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INTRODUCCION
OBJETIVO E IMPORTANCIA, -
Como todo pals en desarrollo, México se encuentra actualmente
construyendo con toda actividad y con el méximo de su capacl-
dad econémica, una extensa red de caminos, desde troncales a
Super Carreteras que comunica la Capital con sus fronteras, --
otras que atraviesan la Repdiblica y conectan a ambos litorales-
de costa a costa; los Caminos Vecinales que se encuentran en-
la dltima categorfa han tenido un roalce muy importante asf co-
mo, brechas de penetracién a los lugares incomunicados, que -
sirven para integrar la red vial, e intensificar el desarrollo eco
némico del] pafs y contribuir a su desonvolvimiento social.
Para que las vias torrestres cumplan correctamente con sus fun-
ciones sociales y humanas para las que fueron creadas, es ne-—
cesario que su operacién en todos los ordenes sean constantes
en todo tiempo, entre ellas la conservaci6n debe ser econdmica,
esta dltima, depende que el drenaje funcione eficientemente en-
todo tiempo y con el conjunto de las domds estructuras que for_
man el camino,
Ia estructura de un camino la constituye el conjunto armonica--
mente logrado, de todas las partes que en 4} intervienen como -
son: las terracerfas, los pavimentos, las alcantarillas, los puen
tes, etc, que forman al unirse la estructura del camino, siendo
cada una de estas partes un factor determinante para el éxito de
uh camino; es necesario tener los conocimientos correspondientes
y aplicarlos adecuadamente.
En este trabajo, se tratard lo concerniente al "Drenaje de Cami-
nos", concretamente al Drenaje Superficial:

OBJETIVO,

El objetivo fundamental de) drenaje en los caminos es la de eli-
minar el agua o humedad que en cualquier forma llege a diferen
tes partes de)l camino y en segundo lugar, dar salida expedita ~
al agua, cuyo acceso a} camino sea inevitable,
Ahora bien, el agua llega al camino por;
a) Precipitacién directa, b) escumrimiento de) agua de los terre-
nos adyacentes, c) crecientes de rfos y amroyos, d) infiltracién
a traves del subsuelo de] camino.
El drenaje debe preverse y estudiarse desde la localizacién mig
ma del camino, siendo dste uno de Jos puntos que constantemen
te debe tener en mente el Ingeniero Jocalizador, con e} fin de ~
evitar en lo posible e] {razo de caminos por lugares que no se-
drenen por si mismos, pues @80 requerirfa drenaje artificial,
Asl pues, siempre que sea posible, es convenlente que el Inge-
niero Jefe de Ja obra o localizador s haga acompafiar por un eg
pecialista, no porque aquel no tenga capacidad suficiente para -



la eleccién de cruces, sino porquo es ttil que conozca los pun
tos de vista de una persona experimentada y que éste dltimo co
nozca los del localizador, para que el proyecto del camino resul
te equilibrado y para que no haya posteriormente divergencia de
criterios,

El cuidado en el estudio no solo es aplicable a cruces de gran-
des rfos, sino a cualquier obra de drenaje, por pequefla que es_
ta sea, pues el drenaje menor es el que ragula la vida del cami
no y el que a la larga dd el indice de economfa,

Para que un camino tenga buen funcionamiento debe evitarse: --
a) Que el agua circule en cantidades.excosivas por el camino, -
esto provoca la destrucclén del pavimento y origina la formacién
de baches,

b) Que e] agua de las cunetas laterales remoje y reblandezca -
los terraplenes, originando asentamlentos con el consiguiente --
perjuicio a revestimientos y pavimentos,

¢) Que los cortes de materiales falsos se satures de agua con-
peligro de que se derrumben y provoquen deslizamientos de los-
cortes, aun del camino en si,

d) Que el agua de arroyos, hondanadas y talwegs sea remansa-
da por los terraplenes con e|l peligro de deslavarios hasta provo
car el derrumbe,

e) Que el agua subterranea reblandezca la sub-rasante formando
baches,

los deslaves, asentamientos, oquedades o desprendimientos de-
material, encarecen e} costo de la conservacién y a veces inte
rrumpen el trdnsito, ocasionando por lo tanto desequllibrios eco
noémicos; e aqui la importancia del drenaje de un camino por to
do ello se debe hacer un estudio concienzudo del drenaje pues_
to que de é] depende en gran parte el éxito de un camino,

Un buen camino no cs solamente aquel que tiene buenos cruces,
sino aquel que, teniendo buenos cruces tiene también alineamien
to, tanto vertical, como horizontal,,

Los puntos obligados, ocasjonados por rfos, arroyos, canales vy
vfag feireas, etc, lo constituyen las obras de puentes y alcanta
rillas grandes, ya que en la mayorfa de los casos e}l resto del-
drenaje queda supeditado al proyecto integral del camino,

Ia elecci6on de los puntos ohligados para el drenaje es do una -
importancia bdsica, puesto que upa lfnea mal estudjada desde -
dste dngulo podrd o no ser costosa en su gasto [nicial, pero s
guramente lo serd en el de conservacion y de oparacidn, debido
a que son muy diferentes los procedimioptos empleados para; --
captar, conducir y eliminar el agua que llege o pretenda llegar -
al camino,

De los métodos empleados para contrarestar 8] agua tenemos
Drenaje superficial y Drenaje subterrdneo, del cual se hablard -
de] drepaje superficial, .
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Drenaje Superficial,- Son obras de captacién y defensa que -
constituyen las obras longitudinales y de cruce o transversales,
Longitudinales,~ Son las obras de: Bombeo, cunetas, contracu-
netas, canales auxillares, bordos y lavaderos

Obras de Cruce,- Son: Puentes y alcantarillas,

Bombeo - Aunque indirectamente ligado a las obras de capta--
cién y defensa es indispensable mencionarlo, ya que es una de
las normas para la construccién de la corona del camino, que -~
es Ja pendiente que se le dd a la corona en ambos lados del -
centro hacia la derecha o izquierda, en todo lo largo del cami_
no; esto es con el fin de ovitar la acumulacién del agua sobre
la corona,

1a pendiente que se le dd casi por lo reqular es del -2 %

¢

e
pombeo -39, Bombeo ~-2¢,
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l1as pendientes en curva son: Una positiva y otra negativa,

1a positiva (+2%) es la que se presenta por ¢] lado de afuera
de la curva y la negativa la que se presenta por el lado de -
adentro de la curva o sea (~2%)

2%
- yombeo *
mbeo ~2% u‘n‘[‘ifﬂgmmzﬂﬂﬂfm
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CAMING EN CURVA

En estos casos el bombeo se efectua por un solo lado

Un bombeo apropiado serd aquel, que permita un drenaje correc
to de la corona con la misma pendiente, a fin de que el con—
ductor no tenga sensaciones de {ncomodidad o inseguridad.

En la sigulente tabla se dan valores de guia para emplearse en
proyecto, en funcién del tipo de superficie de rodamiento

Tipo de superficie de rodamiento Bombeo

Sdperflcie de concreto hidraulico
muy buena tendida con motoconformadora, - | 0,010~0,020
carpata de riego,

Superficie de mezcla asfdltica, -
Buena tendida con motoconformadora, ~ 0.015-0,030
carpeta de riego,

reqular o mala | Superficie de tierra o graya 0,020-0,040

El bombeo depande no solamente de Ja precipitacién pluvial, -
8ino de la clase de suparficie del camino, ya que una suparfi~
ole dura, tersa, requiere menos bombeo que una rugosa y falta
de compactacion,



CUNETAS

Son zanjas que se hacen en ambos lados ‘del camino, a ellas llega
e] agua pluvial, el agua que escurre por los cortes y en oca—
ciones también el de dreas adyacentes, cl agua que caé al ca
mino es llevada a las cunetas por medio del bombeo, como en
caminos rectos el bombco se efectua del centro del camino ha_
cia la derecho o lzquierda por lo tanto las cunetas reciben so-
Jlamente el agua de la mitad del camino.

En curva o en curvas que pasen por cortes e}l agua escurre ha-
cia una sola cuneta, la que se encucntra adentro de la curva,
por donde tiene la pepdiente negativa cel camino del camino.

\

\

\
\

CAMIND EN CURVA

las cunetas al pasar de corto a terrap en se prolongan a lo lar
go del pie del terraplén hasta encontrar una alcantarilla o algdn

puente donde puedan desfogar sus aguas libremente,

Entre la cuneta y el terrapldn se deja una berma que sirye para
evitar que se remoje el terraplén, lo cual provocarfa asentamiep
tos y derrumbes,

El drea hidrdulica de las cunetas dobe ser la necesaria para una
capacidad de fuertes aguaceros con duracién de 10 - 20 min,

Generalmente se consideran suficientemente seguros proyectarlas
para que tomen del 70 - 80% de la precipitacion pluvial,

Aqui presentaremos algunas formas de cunotas, las cuasles no to
das son aceptables; la seccidn y fondo de cunetas Jas determina
o] Ingeniero a su jujcio, de acuerdo con las condiciones climati
cas, topogrdficas y geologicas del jugar, la tendencia es hacer -
las cunetas tan pequenas y poco profundas como sea posible, ~-
tanto para mayor seguridad, mayor economfa en la construccion y
conservacion,
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En nuestro Pafs os hacer para caminos de primer orden cunetas
en forma de "V" con dimensiones siguientes, suponiendo un ti_
rante de 30 cm, y un talud de 1:3 por el lado de afuera el ta-
lud natural del terrcno., En esta forma las cunetas quedan a ~-
unos 40 - 45 cm, abajo de la subrasante y lleva la misma pen
diente del camino, una cuneta de las dimensiones indicadas -~
puede servir satisfactoriamente en longitudes desde 600 a 700 -
metros en terreno plano y 300 a 400 en terreno de cierta pen~-
diente, ésta longitud se contard desde una cresta hasta un des
fogue, ya sea a una alcantarilla de alivio, o sea directamente
fuera del camino,

Pendiente,- 1a pendiente se dard de acuerdo con la del camino
o en fuencidén con el gasto por drenar y la seccién de la misma
pero teniendo como Ifmite la velocidad que pueda resistir el te-
rreno sin erocionarse,

En las siguientes figuras se muestran diferentes tipos de cune—
tas y en la tabla se muestran velocidades mdximas recomenda--
das para diversos materiales, asf como los gastos de una cune-
ta triangular para difereptes velocidades y pendientes,

3
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7
Material excavado Velocidades admisibles en Velocidades
original canales en m./seg. mdximas reco-

mendables para
cuneta,
Agua Agua con  Agua con
clara sedimen- sedimen-
tos colol  tos no co
dales. loidales,

Arena fina 0-0.45 0.75 0.45 0.50
Barro arenoso 0,55 0.75 0.60 0,60
Barro de sedimento 0,60 0.90 0,60 0.60
Sedimento aluvial 0.60 1,10 0.60 0,60
Barro firme ordinario 0,75 1,10 0.70 0.70
Arcilla firmme 1,15 1,50 0,90 0,90
Grava fina 0,75 1,50 1.15 1,15
Grava gruesa 0,90 .- - 1,20
Barro y grava 1,15 1.50 1.15 1,50
Pizarras suaves - - - - - - - 1,50
Tepetates - -- - 1,50
Cunetas zampeadas - - - - -
Roca firme .- .- --- -

Velocidades mdximas recomendables para cunetas

En la tabla giguiente se muestran los gastos para una cuneta trjanqu
lar con inclinacién de 3:1 y talud del terreno de 1,/2x1 en funcién de
su pendiente longitudinal,

Pendiente | Velocidad | Gastos €n

S en% m./seq, m3/seq,
1,0 0,630 0.109
2,0 0,891 0.154
3,0 1,091 0.188
1,0 1,260 0.217
6,0 1,409 0,243
6,0 1,543 0,266

33




CONTRACUNETAS

Son canales destinados a evitar que llege el agua a las cunetas y
por lo tanto al camino, cuando dstas tienen una capacidad menor-
que la necesaria,

La localizacitn de Jas contracunetas va i{ntimamente ligada con su
funcionamiento, por lo cual se colocan siempre en las laderas-
y son paralelas al camino, c¢stas contracunetas se encuentran -
colocadas a unos 20 ¢ 30 metros alejadas de los cortes del ca
mino por esta razén cuando e] eje del camino siga la linea de
mdxima pendiente, no deben construirse contracunetas, pues en
ese caso su funclonamiento no solamente es nulo sino perjudi—
clal,

Un factor que interviene en la localizacién de las contracunetas
es el de la estratificacién de las capas geolégicas, pues sl en
la excavacién de las mismas se encuentra con un manto poroso-
en este tipo de terreno no se pueden construir dichas obras, ya
que el agua se filtrarfa por ella y saldrfa en los cortes provo--
cando deslaves y derrumbes, Por lo tanto las cunetas deben --
construirse en terreno no poroso para que no afecte al camino en
lugar de protegerlo,

Generalmente tienen forma trapezoidal con base de 30 6 50 cm, -
y taludes de acuerdo con el terreno. la pendiente debe ser uni-—
forme, pues los camblos ocasionan distrurbios hidrdulicos y co—
co consecuencia depdsitos o asolves y con el tiempo anulamien-
to de su funcionamiento.

El desfogue de las mismas debe ser siempre libre y lo suficiente
mente alejadas del terraplén para no ocaslonar perjulcios en él,
la longitud dc las contracunetas deberd ser siempre la mfnima, a
menos que la salida este obligada, en cuyo caso tendrd que ha-
cerse una correcta localizacién de ella sobre los planos de con-
figuracién,

CANALES

Son obras de proteccién localizadas en las orillas de los caminos,
con e] objeto de impedir que el agua llege al caminho y lo dafe,-
su funcién es andloga a la de )lag cunetas, solamente quo dstas -
casi slempre se Jocalizan a los lados de los cortes para recoger

el agua que escurre sobre la superficle, asf como en los caminos
8 pelo de tierra, aquellos deben colocarse lo suficientemente je-—
jos del camino para que no haya saturacién de agua, Se uti}izan-
tanto en el caso de lfnea a pelo de tierra como en el caso de te
rraplenes,

Las dimenciones, pendientes y longitud de los canales deben cal-
cularse de acuerdo cop el drea por drenar o sea e} gasto, seqin-
los procedimientos habituales en hidrdulica,




BORDOS EN EL CAMINO

En caminos donde se presentan tramos largos de terraplén y muy

altos, en esos mismos lugares el agua pluvial que caéd a lo an-

cho del camino escurre debido a la sobre<elevacién del mismo, -

llege a erocionar peligrosamente los taludes exteriores del terra-

plén, en este caso hay que admitir que toda el agua escurra por

el camino mismo, encausdndola y darle salida conveniente, me—

dlante unos hordillos a cada lado del camino, El cual impedird -
que escurra por el talud y provoque erosién en el terraplén y a -
fin de la destruccién del mismo,

Estos bordillos oncausan el agua hacia un lugar hajo donde se =--
pueda expulsar por un tubo tendido sobre el talud del terraplén, o
un lavadero,

Al hacer la construccidn definitiva, debe hacerse el pavimento --
mds resistente que en otros lugares, los bordos deben consolidar
se y protegerse con algdn riego,

Tambidn en Jugar de bordos se pueden colocar una espacie de cu_
neta con pretil] de mamposterfa o de concreto, lo cual sirve a la -
vez de banda de seguridad.

ho.l0m||
0. 20 m.
§——Rosanie
18 m.
0.i18m
O
BORDILLO

LAVADEROS SALIDAS Y VERTEDORES

El desfogue de cualquier alcantarilla, tubo, de dimensiones peque
flas , digamos de 45 6 60 cm, hay que protegerias con rejag, de-
sarenadores para que no g6 asolven,

la salida o desfogue de las alcantarillas puede hacerse con un ~
lavadero o vortedor, ©) cual no es sino una cublerta o delaptal -
de conereto, (mamposterfa, zampeado, pledra acomodada) por dop
de se encausa 6] agua en log taludes de terraplenus o ep temeno
muy erosionables, hasta ]levarla a Jugares donde la erosién conti
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nuada no puede llegar a afectar al camino on forma alguna,
Istas construcciones cuando estan en terrenos muy inclinadog -

debon anclarse convenlentomente con dentellones para garantlzar
By esiabilidad.

Su eleccién, dimensiones, proyecto constructivo, ¢tc., se dejan
por completo al criterio dol Ingeniero encargado del drenaje,

80RDO

SSRASANTE OEL
CAMING

TERRAPLEN TERRAPLEN

LAVADERO

_OBRAS DE GRUCE

Dontro do Jag olras do cruce, también conocido como drenaje ~
transvorsal, tonamos alcantarillas do: Tubo, losas apoyadas en-
ostribos, bbévedas, cajonos, y otros tipos de obras como son: -
uentes, sifones, vados, etc,

En genoral lasg estructuras que tfenen un claro tgual o monor a ~
6,0 metros se denominan alcantartllas y las de claro mayor do -
6.0 motros reclbon e] nomlre de puentes, sin embargo la carac-
terfstica que mds los distngue o5 que lag alcantarillas se pro—
yactan con un colchén de tlerra como cimentacién y encima de ~
¢ste colchdn se coloca la alcantarilla como se muestra en la f}
gura, en los puontes no,

¢

v TERRACERIAS

COLCHON

— CAPAS DE MAYLRIAL
BOX BPRIN
e—CAMA

-
SNTERRENO NATURAL

ALCANTARILLA DE TUBO
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ESTUDIOS PARA EL DISENO

Los estudios'que se efectian para el diseifjo de drenaje son : -
A) Estudios hidrdulicos, B) Topogréficos, C) Geolégicos.
A) Estudios hidrdulicos, son los que se realizan para la localiza
cién de puntos obligados para la construccién de alcantarillas, =
puentes,
Para encontrar el gasto de las obras de drenaje se efectia por -
lo general con los sigujentes métodos:
a) Método empfrico, b) Mdtodo de secciones y pendientes, c) M@
todo racional, teniendo como dato la precipitacién pluvial, d) M¢
todo por comparacion,
a) Método Empirido,.~ La férmula que se emplea y que mejores re
sultados proporciona es la de (Talbot)
a = 0,183 Co A' en la que:
a = drea hidrdulique que debe tener la alcantarilla en (m2)
A = Superficie por drenar en hectdreas
C = Coeficlente de acuerdo con las condiciones topogrdficas
Ya que se tiene perfectamonte proyectado, alineamiento, horizontal,
vertical, se procede a estudiar 1A solucién de la obra,
A continuacidon prosenta una tabla para la aplicacién de la {drmula
de (Talbot)
b) Método de Seccién y Pendiente.- Se desarrolla por considerarlo
un procedimiento muy sencillo y que nos proporciona datos cerca =
de la realidad,
Requisitos del mdtodo; El cauce debe tener que la seccién sea lo
més recta posible, que la pendiente sea uniforme, que el tramo ~-
sea rocto, que el fondo sea impermeable para que no haya grandes
pérdidas por filtracién, la separacién entre seccién y seccién serd
de 1,5 veces e] ancho de la corrfente como mfnimo, la pendiente -
del fondo se tomard la pendiente del agua en el perfjl por el eje,.
Se escoge una de las mdrgenes como origen para sobre poner todas
las demds secciones hacfendo coincidir la superficie libre de] agua
(8.L.A,), quedando un haz de seccién para determinar una seccién
transversal media y con la ayuda de un planfmetro se calcula e] -
drea de la seccion media y se procede
Q = AV Férmula de la continuidad
V= C RS Férmula de Chezy
En donde C = Coeficiente de velocidad

R = Radio lidrdulico = A/p

8 = JA del] agua en e] perfil por e] eje

Q = Gasto que pasard por la seccion
Vel/nR2/3 51/2 Manning, n = Coeficiente de rugosidad

Para up régimen turbulento, si las dreas de la seccién transversa)l
varlan mde del 10% se conalderard que el régimen no @s permanen
to y se aplica la sigulente férmula ’




12

TRAMO PARA EL METODO D& SE&ccioN Y PENDIEBNTE

A _DPOLINONAL ARIERTA B

BJE DEL LAUCE
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FORIULA DE TAL3CT.= drea htcrdulica en @e

Area dre~ Terreno Lomerfo  Lomer(o Tarreno Terreno
nada rontafoso escarsado onduleco plano

”90’61‘9350 ¢ 1.0 c 0.8 (o4 0.6 ¢ 0.3 o 0.3
0.5 0.11 0.09 0,07 0.06 0,03
[ 2ad o. 18 On 11} 0011 0.09 0005
S Y. 0.25 0.20 0.15 c.12 0.07
Lo~ 0.3 0.25 0.19 0,16 0.09
3 042 0. 34 0.25 0.21 0.13
be 0.52 042 0,31 0.26 C.16
S 0.61 0449 0.37 0.30 0.18
6, 0.70 0.56 0442 0.35 0,21
7o 0.79 0.63 0?7 0.40 0.24
8, 0.87 0.70 0,52 0,44 0,26
9 0.95 0.76 0.57 0,48 0.28
10, 1.03 0.82 0.62 0.52 0,31
12. 1,18 0.9, 0.71 0.59 0.35
14 1,32 1.06 0,79 0.66 0.40
16, 1.46 1,17 0.88 0.73 Okl
18, 1,60 1,28 0,96 0.50 Q.
20, 1.73 1.38 1,03 0.86 0,52
22, 1.86 149 l.12 0.93 0.56
24 1,99 1,59 1.19 1.CO 0,460
26, 211 1.69 1.27 1.05 0,63
28, 223 1.78 1.34 1,12 0.67
20, 2,25 1,88 14l 1.18 0.72!
40, 2,91 2.33 1e?75 145 0.57
500 304’# 2.?5 2.06 1072 1003
60. 3.95 316 2,37 1.98 1.138
70, helhl k-1 2,66 2.22 1.33
0. 4490 3. 82 2,94 Qb5 1,47
50, 5435 4,28 3l 267 1,61
JOO, 5+79 4,63 3647 050 1474
120, G5 5,16 3.87 3.22 1.24%
140, 745 5.96 4447 372 2¢2%
160, 8.24 6.59 4494 4el2 Qo?
180, .00 20 5.40 4450 2470
200. 907’»‘ 7‘79 5084 1;45;' 2.9.?
225, 10, 64 8.51 6,38 5.32 3619
250, 11,51 9.21 6490 5.75 Jeh5
2725, 12436 9,39 7o 6,18 3471
’ 13,20 10,56 122 »60 3,86
400, 16,38 13,10 9,83 8,13 4.81
500, 15,36 15,9 11,62 9,68 5.21
600, 22,10 1776 13,32 11,10 6,66
7004 2o 02 19,64 14495 12,46 7el:8
€00, 27+ 54 22,03 16,52 12,77 8.56
000, 30,41 ha 64 1848 15,40 Fede
1000, 32456 26, C4 19454 16,23 Ge77
1200, 37,33 2586 22440 18,86 11,20
100, 131 3352 25,15 20,36 12,57
1600, (L6, 32 37,05 R7e 75 23,16 12.60

ARTIE I BT
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_ 2gh
Q= LAn - L A,+2ge Pl + P2 +P3 +,,, Pn
2 2 C2 3A] 3A2 3A3 3An
Rdgimen turbulento (férmula de Toscano) en donde

An = dltima drea

Al = primer d4rea

h = desnivel entre la primera y ultima seccién
e = equldistancia entre secciones,

P = perfmetro mojado

¢ = coeflcionte de rugosidad

g = aceleracién de la gravedad

Conociendo e] volumen mdximo de escurrimiento (Q) se procede
a disenar la alcantarilla; generalmente de claro mds chico que
el ancho de] cauce y la altura mayor que el tirante fijado por--
el (NAME)

c) Mdétodo Racional mediante precipitacién pluvial,.- Se denomi
na precipitacién pluvial a el agua que caé a la tlerra en forma
de lluvia, granizo, nleve, etc,, es producida por alguna co--
mlente atmoslérica o por algdn tipo de perturbacién,

1a precipitacién pluvial se da en (mm.) y s6 obtiene mediante
Ja [nstalacién de estaciones pluviomdiricas,

Se llaman estaciones Pluviométricas cuando unicamente se ing_
talan un pluvidgrafo o pluviémetro,

PLUVIOMETRO,~ Consiste en un cilindro de ldmina galvanizada
forrada de madera, que en la parte superior tiene un embudo -
receptor en donde caéd el agua de¢ lluvia, del embudo, el agua
pasa 8 una probeta graduada que esta en el interior del cilindro,
ésta probeta tiene una drea 10 veces menor que e] drea en el -
embudo, con el objeto de que las lecturas en la probeta queden
incrementadas 10 veces para facilidad de apresiacién, principal
mente cuando las ]luvias son escasas, por lo tanto para cono-
cer Ja altura real de precipitacién habrd que dividir eptre 10 a
las Jocturas que se hagan en las probetas, con este aparato -
80 conoce la precipitacién pluvial en un tiempo generalmente w
s do 24 horas,

PLUVIOGRAFO,~ También sirve para medir la precipitacién pluvial
en un tiempo determinado gencralmente de 8 dfas, puesto que es
un aparato automdtico y en e] tiempo cn el que se haga e) regis
tro de lluyia so fija a voluntad de acuerdo con 68} mecanismo de
relojeria que tiene ol aparato, .
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En la parte superior caéd el agua de lluvia en un embudo recep-
tor de donde pasa a través de un tubo de }/2" a un receptdcu-
lo cituado a la base del aparato, receptdculo que tiene el mis-
mo didmetro del embudo, A medida que sc va llenando de agua-
el receptdculo, sube un flotador que tiene una varilla, en esta-
varilla tiene una puntilla que se apoya contra un papel de raya
do especial que envuelve un cilindro, este tiene un determinado
movimiento que le transmite el mecanismo de relojerfa,

En estas condiciones la puntilla va trazando una Ifnea que es ~
la que indica el valor de las precipitaciones,

Procedimiento por comparacién,~- Se aplica en dos casos:

a) Cuando se trata de construir una nueva alcantarilla, en un -
lugar donde ya existfa otra,

Para este caso se recabaron datos con gente conocedora de la-=-
regién acerca del mal o buen funcionamiento hidrdulico, que te
ne o tuvo la alcantarilla, asf como de su comportamiento duran
te las dpocas de crocientes mdximas, pero ademds serd necesa
rio se imponga una retificacién a estos datos, 10 que consisti-
rfa en recorrer la cuenca de captacion y determinar el drea por

drenar,

b) Cuando en el lugar en que se va a instalar una alcantarilla,
existe otra cercana sobre el mismo arroyo o canal, para este ca
so podrdn ser suficlentes los siqguientes datos,

Un estudio dc la capacidad de la alcantarilla existente en rela
cién con su emplazamiento y la frecuencia de los caudales mdx
mos, proporcionard una orientacién Gtil para determinar el drea

hidrdulica de la nueva alcantarilla, los datos verbales recaba--
dos lo mds cercano posible a la realidad con varias gentes del
Jugar, a8 un estudio visual mds o menos minucioso de la eficien
cia hidrdulica de la alcantarilla existente, valiéndose de hue--
llas visibles del nivol mds alto alcanzado por el agua durante -
up perfodo de tiempo razonable .
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Dentro de estos estudios; para llevar a cabo ol proyecto cons
tructivo de las alcantarillas incluiremos las siguientes fases:

a) Reconoclmiento y localizacion del cauce

b) Trazo y nivelacién del eje longitudinal del mismo

c) Determinacién del drea por drenar

d) Topograffa de la zona de cruce

e) Datos de cimentacién

f ) Datos complementarios
Reconocimiento y localizacién ,- Para poder llevar a caboe] -
proyecto de estas fases, se deberd contar con los siguientes-
datos: .
1,~ Perfil de] terreno del] trazo definitivo, con su kilometraje -
raspectivo,
2,~ Proyascto de la rasante,
3,~ Alincamiento horizontal.
Con reclacion al primero ol drenajista deberd consultar el perfil
del terreno para determinar en el todos los puntos bajos, hon-
donadas, barrancas, canadas, etc, es decir, los puntos donde
se juzgue nccesario una alcantarflla tenfondo el kilometraje del
tramo en estudio, se sabrd con exactitud el de todos y cada -~
uno de los puntos mencionados,
Respecto al punto 2, es otro dato indispensable espacialmente-
cuando- se tienen terraplenes muy altos, en los que no se po--
drfa fijar ni siguiera en forma aproximada, la longitud que debe
darsele a)] eje de )a alcantarilla, para obtener su interseccioéon -
con el talud del temraplén, condicién muy necesaria para fineg-
de proyecto, en cambio, conociemdo la altura del terraplén, el
ancho de la corona del camino, la pendiente arpoximada de la -
ladera} los taludes puedon hacerse en el campo un cdlculo répi
do y bastante aproximado do longitud antes mencionada, El pun
to 3, se refiere a que e] cause del arroyo quede en curva cir~
cular, curva esplral, o tangento de transicién, con los cadena_
mientos respectivos, Tablas de curvas espirales, grados de cur
vatura, e6tc,, son elementos utiles al drenpajista para e] mejor
sedesmpeno de sus labores,
b) Trazo y nivelacién del eje longitudinal del cruce,
Este levantamiento se ]leva a cabo por el fondo del amroyo, to
mando todas Jas lecturas necesarias y luego concentrarlas en ~
una hoja de registro comrespondiente.
las lecturas a que nos referimos Bony dngulo de esviaje de) -~
cruce, en caso de que sea as{, elevaciones a Ja lzquierda o a
la dorecha del (¢) centro de) ¢laro,
Es convenplente que se dibuje un croquis respectivo, asf como~
también se anotan datos como son; Arena drenada, naturaleza de
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la misma, naturaleza del cauce, naturalecza del subsuelo, el sen
tido del escurrimiento, posteriormente se dibujard en papel mili=

métrico escala 1:100 obteniéndose asf el perfil del eje del arro~

Yo,

DETERMINACION DEIL AREA POR DRENAR,

El drea por drenar se puede tomar de cartas geogrdficas, planos

faogramétricos o bien medirse directamente sobre el terreno. Si-
se dispone de cartas geogrdficas o planos fotogramétricos, en -~
las que pueden determinarse la ubicacidén de los parteaguas bas-
tard con tomar las do csas plantas y calcular el drea hidrdulica

por medio de la féormula de (Talbot) que en los estudios hidrduli-
cos se menclona,

Cuando no se dispone de cartas geogrdficas o planos fotogramé--
tricos, deberd levantarse la cuenca por los métodos topogrdficos

comunes y corrientes,

Ios principales mdétodos para el levantamiento son:

a) levantamiento por radiaciones,

b) levantamiento de la poligonal de contorno por medio de dngu~

los internos, conservacién de azimuties o deflexiones,

c) Por triangulaciones,

Es necesarfo efectuar un roconocimiento recorriendo la cuenca por
sus pareaguas para marcar los puntos caracterfsticos de éstos o

sean sus quiebres, de tal manera que la cuenca quede perfecta--
mente delimitada, para llevar a cabo el levantamiento,

Por radiaciones se hard lo siguiente:

Se coloca e] aparato sobre una de las cstacicnes del trazo desde
el cual pueden ser visibles aquellos puntos, marcando sus dngu=~
los correspondientos y midlendo sus distancias con estadia, con

los datos as{ registrados se dibujard a escala conveniente para -
obtener el contorno de la cuenca determindndose el drea mediante
0] uso de un planimetro, o bien descomponiendolo en figuras geo
métricas de dreas conocldas como tridngulos o trapecios y suman
do las dreas parciales,

Bi el procedimiento por radiaciones no se puede llevar a cabo, =
entonces podrd hacerse medfante una poligonal por deflexiones, -
dngulos internos o bien conservacién de azimules, la cual se lle
vard por todo e] parteaguas y midiéndose lag distancias con es-
tadia para mayor rapidez, Se ipiciard tal levantamlento, partien

do de una de las intersecciones de la lfnea con los parteaguas y
cerrdndose en la ofra,

1A triangulacidén solamente se empleard en aquellos casos en que
g8 tenga una cuenca de mayor {mportancia o de extensién consi=
derabla, aunque de preferoncia deben ser usados cualquiera de -
los 2 métodos anteriores ya que cuando las copdiclones del es—
tudio sean coma 8@ dice, e] mmétodo mds apropiado para la de-~-

duceién de) drea neccsaria es e] de geccién y pepdiente cop el




cual se obtiene el gasto de la corriente y no drea drenada,

Se debe considerar algo muy importante con relacién al drea por dre
nar, la naturaleza de ésta, la cual se reflere a la clase de terreno
y tipo de vegetacién, pendiente o inclinacién de las laderas tributa
rias, etc., ya que para el uso de las férmulas empfricas y para la -
deduccidn del drea necesaria interviene e} cocficlente respectivo,
e) Topograffa de la zona del cruce,

En ocasiones sucede que la Jocalizaci6n del eje de una alcantarilla
hecha en el campo, noreuna las condiciones exelentes del caso en
cuanto al alineamiento horizontal y vertical pudiéndo estar sujg_
ta entonces a modificaciones, con lo cual se obtendrfa una so-~
luci6én ideal. Si éstas modificaciones, se hacen en el campo -~
mismo por medio de dos o tres tanteos, a menudo no es posi--
ble conseguir tal solucién, principalmente tratdndose de arroyos,
barrancas o talwegs grandes, con variadas.condicioncs topogrdfl
cas, demasiados detalles y numerosas pequeilas corrientes trihu
tarlas, Es necesario cuando se tlenen éstos problemas, efectuar
el levantamiento topogrdfico de la zona de cruce para lo cual se
trazard el gje de la alcantarilla, en la {forma mds adecuada que
gea posible y apoyadu sobre éste, dichu levantanuanto deberd -
abarcar una faja de 100 m. de ancho o secan 50 m. a cada lado
del eje y con curvas de nivel a un metro de equidistancia con -
el fin de que al dibujarse, se obtenga una planta bastante deta_
llada, Sobre dicha planta topogrdfica dibujada a una escala, no
menor de 1:200 se hardn los tanteos nocesarios a fin de locali-
zar el eje mds adecuado, o en caso de ser satisfactorio el pri-
mero que se trazé se dejard como bueno pero en caso contrario,
habrd necesidad de trazar en el campo el nuevo proyectado en el
gabinete,

DATOS GEOLOGICOS Y DE CIMENTACION,

la naturaleza del campo y dal subsuelo son datos geolégicos que
generalmenk? se estima apreciativamente de acuerdo con el tipo -
de obra y con la clase de matoriales existeantes en e) leche, -~
siempre que sea posible serd conveniente efectuar sondcos y to
mar muestras de los materiales, para sor analizados en el labo.
ratorfo y as! poder detorminar la resistencia del terreno,

la clasificacion de los materiales puede ser apreciada en el ~-
campo, o bien, tomdndola del perfil de suelos de] laboratorio,-
con respecto a los datos gceoldgicos de cimentacién, debherdn tg
marse en cuenta las sigulentes prasiones admisibles de acuerdo
con la clase de terreno,

A roca aflora en 6] cauce ~-=~r cememnno- 3,0 kg/cm2
Riolita facturada = === === ~~~= N —— 2,0 "
Limo rosa, de baja comprensibilidad seco

Yy muy fiIrma = mw e rc e cmm e me 1.5 "

Aroilla nogra, seca, firme y con
5% de arepa superficja) ~----mmrr me e e eaa 1,0
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Y como datos complementarios, dentro de dstos poademos men~
slonar las sigulentes:

Clase de Vegetacién existente en la cuenca por drenar,

S1 son tlerras de labor,

Monte alto, monte bajo,

Caracaclerfsticas de los materfales que arrastra la corriente,
asf como sus dimensiones. Longitud y direccién aproximada de
canallzacicnes auwxiliares que haya que ofectuar, obtencidn de-
fotograffa del lugar del cruec.



PROYECTO CONSTRUCTIVO
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PROYECTO CONSTRUCTIVO,

Explicaciones previas al proyecto en si,
a) Eleccién de] tipo de alcantarilla
Atendiendo a las condiciones hidrdulicas, como drea hidrdulica -
que es fundamental ya que este pardmelro en la mayorfa de las
veces nos fija el tipo de obra.
1as condiciones econ6micas, se presentan cuando dos tipos de -
alcantarilla resuelve hidrdulicamente el problema, en éste caso-
se deben efectuar estudios econémicos - comparativos para deter-
minar el tipo mds econémico,
Con el objeto de prevenir problemas de colchén (mfnimo o mdxi-
mo) es conveniente tomar en cuenta la rasante al definir el tipo
de alcantarilla, Es necesarlo mencionar que la elevacién del ra-
zante en el cruce para algunos casos fija el tipo de alcantarilla
o0 viceversa por lo que en @8stos casos e€s conveniente efectuar -
estudios econémicos comparativos con el objeto de saber que es
mds econdmico, Cuando por alguna razén especffica sea necesa
rio proyectar un determinado tipo de obra y la rasante &n proyec
to no lo permita, deberd modificarse ésta (subiendo o bajando) -
segln gsea el caso, para ésto, se dejard la rasante mfnima o -~
mdxima que pueda permitirse de acuerdo con el tipo de obra por
proyectar,
Rasante mfnima, -
Independientemente del tipo de obra, para obtener la rasante mf
nima deberdn ser conocidos la .corona del camino, el bhombeo, el
gdlibo de la obra, el colchén mfnimo, la elevacién de la planti-
lla en e) centro de lfnea y la pendiente de esta,
Rasante mfnima = D=SC+hte+{+WC
donde: D= elevacién de la plantilla en e] centro de lfnea,

S= pendiente de la plantilla

h= gdlibo de la obra

e= agpaesor (tubo, losa, bbveda)

f= colchén mfnimo (segin el tipo de obra)

W= bombeo del camino

C= pgemi~-corona
l1a férmula anterjor, fué deducida para obtener la rasante minima
a partir de]l bomboo localizado del lado aguas arriba, suponiendo
e]l caso de tangente horizontal,
Cuando la rasante mfnima deba fijarse a partir del hombro locall
zado de] lado aguas abajo, cambiard el signo de (SC), si ol ali~
neamiento es en curva, deherd ponerse atencién al signo de (WC)
Colchones mfnimos aceptables

Tubo 0.50 m,
losa 0,20 m.
BAveda 1,00
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RASANTE MAXIMA

En algunas ocasiones no es conveniente tener colchones excesi-
vos, puesto que encarece Ja estructura por aumentar su Jongitud
y robustez, En este caso debo elaborarse un estudio econémico-
entre el costo de la alcantarilla y el que se ocasiona por movi-
miocnto de tierras, al disminuir la rasante, Cuando se presentan
movimientos diferenciales por la naturaleza del suelo, es preferi
ble disminuir ]a elevacién de la rasante aunque aparentemente au
mente el costo,

Pendiente de la Plantilla,

Con el objeto de alterar lo menos posible las condiciones natura
les de escurrimiento, la pendiente que se dé a la plantilla, en -
general, serd la que lleve el escurridero.
Cuando sea necesario modificar la pendiente natural, deberd hacer
s@ un estudio hidrdulico, tratando hasta donde sea posible produ-
cir un flujo crftico y evitar tanto en canal de entrada como uno -
de salida ,
Alineamiento, -
Cuando el alineamiento horlizontal del camino sea tangente, la al-
cantarilla se denomina :
a) normal, si su eje forma un dngulo de 90°%on el eje del camino;
b) esviajada, si los dos ejes forman un dngulo diferente de 90°
81 el alineamiento horizontal del camino es curva, la alcantarilla -~
recibe el nombre de:
a) Radial, cuando su eje sigue la direccién de un radio, por lo que
forma un dngulo de 90° con la tangente a la curva en el punto de -
localizacién;
b) Esviajada, en caso de que su eje no siga la direccidn de un ra-
dio, es decir, si tiene un dngulo diferente de 90° entre el eje y -~
la tangente a la curva on el punto de localizacién.
De lo anterior tencmos que las alcantarillas pueden ser:

Normales { Tangente horizontal

Tangente de transicién

Curva circular
Curva esplira)
Tangente horizontal
Tangente de transicion
Curva Clrcular
Curya espiral
Se denomina dngulo do csviaje, al comprendido entre la norma) -
d] eje de] camino y el eje de }a obra,
El dpgulo de esviaje puede ser hacia )a derecha o a la izquierda;
para definir claramente el sentido (derecho o izquierda)
Conveniene seguir la sjgujente regla; Colocando un obsgervador, -
mirando en direccion del sentido de cadenamiepto y los brazos ex

Radiales en:

Esviajadas en:
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tendidos de tal suerte que senalen la direcciéon normal del camino,
girard hasta lograr que sus hrazos sigan la direccién del escurride
ro (o canal); el sentido en que haya girado, coincide con el del -
asviaje,

Es posible conocer e] sentido del esviaje, a partir de la deflexi6én
cuando ésta haya sido tomada de acuerdo con la regla mencionada
en trabajo de campo, por ejemplo si tenemos:

45° Derecha; € 90° - 45°= 45° lzquierda

120° Derecha; e 120°- 90°= 35°Derecha

60° Izquierda; ¢ 90° - 60°= 30° Derecha

130° Izquierda; e 130°- 90 = 40° Jzquierda

De lo que se despronde: cuando el esviaje y la deflexién sean del
mismo sentldo, ésta debe ser mayor de 90°, si la deflexién es me
nor de 90° e] esviaje tendrd un sentldo contrario a ella,

Puede decir que cuando la deflexidén sea de 90° el esviaje es nu~
lo, que una deflexién mayor de 180° indica un error y una deflexi
6n igual a 180° indica una mala ubicacién del camino,
Procedimiento de Cdlculo,~

Para cada tipo de alcantarilla existe un método de cdlculo y dentro
de éste existen cuatro casos de acuerdo con e) alineamiento hori~-
zontal que se tenga, es decir se presentan los casos mendionados
en explicaciones previas al proyccto geométrico en si, siendo e) -
caso mds general el (ltimo mencionado, es decir, esviajada en cur
va espiral, serd éste ol que se explique, ya que los otros casos
pueden deducirse como particulares de éste,

Proyecto geométrico de un tubo,

Con el objeto de facilitar la comprensién del método, para determd
nar las semicoronas y lag sobro-elevaciones, segun e] eje de la -
obra en una curva espiral, se hlzo el slguiente ejemplo numdrico:
Datos,

i

i nu

nou

Sobre-elevacion mdxima = 4 ,12% W mdx,)
Ampliacion mdxima = 1,20 m (A mdx,)
Corona norma! = 7,00 m (C.n,)
Esviaje = 45° Derecha (e. Der,)
Alineamiento horizgntal = Curva derecha

Curva a espjral = 18 = 850,38 (c, E,)
Espiral a tangente = 18 + 910,38 &, T, )
Longitud de la oespiral = 60,00 m (L, e,)
Ubicacion de la obra =18 + 875,00 m (Est, )
Elevacién sub-rasante = 44,00 m (3, R.)
Espesor de] revestimiento = 0,30 m (esp. rev.)
Espesor de la carpeta = 0,30 m (esp. carp.)

Didmetro de} tubo

ki

0,90 m, (9)
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Solucidn a la Espiral
Se procedo en la siguiente forma:
En la figura No, 3 se ve un croquils de la curva esplral

CE=18+850.308 obra on ostacion ET.18+910.38

184875, 00
|
! |
i

{
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350 e ¥

]

3 50
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!
3 50 : : 3 50
- e s s e o 2 - f -
‘2 ] / - e ke 8 e |
by ]
L ‘. , i
¢ {
L SR - =z
| , ‘
5 0! x
e 60.00 = I.e. :
R l
FIG, No, 8 '

dy= 18+4910,38-18+875.,00 - 35,38 m.
dg= 60 - 35,38 = 24,62 m,
Cdlculo del valor de "a™ ki= 120 = 0,02
60
a=kjpdy= 0,02 x 35,38=0,71m
dnt 3
Cdleulo dol Valor de Yd T3k1 tae
Ln donde:

Yn = gsemi~corona normal en tangento
a = ampliacion normal

Yd = semi-corona normal en la espiral (lado derecho)
k1 = constante = A _mpdg
Lo
Substituyendo: Yd = 3,50 4+ 0,7] =
) {f__' 0,02x1
Cdleulo de la sobre-elevacian

X4 = Y| tang. @

Xd = vd tan, o
Donde
x = distancia entre los ejos normales y esviajado, medida en

direccién del nje del camino
Y = gemi~corona normal




El sub-indice indica e] lado al que corresponde (izquierda o dere-

cha)
Xt =3,50x1,0=23,50m,
Xd =431 x1,0=4,31m,
Wi = k2 (di - Xi)
Wd = k2 (di + Xd)

W mdx
k2 = constante = L e.

12
k2 = 60 = 0,2

dl = distancia de la estacién de la obra al E,T,

X = distancia entre los ejes normal y esviajado, medida en di
reccién del eje del camino

Wi = 0.2 (35,38 - 3,50) = 0,2 x 31,88 = + 6,38%

Wd = 0,2 (35,38 + 4,31) = 0,2 x 39,69 = ~ 7,94%

Conocidos los valores de: "yl",6 "vd", "Wi{" y Wd" la espiral que
da resuelta,
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Cédlculo de longitud de Obra, .

Para éste cdlculo es conveniente emplear el siguiente machote
el cual fuié elaborado en la Oficina de Alcantarillado y Estruc_
turas Menores re]l Departamento de Vias Terrestres de la SAHOP,
ya que facilita el cdlculo y puede emplearse Indistintamente en
todo tipo de obra
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Explicacién de la nomeclatura emplesada en el machote:

Los subindices indican el lado al que corresponden, es decir, el

"1" significa izquierda y el "2" derecha,

Pendiente longitudinal del camino

Semi-corona normal

‘Sobre-elevacién del camino

distancia entre los ejes normal y esviajado del camino me-

dida en direccién del eje del camino,

asviaje

simi-corona esviajada

elevacidn auxillar (sobre ¢l eje del camino) para cdlcular la

elevacién del hombro del camino

elevacién del hombro del camino

talud normal

talud esviajado

constante, que tiene por objeto tomar en cuenta la pendien-

te longitudinal del camino

pendiente de la plantilla de la obra

elevacién de la plantilla 3n ¢] centro de lfnea

altura de la directriz

ancho del muro de cabeza, a la altura en que e] terraplen -

corta al talud de] muro o coronamiento de la obra

elevacion, sobre el plano vertical que contine al eje del ca

mino de la lftnea II, a) eje de la obra que pasa por el pun-

to donde el terraplén corta al talud del muro de cabeza, o-

coronamiento de la olra

F = elevacion del punto de interseccién entre la vertical que pa
sa por el hombro y la lfnea paralela al eje de la obra que-
pasa por ['

h = distancia vertical entre e} hombro y el punto denominado F

d = distancta horizontal entre la vertical que pasa por el hombro
de)l camino y la que pasa por el coronamiento de la obra

1162 » distancia horizontal entre la vertical que pasa por el centro
de la Ifnea y la que pasa por e] pardmetro vert{cal del mu-
ro, es decir, por la entrada o salida de la obra

L = distancia horizontal entre las verticales que pasan por jla -
entrada y salida de la obra

B = constante para tomar en cuenta Ja pendiente de ]a planti]la

L" = distancia entre la entrada y la salida de la olbra, medida -
seqgin la direccién de la plantilla

><€’-<"U
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Féormulas empleadas para el cdlculo. -~ En virtud de que algunas de las -
formulas fucron explicadas en e] "Calculo de la Espiral” en éste pdrrafo
s@ mencionan las restantes

}
lee e m e = =

Ao

(figura No. 4)
De la figura No 4 se deduce que:
X =+ Y tang.e (-) lado del esviaje
C=_Y
Cos.e
R =§,R.C. +x P (signo algebrdico)
S.R.C, = elevaclén sub-rasante + esp, rev,
H = RIWY (signo algebrbico)

Férmula para calcular el talud esviajado: Te = Tn

Cos.elk
Longitud de la Estructura

la longitud que debe tener una alcantarilla, depende del ancho de la co_
rona de] camino, de la altura del terraplén, dol talud del mismo, de la -
pendiente de la alcantarilla y del esviajamiento de la misma, El cafion -
debe ser lo suficlentemente largo para que no corra e} peligro de obstru-
irse en sus extremos con material del terraplén que se deslave durante

las lluvias,- Una alcantarilla que es demasjado corta, no es econémica
por su poca eficiencia y por el crecido costo de conservacién que requie
re,- lLas alcantarillas deban hacerse lo suficientemonte largas para aco
modar la seccién normal de) camino, ya que es sumamente defectuoso y
peligroso angostar la seccién normal en upa alcantar{|la, lLa mejor mane
ra de procedor consiste en aumentar la seccién dal camino en esos luga_
res, y ain en los casos mds lfmitados, dejar un ancho de calzada entre

pardpetos de no menos de 7,80 m, en caminos de primer érden y de no -
menos de 6,00 m, en caminos de segundo érden,

1a mejor manera de determinar la longitud de la estructura es hacerlo me
diante un croquis de la seccioén transversal del terraplén y un planoy -

perfil de la corriente,
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Como se vé en la sigulente figura la cual va acompafada de
un ejemplo {lustrativo,

COTA
| A MIENTD
IMENTOQ .', [~ —C
F————L_____"*_____lﬂj_ TS S

ALCANTARILLA

Croquis de la seccién de un camino para determinar la longitud de
und alcantarilla
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ALCANTARILLA
ENUNA SECCION
EN TERRAPLEN

Taludes iquales de|Vex|

L. =torgitud del tubo
Li=Distancia entrelos
punfos gaybdelos
paramentosdelos 7
muros de cabeza.
Leli4+d:S

d= didmetro del tubo
5= pendiente del tubo

W

Fig.18

oY

\ /,""‘""hb
Lineas di’[ecfrices

4

P

e

7
”

¢ A
%

Q,
" ha ~ /5“’*/

CASO Na.l

Muro de cabeza en
ambos extremos
del tubo.

hastes Al dldmetro
del tubo menos
8 centimetros.

)

|
=

l,..______u

2

N

Ly

CASO No.2

Muro de cabezn -
en
extremoalto@) |

~ hybo menos B |
centimetros,

hes 0. L8 linea di-
rectriz se conr
finde con el ia-
b del terraplén
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Ejemplo:
Alcantarilla sin muros de cabeza
= ancho de la corona = 9,0 m,
B = valor del talud = 1.50
D = altura del terraplén a la entrada = 4.20 m.
F = pendiente x (A + 2B)
C =aprox,11/2F
Longitud total = A +2B-+C
Solucién,
B =1,5%x4,20=6,30m,
F =0,02 (21.60) = 0,43
C =1,5x0.43 =0.64
Longitud total = 9,00 +2(6.30)+ 0,64 = 22.24 mts,
En las alcantarillas con muros de cabeza.
Cuando lleve muros de cabeza, se modiran las alturas de que se =~
hablé en los casos anteriores, a la clave de la alcantarilla y no a~-
la pendiente,

Qa

En la figura tenemos;

M =altura de la directriz=H ~b =11~ 15

En los muros comunes, H elevacién del hombro del camino = § +30 ~
por Jo que e} valor de M tambidn puede ohtenerse como sigue;
M=g+15

Por especlficaciones el valor de a = 30 cm, , tomando en cyenta e} ~
talud 3:10 del muro "Q" serd =a 34 cm,
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ALCANTARILLA Fig.19
EN UNA SECCION
EN BALCON &

\]
Talud del lado del terrapiénivexl e\ob\
Talud del lado del corte 3x! X
L =longitud del tubo
LisDistancia entrelos Y
puntos @ yb delos Lineody,
paramentos delos ~ L
muros de cabeza.
L=L1+d-S
d= digmetro del tubo
S=pendiente del tubo

girec’']
\

CASO No.|

Muro de cabeza en

%r_grtzfg extrernos
el tubo.

hes al didmetro del ‘ D
ubo mds 4 cen- ks
(metros. ™

1}

Ls

hys aldlémetro del
lubo menos 8
centimetros. .

CASO No.2

Muro de cabezn | | Ls
enel Ls
e mo () del
fubo,

hes 8l diametro del \
tubo mds 4 cen- Wt
timetros,

hbw 0. La linea d)-
rectriz se con-
funde conetta-
b del ferraplén,| b

-
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L .
. I VY "
v N b
i 5; A NV

2

Fig. 54 ~Uno de lot primero) terrapleney oltcy 122.55 m) cokcado sobre un ybo Mult-Plate ae
1,83 m de didmelio, en la cartelera de Miomi-Superior, Atizona.




35

Q 34
Q' = cos,e cos ,e
Para calcular e] valor de "M]" o "M2" debe afectarse "M" por
el producto "Q'S"; en Ja siguiente forma "M1" o "M2" = MIQ'S
(+) del lado de entrada; (-) del] lado de salida,




36

A continuacién presentamos algunos ejemplos con algunas obras
que se van a reallzar, una esviajada y la otra normal.
Camino: Hermosillo - Sahuaripa

Proyectos:

Estaciones donde se proponen obras de drenaje;

Estacién Tipo de Obra Cruce A.D, C A H.N,
2054905 Tubo de 90 cm 35° Izq, 6.0 0.8 0,56
2064700 " neooo normal 5.0 0.8 0.56

Notas: Para este tramo la configuracién del terreno es montafloso,
con una densidad de vegetacién de 20% monte abajo y 80% limpio,
siendo el suelo en general de rocas y arcilla,
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' FI6.20-TABLA PARA PROYECTAR ALCANTARILLAS DE TUBO

Dimensionas por calcular L3-Le-D (cn metros)
En funcién de la longitud(L),diémctro (d) y pandiente (S) del tubo.

! L '{
| \ . Toty |d
| \.,‘.g» //"-— Lineas directrices — :’ A 'y
L K
' &06 Y //' LZ.// 0T~ ha
| N 7/'[%'3'“\/'\ : 0 \\\

Talud | 3x{= Diémelra del tubo mds cuatro centimetros.

Talud1/2x1= Didmetro dol tubo menos acho centimetros.

Vale cero cuando se suprime el muro de aquas ahajo
_se prolonga el tubo hasta salirdel tolud-En
ese caso [o direclriz se confunde con el ta-
lud de la terraceria,

h Talud 1% x 1= Didmetro del tubo menos ocho centimetros,
Valor de {
b

DOR O SR [BANTIRACES QUEFORMULAS EMPLEADAS | NOMENCLATURA |UNIDAD

A-C= .._Jij - V‘ij%'“v L= longitudde! tubo.| metro

B C"’ ”(.1:_‘90:@.‘: - ...i’.;_.g.’., d =didmelro deltlubo| metro
D Vi4 s VH'St S dientedeliubo v
= LS spondle ,
VT penaientedaliu o

LE
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E§ Y PENDIENTES DEL TUBO
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PROYECTO GEOMETRICO DE UNA LOSA

Como ya se dijo, para su cdlculo es convenionte emplear el -
mismo machote, en el cual se hace caso omiso do la \fltima -
parte, as!l como de los factores , B, ya que, aunque el pri_
mero Influya en la longitud total, dadas las pendientes permisi
bles para losas, puede considerarse despreciable su influencia,
El significado de las literales empiaadas, es el mismo mencio~
nado con anterioridad y la forma de vdlvulas, en el concepto es
lo mismo por lo gue unicamente se indican a contlnuacién las -
féormulas gque se ven afectadas.

Mi=Mz=M=h +hb+e

Donde; h = gdlibo hidrdulico de la obra
b = 0,10 (losa con colchén)
b = 0,20 (losa en sub-rasante)
e = espesor de la losa

Para éste cdlculo el valor de "Q" varfa en la sigufente forma:

Q = 0,20 (losa con colchén)

Q = 0,35 (losa en sub-rasante)
Férmula para valuar el colchén de gerra sobre la losa
Colchén = R¢, ~-h -e - D

. R.c = rasante del camino

h gdlibo hidrdulico de la losa

e eéspasor de ]a losa

D = elevaci6n de la plantilla en el centro dé lfnea.,
Como se aprecia en la férmula anterior el colchén estd en fun--
cién de] ospesor y siendo que éste varfa de acuerdo con el col-
chén soportado, @s necesario proceder por tanteos para fijar co-
rrectamente el espesor de la losa,
Con e) objeto de evitar que las terracerfas invadan el cauce de-
la obra en esgte tipo de alcantarillas se proyectan aleros.
En la siguiente hoja se anexa un tipo de machote que es e] mds
conveniente para el cdlculo de Jos aleros, las litorales en 4] ==
mencionadas quedan suficientemente aclaradas con el croqujs -~
que 88 encuontra en la parte superior, por lo que unicamente a -
contihuacion se anotan las fébrmulas para valuarlas, asf como la
demostracién do la férmula para calcular el valor de "
Férmulas emploadas para ol dimencionamiento de los aleros:

# N

[= '!i]"‘:"ﬁ*r" (+) del lado de la entrada
= 4
'Il —
n = [ cos, @
dende: H = altura de arranque de los aleros
S = pendiente de la obra
T = talud de terracerfas segin el eje de la obra
] = n
cos,(B + e)
I' = ] cos B Alejo largo

—
#

] sen B
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e ———T
g cos - e
g'= g cos Alero corto

g"= g sen




TECNICAS MODERNAS DE INGENIERIL 3. A
- INSURGENTLS SUR 383 lo NSO
J MEXICO T, D, P

REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO

Hoo N 0 s

ORA VIAL
WAMO : bt in Ade
SUBIRAMO ONoIN
wiacion | PHHIOSOE T oumon | PRIGEL g:’é}?\l’aﬁg Aéx‘::éc’»sig?«déo O bty ACIONLY
(1700 | Q0 | 100224 1200224 R IREAIRAAREENREREN
1 450 300 | 0424
£~ )16 20 L96 | _05:8 HANAERY REREER
7, L4o |_058¢ - N O O A
P40 2.20 | 0504 43¥.3.30900 kx| 8l A
2L inn 2.2 05.04. -
AN 120 30 J005.9¢ - —
L PN RN Uy NS JORR PR Y Y e
nALO Riviso APROMO
HEHA rey #c)

Foin o la hojp MY s

{\.4-}

o
i
F

W vl

.
b

:"{ | i o r .
f? : } Kr}
WU I

}
!
474

as



.Aus. -.I.:.
M
. '
N e .
Iy
b
- |
m:...w. - SRR R
o |
o~ '
e W ' '
g0
. - A "oJ f
Qe -
' ' ! |
N 1
!
b
Co !
! i m i
{ ' -
) oy
JUVIN DU S
. T i i
o w .
1
!
{ ) .
{
- .._ . .
e e
PTRN ORI NN VOV (SR T O

argr

T
R
VR RN
%ln.n..ﬂ..! ORI S e ——
.

1 0)

. i
JUNONNY ENUEIVN VS S e e g
ot e . ' 1

A N .-

-y

vy

o

e
VEN._ KN TANG.
. B

_iEiRy &322

B R

L}

v

A&

bomm w4 e e

BN U

i

N

i |

fmaeme



s e g s [P - -
= T TR i i T .
N : ) i 1 o
H : LEEE o e e
e B S e Sl ‘ i X
) : N - H N H !
i * n N R . JR— e S -
: ; i ! M _' ” .
H } ' ; ' : : o R
. . . i : PP X ﬁw.ll!o.r\l\.trn ig- ——t _ :
¢ - T 1 i * ¥
i ! i ! H H } M !
{ : : m H H i i i .-z ~
M.ILX:‘ JR S S, t e g B e
: : : . + : : i ;
i : ! , . ) t . : ! n : ”
1 ' ' A . i T .:ln.mllav S i t.. — R
. - — P A — | Jp— $ { -
. * i H H N 3 § s
R EL R R -
: ! . i - -
TR e e e - ” e P
' 1
3 * H t
: ! : i ! - .r - .
. ¥ t s
i : i { . s ) E i i
! : i i 3 w : j { ] ) : ! :
\ ! I 1l i N i , : n = . Ml
! . 1 ! : H M . H
Py Py _ ;
! ; ;
! - - L I N SR I -
‘ . R i ‘ -
H H t i - . .
i H “ m 3 N ' 1.- (.o ~
———— 4 Y SRR G )
! : i ! ) ~ ; ; ] i ; f @
- : - i : : _ g -
i : . ; : -
—b - A —_— -} < PR SO i = .w
A . i . -
! 1 1 ! i H i : ™ E _ .
NS X |
T . 7
I i i H i H ; !
: . ! : - A b — - —
- WI'.‘ o 'n»." lﬂ ]u - “'ll,.\Anl’ 3 mv
R S : b
R i i
: P t R K P . : {
! H ; i H .
X : } , : . s i 1
—_ m.lLln S . T *
' ! . N 1
m : : ! i : i : R ! i
i T S S ' e . .
T T i i R $ ‘
. lm i M 4
. ; L
] - ' . i ;
S T R P o ;
- P . R L. P
i i ] 1 - - i : .. ; .
; P A : i
4. ) . : . ” S
. u.L Lo 2 — - pe—— ; » )
T m 1 ! w H n H H H
b e _ Ll
IR 4 55 E R R AR P
R H i : § : : i :
w , . b ~ :
! ' : : " ) .
e . H : o
: ~ : H f ' ' .
: 7 . i . | : ; ! : ) ;
m i n(:* ,M { i i ! , i ; 1 i : , ' _
- (¢ I S : R R e T e T i et
H ‘ ! I “
i “o - CE L
t . N n ‘ * H ; L : P‘J
: . : i i o) | — X . : ;
—t — LT : ~ o
H . B i : ) . i H : i
: ) ' i ! M , i i ~ o - e —
: . : S-SR SUUGUUES SO SO DI S : .
u H (e M H i * { ” ' M %« . ~
P ~ i e b NN B —
} T : ; : : K ' H i
.m; A ; . m m » m m ! “ M 1 ]
H . i . m - [} - — l‘l.lw e T
i L .,, ; “ ' t N i w
Rt - = - - ¢ ' - - - -t [
; P I S e e [~ -} ; . "
a : : ) LE * i : i -y : i : i
S R R R P : | R A 3
o - C | . m w - —— s ot o ba al"‘al“(ltl.'\“ m *
, 2 ST R IR R i Lo
. e U L g s
: i v i - T i H L T .. <3 s W..J!
i : N w | o, R e P ;
—————— o - . h [ . S : 3 © . i .
.u\ IR i H w : i T w _ i b
i o e O - : RS AN o ks T 3
2 0 D% ol oot WAy R G- T 4 i :




G : R A o T T
- M - ;
id P :
@ - i .
| | ! $
ol : | N
Y - :
1”. . '
i { :
m|c —_ — 4 e ey et et e et - _
i i ' " o o
. : :
o : “
o P .
s 7
Q ; . ‘
s * . 7/ : |
= !
-E B . ‘ ‘ :
r‘v : ‘ \ ; & -
RN A X S o \ 1V f !
“ 4 \ -
L WA
; AR
! /
7 /_
} / -
— ! \
.“ : , 7
I L = 1
v - - W ' IQ ' - N
i o . [T !
i R . ! :
} i i . . stt‘.i o ; . = [ o -
r_ } ! : 4 ! ! i { | ,
e S T T S S PooL L ,
N . < i m i - o T ) u
: ) e S S —— - N . *
1 - — .
= x . : ]
L ” R |, w ¥
B A STTTiE o
R ' i i : .
. : _ , { M n H 1 M
: Lod o : ! Tt g e e -
i i “ RN N W
e AR 4
! : i i ! S i : i -
—— et U ! i i i : s m m
; : A AT R R e .
. A A T T S R
T w . ! w T . S . |
. < M u — : ” i
SRS EEEEE S N N
i ! : U SN Y H X
- P e
1 H ; ] )
e I T .o 4 i ; ! . P . :
i H “ i 1 o :mi\...!“l:,l 1 ~ {
i T O : S
: ~ M ; | : ] ; . ; ;
1 .4 i ; - : 4 - : im. t i 1
b Tt A a RS e . - T ! SR o
S i . : \. P S A N
l.lqhvsm!..,uhx,! - - T ' ' ! : M i . w u
RN B & ! S . P Yo
~ SE— i : H : H H H
camd el llnx.,..n.%, P B H { B i w\ w m > ! i
: : i tools ted ! _ m . T




CAMINO:

Hojo N%e .
ESTACION L+ £ 24 30

TRAMO: ALCANTARILLA DE .
LOJA_DE 220X 2.0 b2,

SUB TRAMO! . Calculd: ) 19—
Revlsd: .. R — |

CALCULO DE LONGITUD DE OBRA

LOCALIZACION
Cruce ES V. 300 DER BN TANGENTA ————Sentido de! escurrimiento.

DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCE
SECCION NORMAL

Sub Rosonte Elev. /012,08 m, Espesor del revestimiento. .22 m. Etpezor de Corpeto 2203 m,
Rosonte de cdlcuio_1 22 32 m. Rosante del comino__L@: 32 m Pend.Long.del comino—= 625 ____ %
i {2g.) T 50 —m jw, i)l %
YetDern) BeS'R  _ _ m, lw 2) (Der.)..:_&f_'......___%
SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA

SEMI-CORONAS! { SOBRE ELEVACIONES @

Xie 2,02 Tong. ecP. 5P 7345 Xex 2,02

Cir Hooy Cos. ex0.8¢6¢0 Car WO

Ris L2, 2C Sen. e:0. 5000 Ra: 1 2.5

Mt 12,42 nu.._lﬁ..___"’ls..._.....___
Cos.0-Kr O.91 428 Tns Cos.e—K: O givay
T lc4 Kep. 04y 28 Ter 184

LONGITUD DE OBRA

Pendiente S:_£:0 % Espesor de superestucturos 04 3.2 m.
ANTILLA DEL CAUC
PLANTILLA D B { Etevacidn®. 0s.{285.40m. Altura de la dlrectly ) bs m.
10 0. 60024 4y 0. 6HIY P
$-50 0.64974 My 3.32 Qs ~510.60848
Fue Mis 3.30 Mer Fes p- 68
Me 403 . 40 Fs hes 9.7 7
d» 7,38 Qh 0.85 Q's» dps €28
L.' “'75 ‘:. 21.‘/" Les /‘.‘s
“- L /3-
et OO 30 m, tye m. DIt m. Correccigns e
AJUBSTE A N* CERRADO DE TRAMOS DE TUBO
H Xn: Nes
» TieTer a'p
U - [\ Ceo
by bre Lre*
€.t m. Centro Elgy.e . - Elgv.e
DATVG COMPLEMENTARIOS
ichdn 0 1€ e COSINITIEN TR0 e )  AUIG PEOM, oo

i " : : ' — “prrman
NOTAS! e e e e s




53

CAMING 1 . C HOJANe.
Esacion (1 6442 0
TRAMO ¢t ALCANTARILLA DE
LOLA o 3:90X3,00 o
SUB-TRAMO ¢ CaALCULO: : 196
REVISO: H L1 .
CALCULO DIMENSIONAL DE LOS ALEROS
/ CJ—
. \j-“o \ !y
’ / ;/" ‘"
. 1
g ’_’..__...__._,f_’%_..._ ——
_!/ I B H
of o P i I8 DY )
4 - » -
8’! \.,,.%’1 LA obRa S e '
W - ——'—-_:.—:.' T o 1 S H
. LS ',", } f‘\_' SN
, TN i/ v ":’Vl 2 ' J e F
' (3 bty - [ )
J O w4
PLANTA ELEVACION
CONDICION ¢ [N Co A= VTN 1 200 =3/ o565
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
Hy= Hiyw L Hns
My wHns 3032 LONGITUDES Y PROYECCIONES RaHa= 20 22
_;‘__ B L2 "X § 44 ANGULOS, FUNCIONES losxdigo05%e
1 ) Y
he 6071 . 20000! ltogeleflzda | |\ 5 50
me 5. 23 Cons Lrbbe O | o478
1 ?‘?7 P lif’é" Cor.x M.—.—. 1% 74 7
L 55 y '
1. 7 y a- 2o 1} c.l.n(?nf‘i‘{‘,.ﬁ' | |tu"|\-’7
e Sona e gt 2o | ¢yl 28
-~
g 23 “..‘- Ch;.'-'ﬂ“o—‘““‘_" " J/.;(
Vimy 53 , Cos. IR0, Ve A0
o #3000 bonx '
Weidid/ o L1000 yis 2. 38
DIMENIIONED
N REANQUE EN EL RECORTE
WORNAL E} NORWALE® TIVRIADAY AUKILIARES
o D.l.?S . KN Mpe Z0i 2
o IVIWE - -
" TR un —lye Db/
Vyu Q162 Yyn h=
ot g. é‘n Ppe® L
"" ! O "ul i [
'o&- e u“' S e POy
PATOS DEL TERRENG
PROFUNDIDAD PEL CHRIENTO o FATIGA . Kg/em)  CLASIFICACION |
NOTAS. e —

Peerampeornares
_—————




TECNICAS MODERNAS DE INGENIERIA . A,

INSURGENTES SUA 130 do, PI30
RIXICOL D, F.

REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO

Hojo NY [ [ —,
ORA ViaL
TRAMOD Dt im Abdm
SUBTRAMO ORIGIN
uncion | MU0 puimon | PAIGY »A:E»?a:l&g ‘é’,".‘é’ﬁ??‘;? OB St AYACIOHNL
11900 | /60 | Jois 48] LB48 alalld| el 1k svdtel 1.
2L il A5 | 4391
D 1o of | 15do /) Zosh | b e Laol pdbald led Vi
£~ 143 230 (63 oM 13300 | 1248 _ o
QUL 130 \_2.720 | Jol 44
B I T
_ S O I O O - Ll
- = - SR POp 4~ —f —f—
RA20 fyiso APRODOQ
HCH ! PECHA HCHA

Posn o lo bojp N o,

s



_
i
| A W |
LN - - O . PR Sey R S
} M : I 1 ”
| Co | m |
s ...... M S S . w P ﬂ. I R R .‘ [ NP L “ .
e b - i M :
T T T
P . . o . S SOV JEUURUNLISTUVY VRN SEUUNN SO IO m RS FURVUION A SO S
q | ! _ |
| |
e d o e | - 8 SRS SN
: o o a_. e
) ‘ 3
| i ]
- —— - L. - ORI w - ..Txio..:f..“l.xl.. ——
¥ B . " !
S R s Y R ERr] SRR RERT R ..
. L] .
| ORI _. R Rt it R Jdo 4.: A b
s g [ . ¢ | _ _.
{ ) i ‘ . | ] '
SO SO N AU JEO S T .. N D SN SR
A w M _
‘' Q ! : m ! ! .
. ) B w . . ﬁ _< - ._.... PRSP SR 1.....«.!..— et fom e m -
i H [ ﬂ f y
.”A. ) . -.iw:!m..!.:a. ;,...:q..v:l NVEPUR SN . _ vl p e UETOUIR) S .~i‘.. ..W
g e ] | | N
oo e e | e e - IR -
_ W ~ _
SR RN S L o JURIISE TRV SN FO e T S ‘e .
._ , ! i t i
RUIPUDUR: SOUIES: SUCUSIINN P e el o L R LT Tt P .
-, ) " ﬁ i — ” 1) .
1 T - + - -.w :..». B e g w .:!A_!yr!ml«:
{ , } M ' 3
e b PR T - PUNROTY P . 4 .e oy . ' ! u.x:.w .f: mheeee R i | oo *
” ~ “
| ¢ ¢ - w ' f
PPN N SUUY VU AU . . T foriioafe ver fovem
m “ i M oﬂ ”
IO ) DS e o o o e w YO R R H
_ ; ﬂ.. N TRy “ “
ST U SV Lol .. NNk e R
[ m j ;. P o o h Lo ~
— e i Lo RSN . S m NN N S ot -L;L.-.W. -
, . m X ) m | _ m
ol o | C 1 _ ;
. oy R “ ST SN DR
N | f
SR DU B RS S ' m . . . .
i i
”N i | ‘
[USOR PPN SO SRR I i b N . i [
‘ i : _ ]
- . 4 O T -
S y o Lo
orbeen ..wa. v e e - | . - .u . RN . * b ..z;
$ . i * | i i “
‘ - \ * - . I N 4 . . P ey

L




i i - ;
- : : ‘ : ¢ ;
Lo - ST SN U VA S _
O o ! H H H i S IRt et 3 3 - | i * :
H —-f - : i . - - - } —
i i f i : M L. : e e e
. ; ! : (I : m : f i t .
P . i ? T : . ;
v T o H “ m B ! : :
- " .3 H ! : R M ; T
H R . . H ' .
o - & e B [ N —_— N —
SRS J s ] { H ! . ' o
T by ! i i s
o S A N AN T A SR I N
it ] A it : : s it R E
T e -t A Lol M :
m “ S H ot H : - -t - DU .
: [ ‘ i T H ' . !
i i SN S — ! : ' : . ;
.. HE o al i : i - 4 —- — : 1
M S - S D _ . e
;1 [ V : : - ! m
H - ! ! .
- xM’l T ' o i i 1 :
; [ SNUUTN SOy S H Pt . .
, : ! e SO 1 i
: R i : Ty . e
i ; ; H ~ | i . YT T
T T i R M - i = w ;
- T - i 4 P
: ' . i H ! e T T e e
i P * I : S P
] : o — . H i ¢ = < s 4
Poob i " T 3 S ae- N S
— u'\.lv[ : i i N QM J ~ /“ : m
! : — . - ] !
L “ N A R S
: _ ' ! iy m y @ = :
i ! 1 i k- ® &8 N : :
[ oo i\ bl P -~ -
H N _— A . |
; bl : ~— i -
H 1 . : B ‘* - I R -
'1". B : ..
! : . ] . , i . t ¢
i q hg ' —— . 4 . *
t ' : — : §
, i i : . mM . S
: t ; : N~ . ¢ .
. a H . T L . e m ;
s H m m m L : " ’ P T -
—— H . : - * : : .
i ] ; e ! [N S S - i '
A T T - bt — :
1 . ; ! f i i H } ; S - T T T
3 %3} 1 N . : i ! - b ) ’
T 1 Wi - b ;
-4 L - ! ! ¢ :
REEE T A A N o —
T R S S S . A =
YIS ] i ! ! : T i - s __
! ; i . 3 H . . ! ! A “Q -
Ly R ! ! - - -
b e = :
H S ; I e !
¢ 0 - - - -
e : j K - L Ni .
! ! ' ~t ———g e o4 : b
T R : : T A sk Al e
i : i : i ; : : ) =~
¥ : T - H i H N : -}
P ; i i B e e - SECNE t ' . H
i it SR ' i - T —F e e - — :
i i { H FRR I - ! ! T
i “ 1 } { § i N H M A N s
B RN .
H i H 0
H T : [ t : ¢
Pl i M B i T -+ ¢ M — _ !
i . - - X T - -
L S - " S T T
i { i : : I N N
S Rt B 4o m P —_— e
: i : . 3 H T —_— ——
— : = : 19 v ' i
KT SOV P T ; e i ;
A N b LT T e
o i 7 b e ; ! . “
i B - i - ; T e -
1 _ n H } “ N e — -
H i : . : . 3 : Pt :
— : . M 1 m < . !
TR RN T
T e i o } :
—— T 1 S
Pt : ; i H T
R o i
3 - e LR, : } -
1 : ! ml H 3 : Tt
: ! A 1 N H H H
L e R P I : i s : - i
3. - i ' H H . t 13 .
i i - , ! . : :
s 1 . i ~ ” T { ! m ! t
T o aan D nan A A ER S }
? H w .w . -g i “ K +
) i H N ¥ - t
1 i i m‘. . Tt




\,.h.w.l,lw!.i- et

A
Wi

] ]

B U S S I e e : ; :
S R ! Do : i
HE ! i H _
i : . i L b _1
v A SRS S R N . j :
i e : i m :
& I + h .
S i P m e ,
S 4 A . i .
\um m . . | ! W : h M
e ! ; ! . . B o
¥ : e _— — =i
: i e : ! ¢ + .
m : " _ u
H i 3 .
' wd e i -~ ¢ -1 . lais.lqlw
. t ! , : : | * "
! : ' ' ¥ : | S -
! : i . _ _ f “
i ¢ m M
: ] : T
I R “ T o N
L N T
' ” ; { ! il
1 .» { M ! ! -
L i
' i o
_ S ‘ : L .1
! { W m ' 7 1 1 { .
i . - H ' ! L )
m i ] N‘ . —— e ey
' - . m
: i \ ; .
i ; i N ] ; )
' . . .
! H . )
i ] : o .
7 LT , . .
: ; § s . , : ‘ , .
: : H ” s . { w _ s
w H W i R ) : ; 1 1 1 m i )
| T I N : :
: i : ' § 3 . i
— -t =, { ey - m -
H : L ” : ; ; | - :
i . ' i ! K M _ _— - e R .
—d e - L - -
. : ; . t i i . :
s ; ¢ ,
i i t + { . ' N g — +
: | : . :
i ' A H ! , w
] Y = “ i T
' _ : :
! N ! i 7 i w.\ ) :
' ; = 7 . ~ : ; » ' )
— R ; —t . .lu - e T
1 H : i 1 { ® 2 !
Lo ) u . § &
Lo m _ - -1 3 ; . -
H I . - 1 : ——— 4] LI "
{ m “ m : ‘3 - - = . :
H . I i
o e 3 i _
P - : : :
i v : ¢ i .
i ; ! | ; ; ] ;
! e : ! : P .
H ! i {
t -

Losrax

-
3

- i C

0 1
» _ ! =
o . H * 3
o r M - i i { . m i
- N ' ol ) H $
; : ' = N
it = | w t T ~ S R S AR
; s : ;




56 L

P, IR ...-...:.......?

9 0 R Jcnuno: o M.
DIRECCION GENERAL DE . — ES5TACION L3 394.30

CARRETERAS FEDERALES [ TRAMO: ; ALCANTARILLA caee o OE e

DEPARTAMENTO DE e 4034 _0C . 200X S0 .

PROYECTOS SUBTRAMO. eotcus: : 9

Revisdro_.. e} e IS

OFICING CE ALCANTARILLACO
Leamaannentand e - -~ S ) Yo
cALCULOC DT '...OHL»[_I::UD 2T 0NNA
LOCALIZACION
chc..Mﬂ!.M/_E.ﬂ..‘éﬂllﬂﬂl. . S oo 5cntldo ¢al esgurtieatinle
v Vs vm  vmoge en . oy e .““ -
. DATO3 D& TERRAGCUERIAS €1 EL CRUCE
S SCCCION KORMAL
Sub Rosanle Elev. 016+ 82" 1. Espesor <ol revestimento@:T0__ m. Eszesor de Corpeto — e .

M []
Rosonte de cdlcvloJ2oL € m. Rosontz ¢2t comino—dZ: /€ m Perd.Long.cel comino—Le S

ORONAS {.Y'(lw‘) . " SODRE ELEVACI rw bl e -———"?z
*hI-CORONAS! . & CLEVACIONES: 5.
SEN va(Dar)_Be HO__ _m : OHES AW 2i0er)y—m 20 4
. BECCION DE LAS TEANACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA
Xee T Tong. c= " e
cis 2.50 , . . Cos, ex TLD . Cut 8050
far 1740 ot sen s Rae 700
His L3209 A Hae JJuR3
Cos.e~-K¢ Tns ] Cren—Kx
e ~SO K " Yer LSO
LONGITUD DE OBRA '
[Pendierﬂe se_thl %, Erpesor <o superestructuras_ 2+ X0 n
PLANTILLA DEL CAUCE:. '
l Elevoctén@ 0:.L2: €0 m. Allura de lo directrlzs be .
l .
ﬁ:.o’ “". . 'Ifa. 0. 666 ¥
Yosr 0. 866 Me 170 Qs 0. 90 desioT766?
Frr (AR wis 7 Mz 173 Fes LY 22
me 3/ Fix 1402} Fee 1408 hee 2.3/
e Bebé g 0.30 Qs 003 o 2. 97
i 9% s ‘L 680
ot L 76.90 S
¢ e THQINGG o Lpr— m. Oif — . Correecine
AJQS'I'l'ZA H°.EE'.HRAOO DE TRAILOS [){i TULO
s ' Aans Hes
d'n : TigYas a2
T oL Uz
tn* Lr't L.'z.
— Bleve o o m Cotdto Rty e e e flay e oo m
j DATOS COMPLL MENTALT LS
S.:‘Lh.'.i‘.‘" MY Nl Cluf,n'n:ccffni:glflc( R e N L I

NOTAO S .




——50

CAMIND 3

TRAMO ¢

SUB-THAMO 1

REVISQ:

LSTACION ¢

cAaLCutO .

a—————————

HOJA Ho.

ALCANTARILLA DE
LE

H

- e s e et iereare a9, 9 )

PO SURURT | -

oo _

CALCULD DIMENSIONAL DELOS ALEFDS

Ry

e n e ee—

1 AT )
g |
<

Yo /I weorn J
— RAASi L
M :
Pyl TSRS
T, k“"?—""‘"“‘\*—-
Vel o

[N T P,

[+]
PLANTA

CONDICION & [ Cov/d = 103205 4 2tp. @

ELEYACION

LADO 1ZQUILRDO

LADO DERECHO

Hy= Hiye  *

Ha® s e Mg

LONGITUDES ¥ PTGYLCCIONES
AMCULOS,

Hiahina 2O

.lﬁJ‘-‘ 0155667
= 3.0% N
2.05
3.5 2
2,05

(V{3

Vo, ® memm e e e

me Cor.® ~ e

Cops Ot 603 |
Conc @0 L6698
Sana 0042000
Corn 0266008
Con=Qfat).
Sonm 950N

Ie Rres .

"4m
”'- /. 7‘(1
we 3.92
.‘ o i‘ . [+] 5
e n 76

] C—

o »30°00"

DIMENSIONES

HreMna /070
3-8 0'77‘67
Ta

tix H0 19
ppx Al d
e .53
Iy o /7
Iu'= [.,’l?‘
9" 2.58
. A 1Y
U'i s [ ;1 ;’

EN EL ARR/ROUE EN EL RECURTE

=

JIORWALES WCRMALES ESVILIADAS

0.-“‘ Qo Jen PREEAERSo— F\
oys L1 lD
Y7
Y T Y/ B—
P,u-——o———--

[ -2 F——
Py x

LT

0,48 o e
Ya-
Pyyn
Py

11}
n*

S ———

W /0 79
XTI

g 10w
.
L
oy
| &
Qv

AUXILIARES

DATOS PEL TERF KD
PROFUNDIDAD DEL CIMERTO eweecee FATIGA _ Kgermt. CLASIFICACION (o

HOYAS .. — e -




58

Proyecto Gooméirico de una Béveda,
El procedimiento de cdlculo y los machotes que se emplean son
completamente andlegos a los ya oxplicades para el preyecto de
losas, las férmulas que sge ven alteradas son:

Mi=M2z2=M=R+h+e +b

dende: R = radio de la béveda
h = altura
e = espesor
b = 0,15 m, por especificacidn
Q = 0.30 m, por especificacién
Hp=h +r +0 4 b + c-z

En la férmula anterior
C = 0,15 por especificacién
las literales restantes ya fueron explicadas, el valor de "z", =~

varfa de acuordo con el talud y puede tabularse como se indica -~
en la tabla;

Talud. z Q b ¢
1,50x1 30 30 15 15
2.0 x1 25 30 15 15
3,0 x1 20 30 15 15
4,0 x1 18 30 15 15



CARGAS VIVAS

had 2l -‘.’:ﬂ;ﬁ{” ~m*av’.;_-ﬂyl\-$ . lr

. --‘.-'mi.a-,...-‘d'.-u'm,f
Aravem 7

Hg. 23 ~ Prvebos da carga viva sobre una béveda Mulli-Plate, Middlefown, Ohio EU.A. Lut 6,10
m, fAecha 2,13 m, forgo 3,05 m, calibre 3; paro bevio da lo carga viva 30,4 tonelodas. Peto en el efe
troveto 26,1 tonsladoy, .

Be hizo unn pricba en wna béveda de 6,10 wi de Juz. 2,13 de flecha, ealibre 3. v
do 3,05 m de largo, coloradn sobie cimientos de conereto, ¥ eon un terraplén de 60
em, La bévedn se sometid a una serie de eargas vivas repetidas. las evandes eongistfun
en ¢l paso de nn eamidn eargado con lingotes de acera; bajo un peso de 26,132 W en
el eje trusero, In Aexidn maxima gite we obseryd fué de 17 mm, Fig. 23, Esta héveda
fué disennda paea una corga viva 110, perd actuahnente resistid 348 veces mds este
peno sin fallar; esta oiisma béveds se sometid liego s una curgn mucrta de 3139 tone.
ludas, 0 sea el equivalente o un factor de segurblad de 3,7 pars un terpaplén e
305 metros. .

Ote prueba de eargn viva se hizo e mavo de 1930 por el Minnegota State High-
woy Depariment, en gna bovedn MulthDlate de 7,32 made luz v 2,50 de flecha s se
tomiron leetiras epdiales on b putitos de Ju hdveda, 2 de ellas o aon distancia o
200 ma y zguierda v derechin del contro de Bavia, v otras 20 los®%5,E8 model misan
centro, Las leeturns se tontaroa caando tos eahezates vaose hablon bweha, () peo
min i relleno, (2) fuego con el wellens, vy 1) con una pala mecdaicn de §7,2 tosie:
bidas encima de fa bdveda, EE mdsino movimienta ssdial en b corona casado poe
In enrgn vive fu sdlo de 3 .

Pruebas en La Cludad de Vicksburg

bec U 8, Waterways Fxperment Station del Corps of Engineers eb Vieksburg,
Mississipp?, condujo ynas peaebas de vargas en ibos de eonereta v enttugados dee
taetul, B3 objets de ellus (ué ob de detersinar b distnbaeiin de tension a tabos ode
desagaie cunadn cstaban someticdos o cargas co ke superticie. Los tbos tenlacde e
0 hueta 122 00 due et v comprendian 2 elases; de conceto refoczado s
wgistencis cotnente, y remsehaclos coogalos de metal
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COMENTARIOS

Con las cifras obtenidas on el cdlculo del proyecto geométrico
se elaboran los proyectos constructivos correspondientes, en -
los cuales ademds de los valores mencionados, st anotan ==
aquellos datos que se conslderan sean necesarios para llevar-
a cabo con un mfnimo de problemas, la construccién de la -~
obras,

En general los datos que se consideran son necesarios ademds
de los obtenidos en el proyecto geométrico que son: Localiza-
cion y elevacién de los niveles fijados on el campo, descrip--
cién y localizacidn del banco de nivel empleado como referen~
cia, cantidad y tipos de materiales con que se construird la --
obra, clasificacién del terreno, descripcién y fatiga de trabajo
de]l material sobre del que se hard el desplante, tipo de carga
que puede transitar sobre la estructura sin ocasionarle dafos,
Especificaciones para la construccién, elevaciones auxiliares,
Las especificaciones vigentes para la construccién de alcantari
llas son las fijadas por la SAHOP 1974, que dicen como tftulo;
ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

PARTE TERCERA (Cuarta Edicion) DE 1974

A continuacidén se presentan dos capftulos de especificaciones -
de Alcantarillas tubulares de concreto, Cap., XXVII y Cap. XXVI
Alcantarillas de Ldmina comrugada de acero,




67

CAPITULO XXVI1 i

ALCANTARILLAS DE LAMINA
CORRUGADA DY ACERO

t

26-01 DEFINICION |

26-01. 1 Lus que se construyen con una (1) o va/
tas linrne de tuben o arcos de Jaminu corrugada
de accro, de acuerdo con lo fijado en el proyecto
v o Jo ordenado por la Secretaria, . ,

26-02 REFERENCIAS '
1
20-02.1 Existen algunos conceptos que Intervies
ren o pueden intervenir en Aleantaciilas de-Lamina
varrugada de Acero y que son tratados en otros
+ilulos de estas Especificaciones, conceplos que
Ceardn sujetatse, en lo que covresponda, o lo ine
cooado on lus chiosulas de Materloles, Bjecucidn,
aicion y» Base de Pago, que se asientan en Ja sk
swiente tabla v de los cuades ya no se hard mis re-
» eheia en el texto de este capituio.

115
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FSPECIFICACIONES GENERALLS DE CONSTRUCCION

CONCEFTOS !
MIAROS | e | AT Y Y | A
CAMFIULD o : " pado

Excavaciones{ Srousps 0-03) 18-04} 1805 1806
para elmeatar Lis Y
nlvantarilhis, lus | ‘Terceia
estribay, ¥ g anu-
rovdeanclajey de
cnbera.

Rtellenos, el | Skausos 9037 19.01} 10.05) 10.05,

yendn 1os colshn. X

nea the proteceion, | Tencena i
Mamposterln en | Tenenns | 20031 20041 20-05] 20-06!

estribas, muyos de .

anclaje y do cabe- H

. ’

Coneretohidrfu- | Tenccna | 22:01( 22001 2205( 22-00
fen on estribng,
maures de puclaje
y de cabiera.

Acoro de refuer- | 'Pexcena | 23031 23.01) 23.05 23-06
20 para cosierclo
e eslribos, tnue
ros de anchiju y
de cabwza,

Acatters do los | Tencunra 42011 4205 4206
mtteriades. !

26.03 MATERIALES

20-03.1 Salvo indicaclon en contrario del provec-
to y/o de ln Secretariy, ho se emplearan tubos con
didmetro menor de setenta y clnco (73) centjmelros
on Ja construccidn de alcantarillas,

26-03.2 ¥ tubo o el arco podrd formarse con una
(1) o mads placas ensitmbludas o vemachadas,

26.03.3 Las dimenslones, forma y niimero de pla-
cas, calihre de lnina, recubrimiento adiciona), han-
das de ncoplamiento, remaches, pernos, grapas y
demds caroctevisticas, seran fijados en el proyecto
y/o ordenados por Ja Secretaria,
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26-03.1 Las laminas de metal base estardn galva-
pizadas ch ambas caras,

26-08.5 Cuando lo fije el proyecto y-o lo ordene
la Sceretaria, ia imina galvanizada deberd tener un
secubrimiento adicional pira protegerla contra la
200-101 0 1 corrosidn, consistente en una dobie capa
de comento aslfiltico, aplicada por ¢l procedimiento
de Inmersion, Ej asfalto deberd ser del tipo oxidado
yoaplicarse a una temperatura comprendida entre
noveilta v dos grados centigriados (92°C) y noventa
v sels grados centigrados 196°C), Bl espesor final
¢ol recubrimiento de doble cupn asfaltica serda como
minimo de uno punlo tres (1,3) milimelros y como
ihdaximo de uno punto siete (1.7) milimetros.

26-01 1JLCUCION

20-01.1 los tuhos o arcos que se empleen cn la
construccion de las alcantaviilas, estaran formados
por secclones armidas y unidas entre si, de acuerdo
can 1o fijudo cn el proyecto yso lo ordenado por la
Seeretaria,

2¢-04.2 Las sccciones ensamblables se armardn
como ge indiea n contihuacion:

A) En tubos de didmetro de noventa y un (91)
centimetros o menor, con grapas especinleg
galvanizadas, de diametro wminimo Je slete
punto nueve (7.9) milimetros.

B) In tubos de didmetro de clento siete (107)
centimetros o mayar, con pernos gilvaniza-
dos de gancho y ojo, de dlimetro mipimo de
nueve punto cinco (9.3) milimetros.

C) En tubos o arcos de placas multipies, con
pernos gulvanizados de diecinueve (195 ml.
limetros de didmeotro,

20.01.3 Los tramos de tubo formados con secclo.
ves remnchadas se vnlrdn con bhandas de acopla-
Turno palvanizadas, de meta) base jgual al de las
»eeiones por unir ¥ calibre igual o un namero in.
idor, a) ealibre del tubo, excepto cnando Jos tuhos
for unir sean de lamina calibre dicelséls (16), en
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cuyo caso cf calibre de Ja banda no serd inferie,
nl diccisdis (16), Las bantlas se sujetarin con pey.
nos de acero de alta resistencia,

20-01.4 La excavacion para las alenntarillas de.
bera ser hecha con las dilmensiones v niveles fijades
en ol proyeeto v o opdenados por Ju Seerelarii, So
observaran las slguientes recomendaciones:

A) Ln excavacion tleberdt tener un ancho lgua
al diametro dul tubo mas una holgura de ein.
cuentin (50) centimetros n cada lado, e
perimit Ja compactacion del matevial de re.
Jleno de neverdo con lo indicado en ol inviso
19.01.6. Se procurard que las paredes the I«
excavacion sean tan cercanaz o 1 vertieal
coma ol terreno 1o permita,

B) El fondn de la excavicelon en que asiente el
tubo deberd estar exento de raices, piedras
salientes, oquedades u otras Irregularidades,

C) Cuando no se pucda perfilar L excavaeion
yara asentor adecunduinente la aleantarila,
a excavacion deberid flevarse hasta uni pro-
fundidad de velnte (200 centimelros abiaja
del nivel fijado pava la plantilla y esti exca.

aclon exvedente o rollomd con mslerisi
adecundo, campactado al noventa per ciento
(90%%), para asentar los ibos.

D) Cunnda al nivel de desplamte fljordo en ol
proyecto no se vrcuentye lerteno resistente,
se reemplazacit el materisl de suclo por mna-
terial adecuneo, compactado al noventa por
clento (907), hastu ta profundidad v en Ia
forma ordonitdas por la Secretaria.

E) Cuando hitva agua corviente o fillriteiones,
durante Ja coloeacion do Jos tubos el agua
debera desviarse temporalmente, ya seu oy
medio de cimnles, por bombeo o por olro
proeecdimlento, para obtency uni superficle
?c ‘npoyu satisfactoria a juicio de Ja Seere-
arla,

26.04.5 Cuando se ttsen talws, s armarin, colo-
carin y troguelarin, de acuerdo con lo fijado en el
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proyecto /o lo ordenado por la Secretarfa, Se ob-
copvaran las siguientes recomendaciones:

A)

B)

C)

D)

Los tubos se colocarin de manera que, en
sus traslapes transversales, el extremo del
tuho al que le corresponda fa parte exterior
del traslape, quede hacla aguas arriba, para
evitar filtlraciones y obstrucciones al flujo del
agua.

I.os tramos de tubo se colocarin sobre la
superficie de desplante en tal forma que los
wraslapes longitudinales queden en los costa-
dos y nunca en Ja parte superior ¢ inferior,

Cuando se requleran bandas de acoplantien-
to para unir los tramos de los tuhos, éstas
se fljnran solidamente una vez que los tra-
mos estén en el lugar indicado en ol pro-
yecto y/o ordenado por la Sccretaria,

En los tubos circulares de ciento veintidds
(122) centimetros de dinmetro o mayores,
gue vayian a reciblr colchones de siete cin-
cuenta (7.50) mietros o mayotes, s¢ aumens-
tari ol diiimetra vertical en un cinco por
ciento {5%¢) antes de iniclarse el relleno,
cuando Jos tramos del tubo estén formados
por dos (2) seechunes ensambinbles; y en un
tres pot ciento (3¢¢), cuando se trate de tu-
hos formados por placas multiples remacha-
das. IPara tnl objeto, los tubos se troquelaran
empleando largueros, tornapuntas, alambres,
tensores, cufins de madera y gatos. liste tro-
quelamiento e retirnrda cuidadosamente, en
terrapienes compactados, unn vez termina-
dos; ¥ on terraplenes sin compactar, treinta
(30) dias después de haberlns terminado, ex-
vepto cuando se prevean fuertes avenidns qua
ablizuen a rethrario de inmediato, lLos tubos
abovedados no vequieren troguelamiento, spl-
vo indleacion en contrario de o fijado en el
proyecio y/o Jo ordenado por ja Secretaria.

35-04.6 Los rellenos de Jas excavaclones so fors
=1 de acuerdo con Jo fijado en Ja clausula 10-04,
“.do especial culdado en que Ja colocacion del
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matcrial en los costados del tnbo, se realice en {or.

ma simétvica hasta una altura de las (res cuattas
(%4) partes ded dishnetro, como minimo. Eb mittet i
gue te use como relleno deberit ser compiclibly,
estar exento te riaices, troucos v otvps muaterias oo
ghnleas; asimismo, deberd ser previamente aprovads
por I Scerelarii.

26-01.% Cuando la colocacién de los (uhos se hiuy
sobre ¢f terreno naturad, untes de la construecion el
tcgraplcn se procederd como se iadica a continua.
cidn:

A) Sc conformard ¢l terveno para acondicionar
la superficie de desplante, que deberd estar
oxento de infces, piedias saliontes, ogueda.
des ?' otras Irvesulavidades, para obtener los
niveles fijados eon el proyecto yso ordenados
por la Sceretaria,

13) Una vez colocado el tubo se procederd a pro.
tegerlo simultincamente o los kdos, por ca.
pas compicladas en espesores no mayeres de
veinte (20) wentimetros, como lo fij» o nro.
yecto ¥ /0 1o ordene In Sveretavia, pavi for-
mar una :eccion trapezoidal con buse interior
de sels (6) didmetros, base superior de un
(1) diiimetro y aitura de una v media (144}
veces el dimetro def tubo. Bl material gue s
use como relleno deberd cumpliv los requisi-
tos Indicados en el theiso 26-01.6,

26-01.8 En los tubos no deherian ulillzarse sec-
clones o plueas abolladus, deformadas o con ruspa-
durns que hayan deterjorado su galvanizade ¥, 0
recubrimlento, evitando en su colocheion el dejnrios
cacr, arcastrarlos o rodmlos sobre lerreno pedie.
£050,

20-01.0 ).os tubos deberdn anclarse unicamente
cuando lo fije e} proyvecto y. o lo ordene la Secreta-
ria,

20-01.10 Cuando lo flje el proyucto v.o lo ordene

Ja Sccretarin, los extremos de lu alcantarilla se pro-
tegerdn con muros de cabezn.
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26-0.1.11 Cuando lo fije el proyecto y/0 lo ordene
1a Seerctaria, el interior de los tubos en su terclo in-
ferior se protegerd lenando los valles v cubriendo
ins crestas de las corrugaciones con un morterc as-
Cdtico, para dejar una superficie tersa v resistente,

26-05 MEDICION

96-03.1 La tubevla o el arco se medird ya colo-
wado, o lo largo de la elave, tomando como unidad el
austro, para cada diiimetro en Jos tubos eiveulares o
ciaro ¥ flecha en los tubos abovedados y arcos, de
seuerdo con ¢) tipo y callbre de Ja limina,

206-00 BASE DFE PAGO

26-06.1 Lu tuberia o el arco se pagard al preclo
fiindo en o] contrato para el metro de cada didmetro
oni los tuhos cireulares o claro v flecha en los tubos
shovedados y arcos, de acucrdo con el tipo y call
e de la limina, Estos preclos unitarios ineluyen lo
que corresponda port valor de adquisieidn; mate-
risles pava troguelar; cargas, transportes, descargns
y almacenamientos, para los distintos materiales;
weondiciohamiento de la superficie de desplnnte; ar-
sadi, eolocacion, troquelado y su remoclon; protec.
2ided fondu cuando se indique; y los tiempos de
s vehiculos empleados en jos transportes duran.
“rlas earpas y las descargas,

7G-06.% La tuberfa o el arco, por unidad de obra
*rminada, se pagard al preclo fijado en ol contralo
“ara el metro de cada ditinetro eh Jos tubos clrey-
08 o claro y flecha en los tubos abovedados y ars

s, de acuerdo con el tipo v calibre de In lamina,
o8 precios unitarios Incluyen lo que corresponda
© o valor de adquislelon; materiales para troquelar;
agas, transportes, descargas y almacenamientios,
“ta los distintos malerlales; acondicionamlento de
- superficle de desplante; armado, colocacldn, tros
wado y su remoclon; proteccion del fondo cuando
2 indique; los doinas materiales y operaciones, ne-
-arios para Ja ejecucion del trabiajo; y los tiempos
*los vehiculos empleados en los fransportes duvan.
138 carpas y Jas descargas,
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CAPITULO XXVII

ALCANTARILLAS TUBULARES
DE CONCRETO

21.01 DEFINICION

27.01.1 T.as que se consiruyen con una (1) o va-
tias lineas de tubos de concreto, de acuerdo con lo
fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la Scere-
laria.

27-02 REFERENCIAS

27.02.1 Existen alpunos conceptos que intervie-
nen o pueden intervenir en Alcantarillas Tubulaves
de Concreto ¥ que son tratados en otros capitulos de
estas Especliicaclones, conceptos que deberin suje-
larse, en lo que corresponda, a lo indicado en las
cldusulas de Materfales, Efecuclén, Medicion y Base
de Pago, que se aslentan en la siguiente tabla y de
los cuales ya no se hara mds referencia cn el texto
de este capitulo,
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s MEDI.
]

CION

Normas para los
tubos de conercto
y los materinles
cinpleados en su
fabricacidn.

Excavaciones
para cimentar l1s

ros do nnclaje y
do caboza,

yendo Joa colcho-
nes do proteceidn.

Colzezeldn de
Jos tubon sobie el
turreno,

Anclnje de tuhos
segdn Ja pendien-
te del terreno,

Protecclén delos
extremos do Jas
aleantacillas con
muros de ecabeza
y/o do nncla}o. de
mamposteria de
tercera claso o de
concreto hidrdulic
€o.

Acoro de refuer-
50 para conereto
e{: muros de an-
claje y /o do eabe-
..‘

catreos de los
tubos o do lns nia«
tetiales empleados
en s (abicacidn
de los tulsmos.

alcantarillas, mu-

Rellenoa, Inelu-

Qcrava

SEauNDA 0.03

Y
TErcEnA

SKauNva 0.03
Y
TercERA

Trucyne,
TrnrcERr

TrrcEra

'

Tencera | 2303

TErcERA

18-04
2l04

10-04
y

20-04

26-04

26-04

20-04
2204

al0s

23-04

42-014

18-05

10-05

20-0%
2305

23-03

4205

23-0%

4200
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2703 MATERIALES

27-03.1 Las dimensiones y demis caracteristicas,
asi como el procedimiento de fabricacion de los tu-
Los, seriin fjados en el proyeclo y, 0 ordenados por
ia Secretaria,

27.03.2 Salvo Indicacion en contrario del proyec-
to v-o de la Secretaria, no se emplearan tubos con
drametro menor de setenta y cinco (73) centimetros
eh la construcclon de alcantarillas.

27-01 EJECUCION

27-04.1 Las juntas seran del tipo de macho y
campana o de macho y hembra, segun lo fije el pro-
veeto ¥/0 Jo ordene la Sceretaria. Al colocarse los
tamos de tuho deberdn sellarse Ias juntas y, en su
caso, las perforacliones para cl manejo, con mortero
g2 cemento y arena, en proporcion uno a dos (1:2)
v como Jo indique el provecto, para formar un ducto
continuc ¥ firme, sin filtraclones y con superficle
imerior lisa y uniforme,

27-031.2 Todos los tubos se colocaran con el ma-
cho en poslcidn aguas abajo y al Instalarlos se pro-
cederd de nbajo hacla arriba, siguiendo 1a pendlente
fijada en el proyecto.

93-04.3 En Ia fabricacién y manejo de Jos tubos
¢t Contratista se obligara a:

A) Facilitar el acceso a la planta, para que.el
personal que fije lo Secrelaria, verifique
¢l cumplimiento del proyecto, los procedie
mientos de construcejon y efectiie e} mues.
txi'co y las prucbas que se consideren necesa-
rias, '

B) Tomar todas las precauciones en log transs
portes, almacenamicutos, manlobras y colo.
cacldn de los tubos, pasa evitar quo dstos
seun danndos. La reposicion y/o reparacidn
de los tubos dnfiados scriin por cuenta del
Contratista, ‘

~1.0%.4 No deberan colocarse tubos agrietados ¢
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aquellos desportillados que, a julclo de la Secretaria,
no permitan la construccion de una junta estanca,

27-01.5 El Contratista deberd retirar de la obra
los tubos rechazados por Ja Sccretaria,

27-05 MEDICION

27-05.1 La tuberia se medird ya colocada, a lo
largo de la clave, tomando como unidad el metrg,
para cada tipo y diametro interior de los tubos,

27-66 BASE DE PAGO

27-06.1 La tuberla de concreto se pagard al pre.
clo fijado en el contrato para el metro de tubo, para
cada tipo y didmetro. Estos precios unitarios inclu-
yen lo que corresponda por: valor de adquisicion o
de fabricaclon; cargas, almacenamientos y descar-
gas de los tubos; materiales necesarios para su colo-
cacidn; cargas, acarreos, descargas y almacenamien-
tos de Jos tubos; acondicionamiento de la superficie
de desplunte: colocaclon, mortero de cemento y se.
Jlado de las juntas y, en su caso, de las perforaciones
para ¢l manejo; curado de las juntas; tubns para
pruebas; y los tlempos de los vehiculos empleados
en los transportes durante las cargas y las dos.
cargas.

27-00.2 La tuberia de concreto, por unldad de
obra icrminada, se pagard al precio fljndo en el
contrato para cl metro de tubo, para cada tipo y
dldmetro. Estos preclos unitarios Incluyen Jo que
correspondu por: valor de adquisieidn o de fabrica
clén; cargas, almacenamicntos y descargas de los tu-
bos: materiales necesarios para su colocacién; cars

ag, acarrcos, descargas y almiacenamientos de los
ubos; acondicionamlento de Ja superficie de desplan-
te; colocaclén, mortero de cementio y selludo de Jas
juntas y, en su caso, de las perforaciones para el
mancjo; curado de Jas juntas; tubos para prucbas;
los transportes y los deméis materinles y operaciones,
neeesarjos para Ja ejecucldn del trabajo; y Jos tiem-
pos de los vehiculos empleados en los transportes
durante Jus cargas y las descargas.
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las notas complementarias, en gencral se refieren a un mejora
miento del funcionamiento hidrdulico, pero tienen como conhsé-~
cuencia una construcciéon adicional a la estructura en si,

Los demds datos adicionales sc proporcionan para facilitar la -
construccién, con el objeto de hacer mds clara la exposicion -
de los ejemplos presentados con anterioridad y por simplicidad,
se emplearon para los cdlculos y proyectos constructivos, ma=
chotes usados por la oficina de alcantarillado y estructuras me
nores del Departamento de Vias Terrestres de la (SAHOP),

Los problemas que suelen presentarse en la construccién de -~
obras de arte para caminos son muy variados, por lo que en -
general es muy dificll preverlos,

Para la construccién de estructuras de este tipo, se necesita -
gente experimentada, ya que debe tener experiencia en trabajar
concreto, colocaclén de varilla, vibrado, etc,, debido al lugar
donde se construye el tamafo de la obra y lo esparcidos de és
tas a Jo largo del camino, éste constituye un problema de im-
portancia, el cual puede solucionarse en gran parte mediante -
una buena programacion, Existen algunas regicnes dcnde eeca-
cea un determinado tipo de material, esto representa un proble
ma, si el tipo de estructura clegido debe construirse en una -
forma predominante con dicho materlal, si no so puede sustituir
por otro material quo tenga cas! las mismas caracterfsticas, en
tonces se tendrd que traer desde donde se encuentre, esto trae
rd como consecuencia un encarecimlento de la obra. ’
Dada la poca importancia estructural que se concede a este ti-
po de obras, los sondeos que se efectuan no son realizados a
conciencia, esto puede acarrear tres prohlemas:

a) Que a la elevacién del desplante de proyecto no se presente
la fatiga de trabajo necesario,

b) Que antes de alcanzar dicha elevacion se presente un extrac
to constituldo de rocas,

c) Que e) nivel de aguas fredticas se encucntre antas de fa el
vacién do desplante tndicado, B
El primer probl:ma 42 3oluclona profundizando hasta tener 13 fa
tiga deseada; esto tendrd como consecuencia el tener que pro-=-
yectar una obra de mayores dimensfones o blen la construccion
de canales de entrada y salida con el objeto de alterar ]Jo me=—
nos posible el funcionamiento hidrdulico,

E] segundo problema podra sojucionarse rdesplantando a un nivel
supertor 8! inpdicado en el proyecto, (5i ¢l funcjonamiento hidrau
lico lo permite), En caso coptrario deberd contarso con la gentg
y equipo nccesario para continuar la excavacién con e] consf--
gulente encarccimiento de la olra,

L) tercer caso umicamente puede solucionarse medjante un equipo
adecuado dn bomhoo para poder desplantar |a cimentaciéon, oca-—
giopado por ctlo up costo mavor do 1a obra,
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"En aquellos casos en qué se tenga una corriente permanente, la

contruccion debe efectuarse en forma semejante a la empleada en

la construccién de presas, e¢s decir por etapas y en épocas de -

estiaje,

En alcantarillas do tubo suele prensentarse problemas como los -

siguientes:

a) Un mal contacto del fondo de! tubo con el suelo,

b) Que el tubo se mueva cuando actuan las cargas.

c) Que cwando descansa sobre un suelo formado por fragmentos
de roca se produzcan concentraciones de esfuerzos,

d) Que por error en el proyecto se carezca del colchén mfnimo
permisible,

e) Que el suelo contenga substancias que corroan el tubo, to-
dos astos problemas se pueden resolver como:

a) Haciendo el fondo de la excavacién en una forma apropiada-
para lograr un buen contacto, éste y e) fondo el tubo,

b) Compactando en una forma adecuada el relleno lateral del —
tubo,

c) Proporcionando un lecho de apoyo entre el fondo del tubo vy
el suelo,

d) Profundizando el desplante la cantidad que sca necesaria o
bien cambiar el tipo de obra

e) Proporcionar una proteccién adecuada entre el fondo del tu-
bo y el suelo o bien emplear tubo de un material tal que -
no se vea afectado en las alcantar{llas de losas, suelen —
prosentarse agrietamientos de consideracidn, tanto en los es
tribos como en la losa, lo que pucde ocasionar que falle la
estructura,

los problemas anteriores pueden evitarse; colocando el material

de relleno en los respaldos hasta que la losa tenga un minimo

de 7 dfas de colocada, ya que con esto los empujes 1azerales-

son absorvidos por toda la estructura y no unicamente por los -

ostrihos,

Elr:gnedtg?uento en la logsa, se produce por un mal armado, un

curado defectyoso, etc,, en otra ( m=

pactacion del colc‘hon. '  Goasiones por una mela com

Esto puede ser evitado mediante una supervisién cuidadoga y =-

:;ﬁcgggafactacion por capas e espasor adecuado y material cla

En las a)cantarillas de hoéved

ok so:i: ntarillas de hoveda, los problemas que suelen presen

8) Que la obra carezca de) colchén minimo permisible,

b) El cuerpo de bdveda tienda a cerrarse; estos proi:iemas se —
eliminan; | V
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a) Profundizando el desplante, lo cual acamea como consecuencia
el tener que proyectar canales de entrada y sallda para evitar
un mal funcionamiento.

b) Colocando los rellenos laterales simétricamente hasta que se
haya colocado la clave y compactandolos en forma adecuada,
en este tipo de obra es frecuente la falta de cuidado al co-
locar el relleno sobre la béveda en si,

Lo cual tiene como consecuencia la falla de la estructura, evi-
tdndose esto mediante una buena supervisioén,
Es de]l dominio general, que los estudios geoldgicos, topografi-
cos, etc, presedentes al proyecto de un puente se realizan en-
forma exhaustiva debido a la importancia e inversién que repre--
senta la obra, en cambio los estudios que se realizan para pro--
yectar el alcantarillado, se pueden conslderar superficiales, ya-
que no se toma en cuenta factores tales como intencldad de la -
precipitaciéon, tiempo de concentracién, forestacién, posibles --
camblos futuros en el drea, etc, haciéndo notar que aproximada
mente el namero de alcantarillas por km, es de 5 y de puentes
uno por cada 5 kilometros, veremos que se proyectan 25 alcan—
tarillas por cada puente y dado la gran diferenctia en realizar --
los -estudios las posibilidades de error aumentan considerablemen’
tei
El fracaso de una alcantarilla por pequefia que esta sea trae
aparejada la interrupcion del trdnsito o como minimo la falta
de seguridad de este, existe una tendencla muy marcada para
emplear en el cdlculo del drea hidrdulica de la alcantarilla -
como: foérmulas empfricas y sobre todo la de (Talbot), de la-
simplicidad puede decirse que la mayorfa de las alcantarillas
existentes han sido proyectadas mediante dicha férmula, pero
desgracidamente no se cuenta con estadfsticas de! funciona—
miento que han observado por lo que a ciencia clerta no se -
puede juzgar si es o no necesario modificar el coeficiente de
esta f6rmula, el hecho de que hace afos se empleara este ti
po de férmulas es excusahle ya que, en esa época no se cop
taba cony

a) Suficientes datos dJde intensidad pluvial, a los que estadls_
ticaments hablando no se les podfa conceder validez,

b) El procadimients +e 11 fotogrametrfa,

¢) El procedimiento de aerofotogeolégico dado que en la actug

lidad se cuenta con los datos y procedimientos antes menciona

dos, es necesario jelegar a un segundo término el uso de f[or-
mulas empfricas, para dar paso a procedimientos racjopales ta
les como: Método de gasto unitario, Método da seccion y pen
diente, Método racjonal, etc,, puesto que dichos métodos pro
porcionan resultados logicos y comparables entre sf, Jo que =
es muy utJl ya que se disminuyen las posibilidades de error~

al calcular el drea hidrdulica nccesaria v los resultados obte s

nidos son mds dignos de crédito, hacjendo yso de los métodos

apteriormopio expuestos sC me)oraron €n mucho,
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Los estudios previos al proyecto se disminuyen las posibilida~-
des de que e] trdnsito se vea afectado por los errores, al apro
bechar el progreso alcanzado por la técnica actual, a travez -
de los tomas anteriores se ha tratado de exponer con la mayor
posible, los problemas que representan proyectar un buen alcan
tarillado, los diferentes métodos que existen para solucionarlos,
asl como la gran {mportancia que tiene y debe concederse al -
proyecto de alcantarillado para caminos, ,.,
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