.96 m2 -Con los nomogrdmas de las paginas 38 y
39 se obtiecnen los mismos resultades.

4.2:b.2 oo o -FORMULA.- DE . MYER
B2 a=0.146 CVA'
{r-2) e =ll R

4.2.b.3

Bba

'(T‘B) :

Q = 176 (0,2V0,55) .

Q= 26,11 mn/seg.
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- EL AREA HIDRAULICA SE OBTIENE CON LA EXPRESION:

S A=533 w
4.2 " FORMULA DE CREAGER
7@ =1.305 | (0,086 %]

e - 0.93%6
£ = AD.048

(3.b.4.1)
- TOMhMbs s a) ( = 100 -envolvente mundial de Creager (T-4)

b) ¢ = {7 - valor obtenido por la SARH para la zona.

£ =0.936
(0,55)°-048

= 0,963 -

™
ki

= 1.305 [100¢0,386 x 0.55°-%* ] (0,55

2
o
i

= 1,303 [23.44}(1.82)

[=]
I

Q = 55,58 13/gcg

(3.c.2) ," V=109 mseq.

(3.c.1) A= 35,28

A = 11,34

74



b Q=1 303[67(0 386 X o 55)° 953](0 55)‘1;
a- 1 303[15 06](1 82)

Q = 35 68 m /seq ‘
oy 3568

B.c.1) 7&".‘9’"
' h=7.28 w2
4 .Hz,.br.:s":’_'r e " F(‘)RMULA» oE DICKENS
G =g (0..01'39’)&‘//;\T !
(-r—s). ¢ = 350
a = 350(0,0139) ¥/(0,55)°
=3,11 n'/seq
(B2 V= 0.9 neeg.
A=063m2
4.‘2.‘b.6 FORMULA DE- CALIFORN[A

71
462 28 [s 0 Tc o {752 28)




P60 =55 mm/h‘ -Precipxtacién promedio en la 29
S ,‘na durante una hora."

itud del cauce principal

; de 1a cuenca.
H = 90 m -pesnivel entre‘el punto mis ale

jado al sitio de la obra

TIEMPO DE CONCENTRACION : {Cap. IfI)

3,0.385
(3.b.6.1) Te = {0..-32 L]

3,0.385
Te = [0.87(0,8) ]

Te= 013 n.

Te= 777 min.

55
462 .28 {6.02(7.77]°J7k”°h =y

0.362

—
[
al

—
n

462,28 6. 73]

= (Este duto se empleara en 1a§ for-
! 115 mm/h mulas raclonales). :

"4,2,¢ 7 MEtopo DE SECCIGN Y PENDIENTE

TR0 | A m wh | v 3 s sV |, Ui|valsQigdg

1 | 3.08 [0.495 |0.626 |o0.02 | 0.1414 |0.018 |55.55| 4.92(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 EXPRESION:

G

Sy =1 p2/3cl/2
V=1g¥g

'PROPONEMOS EL TIPO DE OBRA, PARA EL CAso, T 1.98 M 8, Fle. 2,

(3.d.10)

3ty

(T-6)

42,00

s A , B : ‘§§
- no=0.018 L -n \\‘
3.08 Rt e

SECCION' HIDRAULICA
Fig. 2

METODOS RACIONALES

FOGRMULA  RACIONAL

0=2778 ACI
C=--_:~:_—- Seeelen i Lk Ll T
C=73 iozo 20 s

C= 0,80 & —pxiophesc# por Ingenieros’de California

1a oflcinn de. Obtns Mu\ores
cherulcs.




(3.c.2) ‘ o= ll,lgikm'/seyq :

(3.&.1)

(3.e1)
A =287 n?
2.2 FORMULA RACIONAL ARMCO
',(3.d.2), ) Q=825
v : : 36
(T=9) " R=0 71

55)(03 (;L,L, 2v

(3.c.2)

(3.c.1)

A=25 w
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4.2.d.3

S(3.d.3)

(T-10)

. (3‘79.2)

(3ec.l)

a2.a.4

(3.d.4)

(V'l‘-ll)

(Cap. 111)

{3.c.2)

(3.c.1)

.DH

"i;i

23?5 ) DEBE
ip RAUETEGA

-

FORMULA DE BURKLIE-ZIEGLER

2=0002778C1 ¢ A s

C = 0.85

Q=0 002778(0 85)(115) Q/@s_)i‘ﬁo_
= 11,60 n' /seq

. r.g.v_r——u’g m/seg

, A#.—Lrg—ll;SO

.A=2,37 n? ~Podrd emplearse el . nomograma
de la pdgina 53.

FORMULA - DE LA FHWA

q. = 0,028 A0-562 R0-944 py0.170
10 Ve

R =700

90 m

1

N

0,028(0,55)°-562(700 %3 (90)% 1.
G = 2072 wies.
V=49 mseq

A= 20,72

A = 4,23 n?
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V: CONCLUSTION

EL AUGE DE LOS PAISES SE DEBE EN GRAN PARTE AL DESARROLLO DE " LAS™:
VIAS DE COMUNICACION, DENTRO DE LAS CUALES DESTACAN LAS CARRETERAS,
LAS QUE DEBEN SU AVANCE A LA NECESIDAD DE HACER LOS RECORRIDOS = MAS
DIRECTOS Y RAPIDOS POSIBLE, -

UNO DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL PROYECTO DE LAS CARRETERAS,
£S 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 ACCIDENTADO ES MAS SENCILLO QUE EN LOS TERRENOS -
PLANOS, AUNQUE EL NUMERO DE OBRAS AUMENTA EM ZONAS MONTAROSAS.

AL LLEVAR A CABO EL PROYECTO DE UN CAMINO, EN MUCHAS OCACIOMES AL
DRENAJE SUBTERRANEO NO SE LE TOMA EN CUENTA O NO SE LE DA LA [MPOR-
TANCIA DEBIDA; SIN EMBARGO ESTE ES TAM [MPORTANTE COMO EL DRENAJE
SUPERFICIAL, EN LA MEDIDA QUE SE SOLUCIONE SE EVITARA LA [NESTABI-
LIDAD DEL TERRENQ, LOS BACHES, LODAZALES, DESPRENDIMIENTOS DEL TE-
RRENO, ETC., AUMENTANDO LA SEGURIDAD Y EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE -
LOS CAMINOS.

SE CUENTA CON DOS METODOS PARA REALIZAR EL PROYECTO DE UN CAMINO:
EL FOTOGRAMETRICO Y EL CONVENCIONAL, EL UTILIZARLOS DEPEMDERA DE LA
INFORMACION 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 CALCULO DEL AREA HIDRAULICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE (ALCAN-
TARILLAS), SE CUENTA CON CUATRO METODOS (CaP., I11); UNOS SE EMPLEAN
PARA OBRAS MENORES (ALCANTARILLAS) - Y OTROS PARA OBRAS MAYORES
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(PUENTES), LOS RESULTADOS QUE SE OBTENGAN ESTARA EN FUNCION DE LA

INFORMACION HIDROLOGICA CON QUE SE CUENTE. EN EL DISENO DE LAS O-

BRAS ES FUNDAMENTAL CONOCER LA [NTENSIDAD DE PRECIPLTACION Y. LA
CANTIDAD DE AGUA QUE ESCURRE, GUE VARIA EN FUNCION DE LAS CARACTE--

RISTICAS DE LA CUENCA. : ,

EL EMPLEO DE LOS METODOS EMPIRICOS, EN GENERAL, SON SENCILLOS, ES-
TOS DEPENDEN DEL TAMANO DE LA CUENCA Y DEL VALOR DEL COEFICIENTE:
PARA LOS METODOS RACIONALES, ES INDISPENSABLES CONOCER LA GEOMETRIA
DEL CAUCE DONDE SE COLOCARA LA ESTRUCTURA, SU FUNCIONAMIENTO  HI-
DRAULICO Y LA PRECIPITACION DE LA ZONA,

EN EL CUADRO COMPARATIVO SE OBSERVA QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS -
CON LOS DIFERENTES METODOS, EN GENERAL SON SIMILARES: PARA LAS --
FORMULAS DE TALBOT Y MYER LA VELOCIDAD NO INTERVIENE DIRECTAMENTE
AUNQUE FUE CONSIDERADA; PARA LAS FORMULAS RACIONALES EL AREA HI-
DRAULICA SE ENCUENTRA EN FUNCION DE LA VELOCIDAD Y DE LA RUGOSIDAD
DEL MATERIAL DE CONSTRUCCIGN,

PARA CUENCAS GRANDES COMO PARA CUENCAS PEQUERAS, EL RESULTADO OB-
TENIDO CON LA FORMULA DE DICKENS, NO SE ASEMEJA A LAS DEMAS, ESTO -
SE DEBE A LAS CARACTERISTICAS DE LA ZONA DONDE FUERON ECHAS LAS --
OBSERVACIONES Y LOS DATOS DE PRECIPITACION DE 100 v 150 MM,

EL OTRO CASO ES LA DE CREAGER, YA QUE ESTA ES MAS ADECUADA PARA =~

" CUENCAS GRANDES Y CORRIENTES IMPORTANTES SIN INFORMACION DE PRECI-
PITACION Y ESCURRIMIENTO, RESTRINGUIENDOSE A LAS ZOMAS DONDE SE ~--
HICIERGN LOS ESTUDIOS, ACTUALMENTE SE CUENTA CON ALGUNOS VALORES -
DEL COEFICIENTE PARA VARIAS ZONAS DE LA REPUBLICA MEXICANA,

CoN LA FORMULA DE CALIFORNIA SE DEDUCE LA INTEMSIDAD DE LLUVIA EN
CUALQUIER ZONA Y PROPONE UN COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PARA CADA
UNA DE ESTAS EN FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS, LOS DATOS QUE SE -
OBTIENEN COM ELLA PUEDEN EMPLEARSE EN LAS FORMULAS RACIONALES.
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CUADRO COMPARATIVO:
ENCA: 312'Ha  V=6.5 m/ség. | CURNCAY

NOMBRE
0 = (m3/seg.)"

TALBOT

MYER

MYER MODIFICADA

Envolvente Mundial
CREAGER
Valor de la SARH

METODOS EMPIRICOS

DICKENS

F. DE CALTFORNIA

MANNING

Coef. F. Racional
F. RACIONAL
Coef. ¥F. de Calif,

METCDOS RACICGNALES

. F. R. ARCO

PRURKLIE-ZIEGLER

F.H.WA,

LA APLICACION DE LAS FéRfULAS RACIONALES ) POR LO REGULAR, PARA EL. PROYECTO DE
OBRAS EN ~ CORRIENTES: lMPORTANTES QUE CUENTEN CON TODOS LOS ELEMENTOS

NECESARIOS, - oo i = o

LA FORMULA DE BURKLIE-ZIEGLER FUNCIONA PARA OBRAS DE DRENAJE URBA-
NO, NO SIENDO MUY ADECUADA PARA DRENAJE DE CAMINOS DEBIDO A LOS
VALORES DEL COEFICIENTE, AUNQUE ES POSIBLE INTERPOLAR Y OBTEMNER UN
VALOR ADECUADO PARA EL TIPO DE SUPERFICIE.

PODEMOS DECIR QUE LA DIFERENCIA ENTRE UN METODO Y OTRO.-SE ENCUEN-
TRA EN LAS CARACTERISTICAS DE LA CUENCA, EL TAMARO DE. ESTA,. LOS
PARAMETROS QUE DETERMINAN CADA UNO DE LOS COEFICIENTES -Y EL " TIPO .
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DE MATERIAL QUE SE EMPLEA EN LA CONSTRUCCISN DE LAS OBRAS.

EN RESUMEN, LAS FORMULAS DE MAYOR APLICACION EN LA OFICINA DE OBRAS
MENORES, EM LA DE PUEMTES, EN LAS DE COMSERVACION Y OTRAS DEPENDIEN-~
TES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (S.C.T.), SON
LA DE TALBOT Y LA DE MANNING, POR QUE SON ESTAS LAS QUE HAN DADO
RESULTADOS SATISFACTORIOS. EN LA ACTUALIDAD - SE PUEDEN OBSERVAR
MUCHAS OBRAS QUE FUERGN CALCULADAS CON TALBOT Y MANNING Y QUE SE
HAN COMPORTADO SATISFACTORIAMENTE., LAS OBRAS QUE HAN LLEGADO A
FALLAR, NO HA S1DO POR FALTA DE CAPACIDAD HIDRAULICA, SINO POR A~
PLASTAMIENTO DEBIDO A LAS CARGAS O POR OBSTRUCCION DEL CONDUCTO
FALTA DE MANTENIMLENTO, N

UNA DE LAS FORMULAS QUE PUDIERA 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 EN PERIODOS DE 10 Afos, ADEMAS DE
QUE CUENTA CON FACTORES DE RETORNO MUCHOS MAS LARGOS, EL [MCONVE-
MIENTE £S OBTENER VALORES DEL COEFICIENTE (R) PARA CUENCAS DE LA
REPGBLICA MEXICANA Y CONTAR COM LA INFORMACION NECESARIA DE LAS
* CORRIENTES. ESTA ES UNA FORMULA MUEVA QUE SE HA ESTADO APLICANDO
EN'LOS: U,SiA.  SI SE LOGRASE HACER UN ESTUDIO DETALLADO SE PODRA -
"EMPLEAR ‘EN-OBRAS PARA NUESTRAS CARRETERAS.

ES POR TODO ESTO, QUE SEA LA FORMULA DE TALBOT Y, EN OTROS CASOS
LA DE MANNING, LAS MAS EMPLEADAS DEBIDO A SU SENCILLEZ, A SU SIMI-

" LITUD  CON- LAS -OTRAS FORMULAS EMPIRICAS Y RACIONALES, A LOS BUENOS'

RESULTADOS QUE SE HAN OBTENIDO EN OBRAS DE DRENAJE MENOR.
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