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PROLOGO

La realizacidn de este crabajo me produce una gran satisfaccidn, por
ser la culminacidn de una €étapa mds cn mi formacidn profesional y --
por el beneflcio que {ntento llevar a todas las personas relaclona--

das con los estudlios topohidrdulicos.

La motivaclén del presence, se debe a que en este campo de la inge-~
nierfa no se cuenta con fuentes de informacidn técnica disponible. ~
He procurado recunir, dentro de mis pasibilidades durante el tiempo ~
que he f{ntervenido como Revisor de Estudios Topohidriulicos en la =<

Direccién General de Servicios Técricos de la Secretar{a di‘Comunch

clones y Transportes, las aspectos més dtiles para satlsfacar las ng

cesidades al respecto.

La forma de presentacidn de les temas es con el fin de hacerla senci

Lla y accesible.

Agradezco a todos wmis compaifleros de trabajo su valiosa y desinteresa

da colaboracidn para la concreclzacidn del presente trabajo.



CAPITULOQ L. INTRODUCCION .

México, como muchos paises del mundo, enfrenta diversos problemas para con-
tinuar con su desarrollo integral, el cual se encuentra estrechamente vincy
lado con el crecimiento de las vias de comunicacidn. A pesar de que ha exis
do gran preocupacidén por abrir nuevos caminos a lollargo y ancho del cciri:g
rio nacional y que existe una amplia red carretera y ferroviaria, no se ha

logrado la total comunicacidn del pafs.

Ea =2sta época se ha podido presenciar {ndudablemente €l mayor progreso - -

elentifico y tecnologico de la humanidad. Estos avances han permitido iacre
mentar considerablemente la eficiencia en la 'produccién, y mejorar la cali-
dad de los bienes y servicios que demanda la comunidad, ‘wmetas que no habian
sido posible alcamzar, si no sc hubiera contando con las obras bisicas de -
infraestructura. Entre otros servicios destaca, por su importancla y dina-
mismo el que corresponde a las vias terrestres para el transporte de perso-

nas y bienes.

En nuestro pais, las vias terrestres constituyen la espina dorsal del - -~
servicio de transporte entre las 20nas de produccidn y consumo. Es impor-
tante destacar qué cualquier pais que no cuenta con-una {nfraestructura -

de transporte adecuada, no podrd desarrollarse totalmente. Esta aprecia-

e¢ién permice percacarse de la magnitud & importancia que tiene para el de

sarrollo nacional, mantener y mejorar el sisctema de comunicacidn terres-

tre.

Una estructurs auxiliar de las vf{as zerrestres sin la cual éstas o po-

ta



drfan cumplir la funcién para la que son proyectadas, la constitus = =
yen los puentes, viaductos y alcantarillas que se utilizan para cruZar
las corrientes de agua o depresiones topogrdficas, que de oﬁra manera
havfan imposible o muy deficience el proyecto de una via de comunica--
cifn. Dada la importancia que reviste para las carreteras y ferroca--
rriles el estudioc de estas obras, en este trabajo se trata un aspecto
que resulta fundamental para su proyecto; esto lo constituye la hi---
drdulica de las obras, para que estas sean capaces de drenar los gas-
tos mdximos que escurran por las corrientes naturales sin que lleguen
a destruirlas o dafarlas a tal grade que impidan la circulacién de --
los vehfculos de transporte, lo que ocasiona daflos materiales y econd

micos, algunas veces de gran cuantia.

‘Al elaborar este trabajo se plantea como objetivo pti‘nctpal resaltar
ta importancia que tienen los estudios topohidrdulicos en los cruces
de las vias terrestres dentro del marco de estudio, que son el funda
mento para el proyeccto de la infraestructura, ademds dec no pretender
encrar et el irea de especificaciones de disefio y construceidn de --

las obras.

As{ en el capf.r.'u}o II, se pretende dar wna visidn general de la - -
eleccidn de un cruce de la via terrestre. En_el capitulo 111 se --
describen los elementos de apoyo que conforman el prototipo del le-
vantamiento topohidriulico, mencionando sus funciones, caracteris--
ticas e Indicando la importancia que tienen en el desarrollo de di-

cho levancamiento.



En el capitulo IV se describe que es el estudio copohidrdulico y el obje-
tivo de cada uno de sus elementos, los que se obtienen en gabinete apoya-
dos en la informacidn del levantamiente. Estos elementos se emplean en -

el proyecto hidrdulico de la obra de drenaje.

Por dltimo en el capftulo V, se presentan algunas conclusiones y recomen-
daciones que se desprenden de la experiencia adquirida, que en alguna - -

forma ayudardn a tener una visidn més amplia.



CAPITULO [1., ESTUDIOS GENERALES PARA LA
UBICACLON DE UN CRUCE DE -
LA VIA TERRESTRE.

= pefinicidn y eleccién de un cruce

Cruce, es la interseccidn de una via terrestre con un cuerpo de agua, ge~
neralmente una corriente natural o artificial: r{o, arroyo o canal, aun--

que también puede ser una laguna o cstero.

También las intersecciones con barrancas quedan comprendidas dentro del -
término cruce, aunqué en estos casos la maturaleza del problema es de in-
dole cas{ exclusivamente topogréfica ; el aspecto hidrdulico es de minima
o nula importancia. As{ las obras que salvan el obstdculo natural se de-
nominan "viaductos'. Quedan excluf{das por consiguiente las intersccciones

de dos vias terrestres, las que tambidn pueden requerir de la construc- -

cién de puentes, los cuales se conocen como 'pasos a desnivel™,

En la eleccidn del cruce no solamente influye el costo de ia obra, tam-=--
bién hay que tomar en cuenta otros factores como son las ventajas y des--
ventajas que presenta cada una de las posibles alternacivas y su influen-

cia en el costo inicial, la conservacién y el costo de operacidn.

Aunque no se pucden fijar reglas absolutas, puds cada problema se trata

y resuelve particularmente, Los siguientes puntos de ventajas y desven-



tajas pueden ser dtiles al estudiar la localizacién de un eruce.

~

A) .- VENTAJAS

* Longitudes miximas de tangentes
* Distancia de visibilidad miéxima posible en las curvas

Cantidades compensadas en el traba)o de terracerfas (corte y terra-
plén)

#* Canticad minima de sobreacarreo
* Localizacidn de material disponible econémicamente
* Cimblos minimos de pendiente en la rasante

* Poca y adecuada curvatura horizontal

B).-DESVENTAJAS

*Localizacién a lo largo de laderas con material {nestable

* Cambios bruscoas de pendiente
* Curvas ciegas o de distaneia visuval rescringida
* urvatura inversa

* Dos curvas en La misma direccidn con una tangente intermedia muy =--

corta



Ir.2.- ESTUDIOS PRELIMINARES

Al proyectar y construir un puente es de importancia fundamental contar

con toda la informacidn necesaria, pués de nada servir{a disedtarlo con

gran esmerc y cvldado si se carece de la informacisn completa que pro-
porcione las caracteristicas del lugar donde se va a localizar o si --
ésta es escasa o arrdnea, puede resultar que la sbra no es la apropta-

da a las condiciones del lugar.

La informacidn preliminar es Llmportante desde el punto de vista econd-
mico, con una buena informacifn se hace una eleccidén adecuada. Por lo
que se puede decir que la eleccidn, es el aspecto m4s importante y al

mismo tiempo el mds diffcil en el proyecto de puentes, pués se logra -

una mayor cconomia con una buena localirzacidn que con refinamientos de

disefio.

La Laformacién se obrtiene del reconocimicuioy los estudios prelimina-
res, los que se€ deben realizar con la smplitud y profundidad que re- -

quiera la i{mportancia del puente y el costo del mismo.

Los estudios prelimindres que se llevan a cabo, dependen principalmen
te de las caracteriscicas del puente, del obstdculo 'que ge va a salvar
y del tipo de terrens. A conctauacién se indican los estudios que se
realizan con mds frecuencia y se comentan brevemente. Pos::‘ttormen:e

se profundizard en dos de elilos que son los estudios topogrdficos e -~

hidrdulicos (topohidrfulicos).



IL.2.1.- RECONQCIMIENTQ PRELIMINAR

En el reconocimiento preliminar es necesario recorrver un tramo amplio
del rio o arroyo en estudie, con objeto de decerminar las caracter{s-
ticas generales de la zona y detectar los posibles cruces. Esto es ~
fundamental para elegir un buen sit{o de cruzamiento, puds las condi-
ciones hidrdulicas, topogrificas y geoldgicas varfan de un sitfio a --
otro, en ocasiones muy prdéximas y sl no se recorre suficientemente la
zona podria darse el caso de elegir um sitio menos conveniente que ==~

otro, ubicado relativamente cerca.

Hay que estudiar en el terreno hasta quéd punto la localizacidn del --
‘puente puede ser afectade por otras vias de comuni:a:.zdn o por la pro
meldad-.‘de e¢iudades o de cualquiex clase de obra cetcana, o simple--
mente pu‘r‘ los obstdculos topogrdficos que presenta el terveno. Asi

la obra que se prolyec:e debe guardar la mavor armonia con ¢l terreno

‘nacural.

Hay otro aspecto, ademds de la localizacidén mds adecuada del cruce,

y es que desde esta ét-’l‘pa del estudio de una ruta, &3 preciso deter-
minar cuales crué.es requerirdn puente y cuales se podrin resolver --
con obras menores (alcantarfllas:'. El :u:amiento que se da a estos
dos tipos de obra, desde el punto de vista de los ecstudios de campo,
de laboratorio y de gabinete son radicalmence distintos. Las dife==
rencias que se tienen entre puente y alcantarilla, adn cuando las dos
obras sirven para cruzar corrientes existen algunas que se veran a -~

continuacidn.



Se ha venido considerando como alcancarillas a las obras cuyo claro es
menor o igual a 6.00 m y, por consigulente, ser&n puentes las estruc~-
turas con claro mayor a dicho vaio:. Ademéds de esta diferencia en - -
longitud, existe otra muy importante, que se vefiere al tratamiento --
que se le da a estas obras; en tanto que para el proyecto de los puen-
tes se realizan estudios topogréficos, hidrdulicos y de suelos para ca
da puente en particular, para las alcantarillas, estos estudios se re-
ducen 3 un minimo: el hidriulico sc suprime, el topogr&fico se reduce

al levancamlento del eje de la obra y a las recomendaciones de cimenta
cidn que se proporcionan apoyandose en una exploracidm somera que se -
efectda a lo largo del eje de la carretera para determinar las caracte

risticas de los materiales de los cortes,

Por consiguiente, es necesario definir que cruces necesitardn los estu
dios de campo, para programar convenlentemente los trabajos de las - -
brigadas topohidriulicas y de exploracidn de suelos, con objeto de que
no se omita ningdn cruce que requiera dichos trabajos, pués por lo ge-
neral las zonas donde se ubican los ecruces som de muy diff{cil acceso =
¥y su costo se incrementa considerablemente al introducir los equipos,
especialmente los de exploracién de suelos, hasta esos lugares, tenlen
do que entrar a un tramo despuds de que ya se ha salido de &l y se ha
dado por terminado o, lo que es peor, cuando las brigadas se encucn--

tren en otro lugar de la Repiéblica, tal vez muy retirado del anterior.

En caso contrario, es decir, estudiar mds cruces de los dehldﬁs en un
tramo, también hay que evitarlo, pués estos estudios cuestan y resul-

taria un desperdicio de recursos.



Por consiguiente, los ingenieros que realizan el reconocimiento de campo
y elaboran la lista de los cruces que requieren puente, deben tener una
gran expericncia para no equivocarse en este aspecto. Claro que habrd
unos arroyos tan chicos que no se tenga ninguna duda que se pueden Ye--
solver con una obra menor {alcantarillas, bovedas, vados, puente vads),
6 habr$ rfos o arroyos tan granées que resulte evidente que habrin de
necesitar un puente para cruzarles, pero con frecuencia, se encuentran
arroyos que estdn muy cerca del limite, es aqui donde se pone a prueba
el buen juicio del ingeniero, mixime si se considera que esta desi- --
cidén la debe tomar sin contar con un estudic topohidrdulico que lo res
palde, pués precisamente csa decisidn es la que definitd sl se realiza

o no este estudio.

ﬁara ayudarse a tomar una desicidén acertada en estos casos, el ingenie-
ro debe egtudiar, previamente a la realizactdn del reconocimiento, las
fotografias aéreas, el material cartogridfice y la informacién hidrols-

gica de la zona donde se ubica la v{a terrestre en proyecto. -

11.2.2.- ESTUDIO TOPOGRAFICO

21 estudio topogrifico tiene por objeto conocer con detalle el conjun-
o ds pur:iculnrtéudes,quc presenta el terreno en la canflgurackén‘su—
pertzctal de la zona donde se localiza el cruce. Este estudio es bisi
co y de gran uzilidad, apoyados en él, es posible cuantificar los movi
micntos de tierra, asi como la altura de subrasante, localizacidn de --

los apoyos y las excavacicnes en los mismos.



Sirve ademfs, en relacidn con el estudio hidrdulico, para tener idea del
comportamiento del rio en la zona del cruce. Muestra s{ esta encajonado
o tiene llanuras de inundacidn, si tiene curvas o meandros antes y des-~-

pués del cruce.

El estudio topogrifico queda conformado con los siguientes elementos:

* Croquis de localizacién

* Planta general

*

Planta detallada

*

Perfil de construccidn

* Perfil decallado

*

Informes

11.2.3.~ ESTUDLO HIDRAULICO

En el estudio hidriulico hay que recabar informacién en campo de todos -
aquellos datos indispensables para proyectar un puente adecuade con las
caracter{sticas hidriulicas de' la corriente que se trata cruzar, como -=

sons

*Gasto méximo durante las avenidas
#*Nivel de aguas en las avenidas
*Yelocidad del agua en avenidas

*Frecuencia de las avenidas

11



12
* Duracion de las avenidas

* Zonas que se inundan
* Direccidn general de la corriente

* Coeficientes de rugosidad del cauce

*

Diametros de 10s cuerpos miximos arrastrados
(en el fondo)

Dimenaiones de los cuerpos flotantes

*

Divagaciones del curso del rio

*

Epoca de estiaje

*

Condiciones del r{o durante el estiale

L3

Posibilidad de socavacién

* Qbras artificiales que altercm el funcionamiento
hidrdulico normal de la corriente

El estudio hidrdulico proporciona todas las caracterfsticas hidrdulicas
de la corriente en la seccidn del cruce, asociadas a u;a avenida extra-
ordinaria registrada en campo, va sea por huellas eucontradas en el cau
ce o por informacidn de las personas qel luzss que proporcionan la fre-

cuencia de las avenidas la cual debe analizarse con amplio criterio.

L1.2.4.- ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidroldgico an algunas ocaslones sirve de apoyo al estudio
hidrdulico, asociandole una frecuencia de la avenida —uvos datos se re-
copilan en campo. Se efectia basdndose en las caracteristicas fisio=--
grificas y climacoldgicas de la cuenca donde se localiza el cruce en -
estudio, proporciona el gasto miximo asociado a un pericdo de retorno,
determinado en funci{én de la vida Gtil y la importancia de la obra; -

que se traduce en el grado de riesgo que se acepta correr de que el - -
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puente sea cxcedido en su capacidad una vez en cierto mimero de afios.

Hay que hacer hincapié en que los puentes se proyectan para la avenida
méxima que se pueda presentar en el sitio de cruce, sin embarge hay - -
que aceptar correr cierto riesgo de que el puente resulte insuficiente

alguna vez durante su vida Gtil,

Por eso las fallas que en algunas ocasiones ocurren en los puentes, no
deben verse como fracasos derivados de proyectos o de estudios defectuosos,
sino como casos jmprevistos desde la év;apé de la toma de decisiones, en -~-

las cuales se ha verlficado la posibilidad de falla cuyo riesgo Eué aceptado

de antemano.

I1.2.5,- ESTUDLO DE CIMENTACION

En relaclén con el estudio de cimentac’dén, se deben tomar en el terreno
todos aquellos datos que aseguten las perfecta estabilidad de la obra,
para Lo cual se requieren exploraciones del subsuelo, ya sca por medio
de pozos a cielo abierto 0 con ayuda de miquinas perforadoras, con las

cuales e¢s posible extraer muestras de material.

Las muestras de material que se obtienen, son objeto de andlisis y medtan-

te ensayes de laboratorio se conocen sus propiedades mecénicas y compovr--



tamiento que puede esperarse de dichos materiales, al colocar alguna cobra

con cargas ‘adicionales.

En gabinete, se hacen estudios cuidadosos de la influencia de las grandes
avenidas sobre los materiales, es decir se calcula la socavacién para la
avenida mdxima de proyecto, determindndo la profundidad de desplante de -

los apoyos de la estructura para garantizar su estabilidad.

11.2.6.- DATOS DE CONSTRUCCION

Los datos de construccidn tan importantes como los anteriores, se re--

fierem a la obtencidén de la informacidén inherente a la construccidm fu

tura de la obra., Entre los datos mds importantes estan los sigulentes:

* Ubicacién de bancos de materiales

+. ‘% Materiales y clementos disponibles cn la
T yegidn

Costos de transporte
" * Equipo disponible
co.x Hégo de obra especializada en la zona

* Acceuos al lugar de la obra

* Posibilldad de contar con servicios (agua ,
electricidad, gasolina, talleres de repara-
cién, habitacidn, etc.).



I1.2.7.- DATOS DE TRANSITO

En lo referente a los datos de trdnsito, sc obtiene en el terreno la -
informacidn relacionada con las condiciones locales. Estas pueden ha-
cer variar el ancho de calzada, la capacidad de carga y a su vez, esto
puede modificar el tipo de puente que se adopte. Estos datos, junto -
con las caracteristicas generales de la via de comunicacidn, determi-
na las bages para el disefio de los puentes, cuyas caracteristicas =~ -

esenclales son las siguientes:

*

Nimere de carriles de clrculacidn

*

Banquetas

*

Guarniciones

*

Parapetos

* Tipo de vehfculo que va a transitar

*

Velocidad de operacién

15
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CAPLIVULO ILI.- ESTRUCTURACION GENERAL DE LOS ELEMENTOS DE APOYO PARA EL
LEVANTAMIENTO TOPOHIDRAULICO.

LII.l.- LIBRETAS DE CAMPO

Para todo estudio topohidrdulico de un cruce de v{a terrestre es necesario
contar con hna o mis libretas de campo segén se requiera. Estas son el --
dnico registro permanente del trabajo que se realiza en el sitio de estu--
dio. S{ son incompletas o incorrectas, o si se destruyeran, se pierde to-
do o gran parte de lo invertido. Por lo que, el anotador es muy importan-

te,

Una libreta de registro que contiene informacién que se reune durante va-
rios dias o semanas, cuesta mucho dinero, debido a la manutencidn en cam-
po de la brigada de tres o cuatro gentes. Por todo cllo,conviene que =~ -
tenga el nombre y la direccidn del propietario escritos con tinta en la -

cubierta y en el interior.

Los datos de campo que se registran los usa normalmente el personal de -
gabinete u oficina para hacer los cilculos y planos. De manera que es -
esencial que las notas sean inteligibles para cualquier enterado, sin ~-

tener que mediar explicaciones verbales.

Las notas se escriben con un 14piz o portamina por lo menos de dureza

3JH, para que se grabe la escritura en el papel, haciendo cierta pence



tracidn. Las libretas hechas para

dad en el campo y pérmtten Leer lo

No se permite ninguna borradura de

to un ndmero,. se cruzard luego con

L7
el oﬁjé:o-sbpofcan condiciones de hume~

escrico.’

los datos registrados. Si es incorrec-

una pequefla raya sin alterar su legibi-

1idad, y se anotard arriba el valor correcto. Si se tienes que cancelar --

toda una pdgina, se trazan lLineas diagonales entre las esquinas y se escri

be con letra legible la palabra CANCELADA, explicando las razones.

Se realizan cuatro tipos de anotaciones: croquis, tabulaciones,descripcio-

nes y combinacidén de aquellos. El

tipo mis comin es el combinado, pero un

anotador experimencado seleccionard la modalidad que mejor se adapte al --

trabajoque vaya a realizar.

La ubicacién de un punce de referencia puede ser diffcil de identificar sin

un esquema, 'y a menudo son suficientes unas cuantas lineas para su descrip-

eién. Los bancos de nivel se describen generalmente como se indica a cone-

cinuacion.

B.N. 106-2

S/GRAPAS

EN TRONCO DE “CAPULIN" A 37.10 m [ZQ.

DE EST. 105+573.,70, ELEV. PROM.=2512.817 m.

En la portada del registro de campo se escriben todos los datos refercntes

al cruce: nombre, cdmino, tramo, kilometraje y origen. Eljlemplo.



CRUCE

CAMIND

TRAMO
KM 3
ORIGEH :

18

R10 ""CUANANA"

510.

5TA.

15 +

STA.

DOMLINGO LACATLAN - CUANANA
MARLA YOLOTEPEC - CUANANA
090.00

MARIA YOLOTEFEC, OAX.

Eastos datos se vepiten en la primera hoja, incluyende el nombre de la compa-

Afa o brigada que realizé el trabajo, asi como el jefe respectivo. Posterior

mente el indice y por dltimo los registros de los elementos del indice.
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I[I1.2.~ RETRAZO Y NIVELACION DEL EJE DE PROYECTO

La brigada especializada en la realizacidn de los estudios para puentes debe
efectuar como primer paso, el retrazo del eje para apoyar la configuracién

topogrdfica. Este se hace con mayor detalle que el realfzado por la bri--

gada de localizacidn, y para su ejecucidén se tiene que contar con los planos
del trazo definitivo en planta y en perfil. La longitud queda definida por
el funcionamiento hidrdulico del cruce y por la topograffa de la zona; en =-
general, debe cubrir la zona donde quedarin ubicados él o los puentes que -
serd necesario construir para resolver eliproblemn hidriulico. Fuera de es-

tea zona podrédn utilizarse los datos obtenldos por la brigada de localizacidn.

Cuando el camino no se ha empezado a construir el retrazo se hace partiendo
de puntos £ijos del trazo original, como son los PST, PC, PT, TE, EC, CE, --
ete., en los cuales siempre se ponen estacas, trompos © monumentos de concre
to con un clavo en el centro de linea y su cadenamiento; en el caso del cami
no construido se localiza su eje porlas referencias fuera del derecho de --

via de los puntos antes mencionados.

El objeto del retrazo es verificar con trinsito y cinta de acero todos y cada
uno de los trompos originales.y de no encontrarlos se colocan de nuevo con cl
testigo correspondiente. La nrayec:oria.que sigue puede ser eh tangente, cu
curva (simple o compuesta) o en su caso una combinacidn de ambas; lo que de-
pende principalmente de la ubicacidn geogrdfica del sitio en estudio, condi-
cionado por los aspectos téenicos, politicos y econdmicos de la regidn. Es-
tos aspectos definen también ¢l esviajamiento del eje de trazo en relacidn al

sentido del escurrimiento, el cual se define como el dngulo formado entre es-



20
te dlrimo v la nsrmal al e=je dv trazo del lado de aguas arriba, es costumire

apovar la normal an el punto de iniarseccidn de ampas travectorias y medir el

jagulo 3 parzir de ella. Este puede sav lzGuierdo o derecho, Wer dibujes.

SIMBOLOG!A
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Fig.- No.2-Eje  de proyecto en tangente con su respectivo esvigjamiento

PROTECTT

A miuCal, G RTE.

ncrsareoa A TMAMABS.MTE.
Rty rabe et Anme o
Py resa orrae
SIMBOLOGIA

RAC.«Rumae Aswonimics Cuiauisse
nis  Sawre Ting vt

miant e

argitud Terjents

FUERA DE E3CALA

tva  Kepical
$.Ts sSua-Tongente Cupirat

-
) %
| &
F > g
¢ 2
T S * 2
- 2 : o -
3 ] ez i
s ¢ 3 ey L
a @
«
£

PUB424.58 ?,‘
550 |

Fig. No.3...Eje de proyecta en curva,el esvigjomiento es normal{ 0®)



22
Antes de utilizar el trdnsito o teodolito se deben verificar las condiciones
mecdnicas y geomécricas del instrumento para conocer su estado y en su caso

hacer las correcciones correspondientaes.

Por lo que se refiere a la nivelacidn del eje de proyecto. Se define como

nivelacidn, al término que se aplica a cualquiera de los procedimientos al-
timétricos, por medio de los cuales se determinan elevaciones, o bien, dife-
rencias de elevacidn o degniveles para obtener los datos necesarios para la

elaborac ién de los planos.

Las alturas de los puntgs se toman a partir de un plano de referencia, --
sx?nda el mis comin el nivel medioc del mar. La nivelacidn geométrica se =
ejecuta con los instrumentos llamados equialtimetros; de los cuales hay --
varios tipos. Tienen ciertas caracteristicas constantes, que se requiere
conocer para determinar el grado de pre:lsién con que se puede trabajar -
con un instrumento determinade. Estas constantes son: radio de curvatura
del'frasco del nivel, poder amplificador del anteojo, y el valer angular

de una diviaidn dei frasco. §i se desconocen ascos dates de Eabrléaci&n.

deben determinarse.

Con el instrumento en condiciones de usc se efectua la nivelacién del ~--
perfil del e}a. Esta se apoya en un'B.N. (Banco de Nivel) del proyecto
definitivo; si éste estd retirado mds de 200 m del cruce, se fija uno

auxiliar cerca del mismeo, sobre grapas o placa metdlica de;idamen:c - -

promediado y referenciado al eje de proyecto, en un lugar seguro, ina-



movible, fuera del derecho de via, y de la influencia del N.A.M.E. (Nivel
de Aguas M&ximas Extracrdinarias), a menos que existan llanuras de Lnund&
eién. En caso de no existir un B.N. cercano al cruce, se coloca uno con
elevacién arbitraria de tal magnitud que no vayan a resultar cotas nega-
tivas a los puntos del perfil, requiere también del establecimiento de -
puntos de liga (P.L,), sobre los cuales se toman lecturas positivas y ne-
gativas. Estas lecturas y las de los B.N. se leen con mucho cuidado ya -

que son el control de la nivelacidn.

Adicionalmente se obtiene cualquier nimero de lecturas intermedias a lo
largo de la 1linea, desde cada estacidén del instrumento, como se ilustra

en la figura siguiente.
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Como se puede ver en el registro, se toms una lectura positiva en un banco
de nivel, y lecturas intermedias ¢n las estaciones, en los quicbres de 1la
superficie del terreno y en los puntos criticos, hasta alcanzar el Llimite
de distancia visual precisa. Luego se elige un punto de liga, se trasla-
da el instrumento hacia adelante y se repite el procedimiento. .El nivel
se emplaza generalmente fuera de la l{nea de teuntros, para poder obtener
visuales de longitud mis uniforme. Se eatablecen an{ bancos de nivel -

extariores & lo largo de la ruta.
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3 k\' 1.263 62.485
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-
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]
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Las nivelaclones cowo todo crazbajo eu topografia se deben comprobar. La com~
probacifn de la nivelacidn del eje de proyecto se hace llevando una nivela- -
cidn difereacial por los PL del BN dltimo al BN i{nictal gara llegar a la cota

o elevacidn de partida, conccida.

Suponiendo que se trabaja con un instrumento ordinario, cuyas constantas sean
del orden de 20 metros para el radio de curvatura y 25 diimetros para el poder
aoplificador, aproximsndo lecturas hasta de 3 milf{metras y con visuales mdxi-
mas, constantes, de 150 m aproximadamente, puntos de liga sdlidos, el error -

odximo o tolerancia es:

T= 4+ 0.06 = Vk.

donde K* nimerg de kilSmetros recorridos com
1a nlveilctdn. comprendiendo la ida
y el regreso.
™" metro

Ts tolerancia

Si se rebass el arror de cisrre permicido, se hacen uno o més recorcridos

adicionales hasta estar dentro de la tolerancia.

Es racomendable para obcener una buana precisidn, efectuar la nivelactdn
par la matisna o por la carde, o bien en dias uublado;. para evitar que ia
tenparacura pusda afactar 3 los escadales y los reyor solsces al lastrumap
zo; svitar ia veverbaracidn leyendo an sl estadal arriba de los: 10 cm.

E1 arrvor depende en gran parte del mimerc de puestas de aparato. Entonces
para una misos discancia recorrida serd mayor el error an terreno acciden-~
tado que an terveno plano donde se requisran menos cambios de instrumento,

y las visuales atrés y adelante se pueden Lr haciendo igualea facilmente.
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También se ha observado que le mis conveniente para nivelar un tramo defini-

do, entre bancos, es que sea un mismo observador el que lo haga hasta fina-

lizar, y en el mismo dfa, en forma continua sin interrupciones, pues todas

las operaciones, tanco del nivelador como de los estadaleros se mecanizan

y se hacen rutinariamente, logrando una uniformidad que se traduce en ma-

yor preclisién y velocidad del trabajo.



I11.3.- COLOCACIOK Y NIVELACION DE LOS MONUMENTOS DE CONCRETO.

Los monumentos de concreto en la configuracién topogrdfica, constituyen un
elemento de referencia, cuya importancia radica para apoyar el retrazo fu-
turo del eje de via terrestre, en la construccidén del puente. Los monumen
tos, se refieren a puntos importantes del eje de proyecto como son: PST,
PSST, PC, etc., ¥ quedan a una distancia del mismo, de tal manera que no
pueden ser destruidos durante la counstruccidén de la obra y siempre que -
sea posible, fuera de la zona de inundacién de la corrience o de terrenos
de cultivo. La lfnea de referencia podrd ser normal o tener cualquier in-

c¢linacidn con respecto al eje de trazo.

Se colocardn, salvo en casos especiales, cuatro monumentos o wojoneras de
concreto, ubicando de preferencia dos en cada margen colinealmente, Las
dimensiones son aproximadamente las sjiguientes: 20 cm por lado en la ba-

se mayor L0 cm por lado en la base menor y 30 cm de altura.

ESC. 11500
ACOTACION EN am.

/‘_—zc _____1'

28
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En su cara superior al centro remata un clavo o varilla, o bién, una sa-
liente que define el punto que permite apoyar ¢l estadal. Tambidn se ~-
3raba ¢l ndmero de monumento, la situacidn respecte al cadenamieaco del

eje y su discancia al mismo. Como se observa en la figura.

SIMBOLOGIA
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La nivelacién de dichos monumentos se efectua al milimetro. Se apoya ésta

ea un B.N. conocido o arbitrario que se establecid ya con anterioridad.

III.4.- ORIERTACION DEL EJE

La direeccién u orientacidn de una linea se determina por el dngulo hori-

zontal entre ésta y una ifnea de referencia que definen el rumbo o Azimut.

La linea de referencia, generalmente es la meridiana, que puede ser la -

1{nea magnética norte-sur, o la meridiana verdadera.

La aguja magnética de una brijula proporciona un medio para establecer
1a meridiana de referencla, Pero como la direcclén de las fueczas - -
magnéticas es variable en los diversos puntos de la tierra, y la aguja
de la brijula es sensible a atracciones locales, su uso es conflable

cuando el trabajo no requiere precisidn.

Para obtener con precisidn la direccidn del eje de proyecto es necesa-
rio urilizar la meridiana astrondmica. La direccién norte-sur verda-
dera se puede obtener mediante observaciones del sol o de las estre-

1las o bien,a partir de coordenadas conocidas de dos puntos.

Con las observaciones solares es suficiente para obtener la precisién
que se requiere (1'). Se emplea el método de alturas absoluctas del --

sol.
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IXI.5.- SECCIONES TRANSVERSALES AL EJE

Las secciones transversales en la configuracidn topogrdfica se apoyan en el
eje de trazo proyectado y normales a éste regularmence, en uno § ambos la--:
dos. Estas se ubican a cada 20 m siguiendo el kilometraje; en ocasiones se

requieren puntos intermedios.

Las secciones se hacen con nivel £i{jo cuando el ancho de la zona por confi-
gurar es grande, plamo y sin fuerte pendiente para no tener que hacer cam=--
bios de posicidén del aparato que hacen tardada la operacidén. El procedimien

to que sc sigue 25 semejante a la nivelacidn de perfil.

Lo.mids frecuente es que las secciones se obtengan conm nivel de mano, espe--
cialmente cuando el terveno es accidentado, pués el aparato enm este caso es

el mismo observador, y se traslada rdpidamente.

EL punto de partida para obtener cada seccidén es el del eje cuya cota se

derermind con la nivelacidén del perfil.

Principalmente las secciones se utilizan para obtener la configuracién de
las terracerias de -acceso, ya se trate de un puente nuevo o de una ampllia~-
cién. Como se tlustra en la siguiente figura (para el caso de una amplla-

cidn).



SECCIONES TRAMSVERSALES
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IIX.6.- Trazo y nivelacién de poligonales auxiliares o de apoyo

Ya realizado el retrazo de la via terrestre en astudio, se trazardn las
poligonales auxiliares, también conocidas como poligonales de apoyo, -~
que forman parte fundamental en el esquema que conforma la estructuracidn
topohidrdulica. La poligonal se apoya sobre cualquler punto del ¢je del
camino de proyecto, siguiendo, de ser posible, la margen del arroyo; el
nimero de poligonales puede variar segln las cardcteristicas topogrdfi--
cas e hidrdulicas del cruce, generalmente se emplea una sola, aunque en
c;rrlentes importantes se utilizan dos; en casos muy especiales, rios --
con zonas de inundscidén muy amplias, se emplea el nimero de poligonales
que sea necesario, cuidando que estas no tengan una separacidn mayor de -
300 m., salvo en corrientes permanentes cuyo ancho obligue a trazarlas --
més kepatadas; en estos casos es importante que las poligonales sean ce~
rradas con la éinalldad de obtener una topografia mAs confiable. La ni-
velacién se efectua apoydndose en el B.N. que se establecid con anterio-

ridad.

Las poligonales se trazan formando un 4dngulo recto o con cierta inclina-
¢idén respecto a la via cerrestre (ver figura sfgulente), y se prolongan

en el sentido longitudinal de la corriente, tanto aguas arriba como aguas
abajo en la longitud que se considere necesaria para que el levantamiento

topogrdfico , permita definir el funcionamiento hidrdulico de la corrien-



En las poligonales auxiliares se apoyan los perfiles de Topografia.

34
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IIX.7.- Levantamiento de perfiles apoyados en la poligonal de apoyo

Los perfiles son los elementos que permiten obtener la informacidn necesaria
del levantamiento, es decir las elevaciones o cotas para cubrir el terreno -
en los diferentes puntos, que al ser vaciados en el plano permiten obtener -

la configuracidn topogrdfica, a la eacala conveniente.

Estos elementos pueden ser perpendiculares o tener cierta inclinacién con -=
respecto a la poligonal de apoyo, su separacidn depende de las condiciones -
topogrdficas del lugar, pueden aer del orden de los 10, 20 o 40 m; la separa
cién més comin es la de 20 m., quedando la de 10 m rvestringida a la zona don
de se ubicard el puente, la separacidén de 40 m se utiliza para terrenos ouy

planos; su longitud no debe exceder de 200 m,

La nivelaeidén para los perfiles se realiza con nivel fijo y cinta de lienzo,
salvo casos especiales que por el tipo de terrenc se aceptar& con nivel de -

mano, o la combinacién de ambos.

La siguiente figura ilustra al respecto.
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I11.8.- Levantamiento de perfiles suxiliaraes

El empleo de los perfiles auxiliares de Topografia no es muy frecuente, sélo
se utilizan para levantar detalles intermedios entre los perfiles de Topogra
£fa, como son; montfculos, depresiones, etc., con el fin de obtener un mejor

levantamiento.

La longitud de los perfiles auxiliares no rebasa los 20 m y vegularmente se -—
trazan perpendiculares a los perfiles de topografia; su ubicacidr queds sujeta

a la localizacidn del accidente topogrdfico que se quiere levantar.
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LIL1.9.~ Trazo y nivelacién del perfil del fondo del cauce.

La nivelacién del fondo del cauce tiene como funcién principal la determi=-
nacién de las pendientes geométricas e hidriulicas de la corriente; aunque
au nombre indica que se nivela por el fondo del rio u arroyo, en muchas =--
acasiones es i{mposible haccrlo debido a los tirantes; se traza una poligo-
nal abierta lo mis cerca posible al cauce principal, de una de las marge-
nes. Es conveniente que su origen coincida con el eje del trazo, a par-
tir del cual se nlvela ¢n la direccidén del flujo, tanto aguas arriba como
aguas abajo del cruce en una longitud tal que la pendiente del rio quede
definida en el tramo donde se ubiquen las secciones hidriulicas, por lo que
no existe un criterio ’deftntdo que permita establecer la longitud de la

nivelacién, que variard en cada caso.

Al realizar la nivelacién del perfil del fondo se deben nivelar al mismo
tiempo los NAMES (Nivel de Aguas Miximas Extraordinarias) encontrados, ya
sean édstos, informados por gente del lugar u observados en cnmpé. En los
casos donde sea posible, se debe medlir la velocidad superficial mediante
un flotador natural, obtener la pendiente en la superficie del agua, y 1la
elavacién de la misma en la seccidn del cruce al efectuar la medicién. Los

niveles de remansos se indican en los planos como tales.

Cuando se tengan tirantes entre 1 y 4 m se obtienen las profundidades del

agua con estadal o sondaleza. S1i se utiliza una sondalezaz ésta debe cener



un peso minimo de 10 a 15 kg., dependiendo de la velocidad de la corriente,
para garantizar que no sea arrastrada por el flujo. GCuando se trate de ti-

rantes mayores de 4 m se utiliza una ecosonda para medir las profundidades

del agua.

Habrd ocasiones en que la pendic¢nte sea uniforme en toda la longitud nivela
da, pero con mucha frecuencia hay necesidad de considerar pendientes dife-
rentes en el tramo estudiado, que se consideran en el cdlculo de las res-

pectivas seccciones hidriulicas.

Si no existe un tramo adecuado para el estudio por el método de seccidn

y pendiente, el supervisor indica el sitio adecuado.
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1X1.10.~ LOCALIZACION Y LEVANTAMIENTO DE SECCIONES HLDRAULICAS

Las secciones hidrAulicas en la configuracién topohlidrdulica, son importantes
y requisito indlspensable para el cdlcule del gasto. Siempre que las condi--
ciones topograficas e hidrdulicas lo permitan, se levantan 3 secciomes hidrdu
licas, que son normales al sentido general del escurrimiento, durante las ==
avenldas midximas. Generalmente se situa una seccidn en el cruce, otra aguas
arriba y la tercera aguas abajo; las dos Gltimas en realidad sirven de com--
probacién al gasto obtenido con la del c¢ruce, que es la que se emplea para

el diaseflo hidrdulico-{ver figura anterior). Esta situscida seria idedl,K ---

aunque en la mayorfa de los casos e¢s necesario ubicar las secciones en otros

lugares.

El gasto se calculs vtilizando el método de seccidn y pendiente que fue es-
tablecido para el flujo uniforme permanente, que ocurre cuando el tirante,
el dres, la velocidad y el gasto, son constantes a lo large del conducto a
través del tiempo. No obstante, en corrientes naturales no es ficil que -
ge presente este tipo de escurrimientos, aunque asi se considera para fi-
nes de cédlculo, en la inteligencia de que los resultados serédn poco apro-
ximados, pero generalmente satisfactorios en los problemas précticos. La
exprasién que nos relaciona el'coupur:amien:o del agua con las caracterfs-
ticas fisicas y geométricas del conducto por donde fluye, es dél tipo si=-

guiente.

2/3 1/2
Ry s

2l
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Conocida como la FORMULA DE MANNING

donde Q = Gasto (mals)
A = Area hidrdulica (mz)
Rh= Radio hidrdulico (d)

§ = Pendiente hidrdulica

Por su simplicidad de forma y por haberse encontrade resultades satisfactorios

al aplicarla en la prdccica, su uso es muy difundido.

Uno de los aspectos que debe cuidarse en la aplicacidn del método; sobre todo
cuando se trata de canales naturales reside parr{cularmente en la determina--

"n', conocido como coeficiente de rugosidad de Manning.

cién del coeficiente
Es importante indicar que este valor no es ¢l mismo que se¢ emplea para todas
las ocasiones y para valuarlo no exiaste tampoco un método exacto; este ralor
una vez definido significa estimar la resistencia al escurrimiento, 1o cual
es realmente un problema intangible. Para ingenieros dedicados 5 ;st; acti-
vidad representa un profundo juicio de ingenierfa y experiencia, y para les
que inician en este campo, puede ser no mds de una adivinanza; asimismo di-
ferentes individuos obteadrdn resultados variados. Lo dicho anteriormente,
el ingeniero debe poseer pleno conocimiento de lLas caracteriscicas fisio--
grdficas, topogrdficas e hidrjulicas de la corriente en estudio, lo que ==

posteriormente equivaldr{a determinar el coeficiente 'n" en gabinete, para

el cidlculo del gasto hidrédulico.

A manera de establecer una idea general en la eleccidén de "n" a con:inua-

cidn se describen los factores mis importantes a tomar en Cuenta en la --
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inspeccifn a realizar en campo ¥ que caen dentro de las caracter{sticas fisio-

gréficas, topogrdficas e hidriulicas de la corriente como antes se dijo.

a) La rugosidad de la superficie es debido al tamafio y forma de los granos del

b)

<

4

e

macerial que forman el fondo y mirgenes del arroyo o sea el material disetri
buido sobre el perimetro wojado de la seccién hidrdulica; en general se - -
puede decir que las particulas finas tiemen un valor relativamente bajo de

“a'" y los gruesos un valor grande de "n',

La vegetacién veduce la capacidad de la seccidn hidrdulica del arroyo y ade-
mis retarda en forma considerable el desplazamiento del flujo: su efecto de-

pende principalmente de su altura, densidad, distribucién y tipo de vegeta--

cidn.

Irregularidad del canal, comprende las irregularidades en el perimetro moja-
do y variaciones en la seccién transversal del rio, también toma en cuenta -
la forma del arroyo a lo largo de su desarrolle; estas irvegularidades pueden
ser barras de arena, ondas arenosas, promontoriocs y depresicnes, hoyos y re-
lieves, los cuale; introducen valores adicionales a los causados por la tugp

sidad de la superficie y otros.

Tamafio y forma del caral. El sumento en el radio hidrdulico puede aumentar
o disminuir n, dependiendo de las condiciones topogrdficas de la corriente

natural,

Nivel y caudal. El valor de "n" en la mayoria de las corrientes decrece con
el aumento en el tirante y el caudal; cuando el agua esatd baja, las irregu-~-

laridades del fondo del canal estdn expuestas y sus efectos se hacen mds -~
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pronunciadas. Sin embargo, el valor de "n" puede ser grande para niveles

altos si los bancos son rugosos y con mucha vegetacidn.

A manera de corroborrar con los conceptos de los incisos menclonados y para fa-

cilitar un poco mis la eleccién de "n" en la tabla siguiente se describen estos

valores; también se proporciona algunas fotograffas de los canales tiplcos que

se pueden presentar en la prictica, asociados a un cierto valor de "n" para --

cada canal segin las apariencias mostradas,

i
'S

CONDICIONES DIL 7 wIAL TALOE
Tierra . 0.293
taterial Roga cortada n 0.2390
Sualto Grava Fina ° 0.249
fGrava Aspera 0,279
0.0
Grado de - a 0.0
irregul aridad Noderade + 0.0G10
SeveTo 0,020
o
Yariacidn de la |4Gradial
acceion trans- |}Aliarnands ocasionalzente ny
. - ~ e
versal del canall Altzrrando Zracuentemante 0.MC=0.C153
- Insirmificante 0,30
Bfectos rela~ |. . C.C1C=2.015
tivom de obs~ | celable "3 { 0.c20-0.530
truceiones. Ssvera €. 046-5, 040
Zaja 0.025=2.210
redia 0.015-0.C25
Vegetacidn Alta ™| 0.025-0.550
ruy alta 0.05C=7.1C2
v, 1.6
Veror Nolss
4
Denatdad do spreciable a5 1,150
neandros SaveTa 1,300

Valores para el cdlculo del coeficiente de

rugosidad .



Tipo v dewesipeiGn dad canal . Minima  Nermat

A CONDUCTCS CERRADODS DELSCARGANDO

PARCIALMEINTE LLENOS
At idetalcs
a) Laton liso 0.009 oo 0.0i2
bl Accro
1. Saldade 0.010 o2 0013
2. Ricmachado 0.0v3° 0016 oo

<l Hu:rra fundwo
0.010 0013 cova
0.0 0.014 0.0i6

mal
8} Micrro faruiia

1L Nepra 0012 0G4 0.015
2. Galverszade 0.013 0.016 o017
¢} Mel corugaco

renoje 0017 0.019 oecn
2 Orenzia pluvial 002y 0.024 0.630

A.2 No metales

a) Lucita 0.008 0009 0010}
) Vidria 0038  0£10. 0013
. ¢) Ceftvnnta
V. Liso 0010 Q0w 0013
2. ilsttero 0.611 0.013 3015
d) Carcreto

1. Aicantaritizdo recto v libre de

0.010 0011- 0013

0.011 0Ci3. 0034
oon 0.012 0014

0.013 0.015 o017
0.012 0.013 0014

€0, enlrid, et
azaddos, en GaLrs do
©

ccuhades, en cimbra de

Lea 0.012 0.014 0016
Yo acatsdos 2n cimbra de ma-
3 bruta 0.015 G.C17 2620
el flaZera
+ Ducta 0.0:0 s 612 0G4
2 Lamicuday tratada 0.515 0.017 033
1) Arcitla
i-Tulos ¢r barro cosido comin 0.011 o013 0017
» 2 s e vitrificsco C.G11 a.013 ©.017
3.Tutss dr a'LuRal vilniticado
cin ventanas de inspeccidn 0043 G.0i5 o?
4

20 pars drenes
0Di4 0.016 0.018

0011 0013 oS
3 CON maneo de e

0012 0.015 0.0v7
Gt culicrios de la-
Y SUSat y CEAT woncs 0012 0.013 0.016
cc g i G316 0.018 0.c22
i) Acanadcs o comento rugaso 0018 0.025 0.c3d.

Valores del coaficzicnte de Tu~ss:i=2 do Mamning,



8. CANALES RECUBIERTOS O EN RE-
LLENO

B Ataies

a) Superficies d2 acero lisas

e
bl Carrugadas
2.2 Ho mulatas

a} Ccmento
1. Superlicie lisa
2. Enmortero

L) Madera
3. Plna. no trateda
2. Praao, craozatida
X R
< s y tejamanil

. 5 Cut.erna con tcta

c) Cnr-l

1.

.o cen llana metitica
2. Acibids con llany de madary
3. Acibado con geava en ¢l fan
do
5. Sin acabar
writesdo, buena szecida

7.S2brercca
8. Scbre raca, cxcavido irregular
d) Fordd &1 cocncseto, acacado €on
aludss dat
nmlf.na cuidada sobre

2.0 u.’.m,m'l\.rm burda sobre

N0

cria juntzada y agla.
ricro
:ia3 juntcada con

olsiars 563 avolizo
e} Fonda de grava con ladas de:
1. Concreio cimbradda
2. Mampasteria sobre mortere
3. Mumpasieria scca a volieo
) Ladeiio
1, Virricota
2. Can mortero de comenta
g} Murmpostcria
1. Juntcada con mortero

2.
h) Picdra labrada
i) Aslalio

1. Liso-

2. Rusomo
i} Cubierta vegetal

{Continuacidn) Yaleres dol

da Mannin-~,

001 0.012 0o
G.012 0.013 0.017
a.021 0.025 0.030

0.010 0.011 a0l
c.an 0.2 0.0%5
0.310 0012 0.014

0.013 0.013
0.018 Q.08
0.030 0.500

cozficianto do mirosid-d



c.
jele}

o.

CAMALES EXCAVADOS G ORAGA:
SEN
a} Tierra, recio yunitorme
1. Lo recicitemnents tarmi-

nado

2. Limpio, despuds a. intempe
nraia

3. Giava, scccidn uniforme y
Lmpia

4. Con poto pasta y poca hierba

b) Tierra, €on curvis v en régimen lene
CI. -0 .
. Sin vegetacion

Pusio v algo e hicrba

Hic:ha densa o plantas seuds
UCas Y CInaics profundos
Forda de ticrra y mampars-
toréa en las ladas

TIPS

P

8. Fordls racoto y hierba en lot
Lonias
6. Mewio empalaada vy bordos
Lunp.os
¢} Excav.nio 0 dagade cn Iiacs recta
1. S ves, Ty

2. Pocos whustos en los bordos
d) Corics en rozas
1. Lisos y unifarmes
2. Aztiltada ¢ wrggular
2) Canales 3bandonudos, hicrbas y
artusias sin impiar
1. {icilia densa, tan altas como la
profundulad hidriutica
2. Fendo imzio, sbustos cn los
ludos
3. igual 3l amterior con miximo

S MATURALES

ooy

At Arrapes {2-alo de tasupardicia tibve del
agua e avennzas I I3 m)

lanisias

scics, sin deslaie,
furndos

1 narc mis rge
ta

Sunas iregus
{fonda

0,51, alzo d2 hier-

rigr gara menor
Y s2icioncs poro

cra mdt tocas

roe% @ CIucTs

was

L scnrdices v olane R

2.016
0o18

[eX skl
0.022

6c23
0025

0030
0.028
0025
0.030

0.025%
0.035

0.025
0.035

0.030
0.040
0.045
0.080

0023
0.030
0.033
0.035

0.039
0.0<3

- 0.050

0075

a.018
0027‘
0025
0.027
0.028
00350
0035
Q.052
0035
G.C10

o028
0.050

0.035
0.0:0

0.080
0.050
a.070
Q.100

0030
0.635
0.0<0
0.ci5
0.055
0.3

0.670

0.162

(Continuzsién) Valozes del esaficients

de Marninsg,

‘0020
0.025
0030
0.033
0020
4033
0.6<0
0035
oos0
0.050

0.012
0.G30

0.040
0.050

Q120
0.080
0.110
0.140

0033
0.640
0.045
0.G50
0.055
0.030
a.oea
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L) Zorficztos onmocntafias, . c G
&dn en of e taludes n pon-
dicrics, drkoles y Srbusios A o lar
53 do 1us marjencs Gue Queddn su-

o LETY
3. Fonve oe 3, Doleo y wlyve
[3es XS LIV RT-T, KR EC TS
2.F¢ o du: bolco y grandes
Jrozus
D-2 Plznicics Us aveailas
= - a) Pastue 3in abustos
1. Pusto bijo
2. 73310 ito
b} Arczs cuttivadas
inccsazha
ha en ticres labrada y
gradera .
3. Cesocha de campo
€} Arbusies .
1. Arsusios diseminidos y mus
cha hicrba
s i:bustos y drboles, en
no
¢ arbustas y dtholes, en

1 busios, en invisrno
6. Licdiana 3 densa poblacidn da
. a1buslos, en verano
d) Arboles
1. Peblacién densa de sauces, en
Verang, reclos
2. Terrenos tulados con troncos
mucrios
3. tgualal anterior paro con wron-
cos t21ciables

4, Aruates ¢ madera, conpocos’

dthales de sombra y avenidas
dvbaio de las ramas !

S. tgudl al anteriar, pera lat avae
fidas alcanzan 3 1as ramas

0.3 Rios {ancho de ta wgerficie tibre dal
azud en svenidas >30 m), La n es menar
Gue 103 atroyos de igual desznipeidn por
que 163 bordes Ghiccen menor fesisten:
cis,

a) Scccionres resulares sin cantos ro-
¢ados ne arbustas
b} Seccionct rugosas « ifregulares

(Continuasién) Valeres del coefidienye do ru~osiiad

de Yanning.

ina a densa poblacién'da’

0.030
0.010

0.035
0.020

0020
0.025
0.020
0.035
0.035
0,040
0.045
0.070

0.0
0.030
0.050

0.080
0100

0.025
0.035

0030 0053
0050 0.070
0010 0035
0035 0050
030 G020
0035 0015
0G40 6.CS0
0050 0070
0.CsD  0.060
6.C50 ___0.080
0.070 @110
0.100  0.160
0150 0200
0.0/10  0.050
0.060 0.020
6100 0120
aizd 0162

0.660

0.1c0
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n=0,012

FOTO. III~1.- Canal recto revestido con losazs ce conoreto oon juntas pulidas,
todas las superficies muy pulidas, aplanadas a mano y con lecna
da de cemento.

n=0.014

FOTO. IIl-2.- Canal con curves suaves, revestido en consereto y con taludes ten
didos, heoho con miquina revestidora,

n=0,016

FOTO, II1-3).— Pequaro canal recto de. Eeccién nnitorme, revestido en oonoreto
con el fcndo ligersmente céncavo, éste y los taludes cubiarsos
con sedizentos que aumentad el valor de m.
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ne0,018

FOTOs III-4.~ Canral rTovestide en cuncreto lanzado sin pulire Toda la superficie
de taludes cubierta ccn finns algas y sl fondo oon dunas de arena.

n=0.018

FCTO. 311J-5.- Canal sin revestir excavado en murza arcillosa, ocom depésitos de

arens limpia en el osntro de la seccidn y fango lisc cerca de
los taludes.

n=0.020

FOTO 1I11-6.= Canal revestido en concreto, excavado en rosa volednica, muy pro
fundo con taludas casi verticales, muy rugoso.
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a=0,020

JRUNUEEE o -

FCTO. III-7.- Zaaal de irrigacidn, trazc Tecto, en arena fina compacta.

n=0.022

FOTO, III=8.- Canal ravectido con uplanado de cemsnto con aditivos oolocade di=
rectamente sobre la suverficie dejada nor la excavacidn. Con hier

bas fue orecen an las grietas y arena suelta depositada en el fon
do.

ne, )24

fOTOs III-9.~ Canal excavade en marga arocille-limosa &in revestir; lecho liso y
duro.



a=G.024

FOTO. I1I-10.~ Zanje revusztiia on :wmoos lades y an el fondo con piedra braza
8in juntear. Fonio bastante irrer:lar, con guijarros sueltos.

n=0,026

FOTO, III-11.- Canal axcavado &n ladera, con la orilla superior generalments oon
rafces y en terrano natural, la orilla inferior revestida en ocon=—
oreto bien acabado. Fondo cubierto de grava angulosa,

n=0.028

FOTO. III-42 Cauce natural con fondo de bolegm en donde son escanas las partiscu-
las finns en el agua o la velocidad es damasiudo alta, de manara
que no es factible la formaaién de un leocno liemo bien graduado.
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u=0,029

_M%

FOTCs III-13,~ Gacal en tierra, exoavado sn suslos de aluvién no reveatido, con
depdsito de arenas en el fondo y crecimiento de panto sn las ori
llas.

n=0,030

FOTOe III=14.~ Canal de taludes tandidos con grandes bolsos en al lacho.
v O s T e -

a=0.035

E‘V :
o
FOTO. TiT=15.< Canal notwusral con taludus de las orillas algo irregulares;fondo

tastunte plano, limpio y regular; en arcillas plisticas de color
gris clare a marga arcilloma oolor caféd alaro; con variaciones —
muy pequeiias en la secoidén transversal.
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j n=0.040
=
&

=3
~

FOTQ, I1II-16,- Canal excavade en rooas gon exolosivos.

*nw0.040

FOTO. 1IX-17.- Zanja en marga aroillosa y arenosa;, oon fondo, taludem de las
orillas y mseacidn transveraal irregulares; las orillas eatdn

cubiertas con pasato. .

n=0,040

FOTO. II-18.- Canal dragado oon taludes y fondo irregulares, en arcilla.viscgo
sa osoura la parte superior y en areilla amarilla la parte infe

rior. Loo ladoe cubiertos con pequefios arbustos y matorralesjla
seocidén transversal tiene variaciones pequefias y gradualas.
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and.050

FOTO. 1II-19.- Canal dragade con taludes y fondo muy irregulares, en terrsnocs
de arcilla viscosa de cclor cscuro y presenta crecimientos de
hiarbas y pasto. La seccién transversal varis suavamente tanto
an foraa somo sn tamaBio.

n=0.060

FOTO0. II1-20.-Zanja en arcilla plistioa denss, con pendientes de taludea y fon
do irregulares. Pricticamente toda la meccidn estf invadida por
Srboles, La seccidn transversal tiene wvariaciones amuy peguefias.

n=0.080

FOTO. III-21.- fanal dragado 2n arcilla resbaladiza de color oscure y marga—ar—
sillosa gria,fondo y taludes irregulares, las orillas estin cu -
biertas oon antorral denso y ssucesa tupides qus on ocasionss tam
bién crecen en el fondoj ‘en el resto de ambas orillas orece la
hisrba y algunos asuces; algo de lodo en al fondo,



n=0,1%0

e -«‘l:h,-‘v-l‘ s ]

FOTO. III=22.- Igual que al nimero 21 pero con mucho follaje y lecho cubierts
de hierba por cerca de 13 m.

AR

‘a=0,125

FOTO. I1I=23.= Canal natural de avenidas en terrenos arencsos y arcillosmos,sin
ninguna pendiente transversal en las mdrgenes; fondo bastants planc y re
gular y fangoso, oon variaclones ea el tirantej dosque préoticamente vir
gon con mny pocos arbusios, oon pequeiias zonaa de matorral denso,algunos
troncos y Arboles cafidos, y taludes de pendiente irregular; las orillas
eatfn oubiu-tu de pasto.

. aw=0, 150

FOTO. II1-24.~ Rio natural en suele u:uillo-arsnoso; caucs muy sinuosoc, talu-
dss oon psndisntes irregularss y de fondo demigual, Tantc en el fondo o9
mo en las orillas axisten muchas rafces,drboles y troncos asi como &rbo=
leg que casn al cauce debido a la erosida de los barrotea.
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El gasto hidriulico obtenido ¢on el métods de seccidn y pendiente debe ser
cotejado necegsariamente con el resultado d¢e un escudlio hidrolégico, puesto
que el estudio hidriuifico no siempre resulta confiable, ya que eate depen~
de bisicamente dc {nformacidn de niveles de agua de 'las creclentes miximas,
tecabados en el lugar y estos no siempre resultan ser fidedignos. &8s im~-
portante aclarar que el estudio hidroldgico no queda comprendide en este -

trabajo par lo que sole sc uwencionard en forma breve.

La hidrologfa al desarrollarse como ciencia, ha permitide la aparicién de -
ciertos métedos con los cualus el ingeniere proyectista cuantifica los es~
currimlentos que pueden presentarse en una corriente natural; dichos aéto-
dos. se hasan en ciertos principios e hipdtesis relativos a los faccores --
que intervienen en el proceso precipitacién-escurrimiento como son las ca-

vacterfsticas fisiogrdéficas y climatolégicas de la

. Para c la
informacibn climatoldgica se puede recurrir a diversas dependencias del =~ -
Gobierno Federal, como som: La Secrctaria de Agricultura y Recursos Hidrdu-
licos, la Comisién Federal de Electricidad y la Comisgidn Internacional de ~-
Limites y Aguas, que cuentan en conjunto con aproximadamence 2000 estaciomes
climatoldgicas; és:.us no son suficientes para cubrir con la densidad requeri-
da una suparficie de 1,972,547 ka2 que constituye la Repiblica Mexicana; eon
la escasez de éstas se desconocen en gran medida las caracter{sticas de las

1luvias en algunas zonas. Las estaciones cambidn estfn mal distribuidas y -

muchas tienen poco tiempo en operacidn.

Dado el caomplejo relieve y La enorme diversidad de climas que presenta el -

tercitorio nacionsl las caracterilsticas fisiogrdficas de las cuencas son -~
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también muy variables. Para determinarlas constituyen un auxiliar valioso
las cartas topogrificas,de usc del suelo, geolégicas, edafolégicas, clima-
tolégicas que editan la DETENAL ylla SDN, aunque es conveniente aglarxar -=-
que esta tltima depandencia sélo edita cartas topogrdficas escala 1:100 00O
Lo mencionado anteriormente indica que es necesario contar con un mayor nd-
mero de egtaciones climatolégicas e hidrométricas, ambas con una mejor dis~
tribucidn geogrdfica. Asi mismo es necesario tener en mente que el estudio
hldroldglco tampoce proporciona un resultado definitivo y confiable, ya que
ello depende principalmente de la informacidn existente, que como antes se
dijo es escasa. Los modelos hidrolégicos que relacionan la precipitacidn
con el escurrimiento haceq tambi&n una serie dé hipdtesis, que an muchos --

casos se alejan de la realidad.

El gasto hidrolégico de la corriente en avenidas mdximas extraordinarias --
estd asoclado a un perfodo de rectorno, mismo que se determina en funcién de
la vida dtil de proyecto y del riesgo que se pueda aceptar de que la obra -
falle, el cual es a su ver funcidn de la importancia de €sta, de los dafios
que ocasionarf{a sy falla y del costo de las reparaciones o de su reconstrue-
cién parcial o total. §5i el valor del gasto que se adopte para el proyecto
es excesivo, aumenta al costo inicial, y s{ eg escaso aumenta el costo de «-

las reparaciones o reconstrucciones.

En resumen, el gasto de disefio para la estructura de drenaje seri elegido -
con basec en la confiabilidad de la informacidén que se obtenga parsz ambos --
estudioa, topohidrdulico e hidrolégico, en cada caso particular. Lo ante--
rior garantizard en éran medida un funcionamiento hidrdulico satisfactorio

durante la vida dzil de la cbra.
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CAPLTULO IV.+ LOS ESTUDIOS TOPOHIDRAULICOS

Iv.1.- Definicién

La Topograf{a es la ciencia que se encarga de estudiar el conjunto de proce-
dimjentos para determinar las posiciones de punéos sobre la superficie te- -
rrestre y la hidrdulica estudia el movimiento de los fluidos, de ah{ que el
vocablo topohiidriulico se forma considerando los dos tipos de estudios que
las brigadas vealizan simultaneamente, debido a la estrecha relacién que --

los estudios guardan entre ellos.

Por lo tanto se define como estudio topohidriulico, aquel estudio de campo
que se requiere para el cruce de una via de comunicacidém con una corriente
de agua, con &l objeto de proyectar la estructura de dru.laje necesaria, as{
como las obras auxiliares que aseguren un funcionamiento hidrdulico adecua-

do.

Asf, el estudioc topohidrdulico contiene la siguiente informacidn:

* Planta General
* Planta Detallada

*

Perfil de Construccidn
Perfil Detallado

Plano de Pendiente y Secciones Hidriulicas

*

Croquis de puentes cercanos
Croquis de Localizaeidn

Informe General

£ % & * %

loforme de Campo para proyecto de Puentes
¥ Viaductos :

* Informe Fotogréfico
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Los planos y datos antes menclonades cumplen una funcién especifica paza el

proyecto dea la obra de cruce, fue a continuacidn se indica:

iv.l.1.- Planta General

La Topograf{a contenida en eate plano debe abarcar una superficie lo suficlen
temente amplia de tal manera que permita conocer el funcionamiento hidrdulico
de la corriente en el sitio de cruce, por lo que su extensidén serd muy dife--~
rente en cada caso particular. La topografia permite definir la ubicacién y
la longicud del puente; asi como de sus obras auxiliares y de proteccibn y -
timbien canalizaciones cuando estas sean necesarias. Enseguida se mencionan

algunas condiciones que permiten definir la magnitud del levantamienta topo-

grificos

a) En planicies costeras, donde la pendiente del cauce es baja, se producen
depSeitos en el fondo del cauce que van disminpuyendo el Area hidrdulica de
la corriente, a tal grado que en épocas de crecientes,édsta resulta inasufi-
ciente para conducir el caudal aportado por la cuenca, la que da lugar a =

desbordamientos e inundaciones de Eterrecnos aledafios al rio en estudio.

b) Las curvas provocan que la corriente de agua, por el efecto de la fuerza
centr{fuga, se concentren en-la zona cducava, dando lugar a corrientes secun-~
darias que provocan socavacidén en esa zona, y deposite en la parte convexa -
de la misma. Es necesario definir trayectorias de las lineas de corriente
con el propésito de tomar en cuenta posibles ataques a la estructura que = =

puedan afectar su estabilidad.



¢} Los obstdculos al escurrimiento afectan considerablemente el funcionamien-
to hidrdulico de la corriente, provocando de esta manera inundaciones en las zo-
nas adyacentes, por el remansc que producen., Este fenbmeno se aprecia m#s obje-
tivamente en una zona sensiblemente plana an la que existen obstdculos que obli-~
guen a la corriente a cambiar su curso normal, formando nuevos cauces o extensas
llanuras de inundacidn. Un ejexmplo de lo antes mencionado es el estrechanmiento
que provoca la construccidn de un puente, o cualquier otra obra transversal a -
la corriente, en la que es necesario construir terraplenes de acceso en el cau-
ce, para obataculizar ¢l funcionamlento normal de la corricmte, produciendo - -

remanso y desbordamientzos.

Es conveniente que el plano de la planta general contenga la siguiente informa-

cibn:

je de trazo y el cadenamiento a cada 20 m,’niv;l de aguas miximas extraordi-
narias y de diseflo, sentido de la corriente, longitudes de :nngenz;:s. rumbos,
datos dé curvas del trazo, lineas telegridficaa y telecfSnicas, cecrcas de alam-
bre o piedra, construcciones, ubicacién de secciones hidrdulicas <uando sea -
posible, mojoneras o monumentos, ductos, canales de riego, poligonales de - -

apoyo, seccionas de topbgrnf&a, esviajamiento, etc.

Se dibuja el levantamiento a escala 1:1000, si la mayor dimensién es del orden
de los 500 m y 1:2000 para extensiones mayores, con curvas de nivel a cada me-

tro (ver planc siguiente).
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iv.1.2,~ Planta Detallada

La topograf{a levantada en la zona donde se ubicari el puente, con curvas de
nivel a cada 50 cm, y con la misma precisidm que la planta general, se le --
ctonoce como planta detallada. Esta se utiliza para el proyecto estructural
de la obra y abarca una franja de terreno adyacente al eje de proyecto, con
una longitud en el sentido del escurrimiento de 60 m del lado de aguas arri=-
ba como hacia aguas abajo del ejc de trazo; ésta dimensidn se cousidera mi--

nima; sin embargo, queda a criterio del proyoctista prolongarla dependiendo,

scbhre todo, del tipo y dimensiones de la estructura en proyecto.

En el sentido r.unsveru.l. a la corriente,la topografia se levanta hasta por
lo menos 20 m fuera del nivel de ng{:'n midximas de disello, si se tiene un -~
cauce definido; s{ se trata de un 'vtaduc:o en cuyo proyecto el NAME carezca
de importancia, la planta detallada debe cubrir hasta la interseccidn del -
terreno natural con el nivel de la subrasante. En el caso de un cauce in-

suficiente hidriulicamence que Formara llanuras de inundacién muy amplias,

el levantamiento topogrdfico debe abarcar la zona que a2 juiclo del ingeniero

especizlizado sca necesaria para alojar las obras de dremaje.

Es convenients dibujar la planta detalladsa a escala 1:200.8i la excensidn es
del orden de los 300 m y 11500 para extensiones mayores a fsta. Ademds de-
ben aparecer todos los conceptos indicados en el plano de la planta general.

A continuacién se muestrs el planc corraspondiente.
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IV.1.3.- Perfil de Comstruccidn

En este plano se dibuja el perfil del terreno unatural sobre el eje de proyec-
to de la via terrestre que se estudia, en un tramo de 250 m por lo menos en
cada margen a partir de la intersceccidn del RAME con'el terreno natural, que
es relativamente grande respecto a la langitud probable del puente; su uti-
lidad principal radica en la urilizacién que de &1 hace el proyectista de

12 abra, para definir la rasante de proyecro, pudiendo modificar en la zona
de cruce la rasante propuesta por el ingeniero de localizaciém, que general
mente desconoce con presicidén la elevacién del nivel de aguas mdximas de -
disefio del cruce, también es dtil para defintr la locali:zacidn de tas - -
obras auxiliares y la longitud de las llanuras de inundacidn cuando son muy
ampllas o de los posibles cortes & terraplenes que se requiera para los ac-
cesos a la obra en casos muy especiales; tampoco logran limitarse dencro

del tramo levantade que comprende este plano.

En éste plano se indican la existencia de curvas, longitud de tangentes, -
nivel de rasante, los bancos de nivel, la orientacidn del trazo, la ublca-
cién de los monumentos de concreto ¥y los nivelss de aguas miximas,de disefio

ordinarios y minimes.

El perfil de construccidn se levanta con todo detalle por la brigada topo-
hidrdulica en la zona donde quedard ubicada la obra en estudic y podrd com-
pletarse en el resto de su longitud (la necesaria para definir el funciona=-
miento hidrdulico de la corriente y la rasante de prayecto como antes se -

dijo}, con los datos de trazo de la brigada de localizacién.
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Es convenlente dibujar el plano a una escala distorsionada con el fin de re-
saltar las irregularidades del terreno. Siendo comunes la escala 1:2000 en

el sentido horizontal y 1:200 en el vertical. A continuacién se muestra el

plano.
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IV.1.4.~ Perfil detallado

Este plano representa el perfil del terzreno natural sobre el eje de trazo -~
dafinitivo; au longitud debe cubrir la obra u obras de drenaje que vayan a
ptoyectatse, ya que este plano es utilizado para ublf:ar log sondeos geold-
gicos efectuados en campo, para determinar las caracteristicas mecdnicas --

del subsuelo y poder dibujar su perfil estratigrdfico.

La escala conveniente para este plano es de 1:100 & 1:200, dependiendo de
su longitud, de tal manera que rvesulte manejable. Ademds se dibuja a la
wisma escala tanto horizontal como vertical. En rios muy anchos se usa

una escala mda grande., Se indica el cadenamiento a cada 20 m, N.A.M.E.,~

N.AM.0., N.ALM { n., origen y destino del trazo (ver plano siguiente).
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Iv.1l.5.~ Plano de pendiente y secciones hidrdulicas

En este plano se dibujan, el perfil del fondo del cauce de la corriente

en estudio y las secciones hidrdulicas. La longitud del tramo de pen-
diente que se nivela, tanto aguas arriba como aguas abajo del cruce, de
pende de la ublicacidén de las secciones hidriulicas, las cuales deben - -
estar en un tramo recto del rfo, y con pendiente de preferencia unifor-

we., El perfil del fondo obtenido, en muchas ocasiones distard de ser -
uniforme y sus variaciones podrédn ser considerables; si esto sucede, merd
necesario obtener en gabinete el perfil medio del fondo del cauce, que con-
tiene representada la pendiente geométrica.

Como se menciond en el inciso I1X.10 el estudio hidrdulico estd basade en la
formula de Manning que es aplicable al flujo uniforme; en la naturaleza es -
précticamente ifmposible encontrar r{os que tengan este tipo de flujo. Sin -
embargo, para fines prdcticos se supone que la corriente en estudio presenta
flujo uniforme, o sea, aquel en que la pendiente del fondo y la del perfil --
del agua son iguales. En general, al trazar la linea que pasa por los pun-
tos que representan los niveles de aguas miximas extcraordinarias (N.A.M.E S.}
de campo obtenemos una paralela a la pendiente media del fondo del cauce, que
se designa como el perfil medio de la superficie del agua en creclentes mixi-
mas extraordinarias que coutiene a la pendiente hidriulica, En todo caso, --
cuando dichas pendientes sean diferentes, la que se utiliza en iu fSrmula de
Manning es la pendiente de la superficie libre del agua, es decir la pendien-

te hidrdulica.
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‘La fmportancia de este plano es fundamental, ya que se utiliza para el cilcu-
io del gasto miximo drenado hasta 2l sitio de cruce, utilizando, como va se =
dijeo, la expresién de Manning (para tal fin se emplean los formatos de cilcu-
los hidrdulicos mostrados, que son los mismos que utiliza la s.c.T.). E1 da-
te de gasto mdximo obtenido en cada seccidn hidrdulica podrd ser diferente y,
en este caso, el especialista debe elegir a criteric el mds confiable, de - =

acuerde a la informacién obtenida en campo.

El plano de pendiente y secciones hidriulicas, que se muestra, debe contener
principalmence la sigulente informacidn: la pendiente geométrica e hidriuli-
ca, las secciones hidvdulicas y los calculos respectivos. La escala conve-
niente para el perfil del fondo del cauce es 1:1000 en el sentido horizonmtal y
1:100 en el vertical. Las secciones hidriulicas se dibqjan en una sola esca-

ia, generalmente 1:100 6 13200, 3se indican la separacién de tramos y dibujar

la tabla de cdlculos hidrdulices.

A continuacidn se muestran les cAlculos hidrfulicos y el planc correspondien=

te.
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IV.1.6.- Croquia de puentes cercanos.

La existencia de puentes cercancs construidos scbre la corrfente en estudio,
son verdaderos modelos hidrdulicos a escala natural; es conveniente contar

con el levantamiento de la estructura sélo cuando se trata de ampliaciones

o trazos paralelos cercanos, que se dibujan a una escala conveniente, por -~
ejemplo, 1:100, proporcionando {nformacidn acerca de su ubicacién. Es fun-
damental averiguar el comportamiento hidrdulico de la obra y antiguedad. -~
Los levantamientos incluyen corte transversal y longitudinal y una planta -
de la obra, como se muestra en la figura, tsdos ellos con sus respectivas =

dimensiones claramence definidas y acotadas.

En los puentes que se localicen alcjados del cruce, bastarf com que se propor-
clone un croquis, donde se indique la lengitud total del puente, su distribu--
cidn en claros y un perfil del terreno en el sitio. Seguirdn siendo de funda-

mantal importancia los datos de su comportamiento y antiguedad.
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IV.1l.7.- Croquis de Localizacién

El croquis de localizacidén sirve para proporcionar la ubicacidn geogrifica de
la zona donde se ubicard el puente que cubririd una extensién amplia en la que
se incluyen detalles fAcilmente identificables, para.referenciar la zona de -
cruce, tales como ciudades ¢ poblaciones importantes, rancherias, vias de co-
municacidn, rios o arroyos. Debe también mostrar los caminos de acceso al -
cruce, incluyendo datos sobre su transitabilidad, sobre todo si se trata de
brechas. Este ¢roquis se obtiene mediante una observacidn directa de la zona
en estudio, o por medio de cartas topogrificas o fotograffas adreas; estos --
dlrimos permiten tener una idea mis clara y precisa de la ubicacién del cruce,

pués proporcionan gran cantidad de datos.

$1 se pueden dar las coordenadas geogrdficas, latitud y lengitud, de su loca-

lizacidn, el croquis estard me jor referenciado (ver figura).



4r +38000

LBVAFILLA COL.

TRAZO OfL POTRERILLO MICN,
A 0

CROQUIS DE LOCALIZACION

RI0 “EL NARANJO "

Ke 43403000

CRUCE : RI0 "EL NARANJO "
CAMINO : COLIMA~COALCOMAN
TRAMO : ESTAPILLA— POTRERILLO
KM. . 434050.00

ORIGEN : COLIMA ,COL.
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IV.l.8.~ Lnforme General

En el informe se describen en forma detallada los aspectos mis importantes que
gon dtiles al proyectista, principalmente los que no se indican en los planos:

asi mismo debe llevar las conclusiones y recomendaciones para el proyecto hi--

drdulico del futuro puente.

Ademas debe contemplar, de acuerdo a la importancia de cada corrieantc en estu
dio o problema especifico que se tenga, aspectos como los siguientes: datos -

de localizacidén, nombre del rio, nombre del camino, tramo, kilometraje del cru
ce, origen del mismo y eleajamiento del cruce, si es el caso. Datos fistogrificos
¢ hidrdulicos de la zona (nacimiento y desembocadura del rfo, velo;idad de di-
seflo, afluentes, islas, lagunas, estevros, cascadas, influenclas de mareas, ti-
po de escurrimiento, zonas de inundacidn, remanso, sccavacidn, etc.); exiasten~
cia de puentes cercanos, mencionando el tipo, asi como sus dimensiones, estado
fisico, antiguedad, funcionamiento hidrduliro, medificaciones o alteraciones -
en el mismo. Estructuras de control de la corriente, describiendo sus caracte-
risticas mas importantes y funcionamiento, influencia hidrdulica, fuente de in-
formacién de niveles mdximos alcanzados por el agua, influencia hidréulica en el
cruce; descripcidn de materiales que forman el lecho del cauce y mArgenes, ma-
teriales de arrastre y cuerpos flotantes, sus llanuras de inundacidn, tipo de

vegetacién y uso del suelo.

A manera de ejemplo se muestra el siguiente informe general.
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INPORME CENERAL

CRUCE : REQO "EL NARANJO"
CAMINO : COLIMA -COALCOMAN
TRAMO ESTAPILLA ~ POTRERILLOS
KM : 43 + 050

ORIGEN : COLIMA, COL.

I.- GEUERALIDADES

El rio "El Varanjo" nace al sureste del estado de Jalisco, a 164 km del cruce.
Desde su origen y hasta el 1{mitede los estadosde Jalisco y Colima se conoce -
como tio "Tuxpan". Finalmente desemboca al Océano Pacifico, a 39 km del cruce,
con el nombre de rio "Coahuayana"”. La cuenca de aportacidn hasta el cruce en -
estudio tiene un 4rea dec 6040 km2 y pertenece a la regién hidrolégica No. i7; -
el egcurrimiento del rio es de tipo peremne; el perlodo de lluvias en la regidn
es de junio a scptiembre. Los cuurpos rlotantes que arrastra la corriente du-

rante las avenidas estin {ormados por ramazdn y troncos de Arboles hasta de 20

m de longitud. La geologia superficial que se observa en las mirgenes del rio

estd coustituida por conglomerados muy cementados y algunos afloramientos de - -

roca; en el fondo se tiene grava y holeos hasta de 1| m de didmetro.

El trazo del eje del camino en la zona del cruce se desarrolla en tangente y -
es normal a la direccidn del escurrimiento.

"El paso de los vehiculos se etectua actualmente por medio de un vado natural que

se localiza a 150 o aguas arriba del cruce en estudio.

I1.- ESTUDIO HIDRCLOGICO

El estudio hidrolégico se realizd por comparacidn de cuencas, utilizando £astos
miximos anuales aforados en 1a estacidn "Callejones". que sc localiza a 22 km -

aguas abajo del cruce, sobre la misma corri

“tv, ¥ que cuenta con 20 afios de ve-
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gistros; aplicando el método estadistico de Gumbel, se obtuvo un gasto de

4,300 m3/s asociado a un periodo de retorno de 50 ados.

III.- ESTUDIO HIDRAULICO

Se realizd un estudio hidriulico aplicando el métode de Seccidn y Pendiente
con base en tres secciones hidr&ulicas, ubicadas a 160 m aguas arriba del -
cruce, en el cruce y a 207 m aguas abajo de éste. Se obtuvo un gasto pro--
medic de 4000 ml/s asociado a una velocidad media mixima de 3.5 m/s. Los =
alveles de agua empleados en los cilculos son muy confiables y fueron indi-
cados por gente del poblado Potrerillos, que se ubica en el sitio del cruce,

sobre la margen Lzquierda del rio.

IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!OHEé

Se recomienda adoptar como gasto de disefic el de 4000 m3/s, obtenido con el -
estudio hidrdulice. Para drenarle, se propone desde el punto de vista hi---
driulico, construir un pucnte de L12 m de longitud, con claros no menores de
25 m, que quede ubicado entre las estaciones 42+964 y 43+076. Con una obra
de talea dimensiones, la sobreelevacidn de la superficie del agua seria des-
preciable y la velocidad bajo el puente seria la misma del cauce en condi- «
ciones naturales, es decir de 3.5 m/s. Par. permitir el paso de los cuerpos
flotantes, debera dejarse un espacio libre vertical de 1.5 m como minimo, --

medide del NAME a la base inferfor de la superestrucrura de la obra.
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IV.1.9.- Informe de campo pavra proyecto de puentes y viaductos

Este informe como su nombre lo indica presenta los datos medidos u observados
en campo que se requieren para el desarrollo del estudio, inclusive informa- -
clén que contienen los planos que conforman el cstud;o topohidriulico, sin ne-
cesidad de recurrir a ellas para su consulta. Es decir es un resumen de la =~

informacién escencial

As{, como se ve, en el formato presentado; estos datos se dividen en: datos de

localizacién, hidriulicos y de construccidn .
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INFORME DE CAMPO PARA PROYECTO DE PUENTESY VIADUCTOS

t. DATOS DE LOCALIZACLON

Puente "EL NARANJO" sobre _RIO_“EL YARANJO"
Obra wial COL17IA-COALCOMAN

Tramo ESTAPILLA=PQTRERILLOE Subetramo

Estacidn 23230 Origen COLIMA. _COL.
Esviajamiento WKL

Elevacidn y descripeisn del banco de nivel 3. < J-T57CRAVAT S8 [Rowod oL o

AN.3Q M DFR, DE EST. ¢0-093 30 EYFC__ ARNTTRARIAwI00 000

L. DATOS HIDRAULILICY
Nivel de aguas winimas _L74.63 M

fitvel de aguas miximas ordinarias 8025
Nivel de aguas miximas extraordinarias 15765
Fuente de informacidn POR VECINOS DEL LUGAR
Velocidad superflcial en el cruce 3,20 M/S
Nivel de aguas al medir la velocidad superficial b3 ot

S{ el rfo desborda en miximas avenidas, indicar el ancho aproximado de las L.lanura: da ipun
docidn y su longitud en :

margen cecrecha margen izgulerda

Fecha da la creciente mixima que se estudia ~COSTO DE 1050

Frecuencia y duracién cde la misma FRECUENCIA DE 20 A 30 aNOS: DURACLON DE ¢ A2 DIAS

Meses dsl afio en gque ocurren las grecientes extraordinarias JUNIO A SEPTIEMBRE

Caracteristicas generales y dimenliiuvnes aproximadas de los materiales de arrastre y cuerpos
flotances _ARENA, GRAVA Y BOLEOS DE HASTA DE 1 M DE DIAMETRO: TRCQIUCOS UE ARBOLES HASTA DE

20 M DE LONGITULD.
<E8 egtable el cauce de la sesccidn estudiada, o tiene tundencid a divagar? ESTASLE °

cCual es la tendencia general de la corrients a largo plazo en =l lugar del cruce, socavas
o depositar 2 SUCAVAR

L FOfbU. GRAVA ¢
ADOS Y _ALCUNOS
AFLOGAMTEST0US D& ROCe

Describir los materiales que forman ol fondo y margencs del caucs
BOLEOS DE HASTA 1 M DE DIAMETRO: EN LAS MARGENES, COLGLOMERADOS MUY C

iS¢ racomienda hacer alguna canalizacidén? wn

LHay peaibilidad da que ol remanss Quoe produzcan iod accasea parjudique las propiedades ve-
cinas ? ii)

Si debe demolerse algun puente existente, conatruir uno provisional a afectar propiadades
vecinas, #stimenses 1os costos aproximados.

Almacenamiento o corriente (mar, lago, prese, rio, etc.) donde desemboca el rio, distancia
al eruce e influencia en el funcionamiento hidrdulico DESEMBOCA EN EL OCEaMs PACIFLCO, A 40

K\ Dl CRICE




B4
Obstiacules {barra, isleta, ete.), distancia al ¢ruce e influencia en el funcionamiento hi--
driutico __ X0

Claroc minimo gque deberidn tener .:3 Iramss ael [uenle para permitir el pasc de los cuerpos -
flotantes 25 3

Distancta liore verIjcal gu
¥ la parte inferigr dz la su
v 4 AR ?

©

Tera cejarse entre €L A e aguas MAximas extraordinarias
< fura para permizic el paseo de los cuerpos flotantes.

54 existen puentes csrcanas al ¢ruce soure 13 wmisma corrigata, proporcionar les datos si- -

ar3 y longitud d4e .03 ciares

c} Altura necdis nas<a la parte inferior ce ii 3uperestrugtura
d) ;M3 funcionradd =1 puente a sU mixima capacsiad?

~} Area tadr3ulica dsl guente hista el NAME
) Arma total najo el puentn

&) Antiguetad de la cbra
h} ¢Hay imdicics de s0Cavacidn en las pilag y estrides o en los terrapienes de acceso? — —-

1) Adjintese croquis del pu¢nte; Si So rrata de und ampliacion de la via en =studic, en vez
del crequirs Se proporc rin la planta, perfil y corte de #stribos y pilas.

3} Otrcs gatcs ut: +2 ¢el opgervador

Los materiales necesarios para la construccidn del puente rueden ser adquiridos en
COL. . Que se ubica a km del sitio del cruce,

OBIERVACIONES:

BRISACA TOPOHIDRAULICA tic. EL JEFE C.

v
m

REVISQ FECUHA

FECHA
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IV.1.10.~ Informe Fotogrdfico

Se deben tomar cuando menos 6 fotograf{as: a partir del centro del cauce, una -
hacia cada margen; dos panordmicas hacia la zona del cruce tomadas desde aguas
abajao y desde aguas arriba; en cada una de las secciones hidrdulicss, desde --
aguas arriba o bien aguas abajo, haciea la seccidn levantadas que muestre la me-
jor viata de 'mazerulen y vegetacidén. Asimismo, en su caso, se toman fotogra-
fias de obras de drenaje cercanas como: puentes, vados y alcantarillas, socava-
clones al pie de pilas, estribos, fallas catructurales, huellas visibles de ni-
veleg de agua, cuerpos flotantes, ercsiones marginales, presas, represas, com--
puertas, bordos de proteccién y otros detalles que a juicio del ingeniero sean

de utilidad para el estudio. .

Todas las fotografias se numeran y debe aparecer en su caso, el trazo del eje -
o de secciones hidrailicas, origen y destino, sentido de escurrimiento, niveles
de agua. Al pie de cada fotograffa s¢ describe la toma. A continuacién se -~

anexa un informe fotogrdfico de un cruce.
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INFORME FOTOGRAFICO DEL CRUCE CON EL ARROYO “EL MANGUITO" KM 199+040 DEL CAM1NO
GUADALAJARA-MELAQUE, TRAMO AUTLAN-LA HUERTA CON ORIGEN EN GUADALAJARA, JAL.

ZONA EROSLONADA POR LA CORRLENTE.

FOTO No. 2.- VISTA HACIA AGUAS ABAJO DESDE EL CRUCE.
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/

FOTO No. 3.~ VISTA HACIA LA OBRA FALLADA DESDE AGUAS ABAJO, EL AGUA QUE SE OB-
SERVA QUEDO ESTANCADA EN LA ZONA EROSIONADA.

Fad

1P i g
FOTO No. #.- VISTA DESDE AGUAS ARRIBA HACIA EL CRUCE, OBSERVESE LA FALLA DEL
ESTRIBO DE LA MARGEN IZQUIERDA.



POTO No. 5.~- EN ESTA FOTOGRAFIA SE OBSERVA EL ASENTAMIENTO DEL ESTRIBO DE LA -
MARGEN IZ2QUIERDA ASI COMO EL DESPLAZAMIENTO DEL ALERO DE AGUAS ARRLBA.

FOTO Ho. 6.~ VISTA AL ASENTAMIENTO DEL ESTRIBO DESDE OTRO ANGULO.



POTO No. 7.- VISTA DESDE EL CRUCE HACIA LA LLANURA DE LNUNDACIONR DE ACUAS ARRIBA.

68
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FOTO No. B.- VISTA HACIA EL CRUCE DEL CAMINO ACTUAL CON EL RIQ "BALBUENA' ~-
DESDE ACUAS ARRIBA, EL PUENTE QUE SE OBSERVA NO SUFRIQ NINGUN DARO EN LA --
CRECLENTE EXTRAORDINARIA DE ESTE afl0.

FOTO No. 9.-VISTA HACIA EL CRUCE DEL RIO “BALBUENA" DESDE AGUAS ABAJO.
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CAPLITULO v

CONCLUSIONES

El sistema de transporte es uno de los pilares fundamentales de nuestra econo-
mia, le da dinamismo y movilidad; vincula a los centros de produccién, distri-
Luclén y consumc; comunica a las diferentes regiones del pais y opera como un

verdadero catalizador del progreso. En este sentido, las vias terresctres y su

infraestructura constituyen los vasos ¢omunicantes de nuestro desarrolle.

En momentos como el actual, de dificultades financieras, altas tasas de infla~
cién y desempleo requieren de una adecuada planeacidn y programacion las inver-

siones puiblicas en infraestructura para el transporce.

El problema de drenaje de las vias terrestres es de importancia fundamencal =--
para la estabilidad y bugn funcionamiento de ia ruta, as{ como su estudio y ==
andlisis; forma parte integrante del proyecto de las vias de comunicacién; esto
obliga a la obtencién de la informacidn que permita la valuacidn de los fenéme-
nos f{sicos que pueden afectar la obra en su funcionamiento hidrdulico. Es la
razdﬁ de la importancia de los estudios topohidrdulicos, ya que sin el apoyo de
estos; la obra quedaria cendenad; a fallar, o sobrada en algunos casos. En ==

sintesis se puede concluir lo siguiente:

1.- El proyecto de un puente en el cruce de una via terrestre, desde el punto
de vista hidrdulico, requiere siempre de un estudio topohidciulico e hidroldgi-

co, ya que en base a los resultados de estos estudios se determina el gasto de
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disefio de la escructura de drenaje, dato que resulta {ndispensable para su di-

mensionamiento,

2.- No se debe olvidar que cada cruce constituye un problema part{cuiar de -~
disefio y que en un momento dado puede vequerirse una obra complementaria, que
resuelva de la manera mis eficiente el probiema particular que se tenga, cuya

eleccién quedard sujeta al criterio del Engenievo Proyectista.

3.- Existen varias causas de tipo hidrdulico que se considera llegan a provo-

car la falla de los puentes. Las que se enuncian a continuacién:

a) La socavacidén en los apoyos de la estructura; puede provocar la falla total
a la dislocacién de los elementos estructurales de la obra. La falla por soca-
vacién puede deberse a un disefio deficiente de !a cimentaciédn, a.un esviajamien-
to no considerado en el diseiio, al atoramiento de cuerpos flotantes en los apo--

yos, etc., o bién, a que sea excedida la avenida de diseflo.

b) Cuando el 4rea bajo la obra resulta insuficience puede fallar ésta por ser
arrastrada la super-esrructura debido al empuje hidrodindmico, condicién que -
puede verse empeorada si axiscen cuevpos flotantes que la golpean. También es
factible que una vez que el agua sobrepase ¢l nlvel de rasante, erosione y --

destruya losterraplenes de acceso aunque el puente 2o sea dafado.

¢) Es importante considerar las dimensiones de cuerpos flotantes que arrastre
la corriente, estos se atoran en los apoyos, pueden propiciar la acumulacidn -
de mds de ellos al grado de que constituyan una verdadera "represa"”, aumenten

el tirante sobrepasando la superestructura y hagan fallar el puente por empuje

hidredindmico.
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d) Cuando un puente eacd mal ubicado respecto alalineamientzo natural de 1a
corriente, el agua golpea directamente sobre los terraplenes de acceso, lo

que puede provocar la falla de &stos e incluso la del puence.

e) El cauce de la corriente puede camblar $u curso en la zona de cruce, =
ocasionando que el puente quede mal ubicado y suceda lo que se menciona en

el inciso anterior.

£} S5i el fondo del cauce estd siendo erosionado y no recupera su elevacidn
media despuds de las avenidas, fendmenc que se conoce coma degradacidn del
fondo, puede llegar a fallar la cimentacién de la estructura si no se detec-

ta a tiempo tal Eendmeno.

g} Si contrariamente a lo nmencionado en el {ncise anterior, ocurre depdsito
excoslivo de azolves en el sigio de cruce, el drea hajo la cbra llega a ser -

insuficiente, ocurriendo los efectos citados en el inciso b).

5.~ Cuando ocurre la falla de un puente por razones hidriulicas se deben re-
visar cuidadosamente, entre otros, logs estudios hidrolégico e hidriulico que
fueron realizados para diseilar la obra. Si se determina que son correctos

¥ que la avenida que provocd la falla tiene una frecuencia mayor que la de -
disefio, se debe reconstruir la obra con las mismas caracteristicas que t;nia
originalmente, y de ninguna manera hacerla de mayores dimensiones que reper=-

cuten en un costo mayor.

6.- El conocimiento de las posibilidades actuales de desarrollo de la Inge--
nierfa desde la planeacién hasta la construccidén y mantenimiento de obras, per-

mitird que las futuras gemeraciones de profesionales continden com la moderniza~
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cidn de la nacidén a partir de un proyecto social y econdmico realista.
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