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PROLOGO 

La reaUzac16n de ese.e c.r.:ibajo me produce una. gran satisfac:ci.ón, pot' 

set' la culmlnac.ión de una. étapa m..is en tni formación profesional y -

por ~l beneficio que inccnto llevar a codas las personas relaciona-

das con Los est.udios topohidrdulicos~ 

La motivaclón del presente, se debe a ~ue en este campo de la inge-

nier{a no iie cuenta con fucnte13 de lnformación técnica disponible. -

He pt'ocurado reunir, dentro de mis paslb1lidades durante el tiempo -

que he intervenldo C.omo Revlsor de Estudios Topohidr.i.ulicos en la -

Oirecci6n General de Servicios Técnt.Cos de la Secretaria de. Comunic~ 

clones y Transportes, los aspectos más útiles polra isacttifaccr las º.!:. 

ieesidades al respect:o. 

Ld forma de prcse:ntac:.ión de los tenias ea con el fin de hacerla sene! 

lla y accesible. 

Agradezco a todos mi.a comp•i'lC!rO!S de tt'ahajo su vaUosa y deainte-ces..!: 

da i:olaborac:.ión para 101 e.oncreclz.aci6n del pre.scnte trabajo. 



CAPITULO l. INTRODUCCION 

México, como muchos países del mundo, enfrenta diversos problemas para con

tinuar con su desarrollo integral. el cual se encuentra estrechamente vine~ 

lado con el crecimiento de las vías de comunicaci.5n. A pesar de que ha exi~ 

do gran preocupaci.ón por abrir nuevos caminos a lo largo y ancho del territE 

rio nacional y que existe un::i amplia red carretera y ferroviaria, no se ha 

logrado la total comunicaci6n del país. 

E:l <!Sta época se ha podido presenciar indudablemente el mayor pt"ogr~so • • 

cientí.fico y tecnologico de la humanidad. Estos avances han permitido incr.!, 

mentar consi.dcrablement~ La uf.:..ciencia en Ll ·producción, y mejorar la cali· 

dad de los bienes y servtcivs que dem.:10Ja la comunidad• -metas que no habían 

sido posible alcanzar, si no se hul>L~ra contando las obras bás Leas de -

infraestructuril. Entre otros servicios destaca, por su importancia y dina

mismo el q1Je corresponde a las vías terrestres para el transporte de perso

nas y bienes. 

En nuestro país, las vías terrestres constituyen la espina dorsal Jel - -

servicio de transporte entre las zonas de producción y consumo. Es impor

tante destacar qu~ cualquier país que no cuenca con una infraestructura -

de transporte adecuada, no podr' desarrollartoc tütalme.ntc. E!lta aprecia-

ci6n permite percat4rse de la magnitud ~ importancia que tiene para el d.! 

sarrollo nacional, mantener y mejorar el sistema de comunicación terres-

ere. 

Una estructura auxiliar de las v!as terrestres sin la cual éstas no po-



drían cumplir la funci6n para la que son pro;·ectadas 1 la constitu- - -

yen los puentes, viaductos y alcantarillas que se utilizan para crúiar 

las corrient~s de agua o depresiones topográflcas 1 que de ot.ra manera 

harían imposible o muy deficiente el proyecto de una vía de comunica-

ci6n. Dada la importancia que reviste para las carreteras y ferroca-

rriles el estudio de estas obras, en este trabajo se trata un aspecto 

que resulta fundamental para su proyecto; esto lo constituye la hi--

dráulica de l3S obras, para que est3s sean capaces de drenar los gas

tos máximos que escurran por las corrientes naturales sin que lleguen 

a destruirlas o dan.arlas a tal grado que impidan la circulación de -

los vehículos de transporte, lo que ocasiona daftos materiales y econ.2 

micos, algunas veces de gran cuantía . 

.. Al. elaborar este trabajo se plante.'1 como objetivo principal resaltar 

la importancia que tienen los r.studios topohtJrJ.ulicos en los cruces 

de las vías terrestres dentro del ma~co de estudio, que son el fund!. 

mento para el proyecto de la infraestructura., además de no pretender 

encrar en el área de especificaciones de disei\o y construcción du --

las obras. 

As! en el capítÍJ~o II, se pretende dar una visi.ón general de la ... -

elección de un cruc.e de l.l v!.J. terrestre. En el capitulo tll se -

describen los elementos de apoyo que conforthan el prototipo del lo

vantamiento topohidr!ulico, mencionando sus funciones, caracter:C.s-

ticas e indicando ta importancia que tienen en el desarrollo de di-

cho levantamiento. 



En el capítulo IV se describe que es el estudio c.opohidráulico y el obje

tivo de cada uno de sus elementos, los que se obtienen en gabinete apoya

dos en la información del levantamiento. Estos elementos se emplean en -

el proyecto hidráulico de la obra de drenaje. 

Por último en el capítulo V, se presentan algunas conclusiones y recomen

daciones que se desprenden de la experiencia adquirida, que en alguna - -

forma ayudarán a tener una vi.s i6n más ampli.a. 



CAPITULO !t. ESTUDIOS GENERALES PARA LA 

UBtCAC!ON DE UN CRUCE DE -

LA V!A TERRESTRE. 

- Definición y elección de un cruce 

Cruce, es la intersección de una v(a terre9Cre con un cuerpo de agua, ge-

neralmente una corriente natural o artificial: r{o, arroyo o canal, aun--

que también puede ser una laguna o estero. 

También las intersecciones con barrancas quedan comprendidas dentro del -

término cruce, aunque en estos casos la naturaleza del problema es de {n-

dele cas{ exclusivamente topográfica y el aspecto hidráulico es de mínima 

o nula importancia. As{ l~s obras que salvan el obstáculo natural se de-

nominan "viaductos". Quedan excluidas por consiguiente las inter9ccciones 

de dos vías terrestres 1 las que también pueden requerir de la construc- -

ci6n de puentes 1 los cuales se conocen como "pasos a desnivel", 

En la elección del cruce no solamente influye el cosco de la obra, tam---

bién hay que tomar cuenta otros factores como son las ventajas y des·-

ventajas que presenta cada una de las posibles atternac.ivas y su influen

cia en el costo inicial, ta conservación y et costo de opeC'ac'ión. 

Aunque no se pueden ft.j.lr regL1s .:Jbsolut.:Js, pués cad.J pr'.:>bll?m.l .:>e trata 

y resuelve parc.í.cularmente. Los si.guiences puntos de ventaJa.S desven-



tajas pueden ser út.iles al est.udiar la localización de un cruce. 

A) • • VENTAJAS 

* Longitudes máximas de tangent:es 

* Dlst.ancia de visibilidad máxima posible en las curvas 

* Cant. idades compensadas en el trabajo de terracer{as (corte y terra

plén) 

* Can t. ic!ad mínima de sobreacarreo 

* Localización de material disponible económicamente 

'* CJmbios m!nimos de pendient.e en La rasante 

* Poca y adecuada curvatura horizontal 

B). ·DESVENTAJAS 

*Localización a lo largo de laderas con material inestable 

* Cambios bruscos de pendiente 

'... Curvas ci~gas o de distancia visual restringida 

* Curvatura inversa 

* Dos curvas en la misma dirección con una tangente intermedia muy -

corta 



rr.2.~ ESTUDIOS PRELIMINARES 

Al proyectar y construir un puente es de i.mportanc i.a fundamental contar 

con toda La información necesaria) pués de nada serviría di.sei'l:arlo con 

gran esmero y cuidado si se carece de la inform.aci6n completa que pt"o-

porcione las características del lugar donde locali.zar o si. --

ll!:sta es escasa o ~rrónea, puede resultat' que la obra no ea la apt'Opla· 

da a lcls condiciones del lugar. 

La Lnformact<Sn preliminar es lmportant.e desde el punto de vista econ6-

m.ico, con una buena información se hace! una elección adecuada. Por 1.o 

que se puede decir que la elección, es el aspc:cc.o m4a importante y al 

mismo tiempo el más difícil en el proyecto de puentea, pué.s ae logt'a -

una mayor econom.ía con una buena loc~lh.a.cidn que con refinamientos de 

disei'\o. 

La tnform01ci6n se obtient! deL recono:.tmic~tLoy los estudios pt'eLimina .. 

t'es, los que se deben reali.z:ar con La amplitud profundidad que re"' ... 

quLer.o: la importancia del puente 'J el costo del mismo. 

Los estudios preliminares que se llevan a e.abo, dependan pC'incipalmen 

te de tas cat"acterísticas del puente, del obstáculo que se va a salvar 

y del cipo de tet'reno. A c0nct.nuaci.6n se indican 1.os estudios que se 

reali%an con m4.a frecuencia y se comentan brevemente. Posteriorm.e:nte 

se pt"ofundh.ará en doa de ello• que son loa est.udt.C>s topogrAfic::o11 e -~ 

hidr:.iulicos ( topohidráuUcos). 



Il.2.1.- RECONOCIMIENTO PRELIMINAR 

En el reconocimiento preliminar es necesario recorrer un tramo amplio 

del río o aC"royo en estudio, con objeto de determinar las caracterís-

ticas generales de la zona y detectar los posibles cruces. Esto es -

fundamental para elegir un buen sitio de cruzamiento, pués las candi-

cienes hidráulicas, topogrAficas y geológicas varían de un sitio a 

ocro, en ocasiones muy próxlmas y si no se recorre suficientemente la 

zona podría darse et caso de elegir un si~i.o menos convenieno;e que 

otro, ubicado relativamente cerca. 

Ha.y que estudiar en el terreno hasta qué punto la localización del --

'puente puede ser afectado por otras vías de comunicación o por la pr..2 

ximidad,
1
de ciudades o de cualquie:- clase de obr.i cercana, o simple-• 

mente po'r' los obst.:1::ulos topográficos que presenta el terreno. Así 

la obra que se proyecte debe guardar la ru3yor armonía con el terreno 

·natural. 

Hay otro aspecto, además de la loca.liz:ación m.is adecuada del cruce, 

y es que desde esca éta_pa del estudio de una ruta, es preciSo deter-

minar cuales cruces r~querir.in put!nte y cuales se podrán resolver --

con obras menores (alcantarilla:; 1 • El crata.miento que se da a estos 

dos tipos de obra, desde el punto de vista de los estudios de campo, 

de laboratorio y de gabinete 11on radlcalr.i:ence distintos. Las dife--

rencias que se tienen entre puente y .ilcantarilla, aún cuando las dos 

obras sirven para cruzar corrientes existen algunas que se veran a -

con e inuac i6n. 
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Se ha venido considerando como alcanc.arillas a las obras cuyo claro es 

menor o igual a &.00 m y, por consiguienc.e, serán puenc.es las estruc--

turas claro mayor a dicho valor. Además de esta diferencia en - -

longitud, existe otra muy importante, que se refiere al tratamiento --

que se le da a estas obras; en tanto que para el proyecto de los puen-

tes rcaliz.~m estudios topográficos, hidráulicos y de suelos para C.2, 

da puente en particular, para las alcantarillas, estos estudios se re-

ducen a un m!nimo: el hi.dráulico se suprime, el topogr5.fico reduce 

111 levantami.ento del eje de la obra y a las recomendaciones de ciment,! 

ci.ón que se proporcionan apoyandose en una exploración somera que se -

efecr.úa a lo largo del eje de la carretera para determinar las caract~ 

rist leas de los materiales de los cortes. 

Por consiguiente, es necesario definir que cruces necesitarAn los est.!!, 

dlos de campo, para programar convenientemente los trabajos d~ las - -

bri.gadas topohidr5.ullcas y de exploración de suelos, con objeto de que 

no se ami.ta ningún cruce que rcqulera di.chas trabajos, pués por lo ge

neral las zonas donde se ubican los cruces son de rn.uy dificil acceso -

y su costo se incrementa considerablemente al introducir lo4 equi.poa, 

especialmente los de exploración de suelos, hasta esos lugares, tenle,n 

do que entrar e.ramo después de que ya se ha salido de ál y se ha 

dado por terminado 0 1 lo que es peor, cuando las brigadas se encucn-

tren en otro lugar de la República, tal ve: ciuy retirado del anterior. 

En caso contrario, es decir, estudlar mJ..s cruces de los debi.dos en un 

t.rarno, también hay que evitarlo, pués estos estudios cuestan y resul .. 

tarta un desperdicio de recursos. 



Por consigui.ence, tos ingenieros que realizan el reconocimiento de campo 

y elaboran la lista de los cruces que requieren puente9 deben tener un.'.i 

gran experiencia para no equivocarse en este aspecto. Claro que habrá 

unos arroyos tan chicos que no se tenga ninguna duda que se pueden re-

solver con una obra menor (alcantarillas, bovedas 9 vados, puente vado) 1 

6 habr.i r{os o arroyos tan grandes que resulte evidente que habrán de 

necesitar un puente para cruzarlos, pero con frecuencia, encuentran 

arroyos que están muy cerca del límite, es aquí donde se pone a prueba 

el buen juicio del ingeniero, máxime si se considera que esta desi.- -

ci6n la debe tomar sin contar con un estudio topohidráulico que lo re_! 

palde, pués precisamente esa decisión es la que deflnir.i al se realiza 

o no este estudio. 

Para ayudarse a tomar una. desici6n acert.:ida en cst.os casos. el ingenie

ro debe estudiar, previamente a la realización Jt!l reconocimiento, las 

fotografías aéreas 1 el material carto~ráfico y la información hidrol6-

glca de la zona donde se ubica la vía terrest.re en proyecto. · 

11.2.2.- ESTUDIO TOPOORAFICO 

El estudio topográfico ~Lene por objet.o conocer con detalle el conjun

to de particuh1ridades. que presenta el t.erreno en la configuración 11u

peril.C1..ll dtJ la zona donde se localiza el cruce. Este est.udio es b.i.s.!. 

co y de gran u:.d.idad. apoyados en él, es posible cuantificar 101 movJ:. 

mientes de tierra, así como la altura de subrasante, localización de -

los apoyos y Las excavaciones en los mismos. 

10 



Sirve además, en relación con el e~tudio hidráulico, para tener idea del 

comportamiento del rí.o en la zona del cruce. Muestra sí. esta encajonado 

o e.Lene llanuras de inundación, si tiene curvas o meandros .antes y des-

pués del e ruce. 

El. estudio topográfico queda conformado con los siguientes eletnentoss 

* Croquis de tocali.zaci~n 

* Planta general 

* Planc.a detallada 

* Per
0

fil de construcci6n 

* Perfil detallado 

* Informes 

11. 2. 3. - ESTtllllO llIDRAULICO 

En el estudio hldrolullco hay que recabar informaci6n en campo de todoa -

aquel.101 datos indispensables para proyectar un puente adecuado con las 

caraeterí.atlcas hldrá.ulicas de la corriente que se trata cruzar, como --

*Gasto máximo durante l.a-s avenidas 

*Nivel de aguas en tas avenidas 

*Velocidad del agua. en avenidas 

*Frecuencia de Las avenidas 

11 



* Dur ac ion de las avenidas 

* zonas que se inundan 

* Dirección general de la corriente 

* Coeficientes de rugosidad del cauce 

* Diametros de los cuerpos máximos arrastrados 
(en el fondo) 

* Dimensiones de los cuerpos flotantes 

* Divagaciones del curso del rio 

* Epoca de estiaje 

* Condiciones del río durante el estiaje 

* Posibilidad de socavación 

* Obras artificiales que alteren el funcionamiento 
hidráulico normal de la corriente 

El estudio hidráulico proporciona todas las características hidráulicas 

de la corriente en la secci6n del cruce, asociad.:is a una avenida extra-

oo.·di.nari.a registrada en campo, ya sea por huella,; ~ncontradas en el ca~ 

ce o por información de las personas <:fel lu~~.- que proporcionan la fre

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

tl.2.4.- ESnJDlO HIDROLOGICO 

El estudio hidrológico e.n algunas ocas iones sirve de apoyo al estudio 

hidri5.ulico 1 asociandol~ un.:;. frecuencia <Je la avenida ':U'\"OS datos se re-

copilan en campo. Se efectúa bas!ndose en las características fisio- ... 

gráficas climatológicas de la cuenca donde se localiza el cruce en -

estudio, proporciona el gasto máximo asociado a un período de retorno, 

determinado en función de la vida útil y la importancia de la obra; 

que se trac:t.uce en el grado de riesgo que se acepta correr de que el 

12 



puente sea excedido en su capacidad una vez en cierto número de años, 

Hay que hacer hincapié en que los puentes se proyectan par3 la avenida 

máxi.ma que se pueda presentar el sitio de cruce, sin embargo hay - -

que aceptar cort"er cierto riesgo de que el puente resulte insuficiente 

alguna vez durante su vida úti.t. 

Por eso las fallas que en algunas ocasiones ocurren en los puentes, no 

LJ 

deben verse como fracasos derivados de proyectos o de estudios defectuosos 1 

si.no como casos imprevUtos desde la étapá de la toma de decisiones, en _ .. 

las cuales se ha verificado la posibilidad de falta cuyo riesgo fué acepta.do 

de antemano. 

r1.2.s.- ESTUDIO DE CIHENTACION 

En relación con el estudio de cimentac~ 6n 1 se deben tomar en el terreno 

todos aquellos datos que aseguren las perfecc.a estabilidad de la obra 1 

para lo cual se requieren exploraciones del subsuelo, ya sea por medio 

de pozos a cielo abierc.o o con ayuda de m.áqu inas perforadoras 1 con las 

cuales es posible cxtt'aer muestras de material. 

Las '11\Ueatras de material que se obtienen 1 son objeto de análisis y median-

te ensayes de labot'atorio se conocen sus pt'opiedadcs mecánicas eompor--



L4 

tamiento q,ue puede esperarse de dichos materiales, al colocar alguna obra 

con cargas adicionales. 

En gabinet.e, se hacen estudios cuidadosos de la i.nfl.uencia de las grandes 

avenidas: sobre los materiales, es decir se calcula la socavación para la 

avenida máxima de proyecto, determiná.ndo la profundidad de desplante de -

los apoyos de la estructura para garantizar su estabilidad. 

ll.2.6.- DA.TOS DE COHSTRUCCION 

Los datos de construcci.6n tan irnport.antes como los anteriores. se re--

Úeren a la obtención de ta i.nforr.iaci6n inherente a la construcción f~ 

tura de la obra. Entre los datos mós importantes estan los siguientes: 

* Ubicaci6n de bancos de maceriales 

'·'* Materiales y elementos disponibles en ta 
región 

r., ·~'* Costos de transporte 

* Eqµipo disponible 

: * Mano de obra especializada La zona 

* Accesos al lugar de La obra 

* Posibilidad de conc..ar con servicios (agua • 
electricidad. gasolina, talleres de repara~ 
ci.6n, habitación, et.e.). 



u.2.1.- DATOS DE TRANSITO 

En lo referente a los datos de tránsi.to 1 se obtiene en el terreno la -

información relacionada con las condiciones locales. Estas pueden ha

cer variar el ancho de calzada, la capacidad de carga y a su vez, esto 

puede modificar el tipo de puente que se adopte. Estos datos, junto -

con las car"acterísticas generales de la vía de comunicación, determi

na las bases para el diseno de los puentes, cuyas caracteriscicas - -

esenciales son las siguientes: 

*-Número de carriles de circulación 

* Banquetas 

* Cuarnicioncs 

* Parapetos 

* Tipo de vehículo que 

* Velocidad de operaci6n 

a cransi.car 
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CAPITULO 111 .. - ESTRUCTURACION GENERAL DE LOS ELEMENTOS DE APOYO PARA EL 
LEVANTA..."l.IENTO TOPOUIDRAULICO. 

IlI. l.- LIBRETAS DE CAMPO 

Para todo estudio topohidráulico de un cruce de vía terrestre es necesario 

contar con una o más Libretas de campo según requiera. Estas son el --

Único registro permanente del trabajo que se realiza en el sitio de estu--

dio. Sí son incompletas o incorrectas, o si se destruyeran, se pierde co-

do o gran parte de lo invertido. Por lo que, el anotador es muy importan-

te. 

Una libreta de registro que cont1ene información que se reune durante va-

rios di.as o semanas, cuesta mucho dinero, debido a la manutención en cam-

po de la brigada de tres o cuatro gentes. Por todo cllo,conviene que ... -

tenga el nombre y la dirección del propietario escri.cos con tinta en la -

cubi.orttt. y en el interior. 

Los datos de campo que se registran Los usa normalmente el personal de 

gabinete u ofi.cina para hacci:- los cálculos y planos. De manera que 

esenci.al que las notas sean i.nteliglbles para cualquier l!Oterado, sin --

tener que mediar explicaciones verb.alcs. 

Las notas escriben con un l.ipiz o portamina por lo menos de dure:a 

JH, para que se grabe la escri.turcl en el papel, haciendo cierta pene-



tr.:icián. Las libretas hechas para el objeto soporcan condiciones de hume

dad en el campo y permiten leer lo escrito. 

No se permite ninguna borrl.dura de los datos registrados. Sí es incorrec

to un número, se cruzará luego con una pequeaa raya sin alcerar su legibi

lidad, y se anot.l.rá arrt.ba el valor correcto. Si se tien~ quP <:ancelar -

coda una p.1.gina, se trazan líneas diagonales entre las esquinas y se eser.!_ 

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

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

nes y combinación de aquellos. El tipo más común el combinado, pero 

anotador experimentado seleccionará la modalidad que mejoc se adapte al 

trabajoque vaya a realizar. 

La ubicación de un punto de referenci.a puede ser difícil de identificar sin 

un esquema, y a menudo son suficientes unas cuantas Líneas p3ra su descrip

ción. Los bancos de nivel se describen generalmente como se indica a con-

c inuac ion. 

B.N. L06-2 S/GRAPAS 

EN TRONCO DE 11 CAPULIN" A 37.LO m CZQ. 

DE EST. l05+57J,70~ ELEV. PRO}l.•2512.817 

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

al cruce: nombre, c.1mino 1 e.ramo, kilometraje y origen. Ejemplo. 

l7 
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CRUCE RlO "CUANANA" 

CA!HNO STO. om1u1co 17.C;..TLA!~ - CUANANA 

TRAMO STA. ~lAR lA YOLOTEPE.C - CUANANA 

101 i 15 + 090.00 

ORlGE.H ST,\. ~!ARIA YOLOIEPEC, OAX. 

Est.oe datos se repiten en la. primera hoja, incluyendo el nombre de l.1 compa

i\(a o brigada que reali:t6 el trabajo, así como el jefe respectivo. PosteriO.!, 

mente el i.ndLce y por último tos registros de los elementos del indice. 



UI.2.- RETRAZO Y NIVELAC!ON DEL EJE DE PROYECTO 

La brigada especializada en la realización de los estudios para puentes debe 

efectuar como primer paso, el retraz:o del eje para apoyar la configuración 

topogr.ifica. Este se hace. con mayor detalle que el realizado por La bri--

gada de localización, y para su ejecución se tiene que contar los planos 

del trazo defini.tivo en planta y en perfil. La longitud queda definida por 

el funcionamiento hidráuli.co del cruce y por la topografía de la zona; en 

geneC"al, debe cubrir la zona donde quedarán ubicados él o los puentes que 

será necesario construir para resolver el problema hidráulico. Fuera de es-

ta zona podrán utilizarse los datos obtenidos por la brigada de Localización. 

Cuando el camino no se ha empezado a construir el retrazo se hace partiendo 

de puntos fljos del trazo original, como son los PST, PC, PT, TE, EC, CE, --

etc., en los cuales siempre se ponen estacas, trompos o monumentos de concr_! 

to con un clavo en el centro de línea y su cadcnamlento; en el caso del camJ:. 

no construido se localiza su eje por las referencias fuera del derecho de --

vía de los puntos antes mencionados. 

El objeto del retrazo es verificar con tránsito y cinta de acero todos y cada 

uno de los trompos originales. y de no encontrarlos se colocan de nuevo con el 

testigo correspondient~. La trayectoria _que aigue puede ser e'n cangence, en 

curva (simple o compuesta) o en su caso una.comblnación de ambas; lo que de-

pende principalmente de la ubicación geogr.i.fLca del si.tic estudio, candi-

clonado por los aspectos técnicos, políticos y econ6micos de la reglón. Es-

tos alilpeccos definen también el esviajamiento del eje de trazo en rclaci6n .:11 

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

19 
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:e últ1mo '!-' l.::i. n:iro."tl ~l eje d.: trazo del lado de t.gu.:11' ai-riba, es costum!ire 

fo.;ulo .o p.ir::lr de ellil. Este puede s.•.1· izquierdo o derecho, Ver dibujos. 

"T .. \1 :1 1 \ 

\ u 1 
) 1 

~~i ~~· PJllOYl:t'TO COWBINA.00 :TANGENTE' Y CURVA.5) 1 

FUERA OE ESCALA 

ZN ESTE CASO E:L ESVIAJAA.UENTO ES NORMAL 

SIMBOLOGIA 

l'C •l'llHW::!l'IA. CUll\IA. 

l'J. •l'UNtO 01!: tJoOL[Jl1CN 
P'I'. •PR1'-l<:l;>1.4 r.1.,u .. u: 
ltM.C-•ill'llliltO lf.l'l-'llT!CO C.4L~1..t:~ 

s ''"'" [ •fST[ 
PST ,,.u,.tc10•1tt"fa•••n 
..._,:ulfv•t:[lll'l'IL 

f •Dllt['!!!Oll OCL l'UUO 



fi9. No.2--Eje de Pl"OJecto en tan9en te con su respectivo esviojam1en10 

SIMBOl..OGIA 

-·.c ...... -. .. ... -~ .. i.c. c. ........ 
lt&T. º'°"",_ ....... T ......... 
& S"•&•l•l••la•t• 
1.0 ... a.T4NCl..•1.-ll ... ~-1• 
1 % Q..61••1•11• lrC. ·-"'C••W. C•••• 
~.c. •Plrt.,11•1• c .. r•• Clrc•••• 
"''· .,._,. •• 1111t1u1it .. 
t:C.C.•T••,.,••• e,.,,.. Clrcwllr 
• :· :.-.;•.'":l ... T9 ........ 

"' • o •••• « ...... 
"•C:. .. h'• .. w ... . 
-u: .. "• - ., .... , •t.e.&-•• ...... c..... 11:•••'•' 

•. Ta ..... T ......... l:•aU•I 

) ~\ 

\º~ •A•u:.·,..~·· 
l TIJUlU,l.C.lft'L 

FUERA DE UCAl.A 

Flq. No.3--.Eje de pro~ecto en curva,el esviajomiento es normal( o•) 
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Antes de utilizar el tránsito o teodolito se deben verificar las condicionee 

mecdnicaa y geomécricaa del inat.rumento para Cllnocer su estado y en su caso 

hacer laa correccione& correspondientes. 

Por lo que se C"efiere a la nivelación del eje de proyecto. Se define: como 

nivelación, al término que se aplica a cualquiera de los procedimientos al ... 

timétricos, por medio de los cuales se determinan elevaciones, o bien, dife-

renciaa de elevaci6n o desniveles para obtener los datos necesarios para la 

elaborac lón de los planos, 

Las alturas de los pi.:~:.os se toman a partir de un plano de referencia 1 

s1endo el más común el nivel medio del mar. La nivelaci6n geométrica se • 

ejecuta con los instrumentos llamados equialtimecros; de los cuales hay -

varios tipos. Tienen ciertas carc.cterísticas constantes, que se requiere 

conocer para de.terminar el grado de precisión con que se puede trabajar -

con un instrumento determinado. Estas constantes son1 radio de curvatura 

del frasco del .nivel, poder amplificador del anteojo, y el valor .angular 

de una división del frasco. Si se desconocen <!Stos datos de fabric:aci~n. 

deben determinarse. 

Con el instrumento en condiciones de uso se efectua la nivelacidn del --

perfil del eje. Esta se apoya en B.N. (Banco de Nivel) del proyecto 

definitivo; si éste est.t retirado más de 200 m del cruce, ae fija uno 

auxiliar cerca del mismo, sobre grapas o placa met.ilica debidamente - -

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



movible, fuera del derecho de v!a, y de la influencia del N.A.M.E. (Nivel 

de Aguas Máximas Extraordinarias) 1 que existan llanuras de inund.!_ 

ci6n. En caso de no existir un B.N. cercano al cruce. se coloca uno con 

elevación arbitraria de tal magnitud que no vayan a resultar cotas neg.'.1-

tivas a los puntos del perfil, requiere tambil!n del establecimiento de -

puntos de liga (P.L.), sobre los cuales toman lecturas positivas y ne-

gativas. Estas lecturas y las de los B.N. se leen con mucho cuidado ya -

que son el control de la nivelación. 

Adicionalmente se obt.iene cualquier número de lecturas intermedias a lo 

largo de la linea, desde cada estación del instrumento, como se iluscra 

en la fi·gura siguiente. 

2J 
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Como se puede ver en el regi•tro, •e tOQ.8 una lectura positiva en un banco 

de nlvel, y lecturas interoedlas ~n las estacione• 1 en los quiebre.a de la 

superficie del terreno y en lo• punto• críticos, ha•ta alcanzar el Límite 

de distancia visual precisa. Luego •e elige un punto de liga, ae tras la-

da el inatrumento hacia adelante y so repite el procedimiento •. El nivel 

1e emplaza generali:iente fuera. de la L{ne~ de cent.roa, para poder obtener 

visuales de longitud má• uniforme. Se establecen a•{ bancos de nivel 

exterior1u a lo Largo de la ruta. 

--

.&NOTACIDICS 
111 LA¡• 1'0-
tlCJOll DIL 
INT•UllllEllTO 

-
AllOTACIOllll!:9 

l.M LA 'f:9 l'O. 
SICIOIDIEL 
U'TJtUllll!:lllTO 

TRABAJO ---------..OBSERVADOR----

\..UGAR ------'ECHA ____ APARATo..___ 

P.O. COTAS + 
COTA UCTURASl- PUNTOS 

~APAl\ATO BN y PL (-) 

a•• :s.1~0!! ::.6:s.1~0 60.000 

o "~-Z.768-¡....6Q.91SZ 

1.843 61.907 

""' 
1-----1---+---'"4 \---+--,-. 

8
-

4
-
2
-+-

6
-
1 
-.
9

-
0

--1
8 

. R E G 1 S T R O 
62.485 

~ .... 
65.110 0.396 

•. 
0.911 64.199 

Etc. 

PL2 3.GSl9 61.411 

!-". -

-
••• COTA BN z 

21+) 2 1-1 
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Las nivelaciones como codo trabajo eu topografía. se deben com:probar. La com.

probaci6n de la ni.velación del. eje de proyecto se hace llevando una nivela- -

ctdn diferencial por los PI.. del BN di.timo al BN tnicial ¡;ara llegar a ta <:ota 

o ele.vacl6n de p.a.rcida, conocida.. 

Suponiendo que se crabaja con un itustru.i:iento ordinario, cuya• conatantes sean 

del orden de ZO meteos para el radio de curva.tura y 2S diá.metros para el poder 

amptiftc:.ador, aproximando lect.uraa hasta de 3 milímetros y con visuales a:a.ixi

m.a•, conatanc:es. de 150 m aproximadamente, puntos de l1g& sdlLdoa, el error -

mAxtmo o tolerancia eu 

donde X• número de kilómetro• r•corridoa con 

la nLvelaci6n, comprendl•ttdo la ida 

y el. regreso. 

m• metro 

t. tolerancia 

Si ae rcb••• el. error de cierra pena.icido, •e haeen uno o m4a racotridoa 

.adicional•• baa-t.3 e•car d•ntro de 1& toler'!ncia. 

E• raco .. ndable para obtener una buena preci•ión, efactu•r la nivelacidn 

por la sull•na o por la tard• 1 o bien •n d{a• nublado•, para evt.tar que la 

t•mparacura pueda af•ctAr .: los utad.ale• y loa rayoa eolarea al in•tru12ua~ 

to¡ evltar l.• C'cvec-baract.du leyendo •a. et ••t•d•l arriba de lo•· lD ea. 

El •l:'-ror d•pande en gran. parte del núm•ro de pue•taa de o1p.erato. Entonc:et 

p&r& una mhaa di•c•nci& recorrid• •er4 mayor el error cm terreno aeeiden .. 

cado qt.ie eu terreno plano donde 1e requieren menos c:a.mbtos de instrumento, 

y laa vhuale.• atrás y &delante se pueden .t.r haciendo iguaLe1 facUmente.. 
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También se ha observado que lo mls conveniente para nivelar un t't'amo defini

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

liz:ar, y en el mismo día, en forma continua sin int.errupciones, pues todas 

las operaciones 1 e.aneo del nivelador como de los estadaleros se mecanizan 

y se hacen rutinariamente:, logrando una uniformida~ que se traduce en ma

yor precisión y velocidad del trabajo. 



III.3.- COLOCACI019 Y NIVELAClON DE LOS MONUMENTOS DE CONCRETO. 

Los monumentos de concreto en la configuración topográfica, constit.uyen un 

elemento de referencia, cuya importancia radica para apoyar el retrazo fu-

tura del eje de vía terrestre, en la construcción del puente. Los monume.rr 

tos, se refieren a puntos importantes del eje de proyecto como son: PST, 

PSST 1 PC, etc. 1 y quedan a una distancia del mismo, de tal manera que no 

pueden ser destruidos durante la construcción de la obra y siempre que -

sea posible, fuera de la zona de inundación de la corriente o.> de terrenos 

de cultivo. La línea de referencia podrá ser normal o tener cualquier in

clinación con respecto al eje de tt".a%o. 

Se colocarán, sal.vo en casos especiales, cuatro monumentos o mojoneras de 

concreto, ubicando de preferencia dos en cada margen cotineatmente. Las 

dimensiones son aproximadamente las siguientes1 20 cm por lado en la ba

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

ESC. 1:~00 

-.coTACIOlll llll ••• 
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En •u cara superior al centro remata un clavo o varilla., o bi4n. una s•-

tiente que define el punto que permite apoyar el e•toiid•l. Tamblo!n •e --

graba el número de monumento, la aituacidn respecto a.1 cadenamlento del 

eje y •u distancia al mismo. Como se observa en l.a figura. 

•OltVll .. fOI DI COllCltUO 
l.lllCAOOI l• LA •UH• 
IZOWllSO.t., ..... U .t.HISA 

S 1Y8 O LOG 1 A 

El.IV.• at.IVM:IO• (VAllllHLll 

•--t.·IZCll.• ...-UllC•TO u•o llOUICHA 

A JALAPA 

.... 
EJE or PltOll:C:T 

•-•-ito.I' .. 001 

u•o 011tt:CM.t. 
11-t:·on, • ooa 
P.1.t 1PU•TD ,_.. TAHR•T"S 

t . •Cl•TltO 01 Ll•A 

D1 •DllTA~• oc ur. .. •-1-IZCll. 
Oe· DI •·1·1%Q. A •·l•ILQ 
D.. 01: l'!JJ" .t. M-l-DIS. 
o4 • 01 ll•l•Dt:lll A lt-1-01111. 

•.t.•9\11..0 hlUl&lt.U l•ntt: LA Ll•l.t. OC lOa 

~111•1"0• T IL l.11 OC PSOTl:Cl"O 

A NAOLINCO VER. 

a 1•0 

llOJlllllllWTOS DI CDJfCltll"O 
USIC.t.DOS lJf U aAJlll.• OllllL
C•l ASU.t.I .1•1.i10 



La nivelación de dichos monumentos se efectua al milímetro. Se apoya ésta 

un B.N. conocido o arbitrario que se estableció ya con ancerioridad. 

til .4... ORI.EHTACIOH DEL EJE 

La dirección u orientación de una U.nea se determina por el ángulo hori

:contal entre ésta y una línea de referencia que definen el rumbo o A~imut. 

La U.nea de referencia, generalmente es la meridiana, que puede ser la -

linea magnácica norte-sur, o la meridiana verdadera. 

La aguja magnl.tica de ~na brújula proporciona un medio para establecer 

la meridiana de referencia. Pero la direcciún de laa fuec~as - -

magnl.cicaa ea variable en los diversos puntos de la tierra, y la aguja 

de la brújula e:s sensLble a atracciones locales, su uso es conflable 

cuando el trab11.jo no requiere precialón. 

Para obtener con precislón la dirección del eje de proyecto es necesa

rio utilizar la meridiana astronómica. La dirección norte-sur verda

dera ae puede obtener mediante oba:ervacione• del sol o de 1.t..& a.atre .. 

ll•1 o bien,a partir de coordenadas conncidaa de dos punto&1. 

Con la• observacione• aolarea es suficiente para obtener la precisión 

que se requiere ( l'). Se emplea el método de alturas absolutas del -

sol. 

30 
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III.5.- SECCIONES TJ!AlfSVERSALES AL E.JE 

Las secciones transversales en la configuraci6n topográfica se apoyan en el 

eje de trazo proyectado y normales a éste regularmente, en uno ó ambos la-

dos. Estas se ubican a cada 20 m siguiendo el kilometraje; en ocasiones se 

requieren puntos intermedios. 

Las secciones se hacen con nivel !ijo cuando el ancho de la z:ona por confi

gurar es grande, plano y sin fuerte pendiente para no tener que hacer cam-

bios de posición del aparato que hacen tardada la operación. El procedimie.!! 

to que se sigue es semejante a la nivelación de periil. 

Lo .. m.d.s frecuente que las secciones se obt.engan con nivel de mano, espe .. -

ci.almente cuando el terreno es accidentado, pués el apal"ato en este caso es 

el mismo observador, y se traslada r.i.pidamente. 

El. punto de partida para obtener cada secci6n es el del eje cuya cota se 

determinó con la nivelación del perfil. 

Principalmente las secciones se utilizan para obtener la configuraci6n de 

las terracarías de acceso, ya se trate de un puente nuevo o de una amplia

ci6n. Como se ilustra en la siguiente figura (para el ca110 de una amplla

ci6n). 



SECC10"'ES TRANSvtASALES 

,, ~'\', 
// I \ ', 

--.-"'--' \ ',, 
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III.6.- Trazo y nivelaci6n de poligonales auxiliares o de apoyo 

Ya realizado el retrazo de la vía terrestre en estudio, se trazarán las 

poligonales auxiliares, también conocidas como poligonales de apoyo, -· 

que forman parte fundament.:il en el esquema que conforma la estructuración 

topohidr.iuUca. La poligonal se apoya sobre cualquier punto del eje del 

camino de proyecto, siguiendo, de ser posible, la margen del arroyo; el 

número de poligonales puede variar según las car.i.ccerist.icaa topográfi--

cas e hidráulicas del cruce, generalmente se emplea una sola, aunque en 

c~rrientes importantes se utilizan dos; en casos muy especiales, r!os -

con zonas de inundación muy amplias, se emplea el número de poligonales 

que necesario, cuidando que estas ~o tengan una separación mayor de -

300 rn., salvo en corrientes permanentes cuyo ancho obligue a trazarlas -

incls ·separadas; en estos casos es importante que las poligonales aean 

rradas con la finalidad de obtener una topografía más confiable.. La ni

velación se efectua apoyándose en el B.N. que se estableció con anterio-

ridad. 

Las poligonales se trazan formando un dngulo recto o con cierta inclina

ción respecto a la v{a terrestre (ver figura siguiente), y se prolongan 

en el sentido longitudinal de la corriente, tanto aguas arriba como aguas 

abajo en la longitud que se considere necesaria para. que el levantamiento 

topográfico 1 permita definir el funcionamiento hidráulico de la corrien-
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te. 

En las poligonales auxiliares se apoyan los perfiles de Topografía. 
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tII. .. 7 .. - Levantamiento de perfiles apoyados en la poligonal de apoyo 

Los perfiles son los elementos que permiten obtener la información necesaria 

del levantamiento, es decir las elevaciones o cotas para cubrir el terreno • 

en los diferentes puntos, que al ser vaciados en el plano permiten obtener -

la configuraci6n topográfica, a La escala cotweniente. 

Estos elementos pueden ser perpendiculat'eS o tener cierta inclinaci6n con ·

respecto a la poligonal. de apoyo, su separacA.6n depende de las ~ondiciones -

topográficas del lugar, pueden ser del orden de los 10 1 20 o 40 m1 la separ.! 

ci6n más común es la de 20 m. 1 quedando la de 10 m restringida a la zona do.!!. 

de se ubicará el puente, la separación de 40 m se utiliza para terrenos muy 

planos¡ su longitud no debe exceder de 200 m, 

La nivelación para los perfiles se reali%a con nivel fijo y cinta de lienz.o, 

salvo casos especiales que por el tipo de terreno se aceptará con nivel de -

mano, o la combinación de ambos. 

La siguiente figura ilustra al respecto. 
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IU. 8.- Levantaaient.o de perfile• auxiliare• 

El empleo de lo• perfile• auxilia.res de Topograf{.a no es muy frecuente, sólo 

se utilh:an para levantar detalles intermedios entre los perfi.les de Topógr,! 

f{a., como son; 1:1ont[culo1, depre1ionos, etc., con el fin de obt.ener un mejor 

levantamiento. 

La longitud de loa perfiles auxiliares no rebasa 101 20 m y re~ular1:n1nte se --

trazan perpendicularea a loa perfi.lea de copogr.if{a¡ su ubicación queda aujot.a 

a la loc.allzación del accidente topogrA.fico que ae quiere levantar. 

, 
KltP'ILU / .. , 
TOl"O•un• f. __ 
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tII.9.- Trazo y nivelación del perfil del fondo del cauce. 

La nivelación del fondo del cauce tiene como función principal ta det.erml

naci6n de las pendient.es geométricas e hidrJulicas de la corriente; aunque 

su nombre indica que se nivela por el fondo del rio u arroyo, en muchas --

ocasiones es imposible hacerlo debido a los tirantes¡ se traza poligo-

nal abierta lo más cerca posible al cauce princlpal 1 de una de las marge

nes. Es conveniente que su origen coincida con el eje del trazo, a par

tir del cual se ni.vela e'n la dirección del flujo, tanto aguas arriba 

aguas abajo del cruce en una longitud tal que la pendiente del t'Ío quede 

definida en el tramo donde se ubiquen las secciones hidrA.ulicas, por lo que 

no existe un criterio definido que permita establecer la tongi.tud de la 

nivelación, que variará en cada caso. 

Al realizar la nivelación del perfil del fondo se deben nivel.ar al mismo 

tiempo los NA.MES (Nivel de Aguas Máximas Extraordinarias) encontrados 1 ya 

sean 11!.stos, informados por gente del lugar u observados en campo. En los 

casos donde sea posible. se debe medir la velocidad superficial mediante 

un flotador natural, obtener la pendiente la super ft.cie del agua, y la 

elevaci6n de la misma en la secci6n del cruce al efectuar la medición. Los 

niveles de remansos se indican en los planos como tales. 

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

agua con eatadal o aondalez.a. Si se utiliza una sondaleza ésta debe tener 
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un peso mínimo de 10 a 15 kg., dependiendo de la velocidad de la corriente, 

para garantizar que no sea arrastrada por el flujo. Cuando se trate de ti

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

del agua. 

Habrá ocasiones en que la pendiente sea uniforme en toda la longitud nivel_! 

da, pero con mucha frecuencia hay necesidad de consi.derar pendientes dife

rentes en el tramo estudiado, que se consideran en el clilculo de las 

peetivas secciones hidr.1ulicas. 

Si no existe un tramo adecuado para el estudio por t!l método de sección 

y pendiente, el supervisor indica el sitio adecuado. 
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CROQUIS DEL PERFii. DEL FONDO DEL RIO Y LAS SECCIOlll:S 

HIDRAULICAS CORRESPONDIENTES. 

%}~ 
~ •u.u A9Alo oaL c1n1ea 

SIMBOLOGIA 

Pst11'U111TI> SO .. I! T.l.kll:JITt 

PC. U"l'IDCU'!A C\lft'fA 

Pf.l"l:'llCIN Ta"'UITl 
a. •••nv lll .S1 .. , 

~. 

N..A.1il[.11111VCL 011!: AGu.,t.S 11.&:m1w.u 
lXTIU.OllDl!'f,IMl llll lllETllOI 

•tC'IOll llllDUUUCA •• l • uoa. 
1=1.t.1 l!UlltA NL aiuca 
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IU.10. - LOCALIZACIOH Y LEVANTAIUJ!!ITO DE SECCIONES llUlllAULICAS 

Las seccione• hidráulicas en la conf1gura.cién topohldráulica, son Lmportante• 

y requisito indispensable para el cálculo del gasto. Siempre que las candi--

ciones topográficas e hidráullcas lo permitan, se levantan 3 secciones hidriÍ.!;! 

licas, que son normales al sentido general del escurrimiento, durante las 

avenlda& dximas. General.mente se situa una sección en el cruce, otra aguas 

arriba y la t.ereera aguas abajo; las dos últimas en realidad sirven de com-

probaci6n al gasto obtenido con ta del cruce, que es la que se emplea para 

el dlaerl.o hidrA.ult.co-lver figura anterior). Esta situaci6.J. aeríJ. i.leB.l •. ---

aunque en la mayoría de los casos es necesario ubicar las secciones en otros 

lugares. 

El gaseo se calcula utillzando el método de sec:c:ión y pendiente que fue ea-

tablecido para el flujo uniforme permanente, que ocurre cuando el tirante, 

el !rea, la velocidad y el gasto, son constantes a lo largo del conducto a 

través del tiempo. No abatane.e. en corrientes nac.uralea no ea fácil que -

ce pre9ente este cipo de escurrimientos, aunque as{ se considera para fi

nes de eAlculo 1 en la inteligencia de que loa resultados serAn poco apru-

xlmados, pero generalmente satisfactorios en los prcblel!laa prA.ctlcoa. La 

exprea16n que nos relaciona el' comportamiento del agua con las caracter{a

ticaa físicas y geomlitricas del conduce.o por donde fluye, es del tipo si·-

Q • A R h2/J S L/2 



Con oc ida como la FORML"LA DE MANNINC 

donde Q •Gasto {m3 /s) 

z A • Area hidráulica {m ) 

Rh• Radio hidráulico (cD.) 

S • Pendiente hidráulica 
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Por su simplicidad de forma y por haberse encontrado resultadc-s satisfactorios 

al aplicarla en la práctica. su uso es muy difundido. 

Uno de los aspectos que debe cuidarse en la aplicaci6n del método; sobre todo 

cuándo se trata de canales naturales reside particularmente en la determina--

ci6n del coeficiente "n" • conocido como coeficiente de rugost.dad de Hanning. 

Es importante indicar que este valor no es el mismo que se emplea para todas 

las ocasiones y para valuarlo no existe tampoco un m~todo exacto¡ estE \.Dlor 

una ,vez definido e-igni!ica estimar la res latencia al escurrimiento, lo cual 

es realmente un probll11ta intangible. Para ingeniPros dedicados a esta acti-

vidad representa un profundo juicio de ingeniería y experiencia 1 y para loa 

que inician en este campo 1 puede ser no m.is de una adivinan~a¡ asimismo di-

ferentes individuos obtendr.in resultJdoa variados. Lo dicho anteriormente, 

el ingeniero debe poseer pleno conocimiento de las caracterhticaa fisio--

grA.ficas, topográficas e hidrA.ulicas de la corriente en estudio, lo que --

posteriormente equivaldría determinar el coeficiente "n11 en gabinete, para 

el cálculo del gasto hidráulico. 

A manera de est.ablecer una idea general en la elecci6n de "n" a. cor.::. ::.nua-

ci6n se describen los factores m..is importantes a tomar cuenca en la --
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inspección a realizar en campo y que caen dentro de las características fisio .. 

grcif~cas, topogd.ficas e hidd.ulicas de la c:orrience como antes se dijo. 

a) La rugosidad de la superficie es debido .al tamai'\o y forma de los granos del 

material que forman et fondo y márgenes del arroyo o sea el material distr_!. 

buido sobre t!l perit:letro aojado de la sección hidt'áulica; en general se 

puede decir que las partículas finas tienen un valor relativamente bajo de 

"n" y los gruesos un valor grande de "n1
t. 

b) La vegetación reduce la capacidad de la sección hidráulica del arroyo y .tde

más retarda en forma considerable el desplazamiento del flujo; su efecto de

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

ción. 

c) lrregularidad del canal, comprende tas irregularidades en el perimetro moja

do y variaciones en la secci6n transversal del río, también toma en cuenta -

la forma del arroyo 3 lo largo de su desarrollo; estas irregUlaridades pueden 

ser barras de arena, ondas arenosas, promontorios y depres lone_s, hoyos y re

lieves, los cuales introducen valores adicionales a tos causados por la rug_!! 

sidad de la superficie y otros. 

d) Tamaao y foro.a del catial. El aumento en el radio hidr.1.ulico puede auml!!:ntar 

o disminuir n, dependiendo de las condiciones topográficas di!!: la corriente 

natural. 

e) Nivel y caudal. El valor de "n" en la mayoría de las corrientes d~crece con 

el aumento en el tirante y el caudal; cuando el agua está baja, las irregu

laridades del fondo del canal están expuestas y sus efectos se hacen más --
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pronunciadas. Sin embargo, el valor de nn" puede ser grande para niveles 

altos si los bancos son rugosos y con mucha vegetación. 

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

cilitar un poco más la elección de "n" en la tabla siguiente se describen estos 

valores¡ también se proporciona algunas fotografías de los canales típicos que 

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

cada canal según las apariencias mostradas. 

co:r¡:nc:mrr.:i n::;L t; ~.~T:\L 

:.:3. ~e r i 3.l 
Suelto 

Grado de 
irre(;lÜ.:\l"id;u\ 

Vari:ic ión de la 
acccion tr:ul::
versal del canal 

S.!'ectos rela
tiToa de obs
trucciones. 

7egetaci6n 

Densidnd da 
oeandros 

Tierr3. 
Ro~a. cortad.a. .. 
Gro.va. Fin<i. 
'1rtl.Va. A'3pora. 

Plilllo 
:.:onor 
::oder:irio 
3avcro 

u 
'1rad'i.U. 
.\l ~ern;uiC.o oca.:J iona.1::-:?n to 
;.l t~rt•a.."':.:!.o :racueont'!~r:.te 

Imtir.nifion.nt.e 
::.enor 
: .. preciablo 
S'lvera 

:.O.ja. 
::~dia. 

Al>a. 
:.:uy a.1 ta. 

!:Cr.or 
:..preciab1e 
3'lvera. 

"2 

0.2S•J 
0.250 
0.240 
0.2~1) 

O.C7JJ 
o.COJ 
O.rj10 
o.c20· 

o.c·:;o 
C.CiC-'J.01; 
o.C20-~.0:J30 

C.OJ.c-:;.O'S'J 

o.o~~.-::10 
o.0ti;,...o.C25 
O.C2;-o.G50 
O.O)C-'J.1C=> 

1.t:~'J 

1.15~ 

1.}CO 

Valores para el cálculo del coeficiente de ruo;¡osidod 



:.... cm:oucíCS CERAAOCS OE!:iCARCiANOO 
?AHCIKL:.~~NTE LLE.NOS 

;il Lo.ton li\O 
bl Acero 

1. S.Jl,!,.do 
2. RcrnJ:h:ido 

e} Hicrio h,nd«.10 
i. Pu11.,,Jo 
2. :~.Jflr1.:;I 

dl Hierro f.:.r,~d.:J 
1. ;'.¡ JIV 

2. G;,:;..:.n1::ido 
tl ~.~elJI couu-¡;,,oo 

l. Or.::r:;ije 
2. D1cr.;;¡0; pluvial 

A.2 No nict.>IC\ 

a\ Lhc;:a 
UI Vi,lfio 
i;J C..:r;,,_,,¡., 

\. Li~v 
2. ;.~,;i1cro 

d) Cc.nc1~10 
1. Aic::.n::irill::do recto y librt de 
~or •• U1os. 

2. :.1.: .• ·,1.,.,;\:.J;) cvn cur.-.:is, co
n.; ... c.r.:·\\' .. ;; .. :-.os...,:;ccmbro: 

3. f·c:i:i.:.t:o• 
~- Dicn .. ;c\ /t."'Clos con ..,cnl;in.a 

l.!.:: 1o1~:i.::cc1url, e·"' tr ,;.; .. ~. ,_.te.. 
S. ::.::i .;i.:,.:>.;1;0,. c., ,,,,.,t¡r;¡ de 

.:.:ero 
G. ~¡.J .:c .. ~:idos, en cimbril do 

¡.,_J..:r:i l.~il 
7. ::o .:ic.:.!;.;jos .?n cirnbr;i de m•· 

~!('I;) bl\.l1ól 
cl/.:.:i..=-w.l 

i. :::> • .u~! .1 

2. L;;1" ... ~J.ly H•t•.dil 
11 Arc:u, 

i. T .. ~"~ e~ b;.ao co:ido comi.in 
2. :._.;,a a.:! .l:o,.:'" • .:.! v.u;foc;.;C:a 
J. T .... ~.:~ e!.: ,.it;J.::;::11 viu1hc;,~o 

c.:;n •Cnt.lri:a de ira;i.ccci6n 
J. í .. 11;:, 11.:ro!.:.:.;!o :::i•H• ;Jic'"lc¡ 

c.:"I ;u":.:;, .,1U1.;;ric$ 

IJl :.~ .. ~.;>~~:~~;~:cot• 
2. •·;.:..- .. .:~s c.o:i m.)11tto de e.e--

t,j :,;>::-~ ••• ~-::;:.::ric.i CJ~'.cr:.os Ce I•· 
.r..l c.:.~ .:u~•.:\ y c.:.-. .:: ,,a:-.cs 

1} O·i!i: .. :c.:n fo::.:.'.) l • .;:> 
i) ;..u:>aJc.s '1.: c.· . ..,..c:ito n.n;:no 

Mirumo Normal M;11.imo 

0.009 

0.010 
0.013 

0.010 
0.011 

0012 
0.0tJ 

o 017 
o 021 

0.010 O Oi3 

0012 001.: 
0.016 G C17 

0013 00\4 
0.014 o .• :ns 

o 01.: o.ots 
0.016 0.017 

0.019 O.C21 
0.024 O.OJO 

o.coa 0.009 oº'º; 
O.OYD O.Cita 0.013 

o 010 o 011 0.013 
0.011 0.013 ,j.OtS 

0.010 0.011· 00\J 

o.::nt oci:i. 00~4 
0.011 0.012 0014 

0.013 0.015 O Ot 1 

o 012 0.013 0014 

0.012 0.014 o 016 

o.01s e.el/ 0.02.:> 

ov:o CC12 OCi~ 
o . .:;15 0 . .:.11 o.:.;:J 

0.011 o 013 o 017 
C.Ct t ü.014 C.Cl7 

0.013 O.OlS 0.017 

o 014 0.016 o.ate 
0,011 0.013 0.015 

0.012 0.015 0.0'7 

o 012 0.013 
O O~ü 0.019 
D.018 0.02S 

0.016 
0.C2.'.> 
O.CJÓ. 

V~or~s del coe!'.L:icnte C.a ::-..;-,,-,.:;!.!-:::: do !·!:U:n:J\r.:-. 
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B. CM-.:ALES RECUBIERTOS O EN RE· 
LLE'im 

B.1 :\.~.:c;.:o!s 

.l) Superficie' dJ aco!ro lis.al 
l. •~.o ~i:-.:::0:.1 O.Ot1 0.012 001.: 
2. P.r.1 .• .!.:..s C.012 0.01J 0.017 

Ul C~rru¡pdn 0.021 0.025 O.OJO 

B.2 rfo rr:r.:l.;1.:!: 

:.) Cemento 
l. Svpctficie liu 0.010 0.011 001l 
2. En mortero 0.011 O,Cl3 0.0:5 

lJ) :.bdolf.ll 
~.?:.;.na, no tr.:at.:d.J 0.010 o 012 0.014 
2. P:J 1.>, et.!o:a1•d:.. 0.011 O.U12 o 015 
:t. !l.·~ni.:J 0011 0013 0.015 
.:. T ~.,l::.r ... s '{ t.:jJmJnil 0.012 o 015 0.018 
5. Ci..:b • .:rta con tcl~ 0010 0.014 0.017 

el Cor::r.:to 
1. ;..;:~ .. l!o cc.:i llJrJ mct.íl:ca 0.011 0.013 0.015 
2. i'•c:~:.do con llJnJ t:e r.ud~n 0.013 0.015 0016 
3. l~cab.:do con IJr;.va en el f.:in· 

do 0.015 0.017 0.020 
·':.Sin ¡eabar oon 0.017 0.020 
S. Go..r;il.::J.:::o. bucn.J i:ccit." O.Olü 0.019 0.023 
G. Gunitc.;.;!c. ~cc:iCn onc.JulJda. 0.018 0.0:?2 0.025 
7. S.::bre rcc.l bien c .. CJ,,;:d.l 0.017 0.020 
S. S.;brc r::ica. c•:JvLdo irre!lular 0.022 o.o~.7 

d) Fer.do d> ccnc~.::to, .:ICJCOJIJO con 
U;;na. ": ~,;!!1;fo1 do!; 

1 •..• ..:rr.pouc.r1.i cuidJd.l 1obre 
t'll:l1:Na o 015 0.017 0.020 

2. :.~~.,,;J~:. l~r t;¡ burdól 'º~'º 1r:::i:.::10 0.017 0.0::!0 0.024. 
J. ~-~~::-.;:.:.::cri.l jur.t~JdJ y .l;;l.a· 

r.=i,~;¡ C.G.i ..-:.GrlCIO 0016 0.020 0.024 
4. :.~.:;~;;:\Oi::i.i ju:itc.:1d.a con 

:i.:11.::10 o o::::i 0.025 0030 
5. ~.~ .. m:::.:~;.::r:.l s.::c..:t & vol:o?o c.c:m 0.030 o.o:as 

e} Fon.fa de !i'"~.J eon l.;d.:i.& di: 
1. Conerc;o cimbr.JlfO 0.017 0.020 o o-:s 
2. M.im;>oitcri,¡ 'obrt mortuo ocio 0023 002S 
3. ~.t .. m;>.nocri'.J M::C.a .a volteo 0.023 

f1 L~drnlo 
OOJJ O.OJO 

1. Viuieot.a 0011 o 013 0.0!5 
2. Con mortero de amento OC12 

gl r.!.unpollcr .... 
0015 001a 

l. JuntcJi.la con mort110 0.017 0.025 0030 
2. S.c. 0.023 0.032 0.03.i 

hJ Pic.!r.a l.br.xfa 0.013 0.015 D.il17 
i)A•f,.110 

1. Liso· 0.013 0.013 
2. Ruso"° 0.016 0.010 

ji Cubiena 11 .. -sc1.a.I O.o30 o.seo 

(ContL.,u:ición) 'l.l..loroa dol co"!ficiar.to do rttro!titi .. <i 
d~ !'3.."l!"li!":.-. 
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C. CANALES EXCAVADOS O DRAGA· 
COSEN 

~i Titrt.1. recto y un:forme: 
1. Lun¡110 rcc1..:1o•i:mcn11 larmi· 

t\.lolO 

2. L1r."1;>io, dc-.pu.!s o~ in1cr.ipe
t1Tol•lO 

J. Cir.:iv.J, sccci6n unifor.-1.11 y 
1::r.;>i.i 

4. Con µoco ri.1uo v poe.1 hierb• 
bJ Ticrr~. con ClH"lr.'..S y en ri:¡;,1mi:n len• 

ID' 
1. Sin YC"~l!l;:JCÍÓn 
2. ? .. ~:o v .-.1~0 de hicrb~ 
J, 11;.::11.1 !len\.;¡ o p:.1nl.JI .;,cu.i· 

11c.:a '/ CJr..l:.:-s profundos 
.;, F ür.11,.;¡ de l•crr.i y m.impo1· 

1..:ri.J en lüs l.:..J.:;1 
s. f.J ... l/.j fCCO~O V hicrb• en lot 

1 .. J11!.::a 
G. fou•lu .:mol·•h.ldo y Uordos 

1111.;.i.os 
e) E11c.1 ...... ~o o .!1,1:;:.do en linc.i rec:I• 

l. $,u YC\¡d.1<:1un 
2. r •• .:os ,uhuuos en 'º' bordos 

d) Cortes en ro.:Js 
L Li~O\ y uniformes 
2. A~llll.::Jol e IH\!~ul.at 

e 1 C;:¡n~I.--:. .olJ;i,1dc11 .. Jo5, hicrb;u y 
4tbu\:os -.;n 1:m;>:.lr 

1. 1 ln:d • .:i d.:nsa. 1:in .11131 coma l.1 
proíu;i<J,d.:.J ~idr.iuliC• 

2. Fo;it.J.J l1m,;;10, .011Junos en los 
l .. Jos 

J. l~voll .JI ~nlcrior con mbimo 
c;eurrimi.:n10 

4. ~~· ... .:l r.:: olll:.,,...io¡. ,.1101 niv~ 
11 ~· !.· c~:u:rimi.:.110 

O.l ::.:r;l·,·c, {:. ·-.l·o lle·~ Sl.l:.;.~1fici.: li~:o"? C:el 
,., •. 1o11 tn ave.1.::u..:::::.:. rr.I 

,.J Coi:i::~::c• c.-:. p::.ni.:i.:s 
l. i.::-;~ :::•. ; .. e~::~. sin d.:$l••e.. 

r.; r.'-: ~!::: -:·.::!ur-.dn'> 
2. !:,...:' ~! .. ~.:.:·i~r ;:..:re m.h ro• 

c.:·:;o·,c=ih • .:.·La 
:. L:.~ .-:.,;, .: .. .-• .:., .:':;un.u irrc;u• 

.... ...; .. ..!~• d:I fo:-:J;, 
.;. 1;:.::.: .. 1 .. •:.:1.cr, .;;l;¡o e!.: hicr• 

b,; 'I' rC:4 
S. 1;: • .:: .:: .;:~1.:rior p_.r~ menor 

p.:•-~ :·..:~J y ~:.:eio:'\c.1 p:>:o 
~. ·:.. ~ :. : .: ' 

~: ~;z~~ :~~:~~::(;;~:~ ~~f 'n~~.e~! 
3. ";";.: .;~ ~ .,.;. ~ .r ... .::'..o hi,zrb.1. U• 

:::-.r;..i;;:; ;:c.!i..r.C:os. o c;.i...::~ 

¡::. 7:::·:~/:.\,~~~ ,,.;ces v ;;!:oi·. 

0.016 

o 018 

oo:n 
0.022 

ócn 
002S 

OOJO 

0.026 

0.025 

COJO 

0.025 
O.OJS 

0.025 
O.OJS 

o.eso 
0.040 

O.G-05 

o.ceo 

0025 

0.03\J 

0.0JJ 

0.035 

0.0.:0 
o.c;..:s 

o.eso 

0_075 

0.018 . 0.020 

0.022 0.025 

00.:'5 0030 
0.0~7 O.o.Jl 

0.0:'5 OOJO 
oo:;o oo:;J 

OOJS o.o.: o 

0.0.J.: OOJS 

0035 0().10 

º·º'º o.oso 

0028 0.033 
o.oso o.c.:;o 

O.OJS O.Q.10 
o.o; o o.oso 

o.oso 0.120 

o.oso o.oso 
0.070 0.110 

0.100 0.140 

0030 O OJJ 

O.üJ.5 o.c~o 

o.o.: o 0.0.:S 

o.e-:s 0.G~O 

o.o.::: 0.055 
O.C:..J O.C.1:> 

0.070 o.o~ 

0.1C:J 0.150 

(Contin';J~i6n) Valo:-a!:: del co~f"icler.t~ t!.n :i.:-~=id::i.d 

do J.~.nins. 
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b) ':orric::t .. , G1< ... c.:111.•~•H. . · i:~.-u· 
C:t.n en ..:1 ..:; 1..1lur.J.:s n pcn· 
dier.tet ~•boles y .:rbuS.10\ A to IJr· 
~,, de !;.~ ,...Jr¡.:ics ~uc ~ucd•" 1i.1· 
m.:~·i~ .. ·• • '.'l.!1"1id.JS. 

1. Fon~'" O<! ~r;.·1:1, boleo y .. 1.,.•1• 
n-:\,Jn: .. .to rod.:.los. 

2. f, .r.Jo d .. : boleo y sr.lnd .. "S 

.r.:..:;is 

0·2 Pl:n:cict ll.:i :i .. cni.:!u 
.. · •) ?.is11..u:. ,;n :id.:i..stos 

t. P~~to b:.;o 
2. i'.:i~10 alto 

bl Arc:;\,:ul:1 ..... .J.u. 
1. Z:i:i cc.s~.:h .. 
2. C.:~:::!".:i c:i tierra labrada y 

~r.;d-'U 
3. Cc:.::ch:i de c•mpo 

el ArbuHes 
1. Ar:;i.;s:oc cfocmin;idos y mu• 

c.'uhi.:r~.a 
2. P.::ot. :.:b·.atot. y .i1boie1, en 

ir.vi~:no 

3. Pe:.;s •rbuuos y ~1b:>lt1, en 
-..cr.:i:'lo 

4. :.~·-:di;:n:1 a dcMJ polll.ici6n ·da
a1t;u,1os, en invi.:rno 

S. :.~.::Ji.lr'l'1i .t dcny ¡JObl.xi6n d• 
.J1bu\IOC, en vcr.ino 

d) Arboles 
1. Pob\Jción dcnu de sauces. en 

-...:rolno, rectos 
2. T.:m .. nos 1 .. l.u..los con troncos 

muc11os. 
3. l(;u.:il ;il :i•uerior p.:ro con uon· 

Cú5 C~lOi'l:lbltS 
4. A11l .. :cs d.! m.Jd~u. con poco.,· 

.:i1t1olcs de sorr.br• v •venid.as 
d·.-b:i¡o de 1.u r•mas · 

5. lgu.ll ,¡J ,¡ntcrior, pero In ~..
r:id;;1 ,¡l;:¡nun ¡ l,;is t•mu 

0.3 Ríos (anc!'\o d~ I• \u¡:;crficii: libri: dal 
:.;u.i en :.·J.:ni.:J.:is>JO rn1. La n es menor 
c;"JC los arroyos da i!;ual det..:ripci.!in por• 
que los bord.:s c;.r1cccn r;:cnor teshlen· 
cia • 

.i) Secciones rc!:ul.,re1 sin c~ntos ro
d.ldos n1 .irll1.a1os. 

bl Scccioncl ~cosois • irrcgul.JtCI 

O.OJO o.o.so 

0.040 o.eso 

0.0:.?5 O.OJO 
0.020 O.OJS 

o.o:o 0,03\) 

0.025 D.OJS 
0.0:?0 O.Cr<O 

O.OJS o.oso 
O.OJS o.esa 

_o.o-;o __ 0.CGO 

O.G-15 

0.070 

0,110 

0.030 

o.oso 

o.oso 

0.100 

0.075 
O.OJS 

0.070 

0.100 

0.150 

º·º"ª 
0.000 

0.100 

0.120 

o.oso: 

0.070 

O.OJS' 
0.0~0 

O.G-10 

o.o.:s 
o.eso 

0.070 

0.060 

_o.oso 
0,\10 

0.160 

0.200 

o.oso 
0.020 

0.120 

0.16:) 

O.CGO 
0.1CQ 

(Continu3.0i6n) ir~oros del cocfia'ien.te do ru~:Ji."l."'\d 
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n•0.012 

POTO. III-1.- Canal recto revestido con loer.s c!e concreto con jnntu pulidas, 
todas las &uperficiee muy pulidas, aplanada• & mano y con lecil..! 
da de cemento. 

n•0.014 

FOTO. III-2.- Canal con curvas suaves, revestido an concreto' y con. taludes ten 
didos 1 hecho con máqu.ina rev~etidora. 

n•0.016 

roTO. III-3.- Pequ.elio canal r~c'to da &ecci6n uniforme, r~veetido en concreto 
con el fcndo ligero.mente c6ncavo 1 'ste y los talud.ce oub1erliOB 
con aedia:.entoa que aumentan el valor de n. 
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POTO. III-4.- Canal revao"tido en Ot•ncreto lanzado ain pu.lit'. Toda. la. superficie 
de taludes oub1ert:i. ccn finae algas y el tondo oon dunas da a.reina. 

!CTO. III-5.- Ca.na.l •in revestir excavado en mt.\r¿a. aroilloea 1 oon dep6aito11 de 
aJ:"~na. l1Cllpia en •l centro de la seooi6n y rango liao cerca de 
loa ta.lude&. 

n•0.020 

roirq III-6.- Ca.nal. revestido en concr~to, excava.do en roca volcánico., muy pr,2_ 
fundo con taluUes onei verticales, muy rugoso. 
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n•0.020 

FCTO. !II-7 .- :.-ui.d de irrigación, trazo ::-ecto, en &:!"~~::i rin.a oompacta. 

n•0.022 

· FOTO. III-8.- Canal :-eve~t11!0 con ¡¡,;ilanado de cemento oon adi tivoe ooloclld.o d.i
rectiimcnte sobre la sui;:ier1'icie dej:id.i no:r la exoavaci6n. Con !:.ier 
bao que oreoeo en las grietas y arena suelta depositada en el t'oñ 
do. 

roro. llI-9.- Canal excavado en marga arcillo-limosa sin revestir; lecho liso :r 
duro. 



FOTO. IiI-10.- Zanja. rev+J::;~:,. 'i.J. e;-, !..:;aos lados y en el tondo con piedra braza 
s1n ,ju:'l.tea.r. :'on..!o ba.s~ante irra::;:la.r, coa. guiJarro• aualtoa. 

n-0.026 

FOTO. III-11.- Canal· excava.do en ladera, con la. orilla superior gener&l111ente con: 
raícea y e:i terreno natural, la orilla inferior revestida. ea. oon
oreto bien acaba.do. P'ondo cubierto de grava angulosa. 

n•0.028 

FOTO. III-12 Cauce natural con fondo Je boleo& en donde son escasas las p;:s.rtíou
laa tinas en el agua o la velocidad. e& da.lla.ciudo alta, d.e ma.nP.ra 
que no es tac~1ble lts- rormaoidn de un leoc.o lieo bien graduado. 
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n-0.029 

FOTO. III-1J.- Ce.:!@: 11n tierra, exo:.va.do .,n suelos de al.uTi6n no reve11i:ido, oon 
J.epÓal. to de a:renas en el toado y crecimiento de panto en laa or.!, 
llae. 

n..O.OJO 

FOTO. I_.1!:24·- Canal d'?. ~.aludes .~~ndidoa oo.n ~nn~ bole~a en al lecho. 

... ~ . 
~ . "~}~ 
~~~ ~A.·.· ..,.-.,... ~Jf4 

r 
.·: ¡~-··,¡~~.........__ ;,;;r. A"'~· .... ~·:i: 
~~~~ ~ ·-....°f.! _,. "tJ 

;j;~~~=~. 
w -~ . ~-~.~.· 

.,.0.035 

L_l, ~~ 
FOTO. IlI-15.- Ca:ia..l a-~:: .. ::~l con ialuuuo üe las orillas algo irregularea;f'ocdu 

b.:J.ata.nt e plano, limpio y regula.r; en arcilla.a plá.atioa.a do color 
¡p:-ia claro a marga. a.rcillo11a color cató ola.ro; oon va.riaoionee -
mu:r pequeiiu en la. secoi6n tranavanal. 
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roro. III-16.- Canal excava.do en rooaa oon exoloeivoa. 

f 

l 
FOTO. III-17.- Zanja en marga arcillosa y arenosa;, oon fondo, talud.en de laa 

orilla.a y eeaoi6n tranevoraal irregulares¡ la.a orilla.a están 
cubierta.a con paato. 

POTO. II-13.- Ca.aal d.ra.gailo oon taludes :t t'ondo irregularea, en arcilla.viac.2 
aa oeoure. la. parte superior 7 en arcilla amarilla. la parte inf,! 
rior. Loo ladea cubiertos con pequeños a.rbuatoa y- matorraloa;le. 
sección tranaveraal tiene va.riaoionea pequeñas y graduales. 
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FOTO. III-19.- Canal dragado con ta.ludes y tondo l!IUJP' irregular••, en terreno• 
.!e arcilla viscoea de cclor oscuro 7 presenta orecimientoa de 
hierbaa y pasto. La sacci6n tra.navers&l var:!a suavemente tanto 
en tor:1a oomo en ta.maño. 

...0.060 

FOTO. III-20.-Zanj& en arcilla pl!atioa densa., con pendiente• de talud•• 7 roa 
do irregulares. Práctica.me:ite toda la. aecoi6n eati invadida por 
árbol.ea. La. aeoci6n tranavfllrse.l tiene vn.riac1one:l mu.y pequ•iia•. 

n•0.080 

:roro. III-21.- t.'.Yt.:il dra;-ado zn a.rcl.J.la resbalad.iza. U.e color oscuro y ma.rg.-ar
cil1osa gris,fondo y taludes irregulares, la.a orillas están cu -
bie:rtaa con matorral denso 7 aauoee tupido11 quo 011 ocasionee tam 
biin crecen en el tondo; ·en el reato do a.mba.a orillas crece 1a. -
hierba 1 a.l.guno• :.au.o••t algo de lodo en el rondo. 
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ll•0.1t0 

roro. III-22.- Igu&l qu• el número 21 pero oon mucho follaje y lecho cubierto 
de hierba por cerca. de 13 m. 

·11-0.125 

FOTO. III-23.- Canal natural de avenidas ea. terrenos a.renoaoa 3 aroilloao•,ain 
ninguna pendiea.te transversal. en la.a márgenes; tondo bastante plao.o y .r.!. 
gula.r 1' fangoso, con variaciones e.1 el tirante¡ bosque pr&.otioamente vi!: 
gen con mu,y poco• arbua~oe, oon pequeñas zonaa de amtorra.l deneo,a.lgunoa 
tronco• y Arbole• ca.idos, 7 ta.ludes de pendiente irregular¡ laa orilla• 
eetú cubierta.e de paato. 

C
~rv · ;i· , y~/ -J''~ ~·~·~· 

.-"; ,/::..~~· 
~ ··'-~:~ 
~ --U-~--:.~ 

,.-...,,.,..- ,......_ C...-'"' .--"'"'"'"l ~~ ....... .r. ~.,,...~ 
FOTO. III-24.- Río na.tural en suelo arcillo-arenoso; cauce muy einuoao, tatu

dea con pendiantea irregulares y da tondo desigual. Tanto en el tondo 0,2 
mo en las orillas ex.is tan muchas ra.íooa, árbol ea y tronooa aoi como árbo
lea que oaen al cauce debido a. la erosión de loa barrotes. 
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El gasto h.Ldráulico obtenido con el método de. sec:ct6n y pendiente debe ser 

cotej4do necesariamente con el resultado de un estudio hidro16gico 1 puesto 

que el estudio hidr.4uit.eo no siempre resulta confiable, ya que este depen

de b.hicamente de información de niveles de. agua de ·tas crecientes dxim.as, 

't'ecaba.dos en el lugar y ese.os siempre resultan ser fidedignos. Es im .. -

portante ach.r.ar que e.l esc.udio hidro16gico no queda comprendido en ea.ce .. 

trabajo por lo que solo se mencionat:á en fono.a breve .. 

La hidrología al deaartollarse como ciencia, ha permitido la aparición de -

ciercoa métodos con los cu.:il.:s el ingeniero proyec:tis::.a cuantifica los es

c:.urt'imi.entQS que pueden presentarse en una corriente naturali dichos uu~to-

dos ae basan en ciertos principios e. hlpóteai.s relativos a loa tacto-res --

que intervtenen en el proceso prect.pitact6n-cscurrimient:o como son L.2:.9 ca

t'acter!sticas fiaiogrd.ft.c.as y c.li.ma.co16gicas de te cuenca. Para conocer la 

infotmaci6n c:tt.matol6gica se puede recurrir a diversas dep.1.!ndencias del - -

Gobierno Federal., como aon1 La Secretat"ía de Agricultura y Recursos Hidráu

licos, la Com.t.si6n Federal de Electricidad y la Comlsi6n Internacional de -

t.!mites y Aguas, que cuentan en conjunto con aproximadamente 2000 estaciones 

climatol.dgicas¡ ástos no son suficientes para cubrir con la. denatdad _requeri

da una supe.rficie de l,972,547 km2 que constituye la República Mexicana; con 

la escasez de é.stas se desconocen en gran me.d.t.da l.is caracter{attc.a• de laa 

lluvias e.n algunas %onas. Las estaciones tambid.n estlin mal di.att'ibuidaa y -

muchas tienen poco tiempo en operaci6n. 

Dado el complejo relt.eve y ia enorme diversidad de clim.as que presenta el • 

territorio nacional las ca.ractedst:icas fisiogr4fieas de las cuencas son --



tambi~n muy variables. Para determinarlas constituyen un auxiliar valioso 

laa carta• topogrA.ficas,de uso del suelo, geológicas, edafológicas, clima

tol6gicaa que editan la DETENAL y la SDN, aunque es conveniente aclarar 

que esta última depandencia sólo edita carc.as topográficas escala 11100 000 

Lo mencionado anteriormente indica que CD necesario contar con un mayor nú-

mero de estaciones climatológicas e hi.drométricas, ambas con una mejor dis

tribución geogr.4.fica. Asi mismo es necesario tener en mente que el estudio 

hidrológico tampoco proporciona un resultado definitivo y confiable, ya que 

ello depende principalmente de la información existente, que como antes se 

dijo es escasa. Loe modelos hidrológicos que relacionan la precipitación 

con el e:icurrimiento hacen también una serie de hipótesis, que en muchos -

casos se alejan de la realid.:id. 
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El gasto hidrológico de la corriente en avenidas máximas extraordinarias 

está a1oc1ado a un pe:-{odo de retorno, mismo que se determina en función de 

la vida útil de proyecto y del riesgo que se pueda aceptar de que la obra -

falle, el cual es a su vez: función de la impo1'tancia de ~ata 1 de loa daf\oa 

que ocasionaría su falla y del costo de las reparaciones o de reconstruc-

ci6n parcial o total. Si el valor del saeto que se adopte para el proyecto 

es excesivo, aumenta el costo inicial, y si es escaso aumunca el cottto de ..... 

laa reparacionea o reconatruccionea. 

En resumen, el gasto de diseao para la estructura de drenaje será elegido -

con baso en la confiabilidad de la información que se obtenga para ambos -

eatudioa, topohidrjutico e hidrológico, en cada caso particular. Lo ance-

rtor garantizar& en &ran medida. un funcionamiento hidrJ.ulico satisfactorio 

durante la vida útil de la obra. 
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CAPITULO 1V .- LOS ESTtlDIOS TOPOHIDRAULICOS 

IV. L- Definición 

La Topcgrafh es la ciencia que se encarga de estudiar el conjunto de proce'" 

dimientos para determinar las posiciones de puntos !!obre la superficie te- -

rrestre y la hidráulica estudia el movimien~o de los fluidos. de ah{ que el 

vocablo topohidrAulico se forma considerando los dos tipos de estudios que 

las brigadas realizan simultaneamente, debido a la estrecha relación que --

los estudios guardan entre ellos. 

Por lo tanto se define como estu4,io topohldráulico, aquel estudio de campo 

que se :-equi.ere para el cruce de una via de comunicaci6n con una corriente 

de .agua, con el objeto de proyectar la estructura de dre~aje necesaria, así 

como las obras auxiliares que aseguren un funclonami.enco hi.drAuli.co adecua-

do. 

AsC el estudio topohidráulico contlene la s Lguiente información: 

* Planta General 

* Planea Oet.allada 

*_Perfil de Conscrucci6n 

• Perfil ·oe.call.'.ldo 

* Plano de Pendiente y Secciones H.idráultcas 

* Croquis de. puentes cercanos 

* Croquis de Locali.z.ac16n 

* lnforme General 

* Informe de Campo para proyecco de Puences 
y Vi.aduce.os 

* Informe Fotogr.ifico 
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Los planos y datos anees mencionado~ cucplen una función especifica para el. 

proyecr.o de la obra de cruce, que a cont.inuaci6n se indica1 

lV.1.1.- Planta General 

La Topograf{a contenida en este plano debe abarcar una superficie lo suficie_!! 

tement.e ampli.a de tal manera que permita conocer el funcionamiento hidrAulico 

de la corriente en el sitio de cruce, por lo que su ex.tensión será muy di.fe-

rente en cada caso part.icular. La topografía permite definir la ubi.cación y 

La longitud del puente¡ asi como de sus obras auxiliares y de procección y ... 

támbien canalizaciones cuando estas sean necesarias. Enseguida se mene tonan 

algunas condiciones que .penniten defLnir la magnicud del levantamiento topo

gr.ificoJ 

a) En planicies costeras, donde la pendiente del cauce es baja, se producen 

depósitos en el fondo del cauce que van dUminuyendo el área hidrAul.i.ca de 

la corriente, a tal grado que en épocas de crecientes,ésta resulta insufi

ciente para conducir el caudal aportado por la cuenca, la que da lugar 

desbordamientos e inundaciones de terrenos aledanos al río en estudio. 

b) Las curvas provocan que la corriente de agua, por el. efecto de la fuerza 

centrifuga, 110 concentren en ·la z.ona cóncava, dando lugar a corrientes secun-

dariaa que provocan socavación en esa zona, y deposite en la parte convexa .. 

de la mi.ama. Es necesario definir trayectorias de las U.neas de corriente 

con e1 prop6slto de tomar en cuenta posibles ataques a ta estructura que - -

puedan afectar su estabilidad. 



e) Loa obstáculos al escurrimiento afectan considerablemente el fuacionac.ien

to hidráulico de la corriente, provocando de esta manera inundaciones en las zo

nas adyacentes, por el remanso que producen. Eace fenómeno se aprecia más obje

tivamente en una zona sensiblemente plana en la que existen obsd.culos que obli-

guen a la corriente a cambiar su curso normal, formando nuevos cauces o extensas 

llanuras de inundación. Un ejen:.¡>lo de lo anCes mencionado es el e1trechamiento 

que provoca la construcci6n de un puente, o cualquier otra obra transversal a ... 

la corriente. en la que ea necesario construir terraplenes de acceso en el cau-

ce, para obstaculizar el funcionamiento normal de la. corriente, produciendo - -

remanso y deabordamien:::.os. 

Es conyeniente que el plano de la planta general contenga la siguiente informa

ción: 

Eje de trazo y el cadenat:1iento a cada 20 m, nivel de aguas máximas extraordi-

narias .de disct\o, sentido de la corriente, lon¡icudea de tangentes, rumbos, 

datos de curvas del trazo, l!neaa telegr.ificaa y telef6nicas, cercas de alam

bre o piedra, construcciones, ubicación de secciones hidráulicas cuando sea 

posible, mojoneras o monumento•, duetos, canales de riego, poligonales de ... -

apoyo, secciones de top~graf!a, esviajamiento, etc. 

Se dibuja el levantamiento a escala lalOOO, si la mayor dimensión ea del orden 

de los 500 m y 1:2000 para extensiones mayores, con curvas de ntvel a cada me

tro (ver plano aiguience), 
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IV .. 1. 2. • Planta Detallada 

La topografía levantada en la zona donde se ubica-r,¡, el' puente, con curvas de 

nivel a cada 50 cm, y con la misma preciai6n que la planta general, se le -

conoce como planta detallada. Esta se utiliza para el proyecto estructural 

da la obra y abarca una tranja de terreno adyacente al eje de ¡rroyecto, con 

una longitud en el sentido del eacurrimiento de 60 m del lado de aguaa arri.

ba como hacia aguas abajo del eje de trazo; ~ata dim.enaión ae conaidera mi-

niasa.1 aln embargo, queda a criterio del proyoctiata prolongarla dependiendo, 

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

En el sentido tt'.'&naveraal a la corriente,la topografía ae levanta hasta por 

lo menos 20 m fuera del nivel de ag~~. mAxima• de diseft.o, et. se tiene un ...... 

cauce definido¡ aí se trata de un viaducto en cuyo proyecc.o el NAM! carezca 

de import.ancia, la planta detallada debe cubrir hasta la interaecci6n del -

terreno natural con et nivel de la aubraaante. En el caao de un cauce in-

suficiente hi.dr.tuli.camence que formara llanura• de inundacidn muy 4.mpliaa. 

el l•vantacaiento topográfico debe abarcar la zona que a juicio del ingeniero 

especitilhado se.a necesaria para alojar las obraa de drenaje. 

!a conveniente dibujar la planta detallada a escala 11200.li la ex.cen•Lón n 

del orden de loa 300 a y laSOO para extenaionea mayare• a '•ta •. Aded• de .. 

ben aparec8r todoa loa concepto• indicado• en el plano de la plant.a generat. 

A conttnuaci6n ae mueatra el plano correapond.1.ente. 
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IV.1.3.- Perfll de Conacrucci6n 

En este plano se dibuja el perfil del terreno natural sobre el eje de proyec

to de la vía terrestre que se estudia, en un tramo de 250 m por lo menos 

cada margen a partir de la intersección del NAHE con el terreno natural, que 

es relativamente grande respecto a la longitud probable del puente¡ su uti

lidad principal radica en la ucili:z::aci6n que de él hace el proyectista de 

la obra, para definir la rasante de proyecco, pudiendo modificar en la zona 

de cruce la rasante propuesta por el ingeniero de locali%aci6n, que genera.! 

mente desconoce con preaici6n la elevación del nivel de aguas mAxima.s de -

diseño del cruce, tambi~n es útil para defini.r la locali:ación de las 

obras auxiliares y la longitud de las llanuras de inundación cuando son muy 

amplias o de los posibles corees 6 terraplenes que se reQuiera para los ac

cesos a la obC'a en casos muy especiales; campoco logran limitarse dentC'O 

del tramo levantado que comprende este plano. 

En éste plano se indican la existencia de curvas, longitud de tangentes, -

nivel de rasante, los bancos de nivel, La ori-=intaci.ón del traz:o, la ubica

ción de los monumentos de concreto y los niveles de aguas l:láxi.maa,de diseno 

ordinarios y minimos. 

El perfil de construcción se leva.nea con codo det•lle por la brigada topo

hidr.tulica en la z:ona donde quedará ubicada la obra .en eatudio y podrá com

pletarse en el resto de su longitud (la necesaria para definir el funciona

miento hidráulico de la corriente y la rasante de proyecto .como antes se -

dijo), con los datos de trazo de la brigada de localización. 
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Es conveniente dibujar el plano a una escala distorsionarla con el fin de re

saltar las irregularidades del terreno. Siendo comunes la esc3l4 1:2000 en 

el sentido horizontal y 11200 en el vertical. A continuación se muestra el 

plano. 
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IV .1.4 ... Perfil de callado 

Eate plano representa el perfil del terreno natural sobre el eje de trazo -

definitivo; au longitud debe cubrir la obra u obras de drenaje que vayan a 

proyectarae, ya que este plano es utilizado para ubicar los sondeos geolcS .. 

gicos efectuados en campo, para determinar las caracter{aticaa mec:A.nicaa -

del aubsuelo y poder dibujar su perfil eatratigrA.fico. 

La escala convenient:e para este plano es de 11100 6 11200, dependiendo de 

au longitud, de tal manera que resulte manejable. AdemA.s se dibuja a la 

misma escala tanto horizontal como vertical. En ríos muy anchos se usa 

una escala m.41 grande, Se indica el cadenamienco a cada 20 m, N.A.M.E. 1 -

N.A.H.0.1 N.A.M 1 n., origen y destino del trazo (ver plano siguiente). 
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lV.l.S.- Plano de pendiente y secciones hidrA.uUcas 

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

en estudio y las secciones hidráulicas. La longitud del tramo de pen

diente que se nivela. tanto aguas arriba coao aguas abajo del cruce, d.5, 

pende de la ubicación de la.19 secciones hidráulicas, las cuales deben - -

estar en un tramo recto del r{o 1 y con pendiente de preferencia unifor-

me. !l perfil del fondo obtenido, en muchas ocasiones distará de ser -

uniforme y sus variaciones podrán ser considerables; si esto suceda, aer.1 

necesario obtener en gabinete el perfil medio del fondo del cauce, que con

tiene representada la pendiente geométrica. 

Como se mencionó en el inc!.so IlI.10 el est.udio hidráulico eatá basado en la 

formula de Hanning que es aplicable al flujo uniforme; en la naturaleza ea .. 

prácticamente imposible encontrar ríos que tengan este tipo de flujo. Sin -

embargo, para fines prácticos se aupone que la corriente en estudio presenta 

flujo uniforme, o aea, aquel en que la pendiente del fondo y la del perfil -

del agua son iguales. En general, .al trazar la línea que pasa por loa pun

tos que representan los ñive les de agua a máxim&s extraordinarias (N. A.K.E S.) 

de campo obtenemoa una paralela a la pendiente media del fondo del cauce, que 

se deaigoa como el perfil medio de la auperficie del agua en crecientes m.i.xi• 

ma.• extraordtnarias que contierie a la pendiente hidrA.ulica. En todo caso, -

cuando dichas pendiente• aean diferentes, la que se utiliza en la fórmula de 

Manning es la pendiente de la superficie libre del agua, es decir la pendien

t.e hidr4ulica. 

67 



68 

La importancia de este plano es fundamental, ya que se utiliza para el cAlcu

lo del gasto máximo drenado hasta el sitio de cruce, utilizando, como ya se -

dijo, la expresión de Manning (para tal fin se emplean los formatos de cálcu

los hidr.iuli.cos mostrados, que son los mismos que utiliza la S.C.T.). El da

to de gasto máximo obtenido en cada sección hidráulica podrá ser diferente y, 

en este caso, el especialista debe elegir a criterio el más confiable, de - -

acuerdo a la información obtenida en campo. 

El plano de pendiente y secciones hidráulicas, que se muestra, debe contener 

principalmente la siguiente inform.:ición: la pendiente geomltrica e hidráu\i.

ca, Las secciones hidráulicas y los calculas respectivos. La escala conve

niente para el perfil del fondo del cauce es lslOOO en el sent:ldo horizontal y 

11100 en el vertic.a.l. Las secciones hidr.iulicas se dib~jan en una. sola esca.

la, generalmente 1:100 6 11200 1 :ic indican la suparación de tramos y dibujar 

la tabla de cálculos hidr.iulicos. 

A continuaci6n se muest:ran los cA.lculos hidr.iul1cos y el plano correspondien

te. 
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IV.l.6.- Croquia de puentes cercanos-

La existencia de puentes cercanos construidos sobre la co:-riente en estudio, 

eon verdaderos modelos hidráulicos a escala natural¡ es conveniente contar 

con el levantamiento de la estructura s6lo cuando se trata de ampliaciones 

o trazos paralelos cercanos, que se dibujan a una escala conveniente, por -

ejemplo, 11100, proporcionando información acerca de su ublcaci6n. Es fun

damental averiguar el comportamiento hidráulico de la obra y antlguedad. 

Los levantamientos incluyen corte transversal y longitudinal y una planta -

de la obra, como se muestra en la figur.1 1 todos ellos con sus respectivas -

dlmens lones e laramente definidas y acotadas. 

En los puentes que se localicen alejados del cruce, bast.arA con que se propor

cione un croquis, donde se indique la longitud total del puente, su di9tribu-

cl6n en claros y un perfil del terreno en el sitio. Seguirán siendo de funda

mental importancia los datos de su comportamiento y antiguedad. 
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IV. l. 7, - Croquis de Localizaci6n 

EL croquis de localización sirve para proporcionar la ubicación geogr.!fica de 

la zona donde se ubicará el puente que cubrirá una extensión amplia en la que 

incluyen detalles fácilmente identificables, para. referenciar la zona de -

cruce, tales como ciud.Jdes o poblaciones importantes, rancherías, v{as de co-

munic.::ici.ón, rio5 o arroyos. Dt."be taml>i.!n mostrar los caoinos de acceso al -

cruce, incluyendo da.tos sobre su transitabilidad, sobre todo si se trata de 

brec:has, Este croquis se obtiene mediante una observación directa de la 

en estudio, o por medio de cartas topográficas o focografías aéreas; estos -

últimos permiten tener una idea más clara y pr.ccisa de la ubicación del cruce, 

pués proporcionan gran cantidad de datos. 

Si se pueden dar las coordenadas geográficas, latitud y longitud, de su lnca

li::aci6n, t!l croquis escar.i mejor rcferenciado (ver figura). 



CROQUIS DE LOCALIZACION 

CRUCE : RIO "EL NARAN,JO" 

CAMINO : COLIM A-COALCOMAN 
TRAMO : ESTAPILLA- POTRERILLO 

KM. ; 43+050.00 
ORIGEN: COLIMA ,COL. 

\ 

I 

J 
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!V.LB.- Informe General 

En el informe se describen en forma detallada los aspectos ruás importantes que 

son útiles al proyectista, principalmente los que no se indican en los planos; 

asimismo debe llevar las conclusiones y recomendaciones para el proyecto hi--

dráulico del futuro puente. 

Ademas debe contemplar, de acuerdo a ta importancia de cada corriente en est_!! 

dio o problema especifico que se tenga, aspectos como los siguientes: datos -

de locallzaci6n1 nombre del rio, nombre del camino, tramo, kilometraje del cr_!! 

ce, origen del mismo y esViajamiento del cruce, si es el caso. Datos fisiográficos 

t=; hidráulicos de la zona (nacimiento y desembocadura del río, velocidad de di-

sei\0 1 afluentes, islas, lagunas, esteros, cascadas, influencias de mareas, ti-

po de escurrimiento, zonas de inundación, remanso, socavación, etc.); existen-

eta de puentes cerco.nos, mencionando et tipo, asi como sus dimensiones, estado 

f!sico, antiguedad, funcionamiento hidr.iuliro, modificaciones o alteraciones -

en el mismo. Estructuras de control de la corriente, describiendo sus co.racte-

r!sticas más importantes y funcionamiento, influencia hidráulica, fuente de in-

formaci6n de niveles máximos alcanzados por el agua, influencia hidráulica en el 

cruce; descripción de materiales.que forman el lecho dul cJ.ucc y m4rgenes, ma-

teriales de arrastre y cuerpos flotantes, sus llanuras de inundación, tipo de 

vegetaci6n y uso del suelo. 

A manera de ejemplo se muestra el siguiente informe general. 
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llll'ORHE CEHEllAL 

CRUCE : RIO "EL NARANJO" 

CAlUNO COLIMA -COALCOMAN 

TRAMO ESTAPlLLA - POTRERILLOS 

KM 43 + 050 

ORIGEN 1 COLIMA, COL. 

I. - GE!~ERALIDADES 

El r{o "El Naranjo" nace al sureste del estado de Jalisco, a l64 km del cruce. 

Desde su origen y hasta el l[mitedc los estados de Jalisco y Colima se conoce -

como r{o "Tux.pan". Finalmente desemboca al Ocáano Pacifico, a 39 km del cruce, 

con el nombre de ri.o "Coahuayana". La cuenca de aportación h01.sta el cruce ~n -

estudio tiene un área de 6040 km2 y p~rtenece a l.a región hidrol6g1ca Uo. ii; • 

el e'currimiento del ria es de tipo perenne¡ el per:odo de lluvias en la región 

es de junio a scptieo.bre. Lo.:> Ci..1.!::-pos rlotantes que arrastra la corriente du

rante tas avenidas están [armados por ramazón y troncos de árboles hüsta de 20 

m de longitud. La geotogia superficial que se observa en lüs márgenes del río 

está constituida por conglomerados muy cementados y algu:ios afloramLento3 de • -

roca; en el fondo se tiene grava y '1oleo!l h3sta de 1 m de diámetro. 

El trazo del eje del C.'.lrni.no en la zona del cruce se desarrolla en tangente y • 

normal .3 ta di.recci6n del escurrimiento. 

·El paso de los vehiculos se efectua actualmente por m•?dto de un vado .natural que 

locali:ta a 150 o aguas 'arriba del cruce en estudio. 

It.- ESTUDIO HIDROLOGICO 

Et estudio hidrol6g1co se rcJ.LL:ó por cor.ipar.:ic.16n de cu111ncas 1 utilizando gastos. 

máximos anuales aforados en la estación "Callejone~··. ai.;.\! se local iz.:i a 22 km .. 

aguas abajo del cruce, sobre la misma corY-.:.e:-:~''• y que cuenta con 20 anos de re• 



gistros; aplicando el método estadístico de Gumbel, se obtuvo un gasto de 

4,JOO mJ/s asociado a un período de retorno de 50 ai\os. 

lII.- ESTUDIO HIDRAULICO 

81 

Se realizó un estudio hldráulico aplicando el método de Sección y Pendiente 

con base en eres secciones hidráulicas, ubicadas a 160 m aguas arriba del -

cruce, en el cruce y a 207 m aguas abajo de éste. Se obtuvo un gasto pro-

medio de (t000 m.J/s asociado a una velocidad medLa máxima de J.5 m/s. Los -

niveles de agua empleados en los cálculos son muy confiables y fueron LndL

c.:tdos por gente del poblado rotrer1llo& 1 que se ubica en el sitio del cruce, 

sobre la m.:trgen izquierda del río. 

IV.· CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se recomienda adoptar coruo gasto de diseño el de 4000 mJ/s, obten(do con el -

estudio hidráulico. Para drenarlo. se propone desde el. punto de vista hi.--

dráuli.co1 construir un puente di! ll2 m de longi.tud, con claros no menores dt: 

25 m, que quede ubi.cado entre las estaciones 42+964 y 43+o76. Con una obro 

de tales di.mensioneG, la sobreelevaci.6n de la superficie del agua sería des

preciable y la veloci.dad bajo el puente sería la misma del cauce en candi- -

cianea naturales, es decir de J.5 m/s. Par_ permitir el paso de lO!I cuerpos 

flotantes, debcra deja.rae un espacio libre vertical de l.5 m como mínimo, 

medido del NAHE a la base inferior de la. at.:percs:ruccur~ de 1.1 obr.:a. 
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tV.t.9.- Informe de campo para proyecto de puentes y viaductos 

Este informe como su nombre lo indica presenta los datos medidos 11 observados 

en campo que se requi~ren para el desarrollo del estudio, inclusive informa- -

cL6n que contienen los planos que conforman el estudio topohidráulico, sin ne

cesidad de recurrir a ellos para au consulta. Es decir es un resumen de la -

Lnformac i6n es cene ial.. 

As{, como se ve, en el formato presentado; estos datos se dividen en1 datos de 

localizaci6n, hidráulicos y de construcción , 
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INFORME DE CAMPO PA!'lA PROYECTO' DE PUENTES Y VIADUCTOS 

t. DATOS DE LOCALIZJ\ClON 

Puente "EL NARANJO" sobre RtO "EL :lARAN JO" 
Obra vial. COLl::'..\•COALCO~t..\N 

Tramo E~fAl'tl.L.\-i'OrRERlL<..O~ ~ub-tramo 

Estac1on ~ "'"'1.>o Origen "co"'c"'1""-'L\-:-'.-;:c,;:oc-.-------

Esviaja1111:::•n~t~o::;;;,:g;~:::;;;:;;;:;::;;::;:;=:;:::::~;,:~-;:.~~~~=:;:;:;:;:;:;::::::== Elevaclán-~ descr1pc1011 del t1.lnco de nivel a ...... J-l S:GRAcll\:; :.S. r;;.u: • ...:u ~:.. 1 \.::\'.,J... 

U. CATOS Ht::JRAUt.lC~S 

Nivel de <i¡;uas 111íiu.mas Li.!..61 ~I tl1vel de a¡uas máx1mas ::'.or::oC-,::'.na"r'°'•""••::---,.,,,,-,..,.-.,..--------------
Nl.veL de 3gu'1s niáxina:i cxtroord1n'1r1as 
fuente de tnform;:i.clón POR \'ECillOS~o"'EL,-.,.L'°"uc'°'·•"R--------------

\'elocidad superflci.al en el cruce IJ.'.!O ~!S 
Nivel. de a¡¡uas al medir La veloc1d·:-ad:r-:o:::u::'.p•"•"'f7'lc:01-::a'i-1~-,-. -------------
S1 e1 rio desborda en r.iáximas avenido.s, i.ndlcar el a.nct10 aprox1mado de L~s Llanuras do 1nu!l 
dac: Lén y su Lonsi tud en : 

;::~:n d~~~=c~;ec1ente m.ix1r.ta que se estudia .co,.;;;r:;nl <l\::,;uierda ---------
Frec:ueru:ia y duración de la misr.:a Fíl!':Ct:i:NCL1. o;:; ::o ,\ JO ,..._:k':i1 DUR.\ClON DE l A 2 DÍA~ 

Me=>es ddl año en que ocurren las crecientes extraordinarias J:JiHO A SEPTIEaBRE 

C.u·acteri!1t1cns ¡¡an<!ralt::I y 111u1t:11.11unes aprux.im..i.J..:J:J dd los mater111les de arrastre y cuerpoo 
flot3.ntes AREN,\, GR.r\IJ,; '{ HOLE.OS DE IL\STA DE l M DE DL\.'IETR01 TROtlCOS :'.;E i•iUIOU:S H.ASf,\ OE 

20 ~1 DI:: LO!iGITUD. 
c:,.E:s estable el cauce dd la secci.on estudiada, o tlene tandenc13 a a1·1agar? __ .,_. ,_.,_JL_•_ 

¿,Cual es La tendenc1a •eneraL de la corr1ente a. l..irgo pla:~ en '!tl lu¡¡ar d11l cruce, ;¡ocovar 
o deposLtar ? SOCA'.'.\R 

Cescri.bir los materiales que forman ol fondo y mlirgeno;is del cauce i::tJ BL ~uflbu. uliA\'.A ~ 
BOLEOS DE HASTA l }\ DE OIA..'IETROt EU I.AS :OlARGENES, C01iGLOHEMDOS nU'{ c:::m:i:r, .... oo~ '{ ,\LGU!IUS 

¿S• recomienda hacer al.2Wla cana.1Lzac16n? ,..r[uít;..,•1tL:~ru.s o=. ROC,\ 

¿Ha.y poe1b11.idad do que el reman11g que prOdUZ.Cilll los o.cc~so:s perJud1que las prcpiedndes ve-
cina•? ::o 

Si. deb11 demolerse algUn puente eicLstent~, construir uno prov1s1oni1l o aft1ctar propJ.ada-:ies 
vecinas, est!mense los costos aproximados.------------------

Almacena.miente e corriente {mar, lago, pr11sa, r1o, etc.) donde desemboca el rio, d.i.9tanci.a 
nl. cruce e influencia en el funcionamiento hidráult.co DESEMBOCA f.ll EL O<;c:,u:ú PAClflCO, ,\ 40 



84 
Obstáculos {barra, 1.:::lt!t;l, etc.), distancf.a al cruce P influenc1.a en el funclonamiento hl--

dr;juhco -"-·º------------------------------
Claro mín.1.r.to q'..I~ detle:-ir: '::!H"te:- .. .;:J trar.:::s oel p.1.:n':.e o.:ira permi.tlr el pase de los cuer-pos -
flotante5 .,o; ~ 
Distanc~a~1,~o-r-e~,~.~.~,,~,-.~,-,~u•o-c:,-,-~.<~r~a~c~'<~J-,r~o~•-·~-r~.t7r-,~.~,-"~'~"-•·~·~c~.-.~.-.,.-,s-m~áx-,-.-•• -,-,,~r-o-or-d~,-0.-.-,~ •• 
'J la parte infe{\°o't' ~dr! la sup!H"•:,;::-u..::;u:-.3 par'1 perratir· el P'1$0 de los cuerpos !'lotantes. 

S1 existen puentes C'!!:"'C:tnos al cr'..lce sotire la ::asma corr1ent'?, p:-oporc;.<1n:u- los di!.tos si.- -
gulen'::es: 

~ ~ ~~~~~~~ ~i"-.:.c-,,-,-,-,u-,-.-.,-.,--,-,~,.-,-0-,---------------------
c) Al~ura l:'led.:.a nas'::.l l:i ;::i.:-'::e ~nfer~oC' ce .. .;!. :;~oerest:--'J:;tu•a -----------

~; ~;:/~~~~~:~~~3e~eru~:~~L~ ~~$~~~~~ª~i~.~~aci~~=~ --------------

~; ~~~&~~~~~ ~~J~ 3 ~~ 0 ;·~en::~ ------------------------
h) ¿Hay in~1c.1cs d~ socavac:r...:.n e.n las p:r..!..JS y est.r.l.:>Qs o en los t.err"ptenes de acceso? - --

i) Adj",j,n:;~se er:iq1Hs a~l pu~n'.:c; :n s~ rrat..1 ae una ar::pl1ac1ón de la vía en '!StuJ:r..o, 
del croqui.s se propvrc; .:..~.;.r..in !." planta, f'H"!"Íil y co!"t.e de ~:1tr1.tios y pilas. ----

J) Otros dates út~l~~ a ..)>..le~'.) <Jci ;:ics~rvilQ.'.)r -----------------

Ü; . .::;AT05 DE CCf;Siíl.'JGC;.011 

Lo~ m<lt,:-i:ües ~e::'!!s,3r1os para l.a c~nstr:..icción del. ?'Jente ~·.Jeden ser adqutrldos en 
C.:'L::;,;., CllL. , que se :.:b1ca a .:.;¡ km del olt:.o del cruc;:---

ca;:¡t¡:'/ACrOtlES: -----------------------------

BRI::;.t;. iOPOH!ORAULIC;. ~:a. EL .,'EFE C. ----------- :-::::':.. 

RE'llSO fE:CllA ------- ,\.f;tvac ------ F~CtlA 
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IV. l.10. • Informe Fotográfico 

Se deben tomar cuando menos 6 fotograf!aat a parcir del centro del cau.ce, una -

hacia cada margen; dos panor.imicas hacia la zona del cruce tomadas desde aguas 

abajo y deade aguas ar'C'tba; en cada una de las secciones hidráulicas, desde -

aguas arriba o bien aguas abajo 1 hacia la secci6n levantada que muestre la me-

jor vista de materiales y vegetación. Asimismo, caso, se toman fotogra-

fías de obras de drenaje cercanas como1 puentes, vados y alcantarillas, socava

ciones al pie de pilas, estribos, fallas estructurales, huellas visibles de ni

veles de agua, cuerpos flotantes, erosione• marginales, presas, reprea.aa, com-

puertas, bordos de protección y otros detalles que a juicio del ingeniero aean 

de utilidad para el estudio. 

Todas las fotografías se numeran y debe aparecer en su caso. el tra%O del eje -

o de secciones hidraúlicas. origen y destino, sentido de escurrimiento, niveles 

de agua. Al pie. de cad3 fotograf!3. .H! describe la toma. A continuación se --

informe fotogr&fico de un cruce. 



•• 
INFORME FOTOGRAFICO DEL CRUCE CON EL ARROYO "EL MANGUITO" KM 199+040 DEL CAMlNO 
GUADALAJARA-MELAQUE, TRAMO AUTI.AN-LA HUERTA CON ORIGEN EN CUADALAJARA, JAL. 

POTO No. 2.- VISTA HACIA AGUAS ABAJO DESDE EL CRUCE. 
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FOTO Ho, J,• VISTA HACIA LA OBRA FALLADA DESDE AGUAS ABAJO, EL AGUA QUE SE OB
SERVA QUEDO ESTANCADA EN LA ZONA EROSIONADA. 

FOTO No, 4, • VlSTA DESDE AGUAS ARRIBA HACIA EL CRUCE, OBSERVESE LA FALLA DEL 
ESTRIBO DE LA MARGEN IZQUIERDA. 



'' 

FOTO Jfo. S.• EN ESTA FOTOGRAFIA SE OBSERVA EL ASENTA.'IIENTO DEL ESTRIBO DE LA • 
HARGEN IZQUIERDA ASI COMO EL DESPLAZAMIENTO DEL ALERO DE AGUAS ARRIBA • 

.. OTO Ho. &.• VISTA AL ASENTA.'1IENTO DEL ESTRIBO DESDE OTRO ANGULO. 



FOTO No. 7.- VlS'rA DESIJE EL CRUCE llACI.\ LA U.ANURA m: lHUNOACIOI~ l>E AGUAS ARIUHA. 
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FOTO No. 8.- VISTA HACIA EL CRUCE DEL CAHWO ACTUAL CON EL RIO "BAl.BUEUA" 
DESDE AGUAS ARRIBA, EL PUENTE QUE SE OBSERVA tlO SUFRlO i;I!IGUN DAílO EN LA --
CREClEflTE EXTRAORDINARIA DE ESTE Afio. 

FOTO No. 9.-VlSiA llACIA EL CRUCE DEL R[Q "BALBUENA" DESDE AGUAS AB,\JO. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

El sistema de transporte es uno de los pilares fundamentales de nuestra econo

mía, le da dinamismo y movilidad¡ vincula a Los centros de producción, distri

... ución y c.lnsumc; comunica a las diferentes regiones del país y opera como un 

verdadero catalizador del progreso. En este sentido, las vías terrestres y su 

infraestructura constituyen los vasos comunicantes de nuestro desarrollo. 

En momentos como el act.ual 1 de dificultades financieras, altas tasas de infla-

ci6n y desempleo requieren de una adecuada planeación y programacion las inver

siones públicas en infraestructura para el transporc.e. 

El problema de drenaje de las vías terrestres es de importancia fundamental 

para la estabi.li.dad y buen func1onami.ento de la ruta, as{ como su estudio y 

análisis¡ forma parce integrante del proyecto de las vías de comunicac16n; osco 

obl1ga a la obtcnci6n de la informaci.ón que permita la valuaci.6n de los fen6me

nos físicos que pueden afectar la obra en su funcionami.cnto hi.dráulico. Es la 

razón de la importancia de los estudios topohi.dd.ulicos, ya que sin el apoyo de 

estos; la obra quedaría condenada a fallar, o sobrada en algunos casos. En -

síntesis se puede concluir lo siguiente: 

1.- El proyecto de un puente en el cruce de una vía terrestre, desde el punto 

de vista hidráulico, requiere si.empre de un estudio topohi.dráuUco e hi.drológi

co, ya que en base a los resultados de estos estudios se determina el gasto de 



92 

diseno de la estructura de drenaje, dato que resulta indispensable para su di

mensionamiento. 

2.- No se debe olvidar que cada cruce constituye un problema part{cular de -

disei'lo y que en un momento dado puede t'equerirse una obra complementaría, que 

resuelva de la manera más eficiente el probierua particular que se tenga, cuya 

elección quedará sujeta al criterio del !ngeni.ero Proyectista. 

J. - Existen varias causas de tipo hidráulico que se considera llegan a provo

car la falla de los puentes. Las que se enuncian a continuaci6n1 

a) La socavación en los apoyos de la estructura; puede provocar la falla total 

a la dislocaci6n de los elementos estructurales dt! la obra. La falla por soca

vación puede deberse 3 un disei'l.o deficiente de la cimentación, a un esviajamien

to no considerado en el disei'l.o, al atoramiento de cu~rpos flotantes en loa apo-

yos1 etc., o bi~n 1 a que sea excedida la avenida de disei'l.o. 

b) Cuando el área bajo la obra resulta lnsuficient~ puede faltar ésta por ser 

arrastrada la super-estructura debido al empuje hidrodinámico, condición que -

puede verse empeorada si e:üscen cuerpos flotantes qui! la golpean. También es 

factible que una vez qut# el agua »obrepas~ el nivu~ u~ rasante, erosione y -

destruya lo• terraplenes di! acceso aunque el puente =:o ,;ea d.'.li'\ado. 

e) Es importante considerar las dimensiones de cuerpos flotantes que arrastre 

la corriente, estos se atoran en los apoyos, pueden propiciar la acumulación -

de mAa de ellos al grado de que constituyan una verdadera ''represa", aumenten 

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

hidrodinámico. 
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d) Cuando un puente ese! mal ubicado respecto alaline.im1en:o naturAl de la 

corrienr:e, el agua golpea directamente sobre lós terraplenes de acceso, lo 

que puede provocar la falla de éstos e i.ncluso la del puente. 

e) El cauce de la corriente puede cambiar :tu curso en la zona de cruce, • 

ocasionando que el puente quede mal ubicado y suceda lo que se menciona en 

el inciso anterior. 

f) Si el fondo del cauce esca siendo erosionado y no recupera su elevación 

media después de las avenidas, fenómeno que como degradación del 

fondo, puede llegar a fallar la cimentación de la estructura si no se detec

ta a tiempo tal fenómeno. 

g) Si contrariamente a lo mencionado en el inciso anterior, ocurre depósito 

excesivo de azolves en el sitio de cruce, el área bajo 1.1 obra llega a ser -

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

S.- Cuando ocurre la falla de un puente por razones hidráulicas se dehen 

viaar cuidadosamente, entre otros, los estudios hidrológico e hidráulico que 

fueron realizados para dis~i\ar la übra. Si s.a dctcr:nin.1 que 500 correctos 

y que la avenida que provocó la falla tiene una frecuencia mayor que la de .. 

dlsefto, se debe reconstruir la obra con las mismas características que tenía 

originalmente, y de ninguna manera hacerla de mayores dimensiones que reper

cuten en un cosco mayor. 

6.- El conocimiento de las posibilidades actuales de desarrollo de 13 Inge-

nier!.a desde la planeaci6n hasta la conscrucci6n y mantenimiento de obras, pcr

mltirA. que las futuras generaciones de pro!csionales continúen con la moderni:a-
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ci~n de la nación a partir de un pt'oyec:to social y económico realiata .. 
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