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INTRODUCCION

Para el desarrollo de nuestro pais es necesario cada dia en mayor grado la construccion de mas y
mejores vias de comunicacion terrestre, ya que éstas forman parte de la infraestructura

econdmica sobre la que & sustenta nuestra sociedad.

Los caminos son evidentemente un elemento primordial en proceso de maduracion
socioecondmica del pais, su construccidn ha producide cambios radicales, y seguramente
seguira produciéndolos en lo sucesivo en los territorios que asi se vinculan con el resto de la

repiiblica, llevando hacia ellos la inquietud y la posibilidad de progreso.

Con base en esto, la secretaria de comunicaciones y transportes tiene la necesidad de contar con
un marco de referencia en el que quedan inscritas sus actividades, razén por la cual preparo un
plan para definir metas por alcanzar en la expansion y mejoramiento de la red carretera, vias

férreas y acropuertos, en el cual se apoyen las siguientes propuestas:

A) Construir nuevas carreteras que sirvan a niicleos de poblaciones y propicien fa incorporacién

de zonas capaces de aumentar la produccién.

B) Conservar en buen estado la red carretera existente, para asegurar un servicio eficaz y

permanente.

C) Terminar al ritmo adecuado las obras iniciadas buscar, la oportuna obtencidn de los

beneficios previstos,

D) Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya comunicadas, cuando la

demanda asi lo requiera. tal es el caso de ampliaciones, acortamientos y autopistas.




El crecimiento de la red carrctera y el uso cada vez mas intenso a que s¢ encuentra sujeta,
obligan a otorgar particular atencién a su conservacion y en consecuencia ha ido aumentando el

volumen de estudios y proyectos que se requieren para ampliar dicha red.

Para que las obras viales funcionen eficientemente y su conservacign sea menos costosa €s
necesario dar una solucion correcta a su drenaje menor transversal asi como a los cruces con
ros, arroyos © escurrimientos pequeiios, el cual se resuelve mediante la construccion de
estructuras que reciben el nombre de alcantarillas cuando su claro es de hasta 6 mts. y cuando su
claro es mayor de esta longitud, reciben el nombre de puentes, en este caso, se analiza el cruce
con un arToyo, que requicre una estructura denominada boveda (estructura de forma rectangular
que en su parte superior termina en un medio circulo); los procedimientos que se siguen para el
proyecto de estas obras dependen fundamentalmente de las caracteristicas de los cauces y

corrientes de agua asi como el tipo de suele donde se desplantara la cimentacion,

Por lo anteriormente expuesto, el desarrollo de esta tesis comprende parte del proyecto
geométrico de un camino, enfocado principalmente a los estudios de campo necesarios para el
proyecto de un puente en la zona de cruce con el arroyo “ELl. GANADO”, en la autopista:
Guadalajara - Plan de Barrancas en el Estado de Jalisco, tramo: Entronque Ameca -Magdalena

en el Km.12+406.
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I.- GENERALIDADES SOBRE EL PROYECTO DE LA AUTOPISTA

Una vez realizados los estudios socio econdmicos, que es una de las bases fundamentales para la
justificacion de la construccion de un camino, se procede a la seleccion de ruta, entendida é&ta
como una franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de la cual es
factible precisar la localizacién de un camino. mientras mas detaliados y precisos sean los

estudios para determinar la ruta, el ancho de la corona sera mas reducido.

Los puntos obligados son aquellos sitios por los que necesariamente debera pasar el camino, por
razones técnicas, econémicas, sociales y politicas, tales como: poblaciones, sitios o areas

———— Productivas y puertos orogréficos.
CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS

Las carreteras se clasifican, de acuerdo con su transito diario promedio anual (TDPA), para el

horizonte de proyecto, en la forma siguiente.

a) TIPO A

1) TIPO Ad, PARA UN TDPA DE 5000 a 20000, VEHICULOS.
2) TIPO A2, PARA UN TDPA DE 3000 a 5000 VEHICULOS.
b) TIPO B PARA UN TDPA DE 1500 a 3000 VEHICULOS

) TIPO C PARA UN TDPA DE 500 a 1500 VEHICULOS.

d) TIPO D PARA UN TDPA DE 100 a 500 VEHICULOS.

) TIPO E , PARA UN TDPA DE 100 VEHICULOS




LAS SECCIONES TRANSVERSALES EN TANGENTE DEL ALINAMIENTC RORIZONTAL PARA
CARRETERAS TIPOS (A4, A4S) SE MUESTRAN EN LA FIGURA: 1.0

LAS SECCIONES TRANSVERSALES EN TANGENTE DEL ALINAMIENTC HORIZONTAL PARA
CARRETERAS TIPOS (E, D, C, B, Y A2) SE MUESTRAN EN LA FIGURA: 1.1

Las normas geométricas de las carreteras clasificadas segun, el inciso anterior, y varian segun
las caracteristicas topograficas del terreno que atraviesen, se consideran los siguientes tipos de

terreno:
a) PLANO
b) LOMERIO

¢) MONTANOSO

LOS VALORES DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOM ETRICAS. SE RESUMEN EN LA TABLA
1.2




DEFINICION PE ALGUNOS TERMINOS DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN
UNA CARRETERA:

ACOTAMIENTO: faja contigua a la calzada comprendida entre su orilla
y ia linea de hombros de la carretera o, en su €aso, la guarnicién de la banqueta o de la faja

separadora.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL: proyeccién de! eje de proyecto de

una carretera sobre un plano horizontal.
CALZADA: parte de la corona destinada al transito vehicular.

CONTRACUNETA: canal que se ubica arriba de la linea de ceros de los

cortes, para interceptar los escurrimientos superficiales del terreno natural.

CORONA: superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus
hombros.

CUNETA: canal que se ubica en los cortes, en uno o en ambos lados de
la corona, contiguo a la linea de hombros, para drenar el agua quse escurre por la corona yfo €l

talud.

CURVA CIRCULAR HORIZONTAL: arco de circunferencia del

alineamiento horizontal que une dos tangentes consecutivas.

CURVA ESPIRAL DE TRANSICION: curva del alineamiento
horizontal que liga una tangente con una curva circular, cuyo radio varia en forma continua,

desde infinito para la tangente hasta et de fa curva circular.
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CURVA VERTICAL: arco de parabola del eje vertical que une dos

tangentes del alineamiento vertical.

CURVA VERTICAL EN COLUMPIO: curva vertical cuya concavidad

queda hacia arriba.

CURVA VERTICAL EN CRESTA: curva vertical cuya concavidad

queda hacia abajo.

DERECHO DE ViA: superficie de terreno cuyas dimensiones fija la
secretaria, y que se requiere para la construccion, conservacion, reconstruccién, ampliacion y, en

general, para el uso adecuado de una via de comunicacion yio de sus servicios auxiliares.
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1.1.- SELECCION DE RUTA

Es un proceso que involucra varias actividades, desde el acopio de datos, examen y analisis de
los mismos, hasta los levantamientos aéreos y terrestres necesarios para determinar a un primer

nivel los costos y ventajas de las diferentes rutas para elegir la mas conveniente.

La topografia, la geologia, la hidrologia, el drenaje y el uso de la tierra son factores
determinantes en la localizacion v en la eleccidn del tipo de carretera ya que ayudan a estimar el
volumen probable de trinsito, constituyendo la informacion basica para el proyecto de estas

obras.

Para seleccionar la ruta se debe contar con cartas geogrificas y geoldgicas sobre las cuales se

ubican esquematicamente las diferentes rutas.

Al estudiar las cartas geograficas, el ingeniero puede formarse una idea de las caracteristicas mas
importantes de la regién, sobre todo en lo que respecta a topografia, hidrologia, geologia y a la
ubicacién de las poblaciones; auxiliindose con las mismas y con mapas que indican la
potencialidad economica de la region, se dibujan sobre ella las rutas que puedan satisfacer el

objetivo de la comunicacion deseada

Especial cuidado debe tenerse en aquellos puntos obligados, primarios o principales, que guian
el alineamiento general de la ruta. para ello la ruta en estudio se divide en tramos y estos a su

vez en subtramos, designados generalmente con los nombres de los pueblos extremos.

De esta manera se trazan sobre la carta varias rutas posibles, es decir diversas franjas para
estudio. en las diferentes rutas, aparecen puntos de paso obligado, tales como: cruces con otras

vias, que constituyen los puntos secundarios de la via.




Al dibujar las diferentes lineas que definen las posibles rutas, deben considerarse los desniveles
entre puntos obligados, asi como las distancias eatre ellos para fijar la pendiente que regiré en su

trazo.

1.2.- PROYECTO PRELIMINAR

Una vez presentadas las posibles rutas en las cartas topograficas escala 1:50,000 generalmente,
se hacen los reconocimientos los cuales pueden ser: aéreos, terrestres o una combinacién de

ambos.

A) El reconocimiento aéreo es el que ofrece mayor ventaja sobre los demés, por la
oportunidad de observar el terreno desde la altura que convenga, abarcando grandes
zonas, lo que facilita el estudio: se efectiia con avionetas y helicopteros, distinguiéndose

tres reconocimientos aéreos.

El primer reconocimiento aéreo se efectiiz en avioneta y tiene per objeto determinar las rutas
que se consideren mas viables y fijar el drea que debe fotografiarse a escala 1:25,000 para que en
ella queden incluidas con amplitud, lo realizan técnicos especialistas en planeacion, localizacion

geologia e hidrologia.

Antes de iniciar el vuelo, los especialistas deben estudiar y memorizar las cartas geogrificas y
geologicas disponibles a fin de que durante el vuelo observen las distintas rutas, estudiandolas

dentro de su especialidad: por ejemplo

El especialista en planeacion verificard si la potencialidad de la region que se ha supuesto en los
estudios previos, observando las areas de cultivo o de agostadero asi como las poblaciones que

queden dentro de las zonas de influencia de las diferentes rutas.
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El especialista en localizacion verificar4 en el terreno si la ruta marcada en el plano es correcta,
sobre todo en lo relacionado con ei relieve topografico, ya que en las cartas, por ser escalas
pequefias, existe la posibilidad de cometer errores al marcarla. en caso de que haya discrepancia
entre el terreno y el mapa con que se cuenta, la cual puede ser indole local o general, se deberd

buscar una nueva ruta que se ajuste a las condiciones reales del terreno.

El ingeniero gedlogo comprueba desde el avion, la clasificacion general de rocas y suelos, la

morfologia del terreno, la existencia de fallas y la naturaleza de los suelos.

El especialista en hidrologia observa la hidrografia en la zona, apreciando tamafios y tipos de
cuencas para prever las dificultades que se pueden presentar en el cruce de las corrientes

pluviales.

En este primer reconocimiento los especialistas tienen opcion de volar sobre las areas en estudio,

tantas veces como sea necesario, a fin de escudrifiar toda la zona de influencia del camino.

Al termino de este reconocimiento deberin determinar toda la zona para cubrir con las

fotografias a escala 1:25,000.

El segundo reconocimiento se lleva a cabo después de haber hecho la interpretacién de las
fotografias a escala 1:25,000 y tiene por objeto comprobar en el terreno lo estudiado en las
fotografias; este reconocimiento se efectia en helicopters lo que permite a los ingenieros
descender en los lugares de interés y recabar en ¢llos Ia informacion que consideren necesaria, en
esta forma, el técnico en planeacion puede obtener datos sobre proyectos de otras dependencias,
el tipo y niimero de sus cultivos y la factibilidad de incrementarlos en la zona, cabezas de ganado

y de mds aspectos econémicos, datos todos ellos que serviran para estimar el probable volumen
de trdnsito.




El experto en localizacién comprueba lo estudiado en sus fotografias, principalmente lo
relacionado con los cruces de rios en donde el especialista en puentes podra preestimar las

dimensiones de la obra y las condiciones hidraulicas en la zona de cruce.

Al finalizar este reconocimiento, se realiza un anteproyecto en planos con restitucion
fotogrametrica escala 1:5000 y se delimita la zona que debera cubrirse con fotografias escata

1:10,000 una vez realizado este trabaje, se hara el control terrestre necesario para poder estudiar
estas fotografias en el aparato llamado baiplex, que proyecta las fotografias sobre una mesa
hasta una escala, cinco veces mayor; sobre esa proyeccion estereoscopia, los ingenieros
proyectistas estudiardn varias lineas, obteniendo sus perfiles y estimando los volimenes de
materiales por mover en cada una, lo que permite elaborar un presupuesto con una aproximacion

razonable, que pueda ser factor determinante en la eleccion de una de las rutas.

El tercer reconocimiento que puede ser aéreo o terresire, es propiamente un afinamiento del
estudio que se ha efectuado en el balplex en el cual generalmente ya no interviene el 1écnico en
planeacion y se realiza a lo largo de la poligona en estudio llamada trazo preliminar del camino,
en este reconocimiento un ingeniero especializado en estudios topohidraulicos de cruces de rios,

conjuntamente con e! ingeniero focalizador fija el lugar donde debe cruzarse.

B) Reconocimiento terrestre.- este tipo de reconocimiento se lleva a cabo para verificara
lo observado en los reconocimientos, el ingeniero gedlogo muestrea los materiales
encontrados y afina sus mapas que abarcan grandes zonas que e permitan definir las

formaciones, los contactos, las fallas y las fracturas geologicas.

El ingeniero localizador se ayuda con el siguiente equipo: brijulas, altimetro, clisimetro,
binoculares y camara fotografica; la brijula servir para tomar rumbos de los rios, cafiadas,
camino o veredas que atraviesen su ruta, asi como el rumbo general de la linea que va a
estudiar; el altimetro le sirve para verificar las costas de los puertos orogrz{ﬁcos, de los fondos

de la cafiada y otros puntos de interés; el clisimetro, para determinar las pendientes que tendra
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la ruta y los binoculares para poder observar las diferentes formaciones que se atraviesan a lo
largo de la ruta y ver si es posible encontrar otros puntos en mejores condiciones; la camara
fotografica le permitira contar con fotografias de los sitios que se considere conveniente, inchuir

en los informes de reconocimientos.

Es muy importante contar con un guia que conozca la region, para tener la seguridad de que el

reconocimiento se haga sobre los mismos lugares que previamente se han fijado en la carta.

Durante el reconocimiento se deberan dejar sefiales sobre la ruta para que posteriormente se

pueda ubsicar el trazo de la linea preliminar.

1.3 PROYECTO DEFINITIVO

En Ia eleccién de la ruta mas conveniente se tiene que considerarse costos de construccion,
operacion y conservacion. sobre las diferentes alternativas se tendra que hacer un levantamiento
topogrifico que se traducira en un plano con curvas de nivel de la faja en estudio, un plano del

perfil longitudinal del terreno en el eje de la poligona que sirvié de base para el levantamiento.

Sobre estos planos se efectuarf el anteproyecto del eje de la via, hasta situar en ellos una linea
que se considere cumpla con los requisitos establecidos para la carretera, dicha linea se

considera como trazo definitivo.

El trazo definitivo, se complementa con; la nivelacion del perfil definitivo, secciones
transversales, referencias, coordenadas definitivas chequeadas con orientaciones astronbmicas a

cada 5.0 kms.
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Cuando ya se cuenta con los datos de campo definitives, se procede al estudio de los cruces con

rios o arroyos que, dada su magnitud requieren de una estructura mayor, en est¢ caso una

boveda.
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II METODOS TOPOGRAFICOS EMPLEADOS

ESTE TRABAJO SE EFECTUO EN EL ESTADO DE JALISCO PARA LA AUTOPISTA
GUADALAJARA - TEPIC, EN EL TRAMO ENTRONQUE AMECA - PLAN DE
BARRANCAS, KILOMETRO 12+406, QUE ES LA ZONA DEL CRUCE CON EL
ARROYO EL GANADO, TRABAJOS QUE SE EFECTUARON EN EL ANO DE 1993, Y
SE PROCEDIO DE LA SIGUIENTE MANERA:

2.1. RECONOCIMIENTO DEL CRUCE DEL ARROYO EL GANADO

1.- Se realizo una visita al lugar para observar en que condiciones se encuentra el terreno en

la zona del cruce.

Se observo que el cruce en estudio objeto de este trabajo, es de caracter torrencial

(temporal).

2.- Se localizaron todos y cada uno de los trompos con su respectiva sefial con el fin de rehacer

el trazo (cadenamientos de 20.00 mts.).

Esta busqueda se realizo sobre el eje del trazo 300 mts. antes y 300 mts. después a partir de fa

interseccion con el eje del arroyo.

3.. También se localizaron los puntos P.S.T. (puntos sobre tangente), generalmente uno de estos

puntos se localiza adelante del cruce con el arroyo y el otro se localiza atras.

4 - Teniendo lo anterior se realizo ¢l estudio topohidraulico en la zona del cruce de la siguiente

manera:




2.2 REPLANTEO DEL EJE DEL PROYECTO DE LA AUTOPISTA.
EQUIPO Y PERSONAL EMPLEADO
1. UN TEODOLITO MARCA KERN, DE UN SEGUNDO DE APROXIMACION
2. UNA CINTA DE ACERO DE 20.00 METROS
3. DOS PLOMADAS
4. UN INGENIERO TRAZADOR
5. DOS CADENEROS EXPERTOS

El retrazo del eje det camino se hace partiendo de puntos fijos del trazo original y por el mismo
procedimiento que se utilizo para el trazo original, o sea empleando el método de deflexiones, el
objeto de este retrazo es el de localizar todos y cada uno de los trompos originales y de no
encontrarlos ponerlos nuevos; ubicando su testigo correspondiente. los puntos fijos como se
sabe son los puntos sobre tangente (P.S.T.), principio de curva (P.C),. y principio de tangente
(P.T.), en los cuales siempre se poner monumentos de concreto con un clavo en el centro de la
linea y su cadenamiento correspondiente; esto es considerando que el camino no ha empezado a
construirse; en el caso del camino construido se localiza su eje por las referencias fuera del

derecho de via de los puntos antes mencionados.

Para realizar el retrazo auxiliados por un plano del camino en cuestion se eligieron dos puntos de
la linea que se va a trazar y se localizan en el terreno, una vez hecho esto se centra el aparato en
el PC=11+944.206, se fija el movimiento particular, con el movimiento general y en posicidn
directa se visa el segundo punto que es el PI=12+137.889, al cual previamente se ha mandado
situar al cadenero con una plomada; teniendo el hilo de la plomada dentro del campo del anteojo

se fija el movimiento general y con el tangencial del mismo se afina la visual hasta que el hilo de
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la plomada coincide con el hilo vertical de la reticula del aparato, terminada esta operacion se lee
en la brijula el rumbo magnético que nos sirve para comprobar la declinacion magnética del

lugar, pues el rumbo astronémico lo tenemos como dato del trazo original.

Efectuada la operacion anterior procedemos a retrazar ese tramo de camino que es en forma de
curva a la izquierda dando su respectivas deflexiones a cada estacion hasta llegar a la estacion
PT=12+330.654, clavando trompos a cada 20 m asi como el respectivo testigo y se traslada el
transito al PT=12+330.654, se nivela y se pone en ceros para posteriormente hacer visual en el
PI=12+137.889, para retrazar los cadenamientos a cada 20.00 metros de la tangente siguiente

quedando esta hasta la estacion 12+800. y con un rumbo astrondmico 286° 59° 397,

A continuacion se presenta el registro de trazo definitivo del eje de proyecto, observandose los
clementos de la curva asi como sus deflexiones y tangente libre con su respectivo rumbo

astronémico.
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2.3.- NIVELACION DEL EJE DE TRAZO DEL PROYECTO DE LA AUTOPISTA

En éstos trabajos se usa exclusivamente la nivelacion compuesta. esta se ejecuta de dos maneras

segin las circunstancias:

1*. Se puede necesitar conocer unicamente la diferencia de nivel entre los dos puntos extremos

de una linea, o bien;

2*, Ademas de la diferencia anterior, se necesita también conocer la diferencia de nivel de los

puntos intermedios.

Para el primer caso, se hace uso de la nivelacidn llamada diferencial, y para el segundo se usa la

nivelacion de perfil (detalle}

EQUIPO Y PERSONAL EMPLEADO:
1. UN NIVEL VASCULANTE LEICA NA-20
2. UN ESTADAL DE ALUMINIO MARCA LUFT DE 4.00 METROS
3. UNA CINTA DE LIENZO DE 20.00 METROS
4, UN INGENIERO NIVELADOR

5. UN ESTADALERO.
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TERMINOS USADOS:

PL.- punto de liga
PERFIL. Es el dibujo que se hace de la linea nivelada representada sobre un plano vertical.

COTAS. Son las distancias verticales que hay desde los puntos de terreno donde se hicieron las

lecturas de estadal, a un plano de comparacidn.

PLANO DE COMPARACION. Es una superficie de nivel virtual que se supone por abajo del
punto mas bajo de la linea nivelada, y que sirve para referir a ella, todas la s lecturas de los

puntos que se quieran nivelar.

LECTURA ATRAS. Lectura extrema de estadal que se hace hacia atrés considerando la marcha

del operador, en una estacion de instrumento. Lleva siempre signo +).

LECTURA ADELANT E. Lectura extrema de adelante que se hace en estadal. Esta lectura va

siempre afectada del signo (-).

LECTURA INTERMEDIA. Son las lecturas de estadal que se hacen entre dos lecturas extrernas

y stempre son de signo (-).

BANCO DE NIVEL. Son puntos fijos y de altura conocida, que se dejan en una nivelacion con

objeto de que sirvan de punto de referencia después de algin tiempo.

En caso de la nivelacion del eje del camino usamos la nivelacion de perfil y procedemos de la

siguiente manera:

Se localiza el banco del nivel 13-1,que es el mas proxime el cual esta ubicado en el km 124000,
el cual se encuentra sobre roca con una elevacién de 1391.340, se manda poner un estadal en él,

colocamos nuestro aparato en un lugar tal, que se vea el estadal en el banco y el eje del camino,
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una vez comprobado esto, afirmamos las patas del tripie en el terreno y lo nivelamos; en seguida
dirigimos el anteojo hacia el estadal y ordenamos al estadalero que se le imprima al estadal un
movimiento de atras hacia adelante, con objeto de hacer la lectura con precisién al milimetro,
una vez obtenida esta lectura en (+), que sumada a la cota del banco de nivel (BN). nos da la
altura del aparato. y procedemos a nivelar el eje del camino, esto es tomando lecturas en cada
uno de los trompos clavados cada 20 m y puntos de detalie, entre ellos a una distancia tal, en la
que haya necesidad de poner un punto de liga (PL). se hace con la misma precision que en el
banco de nivel, nada mas que la lectura obtenida adelante estard afectada del signo (-); una vez
hecha esta lectura cambiamos nuestro aparato a un lugar tal, que podamos leer bien los niimeros
de estadal colocado en el PL., continuando la nivelacidn en la misma forma explicada
anteriormente y poniendo tantos PL. como sean necesarios hasta completar 500 m. que es la
distancia en la que debemos encontrar el otro BN 13-2 el cual esta ubicado sobre roca con una
elevacion de 1382.128, . para comprobar la nivelacion, sino es la misma elevacion se retorna al
BN 13-1, por diferentes PL. pues asi no se sugestiona uno de las cotas de los primeros, en caso

de que se haya tenido error en alguno de ellos.

Una vez chequeada la nivelacion se continua con otro tramo; si no se encuentra un BN. a los
500 m. aproximadamente se fija uno que sirva de arranque para nivelar otro tramo. en el caso
del estudio en cuestion, fue conveniente dejar un P.L. fijo, o bien un B.N. en el cruce del gje de
la carretera con el eje de escurrimiento del arroyo, para que en €l se apoye la nivelacidn de las

poligonales y posteriormente, para la construccion del puente.

Terminada la nivelacion en el campo, en el gabinete se calculan las cotas de todos los puntos de

detalle, exceptuando los P.L. que se calculan sobre la marcha el afectuarse la nivelacion.

Teniendo éstas se dibuja et perfil de construccidn en papel milimétrico siendo la escala
horizontal diez veces mayor que la escala vertical.(para que se vean los detalles de desnivel del

eje nivelado)

24




Ademis con éstos datos de nivelacion se dibuja un perfil detallado de la caja del arroyo, a
escalas horizontal y vertical iguales, pues nos servira este para niveles de desplante, asi como
para hacer el perfil de suelos, y dibujar datos de los diferentes estratos, segin el resultado de los

sondeos.

A continuacidn se ilustra en los siguientes registros de nivel la forma en que se van nivelando las
estaciones del eje del trazo anotando las diferentes lecturas asi como los puntos de liga (P.L.), y

el calculo de sus elevaciones

25




S aw oA

FEES ADPE

B Q@ 24 S5 ¢4

Gror 2l A57

eSS | ~ES \.\%_

DdW3U
TE (oD CZoe, VHIL
YHOH

To Z3W0s oEoag O BAN

TOETHE WA VST WA 30
QM vHLl-8NS
TINGOVW—Y I OHYHL
3143l - avno OMWed

ST ILEf 12 o> 747 ¥ 24
of EZF 77 So 057 !
£z 7 AcE) 555 £ [275 ALqy SEF O

(5 ACE =7 £ Co 22

/A sCE] 50 F 7 937

R ELEA @8 2 los 54 -
IS4 L8 FEE € |125 PLES 2290 €
T PLEA AL 2 6@ 24 ¢

A7 0PEY oL s e zg,
ZEE /RS ZFF E 284 FFEL 154 0

TO-ZEEY ¥ & 20 02/

. ZEPEY PA 2 a2 EA7

AL EFEX &5 7 oL 707

ph EPEY Az Er Ty
5CE AFEY 235 £ BrZ swE] EAz @
e -sFck 72 £ 05D

4 S5Ef 88 Z 07 GF

Al EPE] o & C

w5 Lfey dT o K]
CO4 PPES oZ& £ PAG GRES FAA ©

Of 4R 7 E 9o 0A

L B3Ef &4 Z Y

F5 -0FER A2 7 CEECH

2 5 CSEA of 000 T/
50 -A8EY £ A 754

7L EY s ERCEL ]

7E /5EY F4 o D = | 207 SALATS
FAE kY BT 2464 o P @ | 1 &7 M&
nuzoa;u._uundﬂ%.._ -_ % —+ ﬁ NOIIYIED

ST 5ai00d =0 3203 E0 DALWLNIGIT T3AIN

73AIN 30 OH1SIO3H

WISTITITITITWIO




OWWyL-8ns

OdWIW | FTETTOR WA Y GG WH IO
TE 190 GZ.eg, YHIA
VHOH

T IVAOYA- Y O3WY (ONVHL

~T Z3H0D 0BGId O 3AN

STdal - GUs NN

24 856N G E FA 20577/
Epg o7F4 €4 = 527- ook
A7 o)A 222 2 Z5F
SO SIEL Oc& £ |FSL BI (&5
2 /1|28 & ca SLE
A2 /267l 74 £ RS E
ge 228 L =, CEREZ T
CAEPEN TF £ ee o5 g
oge AIEY FCF E |Is0 SPE oz 2
P7 S7E|l *, F p#-dr£
L2 LIy ©F r e ar£
ST &2ES €28 £ (A4 PIEY 277 ©
57 £TEY £ Z s |77 FEE
/7 ILES S0 2 e ock
LFOLEA EE 2 I AL

l-.‘nm\ JLER ZTe od-asE
&7 LEf 285 9 CERr s

45 /LES FPT@ o EAST FL
24 0l E} B2V e ozg
773 OCH, 777 0 902 228} 285~

S oEl 22 o org
W\A &7 F-f s o .o0g
A% 4764 £2 2 o OF 7
2w IIEL, =4 ca @72
zs 4768 s7 Z O¢ Wk 2
£ 425 Az Fooze

‘76 OLE’ IYE E W2 HEr| b2 ©
(G olEl S8 F o ePT A B
SINDLIVATT 3 .nﬂm.uﬂluuwm_ — M.M -+ HOIZY 53

O153:08a 3¢ ara aa OALLINLI3T T3AIN

T3AIN 30 O¥LsSIo3¥

WIS 3ITIWO




PrE 278, acAh o AV A

&4 orgd r& 7 S IEE 3 |00 074
S 7Y 57 02E7| A7 Z s T s i|FA LA
7 45EN F£2? E o & AR

75 9se/| &5 °F TT A

g5 95¢€/ 28 € S |99 ©/4

A2'45E7 25 °F Lek s |78 204 v 24

£INOIZYATD nadn.ﬂmuaﬁ —_ /I.N. E —+ _ MOIDTLSE
0dNaLL | Tyvoe WA Y Ggoep WH 30 OI93A0H4d 3G 3ra 13a DALLNE3T T3AIN

TE 19p Caaep YHXd OHVYL-8NS
YHOH | TR TV OV v o=y ONVHL

" TIN00 0udad OWPAN| TToTar - cvno oMWW
73AIN 3G 0¥1SI93Y

WET3I1IN3ITITWO




P RE

“RPES TP

FZ I

K EXE

o O35 .\\“ &

A iy T oML P RewerISE Ay A

T6 1op CZJI¥i

OdWILL
YHIEd
YHOH

v 2IH00 Ougad 0 BAN

TOG0E WA ¥ pG+0 WA 39
UNYHL-ONS
VNS T90DvW—Y gy OWVEL

ATdaL - avno N2

JERREFN2 ¢ geF 7 ?-EF ¥
e ITE Foe s |424-285Y £EC »
27 4c6f 75 2 SoegA 7727
=47 FEY OrZ o |24 AL SAS £

/4 CLEA A & “TEEE Y1

s ICEA £A 2 TP A 3t |07 0fA
LE4 AeEY ..g\mm © /5 FlEA RS E

732 5LE 5@ < LA t? TAA £z
o SLEA ST O 07 O 5
55 HE Zrr o [EFScES o&FEF

ExrLE] ES 0O 22 ALAL

s ?-F7E Fzc 0 g/ E PS5 £

/67 T TES STE G g3/ S TrAE

z 7 #rEf 20 2 T ATE AT
PRERIE) 2 sIff PFZ K] > a¥ Al
FINOIIVATT 3 u.dmu_:wnuuﬁ —_— % /.“—.\I -+ NOIDYLSS
P ———

BITT5008 30 Ar3 130 OALLINIEZQ T3AIN

T 3AIN

30 O¥isSIo3H

WSTITNITIWO




F etz s DS ES P s rlr & T -
v ngs 8 e Ed FFeF e -7 ME
odwal | THTFLE WXV TG0 WA 30
TE 19p G220 YHERL O vdLl-8ns
VUOH | TRNE~ QOVA— Y OaWvONvHl
T3 Zan0n Ougad AN 3T49L = dvno ONWvD

Fol 2rFY Y T &S

£ 7 SFFY FP B BER PAFL 224 s

[fE7 - Ade) FE 7 F ({64 APEL sS4 7

2AE T E/ 124 E |Lr7csfp & 2

so7PFc] 45 % a7 VT

A IV 58 7 e 224

clSFFr|\ @2 & e 278

57 FrEs| a7 E 7 IAL

o7 FFES| 7 F I

s FPFEs| T E ERRE

27 L&A €4 F FFE

Fw7 c7El FFET AEy 105 E

o2 LTEN| AE @O TR

G oL E AR D 20 DA

P2 Ar 2] 2= 7 Gw w2z

s =FEA FET w2 377

o APEY /7 F R EEENS

£ 7 AL APE D |FFLeiEY /68 £

S PE FE EENCES

s EREA RES oA

2 2PE] 24 P -s2s

PR 7A Tz 77 Jr5 v

e g 7 088l LAr 2 |IEAAREY £5¢ F

w7l ZIE geC evEL r52 2 T - & M

eanoiovaa 3|3 TEmo MW -+ ? Halaviss
STo3100d 30 33 ad QALLWNIAIT T3AIN

T 3AIN

30 oulSIo3Y

VSTINIIWO




2.4.- TRAZO Y NIVELACION DE LAS POLIGONALES DE APOYO PARA
ALTIMETRIA

Para poder definir esta poligonal de apoyo la cual permite conocer la configuracion del terreno

en la zona del cruce. se procedio a su ubicacion de la siguiente manera,

Se hizo estacion en el P.S.T. (punto sobre tangente) que se ubica en el cadenamiento 12+353.16
antes del cruse, y una vez teniendo el aparato nivelado y centrado se toma linea con ¢l P.S.T.
que se encuentra en el cadenamiento (12+447.37) adelante del cruce y una vez teniendo lo
antesior se traslado un cadenero con una plomada al centro del arroyo este se ubica de la
siguiente manera: se toma la distancia del piso del escurrimiento y se divide en dos dando un
cadenamiento de (L=12+406.91, lo cual con la linea antes descrita se hace coincidir el hilo de la
plomada con el hilo vertical de la reticula, hasta lograr una sola linea vertical y en ese punto que
nos sefiala la punta de la plomada se marco con pintura ya que el terreno era de afloramiento de
piedras, y en seguida del P.S.T. donde se hizo estacion se midié su distancia horizontal al punto
antes marcado para que también tenga cadenamiento en este caso para el centro del

escurrimiento fue 12+406.91.

Ubicado el punto antes descrito se hace estacion en el y se tomo linea en el P.S.T. de
cadenamiento 124353.16 que se localizaba atras del cruce y se giro un angulo de 90° a la
derecha del eje de la carretera donde esta nueva visual nos indica la posicion de la poligonal de

apoyo para la altimetria de la zona del cruce.

Partiendo de esta nueva linea se manda al cadenero con una plomada y con el cero de la cinta
para que s¢ vayan alineando puntos donde los primeros seran de 10 en 10 mts. cada uno de otro
0+010 , 0 +020, 0+030. y los siguientes iran de 20 en 20 metros cada uno de otro 0+040,
0+060, 0+080, 0+0100. (esto se realizo para aguas ariiba).
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Para aguas abajo se realiza lo siguiente: se gira el telescopio un angulo de 180° para asi eliminar
el error de colimacién y para poder ubicar los siguiente puntos aguas abajo donde su alineacién

y cadenamiento se desarrollo de igual manera que aguas arriba.

Una vez teniendo bien definidos los puntos de la poligonal de apoyo con su cadenamientos
respectivo se hizo estacién en cada uno de elios y tomando linea en el punto de la interseccidn
de! eje de la carretera con el eje del rid se gira un angulo de 90° en donde el cadenero se traslada
en direccidon de esa nueva linea ya sea con balizas o varas que se cortan en la zona. en nuestro

caso se hizo la alineacion con varas a ambos lados de las méargenes del arroyo.

Este procedimiento se realiza para cada punto de la poligonal de apoyo antes descrita y se

procede a abrir las brechas a una distancia de 100 mts. hacia cada margen del arroyo.

Para ejemplificar como se realizo el trazo de la poligonal de apoyo tanto para aguas abajo
como aguas arriba se muestra el siguiente registro de trazo asi como un dibujo de [a misma que

va siempre del lado derecho del registro
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NIVELACION Y SECCIONES DE CONSTRUCCION DE LA POLIGONAL DE
APOYO

El ingeniero encargado de la nivelacién, del retrazo del eje asi como del eje del cauce del arroyo
también se encarga de darle elevacion a cada punto de la poligonal de apoyo, tanto aguas abajo

cormno aguas arriba.

Una vez teniendo la elevacion respectiva de cada estacion se procede a realizar la nivelacién de

las normales de cada uno de ellos, partiendo de la elevacidon de cada estacion.

Esto se realizo con un nivel de mano, un estadal y una cinta de lienzo donde la cinta nos sirve
para medir las distancias de! punto inicial al cambio de pendiente, y a cada 20 mts. se ubicara un

P.L. {punto de liga).

Este procedimiento de nivelacion se desarrollo 100 mts. a cada margen del arroyo tanto aguas

arriba como aguas abajo del cruce.

El método empleado para la nivelacion de cada normal con el nivel de mano fue necesario por
las condiciones accidentadas del terreno, donde de antemano se sabe que la nivelacién de esta

manera no €s muy precisa y sirve para configurar la zona con curvas de nivel.

Como se ilustro en el fegistro de trazo anterior se ve que para realizar esto, se ocuparian
muchos registros de nivel para cada normal de la poligonal de apoyo, por tal motivo solo
presentaremos el registro de nivel de dicha poligonal de aguas arriba y aguas abajo, asi como un
registro de perfil de topografia de una normal de la poligonal de la estacion 0+010 aguas arriba

tanto a la margen derecha como a la margen izquierda.
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2.5.- UBICACION Y FIJACION DE LAS MOJONERAS DE CONCRETO

Estos monumentos de que se hace mencion estan construidos con cemento, arena y grava, y
un trozo de varilla o clavo de 5” en el centro del mismo. donde la grava puede ser reemplazada

por piedras de regular tamafio que se recolectan del lugar.
METODO PARA UBICAR LAS MOJONERAS DE CONCRETO

A) Se centra y nivela ¢! transito en el punto denominado P.S.T.{punto sobre tangente)
ya sea el que para esto se hizo estacion en P.S.T. de adelante que se encuentra en el
cadenamiento 12+447.37 una vez ya estando centrado y nivelado el transito, se pone el
limbo en la posicién que nos marque 0° 00’, (evitar algun error posible en la lectura del

angulo)

Una vez teniendo lo anterior se manda a un cadenero con una plomada al PST=12+353.16 de

atras del camino en el cual nos indica que estamos en tangente y sobre el eje del camino.

b) Se gira el transito hasta que e! hilo de la plomada entre en campo visual del transito.
una vez logrado esto se fija el movimiento general y con el tomillo tangencial del
movimiento general se hace la coincidencia del hilo vertical de fa reticula con el hilo de ja

plomada.
De esta manera se obtiene la linea del eje del camino con su visual de ceros.

C) Se gira un angulo que generalmente su valor es de lectura cerrada. dependiendo de las

condiciones del terreno,

Al cadenero lo hacemos que se traslade a la direccion del angulo que se giro en Ia
monumentacion del arroyo “EL GANADO” se giro un angulo de 90° a la izquierda del eje de

trazo.
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El primer monumento se ubico a una distancia de 33.48 mts. donde esta distancia se midié con
cinta de acero y el otro monumento 2 una distancia de 7.79 mts, con respecto al anterior

monumento. .

Se le da linea al cadenero y una vez teniendo la distancia fuera del derecho de via se procede a
excavar donde se colocara a una profundidad de 0.30 metros y se le coloca un clavo de 5
pulgadas. que la punta quede fuera de la superficie 5 mm aproximadamente, esta punta se vuelve

afinar hasta que quede alineada.

Una vez colocado el primer monumento se procede a ubicar el segundo en la misma direccion
del anterior a una distancia mayor de 8 mts, en donde su construccidn y alinearniento sera de la

manera antes descrita.

Este mismo procedimiento se realiza para ubicar los monumentos de! P.S.T. de cadenamiento

12+353.16 que se localiza atras del eje del cruce.
Con la salvedad que la visual en ceros se logra con la coincidencia del P.S.T. de adelante.

Para la ubicacion del tercer monumento fue a una distancia de 32.93 mts. y con un angulo de
102° 20° y la ubicacién del cuarto monumento a una distancia de 8.03 mts, del anterior, y con el

mismo angulo.

Posteriormente la persona que se encarga de hacer la nivelacion se ubicara en cada uno de estos

monumentos y les daré la elevacion respectiva a cada uno de ellos.

también se le anotara en la superficie de cada monumento su elevacién y numero de monumento

del cual se trate.
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Dichos monumentos sirven en primer lugar como referencia para retrazar la linea en el momento
que se requiera, para la construccion del puente, asi mismo las elevaciones son al milimetros y

son para tener elevacion sirva a de la obra en construccion.

Todo lo anterior se ejemplifica en el siguiente registro de nivel y a su vez se le coloca del lado
derecho de dicho registro el croquis ilustrative para saber en que estaciones se apayaron dichos

monumentos
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2.6 TRABAJOS DE GABINETE Y ELABORACION DE PLANOS

Una vez hecho el trabajo de campo se procede a hacer el trabajo de gabinete que consiste en to

siguiente:
A).- Calculo de las nivelaciones que se realizaron en campo.

B).- Dibujo del Perfil de Construccion del eje del camino, denominado Perfil de Construccién:-
este se dibuja en papel milimetrico siendo la escala horizontal 10 veces mayor que la escala
vertical, generalmente se hacen a escala H= 1:2000, V= 1:200, el objeto del dibujo de este perfil
es que sirva al proyectista para determinar la longitud del puente requerida, asi como para

determinar las ligas de la rasante del puente con la de los accesos. (ver plano 1)

C).- Dibujo de un Perfil Detallado; este se dibuja a una escala menor que la anterior
generalmente se usa 1:200 tanto horizontal como vertical y el objeto de este dibujo sera localizar
los sondeos con su kilometraje y elevacion respectiva, que posteriormente servira para hacer el

perfil estratigrafico con los datos geologicos. (ver plano 2)

D).- Dibujo de una Planta Detallada; en esta planta se representa toda la topografia levantada
con curvas de nivel a cada metro, generalmente sc dibuja a una escala conveniente segun la
topografia del terreno, y puede variar de 1:500 a 1:2000. el objeto de esta planta es observar cl

funcionamiento hidraulico del cruce a escala (ver plano 3 )

Estos planos se presentan a continuacion y en su orden respectivo:
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Con esto puede decirse que termina el estudio Topografico que nos serviri de base para el

estudio hidraulico.
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I[II. ESTUDIO HIDRAULICO

Los siguientes modelos matematicos que se presentan a continuacion sirven para obteper el
gasto de disefio que se genera en la zona del cruce (del arroyo el ganado con la autopista),

siendo estos de diferentes autores que se dedicaron a desalojar el agua en un cruce carretero.

En este trabajo de tesis se empleo el modelo matematico de Manning, siendo este empleado por
la SSARH, asi como por la misma Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por ia

versatilidad, y la precisién que se obtiene.

El método antes descrito se explicara mas adelante, asi como sus respectivos cilculos para la

obtencién del gasto total, y la velocidad del agua en la zona del cruce.
METODOS PARA LA OBTENCION DEL GASTO DE DISENO

1. METODOS DE CAMPO:
a) METODO DE COMPARACION
b) METODO SECCION PENDIENTE
2. METODOS HIDROLOGICOS:
+ METODOS EMPIRICOS
a) DE CREAGER: q=(130.3¢)(0.386a)/A EN DONDE a=0.936/A(0.048)
g=gasto unitario en M3/s/Km2

=area de la cuenca en Km2

c=coeficiente que depende de la region, c=100 (envolvente mundial)
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b) DE TALBOLT: a=(0.183c)(4 A)
a=0.183 ¢ * 4(A3)1/2
a=area necesaria para la obra de cruce (en M2)

A=area de la cuenca adrenar {en Has)

c=coeficiente de escurrimiento que depende de las caracteristicas topograficas de

la cuenca.

¢) METODOS SEMIEMPIRICOS:

d) RACIONAL: Qp=(0.278)(cl1A)
Qp=gasto maximo en M3/seg

c=coeficiente de escurrimiento adimensional
1=intencidad media de lluvia(mm/hr)
A=area de la cuenca Km2

€) METODO ESTADISTICOS:

f) GUMBEL : Qmax.=Qm-"((¢/N}*(YN-Log e ) / Tr)
q=(E Q!2e x 10)!4(10!4 - Nqm!2) / (N-1)
(Qe=gastos maximos anuales M/seg

max.=gasto maximo, periodo de retorno en M/se
g P 2
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Qm= E Qe/N, gasto medio en M/seg
N= numero de afios de registro
Tr=periodo de retorno en afios

N y N =constante funcional de N
g=desviacion estandart de los gastos

g) METODO SECCION PENDIENTE: MANING, los valores para el cocficiente de

o

rugisisdad “n” se veraen latabla 3.0
v=1/a(RI12/3 x 5), Q=Vx A
V=velocidad

R=radio hidraulico

S=pendiente del cauce ( en decimales)

n=coeficiente de nugosidad
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3.1 ESTUDIO HIDRAULICO EN LA ZONA DE CRUCE

E! estudio que hacen las brigadas de localizacién, con respecto a los cruces con la linea
definitiva, son las caracteristicas del arroyo en donde es necesario solucionar su paso, a este
estudio se le llama “Estudio de Puentes”, por ser un problema de importancia, requiere un

estudio a fondo desde la localizacion y como base, se deben hacer las siguientes observaciones:

Buscar el claro minimo, cruce en tangente de ser posible, calcular el gasto maxin:o

extraordinario, su velocidad, calculo de la excavacion y sobre elevacion en caso necesario.

En la planta topografica van anotados los datos de trazo, de nivel y Ia configuracion de la zona a

escala 1:1,000 y con curvas de nivel a cada 0.50 m.

También van anotadas en la misma, 1a localizacion de las secciones hidriulicas asi como la zona
baiiada por el nivel de aguas maximas extraordinarias (N.A.M.E)., datos observados en el cruce
y aportados por los vecinos de la region. los datos hidraulicos, obtenidos directamente en el
campo, van anotados en el plano de pendientes y secciones hidriulicas, aparte en el que se
incluyen también las tablas de cilculo. los valores “n” usados para el calculo hidraulico por la

formula de manning, como se explica adelante.

También en la planta topogrifica estan anotades los datos del trazo referentes al alincamiento
horizontal, el alineamiento vertical, estd junto con el perfil del terreno, en la zona proxima al

cruce.
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3.2 METODO DE SECCION Y PENDIENTE,

Para hacer la medida del gasto por éste procedimiento conviene escoger un tramo que reina
condiciones hidraulicas apropiadas tanto de rectitud y limpieza, como de suficiencia (que no

derrame) asi como de pendiente del fondo debiendo ser ésta lo més uniforme posible.

La longitud del tramo depende segin del ancho de fa seccion recomendando sea de 3 a 7 veces

el ancho.
Una vez elegido el tramo de prueba es necesario efectuar los sigutentes pasos.
1.- Levantamiento de la pendiente del fondo,

Este levantamiento se har por el centro del cause procurando poner el estadal en las partes mas

profundas y cadeneando y nivelando a cada 20.00 m.

En ocasiones para conocer la pendiente hidraulica, se procede a nivelar el fondo, a lo largo del
tramo de prueba, teniéndose como precaucion de importancia que la colocacion de las estacas se
haga simultinea para todas ellas, con objeto de evitar posibles diferencias de nivel, al principio ¥

al final del tramo, por cambios de flujo en Ia corriente.
2.- Levantamiento de las secciones hidraulicas.

Una vez obtenidos los datos de N.AM.E. y pendiente hidraulica procedemos al levantamiento
de las secciones hidraulicas a la corriente en el lugar elegido de antemano por reunir mejores
condiciones hidraulicas, procurando que el nimero de estos no sea menor de tres, para tener

posibilidad de comparar los gastos.

El cero de las secciones hidrauticas por costumbre siempre se pone en la margen izquierda y

debe estar localizado fuera del valor del NNAME.
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Debe tenerse cuidado cuando se efectiia el levantamiento de las secciones, de tener en cuenta las
caracteristicas de los materiales de arrastre, arboles en c/u de las secciones, con objeto de elegir

un coeficiente de rugosidad de acuerdo con estas condiciones.
TRABAJOS DE GABINETE.,

Con el conocimiento de la pendiente y teniendo dibujado a escala las secciones hidriulicos, se
dividen estas en tramos de acuerdo con las caracteristicas geométricas y se elige un coeficicnte
de rugosidad para cada uno de estos tramos teniendo presente los datos que se obtuvicron en el
campo, mismos que van anotados en la libreta de campo, auxiliindose ademas de una tabla que
proporciona los valores de “n” de acuerdo con la naturaleza y condiciones de cauce, como se
notari todos estos valores de “n” son muy elisticos y ademas estd sujeta su eleccion el criterio
del ingeniero por lo cual esto es un factor muy importante en este método y es necesario tener

una idea més o menos clara lo cual se recomienda aprovechar todos los casos que se presentan

Con todo el conjunto de datos obtenidos hasta la fecha se procede a hacer los cilculos
respectivos de los factores geométricos tales como radios hidraulicos, dreas y perimetros
mojados para finalmente aplicar la formula de manning para cilculo de la velocidad de cada uno

de estos tramos.
Vm=1/n {r* 2/3} s*1/2})
Vm= VELOCIDAD MEDIA
n= COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
r= RADIO HIDRAULICO

s= PENDIENTES
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3.2A.- MEDIDA POR AREA Y PENDIENTE HIDRAULICA.

Para hacer la medida indirecta del gasto de las crecientes méaximas extraordinarias de un
escurrimiento, en el caso de un estudio para proyecto de puente, prictico es buscar, cerca de fa
zona de cruce, un tramo del arroyo en el que el cauce sea lo menos sinuoso posible, que sea
capaz de contener, sin derramarse, el gasto de las corrientes miximas extraordinarias, con una
pendiente uniforme en el fondo, este tramo conviene que sea de unos 1,500 m. o cuando menos
de 500 m. de longitud, donde se pueda tener el mejor dato de las secciones hidraulicas y buena

pendiente sin cambios fuertes del terreno.

En los extremos de dicho tramo o en varios puntos de €l, conviene buscar en los troncos o
ramas estables de los arboles que bordean el arroyo, huellas dejadas en ellos por las crecientes
maximas extraordinarias del arroyo. estas huellas consisten siempre en residuos de materia
vegetal, que la corriente pone a flote y arrastra sobre su superficie libre; basura que mas adelante
va depositéndosé o atorandose en algunos arboles de la orilla, cuyas ramas presentan obstaculos
a la corriente, pero al mismo tiempo las huellas dejadas por ef agua y basura nos interesa con el
fin de tomar los datos correspondientes de las huellas del nivel de aguas maximas extraordinarias
(N.AM.E) va que es de vital importancia para los cilculos del gastos y fijar la pendiente

hidraulica.

Una vez encontradas las huellas de las crecientes méximas extraordinarias en dos o més puntos
del cauce se mide con todo detalle usando un nivel fijo, se levantan secciones hidriulicas en los

puntos normales al eje de la corriente.

Estas secciones hidriulicas se prolongan en ambas margenes lo necesario para alcanzar una
elevacidn mayor que la de las huellas encontradas (N.A.M.E.) con el objeto de¢ que al caleular
dichas secciones, la linea horizontal que representa el nivel de aguas méximas extraordinarias
corte por ambos lados el perfil de la seccion y se tenga asi una superficie que represente el area

hidraulica de escurrimiento, correspondientes al nivel de aguas mencionado.
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Estas secciones hidraulicas se dividen en diferentes tramos de acuerdo con los cambios del
terreno, y se calcula el area hidraulica, perimetro mojado y radio hidraulico en cada uno de las
secciones, como se vera mas adelanle en sus respectivos registros, asi como el calculo de los

mismos.

Para el estudio completo del arroyo se tomaron como minimo dos secciones hidraulicas, asi
como la del cruce (siempre que éste sea normal) una aguas arriba y la otra aguas abajo del cruce.
en casos especiales pueden tomarse las dos secciones hidraulicas auxiliares aguas arriba del

cruce o bien aguas abajo las dos, segin se presente ¢l terreno.

Para conocer la pendiente hidraulica del fondo del escurrimiento, se procede de la siguiente

manera.

1.-.Pendiente del fondo del arroyo o en su defecto de la superficie del agua. esta
pendiente se medira cada 20 m. tomando como origen el eje de la linea y en dos sentidos, el de
aguas arriba y el de aguas abajo. comprendera una distancia tal, que termine como minimo 200
m. arriba de la seccién que se haya tomado mas aguas arriba del cruce y otro tanto abajo de Ia
seccién mas aguas abajo. esta distancia de 200 m. aumentara de acuerdo con el tamafio del
arroyo que se estudie. el cadenamiento de esta nivelacion se hard siguiendo el cauce principal de
la corriente y aproximadamente por su centro. se pondrdn estacas cada 20 m. con su
cadenamiento correspondiente y en cada punto nivelado, se colocara el estadal en la parte mas

profunda del cauce.

2.- Pendiente hidraulica, se toman las elevaciones de los datos de N.AM.E. que
se pueden observar y se refieren al cadenamiento de la pendiente del fondo. las estacas
colocadas cada 20 m. en ese cadenamiento nos facilitan encontrar estas distancias. se dibuja el
perfil del fondo y con los datos de N.AME. se obtendrd la pendiente media teniendo en cuenta

todo lo arriba indicado.
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El coeficiente de escurrimiento o de rugosidad, se aplican siguiendo lo que se observe en campo
utilizados las tablas de coeficientes que para este dan varios autores, abarcando todos los casos
que es comun encontrar en la practica, por lo que se refiere a cursos naturales de agua con las
diferentes caracteristicas que hacen variar la adopcion de coeficiente de rugosidad. la tabla de

valores del coeficiente “ n “.(tabla: 3.0)

a) En los siguientes registros de nivel se ejemplifica la manera de como se anotan sus respectivos
cadenamientos, también los (P.L.), y sus elevaciones de cada uno de estos, esto tanto para aguas
arriba como aguas abajo, y los registros de nivel de las secciones hidraulicas las cuales fueron
levantadas, una aguas abajo a 192,00 metros y la otra seccion hidraulica se levanto aguas arriba

a 200 metros del cruce, y se presentan los calculos del gasto y la velocidad en la zona del cruce.

b).-Plano de la Pendiente y Secciones Hidréulicas las cuales serviran para encontrar el perfil
medio del fondo y a su vez la ubicacién del perfil medio de la superficie del agua en crecientes

maximas extraordinarias. {ver plano 4)
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TABLAS DE COEFICIENTE DE "N".

CORRIENTES NATURALES.

(L)

(2)

(3

(4)

(5)

(6)

(N

(8)

Limpios, de riberas rectas,
a plena altura, sin hendidu
ras ni rebalsas profundas..

Lo mismo que {(l) pero con -
algo de maleza y piedras...

Sinuosos, algunos bancos y-
rebalsas Limpios...........

Lo mismo que (3}, alturas -
mis bajas pendientes y sec—
ciones mis inefecticas.....

El mismo (3), con alguna ma
leza y piledras.....v.ceveunn

El mismo (4}, pero de sec -
ciones pedrogosas..........

Tramos lentos de rio, con -
maleza 0 con rebalsas muy-
profundas.............c00ns

Tramos con mucha maleza....

TABLA 3.0

CONDICIONES DEL CAUCE.
OPTIMO BUENO REGULAR MALOQ.

0.025 0.0275 0.030 0.033
0.030 0.033 0.035 0.040
0.033 0.035 0.040 0.045
0.040 0.045 0.050 0.055
0.035 0.040 0.045 0.050
0.045 0.050 0.055 0.060
¢.050 0.060 0.070 0.080
0.075 0.100 0.125 0.150
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CAPITULO IV

44




IV DESARROLLO DEL INFORME HIDRAULICO COMPLEMENTARIO

I.- El objeto de este informe complementario es dar a conocer al departamento de geotecnia la
magnitud ¢ importancia de los estudios, asi como las dificultades técnicas del problema. otro
objeto que se persigue el lograr coordinacién y economia en el trabajo de las brigadas de

exploracion de suelos y topohidraulicas,

[1.- Dado que se trata de un informe complementario, debe mandarse al departamento de

geotecnica inmediatamente después de efectuado el recorrido.
II1.- Datos de localizacién del cruce y de proyecto del camino:

1.- CRUCE CON: ARROYO EL GANADO

2.- CAMINO: GUDALAJARA - TEPIC

3.- TRAMO; ENTRONQUE AMECA - PLAN DE BARRANCAS

4.- KILOMETRO: 12+406

5.- DEPENDENCIA ACARGO DE LA OBRA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS

6.- TIPO PROBABLE DE OBRA: BOVEDA

7.- CLARO APROXIMADO: 74.00 METROS

8.- PRIORIDAD: URGENTE

9.- ;QUEDO LOCALIZADO DEFINITIVAMENTE EL CRUCE 7. S1

10.- EXISTEN OTRAS POSIBILIDADES MEJORES; NO
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11.- SIEXISTEN ; QUE RAZON HUBO PARA TOMAR COMO DEFINITIVO
DEFINITIVO EL CRUCE APROBADO ?:

12.- FASE EN QUE SE ENCUENTRA EL TRABAJO EN EL CAMINO DE
LA ZONA CERCANA AL CRUCE AL HACER ESTE RECORRIDO:
TERRENQ NATURAL, SIN NINGUN TIPO DE OBRAS

REALIZADAS ASTA EL. MOMENTO,

13.- S1 HAY QUE DESECHAR ALGUN TRAMO DE CAMINO, DEMOLER
ALGUN PUENTE EXISTENTE, CONSTRUIR UNO PROVICIONAL O
INDEMNIZAR PROPIEDADES VECINAS, ESTIMENSE TOSCAMENTE
LOS COSTOS: NO SE ESTIMARON

14.- ESTIMACION APROXIMADA DE LAS OBRAS NUEVAS QUE SE
TENDRAN QUE HACER EN SUSTITUCION A LAS DESECHADAS:
NO SE TENDRAN QUE REALIZAR OBRAS NUEVAS

15.- OTROS DATOS UTILES A JUICIO DEL OBSERVADOR: NINGUNA

DATOS HIDRAULICOS

16.- ZONA DEL ARROYO EN QUE SE ENCUENTRA EL CRUCE
(captacion, conduccion o deyeccion ) : CONDUCCION

18.- EL CAUSE DEL ARROYO ES RECTO Y LIMPIO O SINUOSO CON
ISLETAS U OTROS OBSTACULOS : RECTO Y LIMPIO

19.- SI TIENE EL ARROYO ALGUNA CURVA HORIZONTAL MUY
PROXIMA DEL LADO DE AGUAS ARRIBA DEL CRUCE ; QUE
RAZONES HUBO PARA ELEGIR ESE SITIO ? (ESPECIALMENTE SI
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PUDE HABER PELIGRO DE SOCAVACION O DE QUE EL ARROYO
COMBIE DE CURSQ) : NO EXISTE NINGUNA CURVA HORIZONTAL
NATURAL DEL CAUSE DEL ARROYO,

20.- ES EL ARROYOQ DE CARACTER TORRENCIAL O TINE AGUA
PERMANENTE : TORRENCIAL

21.- EPOCA DEL ANO DE ESTIAGE O AVENIDAS : JUNIO A
SEPTIEMBRE RESPECTIVAMENTE.

22.- TIRANTE MAXIMO Y ANCHURA DE LA LAMINA DE AGUA QUE
TIENE EL ARROYO EN ESTIAJE: CAUSE SECO, EN AGUAS
NIVEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS: 1361.82 m

23 - VELOCIDAD SUPERFICIAL DEL ARROYO EN ESTIAJE, OEN LA
EPOCA EN QUE SE HAGA ESTE RECORRIDO : L6 m/s

24.- GASTO ESTIMADO EN CRECIENTES MAXIMAS
EXTRAORDINARIAS: 80.00 m3/s

25 . DISTANCIA APROXIMADA DEL SITIO DEL CRUCE AL LUGAR
DE NACIMIENTO DEL ARROYO : 5.2 Km

26.- SUPERFICIE DE LA CUENCA : _11.60 Km
27.- CARACTERISTICAS DE LA CUENCA : _CULTIVOS

28.- DESCRIPCION DE LA VEGETACION, CLIMATOLOGIA,
PRECIPITACION, ETC. DE LA CUENCA : CULTIVOS-

29 - NECESIDAD DE OBRAS AUXILIARES : NO SE ESTIMO
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30.- FUENTES DE INFORMACION : PERSONAS DEL LUGAR

31.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES QUE FORMAN EL LECHO
DEL CAUCE, SUS LLANURAS DE INUNDACION Y MARGENES :
AFLORA ROCA CON ARENA Y GRAVA EN EL FONDQO, EN LAS
MARGENES TENEMOS LIMO ARCILLOSO

32.- DESCRIPCION COMPLETA DE L.OS MATERIALES DE ARRASTRE:
MALEZA Y BASURA, ASI COMO ARENA Y CANTOS RODADOS.

33.- ; HAY PROBLEMAS DE ESTABILIDAD DE LOS TERRAPLENES O
CORTES DE ACCESQ 7;__NO

34.- ESTE INFORME DEBERA SER ADJUNTO AL INFORME QUE EL
SUPERVISOR O JEFE DE BRIGADA RINDA DESPUES DE SU
COMISION.

El objeto de este informe es el de presentar en un registro especial, un resumen sintetizado de
los datos de mayor interés obtenidos en los estudios efectuados y de fuentes de informacion del
lugar, que faciliten et trabajo tanto al proyectista como a la persona que va ejecutar la obra. los

datos que se reportan son : de localizacidn del cruce y accesos, hidraulicos.
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CAPITULO VY
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los anexos siguientes fueron elaborados al recopilar informacion pecesaria sobre hidrografia, ta
cual se obtuvo de cartas topogrificas de la zona del cruce y con informacion que emite [a
secretaria de agricultura y recursos hidraulicos (S.A.R.H), como son registros de isoyetas de
intensidad de lluvias , con estos datos se obtiene e! gasto del caudal méximo en el cruce el cual
es 70 m, en un periodo de retorno de 50 afios, y se presentan los cilculos que se realizaron con
la informacién tomada en campo, la cual se recomicnda adoptar como gasto de diseiio 80m3/s,

asociado a una velocidad de 1.6 /s

Debido a las caracteristicas de la zona de cruce, se estima que la subrasante pasara a 17 metros
arriba del terreno natural (ver perfiles). para resolver el cruce se recomienda construir una
boveda doble de 6x4 mas el arce, con una longitud de 74.00 metros y con fa ubicacién mostrada
en la planta detallada; la velocidad en el interior de las bovedas seria de 2.1 m/s, y la

sobreelevacion de 0.10 metros.

'Los materiales necesarios para la construccion de la obra pueden ser adquiridos en Guadalajara,

Jal. que se ubica a 38 kilometros del sitio de cruce.
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CONCLUSION PERSONAL

El estudio topohidraulico en la zona del cruce del arroyo ¢l ganado con la autopista
Guadalajara - Tepic, en el kilometro 12+406, y en el tramo Entronque Ameca - Plan de

Barrancas, en ¢l cual se emplearon los siguientes métodos topograficos:
« RETRAZO DEL EJE DEL CAMINQ, Esto para poder reconstruir el trazo original.

s NIVELACION DE PERFIL: Para determinar los detalles del eje del camino, esto para sacar
nuevamente la informacién referente a los datos del nivel.(los calculos se deben de realizar

en campo)

¢ PERFILES DE CONSTRUCCION: Que nos servirin para realizar la planta detallada la
cual no servira para observar con claridad la topografia del lugar del cruce gue se forma con

¢l eje del camino y el eje del arroyo el ganado

¢ UBICACION Y FIJACION DE LAS MOJONERAS DE CONCRETO: Las cuales servirin
como apoyo para determinar el eje del camino en la zona del cruce, a si como para darle

elevacion a la construccion de la boveda, y de la rasante del camino.

Todo lo anterior se tiene que emplear en la forma como se describen, para asi poder llevar una
metodologia en el trabajo topografico, la cual nos leva a no cometer errores, y si los hubiera
esto originaria que se realizaran sin buena precision los cilculos, a si como dibujar datos
erroneos en las planos, a esto agregandole que se tenga que regresar nuevamente a la zona de

cruce lo cual origina perdida de tiempo y gastos econdmicos incensarios.
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Para realizar el estudio hidraulico en la zona del cruce se empleo el metodologia siguiente:

SECCION PENDIENTE: El cual sirve para determinar ¢l gasto de disefio el cual fae de 80.00
m3/s, asociado a una velocidad de 1.6 m/s, y debido a las caracteristicas de la zona de cruce, se

estirna la subrasante la cual pasara a 17.00m, arriba del terreno natural

Todo el trabajo que se desarroilo para ¢l estudio topohidralico, fue de gran importancia para
asi poder construir Ia autopista antes mencionada ya que se podri drenar el agua sin ningin
problema de obsticulos y sin alterar su cauce natural, garantizandose la seguridad de dicha

infraestructura, y para los fines que fue construida.

Por tal motivo se considera que este tipos de estudios se deben de realizar con toda ética
profesional, ya que si no fuese asi s¢ ocasionarian muchos problemas de drenaje a las carreteras
que se construirin en el futuro, y los gastos que se generan en dafios materiales o daiios
posibles a vidas humanas, por lo anterior considero que este trabajo de tesis contribuird de

alguna manera a los futuros profesionistas que se dediquen al drenaje de caminos carreteros.
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