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INTRODUCCION

En una carretera un elemento principal que causa problema es el agua, ya que
provoca la disminucion de la resistencia de los suelos, por o que se presentan
fallas en terraplenes, cortes y superficie de rodamientos. Por tal motivo es de
suma importacion dar solucién con la propuesta de un buen levantamiento
topogréfico y propuesta hidrolégica para un buen funcionamiento del drenaje.

Al construirse un camino el agua que se infiltra en el subsuelo, tiende a aflorar por
los taludes y cama del camino dafiando su estabilidad.

Para la realizacion del proyecto de una obra determinada, se efectia primero un
acopio exhaustivo de datos de la zona por comunicar mediante mapas del pais,
estados 6 municipios.

El estudio de drenaje debe iniciarse, desde la eleccion de ruta, para la cual, se
debera elegir la zona que menos provoque problemas de escurrimiento y las
pendientes maximas permisibles del tipo de camino a proyectar.

Si desde la etapa de eleccidén de ruta, no se elige la zona mas adecuada se
tendran problemas durante la vida del camino, aumentandose innecesariamente
los costos, de conservacion, es por ello que aunque los caminos sean de corta
longitud es necesaria se efectien reconocimientos, que en estos casos puede ser
a pie y/o el uso de fotografias aéreas, imagenes satelitales.

En las etapas de anteproyecto o proyecto definitivo, se hara el estudio detallado
de drenaje. Los efectos de una mala eleccién de ruta, depende el éxito del
proyecto.



TEMA | AREAS QUE INTERVIENEN PARA EL ANALISIS Y PROYECCION DE
DRENAJE TRANSVERSAL

En el andlisis y proyeccion del drenaje transversal de una carretera es necesaria la
intervencién de diferentes areas como son la fotogrametria y restitucion
fotogramétrica, topografia, hidrologia basica y geotecnia. Ya que si una de estas
areas no esta involucrada se puede tener fallas en el buen funcionamiento de la
obra sobre todo en la ubicacion exacta del escurrimiento y/o cauce del arroyo o rio
segun sea el caso asi como en su estabilidad y buena cimentacion.

TOPOGRAFIA

La topografia es de suma importancia para la proyecciéon del proyecto ya que si ho
se tiene un buen levantamiento topografico de la zona se puede tener errores al
momento de proyectar y tener severas consecuencias como en su ubicacién, y
elevaciones del terreno. En este tema nos enfocaremos en la importancia de la
topografia para la elaboracion del proyecto del drenaje transversal.

Se define a la Topografia como la ciencia que trata de los principios y métodos
empleados para determinar las posiciones relativas de los puntos de la superficie
terrestre, por medio de medidas y usando los tres elementos del espacio que son:
dos distancias y una elevacion, una distancia, una direccion y una elevacion.

La topografia define la posicion y las formas circunstanciales del suelo; es decir,
estudia en detalle la superficie terrestre y los procedimientos por los cuales se
pueden representar, todos los accidentes que en ella existen, sean naturales o
debidos a la mano del hombre. Por lo que la topografia tiene un campo de
aplicacion extenso, lo que la hace sumamente necesaria; ya que sin el
levantamiento, de las secciones transversales o trazo no seria posible proyectar
presas, puentes, carreteras, ferrocarriles etc., asi como sefalar la pendiente
determinada como se requiere en un alcantarillado.

En la topografia para representar el terreno se dividen en tres partes: Planimetria,
Altimetria y Agrimensura.

La Planimetria estudia los instrumentos y métodos para proyectar sobre la
superficie plana horizontal, la exacta posicion de los puntos mas importantes del
terreno.

La Altimetria que denomina las alturas de los diferentes puntos del terreno con
respecto a una superficie de referencia; generalmente correspondiente al nivel
medio del mar.

La Agrimensura comprende los procedimientos empleados para medir la
superficie de los terrenos y para fraccionarlos. 5



Las actividades fundamentales de la topografia son el trazo y el levantamiento.

El trazo es el procedimiento operacional que tiene como finalidad el replanteo
sobre el terreno de las condiciones establecidas en un plano.

El Levantamiento comprende las operaciones necesarias para la obtencion de los
datos de campo utiles para poder representar un terreno por medio de un plano.
Por lo tanto el levantamiento se define como el conjunto de operaciones y medios
puesto en practica para determinar las posiciones de puntos del terreno y su
representacion en un plano.

Los levantamientos topograficos son los que se extienden sobre una porcion
relativa pequefia de la superficie de la tierra. Las dimensiones maximas de las
zonas representadas en los planos topogréaficos no superan en la préactica los 30
km, correspondientes aproximadamente a un circulo de 30 km de diametro, limites
dentro de los cuales se puede hacer abstraccion de la curvatura de la superficie
terrestre.

En la topografia se da el nombre de poligonal a un poligono o a una linea
quebrada de n lados. También se puede definir la poligonal como una sucesién de
lineas rectas que conectan una serie de puntos fijos. Las poligonales pueden ser
cerradas o abiertas.

Poligonal Cerrada: es aquella cuyos extremos inicial y final coinciden; es decir es
un poligono.

Poligonal Abierta: es una linea quebrada de n lados o aquella poligonal cuyos
extremos no coinciden.

Poligonal de Enlace: es una poligonal abierta, en la cual s6lo se conoce el punto
de partida y por esto no es susceptible de comprobacion.

Para la ejecucion de un proyecto carretero y/o ubicacion de los escurrimientos se
requiere un levantamiento topografico de una poligonal abierta donde se necesita
el trazo, coordenadas de los elementos de las curvas, azimut, referencias del
trazo, nivelacion, secciones transversales. Ejemplos de los diferentes formatos del
levantamiento topogréafico que son utilizados:



Formato del registro de trazo

REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO HOJAMNo. _1__ DE__
CARRETERA: | MEXICO - TUXPAN DEL KM: 98+840 00 AL KM: 99+286.40
TRAMO: TULANCINGO-NUEVO NECAXA ORIGEN: MEXICO
SUBTRAMO: EQUIPO DE MEDICION:  ESTACION TOTAL SOKKIA
ESTADO DEL TEMPO:  TEMPLADO
ESTACION DEFLEXION | DATOS CURVA TAN. LIB. CROQUIS, REFERENCIAS Y TENENCIA DE LA TIERRA
99+286.40 CRUCE TUBO DE DRENAJE TUXPAN
280
260
240
99+238.335 0°00'00"
220 0°04'8.58"
200 0°18'6.66"
180 0°41'56.28"
99+167.335 1°027.5" | PI=09+040 549
99+167.335 10°3226.5° | AT=27°20'13" 1ZQ.
160 10°131121" | AC=21°07'28"
140 9°90'4121" | GC=14500"
120 8°281121° | RC=654809
100 8281121 | STE=194819
080 7°3541.21" | LCC=241422
080 6°4311.21" Le=71.000
040 5°50'41.21" Xc=70.979
020 4°05°41.21" Yc=1.203
99+000.00 3131121 K=35.497
980 2°20°41.21" P=0.321
960 1°281121" | Be=3'06225"
940 0°354121° | 12=10°3344"
98+026 405 0°00'00" VP=110 KPH
93+028.405 1°027 5"
920 0°5125.31"
200 0°24'30 53"
880 0°0727.3"
60 070015.61"
98+855.405 0°00'00" 198+840.00 19.254 M.

TANG. LIBRE= 918.508

AZAC=50"13'9.8"
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REGISTRO DE NIVEL HOJA No. 1

CARRETERA:  MEXICO - TUXPAN JoE wm: 56+640 00 A KIM: 994020 00
TRAMO: TULANCINGO - NUEVO NECANXA JoriGEN: MEXICO
SUBTRAMO: IEQUIF‘D DE MEDICION: NIVEL FIJO SOKKIA
TOPOGRAFO: JESTADO DEL TIEMPO: CALUROSO

ESTACION (+) :< LECT. INTERMED ELEVACION NOTAS ¥ OBSERVACIONES

(BN=99-2) 3647 2,133 987

PL 4.468 2.138 380

PL 2458 2940 861 3 ] BlN=(99-2)
96+840 0000 PST= SOBRE: VARILLA DE 3/8 EN MOJONERA DE CONCRETO
98+855 405 TE= . MARCADO CON PINTURA AZUL HOLANDEZ

860 A=34.30 m. DE LADO 1Z2Q DE LA EST= 984840 00

880 .
o ; KECH ELEV. PROM. = 2,130,346 m

920
98+926 406
940
960
PL
980
99+000.00 . l
99+020.00 2,137.98

PL 2,136 038 2,135,069
(BN=100-1) 2,131 468

BN=(100-1)
SOBRE: VARILLA DE 3/8 EN MOJONERA DE CONCRETO
MARCADO CON PINTURA AZUL HOLANDEZ
A=2500 m. DE LADO 1ZQ DE LA EST= 99+021 .50

ELEV PROM. = 2131467 m
|




Formato del registro de coordenadas del trazo

CALCULD DE COORDENADAS DEL TRAZO DEFINITIVO Hoja No. 1

CARBETERA: MEXICO - TUXPAN DE km: PST=98+840.00 Akm:  Pl=103+411.590
TRAMO: TULANCINGD-NUEYO NECAXA ORIGEN: MEXICO
TOPDGRAFD ARNOLD ROJAS GARCIA

PUNTOD SUBTANGE SUBTANG DEFLEXIONES UT CALCULADC PROYECCIONES COORDENADAS

ESTACION NTE | TANGEMTE| ENMTE |DISTANCIA
DBSERYADD | ATRAS SR 1z DER. |GRADC MM v COSEND H ¥

PST- 95893581 |— .20 567 466,760 22074520
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Formato del registro de secciones transversales

CARRETERA: MEXICO - TUXPAMN DEL KM: 98+840.00 98+940.00
TRAMO: TULANCINGO-NUEWVO NECAXA ORIGEN: MEXICO
SUBTRAMO: EQUIPO DE MEDICION: NIVEL FIJO SOKKILA
TOPOGRAFO: ESTADO DEL TIEMPO: CALUROSO
2530 [ T I I

T T
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REGISTRO DE OBRA DE DRENAJE MENOR

TULANCINGO-NUEVO NECAXA ESVIAJE: CON 23° ESVIAJE IZQUIERDO

ORIGEN: MEXICO EQUIPO DE MEDICION: TRANSITO MINUTERO SOKKIA

= MEXICO - TUXPAN [:ADENAMIENTO DE LA OBRA: 99+286.40

TOPOGRAFO: ARNOLD ROJAS GARCIA ESTADO DEL TIEMPO: CALUROSO

LECTURA
ESTACION + - INTERMEDIA ELEVACIONES

99+280 1.90 2133.10 213120 [AREA POR DRENAR:

35.80 NDZ 006 213304 [COEF. RUGOSIDAD DEL TERRENC 70-00-30

2240 ND1 071 2132 39 [AREA HID. NECESARIA:

21.80 DET 0.92 213218 MATERIAL EN EL CAUCE: ARCILLOSO

21.00 DET. 057 2132.13 [ARRASTRES: BASURA Y LODO

17.00 FONDO 278 213032 PENDIENTE DEL CAUSE: 0.50%

16.00 DET 278 213032 DRENA HACIA LA : IZQUIERDA

13.00 DET 157 2131563 'CROQUIS DE LOCALIZACION

99+286.40 CL 229 213089
8.00 DET 2.37 213073 _
1500 i 588 o 5 - > |
20.00 NIZ 260 0450 N il |
99+300 230 21398970 —— | |

h . | | |

MIT=HC ClL=
MI2=H| 15.00 99+266.40

20.00

NOTA: EXISTE LOZA DE 1.00 X 1.00
MTS. EN CUERPO ACTUAL. SE
PROPOPMNE LOZA DE 2.00 X 1.5 PARA
SU MEJOR FUNCIONAMIENTO

Formato del registro de obras de drenaje

GEOTECNIA

Los estudios geotécnicos en las vias terrestres en especial en las alcantarillas, es
de suma importancia al igual que en el analisis para un puente y la carretera. En
las alcantarillas se debe garantizar en el terreno la cimentacion no muy elevada.
Generalmente son suficiente capacidades de carga comprendidas en 1.0 y 3.0
kg/cm2 y es raro ir mas lejos de la simple inspeccion visual de muestras obtenidas
en pozos a cielo abierto.

Aun cuando los problemas hidraulicos sean los mas destacados y frecuentes en el
comportamientos de las alcantarillas no deja de haber otros relacionados mas o
menos con la mecanica de suelos aplicada dejando a un lado los obvios de
cimentacion, seguramente los problemas mas importantes de esta clase son los
que tienen que ver con la socavacién, con erosion o con la tubificacion de los
terraplenes de acceso. La compactacion del colchén de tierra sobre y a los lados
de la alcantarilla juega también un papel de importancia.

En las consideraciones geotécnicas se refiere, los estudios de las alcantarillas
tienen las mismas limitaciones que se comentaron para los problemas hidraulicos.
La necesidad de fundamentar las recomendaciones de proyecto de cimentacion,
por ejemplo, es estudios someros y expeditos lleva a establecer la conveniencia
de que éstos queden en manos de ingenieros con experiencia en mecanica de
suelos.



Las recomendaciones de geotecnia para la colocacién de alcantarillas podrian
resumirse en lo siguiente:

1. Siempre que sea posible las alcantarillas deberan colocarse en el fondo del
cauce natural y sin transiciones bruscas en alineamiento vertical u
horizontal.

2. Cuando no siga la linea de fondo del cauce natural, las alcantarillas
deberan colocarse en una trinchera en suelo firme.

3. En cualquier localizacion que no sea el fondo del cauce natural se hara un
estudio econdémico para establecer el costo de conservacion de la
localizacion escogida no hace nulo el ahorro en costo de construccidon que
con ella se tenga.

4. Cuando las alcantarillas no estén alineadas con el cauce natural, debera
tenerse cuidado en la entrada y su salida resulte apropiada al agua, sin
quiebres bruscos o salientes capaces de fomentar turbulencias o erosiones.

5. El gradiente hidraulico que exista dentro de la alcantarilla deberéa ser tal que
la velocidad del agua en ella sea igual o mayor que la que tenia en el
mismo trecho de cauce natural.

6. Debe evitarse en las alcantarillas contracciones en la vena liquida.
Cuando los terraplenes se colocan sobre terrenos muy blandos y compresibles,
sus asentamientos resultan muy perjudiciales para las obras de drenaje que hayan
de hacerse bajo ellos; estos asentamientos destruyen las obras rigidas

convencionales o las deforman méas alla de lo tolerable, cuando son flexibles.

A continuacidn se muestra una tabla con las recomendaciones de cimentacion
para cada tipo de obra.

10
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'CARRETERA: MANZANILLO - PUERTO VALLARTA
TRAMO: ENTRONQUE TOMATLAN - EL TUITO
SUBTRAMO: DEL KM 115+644 AL KM 167+812
ORIGEN: MANZANILLO, COL.

TIPOS DE ALTURA DEL | PROFUNDIDAD | CAPACIDAD
UBICACION OBRA Y MATERIAL SOBRE EL QUE SE EFECTUARA EL DESPLANTE TERRAPLEN DE DE CARGA OBSERVACIONES
K. DIMENSIONES (M) m. DESPLANTE Tonim* ARRASTRE

AREMA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, POCO HUMED S, CORMPACT A arenas y
148+890.20 [B-3.00 x 1.50 nj(sm) finos
ARENISCA FUERTEMENTE CEMENTADD COLOR CAFE CLARD, AL EX
FPLOTARSE SE OBTENBRAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- K gravas,
MOS Y GRANDES AISLADDS EMPACADOS ER AREMNAS LIMOSAS COM arenas y
GRAYILLAS [Fem - 5C) finos

AREMA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, FOCO HUMEDA, COMPACTA, arenas y
149+401.31 |L-2.00 x 1.50 my (st finos
ARERISCA FUERTEMENTE CEMENTAD0 COLOR CAFE CLARD, AL EX
PLOTARSE SE OBTEMERAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- K gravas,
NOS ¥ GRANDES AISLAD0S EMPACADOS EM ARENAS LIMOSAS COR arenas y
GRAYILLAS [Fem - SC) finos

BREMA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, POCO HUMED A, COMPACT A arenas y
149285060 |L-2.00 x 1.50 my(sm) finos
ARENISCA FUERTEMENTE CEMENTADD COLOR CAFE CLARD, AL EX
FLOTARSE SE OBTENBRAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- K gravas,
MOS ¥ GRANDES AISLADDS EMPACADOS EM ARENAS LIMOSAS COM arenas y
GRAYILLAS [Fem - 53 finos

ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, POCO HUMEDA, COMPACTA, arenas y
14g9+833680 | T.C.1.05@ [5mn finos
ARENISCA FUERTEMENTE CEMENTADD COLOR CAFE CLARD, ALER
FPLOTARSE SE OBTEMNERAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- K gravas,
MNOS Y GRANDES AISLADDS EMPACADOS EM AREMNAS LIMOSAS COM arenas y
GRAYILLAS (Fom - SC) finos

: A) Se recomienda construir con estrivos de concreto.  B) Se debera proteger la superficie del pigo inferior de Ia obra, con el objeto de evitar socavacion, asi como las zonas de
C) En la zona =i existe material para utiizarse como ia.
|L—LOSA B-BOVEDA C-CAJON T-TUBO
2] FORMULOD : CONSULTORES B HY ASOCIADOS S.A. DEC.Y

Tabla de Recomendacion de Cimentacion

HIDRO LOGIA

Se sabe que la hidrologia es de suma importancia en el analisis y proyeccion en
una obra de drenaje para una via terrestre. Ya que si no se tiene un buen analisis
se puede tener fallas importantes que pueden dafar la estructura de la carretera
asi como la estabilidad de los muros.

La hidrologia es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y
distribucion en la superficie terrestre. Sus propiedades fisicas y quimicas, y su
relacion con el medio ambiente.

El analisis hidroldgico es el primer paso fundamental en la planeacion, disefio y
operacion de proyectos hidraulicos, el anadlisis se dirige basicamente a fijar la
capacidad y seguridad de estructuras hidraulicas. Las dimensiones fisicas o
capacidad de conduccion de una estructura hidraulica se determinan de acuerdo
con los volumenes y gasto.

11



El disefio hidraulico de una obra consiste en calcular el area necesaria para dar
paso al volumen de agua que se concentra a su entrada; para ello se requiere un
estudio previo que abarca precipitacion pluvial, area, pendiente y formacion
geoldgica de la cuenca, ademas del uso que tendra el terreno aguas arriba de la
alcantarilla.

FOTOGRAMETRIA Y RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

La fotogrametria y restitucion fotogramétrica juegan un papel importante en el
estudio para el drenaje transversal de una carretera, ya que el apoyo es por medio
de fotografias aéreas asi como los planos de restitucion fotogramétrica Planimetria
y altimetria) en escala 1:5,000 y 1:2,000 para la localizacién y ubicacién de las
cuencas, zonas de inundacién asi como de las construcciones que obstruyen
dicho paso del cauce y/o de los escurrimientos en la zona de estudio.

La fotogrametria se define como el arte, la ciencia y la tecnologia orientada a
obtener informacion relevante de diversos objetos fisicos de la corteza terrestre y
de su medio ambiente, a través de procesos de medicion e interpretacion de
imagenes fotogréficas, y de patrones de energia electromagnética radiante.

Actualmente las técnicas de la fotogrametria se consideran integradas a las
técnicas de percepcidon remota y a las de fotointerpretacion. Estas tres técnicas se
complementan entre si. Sin embargo, con el fin de definir el campo especifico de
la fotogrametria, diremos que ésta se concreta a la interpretacién de fotografias
aéreas y otros materiales aerofotograficos con el objetivo de obtener mapas.

La fotografia aérea es un material aerofotografico y se define como el sensor
remoto que desde un avidon o0 nave espacial registra o imprime la imagen de la
corteza terrestre u otro cuerpo celeste.

En las aplicaciones de la fotografia aérea son las siguientes:

Proyectos de agua potable y alcantarillado.
Proyectos de distritos de riego.

Proyectos batimétricos de zonas costeras.
Proyectos de carreteras, vialidades y aeropuertos.
Proyectos de presas y control de rios.

Proyectos de desarrollos turisticos.

Proyectos mineros.

Proyectos de catastro rural y urbano.

Proyectos de linea de energia, ductos.

12



La restitucion fotogramétrica es el proceso de llevar la informacion de interés
obtenida de la fotografia al mapa. La restitucion implica la conversion de la
proyeccién central de la fotografia aérea en la proyeccién ortogonal del mapa, con
los debidos ajustes de escala y posicion.

El proceso de restitucion puede ser de detalles planimétricos y altimétricos, y
puede ser de diferentes formas y a varios niveles de precision, de acuerdo con el
instrumento que se utilice analdgicos, analiticos o digitales.

La fotointerpretacion es la técnica que estudia los procesos sistematicos para
obtener informacion de diversos objetos fisicos de la corteza terrestre y de su
medio ambiente, a través del analisis, interpretacion y clasificacion de imagenes
contenidas en cualquier material aerofoto grafico.
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TEMA Il ANALISIS DE LA ZONA DE ESTUDIO

El andlisis de la zona de estudio consiste en delimitar y obtener las dimensiones
de las cuencas para determinar en base a esto los estudios hidrolégicos para cada
uno de los escurrimientos que cruzan la mencionada zona de estudio ya que el
buen funcionamiento hidraulico de las obras de drenaje en una carretera es muy
importante para garantizar la vida atil de la vialidad asi como la seguridad del
usuario que transite por ésta. Es por ello la importancia de obtener la capacidad
hidrdulica de las obras de drenaje que se proyecten para su construcciéon
garantizando que no se tenga estancamiento de los escurrimientos en aguas
arriba evitando que pase por encima de la carpeta asfaltica.

En el andlisis hidrolégico para obtener el gasto (Q) de las cuencas, es necesario
ubicar la zona de estudio en cartas topograficas esc. 1:50,000, imagen satelital
Google yl/o fotografias aéreas de la zona, en caso de no contar con datos de
estaciones hidrométricas o climatolégicas se recomienda hacer uso de los datos
pluviométricos de las estaciones climatologicas en los mapas de intensidad de
lluvias (Isoyetas) elaborados por la S.C.T. para diferentes duraciones de tormenta
de 5 min a 240 min y diferentes periodos de retorno (Tr) de 10 a 100 afios de
acuerdo a la siguiente tabla:

TIPO DE OBRA HIDRAULICA

ESTRUCTURAS DE CRUCE

Alcantarillas para el paso de pequefas corrientes Tr (afos)
1 En caminos locales que comuniguen poblados pequeios 10-25
2 En caminos regionales que comunican poblados medianos 25-50
3 En caminos primarios que comunican poblados grandes 50-100

(ciudades).
Puentes carreteros
1 En caminos locales que comuniquen poblados pequeiios 25-50
2 En caminos regionales que comunican poblados medianos 50-100
3 En caminos primarios que comunican poblados grandes 500-1000
(ciudades).
Puentes ferrocarrileros
1 | Vias locales aisladas (desvios) 50-100
2 | Vias secundarias regionales 100-500
3 | Vias primarias del pais 500-1000
Puentes, canales o tuberias de conduccion de agua

1 Para riego area menor de 1,000 Ha 10-25
2 Para riego area de 1,000 a 10,000 Ha 25-50
3 Para riego area mayor de 10,000 Ha 50-100
4 | Abastecimiento industrial 50-100
5 | Abastecimiento de agua potable 100-500

14



Puentes para tuberias de gas y petréleo
1 | Abastecimiento secundario local 25-50
2 | Abastecimiento regional 50-100
3 | Abastecimiento primario 100-500

Existen féormulas empiricas para determinar el gasto en corrientes de diferentes
condiciones hidraulicas. En este caso y para efectos de la magnitud de los
volimenes de agua que se manejan se considero que es suficiente con utilizar la
férmula de Talbot, que se ha empleado con resultados aceptables hasta la fecha y
gue esta expresada por:

A=0.1832 C(B)*0-">
Donde:
A= area hidraulica necesaria en (m?
B= &rea por drenar en (Ha)

C= coeficiente que depende del tipo de terrenos y para una precipitacion de 10cm,
segun el tipo de terreno

Tipos de terrenos
1 Escarpado C=1.00
2 Montafioso C=0.8
3 Lomerio C=0.6
4 Ondulado C=0.5
5 Plano C=0.3

A continuacion se presenta un ejemplo de una propuesta de la zona de estudio
(véase figura 2.1).

Figura 2.1 Zona de estudio.
15



TEMA 1l PROPUESTA DE CUENCAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Una vez realizado en analisis de la zona de estudio el siguiente paso viene siendo
nuestra propuesta de cuencas.

Una cuenca hidroldgica o cuenca de drenaje es una zona cuyas aguas se drenan
a través de un solo sistema natural de drenaje. Una cuenca es una zona de la
superficie terrestre en donde si fuera impermeable las gotas de lluvia que caen
sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo
punto de salida.

Las aguas pueden drenarse a través de un rio que desemboca en un lago o en un
mar, pero también puede evaporarse y filtrarse. Una cuenca puede dividirse en
tres zonas: cuenca alta, cuenca media y cuenca baja (véase figura 3.1).

Bosques

CUENCA MEDIA
l CUENCA BAJA -

Hay un equilibrio | El material extraido
Circulacién de entre el material de la parte alta se
material terreo hacia solido que llega deposita en lo que
las partes bajas de la traido por la se llama cono de
cuenca. corriente y el deyeccidn. “Se
material que sale. deposita material.”

Figura 3.1 Division de zonas de una cuenca.

Cuenca Alta: Corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se desplaza por
una gran pendiente.

Cuenca Media: es la parte de la cuenca en la cual hay un equilibrio entre el
material sélido que llega traido por la corriente y el material que sale. Visiblemente
no hay erosion.

Cuenca Baja: es la parte de la cuenca en la cual el material extraido de la parte
alta se deposita en lo que se llama cono de deyeccion. 16
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Se tienen varios tipos de cuencas en funcion de la forma en que drenan sus
aguas: Cuenca endorreica, cuenca exorreica y cuenca arreica.

Cuenca endorreica: es aquella cuyas aguas no llegan al mar, sino desembocan
en sistemas de agua estancada ejem: los lagos o lagunas (cuenca del lago
Cuitzeo en Michoacan, Mex.

Cuenca _exorreica: es aquella que vierte sus aguas al mar o al océano ejem:
cuenca del rio bravo en chile desemboca en el océano Pacifico.

Cuenca arreica: suelen presentarse en zonas aridas o desiertos donde existen
pequefios cursos de agua de caracter temporal o intermitente que se evaporan o
infiltran en el terreno hasta desaparecer un ejemplo es la Depresion de Qattara

(Egipto).

Ejemplos de cuenca endorreica (véase figura 3.2 a)

T ———,

Lago en Péatzcuaro, Michoacan

Cuenca de la Ciudad de México

Figura 3.2 a 17



Ejemplo de cuenca exorreica (véase figura 3.2 b)

Cuenca del Rio Misisipi
Figura 3.2 b

Ejemplo de cuenca arreica (véase figura 3.2 c)

Depresion de Qattara, Egipto
Figura 3.2 c
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El tipo de cuenca que se utiliza o con mayor frecuencia se localiza en las zonas de
estudio para la construccion de una via terrestre es la cuenca exorreica. Dicha
cuenca se delimita por el parteaguas el cual es una linea imaginaria formada por
los puntos de mayor nivel topografico y que separa la cuenca de las cuencas
vecinas. Una vez delimitada dicha cuenca se procede a definir su area en
hectareas. Ver figura 3.3

Figura 3.3 Delimitacion de la cuenca.
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TEMA IV PROYECTO DE TERRACERIAS

En el proyecto de terracerias es importante la eleccion de ruta para este tipo de
obras de infraestructuras.

En la elaboracion del proyecto geométrico, el alineamiento vertical es la
proyeccién del desarrollo del centro de la linea de una via terrestre sobre un plano
vertical; sus elementos son las tangentes verticales y las curvas verticales y se le
denomina subrasante y esta en funcion de las elevaciones. Ver figura 4.1

Figura 4.1 Subrasante de un proyecto

El proyecto del alineamiento vertical se define en 3 tipos de pendientes de las
tangentes verticales: minima, gobernadora y maxima. La minima se requiere para
asegurar el drenaje de la corona del camino vy se especifica de 0.5%. La
pendiente gobernadora, en teoria, se puede mantener en forma indefinida a lo
largo de todo el trazo. La pendiente maxima es la mayor que se puede usar en un
proyecto. Las pendientes mayores que la gobernadora, incluyendo a la maxima,
s6lo se pueden usar en las longitudes criticas; tanto la pendiente maxima como la
gobernadora se especifican en funcién del tipo de camino y de la topografia de la
zona.

En el siguiente cuadro se muestra las diferentes pendientes maximas y
gobernadores dependiendo el tipo de carretera y terreno:
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| PENDIENTE_GOBERNADORA (%) PENDIENTE MAX[MA ()
CARRETERA TIPO TIPO DE TERREND TIPO DE TERRENG

PLAKD LOMERTO FONTARDSD | BLAND LOMERIO  MONTARDSO.

13
12

El paso de una tangente vertical a otra se realiza por medio de las curvas
verticales, cuya caracteristica principal es que la componente horizontal de la
velocidad de proyecto de los vehiculos es constante a través de ella.

La curva que cumple con esta peculiaridad es la parabola. Se tiene dos tipos de
curvas: en creta y en columpio (Figura 4.2).

Figura 4.2 curvas verticales en columpio y cresta
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Figura 4.3 Tipos de curvas verticales

La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener buena
apariencia y proporcionar comodidad al usuario. Para calcular la longitud de estas
curvas, las normas de proyecto geométrico que incluye la gréfica de la figura 4.3
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Es conveniente que la longitud de las curvas verticales tenga un namero par de
estaciones, es decir cada 20 m y que el PCV (principio de curva vertical) coincida
exactamente en una estacién. La féormula para calcular la elevacion de las
diferentes estaciones de 20 m es:

ZNn=2Zn.1+P1/5-A(2n+1)/10N
Donde:
Zn= Elevacién de un punto.

Zn1= Elevacién del punto anterior.

P1= Pendiente de entrada.

A= Diferencia algebraica de pendientes.
N=  Numero de estaciones en la longitud total de la curva.
n= Numero de estaciones del PCV al punto considerado.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal es la proyeccion del centro de la linea de una obra vial
sobre un plano horizontal. Sus elementos son tangentes y curvas horizontales. La
posicion de los puntos y elementos de un proyecto geométrico, tanto en planta
como en elevacion esta ligada a los datos geodésicos del banco mas cercano a la
nueva obra.

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La longitud
es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el principio de
la curva siguiente y la direccion es el rumbo.

La longitud minima de una tangente horizontal es aquella que se requiere para
cambiar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el ancho de
la corona. La longitud maxima puede ser indefinida, por ejemplo en las zonas muy
planas. En estas zonas se limita a 15 km por razones de seguridad, ya que las
longitudes mayores causan somnolencia y dafian los ojos de los operadores. Por
tal motivo es conveniente introducir curvas en donde mas convenga para cumplir
con la condicion anterior.

Dos tangentes consecutivas del alineamiento horizontal se cruzan en un punto de
inflexion (PI) formando entre si un angulo de deflexion (A), que esta constituido por
la continuacion de la tangente de entrada hacia adelante el PI, y la tangente de
salida.
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Para cambiar la direccibn de un vehiculo en una tangente horizontal a otra se
requieren curvas cuya longitud sea proporcional a la variacion de la aceleracion
centrifuga, y con las cuales la aceleracion centrifuga de los vehiculos varie de
cero a un maximo hacia el centro y luego disminuye a cero al llegar a la tangente
posterior. Las curvas cumplen con estas condiciones son las espirales de Euler y
la lemniscata de Bernoulli.

Una espiral no es posible utilizarla para el cambio, se utilizan dos una espiral de
entrada y una de salida y una curva circular entre ambas en la que no hay cambio
de aceleracion centrifuga y que se identifica por su grado de curvatura, esto es el
angulo subtendido por un arco de 20 m. Dado que un angulo de 360°subtiende un
arco de 21R, el angulo subtendido por un arco de 20 m es

360/21mR=Gc¢/20

Los elementos de una curva circular con espirales de entrada y salida se muestran
en la figura 4.4.

La longitud de la curva espiral por comodidad y su valor se obtiene:

Donde:

V=Velocidad de proyecto en km/h
S=Sobreelevacion de la curva circular.
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Para cada tipo de camino, velocidad del proyecto y grado de curvatura de la curva
circular, las normas proporcionan estas longitudes como se muestran en la

siguiente figura 4.5.
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Cuando el desplazamiento (p) es menor que 30 cm, las normas de proyecto
permiten que no se tracen las espirales sino sélo la curva circular del grado
elegido que cubra la deflexion total (A). Las transiciones de la pendiente
transversal y la ampliacion de la corona se realizan en tangente con una longitud
de %2 de Le y el resto en la misma longitud, sobre la curva circular.

Las normas del proyecto geométrico para carreteras de la S.C.T., relativas a los
diferentes tipos de caminos, incluyen tablas como las mostradas en la figura 4.5,
en las que se marcan los grados de curvatura para los cuales se permite trazar
s6lo las curvas circulares. Cuando se trazan las curvas espirales, se debe cumplir
que 26e<Al.

Los elementos de una curva circular simple se muestran en la siguiente figura 4.6.
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Punto de interseccién dela prolongacidnde las tangentes
Punto en donde comienza lacurvacircular simple -
Punto en donde termina la curva circular simple -

Punto sobre tangente

Punto sobre subtangente

Punto sobrela curva circular

Centro de la curva circular B}
" Angulo de deflexidn dela tangente

Angulo central de la curva circular”

Angulo dé deflexidn aun PSC

Angulo deuna cuerda cualquiera

Angulo de la cuerda larga

Grado de curvatura de la curva circulor

Radio de la curva circular CRE .= ﬂ"—;g _

* Subtangente = ReTang- 5% )
Externa ' = Re (Secante 8% -1)
Ordenado media ’ = Rec Sen Var
Cuerda © = 2R¢ Sen %
Cuerda larga . = 2Rc Sen
Longitud deun arco =

=
Longitud de la curva circular. = 2—‘;‘:5

G

FIG.004.1 ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR

Figura 4.6.
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SECCION TRANSVERSAL DE UNA OBRA VIAL

La seccion trasversal de una obra vial es un corte acorde a un plano vertical y
normal al centro de linea en el alineamiento horizontal.

En las siguientes figuras se muestran las secciones transversales de acuerdo al
tipo de camino:

K

BRchd 4 £5roAd v de colipds

o

a_\§f 2

>
H
(-]

¢

4-1'-:!'51-:“ ig

‘r.-_.ﬂ—l‘ll:l.lll.lr-:l
o,

TraEgeErEs

i
"
\\."-.l-'

CARHETERA TIFD E

Figura 4.7. Seccion transversal.

El proyecto geométrico de vias terrestres se realiza al nivel de la linea subrasante
gue marca el final de las terracerias, por lo que las dimensiones que se deben
manejar son las que se tendran a ese nivel.

Las caracteristicas de la subcorona son su ancho y su pendiente transversal. En
tangentes horizontales, la pendiente transversal es el bombeo que se hace en la
corona hacia ambos lados para permitir el desalojo rapido del agua de lluvia; de
acuerdo con el tipo de camino varia del 2 al 3%.

En las curvas del alineamiento horizontal, la seccion transversal se denomina
sobreelevacion y es la pendiente que se da a la corona completa de la obra vial
hacia el centro de la curva. Ademas de asegurar el drenaje, su funcion es
contrarrestar, junto con la friccion, la fuerza centrifuga que obra sobre los
vehiculos.

Para una velocidad de proyecto, es posible usar varios grados de curvatura sin
29



exceder el maximo. En una velocidad determinada, pero grados de curvatura
menores que el maximo, la sobreelevacion es menor y se obtiene de las tablas
que proporcionan las normas de proyecto geométrico para carreteras, figura 4.8.
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En una curva circular los vehiculos caminan atravesados, es decir el ancho real
gue ocupan en la corona es mayor que el que emplean en tangente; por ello la
corona se amplia de acuerdo con el grado de curvatura de la curva circular. Esta
ampliacion también la proporcionan las norma de proyecto. Ver figura 4.8 y se
coloca hacia afuera de la curva pero debe haber una transicion cero de la tangente
a la totalidad de la ampliacion, al inicio de la curva circular. Esta transicion se da a

lo largo de la curva espiral en proporcion a su longitud. Lo mismo se hace sobre la
espiral de salida, pero en sentido contrario. Ver figura 4.9.
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GEOMETRIA DE LA SECCION

La informacion para graficar la geometria de la seccidn se obtiene, una vez que se
cuenta con el proyecto de terracerias definitivo y se genera el archivo en el cual se
enlistan los datos geométricos del proyecto de la carretera, de este archivo se
obtienen la informacién para realizar la geometria de cada obra. El proyecto de
terracerias cuenta con los siete apartados siguientes:

e Geometria de seccionamiento de construccion
e Areas de las secciones de construccion

¢ Referencias de afinamiento

e Volumenes de construccion

¢ Ordenada curva masa

e Datos de proceso

e Secciones transversales

De dichos apartados se ocupa la geometria de secciones de construccion y datos
de proceso, del primero se obtiene, la elevacidon de la subrasante y alineamiento
vertical, del segundo el ancho de corona, ampliaciones, sobreelevaciones y
taludes, el espesor de pavimento se obtiene ya sea del estudio geotécnico, el
alineamiento horizontal se reporta en los registros de obras de drenaje menor.

Se cuenta con un formato que resume los datos necesarios para el céalculo de la
geometria de la seccion, el cual esta integrado por los elementos siguientes

Estacion: Se refiere al kilometraje correspondiente al eje de la obra de acuerdo
con el cadenamiento del eje de la carretera

Alineamiento: Se tiene el alineamiento horizontal este se refiere si la obra se
ubica en tangente o en curva y el alineamiento vertical del se obtiene la pendiente
correspondiente en %.

Elevacion subrasante: Este dato se refiere a la elevaciéon de la subrasante
correspondiente a la estacion en la que se encuentra ubicada el centro de la obra

32



Pavimento: Aqui debera tomarse el espesor correspondiente a la base, sub-base
y carpeta.

Pendiente longitudinal de la carretera: Este dato se toma de la geometria de
seccionamiento de construccion; se refiere a la pendiente de las tangentes
verticales y puede ser positiva 0 negativa, segin que la carretera asciendo o
descienda en el sentido del cadenamiento; en caso de que el eje de la obra
propuesta se encuentre localizado en curva vertical, la pendiente sera la que
resulte entre dos estaciones inmediatas anterior y posterior, sin considerar la curva
vertical.

Ancho de corona: Este dependera del tipo de camino y sera para un tramo en
tangente.

Ampliacion: Se refiere al ancho de la franja que se agrega en la parte interna de
las curvas horizontales y que esta en funcién del grado de curvatura y de la
velocidad de proyecto.

Sobre-elevacion: Pendiente transversal descendente que se da a la corona hacia
el centro de la curva del alineamiento horizontal para contrarrestar, parcialmente el
efecto de la fuerza centrifuga.

Semi-corona: Se refiere al ancho de las mismas en una seccion normal que pase
por el eje de la obra, siendo dicho valor variable dependiendo éste del tipo de
camino y si ésta en tangente o en curva. Cuando el eje de la obra es normal y en
tangente, el valor de las semi-coronas sera igual. En caso del que el eje sea radial
en curva, este valor sera diferente.

Taludes: Estos son de acuerdo con las condiciones del camino y si esta en corte o
terraplén, también varia a la clase de materiales que lo forman.

Quedando el formato como se muestra en la Fig. 4.10.
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CARRETERA: £| AL CA|

TRAMO: £| Al CALDE - ACATLAN DELKM:  12+500.00 ALKM.: 18+025.04

SUBTRAMO: ORIGEN: E| ALCALDE, MICH.

SUB-BASE+BASE: 3 CARPETA: PROFUNDIDAD:
ANCHO DE CORONA: 7.00 m
BALASTO:

ELEV. ALINEAMIENTO SECCION NORMAL.
ESTACION CRUCE SUB- SEMICORONAS SOBRE-ELEVACION TALUD. NOTAS
RASANTE HORIZONTAL | VERTICAL

120, DER. IZQ. DER. IZQ. DER.
12+890.50 32°10' DER en C. 330,63 C.H. CV. 3.30 3.70 2.00 -200 | L50:1 | 1.50:1 AcDer.=0.20m
13+106.00 14°55' [ZQENC 356,66 C.H. CV. 3.50 4.30 8.30 -8.90 | L50:1 | 1.50:1 AcDer,=0.80m
13+185.324 8°20'DER en TAN 357.96 T.H. T.V. 3.50 3.50 0.00 -2.00 | 1.50:1 | 1.30:1
13+476.00 2°10'DER en TAN 355.58 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | 1.50:1 | 1.30:1
13+700.00 24120 en TAN 361.16 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | 1.50:1 | L.50:1
13+940.00 45° DER en TAN. 366.05 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 200 | 1501 | 1.50:1
14+232.00 28°15"DER en C. 367.44 C.H. CV. 3.50 3.50 -7.40 7.40 1.50:1 | 1.50:1 Aclzgq.=0.70m
14+780.00 16°00°'DER en C. 373.23 C.H. C.V. 3.50 4.70 9.90 -9.90 | 1.50:1 | 1.50:1 AcDer.=1.20m
14+920.00 31°00° DER en TAN. 373.23 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | 1.50:1 | L.50:1
15+058.00 11°00'DER &n C. 371.37 C.H. CV. 3.30 4.20 740 -740 | 150:1 | 1.50:1 AcDer.=0.70m
15+177.00 13°10'DER &n TAN 378.09 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | L50:1 | 1L50:1
15+571.50 32°52 DER en C. 385.57 C.H. C.V. 3.50 4.20 8.20 -8.20 | 1.50:1 | 1.50:1 AcDer.=0.70m
15+682.50 RADIALEN C. 385.35 C.H. CV. 3.50 3.67 2.50 -2.50 | 1.50:1 | 1.30:1 AcDer.=0.17m
15+880.00 FITZAENC. 390.18 C.H. CV. 3.90 3.50 -4.95 4.95 1.50:1 | 150:1 Aclzg. =0.40m
16+080.00 NORMAL EN TAN. 390.48 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | L50:1 | 1L.50:1
16+260.00 610" [ZQENC. 396.28 C.H. CV. 3.68 3.50 -2.00 1.29 1.50:1 | 1.50:1 Aclzgq.=0.18m
16+440.00 NORMAL EN TAN. 400.58 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | 1.50:1 | 1.30:1
16+549.00 RADIALEN C. 404.00 C.H. C.V. 4.13 3.50 -1.67 4.67 1.50:1 | 1.50:1 Aclzg. =0.63m
16+710.50 10700 IZQENC. 401.99 C.H. CV. 3.30 3.90 3.83 -3.83 1.50:1 | 1.50:1 AcDer.=040m
16+774.00 NORMAL EN TAN. 403.26 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | 1.50:1 | 1.50:1
16+840.00 NORMAL EN TAN. 404.64 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 | 1.50:1 | 1.30:1
17+240.00 RADIALEN C. 418.14 C.H. CV. 3.50 3.98 3.98 -3.98 | 1.50:1 | 1301 AcDer.=0.48m
17+340.00 RADIALEN C. 417.13 C.H. CV. 3.50 4.57 8.72 -8.72 | 1501 | 1.50:1 AcDer.=1.07m

CONCENTRO: REVISO: APROBO:
FECHA: FECHA: FECHA:

Figura 4.10. Datos de Terracerias

Con estos datos calculamos la geometria de seccién, a partir de este punto nos
vamos a referir a valores del lado izquierdo y derecho del eje de la carretera en
relacion con el proyecto, diferenciando dichos valores afectandolos por un indice
(1) y (2) respectivamente.

Para obtener la geometria de la seccion de la obra de drenaje, se necesita la
longitud de la semi-coronas, la elevacion en los hombros y la rasante en el centro
de la obra (CL) y los taludes.

Estas dimensiones son proyecciones de la seccion de la carretera como se
muestra en la fig. 4.11.
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SECCION SEGUN EL EJE DE LA OBRA

1

~——~Ejedela carretera

X2

«-—J—— Ec

Eje dela obra

+Ei

+——Eje dela obra

—T Ec

X2

e

ESVIAJE DERECHO
PLANTAS

Figura 4.11. Elementos a calcular para graficar, de la geometria de la seccién

Datos iniciales:

Y1 Semicorona izquierda del camino
Y2 Semicorona derecha del camino

wl Sobre-elevacion izquierda 35



w2 Sobre-derecha izquierda
R. Rasante de calculo

Los primeros valores que se calculan solos siguientes:

Lado izquierdo Lado derecho
X1 Tane X2
C1 Cos e C2
R1 Sene R2

X = Distancia de desplazamiento del punto sobre el hombro (H), este
desplazamiento se calcula aplicando la ley de los senos,

Para eje Normal o radial
X1=0 X2=0

Para eje Esviajado

X1=xY1(Tane) X2 =xY2(Tan e)

Se considera (-) del lado del esviaje y (+) para el lado contrario
C = Semi- corona esviajada

Para el eje Normal o Radial

C=Y

Para eje esviajado

Cl= Y1/ Cose C2=Y2/Cos e

R1 y R2 = Elevaciéon de la rasante de la rasante de célculo en los puntos ya
desplazados sobre el eje de la carretera

Para eje Normal o Radial

R=R1=R2

Para eje esviajado

R1= R+(X1*p) R2= R+(X2*p)

Donde
p= pendiente de longitudinal de la carretera
el signo (+ 0 -), se empleara de acuerdo con el signo algebraico que resulte del
producto (X*p)
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Conociendo estos valores se calculan las elevaciones de los hombros y los
taludes de la seccion, con lo cual se dibujan el perfil de la misma

H1y H2 = elevacion delos hombros del camino segun el eje de la obra
H1 = R1 + (Y1*wl) H2 = R2 + (Y2*w2)

El signo que se emplea en el segundo término depende de si la sobreelevacion
(w) es positiva 0 negativa

T1ly T2 = Talud esviajados segun el eje de la obra
Tn = talud de una seccién normal

Para eje normal o radial
T1=Tn=T2

Para el calculo de los taludes esviajados hay que tomar en cuenta principalmente
la pendiente longitudinal de la carretera, si ésta es positiva 0 negativa, ya que de
esto depende el incremento en mas o menos que sufren los taludes esviajados
T1=Tn/ Cos e +k T2 =Tn/ Cos e zk

Donde

K = valor que esta en funcion de la pendiente de la carretera, el talud normal y el
Seno del esviaje (k= p*Tn*Sen e)

El signo que se aplica para encontrar el de (Cos e *k ), sera el mismo de la
pendiente longitudinal de la carretera para el lado del esviaje

Ejemplo:

Si la pendiente es positiva y el esviaje es positivo, el valor de (k) sera positivo para
ese mismo lado.

T1=Tn/ Cose -k T2=Tn/ Cos e +k

En la Fig. 4.12. se muestran los diferentes casos para k
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Figura 4.12.
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TEMA V PROPUESTA Y CALCULO DEL TIPO DE OBRA CON BASE A SU
AREA HIDRAULICA

El disefio de las obras de drenaje es una de las partes principales y de gran
importancia en el proyecto de vias terrestres, de ahi el cuidado que se debe tener
al proponer y disefiar dichas obras. Una mala localizacion o un mal disefio
ocasiona problemas graves en el funcionamiento de una via de comunicacion, se
trate de una carretera o un ferrocarril, ya que la falla trae como consecuencia la
interrupcion del servicio de la via en operacién, asi como las molestias causadas a
los usuarios por la pérdida de tiempo, y sobre todo la pérdida econdmica que llega
hacer bastante considerada.

Los puntos principales que deben considerarse en la eleccién y proyecto de una
obra de drenaje, son los siguientes:

Localizacién del eje de la obra.
Area por drenar.

Area hidraulica necesaria.
Eleccion del tipo de obra.

PwpndPE

1. Localizacioén del eje de la obra

La localizacién del eje de la obra deberd hacerse de preferencia siguiendo el
cauce de los escurrideros siempre y cuando la forma del mismo y su pendiente
longitudinal lo permitan, tomando en consideracion que la pendiente esta limitada
por el tipo de obra de drenaje.

Esviaje es el angulo que forma el eje de la obra con una normal o radial al eje del
camino, dicho esviaje podra ser izquierdo o derecho, segin se encuentre
desplazada o derecha de dicha normal o de la radial. El angulo de esviaje debera
variar de 10° a 45°, sin embargo se permiten esviajes menores de 10° y mayores
de 45° en casos que por condiciones muy especiales se justifiquen ( canales de
riego, cauces encajonados, ductos etc.).
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Esviaje en Tangente

Esviaje Radial

Es de primordial importancia que la ubicaciéon del eje de la obra de drenaje, la
entrada se localice exactamente dentro del cauce del escurridero para garantizar
la buena captacion del agua y el mejor funcionamiento hidraulica de la obra. Se
debera evitar la canalizacion a la entrada de las obras, el cambio brusco de la
pendiente entre el fondo de los escurrideros y el cauce de la obra y por dltimo los
cambios fuertes de direccion entre el cauce natural del escurrimiento y el de la
obra.

En los casos que por necesidades del proyecto de las terracerias se construyan
muros de contencion y se requiera una obra de drenaje, ésta se debera trazar
normal o radial y su salida se empotrara en el muro y en la parte superior del
cimiento, en cuyo caso el mismo muro hara las veces del muro de cabeza de la
obra si se trata de un tubo. 40



2. Areapor drenar

Una vez que se tiene localizado el eje de la obra respecto al eje del camino es
necesario conocer el &rea por drenar para lo cual se recurrira a cualquiera de los
procedimientos conocidos con objeto de poder estimar con la mayor aproximacion
posible la superficie limitada por el parteaguas y el eje del camino.

El célculo del &rea por drenar se puede efectuar de la forma siguiente:

1) Midiendo directamente en campo cuando se trata de superficies pequefias.

2) Apoyandose en plantas topograficas de restitucion fotogramétrica a escala,
delimitando las cuencas respecto al eje del camino previamente ubicado y
midiendo el area directamente con planimetro y/o si se tiene en forma
digital con el programa de autocad.

3) Apoyandose en fotografias aéreas de contacto a escala y siguiendo el
mismo procedimiento indicado en el inciso anterior.

4) En cartas topogréficas escala 1: 50,000 de I.N.E.G.I.

A continuacion se presenta un ejemplo de cuencas donde se utiliza la carta
topogréfica esc. 1:50,000 y restitucion fotogramétrica. Ver figura 5.a.

Figura 5.a.
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3. Area Hidraulica Necesaria

Para obtener el area hidraulica necesaria para una obra de drenaje menor existen
varios métodos, todos basados en férmulas de Hidraulica, ya que de lo que se
trata es de hacer pasar una cierta cantidad de agua (gasto) por un conducto o
cafndn de dimensiones conocidas (area hidraulica).

Para definir el area hidraulica, se pueden utilizar varios procedimientos, pero los
mas comunes y sobre todo que son de facil manejo y mayor rapidez para obtener
resultados son los siguientes:

Método racional

El método se aplica a cuencas pequefias, como es en el caso de alcantarillas.
Para el célculo se considera una intensidad de lluvia con un periodo de retorno
gue depende de la vida util de la obra de drenaje y del riesgo aceptado en el
proyecto. Para la aplicacién del método se utilizan las publicaciones de Isoyetas
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Por comparacion

Este procedimiento es aplicable cuando se trata de proyectar un cuerpo adicional
a alguno preexistente en operacién observando las marcas de niveles maximos
histéricos, adicionando esto con la obtencion de la cuenca de aportaciéon y el
reporte de la brigada de topografia donde sefiale el estado de la estructura y su
desempefio hidraulico.

Formulas empiricas

Para determinar el gasto en corrientes de diferentes condiciones hidraulicas, asi
como otras muy elaboradas y otros métodos hidroldgicos; en este caso y para
efectos de la magnitud de los volumenes de agua que se manejan se consideré
gue es suficiente con utilizar la férmula de Talbot, que se ha empleado con
resultados aceptables hasta la fecha y que esta expresada por:

A=0.1832 C(B)*0-7>
Donde:

A= area hidraulica necesaria en (m?

B= area por drenar en (Ha)

C= coeficiente que depende del tipo de terrenos y para una precipitacion de 10cm,
segun el tipo de terreno
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Tipos de terrenos
1 | Escarpado C=1.00
2 Montafioso C=0.8
3 Lomerio C=0.6
4 Ondulado C=0.5
5 Plano C=0.3

Tabla 5.1. Valores del coeficiente de Talbot

Este método es el utilizado generalmente por la Direccion de Carreteras de la SCT
Cuando los terrenos son muy planos por lo regular en zonas de inundacion y la
definicion del parteaguas se dificulta para obtener el area hidraulica necesaria se
utiliza el NAME reportado por la brigada de topografia, con lo cual se asigna el
galibo de las obras aumentando 0.50 cm al nivel del mismo.

Eleccién del tipo de obra

Ya que se tiene el calculo del area hidraulica necesaria “a” se procede a elegir el
tipo de obra que satisfaga adecuadamente y dentro de condiciones de maxima
seguridad; para ello es necesario considerar las diferentes obras: tubos, losas y
bovedas, no deben trabajar al 100% de su capacidad sino siempre debe dejarse
un 20% de su capacidad por el tipo de arrastre.

Tipos de obra de obra de un drenaje transversal

Las obras de drenaje transversal se dividen en drenaje mayor y drenaje menor,
segun la dimension del claro. Siendo el drenaje menor aquel que requiere una
obra con un claro menor a seis metros, denominadas alcantarillas.

Las obras de drenaje mayor son los puentes o0 estructuras mayores cuyo claro es
mayor a 6.00 m.

Las alcantarillas son estructuras de forma diversa y tienen como funcién dar paso
expedito al agua al cruzar de un lado a otro de una via de comunicacion, por la
forma y el material de construccion; estas estructuras de drenaje menor pueden
clasificarse en tubos, losas, bévedas y cajones.

Tubos: Son alcantarillas de seccion usualmente circular. EI material puede ser de
concreto, lamina ondulado o polietileno. Los mas usuales son los tubos de
concreto de 0.90 ®m,1.05dm,1.20Pd my 1.50 d m.
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Alcantarilla de doble Tubo de Concreto
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Losas: Son estructuras formadas por dos estribos de concreto simple, sobre los
gue se apoya una losa de concreto reforzado. En este tipo de alcantarilla se dan
las dimensiones del claro (horizontal) y el galibo (vertical) en este orden.

Las dimensiones del claro varian de 0.50 m a partir de 1.00 m hasta 6.00 m.

Alcantarilla Tipo Losa

Boveda: Las alcantarillas de Béveda estan formadas por un cafién constituido por
una seccion rectangular y un medio circulo en la parte superior. Generalmente de
concreto ciclépeo, anteriormente eran de mamposteria

Las dimensiones al igual que la losa se expresan, primero el diametro o claro
horizontal y luego la altura del parametro vertical de la parte rectangular.

Alcantarilla Tipo Béveda 45



Cajones: Son estructuras de seccion rectangular con paredes, techos y pisos de
concreto reforzado, trabaja en conjunto como un marco rigido que absorbe el peso
y el empuje del terraplén, la carga viva y la reaccion del terreno. Tanto las losas
como los muros son delgados y de poco peso; el conjunto tiene una amplia
superficie de sustentacion.

Alcantarilla Tipo Cajén

La pendiente para losas y cajones es de 0 al 12%, para bovedas de 0 al 20%
pudiendo incrementarse hasta el 25% siempre y cuando el cimiento sea
escalonado.

En tubos del 0 al 45%; a partir del 30% se pondran muros de anclaje por lo menos
cada 5 o 10 m. siendo éstas las pendientes maximas.

En casos en que las pendientes por necesidades obliguen a incrementar se
debera hacer las recomendaciones al respecto, como cimientos escalonados en
bovedas o muros de anclaje en tubos, en el caso de las losas no es posible
incrementar la pendiente ya que por ser de concreto el efecto del revenimiento lo
impide.

Se debera procurar hasta donde sea posible que los ejes para apoyar los
proyectos de las obras sean normales o radiales al eje del camino; ya sea que
esté localizado en tangente o en curva respectivamente. Cuando la direccion del
escurrimiento no permita trazarlos en esa forma se tendrdn que esviajar de
acuerdo al eje del escurridero.

Para una buena eleccion de tipo de obra, debe tomarse en cuenta:
a) Area hidraulica necesaria.
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b) Pendiente de la obra.

c) Altura minima y maxima de terraplén o rellenos.
d) Materiales de construccion.

e) Capacidad de carga del terreno.

a) De acuerdo con el area hidraulica, la obra puede ser de uno a tres tubos
dispuesto en bateria cuando proporcionen economia con respecto a otra obra de
igual area y que sea factible de construir, se puede elegir una losa, una boveda o
un cajén de concreto armado, dependiendo de los factores que se citaran
posteriormente.

b) Sila pendiente de la obra sobrepasa la pendiente maxima, es importante tomar
en cuenta que una pendiente hasta del 12% podré elegirse una obra de tubos,
losa, béveda o cajon. Cuando la pendiente sea mayor del 12%, pero menor del
20%, podra elegirse entre una bateria de tubos y una béveda, cuando se rebase el
20% debera elegirse una obra compuesta por tubos, no debiendo admitir una
pendiente mayor de 45%.

En casos cuando se tiene una bdveda y por condiciones especiales del
escurridero no cumple con la pendiente permitida se podra proyectar dicha boveda
con una mayor pendiente sin pasar del 25%, pero con la condicion de que el
cimiento se proyecte en forma escalonada.

Tratdndose de tubos cuando su pendiente sea mayor de 30% debera
recomendarse que se construyan muros de anclaje a determinada distancia (de
5.00 a 10.00 m), dentro de la longitud de la obra, con objeto de evitar el
deslizamiento de la misma. Ver figura 5.b.
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Figura 5.b.

c) Otro de los factores importantes en la eleccion del tipo de obra es la altura del
terraplén o relleno sobre las mismas, ya que depende de ésta, el que podamos
alojar un tubo, una béveda o una losa (colch6n minimo o maximo).

La altura minima de terraplén sera aquella que nos permita alojar el tipo de obra
elegido y ademéas que nos garantice un colchén minimo sobre la parte mas
desfavorable (hombro) de la superestructura o clave, se han venido considerando
los siguientes valores para estos casos:

Tipos de Obra
1 | Tubo de concreto 0.80 m
2 | Tubo de lamina 0.30 m
3 Losas y cajones de concreto armado 0.20 m
4 Boveda de mamposteria 1.00 m
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Colchon minimo de acuerdo al tipo de obra:

Semi-corona Semi-corona

Rasante '
Hombro / \ /~Hombro

colchén min. 0.8 m

Ervaa
Sn

=
S
TUBO DE CONCRETO

LOSA DE CONCRETO

Figura 5.c.1

Semi-corona

' Rasante
/—

BOVEDA

Figura 5.c.2

De lo anterior se define como rasante minima, la elevacién minima en la corona
para dar cabida a una alcantarilla, tomando en consideracion su colchon minimo.

El colch6n se mide de la parte superior de la superestructura de la obra al nivel de
la rasante. Estos colchones minimos son los que dan el valor de la elevacion para
la rasante minima que permite alojar la obra seleccionada.

El proyecto de la obra puede calcularse en rasante o subrasante minima,
dependiendo de la realizacion de las terracerias.

La rasante minima es la elevacibn minima en la corona para dar cabida a una
alcantarilla, tomando en consideracion su colchén minimo. Por lo tanto la
subrasante minima sera la elevacién minima en la subcorona.

d) Los materiales de construccion constituyen otro de los factores que influyen en
la eleccion de tipo de obra ya que cada uno requiere de la facilidad y manejo de
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materiales especificos, asi se tiene una obra vial localizada en terrenos
montafiosos y de acceso dificil resulta complicada las maniobras para la
transportacion del material, y/o tubos para su construccion.

e) El factor de la capacidad de carga es determinante para la eleccion del tipo de
obra ya que proporciona seguridad en gran parte de los proyectos para su
estabilidad y evita que las obras como losas, bévedas o cajones fallen en su
cimentacion. Sin embargo cuando se tienen obras donde su capacidad de carga
no es la requerida se puede hacer un mejoramiento del suelo para poder llegar a
la capacidad requerida. En la figura 5.e. se presenta un ejemplo del resultado de
una zona de estudio para la propuesta del tipo de obra y recomendaciones de
cimentacion.

CARRETERA: LIBRAMIENTO DE ENSENADA

TRAMO: CARADA DOFA PETRA - COL. ALFONSO GOMEZ MORIN
SUBTRAMO: DE KM 8+998.202 AL KM 19+000

ORIGEN: KM. 101+527.71 DE LA CARR. FED. No. 3 TECATE-ENSENADA

TIPOS DE ALTURA DEL | PROFUNDIDAD | CAPACIDAD TIPO
UBICACION OBRAY MATERIAL SOBRE EL QUE SE EFECTUARA EL DESPLANTE TERRAFLEN DE DE CARGA DE OBSERVACIOMES
KN DIMENSIONES (M) m DESPLANTE Ton/m* ARRASTRE

GRANITD, POCO ALTERADA' FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- . gravas
9+21000 | T.C.1.20@ |S4SALEXPLOTARSE SEOSTENDRAN FRAGMENTOS MEDIANDS, CHICOS Y i : arenas y
GRANDES AISLADDS, CONGRAYAS, ARENASY FINDS DE BAJA PLASTICIDAD i finos

GRANITD, POCO ALTERADAY FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- . gravas
9+780.00 | T.C.1.20@ |SASALEXFLOTARSE SEOBTENDRAN FRAGMENTOS MEDIANDS, CHCOS Y . arenas y
GRANDES AISLADOS, CON GRAVAS, ARENASY FINOS DE BAJA PLASTICIDAD i finos

GRANITD, POCO ALTERADAY FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- . gravas
10+08000 | T.C. 1200 | SASALEXPLOTARSE SEOBTENDRAN FRAGMENTOS MEDIANOS, CHICOS : arenas y
GRANDES AISLADOS, CONGRAYAS, ARENAS'Y FINOS DE BAJA PLASTICIDAD | finos

GRANITD, POCO ALTERADAY FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- . gravas
10+205.00 | T.C.1.50@ [543 ALEXPLOTARSE SEOETENDRAN FRAGMENTOS MEDIANDS, CHICOS Y . . arenas y
GRANDES AISLADOS, CON GRAVAS, ARENASY FINOS DE BAJA PLASTICIDAD i i finos

GRANITD, POCO ALTERADAY FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- | gravas
10+370.00 | 2 T.C. 1.50@ | 545 AL EXPLOTARSE SE OBTENDRAN FRAGMENTOS MEDIANOS, CHICOS ¥ X X arenas y
GRANDES AISLADOS, CONGRAYAS, ARENAS'Y FINOS DE BAJA PLASTICIDAD | | finos

GRANITD, POCO ALTERADAY FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- . gravas
10+545.00 | T.C.1.20@ [543 ALEXPLOTARSE SEOETENDRAN FRAGMENTOS MEDIANDS, CHICOS Y . . arenas y
GRANDES AISLADOS. CON GRAVAS, ARENAS'Y FINDS OE BAJA PLASTICIDAD [ finos

GRANITD, POCO ALTERADA'Y FRACTURADA, EMPACADD ARENAS ARCILLO- X . gravas
10+500.00 | T.C.1.50Q@ |SASALEXPLOTARSE SEOBTENDRAN FRAGMENTOS MEDIAMOS, CHICOS ¥ X X arenas y
GRANDES AISLADOS, CONGRAYAS, ARENAS'Y FINOS DE BAJA PLASTICIDAD | | finos

OBSERVACIONES : A) Se recomienda construir con estribos de concreto.  B) Se deberd proteger la superficie del piso inferior de |a obra, con el objeto de evitar socavacidn, asi coma las

lzenas de captacidn y desfogue de la misma, con concreto C) En la zona si existe material para utilizarse como mamposteria

Figura 5.e.
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TEMA VI MEMORIA DE CALCULO

CALCULO DE LONGITUD DE OBRA

El objetivo principal de este calculo es conocer la longitud de la obra en el nivel de
desplante y cruce elegido

Para el célculo de la longitud de obra se necesita los siguientes datos:

M = Altura que hay entre la elevacion del desplante (Df) y la directriz (b)
F = Elevacion de la directriz

h = Altura del hombro a la directriz

d = Distancia del hombro a la interseccioén del talud con cabezote

En la Fig. 6.a. se muestra en forma gréfica los elementos que se calcularan para la
obtencion de la longitud de obra:

Fig. 6.a. Elementos de la Longitud de obra.
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Céalculo del valor M

Si la pendiente de la obra es S= 0%, los valores de M seran:
EnTubo M=@ +b

EnLosa M=H+e+Db

EnBovedasM=H+r+e+Db

En donde:

H= altura libre de la obra
E= espesor de la estructura
@= Didmetro del tubo

r= Radio de medio punto

Cuando la pendiente es diferente de cero en el caso de los tubos el valor de M se
afecta por el incremento de (Q*s), en donde:

Q = Ancho del cabezote a la altura de la directriz
S = Pendiente de la obra
Quedando la formula para M1y M2 de la siguiente forma:

Mi=@ + b £ (Q*s) Mz2=@ + b = (Q*s)
Considerando signo (+) para la entrada y (-) para la salida. En los casos de losa y

béveda los valores de (M1 y M2) no se incrementan, por lo tanto las formulas
respectivas seran:

En losas

Mi=H+e+Db M1 = M2
En bévedas

Mi=H+r+e+b M1 = M2

Calculo de las elevaciones de F'1y F2
Fir =D+ M F2 =D+ M2

La elevacion de los puntos F1y F2, es la elevacion que hay sobre la linea de la
directriz correspondiente a la distancia de (C1y Cz2) del eje, respectivamente, (+) 0
(-) un incremento en elevacion por pendiente de la obra

F1=F'1% (Ci*s) F2=F2 £ (C1*s)
Una vez conocidos estos valores, se calculan los desniveles (h1 y h2) que hay
entre la elevacion de (Hi, Hz2) y (F1, F2) 52



hi= Hi-F1 h2= H2-F2

Célculo de las distancias horizontales d1 y d2

Fig. 6.b. Ubicacion de distancias horizontales

di=hi/ (L/T1x s) d2=hao/ (1/T2x s)
Considerando signo (+) para la entrada de la obra y (-) para la salida

Calculo de longitud derecha e izquierda L1y L2

Li=C1+d1+Q L2=C2+d2+Q

El valor de la longitud total sera la suma de la distancia izquierda y derecha
L=L1+L2

Estos célculos y los de la geometria de la seccion se resumen en una hoja de
calculo Figuras 6.c. asi como los resultados del programa para obras de drenaje.
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EL SUSPIRO TENOSIQUE DE Km. 40+000.000 ‘A km. 45+000.000
EMILIANO ZAPATA-TENOSIQUE ESTACION: 40+560

TIPO DE OBRA:
EMILIANO ZAPATA,TAB. NIVELO:

CALCULO DE LONGITUD DE OBRA

LOCALIZACION
DERECHO EN TANGENTE

DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCE

IZQUIERDO

SECCION NORMAL
Subrasante Elev. 52.49 m. Espesor de pavime] 0.43
[Rasante de edlculo | 52.92 Pend. long. Del ef -1.560

Y1l (izq) 6.00 wl (Izq.) -2.00
2 (Der.) 6.00 . w2 (Der.) -2.00
SECCION DE 1LAS TERRACERIAS SEGON EL EJE DE 1A OBRA

2.80 Tang e= 0.4663 -2.80

6.62 Cos e= 0.9063 6.62

im
im

52.88 m. Sen e= 0.4226 52.96
m

52.76 . Tn. = 1.70 52.84
0.91780 K = 0.01150

(Cos e)iK= 0.89481

1.85 T= 1.90

OBRA
Pendiente S = Espesor de superestructura =
Elev (CL ) D 5 Altura de la directriz; b =

1/Ty=

1/T=

(1/Ty)+-5=

(1/75) +-5=

Fi=

DATOS COMPLEMENTARIOS

iColchén en el (cL)= Clasificacién terreno | Altura promedio=

NOTAS. -

Fig. 6.c.3. Calculo de longitud de obra
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TEMA VIl RESUMEN DEL PROYECTO DE DRENAJE TRANSVERSAL

El proyecto de drenaje transversal de una carretera de cualquier tipo se resume en
los siguientes pasos y se deben presentar por cada 5 km como se menciona en
los términos de referencias de la S.C.T.

Levantamiento topografico de las obras y/o escurrideros.
Reporte fotografico de las obras existentes.

Plano general de cuencas de la zona de estudio.
Subrasante minima.

Funcionamiento de drenaje.

Datos generales para el proyecto de estructuras menores.
Datos de terracerias para el proyecto de estructuras menores.
Proyecto constructivo y memoria de calculo.

Cantidades de obra.

0. Secciones de construccion.

1.Capacidades de carga de las obras de drenaje.

RHPRhoOo~NoOhrwhE

=

Levantamiento Topografico de las Obras y/o Escurrideros

REGISTROS DE DRENAJE
CAMINO- EL ALCALDE-ACATLAN CL: 16+080.00
TRAMO: EL ALCALDE-ACATLAN ESVIAJE - NORMAL
SUBTRAMO: FECHA:
ORIGEN: EL ALCALDE MICH. NIVELO: HOJA:  14de2d
ESTACION + - LECTURAS ELEVACION CRUCE:
INTERMEDIAS AREA POR DRENAR: Ha.
16+060.00 1.29 389.07 COEF. RUGOSIDAD DEL TERRENO: (TALBOT)
18.16 1.33 389.03
16.00 0.C. 1.16 38920 AREA HID. NECESARIA:
12.00 0.C. 1.7 389.19 MATERIAL EN EL CAUCE:  ARCILLA
9.25 N-1-1 1.69 388.67 ARRASTRES: MATERIA ORGANICA
0+000.00 :CL=16+080.00 21 388.25 PEMDIENTE DEL CAUCE:
10.00 N-1-D 216 38820 DRENA HACIA LA - DERECHA
14.15 N-2-D 230 388.06
16+100.00 :CHECK 1.90 388.46

CROQUIS DE LOCALIZACION

A ACATLAN

16+140.00

I

18.16m
10.00m @
14.15m ¢

N-2-1.
N-1-D
N-2-D
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Reporte fotogréafico de las obras existentes

CARRETERA : MEXICO TUXPAN
TRAMO : TULANCINGO - NUEVONECAXA

INFORME FOTOGRAFICO OBRASDE DRENAJ

CADENAMIENTO DE LA OBRA: X Lm aAAL EF1NGENTE EQUIPO DE

MEDICION: TRANSITO MINUTER! A ESTADO DEL TIEMPO: CALUROSC

994470.320
Der. 2

AREAPOR DRENAR: 1.50 COEF. RUGOSIDAD DEL TERRENO: 70-00-30 AREAHID.
NECESARIA: 1.00 MATERIAL EN EL CAUCE: ARCILLOSO ARRASTRES: BASURAY
LODC PENDIENTE DEL CAUSE: 0.30% DRENA HACIA LA - IZQUIERDA .
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3. Plano general de cuencas de la zona de estudio

\l‘ { f -\.’ \r,
8357-Hn -\3_2% AN
J \ ¥/ "

|\
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4. Subrasante minima

DATOS GENERALES PARA EL PROYECTO DE ESTRUGTURAS MENORES

CAMING : MEXICO - TUXPAN [ J {000, ag
TAAMO: LB TULANCINGO - TEJOCOTAL KM : 1pg+00h
SUBTRAMD OFIGEN : TULANCINGO, HGO.
OBRAS EXISTENTES OBRAS ACEPTADAS
ESTAGION [MATOS HIDRALICE TFO FLANTILLA DATOE HIDRAULICOS TRO PLANTIL_A ESVIAJE NOTAS
a]c[efwmd oecsma foeselssf A& [ c [ & DE QBRA LEsP.

110+003.35 Teomgm || _CBRAK DE ALIYIO) TG 1204m 1 A E? ) Pratongar 0, Existénts
110+098.60 Lss0x350m CHREDERCIIT || proong obra exs ENTAN| 20 |[Namw zztatem |
110+297 .04 B 300 80m 14650 | 080 | 617 || B3oax0em WORMAL EN TEN | 20 faustisaie
L5D0%350m 72110 0&0 | 2037 |f prelong cbra exis ' 2051 E0 || HORMAL EN TAH 1 [[Mamo 2244 18 m
Teasememy — | || +7eoe | oma | 713] Basia20m oo || a1 120 EN G Hame 2274 88 m
111+529.08 TG 508m OBRA DE ALVIO TG 150 pm "EMB06  |[54'B0°DER ENGD Pralongar 0. Existe
112+408.06 I TC0gm || — OmAA DE ALNIO TC12gm PIs2 4P || 2150 DER ENCD) lPralengar 0. Exi
112.884.70 . ol Lstonspam L P F.G pralong cara axia 234386 || MORMAL EN TAN [Pralengar 0. €
11310888 T.C.080m OEAA DE ALVIO RE: 3462 || 16 ZQENTAN [Prolengar &, Exwmats
11331630 T oE4m 20 | 0gs Czazeoe | 7TIZOEMTAM sl
112+341.80 L400x350m ) ] L40gx380m 26 16 || NORMAL EN TAN
113+561.97 2TC 1 504m GBFA OE ALVIO TG Asgm 232382 || an'aa DEREN TAN
114411277 2TC. 1508 m | wao jrerf eTcisigm | 731120 || sE'2w DER EN TAN
1144622 75 TG Gandm OBRA BE ALWIO TEi0gm 230083 AADIAL EN CD
114543 43 TCO8am § T T Toimem 2674z | RADIALENCD

1144663 04 CEMx450m PP G flcemoxésam 220688 || RADIAL EN GO
114+ 860.00 CRUZA CARRE TERA ACAKOE HITLAN . P

{'_'—F'__T'"_'_ I

1
2
3
i
®
®
7
8
5

[Pralengar 0. Existents
|Pralongar 0. Existemte
IPralongar O, Existents

SENEEssEE

B

CONCENTRO : e
FECHA : ! 26 DE SPTEIMERE 2017 —"
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Me refiero a la:

5. Funcionamiento del drenaje

CARRETERA: EL ALCALDE - ACATLAN

TRAMO:
SUBTRAMO:
ORIGEN:

EL ALCALDE - ACATLAN

EL ALCALDE, MICH.

De acuerdo a las observaciones directas de campo, planta, secciones
transversales y carta topografica INEGI esc. 1:50,000, las obras que se enuncian
son obras nuevas de las cuales se emite el estudio de drenaje menor para un
camino tipo “C”. Para el calculo del area hidraulica necesaria se utilizé el método de
Talbot con un coeficiente de 1.00 para terreno montafoso.

Km 12+500 al Km 18+025.04

DATOS OBRA OBRA
No. ESTACIOMN HIDRAULICOS ACTUAL PROPUESTA MOTAS
A{HA) C©  AHN
1 |[12+59050 || 52.15 1.00 3.55 C300x150m 1,2,25y6
2 | T3+ T706.00 6591 100 0.78 L150xT1.00m 1,2,35y7
3 13+1853.24 || 10.50 100 1.06 TC. T50¢ 1,23y 8
4 13+476.00 |[ 445 100 0.56 LT50x 1.00 m 1,235y 9
5 13+700.00 |41 100 054 LT50x 1.00 m 1,235y 9
6 13+940.00 |[76.22 100 473 L350xT.50m 1,2,3,4,5y 10
7 T4+232.00 COBRA DE ALIVIO LT50x1.00 m 1,2,3,5y 9
g || 13+364.00 T. MATUR ARROYO LA POLVORA ANE. 366597 m 15
5 [ 14+750.00 OBRA DE ALIVIO C1&50x100m 1,2,2,5y9
10 || T4+920.00 OBRA DE ALIVIO LT50x1.00m 1,2,3,5y9
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NOTAS:
En observaciones hechas directamente en campo se determind lo siguiente:

1. El proyecto consiste en un camino tipo “C". El eje de trazo es igual al eje de proyecto como
se indica en el proceso de terracerias. Los ejes fueron trazados y nivelados directamente
en campo siguiendo la direccion del sentido del escurrimiento, apoyandose en el eje de
trazo definitivo.

2. Por ningdn motivo se deberan de construir lavaderos en los cabezales de las obras, ya que estos
afectarian las cbras de drenaje.

3. Se debe dar mantenimiento constante para evitar gue se azolven las obras y se tenga un buen
funcionamiento.

4. Las obras gue no cuentan con registros de campo fueron deducidas y se obtuvieron de las
secciones transversales del terreno.

5. Los recortes en los aleros entre las zonas que se forman con los derrames de las terracerias o el
terrenc natural son aproximados y quedan a juicio de Ing. Residente.
En la estacién 12+890.50 se propone una L 3.00 x 1.50 m.

6

7. Enla estacion 13+106.00 se propone una L 1.50 x 1.00m
8. Enlaestacion 13+135.324 se propone un T.C. 1.50 4.

9

En las estaciones 13+476.00, 13+700.00, 14+232.00, 14+780.00, 14+520.00, 15+177.00,
15+571.50, 16+260.00, 16+440.00, se propone una L 1.50 x 1.00 m.

10. En la estacion 13+940.00 se propone una L 3.50 x 1.50 m.
11. En la estacion 15+053.00 se propone una L 2.00 x 1.50 m.

12. En las estaciones 15+632.50, 16+030.00, 16+340.0017+630.00 se propone una L 2.00 x
1.00 m.

13. En las estaciones 15+330.00, 16+549.00, 16+710.50 se propone un T.C. 1.20 4.
14. En la estacion 17+340.00 se propone una L 2.50 x 1.00 m.

15. En la estacion 14+464.00 se propone una obra mayor. Arroyoe “La Pélvora™, MN.AM.E.
36697 m.
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6. Datos Generales para el Proyecto de Estructuras Menores.

CANINO : EL ALCALDE - ACATLAN
TRAMO: EL ALCALDE - ACATLAN KM 12650000 AKM - 18+025.04
SUBTRANO: ORIGEN : EL ALCALDE, MICH. HOJA 1 DE 1

OBRAS EXISTENTES OBRAS  ACEPTADAS sUB SENT
ESTACION DATOS HDRAULICOS TIPO PLANTILLA DATOS HDRAULICOS TIPQ PLANTILLA RASANTE DE

C [ B [ DEoBRA | mese | 5% | AMa) | C | am | DEOBRA | oese 5% ESC.
124490 50 215 | 1w L200x150m| 34800 3063 | 3°0'DRenC. | DER
13+106.00 691 | 1w L150x100m| 35420 386,66 1455 ZQENC DER
13+185. 324 05 | 400 | 406 | TC1500m | 35403 3795 | §20DERenTAN | DER
134476.00 a9 | 1o | os |L1s0x100m| 35343 3555 | S10DERenTAN | DER
13470000 419 | 1o | os |L1s0x100m| 35935 %116 | 34EQenTAN | DER
13+940.00 76.29 1.00 473 |L330x150m) 364.00 366.05 45° DER en TAN DER. SECC. DEDUCIDA
14423200 OBRA DE ALIVIO L150x100m| 36565 3744 | °15°DERenC. | DER
14+464.00  MAYOR ARROYO "LA POLVORA" DER. HAME. 36597
14478000 OBRA DE ALIVIO L1s0x100m| 37148 37323 | 1600DERenC. | DER
14432000 OBRA DE ALIVIO L150x100m| 37120 37323 | 3T00DERenTAN | DER
154058 00 i | a0 | 24 |Loo0ximam| 37334 373 | ITO0UDERenC. | DER
15+177.00 OBRA DE ALIVIO L150x1.00m| 375.03 a78.09 13°10'DER en TAN. DER.
154571 50 OBRA DE ALIVIO L150x100m| 38298 M5 | ITDRenC 2

154682.50 a0 | o | s [L200x100m| 38350 38535 RADIALENC. DER
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

5+680.00 (OBRA DE ALIVIO TCA200m 386.07 30018 FATIZQENC DER.
6+060.00 1540 1.00 142 [[L2.00x100m| 38816 390.48 NORMAL EN TAN. DER.
6+260.00 4 100 081 [L150x100m] 39420 306.28 610" IZQENC DER.
6+440.00 861 1.00 092 [L150x100m] 39850 400.58 NORMAL EN TAN. DER.
6+549.00 (OBRA DE ALIVIO TCA200m 39064 404.00 RADIALEN C. DER.

6+710.50 446 | 100 ‘ 056 TC.1.200m 399.65 401.99 10°00'1ZQENC DER.
6+774.00 (OBRA DEALIVID L150x100m] 40139 403.26 MNORMAL EN TAN. DER.
6+840 00 1298 100 125 [|L200x100m| 40233 40463 NORMAL EN TAN DER SECC. DEDUCIDA
7+240.00 OBRA DE ALIVIO L150x1.00m| 41611 418.14 RADIALEN C. DER.
1+340.00 2548 1.00 208 |L250x100m{ 41557 41713 RADIALEN C. DER. SECC. DEDUCIDA

7+680.00 12.95 1.00 125 |[L2.00x100m 420 42291 15°00'DERen C 120,

CONCENTRO : REVISO | APROBO:
FECHA
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7. Datos de Terracerias para el Proyecto de Estructuras Menores.

CARRETERA: E| ALCALDE - ACATLAN
TRAMO: [EL ALCALDE - ACATLAN 12+500.00 ALKM.: 18+025.04

SUBTRAMO: ORIGEN: E| AlCALDE, MICH.

SUB-BASE+BASE: . CARPETA: PROFUNDIDAD:
ANCHO DE CORONA: 7.00m

BALASTO:

ELEV. ALINEAMIENTO SECCION NORMAL.

ESTACION CRUCE SUB- SEMICORONAS SOBRE-ELEVACION TALUD. NOTAS
RASANTE | HORIZONTAL | VERTICAL
1ZQ. DER. IZQ. DER. 1ZQ. DER.

12+890 50 32°10' DER en C. 350.63 C.H. CV. 3.50 3.70 2.00 -2.00 150:1 | L50:1 AcDer.=0.20m
13+106.00 14765 IZQENC. 356,66 C.H. CV. 3.50 4.30 8.90 -8.90 L50:1 | L50i1 AcDer.=0.80m
13+185.324 8°20'DER en TAN 357.96 T.H. TV, 3.50 3.50 0.00 -2.00 150:1 | L5301
13+476.00 8°10°'DER en TAN 355.58 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 1.50:1 | L.50:1
13+700.00 3724120 en TAN 36116 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 1.50:1 | L.50:1
13+940.00 45° DER en TAN. 366.05 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 1.50:1 | L50:1
14+232.00 28"15"DER en C. 367.44 C.H. CV. 3.50 3.50 -7.40 7.40 150:1 | L50:1 Aclzg. =0.70m
14+780.00 16°00'DER en C. 373.23 C.H. CV. 3.30 4.70 9.90 -9.90 1301 | L3Ol AcDer.=1.20m
14+520.00 31700 DER en TAN. 373.23 T.H. TV, 3.50 3.50 -2.00 -2.00 150:1 | L5301
15+058.00 11°00'DER en C. 377.37 C.H. CV. 3.50 4.20 7.40 -7.40 1.50:1 | L.50:1 AcDer.=0.70m
15+177.00 13"10'DER en TAN. 378.09 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 1.50:1 | L.50:1
15+5671.50 32°52'DER en C. 385.57 C.H. CV. 3.50 4.20 8.20 -8.20 1.50:1 | L50:1 AcDer.=0.70m
15+682 50 RADIALEN C. 385,35 C.H. CV. 3.50 3.67 2.50 -2.50 150:1 | L50:1 AcDer.=0.17m
15+880.00 3°37T1ZQEN C. 390,18 C.H. CV. 3.90 3.30 -4,95 4,95 1301 | L3Ol Aclzg. =040 m
16+080.00 MNORMAL EN TAN. 390.48 T.H. TV, 3.30 3.30 -2.00 -2.00 L30:1 | L30:1
16+260.00 6°10'1ZQEN C. 396.28 C.H. CV. 3.68 3.50 -2.00 1.29 1.50:1 | L.50:1 Aclzgq.=0.18 m
16+440.00 NORMAL EN TAN. 400.58 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 1.50:1 | L50:1
16+549.00 RADIALEN C. 404.00 C.H. CV. 4.13 3.50 -4.67 4.67 1.50:1 | L50:1 Aclzg. =0.63 m
16+710.50 10°00'IZQEN C. 401.99 C.H. CV. 3.50 3.90 3.83 -3.83 150:1 | L50:1 AcDer.=0.40m
16+774.00 MNORMAL EN TAN. 403.26 T.H. TV, 3.50 3.50 -2.00 -2.00 150:1 | L5301
16+840.00 NORMAL EN TAN. 404.64 T.H. T.V. 3.50 3.50 -2.00 -2.00 1.50:1 | L50:1
17+240.00 RADIALEM C. 418.14 C.H. CV. 3.50 3.98 3.98 -3.98 1.50:1 | L.50:1 AcDer.=0.48m
17+340.00 RADIALEN C. 417.13 C.H. CV. 3.50 4.57 8.72 -8.72 1.50:1 | L50:1 AcDer.=1.07m

CONCENTRO: REVISO: APROBO:
FECHA: FECHA: FECHA:
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8. Proyecto Constructivo y Memoria de Calculo

ACATLAN
EL ALCALDE - ACATLAN
EL ALCALDE, MICH. Eje da Trazc
ALTERNATIVA
ESTACION

CRRRETERA

BAERHEEHHA

e medird por la normel 2l mismo e
1 inferior de z

nstural en otra altura
it

Capacidad
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9. Cantidades de Obra

ESTRUCTURAS MEMNDRES CANTIDALDES DE OBRA POR KM

CANEN O : ELALCAILDE - ACATLAN
TRANMO = ELALCAILDE - ACATLAHN
SUBTRAN

CORIGEHN EL Al CALDE, NICH.

EST. EST. EST. EST. EST.

13+106.00 13+185.32 13+476 00 13+700.00 A3-+840.00

TUBOD
LOSA L 150 %x100m TC.1500 M L150x100m L 150 %100 m L350%150m
BONEDA

CAION

LOMNGITUD DE OBRA
EACAVACION TOTAL
EXCAWACION A
EXCAVACIONE
EXCAWACION &
WOL. ARROPE

WOL. PLAMTILLA

RELLENC COMPACTADOS AL 95%
MAMP. MORT CEMENTO 1:5

ZAMPEADD MORT. CEMENTO 1: 5

CONCRETD fic = 10 kg/crf
CONCRETO fic S0 g
CONCRETO fic = 200 koo
CONCRETO fic = 250 kgfof
ACERD POR. TEMPERATURPA TEL00
ACERO DE REFUERZO 130200
ACERD METALICO

MALLA ELECTRO-SOLDADA
DBEMOLICIONES CONCRETO
EXTRACCIONDE TUBOS

N e E e HE MR e E e e E AT ERE I

TIC-0.90m DE [TuDos o1
TC-1.05m r [Tuoos 21
TiC-1_20m unos g 1
TC-1.50m

HOTAS: TC-TUBO DE COHNCRETO LALO0SA TLTUBEOQ DE LAMIHA ¢ C-CAJOH

GCONCENTRO - REVISO -
FECHA- FECHA -

ESTRUCTURAS MENORES. CANTIDWDES DE OBRA POR TRRAMD

CANMHNCO : EL Al CALDE - ACATLAN
TRAND : ELALCALDE - ACATLAN
SUB TRANMO:

CONCEPTO
EJE DE PROYECT O

TUBO

LOSA

BOWEDA

CAJOM

LOMGITUD DE OBEFA
EXCAWACION TOTAL
ERCAVACIONA
EXCAWACIONE
EXCAVACIONC
WOIL. ARROPE

WOIL. PLANTILLA

FELLENO COMPACTADOS AL 95%
MAME. MORT . CEMENTO 1.5

ZAMPEADO MORT. CEMENTO 1: 3

ACEROPOR TEMPERATURA
ACERGOE FEFUERZD
ACERO WETALICO

MALLA ELECTRO-SOLDADA
D BMOLICIONES CONCRETO
EXTHACCION DE TUBCE
DRERES DEPVIC de

TC-0 S0m D

o
000 o
000 b0 000

HOTAS: TC-TUBCO DE CONCRETO L-LOSA TL TUBC DE LAMINA C-CAJMH

COMNCENTRD - REVISO -
FECHA: FECHA -




10.Secciones de Construccioén

= 8031

= 077 K 108
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11.Capacidades de Carga de las Obras de Drenaje

CARRETERA: MANZANILLO - PUERTO VALLARTA
ENTRONQUE TOMATLAN - EL TUITO
DEL KM 115+644 AL KM 167+812
MANZANILLO, COL.

TIPOS DE ALTURA DEL | PROFUNDIDAD | CAPACIDAD

UBICACION OBRA Y MATERIAL SOBRE EL QUE SE EFECTUARA EL DESPLANTE TERRAPLEN DE DE CARGA OBSERVACIONES
KM DIMENSIONES DESPLANTE Tonim® ARRASTRE

AREMA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, FOCO HUMED A, COMPACTA, arenas y
148+890.30 [B-3.00 x 1.50 n(sM) finos
ARENISCA FUERTEMENTE CEMENTAD0 COLOR CAFE CLARD, ALEX
PLOTARSE SE OBTEMERAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- K gravas,
NOS ¥ GRANDES AISLADDS EMPACADOS EM ARENAS LIMOSAS COR arenas y
GRAYILLAS [Fom - 5C) finos

ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, FOCO HUMEDA, COMPACTA arenas y
148+401.31 |L-2.00 x 1.50 m (st finos
AREMISCA FUERTEMENTE CEMENTADD COLOR CAFE CLARD, AL EX
FLOTARSE SE OBTEMERAN GRUMDS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- . gravas,
NOS ¥ GRANDES AISLADOS EMPACADOS EM ARENAS LIMOSAS COR arenas y
GRAYILLAS [Fem - ST) finos

AREMA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, FOCO HUMEDA, COMPACTA, arenas y
149285050 |L-2.00 x 1.50 my (s finos
ARERISCA FUERTEMENTE CEMENTAD0 COLOR CAFE CLARD, AL EX
PLOTARSE SE OBTEMERAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- K gravas,
NOS ¥ GRANDES AISLAD0S EMPACADOS EM ARENAS LIMOSAS COR arenas y
GRAYILLAS [Fem - SC) finos

ARERA LIMOSA COLOR CAFE CLARD, POCO HUMED A, COMPACTA, arenas y
149+933.60 T.C. 1.05@ [1sm) finos
ARENISCA FUERTEMENTE CEMENTAD0 COLOR CAFE CLARD, ALEX
PLOTARSE SE OBTEMERAN GRUMOS CEMENTADOS CHICOS, MEDIA- L gravas,
NOS ¥ GRANDES AISLADDS EMPACADOS EM ARENAS LIMOSAS COR arenas y
GRAYILLAS [Fem - 5C) finos

OBSERVACIONES : A) Se recomienda construir con estribos de concreto.  B) Se debera proteger la superficie del piso inferior de Ia obra, con el objeto de evitar socavacion, asi como las zonas de
captacién y desfogue de la misma, con concreto C) En la zona si existe material para utiizarse como ia

L-L0SA B-BOVEDA C-CAJON T-TUBO
1FORMULD - CONSULTORES B H ¥ ASOCIADOS S.A. DEC.¥Y
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TEMAVII CONCLUSIONES

Para la realizacion de un proyecto transversal de drenaje en una carretera en
cualquier zona de la republica mexicana, es de suma importancia el levantamiento
topografico ya que es un pilar tanto para la ubicacion del escurrimiento y el buen
funcionamiento de la obra ya que de no ser asi se presentan fallas en terraplenes,
cortes y superficies de rodamientos.

La topografia juega un papel importante ya que si no se tiene un buen
levantamiento topografico se eleva el costo por una mala elaboracion del proyecto
por datos erréneos asi como en su mantenimiento.

En el trazo del eje del proyecto (poligonal abierta) se debe tener bien definido el
punto de partida fisicamente, sus coordenadas topogréficas y el azimut de
arranque asi como el banco de nivel; ya que de no ser asi desde el inicio se va
acumulando el error en las medidas de los angulos de deflexién, asi como en el
azimut de las tangentes e ir teniendo error en la ubicacion y cadenamientos de las
obras existentes y/o escurrimientos si se trata de un camino nuevo.

También es de importancia para llevar a cabo un buen levantamiento topografico,
el equipo con el cual se va a trabajar se encuentre en buenas condiciones, es
decir calibrado tanto la estacion total y el nivel fijo. Asi como el clima de la zona de
estudio ya que si no es considerado puede afectar en el momento que se esté
trabajando en las tomas de las lecturas y en el equipo; ya que algunos son
sensibles al calor.

En los términos de referencia de la S.C.T. se especifica el tipo de equipos
topogréficos con los que se debe trabajar asi como su precision.

Una vez trazado el eje de proyecto, se procede a nivelarlo y seccionarlo a cada 20
m. Para poder llevar a cabo la nivelacion diferencial se debe tener ubicado un
banco de nivel en la carta topogréfica 1:50,000 lo mas cerca posible de la zona de
estudio o solicitarlo a I.N.E.G.l., si es un camino nuevo; o solicitar los datos a
S.C.T. en el departamento de anteproyecto y topografia en caso que se tenga que
realizar un replanteo del camino.

Ya que se tiene la ubicacion y elevacion del banco de nivel de partida se nivela el
eje de trazo para la obtencion del perfil del terreno de la zona y definir los bajos
donde se ubican los escurrideros, rios y arroyos y llevar acabo el analisis y
propuesta de las obras de drenaje y estructuras mayores.
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Si la nivelacion no esta bien realizada, los errores que se tienen son importantes.
Un error puede ser en la toma de la lectura en el estadal, en su anotacion en la
libreta de campo, ya que si no se anota correctamente el signo ya sea positivo (+)
0 negativo (-) en la toma de la lectura, el calculo de las elevaciones puede dar
como resultado un cerro o un monticulo cuando en realidad se tiene una depresion
y esto repercute en el momento de la ubicacién de una obra de drenaje asi como
la afectacion en los movimientos de terracerias.

De igual manera si la ubicacion de la obra de drenaje existente o del escurridero
no es la correcta, cuando se nivela la seccion del escurridero u obra los errores
que se tienen son el no reportar los fondos de los cauces asi como definir su
trayectoria. Con la obtencion de las elevaciones se define el sentido del cauce
aguas arriba y aguas abajo ya que es importante en el momento de proyectar la
obra para la ubicacion correcta de la plantilla para el desplante y pendiente.

Si no se tiene una nivelacion correcta de los escurrideros los errores que se tienen
es que en el momento de construir la obra las elevaciones que se tienen en campo
no coinciden con las del proyecto, y no se pueda dar la pendiente ya sea maxima
0 minima que se requiera segun la obra propuesta, asi como la obstruccién de la
salida de la obra por accidentes naturales.

Por eso en el momento de levantar y nivelar el escurridero es importante su
ubicacion correcta y nivelacién del cauce ya que cuando se encuentre terminado
el camino y se tengan eventos extraordinarios de lluvias se ha dado el caso que
las obras de drenaje no funcionan correctamente ya que ha pasado que por una
mala ubicacién el agua pasa a un lado de la obra siendo ésta obsoleta. Y por lo
tanto se tiene afectaciones importantes en los terraplenes del camino.
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