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2. METODOLOGIA 
 

Para conocer la profundidad de socavación es necesario analizar las características 

granulométricas del fondo del cauce, ya que las condiciones para socavar dependen del 

material, si es cohesivo o no, de la distribución en cada estrato, la topografía aguas arriba y 

abajo, y la colocación del puente que depende del conocimiento del comportamiento 

hidráulico del cauce. 

 

Cuando el escurrimiento proveniente de la precipitación que circula sobre la superficie 

terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca, 

esto es llamado escurrimiento superficial y afecta a los río produciendo alteraciones, en el 

fondo y en las orillas de la corriente, alterando la morfología del cauce que  son 

ocasionados por, la capacidad de arrastre de la corriente, que remueve partículas en 

suspensión que son tomadas del fondo del río y son depositados en zonas donde los 

sedimentos puedan descender y asentarse. 

 

Este fenómeno de arrastre de sedimentos se nota en aquellos lugares donde se hayan 

reducciones de área, como sucede en muchas ocasiones en los cauces donde se haya 

estructuras que reducen la capacidad hidráulica del río, por ejemplo cuando se colocan pilas 

que son necesarias para puentes que soportan grandes cantidades de carga. 
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Para el análisis de socavación se considera conceptos hidráulicos como son el Gasto, 

ecuación de Manning, numero de Froude. 

 

 

2.1. Ecuaciones fundamentales 

 

Las siguientes ecuaciones son las que se consideran más apropiadas para conocer la 

profundidad de socavación. Se compararán los criterios de diferentes autores especializados 

en el campo de estudio. Se debe aclarar que los métodos a plantear consideran variables y 

graficas creados en laboratorio. Algunos datos del problema son incompletos lo cual se 

resolverá por medio de artificios matemáticos. 

 

2.2. Concepto de gasto 

 

Q=VA                       (2.1) 

Donde: 

V   =   Velocidad media del cauce, donde se supone que la velocidad se distribuye 

uniformemente sobre toda la superficie, con un valor constante y en dirección 

perpendicular a la sección transversal  

A    =    Área de la sección transversal. 

 

2.3. Ecuación de Manning 

 

Es una ecuación empírica que resulta de varias aportaciones como, (chezy, Strickler, 

Gaukler), y que considera aspectos geométricos, topográficos y el tipo de suelo. 

 

2/13/2 SR
n

A
Q

d
              (2.2) 

 
n    =    Representa la rugosidad 

R   =    Radio hidráulico 

S    =    Pendiente del cauce 
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2.4. Número de Froude 

El número de Froude  se denota como Fr, y se define como la relación entre la raíz 

cuadrada de las fuerzas de inercia y las gravitacionales 

 

gh

U
Fr            (2.3) 

Donde h es el tirante hidráulico, y g la aceleración de la gravedad, Este parámetro sirve 

para saber  sí un flujo esta en régimen subcrítico, crítico o supercrítico, como sigue 

 

      Sí  Fr  <  1 el flujo esta en régimen subcrítico 

Sí  Fr  =  1 el flujo esta en régimen crítico 

        Sí  Fr  >  1 el flujo esta en régimen supercrítico 

 
2.5. Método de Maza Sánchez  

                                                                                       
Este método es aplicable para lechos cubiertos de arena y grava, el método se basa en 

graficas experimentales elaboradas partir de modelos hidráulicos en laboratorio.  Este 

método incluye  parámetros como son el ángulo de ataque o incidencia  que sufren las pilas, 

causadas por las líneas de flujo de corriente, y considera el tipo de régimen del flujo con el 

concepto de número de Froude. 

 

Los procedimientos son los siguientes: 

1. Conocer los siguientes parámetros 

gh

V
Fr

2
2                (2.4) 
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be            =      Altura de los apoyos de la pila  con respecto al lecho del cauce 

Y         =      Nivel de la parte superior del cajón o dado 

ds        =      Profundidad de socavación  

 

Para esta metodología se presenta la siguiente ecuación, que permite calcular la socavación  

 

ds  = Kyb KI Kd Ks K                  (2.7) 

 

donde  

Kyb      =    Factor para  tamaño de profundidad en pilas  

KI        =    Factor de intensidad del flujo este caso es 2.5 por ser lecho móvil 

Kd        =    Factor del tamaño del sedimento 

K      =   Factor de ángulo de ataque 

Ks      =   Ajuste de un factor de forma en este caso circular y el valor es 1 
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50d

be  es una relación para obtener el parámetro Kd                     (2.12) 

 

 

Kd     =    0.57 log(2.24*
50d

be ) si 
50d

be < 25                                    (2.13) 

 

 

Kd   =   1      si     
50d

be > 25                       (2.14) 



 

 

 

 

 

 

 

2.7. Teoría de socavación en pilas 

 

La socavación es el resultado de la acción erosiva de flujo de agua que acarrea y arranca 

material del fondo y en las márgenes del río. La socavación del fondo de un cauce es 

dependiente de la velocidad media del agua y de la velocidad requerida para arrastrar 

sedimentos. 

  

Cuando la estructura (puente), se ubica en una sección de un cauce cuyo fondo está 

formado por materiales no cohesivos, que alcanzan profundidades tales que hacen 

impráctica la cimentación sobre un manto de roca firme, provocan un cambio morfológico 

en el lecho de un cauce ocasionados por pilas, estribos, diques y terraplenes de acceso de 

los puentes. 
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