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Proyecto de Drenaje menor en Vias Terrestres
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Introduccion

La infraestructura carretera es muy importante para el desarrollo econémico de nuestro
pais, ya que facilita el acceso a servicios de educacion, salud, reduce costos y tiempos
de transporte, facilita el flujo econdmico y ayuda a mantener una comunicacion
permanente.

Para que una carretera sea eficiente y brinde las medidas de seguridad necesarias, se
requiere integrar muchos aspectos de planeacion, estudios, proyecto, construccion,
supervision y conservacion, todos ellos deben cumplir con las normas y lineamientos
requeridos por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT).

El proyecto de una carretera esta compuesto de distintas areas ligadas entre si, como
son; topografia, proyecto geométrico, ingenieria de transito, geotecnia, impacto
ambiental, hidrologia e hidraulica, estructuras, tuneles, drenaje, pavimentos, muros,
entronques y sefialamiento.

Dentro de las areas mencionadas, uno de los temas que desde la planeacion se debe
tomar en cuenta es el sistema de drenaje, el cual, tiene la funcion de extraer y evitar, el
contacto del agua con la carretera, para impedir un deterioro prematuro de la mismay de
esta manera no ocasionar problemas de seguridad.

En el presente informe, se describen los trabajos, estudios, procedimientos, métodos y
calculos que se realizan, para el desarrollo, disefio y proyecto de las obras de drenaje de
una carretera. Dentro de un proyecto ejecutivo de drenaje se llevan a cabo varias etapas,
las cuales se entrelazan con el proyecto geométrico, para una mejor comprension del
tema, a través de este informe se explican brevemente los procedimientos y criterios
generales que se manejan.

Antecedentes

El primer paso para lograr una carretera en las mejores condiciones es la planeacion, y
los factores que se deben tomar en cuenta son:

Las necesidades y requerimientos del proyecto

Las demandas sociales

Las condiciones topograficas de la zona.

El capital destinado para los estudios, proyecto y construccion de la carretera.
La situacion politica del pais
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En los dltimos afos, se han construido nuevas carreteras en México con el fin de mejorar
los tiempos de llegada y de igual manera se han planteado otras alternativas, como la
modernizacion de las ya existentes.

El proyecto de drenaje comprende solo una parte de todo el trabajo necesario para
obtener una carretera en condiciones 6ptimas, sin embargo, es de gran importancia que
se considere correctamente desde un principio en el proyecto preliminar, ya que se deben
considerar los cruces de rios, arroyos, canales, barrancas, presas, caminos, zonas bajas,
etc.; ya que es lo que define el nUumero de puentes, pasos vehiculares, pasos de ganado,
pasos peatonales, obras de drenaje y obras especiales, dado que, todas estas
constituyen un porcentaje importante del total de la inversion necesaria, dependiendo de
la zona y el tipo de terreno en cuestion.

Objetivo

Describir las actividades para el disefio de un Proyecto de Drenaje Menor en Vias
Terrestres, las cuales realice durante mi practica profesional dentro del Grupo Triada,
empresa en la que me he desempefiado como proyectista de drenaje.

|. Contexto Laboral

-Aspectos Generales de la Empresa

Grupo Triada es un grupo de empresas mexicanas, con mas de 30 afios de experiencia,
dedicado a proporcionar servicios de ingenieria y consultoria, con especialidad en
proyectos de infraestructura del transporte.

Dispone de equipos de topografia, perforacion, geofisica y laboratorio de mecénica de
suelos, rocas, pavimentos y control de calidad.

Tiene participacion total o parcial en cualquier actividad de una obra vial, como
planeacién, disefio, construccion y supervision. (https://www.triada.com.mx).


https://www.triada.com.mx/

Parte de los servicios que ofrecen son:

RSN N N N N N N N N NN

Desarrollo de Proyecto Ejecutivo
Coordinacion de la Construccion
Supervision de Obra

Control de Calidad

Supervision de Operacion y Mantenimiento
Estudios de Factibilidad

Estudios de Transito

Topografia

Anteproyecto

Ingenieria para Licitacion

Estudios de Detalle

Optimizacion de Proyecto

Revisiones de Proyecto

Disefio de Indicadores y estandares de desempefio

De acuerdo con la empresa, su misidn, vision y politica de calidad son las siguientes:

Mision: Prestar servicios de Ingenieria con tecnologia de excelencia, por medio

de un equipo de profesionales altamente capacitados. Proporcionar atencion
personalizada hacia sus clientes, cuidando en todo momento sus intereses, para

asegurar el costo, tiempo y calidad de los proyectos.

Vision: Ofrecer la mas amplia variedad de Servicios de Estudios, Disefio,

Supervision y Gerencia de Proyectos de Ingenieria, siempre con el mayor

profesionalismo, responsabilidad, eficiencia e integridad.

Politica de Calidad: Es compromiso de todo el personal de Grupo Triada

proporcionar servicios de calidad, dedicando su amplia capacidad profesional y
experiencia, utilizando tecnologia de vanguardia y cumpliendo con la normatividad
aplicable, a fin de satisfacer las necesidades del cliente y mejorar de manera
continua su Sistema de Gestion de Calidad basado en la Norma ISO-9001:2015,
con acreditacion en la Norma NMX-EC-17025-IMNC-2018

(https://www.triada.com.mx).



Principales Proyectos

La Carretera Villa victoria- ElI Oro, Libramiento de Tulancingo, Puente Baluarte, Puente
Chiapas, Autopista Mitla-Tehuantepec, Autopista La Pera-Cuautla, Carretera
Cosoleacaque-Acayucan, Autopista Guadalajara-Colima, Tuneles de la Autopista
Durango-Mazatlan, Autopista Guamuchil-Estacion Don, Tren Interurbano México-Toluca,
Tramo 4 y 5 del Tren Maya, Entronque de acceso CEM-AIFA, entre muchos otros.

FOTO 1

TUNEL AUTOPISTA DURANGO-MAZATLAN

Nota: Grupo TRIADA (2024) https://www.triada.com.mx/principales-proyectos.html

FoTto 1.

PUENTE BALUARTE
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Nota: Grupo TRIADA (2024) https://www.triada.com.mx/principales-proyectos.html



Foto 2.

PIEDRA DE AGUA

Nota: Grupo TRIADA (2024) https://www.triada.com.mx/principales-proyectos.html

FOTO 4.

ENTRONQUE TEPOZTLAN

Nota: Grupo SICT (2021) https://www.gob.mx/sct/prensa/modernizacion-de-la-carretera-la-pera-cuautla



-Descripcioén de puesto y Actividades realizadas

El cargo que asumo dentro de la empresa antes mencionada es el de Proyectista de
Drenaje, participando en el desarrollo de distintos proyectos para diversas carreteras del

pais.

La actividad principal de mi puesto es analizar y elaborar el proyecto integral de drenaje
para vias terrestres, tomando en cuenta la topografia, la hidraulica, la hidrologia, el
proyecto geomeétrico, la geotecnia y el disefio estructural, para que estos cuenten con la
calidad solicitada en las bases del contrato y apegado a la normativa vigente.

Para lograr lo anterior, llevo a cabo distintas actividades y procesos, algunas de las cuales

son:

Recabar y organizar toda la informacion disponible para la elaboracion de los
estudios y proyectos preliminares.

Analizar y delimitar las cuencas de aportacidon, asi como obtener sus parametros
hidrolégicos y calculo de los gastos hidraulicos.

Revisar los registros topograficos de drenaje y procesar la informacion.
Establecer el tipo y dimensiones de las obras de drenaje, con base a la topografia,
resultados hidrolégicos y normativa actual.

Solucionar los problemas particulares que puedan presentarse en cada cauce,
para obtener un disefio funcional, econémico y cumpliendo con los parametros de
disefio.

Interactuar con el area de proyecto geométrico, para determinar la subrasante
minima necesaria, asi como con el area de mecénica de suelos y pavimentos, para
considerar las recomendaciones de cimentacion.

Realizar revisiones hidraulicas de las obras de drenaje.

Hacer los calculos geométricos y volumétricos de cada obra de drenaje.

Elaborar los planos, informes, detalles, memorias y cantidades para cada obra.
Revisar y analizar el proyecto geométrico final, a fin de, plantear las obras
complementarias necesarias para evacuar el agua pluvial de la corona.

Revisar e imprimir toda la informacién generada en el estudio y proyecto de
drenaje menor, para su integracion y entrega final.

Interactuar con el cliente o el revisor del proyecto, para solventar dudas o
aclaraciones respecto al proyecto de drenaje.

En el caso de mantenimiento y rehabilitacion de obras existentes, llevar a cabo
inspecciones fisicas en campo, para realizar dictamenes y recomendaciones a las
obras de drenaje, con el fin de conservar su adecuado funcionamiento hidraulico.



Il. Fundamento Tedrico.
-Definicidn y Clasificacion

El sistema de drenaje esta formado por una serie de obras que permiten un adecuado
flujo del agua, para lo cual es indispensable considerar los procesos para su captacion,
conduccion y evacuacion.

Las obras de drenaje pueden clasificarse en obras para aguas superficiales y obras para
flujos subterraneos, sin embargo, para este trabajo solo se considera el drenaje
superficial.

Las obras de drenaje superficial que trabajan directamente sobre la carretera se dividen
a su vez en longitudinales o transversales, segun la posicién que tengan con respecto al
eje de la carretera.

El drenaje longitudinal tiene por objeto encauzar el agua de lluvia para evitar que lleguen
a los terraplenes o permanezcan en la carpeta y esta formado por obras paralelas al eje
de la carretera, como son: cunetas, contracunetas, lavaderos y bordillos, a las cuales
llamamos “Obras Complementarias”.

El drenaje transversal esta compuesto por estructuras de evacuacion, también conocidas
como “Alcantarillas”, las cuales transportan el agua cruzando el eje de la carretera.

4 SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL R
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FIGURA 1. ELEMENTOS DE DRENAJE SUPERFICIAL EN CARRETERAS



Las alcantarillas son estructuras de drenaje transversal que tienen como finalidad permitir
el cruce del agua que fluye de escurrimientos, arroyos y canales de riego, evitando dafios
a la estructura del terraplén de la carretera, pueden ser de forma rectangular, cuadrada,
de arco o circular y se construyen principalmente de: concreto armado, mamposteria,
lamina y polietileno de alta densidad, misma que se dimensionan en base a su:

Luz o Claro. Es la dimension medida sobre el eje horizontal del area drenante de una
alcantarilla.

Galibo. Es la dimension medida sobre el eje vertical del area drenante de una alcantarilla,
en las bovedas, se considera Unicamente el area rectangular.

SECC/ON DE OBRAS MENORES
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FIGURA 2. TIPOS DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL MENOR



En la normativa actual de la SICT se cataloga como obra de drenaje menor a las que
tienen un claro maximo de 6.0 m y dependiendo de su forma y material se clasifican en:

a.

o

Tubo: de concreto reforzado, de lamina corrugada o de polietileno de alta
densidad.

Boveda: de lamina corrugada, de mamposteria o de concreto ciclépeo.

Losa: de concreto armado, apoyada en estribos.

Cajon: de concreto armado.

[Il. Estudios Preliminares

Los estudios preliminares son esenciales para obtener la mayor cantidad de informacién
para la realizacion del proyecto, como son:

Visita de reconocimiento al sitio, sirve para tener una idea general de los trabajos
gue se van a realizar.

Trabajos de topografia, los cuales son muy importantes en cada etapa del
proyecto, con el fin de recopilar y verificar toda la informacion que se trabaja desde
gabinete.

Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos, son imprescindibles para poder elegir y
dimensionar cada alcantarilla.

-Recopilacion de Informacion

Antes de iniciar el disefio y célculo de las obras de drenaje menor, es necesario recabar
toda la informacién disponible, como son:

v
v

v

Planta topogréfica con el eje de trazo definitivo del proyecto.

Informe fotografico de las obras o cruces, en donde se muestre el estado de las
obras existentes en la entrada, salida, aguas arriba y aguas abajo.

Registros de drenaje, con el levantamiento topografico de cada obra o cruce de
escurrimientos; nos indica la ubicacién, el esviaje, el sentido de escurrimiento, el
tipo de obra en caso de existir, dimensiones, condiciones, croquis, material de
arrastre, elevacion de los niveles de aguas maximas extraordinarias (N.A.M.E.),
asi como detalles y elevaciones del terreno sobre el eje de la obra (Anexo 1).



v’ Perfiles de las obras de drenaje, una vez revisado los registros de campo, se dibuja
en AutoCAD, el perfil del terreno indicado en el registro de cada obra. (Figura 3).
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FIGURA 3. EJEMPLO DE PERFIL DE UNA OBRA DE DRENAJE

v' Registros de trazo, con informacion de campo, en donde se encuentran, los datos
de las curvas, las tangentes y los elementos que cruzan con el eje de trazo, como
obras de drenaje, lineas de luz, cercas, caminos, etc.

v’ Carta topogréfica de INEGI, escala 1: 50,000, en imagen digital

v Perfil y secciones del terreno natural sobre el eje de trazo de la carretera.

v’ Listado de pasos y estructuras del tramo en estudio, tomando en cuenta los rios,
caminos, calles, veredas, escuelas, paraderos y todos los lugares de interés en
donde se necesite un puente, paso superior o inferior, ya sea vehicular, peatonal

o de ganado, dado que, dependiendo de la importancia del paso, seran las
dimensiones de la obra.
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v Isoyetas de Intensidad-Duracion-Periodo de retorno, que publica la Direccion
General de Servicios Técnicos (Figura 4).
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FIGURA 4.
ISOYETAS DE INTENSIDAD-DURACION PERIODO DE RETORNO

SCT (2022) https://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/isoyetas/
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v’ Lista de Datos Generales (Figura 5), se realiza una recopilacion con la informacién
anterior, indicando las obras levantadas en campo y nuevas obras faltantes para
cruces de escurrimientos o de alivio.

DATOS GENERALES PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS MENORES

CARRETERA : VILLAVICTORIA-SAN JOSE DEL RINCON-EL ORO
TRAMO VILLA VICTORIA-SAN JOSE DEL RINCON DEL KM 10+000 AL KM 15+000
ORIGEN VILLA VICTORIA, EDO. DE MEXICO
ESTACION | ESTACION OBRA OBRAS PROPUESTAS SUBRASANTE SENT
V| EEPROY. | EETRAZO. | EXSTENTE | oo MORAWOOS TIPO PLANTLLA A ESVIE bE NOTAS
A | B | AN DE 0BRA DESP._| S ESC.

FIGURA 5. LISTA DE DATOS GENERALES

v’ Lista de los datos de terraceria (Figura 6), en la que se obtiene la elevacion de
rasante, el ancho de corona, la sobreelevacion y los taludes para cada obra.

DATOS DE TERRACERIAS PARA PROYECTO DE ESTRUCTURAS MENORES
CARRETERA: VILLAVICTORIA-EL ORO

TRAMO: VILLA VICTORIA-SAN JOSE DEL RINC( DEL KM 10+000 AL KM 15+000
ORIGEN: VILLA VICTORIA, EDO. DE MEXICO
ANCHO DE CORONA 1200m ESPESORDEPAVIVENTO: .~ 038 m
ESTACIONEJE | peze. | ESTACIONEJE ESVIAE SENTIDO ELEV. SEMICORONAS 1ZQ DER | AMPLIACION 1ZQ.  DER. | CLASIF. NOTAS
DETRAZO | NORMAL | DEPROYECTO DEESC. | SUBRASANTE [PEND@®)| 10 | DER | SOBRELEVACION | 120. | DER. | TALLD | TERRENO

FIGURA 6. LISTA DE DATOS DE TERRACERIA
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-Estudio Hidroldgico

Cuando el proyecto de una carretera cruza por rios, arroyos, canales o escurrimientos es
necesario saber las dimensiones de la obra necesaria para dar paso a dicha corriente y
lo primero que necesitamos saber es el caudal, asi como el area hidraulica minima
necesaria para cada obra.

Al ubicar una alcantarilla con respecto al eje de la carretera, estas pueden ser
perpendiculares, sin embargo, cuando presentan un angulo de sesgo o esviaje, debe
procurarse no forzar los cruces de corrientes y conservar la direccidon del drenaje natural,
como se muestra en la Figura 7.

FIGURA 7. UBICACION DE LA OBRA

Cuencas

Una cuenca es un area cuyas aguas fluyen a un mismo punto, denominado punto de
concentracion y el comportamiento hidrolégico de una cuenca se define por distintas
caracteristicas Fisiograficas.

Para este estudio se consideran las siguientes caracteristicas:

Topogréficas (pendientes)
Geoldgicas (permeabilidad)
Fitograficas (cobertura vegetal) y
Climéaticas de la region
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En el disefio de una carretera, se atraviesan algunas cuencas, impidiendo el paso natural
de las corrientes de agua hacia las partes mas bajas y finalmente hacia el mar, por lo que
es necesario conocer en qué lugar y cuanta agua va a llegar a la carretera, para darle
paso a través de puentes y alcantarillas.

Corriente
principal

FIGURA 8. CUENCA HIDROGRAFICA

La delimitacion de cuencas se dibuja sobre la planta con el eje de trazo, la topografia, la
carta topografica, asi como las obras existentes y propuestas en el cadenamiento
correspondiente.

Una vez identificadas las corrientes superficiales, se trazan las cuencas en AutoCAD,
dibujando el parteaguas para cada cruce de escurrimiento con respecto al eje de la
carretera, cortando las curvas de nivel perpendicularmente y pasando por los puntos de
mayor nivel topografico (crestas), sin cortar algan escurrimiento. Ver ejemplo en Anexo
2.
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Métodos Hidroldgicos

Para determinar las caracteristicas hidrologicas de cada cuenca, existen numerosos
meétodos, entre ellos estan los siguientes:

~% Meyer

— Emm —4—" Envolventes

-
Lowry ‘
\—i Horton
> | VenTe Chow
— Bl —— | Racional
Talbot
Métodos
Hidrolégicos Nash
- @D
Gumbel
Tradiclonal
Hidrograma
. Instantaneo
Unitano
Sintético

FIGURA 9. METODOS HIDROLOGICOS
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Algunos de estos métodos requieren de registros historicos de precipitacion y aforo de
corrientes, sin embargo, actualmente los métodos més utilizados por la SICT para el
disefio de alcantarillas se indican en la norma N-PRY-CAR-4-01-002/16 y el manual M-

PRY-CAR-4-01-002/16, en donde se especifica entre otros aspectos lo siguiente:

Utilizar periodos de retorno de 50 o 100 afios, en funcién de la localizacion.
Realizar el calculo de gastos de disefio, utilizando los métodos Racional, Ven Te
Chow o Horton.

Didmetro minimo de 1.20 m para obras de drenaje.

Llevar a cabo el analisis hidraulico aplicando el método de Manning y la ecuacion
de continuidad.

Una vez definidas todas las cuencas de aportacion, para cada escurrimiento se obtienen
las principales caracteristicas fisiograficas como son:

Area de la cuenca

Longitud del cauce principal

Pendientes medias del cauce principal
Coeficientes de escurrimiento

Caracteristicas morfologicas de la cuenca
Funcionamiento hidraulico del cauce principal

vV V. V V V V

Con base en la geologia, el tipo de suelo, el uso de suelo y la densidad de vegetacion se
obtendran los coeficientes de escurrimiento para estimar la infiltracion de cada cuenca,
los cuales se utilizaran para el célculo de gastos.

En el caso de modernizacion de una carretera, se toman en cuenta las obras ya
existentes corroborando su suficiencia hidraulica, su estado estructural, las condiciones
de entrada y salida del agua y el nivel de aguas maximo extraordinario.

Ademas de hacer el calculo del gasto se puede complementar la informacion con lo
observado en campo, ya que, en escurrimientos grandes, se investigan las alcantarillas
existentes en otras carreteras aguas arriba, en donde crucen con el cauce en estudio y
se comparan sus dimensiones con las obtenidas del célculo.
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Meétodo Racional

Este método es uno de los més representativos y utilizado para el célculo del gasto
maximo de disefio, debido a que no se requieren datos hidrométricos y se obtienen
buenos resultados para cuencas menores a 2500 has.

Consiste en dimensionar y proyectar una alcantarilla para dar cruce a una cierta cantidad
de agua y esta basado en la medida de la precipitacion pluvial para calcular el
escurrimiento maximo probable al presentarse la méaxima precipitacion, ademas de
tomarse en cuenta las caracteristicas de la cuenca, obteniendo con ello el gasto.

Para determinar la intensidad de la lluvia en la zona de estudio, se hace el analisis a partir
de las Isoyetas o curvas de igual intensidad de lluvia que publica la Direccién General de
Servicios Técnicos de la SICT, las cuales se han determinado con base en datos
obtenidos de estaciones pluviométricas para diferentes duraciones de tormenta y
periodos de retorno.

Una vez definidas las cuencas, se interpolan las Isoyetas, para un periodo de retorno de
50 0 100 afios, obteniendo la siguiente Grafica 1:

Periodo de retormno Tr= Periodo de Retorno Tr=50 afios
50 afios I-D
250.00
Intensidad de
Duracion [luvia 200.00
t (min) I(mm/h)
5 194.00 < 15000
: £
10 129.00 £ 100.00
20 95.00
50.00
30 72.00
—0
60 41.00 0.00
0 50 100 150 200 250 300
120 23.00 e (min)
240 13.00

GRAFICA 1. EJEMPLO DE GRAFICA DE INTENSIDAD DE LLUVIA-TIEMPO DE CONCENTRACION
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En el método racional las variables son el coeficiente de escurrimiento, la intensidad de
lluvia y el &rea de captacion de la cuenca aguas arriba y su expresion es:

Qn=0.278 CIA

Ddnde:

Q1r = Gasto méaximo para un periodo de retorno (Tr) establecido, en m3/s.

0.278 = Factor de homogeneidad de unidades.

C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca en estudio, adimensional.

A = &rea de la cuenca, en kmz2,

I= Intensidad de lluvia para una duracion de tormenta igual al tiempo de concentracion
(tc) establecido, en mm/hr.

El coeficiente de escurrimiento C se considera en funcién del uso y caracteristicas del
suelo, obtenido de la tabla 1 del manual M-PRY-CAR-1-06-003-00.

Para la aplicacion de la formula Racional, debera conocerse previamente el tiempo de
concentracion, que es el tiempo de recorrido desde el punto mas alejado hasta el punto
de descarga, para lo cual se considero la formula de Kirpich, que expresa:

0.77

tc =3.97 4 —

50.385

Dénde: tc=tiempo de concentracion, en minutos
L =longitud del cauce principal, en km
S=pendiente media del cauce principal
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-Parametros de Disefio

Una vez calculado el gasto de disefio y después de haber definido la ubicaciéon de todas
las obras, se procede a elegir el tipo y dimensiones definitivas de cada una, la cual
ademas de cumplir con las necesidades hidroldgicas, debe ser econdmica, no trabajar
llena o a presién y tener buena estabilidad.

Para la correcta eleccion de una alcantarilla se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a. Gasto de disefio. La obra debe ser hidraulicamente suficiente para drenar el gasto
obtenido en el estudio hidrologico, se debe tomar en cuenta que la obra trabajara
al 80% maximo de su capacidad hidraulica.

b. Desplante. Es recomendable que la pendiente de la obra sea lo mas parecida a la
del cauce, para evitar problemas de azolve, lo cual va a depender de la topografia
del lugar, sin embargo, los tipos de obras tienen limitantes, ya que para pendientes
de 0 a 12 % se pueden elegir tubos, bévedas, losas o cajones y para pendientes
de 12 % a 45 % solo se podra optar por tubos, en los cuales se debera colocar
muros de anclaje en pendientes mayores a 25 %, para evitar deslizamientos.

c. Colchén maximo y minimo de terraplenes o rellenos. La altura se mide entre la
parte superior de la de la obra y el nivel de la rasante.

Rasante L Semicorona _

Colchod
minvimo

Hombro

FIGURA 10. COLCHON DE RELLENO MINIMO
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Para alojar un tipo de obra especifico, se debe garantizar un colchén minimo de

relleno sobre el hombro, cumpliendo con las siguientes alturas:

Tipo de obra Colchén minimo Colchén maximo
Tubo de concreto 1.00 m Hasta 18.00 m,
dependiendo del ®
Tubo de ldmina 0.30m Depende del ®
Losas y Cajones de concreto 0.20m 400 m
Bdvedas 1.00 m 8.0

TABLA 1. ESPECIFICACIONES DEL COLCHON DE RELLENO

d. Materiales de construccion. Se requiere de la facilidad y manejo de los materiales,

f.

por lo que va a depender del tipo de terreno de la zona, ya que el material pétreo
producto de los cortes se puede aprovechar para la construccion de las obras.

Capacidad de carga del terreno. Para evitar que las losas y bévedas fallen en su
cimentacion, es muy importante que el efecto de la carga que transmite la obra no
exceda la capacidad de carga del terreno.

Arrastre. Dependiendo del tipo de terreno y la zona aledafia a la alcantarilla, se
debe tomar en cuenta la existencia de rocas grandes, troncos o basura para
considerar mayores dimensiones de la obra y evitar obstrucciones.

Normatividad. Es el conjunto de metodologias, criterios y procedimientos para la
ejecucion de los trabajos que involucran el disefio de las obras de drenaje y tienen
como objetivo proporcionar los métodos generales y correctos de ejecucion.

Los pasos son estructuras que funcionan para dar continuidad a los caminos que se ven
interrumpidos por la construccion de la carretera, existen dos tipos de pasos, los
superiores y los inferiores. Los pasos superiores de 1 via, ganaderos o peatonales se
consideran como obras menores.

Para las obras consideradas para funcionar como pasos a desnivel, el Departamento de
Estudios y Proyectos de la Direccion General de Carreteras de la SICT, indica las
dimensiones minimas con las que se deberan proyectar los pasos superiores:
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Tipo Dimensiones
PS.PyG. Paso Superior para Peatonesy Losa o Cajén de 5.00 x 3.50 m
Ganado
P.SSM.Ao Paso Superior para Vehiculos y Losa o Cajén de 6.00 x 5.00 m
P.S.V. Maquinaria Agricola

TABLA 2. DIMENSIONES DE PASOS SUPERIORES

FoTto 5.

OBRA DE DRENAJE QUE FUNCIONA COMO PASO VEHICULAR

NOTA: FUENTE PROPIA (2014), FOTOGRAFIA TOMADA EN LA CARRETERA VILLA VICTORIA-EL ORO

Tomando en cuenta todos los parametros de disefio mencionados, las obras existentes,
la funcionalidad de cada obra y criterio propio, se eligen las obras para cada
cadenamiento.
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-Analisis Hidraulico

En el proyecto, se procede a determinar las plantillas de desplante en el perfil de terreno
de cada obra, obteniendo una elevacién de desplante y una pendiente, considerando
que; debe ser lo mas parecida al escurrimiento, se deben evitar los rellenos bajo la
plantillay no debe quedar enterrada en la entrada o salida para evitar que se tengan que
construir canales para encauzar el escurrimiento hacia la obra de drenaje, ya que
aumentaria el volumen de excavacion y por lo tanto el costo de la estructura.

Una vez elegido el tipo, dimensiones, material y pendiente de cada obra, se realiza el
calculo hidraulico, para verificar que dichas obras sean hidraulicamente suficientes.

Con las caracteristicas geométricas propuestas, se verifica que sean hidraulicamente
suficientes y que cumplan con las velocidades y tirantes maximos permisibles, aplicando
las férmulas de Manning y la ecuacion de continuidad, obteniendo los tirantes y
velocidades del flujo, asi como el gasto maximo que es capaz de drenar cada obra para
gue pueda trabajar eficientemente, para lo cual se utilizan las siguientes formulas:

V(h) = %R(h)z/s «S'/2

Q=A,*V(h)
En donde:

S = pendiente hidraulica.

P = perimetro mojado.

R(h) = radio hidraulico en funcion del tirante hidraulico, en m.

n = coeficiente de rugosidad de Manning, tomado de la tabla 3,
de la norma M-PRY-CAR-1-06-003-00.

Q(h) = Gasto, en md/s.

Ah = &rea hidraulica, en mz2.

V(h) = velocidad media en funcién del tirante hidraulico, en m/s.
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IV. Procesamiento de Datos
-Obtencidn de Datos del Proyecto Geomeétrico y Tabulares

Con el alineamiento vertical definitivo y una vez que el proyecto geométrico fue revisado
y aprobado por la SICT, se procede a obtener los elementos geométricos del proyecto de
la carretera para la seccion normal de cada obra, como son: elevacion de subrasante,
desplazamiento del eje de proyecto con respecto al eje de trazo, espesor de pavimento,
pendiente longitudinal, ancho de semicoronas, ampliaciones, sobreelevaciones, taludes
y distancia de los muros de contencion (en caso de existir), con lo que completamos la
lista de datos de terraceria, ya que con estas caracteristicas podemos realizar los calculos
geomeétricos de las obras.

Ademas de los datos de terraceria, es necesario también obtener algunos elementos
necesarios para el disefio geométrico de cada obra y que se encuentran tabulados en los
“Proyectos Tipo de Obras de Drenaje para Carreteras”.

Segun el Instituto Mexicano del Transporte, la carga viva a considerar para el disefio debe
ser la del camiéon mas pesado de las normas AASHTO, que es la H20-S16 6 H15-S12.

En la oficina de Alcantarillado y Estructuras Menores, que pertenece a la Direccion de
Proyecto de Carreteras de la SICT, se trabaja con estos Proyectos Tipo, los cuales se
han calculado estructuralmente con anterioridad para una carga de proyecto H20-S16 y
para las diferentes condiciones que se puedan presentar, tomando en cuenta la
normativa establecida.

Existen tablas con las dimensiones y el armado para; muros cabezotes, cajas de
captacion, losas, aleros, estribos, guarniciones, cajones y bovedas.
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Tubos

Las alcantarillas tipo tubo, son estructuras rigidas 0 flexibles, que pueden ser de concreto
reforzado, metalicas o polietileno, mediante tramos de tuberia prefabricada y colocados
en una o varias lineas.

Para los tubos de concreto, el espesor esta en funcion del diametro y se fabrican en
tramos de 2.50 m, para las dimensiones de los muros de cabezay las cajas de captacion,
gue obtenemos de las tablas de los proyectos tipo.

DIMENSIONES Y VOLUMENES DE MUROS DE CABEZA PARA
ALCANTARILLAS DE TUBO
e —— Ly —— — ] ~Tolud terrocerios
iy ——a{ == je—n—fe—d —eje—n —= ____r-u-n ¥
YoREINoio P lnw
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~ ’ -~ - s
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| =i | | _“:_ i)
: FRENTE | : FRENTE —wlyin byl
3 B | | o8 —d
——'Lj_,u[ ¥ X ; : SECCION NORMAL
i !_ ; B A ' He g+ 30
L =\ I =
f o 1 —t Dr A
PLANTA { PLANTA 4 s gt2e+40
MURO PARA UN TUBO MURO PARA DOS TUBOS Lez 4y +d
AREA EN HECTAREAS QUE PUEDE DRENAR
UN TUBO. DOS TUBOS
C| PLANO lonputapo| LOMERIO | MONT. PLANO onouLapo | LOMERIO | MONT.
1 o. [o.2Jo.3]o.4Jos[o.6]c.7Jo.e[o.a]1.of 0.0 | 0.2 | 0.3 Jo.aJo.5|o.efo.7]0.8]09]i.C
75| 69.7 |27.7]i6.1|110[B.2|6.a]52|4.4|3.7|3.2]|139.4|55.4 |52.2 |22.0]i€.4l128]i04|6.8][7.4 6.4
90 |113.3 [450[26.2[17.9]133 (1048|8571 [6.1 |5 5]226.6 |90.0 |52.4 {356[26.6{208|7.0 14.212.2i0.6
105]170.9 |67.839.5(26.5/20.015.7]12.80.719.1 | 7.5]341.8 |i35.6 {79.0 53.8]40.0]31.4]25.6[21.4 |18 2]i5.8
120]242.0 |96.8]56.4|38.428.5(22.4 |16.2(15.3(13.0011.5 |468.0 |195.6 |112.8 |76.8]57.0 [44.8]36 4|30.6/26.0]22 6
150 |442.3 [175.6§02.3]69.7 5 1,7]20.6 [33.0 [27.6 [23.6 |20.5]€84.6 [351.2 [204.6 |139.4i03.4[61.2]66.0}55.2[47.2[41.0
MUROS DE MAMPOSTERIA
TUBOS DIMENSIONES COMUNES PARA UN MURO CON.
il AREAS 0 YDOS TUBO UN TUBO DOS TUBOS
Un TUBD|2 TUBOS| a 0 b Vi B8 P H Li [Vol. | n L2 | Vol
em. | em | mZ | m2 Jem.| cm. | em [em [ em Jem. [ cm. fem | m3 | em. | cm, | ma
75 9 |o.442 |o.684 | 30 34 60 |15 | 90 |50 [105 ]300 2.45[150 421333
490 [0 [0°636 [1.272 | %0 | 34 |€s [i5s |95 [50 [120]360|3.29}160 |i46 506 |4.36 |
10% [ 1.5 |0.8€66 1. 732 | 30| 34 70 | 15 {100 | s0 |i3s |a20 |4.27|z10 585 (5.54
120 |28 |i.131 |2.262 |30 | 34 |75 |15 |105 |50 |[150 480 |5.38 [240 €64 |6.87 |
150 | 15 J1,767 |3.534 | 20 34 85 |15 |115 | 50 [I80 |600|6.10|300 220|620 |10.08
MUROS DE CONCRETO -
TUBOS DIMENSIONES COMUNES PARA UN _MURO CON
P L AREAS UNO Y DOS TUBOS UN TUBO DOS TUBOS
Jun Tueo|z Tuges| a Q b |V B P| H | L |Vol.| o L2 | Vol
cm. [ cm. | m2 me2.Jem | cm. [cm jem fem Jem Jecm fem. | m3 | cm. cm. | m>
75 9 |o.442 [o.884 ] 25 28 4% |10 | 85 |45 |i05]300)1.73]150 431 | zss
90 | 10 Jo.636 [1.272 ] 25 28 50 |10 [ 70 ]as J120]360[238]180 508 (3.14 |
105|118 [o.eé6 |1. 732 | 25 28 50 |10 | 75 |45 |135 420316210 » | 585 |a.086 |
120 [1gs |'. 151 2,262 | 25 28 60 |10 | 80 | 45 |1S0 |480|4.05]240 €64 |5. 4|
150 | 18 |i,767 [3.834 | 258 2e 70 |10 | 80 | a5 J180 |eoc{s.27|300 |220|820|7.76
TABLA 3.

TABLA PARA DIMENSIONES DE MUROS CABEZOTES EN TUBERIAS. (LABORATORIOS, 1965)
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Losas

Las alcantarillas tipo losa se utilizan en caudales con areas de aportacion media y alturas

de terraplén bajas, para apoyar las losas se requiere el uso de estribos.

Con las dimensiones del claro, el galibo y la altura del colchén, podemos encontrar en los
proyectos tipo tabuladas; el espesor de la losa, el apoyo, el didmetro, longitud y

separacion de las varillas, asi como las dimensiones de los estribos para cada caso.

Losa y guarnicion de concreto

Vars. E v b
rs.
Vars. B [ __vas.b /

) Y Y 4V A
47/ n a— s
Ry T VarsT Estnor?grgtéeros
A Vars A
[N ,l“
/2N
ARV
-
f . "'|:~
/AT
o RN R A E
. d -~ . .o, .t . ‘o
N . .,r - ~ . . 0 e .
R R - :
lantilla de concreto simple f'c=100 kg/cm2
de espesor

FIGURA 11.

SECCION NORMAL DE LOSA DE CONCRETO. (LABORATORIOS, 1965)

LOSAS DE CONCRETO DE 4.00 m. DE_LUZ

eni=1 . 1L Jvok. : PARRILLA INFERIOR PARRILLA SUPERIOR _
cioN |* 1 F Im¥/m VARILLAS “A" VARILLAS "B" | vARS. "c" | VARS. "D" | VARS. “E”
1 8 [ ESP & fonG] @ Jesp ] & [n [n [m ione] @ Jesp|Ne| @ esP |Ne| g |esP.
f€=150 Kg/em2,

0. 00

o7s © [32[230 [1.472 [1.91 1.5 ¥ 23 (436488 |1.91 [34.5268 |26 |35|—|338 [1.91 [33.5|16 | — | — |—|— | — |—
?;: o |32 (230 (1,472 [1.91 [11.5 Y 23 |436 (488 [1.91 |34.5|268 [25|35|—|338[1.91 (335|186 |— | — |— | — | — | —
25

,'” o (321230 (1472 [2.22(15.5Y 31 (434 (494 [2.22 |46.5|270 |25 35 |— {340 |91 |33.5 |16 | — |— [— | — | —[—
oo © [34]230 [1.564 [2.22 [14.5¥ 20 |434 |494 [2.22 435|270 |27 |38 |—[346 [2.22 |43.5 |13 | — | — [ =] — [— |—
i (35 [235 |1.645 [2.22(13.5Y 27 444 (504 [2.22|40:5(272 [2840/15382[1.91 | 37 [13 J095[29.5 |16 |0.95 [29.5 [460
275
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3.7

22 o [42]235 1,974 [2.54] 15v 30 [aa2{s5102.54| 45 |276 [34[as]i2[396 [1.01 | 34 [1afoos| 25 [19]o.05| 25 [as0

TABLA 4.

TABLA PARA EL ARMADO DE LOSAS. (LABORATORIOS, 1965)
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Bdvedas

Las alcantarillas tipo boveda son estructuras formadas con una seccion rectangular en la
parte inferior y un arco en la parte superior, se utilizan en caudales con areas de
aportacion grandes o como pasos superiores.

En el caso de las bovedas, se requieren mas elementos geométricos y para obtenerlos
ingresamos a las tablas de los Proyectos Tipo con el radio del arco, la altura de la obra 'y

el colchén de relleno.

e|Re|A|F|R|K|Z|D|Bi|Vi|Vd|BT|Pz|Pz f Vol. | x |Bn| F1 | F2 | Vol.
R=50 =100
25 1105|149 (31 (45|12 |16 [147( 75| 25| 30 |130| 50 O | 059 | 3.151( 15|90 | 0.60 | 1.50 [2.676
25 1104|150 [ 31 (44 |13 |17 [145( 75 (25| 20 |120| 50 ( O | 0.87 | 3.048 ( 15| 90 | 0.70 | 1.80 [2.673
25 1103 | 51 (30 (44 | 14 | 17 144 75 (25| 20 |120| 50 | O | 1.14 | 3.038 | 15| 90 | 0.80 | 2.16 |2.663
25 1102152 (30 (43|14 |18 (143 75| 25| 15 |115|50 | O 138 [3.001 ]| 15 | 90 | 0.90 | 2.45 |2.676
25 1100|153 [ 29 (43 | 15| 18 [142 75 (25| 15 |115| 50 | O | 1.60 | 2992 15 | 90 | 1.02 | 2.76 |2.667
25 (99 | 54129 |42 (16|19 |140| 75 (25| 15 |115]50 | O 1.80 | 2991 ( 15 | 90 | 1.20 | 3.00 | 2.666
25 198 | 55 (28 (42 |17 | 19 [139( 75 (25| 15 |115| 50 ( O | 197 | 2981 | 15| 90 | 1.40 | 3.27 [2.656
R=50 =150
25 1105|149 (31 (45|12 | 16 [147( 75| 25| 30 |130| 50 O | 059 | 3.151( 15|90 | 0.60 | 1.50 [2.676
25 (10450 | 31 |44 (13 | 17 |145| 75 (25 | 20 |120| 50 [ O | 0.87 | 3.048 | 15 | 90 [ 0.70 | 1.80 2.673
25 1103 | 51 (30 (44 | 14 | 17 144 75| 25| 20 |120| 50 | O | 1.14 | 3.038 | 15| 90 | 0.80 | 2.16 |2.663
25 (102|152 |30 |43 (14 | 18 |143| 75 (25| 15 |115|50 | O 1.38 | 3.001 [ 15 | 90 | 0.90 | 2.45 | 2.676
25 1100|153 [ 29 (43 | 15| 18 [142 75 25| 15 |115| 50 | O | 1.60 | 2992 15 | 90 | 1.02 | 2.76 |2.667
25 (99 | 54|29 |42 (16|19 |140| 75 (25| 15 |115]50 | O 1.80 | 2991 ( 15 | 90 | 1.20 | 3.00 | 2.666
25 198 | 5528 (42 |17 | 19 [139( 75 (25| 15 |115| 50 ( O | 197 | 2981 ( 15 | 90 | 1.40 | 3.27 [2.656
TABLA 5.

TABLA PARA DIMENSIONAR BOVEDAS. (LABORATORIOS, 1965)
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FIGURA 12.

SECCION DE LA BOVEDA (ING. CANDIDO MONDRAGON RIVERA, 1991)

Cuya nomenclatura es:

e = espesor de la clave

Ha = altura promedio en el arranque de los aleros
L = luz o claro de la obra

R =radio del intradds

a = coronamiento del alero

Re = radio de extradés

Bt = ancho total del cimiento

Bi = base intermedia

Viy Va4 = volado izquierdo y volado derecho

Pp = peralte del cimiento

Pz = altura del escarpio

Ademas de los datos anteriores, podemos encontrar tabuladas las dimensiones de A, F,
E, K, Z, Dy el volumen.
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Cajones

Los cajones son estructuras rigidas que se construyen mediante un marco cerrado de
concreto armado, se utilizan en caudales con areas de aportacion media, como pasos
superiores y en los casos en que por las condiciones del terreno en donde se va a
desplantar la obra, no se tiene la capacidad de carga minima requerida para una losa o
bdéveda.

De las tablas de los proyectos tipo para cajones, con el claro, el galibo y la altura del
colchdén, podemos obtener; el espesor, los datos de las varillas para el armado del cajon
y de los aleros, asi como las dimensiones del alero.
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FIGURA 13.

SECCION NORMAL DE CAJON DE CONCRETO. (LABORATORIOS, 1965)

EJEMPLO DE TABLA PARA ARMADO DE CAJONES. (LABORATORIOS, 1965)

g A C E R O D E R EF UERZOD®
L H C elo] f |Vol '
2 VARILLAS A |VARILLAS B |VARILLAS C | VARILLAS D | VARILLAS E |VARILLAS G [VARILLAS H | P t'e
m m m |em{em |Kgsem| m® /m 3 2
o |ESP|LoNG| & |ESP [LONG| & €Sk [loNe| & |ESP [LoNo.| & | ESP|LoNO| & |ESP. [No| & |ESP |No [Ko/m Forem|
1.00]1.00 12| 10f080[0.55| 1.27)17.8]120] 127[155]|120[0.95[16.5|120]0.68[16.5]172]095[40.5[102]0.85[27 5|20]0.95|27.5]|20[07.8
1.50[1.00 14]10]0.55{0.79| 1.27|15.0]|170) 127[13.5|170[0.95[10.5|120]0.95/10.5/201 |0.95/31.5(131]0.95(27.6/20]0.95(32.0|24]111.5
1.80[1.50 15[10]oes| 1 oif127(155[170[127]|13.5[170]0.95]10.0/170]0.95|10.0{253[0.95[30.0|133[0.95(320|24]0 98)|32.0(24[103.8
12.00]1.00| 17]10]0.55/1.15[159/18.8|220]1.89|17.0|220]1.27|14.0{120] 1.27]/14.0{235]1.27({42.0(174(0 95|36 5/16/0.95]420)241058
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-Calculo Geométrico de longitud de Obra

Utilizando los datos de terraceria y los datos obtenidos en los Proyectos Tipo pasamos
al Calculo de Longitud de Obra (Anexo 3), el cual se aplica para cualquier tipo de
alcantarilla, siguiendo un proceso de calculos geométricos.

Primero calculamos los elementos geométricos de la carretera sobre la obra, la cual se
ilustra en la Figura 14, ya que el ancho de corona, la elevacion de los hombros y los
taludes dependen del esviaje, la pendiente de la carretera y su ubicacion en tangente o
en curva.

- Cor%na —
- Y1 L Y2 _
Rasante
_oW1%  x  W2%
v sumasane " e dosamenel %
W Subrasante /' Esp. de pavimento %o
gt A
T “”W&%W

T
I T TR
7 . TR R SRR R R 557 IR KRR
R ,X?WWWN/ e /y/’"””"*”XQWX/WX/WFS&*,ZVWW,VW?XWZX)TW’Z}W’”X'W%D’

Seccién Normal en Tangente

FIGURA 14. ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA SECCION DE UNA CARRETERA

Cuando la obra es normal, es decir perpendicular al eje de trazo, los elementos
geométricos de la carretera son iguales a los valores en la seccion normal.

Cuando la obra se encuentra esviajada, calculamos las distancias, aplicando la ley de los
senos.
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Conociendo la seccion de la carretera sobre el eje de la obra de drenaje, procedemos a
calcular la longitud de la obra, para lo cual nos apoyamos en la siguiente Figura 15:
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S SR ! R | o
| H | | i | H
! H | |
| ! | I
| I L

S [ i ! |
5 M _ directriz 3
R [ .
b
: i
& il
I ]

FIGURA 15.

SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA. (ING. CANDIDO MONDRAGON RIVERA, 1991)

Debido a que los tubos se fabrican por tramos con una longitud determinada dependiendo
el material y el fabricante, se debe hacer una correccién para que la longitud de obra se
ajuste al niumero cerrado de tubos, modificando el desplante, pendiente o taludes para
obtener un nimero cerrado de tramos y evitar el desperdicio de material.

El calculo de longitud de obra descrito se hace de igual manera para tubos, losas,
bovedas y cajones.
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-Calculo Geométrico de Aleros

Los aleros son los muros que se construyen en la entrada y salida de las alcantarillas de
losas, bovedas y cajones, los cuales tienen la funcion de impedir que el derrame de las
terracerias invada el cauce y permitir un mejor encauzamiento. El clculo dimensional de
los aleros se apoya en la siguiente Figura 16:

GUARNICION
G
l Coronamiento del alero
LOSsA e .
5 minimo
ESTRIBO (Boquillo—— \T\
_1> h Hp \\\
| \\
: ALERO "~
I g e
| Pz I B,
P3 l
|
S=0% I “—Plano de fuga
CORTE ELEVACGION A~-A
FIGURA 16.

ALEROS EN PLANTA Y CORTE DE ELEVACION. (ING. CANDIDO MONDRAGON RIVERA, 1991)
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La seccion “normal” del alero, es la proyeccion de la seccion real sobre un plano vertical
normal al eje de la obra, como se muestra en la Figura 17.

— il |

L

FIGURA 17.

SECCION NORMAL DEL ALERO EN EL ARRANQUE. (ING. CANDIDO MONDRAGON RIVERA, 1991)

En general, la seccion normal del alero es distinta a la del estribo, pero en muchos
casos, en alcantarillas tipo losa, dicha secciéon normal es una prolongacion hacia arriba
de la seccién del estribo.

Nomenclatura de los aleros:

G=Altura de la guarnicion
Q=ancho normal de la guarnicion
Z=Distancia vertical entre el coronamiento de la guarnicion y el del alero en el arranque
a=ancho del coronamiento del alero
ae=ancho de coronamiento del estribo en losas
b=ancho de la base del cuerpo
b’=ancho del cuerpo a la altura del escarpio
B=ancho de la base de cimentacién
v=ancho del volado de la zapata
Hp=altura promedio del alero
h=altura libre de la obra
E=dimension auxiliar
Pz=altura del escarpio
‘z=espesor de la zapata
m=altura de la parte superior de la losa a la linea de interseccion del talud con la
guarnicion.
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-Elementos adicionales de las obras

Muros de Cabeza

Son dispositivos colocados a la entrada y/o salida
de la obra y su objetivo es impedir la erosion de los
tubos, para guiar la corriente y de sostenimiento de
las terracerias, estos pueden ser de mamposteria
o de concreto, y su colocacion debera ser paralela
al camino.

CABEZOTE

G4

N

La altura de los muros de cabeza debe sertal que 7|

se extienda minimo 15 cm arriba de su interseccion
con los taludes del camino.

FIGURA 18. MURO CABEZOTE

Cajas

Cuando en el proyecto de la carretera se
contemplan cortes, se deben plantear obras de

drenaje para el alivio de la cuneta, por lo que,
en la entrada de la obra se proyectan cajas de
entrada, las cuales pueden ser de concreto o
mamposteria y se encuentran tabuladas en los
“proyectos tipo”, cuyas dimensiones estan en
funcion del didmetro, el numero de lineas de
tubo y el talud de corte, estads deben tener un
desarenador con altura minima de 15 cm, el
cual retiene los arrastres que lleva la cuneta.

s

CAN AR

CAJA

FIGURA 19. CAJA DE ENTRADA

Muros de Anclaje

Son estructuras iguales a los muros de cabeza, pero de menor longitud, se utilizan
cuando la pendiente de la plantilla del tubo es mayor a 25 %, estos sirven para dar
estabilidad a la estructura, evitar deslizamientos y deformacion en los tubos. La distancia
entre los muros se recomienda de 5 0 10 m y el paramento vertical del muro se coloca
hacia aguas arriba.
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Guarnicion

Es un elemento estructural de concreto armado, las guarniciones en losas esviajadas con
refuerzo principal normal al eje de la obra, es necesario calcularlas, ya que trabajan como
trabe al servir de apoyo a parte de la losa.

Delantal

Es un zampeado construido entre los aleros y desde la entrada y salida de la obra hasta
el dentellon exterior, el cual funciona para proteger de la socavacion y pueden ser de
concreto o mamposteria, su longitud esta en funcion de los cabezotes o los aleros.

Dentellén

Es un elemento estructural que se coloca a la entrada y salida de la alcantarilla, el cual
funciona para impedir la socavacion producida por el cauce y el deslizamiento de la obra
en pendientes grandes.

En algunas obras debido a las condiciones topograficas, el tipo de arrastre o
circunstancias particulares de las obras es necesario adecuar aleros o construir canales
de entrada o salida, desarenadores o disipadores de energia hidraulica, con el fin de que
el funcionamiento de las alcantarillas sea optimo y se desgaste o menos posible.

O

[ofe i e

Guarnicién

Dentelldn Exterior

I

\ , .
. Dentelldn Interior

Delantal

CORTE ELEVACION

FIGURA 20.

ELEMENTOS ADICIONALES EN ENTRADA Y SALIDA. (ING. CANDIDO MONDRAGON RIVERA, 1991)
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-Calculo de Cantidades de Obra

Conociendo la longitud de obra y las dimensiones de los elementos de cada obra,
procedemos al calculo geométrico de los volimenes de excavacion, el volumen de
concreto para las diferentes resistencias, el acero de refuerzo, el volumen de plantillas,
la malla electrosoldada y los rellenos de proteccion.

-Tubos

Concreto. Para tuberias, las dimensiones de los muros y/o caja se encuentran tabulados

en los “proyectos tipo”, a partir de esas dimensiones, se obtiene el volumen de concreto
de cada uno de los diferentes elementos y se clasifican de la siguiente manera:

Plantilla —  Muros

—  Caja

Delantal

Excavacion. A partir del perfil del terreno, segun el desplante de la obra, se traza una
linea compensadora para obtener la altura promedio de excavacion del tubo Hr, y de los
muros de cabeza hm, se considera una seccion trapecial con taludes de ¥2 x 1, dejando
un espacio libre de 0.25 m a cada lado de la base, ver Figura 21.

& 0 &

> Ht G Hin
74/ $ 74/

Bt LHBmHJ

FIGURA 21.ALTURAS DE EXCAVACION EN TUBOS
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Arrope y Plantilla. Para el calculo de los volimenes de plantilla y relleno, nos apoyamos
de la Figura 22 para la obtencion del area y lo multiplicamos por la longitud de obra.

| —CM=0+"e

FIGURA 22. SECCION DE RELLENO EN TUBO
-Losas

Concreto. En las alcantarillas de losa se debe obtener el volumen de cada uno de los

diferentes elementos que las constituyen, y después sumar las cantidades de concreto
de la misma resistencia, clasificados de la siguiente manera:

— Plantilla — Aleros
——
s s ) e
—  Zampeado — Estribos — Guarnicién
|\ - J \§
)
— Dentellon
——
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Con las dimensiones y espesores tabulados, el volumen de concreto de la losa y la
guarnicion se obtiene multiplicando el area de la losa por la longitud de la obra L.

Para calcular el volumen de cada alero y estribo, se divide el elemento en varias areas y
se multiplican por los espesores o longitudes.

Excavacion. Al igual que en los tubos, en el perfil de la obra se traza una linea

compensadora para obtener la altura promedio de excavacion HE, se considera una
seccidn trapecial y dejando un espacio libre de trabajo de 25 cm a cada lado, como se

muestra en la Figura 23.

FIGURA 23. EXCAVACION PARA ESTRIBOS EN LOSAS

Cuando la distancia entre los interiores de los cimientos sea igual o menor a 0.50 m, la
excavacion se hara en toda la distancia comprendida entre ellos.

En la excavacion también se debe considerar el volumen de aleros, dentellon, delantal y
canales en caso de requerirse.

Asimismo, en caso de que la obra nueva sustituya una existente se deben estimar los
volumenes de demolicion.

Plantilla y Zampeado. Para el célculo de los volimenes de plantilla y zampeado, se
considera un espesor de 10 cm.
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Acero de Refuerzo. Para las alcantarillas tipo losa, en los “Proyectos Tipo” se encuentran

tabulados los datos de las varillas, como son; didmetro, espaciamiento, longitud y
namero.

Para el armado de las losas, se consideran dos casos, ilustrados en la Figura 24:

1) Armado esviajado. En losas con esviaje menor a 20°

2)

En estas losas las varillas A y B (armado principal) de la parrilla inferior y las
varillas E de la parrilla superior, se colocan paralelas al eje de la carretera, y la
separacion sera igual al espaciamiento de los ‘proyectos tipo’ entre el coseno del
esviaje y se mide segun el eje de la obra.

Las varillas C de la parrilla inferior y las varillas D de la parrilla superior, se
colocardn paralelas al eje de la obra, la separacion sera de acuerdo con los
‘proyectos tipo’ y se medira segun el eje de la carretera.

Armado normal. En losas con esviaje mayor a 20° y losas normales
En estas losas, las varillas A, B y E se colocan perpendiculares al eje de la obra,
el espaciamiento dado por las tablas debera medirse segun el eje de la obra.

Las varillas C y D se colocan paralelas al eje de la obra y el espaciamiento dado
por las tablas deberd medirse segun la perpendicular al eje de la obra.

En este tipo de losas queda un area triangular sin armar, ejerciendo su influencia

sobre la guarnicion, por lo que tendra que calcularse el armado en esta zona, a
cuyas varillas llamaremos A1y D1.
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ARMADO DE LAS LOSAS ESVIAJADAS

/

Eje de la carretera

Vars.D 7 / /———Vors.C
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A A S (O A X Y, S - gy g S o

/O O TP IIL? IR P T 27 ZILT

7

£jedela obra
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PARRILLA SUPERIOR PARRILLA INFERIOR

LOSA CON ARMADO ESVIAJADO

Eje dela carretera 7’
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—————————— / : L /
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o ot By S
S / | / 748 Ejedela obra
J\lors E, ﬂl t Vars.Ay B
/ y4 /
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PARRILLA SUPERIOR
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FIGURA 24. ARMADO DE LOSAS. (ING. CANDIDO MONDRAGON RIVERA, 1991)
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Una vez teniendo las dimensiones de los aleros y longitud de obra del calculo geométrico,
consideramos las varillas J, K, L y M, para el armado de los estribos y los aleros, como
se puede ver en la Figura 25. Al igual que en el armado de la losa, obtenemos el diametro
y la separacion de las varillas, asi como las dimensiones de los estribos de los ‘proyectos
tipo’.

~ ESTRIBOS
_______ F VARILLA CROQUIS
vars. J_ | —I—T.%-"
Vars. K d =

" A_
Jars, M He 40| c—

T T = o] 40
' I L Yars. L !
La3. 8 v o
i T I 1 L PE
DIMENSIONES DEL ESTRIBO a 4

M —rv—

ALEROS
VARILLA CROQUIS
L

J

K1

i E L\I’:lrs.L'li L1 ﬂb
1d: B 5 0V

DIMENSIONES DEL ALERO

EMN EL ARRANGUE M1 m

FIGURA 25. ARMADO DE ESTRIBOS Y ALEROS
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-Cajones

Concreto.Con las dimensiones y espesores tabulados, el volumen de concreto del cajon,

los dentellones y la guarnicion, se obtiene multiplicando las areas por la longitud de la
obra.

Para calcular el volumen de cada alero y estribo, se calculan varias areas del elemento y
se multiplican por los espesores o longitudes.

Al igual que en las losas, se debe obtener el volumen de cada uno de los elementos que
las constituyen, y después se suman las cantidades de concreto de la misma resistencia,
clasificados de la siguiente manera:

f'c=150 kg/cm?
- < - ~
—  Plantilla —  Aleros —  Cajon
L ) L )
- N - ~
—| Zampeado Dentell6n — Guarnicién
L ) L )

Plantilla. Debajo de la obra, se considera con un espesor de 10 cm, armada con malla
electrosoldada.

Malla Electrosoldada. En la plantilla y el zampeado se coloca malla electrosoldada, la
cual obtenemos calculando el area en planta de dichos elementos.

Excavacion. Al igual que en los tubos y losas, en el perfil de la obra se traza una linea

compensadora para obtener la altura promedio de excavacién hg, con la cual obtenemos
el volumen de excavacion del cajon y los aleros.
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Acero de Refuerzo. En las tablas de “Proyectos Tipo de Obras de Drenaje para
Carreteras”, encontramos el diametro, espaciamiento, longitud y niumero de las varillas
(A,B,C,D, E, F, G, H, ) que forman el armado del cajon, las varillas (T, S, U, V, X, Y) de
la guarnicién y dentellones y de las varillas (L1, L2, L3, O, Q, P1y P2) para el armado de
los aleros, a partir de esos datos calculamos el nimero, longitud y peso de las varillas.

En algunos casos, por urgencia de construccién o por procedimiento constructivo, se
pueden colocar cajones prefabricados, siempre y cuando cumplan con las normas
establecidas, sin embargo, la decision la toma el Ingeniero Residente de la obra.

El armado de las obras tipo cajon, asi como de todos sus elementos, se ilustra en las
Figuras 26, 27 y 28.

Vars.E
vars.l | | T T T ===t Esirs. T
o Vars.F
o Vars.A— o
Vars.D i Vars.G |
Vars.G -+
® * Vars.D
Vars.G - Vars.C -~ o
=3 _|lu o
o vars.C Vars.B— X
Vars.H o
< I } .
- . ® . I o
- ®
Vars.H Vars. U
Vars.E
Vars. S

FIGURA 26. ARMADO DE CAJON
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FIGURA 28. ARMADO EN GUARNICION Y DENTELLONES
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-Bévedas

Concreto. Las bovedas pueden ser construidas de mamposteria 6 concreto ciclépeo.

Una vez obtenido de las tablas, los datos geométricos de la Figura 14, calculamos el
volumen de concreto, el cual se obtiene multiplicando la longitud de obra por el area de
la boveda.

Para el calculo de las cantidades de obra de la guarnicion, los aleros, los dentellones, el
zampeado y la excavacion, procedemos de la misma manera que lo mencionado en las
losas.

Al igual que en las losas, se debe obtener el volumen de cada uno de los elementos que
las constituyen, y después se suman las cantidades de concreto de la misma resistencia,
clasificados de la siguiente manera:

— Plantilla —  Arco Clave

)

—

— Zampeado — Zapatas

) )
—
— Guarnicién
)
——
—  Aleros
)

Plantilla. Debajo de la obra, se considera con un espesor de 10 cm.

Excavacion. Aligual que en los tubos, losas y cajones, en el perfil de la obra se traza una

linea compensadora para obtener la altura promedio de excavacion hg, con la cual
obtenemos el volumen de excavacion de la boveda y los aleros.
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-Obras Complementarias

Para complementar el proyecto de drenaje y como ya se menciono en el Capitulo 2, las
obras de drenaje superficial se dividen en longitudinales y transversales, en este tema
hablaremos brevemente del drenaje longitudinal, el cual estd formado por obras paralelas
al eje de la carretera, como son: el bombeo, las cunetas, contracunetas, lavaderos y
bordillos, y a las cuales llamamos “Obras Complementarias” mismas que se consideran
de acuerdo con los proyectos tipo.

-Bombeo

Es la pendiente transversal que se le da a la corona en las tangentes hacia ambos lados
del camino para drenar la superficie de este, evitando que el agua se encharque
provocando reblandecimientos, ver Figura 29.

Cork)na
Rasante
Bombeo Bombeo

T.N B
N o TSI IR ¢
%@%VWYXC» Z/WXWW/?WWWW&% WSGW@W/&/M@V/

Seccion Normal en Tangente

FIGURA 29. BOMBEO EN SECCION TRANSVERSAL DE LA CARRETERA
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-Cunetas

Son zanjas colocadas junto a los hombros de la corona en uno o en ambos lados, con el
objeto de captar el agua que escurre sobre la superficie de la corona, de los taludes de
los cortes, conduciéndola a un sitio donde no haga dafio a la carretera a terceros.

Por razones de construccion, en la mayoria de los casos son de seccion triangular y se
construyen de acuerdo con la normativa vigente de la SICT, con las siguientes
especificaciones:

Tc

La pendiente de la cuneta es la misma que la del camino.

Es revestida mediante un zampeado para protegerla de la erosion.

Cuando la seccién del camino pasa de corte a terraplén, la cuneta se prolonga,
siguiendo la conformacion del terreno, para desfogar el agua en la obra de drenaje
mAas cercana.

RASANTE 20% N

CUNETA
\ \
| | SEMICORONA
| 1.00 | 4vh
‘ ‘ CL
\ | HOMBRO
\ \
\
\

_ SUB-RABANTE

FIGURA 30. SECCION DE CUNETA
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-Contracunetas

Son zanjas o bordos que se colocan en las laderas localizadas aguas arriba de los taludes
de los cortes, generalmente paralelas al eje de la carretera, con el objeto de interceptar
el agua que escurre sobre la superficie del terreno natural, conduciéndola a una parte
baja del terreno, para evitar la saturacion hidraulica de la cuneta y el deslave o erosion
del corte.

Son usadas comunmente en caminos montafiosos 0 en lomerio. Se construyen de
acuerdo con la normativa vigente de la SICT, con las siguientes especificaciones:

Se ubican a una distancia minima de 5 m con respecto al cero de corte.

En laderas con pendiente mayor a 30°, se conforma siguiendo la tendencia general
de las curvas de nivel, para evitar que la contracuneta tenga pendientes mayores
a 20 %.

Tiene una seccién trapezoidal con profundidad minima de 20 cm.

Es revestida mediante un zampeado para protegerla de la erosion.

La longitud de la contracuneta debe ser suficiente para llevar el agua desde el
parteaguas hasta el fondo del cauce natural al que descarga.

Conraocuns w

Zunet

FIGURA 31. SECCION CON CONTRACUNETA
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-Bordillos

Son elementos que captan y encauzan el agua que por el efecto del bombeo corre sobre
la corona del camino, descargandola en los lavaderos, para evitar erosion en los taludes
de los terraplenes.

Se construyen de acuerdo con la normativa vigente de la SICT, con las siguientes
especificaciones:

= Pueden ser de concreto hidraulico, concreto asfaltico o de suelo-cemento.

= Tienen forma trapezoidal

= Se ubican longitudinalmente en ambos lados en terraplenes que se encuentran en
tangente, solo en el acotamiento interno de los terraplenes en curva horizontal y
en alturas mayores a 1.5 m.

» Se colocan del lado exterior del acotamiento a 20 cm del hombro del camino y solo
en donde se tenga pendiente longitudinal.

» El caudal recogido por el bordillo se descarga en lavaderos construidos sobre el
talud del terraplén.

-

BORDILLO

VARILLA DE
2 " ANCLAJE

Concreto Ilidraulico de f'¢e — 150 kg/cm’

FIGURA 32. DIMENSIONES DE BORDILLO
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-Lavaderos

Son canales que encauzan y descargan el agua recolectada por los bordillos, cunetas y
guarniciones a sitios donde no cause dafio a la estructura del pavimento.

Se construyen de acuerdo con la normativa vigente de la SICT, con las siguientes
especificaciones:

» Pueden ser de mamposteria, concreto hidraulico o metalicos.

» Se construyen sobre el talud, en ambos lados del terraplén en tangente, y solo en
el talud interno de los terraplenes en curva horizontal y en las partes bajas de las
curvas verticales.

= Se construyen maximo a cada 50 m en los tramos en tangente y con pendiente
longitudinal.

» Los lavaderos destinados para descargas de cunetas se prolongan hasta desfogar
en el terreno natural o en la alcantarilla mas cercana.

» Son revestidos mediante un zampeado para protegerlo contra la erosion

= La union de lavadero con bordillo se hace en forma de arco o mediante una
transicion de 45° con respecto al eje del lavadero.

/

Bordille

e

FIGURA 33. VISTA DE LAVADERO EN PLANTA

Para obtener las cantidades de obras complementarias, nos apoyamos de las secciones
transversales, planta y perfil del proyecto geométrico de la carretera.
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V. Proyecto Final de Drenaje y Conclusiones

El proyecto ejecutivo es la integracion de planos, memorias de calculo, especificaciones,
cantidades de obra y procedimientos necesarios para la construccién de las obras de
drenaje, el cual debe acompariarse de todos los estudios realizados para el disefio y el
calculo de todas las obras de drenaje del tramo en estudio, ya que este se entregara a
los constructores para su ejecucion.

-Presentaciéon de Resultados

Por altimo, después de haber hecho el estudio hidroldgico, seleccionado las obras de
drenaje en base a los parametros de disefio, haber calculado la geometria y las
cantidades de obra, integramos y complementamos toda la informacién procesada para
el proyecto definitivo.

El proyecto ejecutivo de drenaje menor estd compuesto por:

v" Plano General de Cuencas

v Informe Fotografico

v" Registros de Drenaje

v Estudio Hidrolégico

v’ Estudio Hidraulico

v Perfiles de Obras de Drenaje

v Datos Generales

v Datos de Terraceria

v Calculo de longitud de obra

v" Memorias de Calculo, incluye calculo de longitud de obra, aleros y cantidades de
obra.

v" Funcionamiento de Drenaje

v' Obras Complementarias

v Proyectos Constructivos

v" Planos de Detalles

v" Procedimientos constructivos

v' Cantidades de Obra

Finalmente se integra, revisa y entrega el proyecto completo en tramos de 5 km, para su
futura licitacion y construccion.

50



-Conclusiones

En este informe se describid, desarrollo y ejemplifico el calculo para los distintos tipos de
obras, a fin de conocer ampliamente el proceso de elaboracién de un proyecto de drenaje
menor, para lo cual, se integro la teoria de libros, manuales y la normativa vigente para
llevar a cabo la metodologia de los trabajos, estudios, célculos, criterios y procesos
necesarios para la realizacion del proyecto de drenaje menor de una carretera.

Para garantizar el buen funcionamiento de las obras, ademas de ser necesario un buen
disefio y construccion de las obras de drenaje, se deben revisar y dar mantenimiento
periodicamente, para liberarlas de sedimentos y basura que limite o impida el libre flujo
del agua, asi como reparaciones o reconstrucciones menores debidas al desgaste o
erosion.

Durante el desarrollo de este informe pude hacer un recuento a detalle sobre el proceso
general del proyecto de una carretera, asi como la actualizacion de las normas para
complementar mis conocimientos sobre el tema. Cabe aclarar que, las hormas, métodos,
pardmetros, procedimientos y especificaciones para la ejecucion del drenaje, descritas
en este proyecto, se aplican para cualquier proyecto de carreteras en México, sin
embargo, hay que tomar en cuenta que cada obra, zona 0 proyecto tiene sus
particularidades, y al final, la eleccién de la mejor solucion de las obras depende del
criterio de cada proyectista.

A lo largo del tiempo, en mi desarrollo laboral en conjunto con el académico he podido
observar como ha evolucionado la manera de procesar informacion, debido a nuevo
software y tecnologia, lo cual me ha ayudado a ejercer mi labor con mayor celeridad y
eficiencia, aportando a la experiencia obtenida, una mejor visiéon y un desarrollo con
calidad de las actividades encomendadas.

Con base en los capitulos tratados en este informe, considero que se cumpli6 el objetivo
planteado, por lo que espero que pueda ser de utilidad a estudiantes e ingenieros
relacionados con este trabajo.

Finalmente estoy muy contenta y agradecida por esta oportunidad laboral, pues los he
llevado a cabo con gusto y afan de aprender aiun mas y es emocionante ver de cerca
desde el inicio, el proceso de la obra y sobre todo ver el proyecto ya terminado. El proceso
de aprendizaje nunca termina y la culminacion de esta etapa en mi desarrollo profesional
solo es el comienzo de la motivacion para continuar en el aprendizaje de nuevas
tecnologias y ampliacion de conocimientos.
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Glosario

Alcantarilla. Es un conducto que permite el paso del agua a través de un terraplén.

Bombeo y Sobreelevacion: Es la pendiente de la corona, del eje de proyecto hacia los
hombros, en tangente y en curva respectivamente, para evitar la acumulacion de agua
sobre el camino.

Coeficiente de escorrentia. Es la relacion entre el porcentaje de agua que se escurre y el
porcentaje de agua precipitada.

Corona. Es la superficie del camino terminado que queda comprendido entre los hombros
de la carretera, o sean las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las interiores
de las cunetas.

Escarpio. Es la amplitud de base que se le da a una cimentacion o muro que sirve para
dar estabilidad y mayor area de desplante.

Esviaje. Es el &ngulo entre 0° y 45° hacia la izquierda o a la derecha, que tiene el eje de
proyecto de la obra de drenaje, con respecto a la normal al eje de proyecto de la carretera.

Hidraulica. Es la rama de la mecénica aplicada, que estudia el comportamiento de los
fluidos, ya sea en reposo 0 en movimiento.

Hidrologia. Es la ciencia que estudia el ciclo del agua y la evolucion de ella en la superficie
de la tierra.

Talud. Es la inclinacién del paramento de los cortes o de los terraplenes.

Tiempo de concentracion. Es el tiempo requerido para que el agua que cae en el punto
hidrologicamente mas lejano de la cuenca llegue al lugar de descarga.

Tirante (h). Es la diferencia entre el nivel alcanzado por el agua y los niveles de la
superficie del cauce de la seccién hidraulica, en metros.

Periodo de Retorno (Tr). Es el valor inverso a su probabilidad de ocurrencia.
P.S.M.A. Se refiere a un Paso Superior de Maquinaria Agricola.

P.S.P.Y G. Se refiere a un Paso Superior de Peatones y Ganado.

P.S.V. Es un Paso Superior Vehicular.

Rasante. Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la corona de un camino.

Subrasante. Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la semicorona de un camino
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Anexos

| AR RETERA: CADENAMENTO DELACERA:  1-Z53
TR EWULE: 3° DER.. EN THANIGENTE
boRcaN EQUIP0 [E MEDICION: SOREIA SEEH
_ ESTADODEL TEMFD:
LETURA
- S—— L DATS EN EL CRUCE DE LADER A
BFEA POR DRENAR: b
400 COSF. RUCOLDAD DEL TERREND: [TALEUT)
BREA HID. NECE SARMA: m*
MATER AL BN EL CAICE: HOJIRA A
EFRALTRES: EARRD
PEND IENTE DEL CAUCE:
Log DRENAHACIA LA : CRUERDA
L8 CROGUNS DELOC ALDACION

CERACON STRUNDA, BOVEDA DE 200X 250 M

EE [E TRATD

ENBLEMAS COMDICIOMNE S

ANEXO 1. EJEMPLO DE REGISTRO DE UNA OBRA DE DRENAJE
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ANEXO 2. EJEMPLO DE PLANO DE CUENCAS
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CALCULODE LA LONGITUD DE OBRA

CAMINO: ESTACION DE PROYECTO:
TRAMO: ALCANTARILLA DE:
DEL KM : AL KM DIMS. (m): X
ORIGEN:
LOCALIZACION
ESVIAJE
CRUCE("): SENTIDO DEL ESCURRIMIENTO

ELEV. SUBRASANTE (m)
RASANTE DE CALCULO (m)
Y1 (1ZQ)

SEMICORONAS (m)
Y2 (DER)

DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCE

SECCION NORMAL
ESP. DE PAVIMENTO (m):
PENDIENTE LONG. DEL CAMINO (%):
W1 (1ZQ)

SOBREELEV. (%)
W2 (DER)

X1=
Cci=
Rl=
Hi=
COS e (+ -) K=
Ti=

SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA

Tang e= X2=
Cose=_ C2=
Sen e= R2=

Tnil= H2=
Tn2= COS e (+-) K=
T2=

K=

PLANTILLA DEL CAUCE

PENDIENTE S (%)
ELEVACION D (m)

LONGITUD DE OBRA

ESPESOR DE SUPERESTRUCTURA =
ALTURA DE LA DIRECTRIZ (b) =

Colchon en el CL=

UT1= UT2=
(1+-S)/ T1 M= Q= (1+-S) / T2
Fl= F2=
h1= M1= M2= h2=
di= [FI= F2= d2=
= | Q= Q's= L2&
L toraL= metros
LONG. EXISTENTE= LONG. EXISTENTE=
AMPL. LADO 1ZQ= L avpL= metros AMPL. LADO DER=
DATOS COMPLEMENTARIOS
SALIDA ELEV (m) CENTRO ENTRADA  ELEV (m)
ELEV. (m)

Clasificacion del terreno=

ANEXO 3. FORMATO DE CALCULO DE LONGITUD DE OBRA
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CALCULO :VOLUMEN DE OBRA

CAMIND: E5STACION:
TRAMO: ALCANTARILLA DE 1 TUBO
S LBTRAMO: DIMS . fm}: 120 &
ORNG EN:
DATOS:
TUBD MURDS
SECCION NORMAL
LONG  LONGTUD OE OERA= 15. m a= 025 m
ALTURA DE EXCAVACIKSN 180 m b= 050 m
LONGITUD DE EXCAVACK 126 m v= 0.10 m
BASE DE EXCAVACION 26m B= 080 m
F—25 b 70— H= 150 m
3 1 Pp= 045 m
v i 1 d= LW-E00 = 450 m
2 HH 24— —— Ld= 250 m
e i h] hm  ALTURADE EXCAVACKOh  1.35m
b 1o o BN Lm  LONG. DE EXCAVACKONE  10.80m
mlormipl L Bm BASE DE EXCAVACION= 1575
FRENTE PLANT A Dsdontal

CANTIDADES DE OBRA
CONCRETO fe= 150 kgiem2

MURCS= 405 m* '-?3 Hrr
CA A= 20 40 m?
DELANTAL= 070 m* g
SMA= 25315 m’ ALTURAS DE EXCAVACION
CAJA DE CONCRETO
EXCAVACION = 135 = 175
ENMURDS= 1413 me Li= 245 Hi=  2.00
ENEL TUBO= £3.66 m® = 030 h= 285
EN CAJA= 10,90 m* 2= 285 hI= 245
TOTAL= 108,68 m* pi= 105 Hoe= .00
b2=| 105 be=|  0.40
FLANTILLA
Ap= 1.85 m
= 020m  TOTAL= 443 m*
ARROFE
= 1.45 m
AREA= 222 m* TOTAL= 11182m

MALLA ELECTROSOLDADA

EN MUROS = 133w
'l’ | 2 RESUMEN

CH f%\;-f@* CONCRETO 150 kglom® 2515 m*
= EXCAVACION 108.68 m*
A RROPE 11.82 m*
PLANTILLA 449 m*
MA LLA ELECTROSOLOA DA 15.32 m*
=TT=—TT—T" ! DEMOLICION DE CONCRETO 0.00 m*

HDJ e, i TUBD 120 m ded 15.00 m

RELLENO DE PROTECCION TRAMOS DE 1.25m 12 pza=

ANEXO 4. EJEMPLO DE MEMORIA DE CALCULO DE VOLUMENES PARA UN TUBO



CAMIND: ESTACION:
TRA MO ALCANTARILLA DE: LO 54
DEL KM ALKM DIMS. jm]: 1.50 X 1.00
DATOS:
z altura de guamicidn= 025 m
2 g Vigs= 72 m32 5 spoyo de I3 loss= 025 m
E Le long. Media de la guamnicidn= 102 m
& 5 Ancho de Dentellén= 030m
-E E WiG= 0.20 m3 Altus del dentelidn= 050 m
B [ Amra de Estribos= 020 m
& Vol Total= 6.94m" Ancho de plantilla= 0.7
b Espesor de plantilla= 010 m
| E VE= 2381 m3 Excavaciones
§ o Bm = 3.50m
2 =
= bm= 1.40 m
'.E' 4 V= 114 m32 HE= 1.60 m
.é & Canales
£ o Entada Salida
g g V= 377 m3 Hent= 0.00 m Hsal= 0.00m
i < Lent= 0.00 m L=ak 0.00m
Vol.Totak HM.TIm*
P E
:5 = VIEL= 078 ma3
z &
L=
In o RESUMEN
"g' E VP= 1.31 ml
!E = LONGITUD DE OBRA 18.70 m
Vol Total= 2.10m* CONCRETO fo=200 kg 6.94 m"
CONCRETO Fo= 150 kg MHTIm'
c Esfribos 151.1% m3 CONCRETO Fo=100 kgl 210 m* m*
‘.E Alems 11.33 m3 EXCAVACION 177.66 m*
2 Dentellon 1.75 m3 ACERD DEREFUERZD [LOSA) H3.06 Kg
g Delantsl 13.40 m3 ACERO POR TEMPERATURA 688.00 kg
Canales 0.0 m3d DEMOLIC ION 0.00 m"
Vol Total= 177 .66 m”
CUADRO DE VARILLAS DE LA LOSA
TIFO DIAMETRD | PESO /mi EsF LonGTUD [CANTIDAD CROGUIS e nusmmmes| PESO
I
A 1.27 0.957 011 214 170 o — a=07.Gcm 82T
A1 — ' 31 7em
B H*H—pA
C 1.27 0.957 0.25 15.00 T 132.50
D
E = LOMG =
Fi
F 1.27 0957 0.2 1.24 4 T.78
Recubrimisnto= 114 cm TOTAL=_ 503.06 kg
MNotas: Lasvarillas A se colocaran paralelas al eje de la carreterm y su sepamcion se medim segun el eje de la estructura. Lasvarillas C
se colocaran parmlelasaleje de la obra y suseparacion se medira porla nomal al mismo eje.

ANEXO 5. EJEMPLO DE MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA UNA LOSA
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LISTA DE VARILLAS
VARILLAY  NuM. DIAM. LONG. CROQUIS a b c SEP DE=
A 209 127 B4 |'" b __| - B4 | - | 120 759
B 228 127 B | —— - B4 | —- | 10 g8
C 502 127 220 - 220 - | 10 1101
R .
z 1
o D 502 127 22 b 92 B8 ~ | 100 2112
¥
R
E 170 127 Zrz - pip] - | 0 1
F 1 095 M85 - M85 | — | 30 155
Prom b H55
G 32 095 a0 |'” "'| ~ e | - | 25 56
H 22 095 M85 - M5 | — | MO 09
I 1 095 M85 - M85 | — | HO 155
Dimensiones en cm TOTAL = 6,336.00
LISTA DE VARILLAS
VARILLA NURL. HAM. LONG. CROGUIS a b C SEP PESD
pd
o pu
% T 44 127 154 E 29 48 10 20 &8
o (A
3
L s 8 127 386 w - B | - 15 3
F—o—
U 44 127 135 b 35 90 10 20 5
[
w
z
v 10 127 6 - W6 - 20 B
g - b
= X 20 127 800 - 800 - 45
=
z -
O [ESTRY| 56 127 106 bl T 12 92 55 | 30 171
_*_I:
TOTAL = 528.00

ANEXO 6. EJEMPLO DE CALCULO DE ARMADO DE UN CAJON
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e
\ \
,,,,,, e
Vars. J
h
Vars. M He
. Pz
Ap
|V ot
\
\
‘Ld
DIMENSIONES DEL ESTRIBO
b= 32 ocm He= 150 cm.
d= 10 ocm h= 100 cm.
= 40 om Pz= 0 om
V=30 ocm PP= 50 cm.

DIMENSIONES DEL ALERO

EN EL ARRANQUE
a= 30 ocm Ha= 124 cm.
d= 10 ocm Pz= 0 om
B= 40 cm. PP= 50 cm.
V=30 ocm

longitud de obra =

ARMADO POR TEMPERATURA PARA ESTRIBOS Y ALEROS
18.70

LISTA DE VARILLAS EN ESTRIBOS

DESIGN.[| @ [Num.[Long.| CROQUIS a b ¢ [ Sep.|Peso
VARS.J | 0.95 | 124 | 172 22 | 100 | 10 30 | 122
VARS.K | 0.95 | 124 | 192 22 1100 | 30 | 30 | 136
jpc 40
VARS.L | 095 | 124 | 150 } ub 70 | 40 30 | 106
a
VARS.M | 0.95 | 22 | 1860 b | 1860 30 | 233
LISTA DE VARILLAS EN ALEROS
DESIGN.| @ |Num.[Long.| CROQUIS a b ¢ | Sep.|Peso
max. |max.
prom. 124 | 10
VARS.J1| 095 | 32 | 105 20 | . . 30 [ 19
min.  |min.
30 5
max. |max.
prom 1 124 | 30
VARS.K1| 095 | 32 | 117 b 20 | 30 | 2
L-c440 30 10
max.
VARS.L1| 095 | 32 [P ol 70 | 40 30 | 17
93 = min.
35
max.
prom 245
VARS.M1| 0.95 | 44 138 h in, 30 | 34
30
- El calculo del acero en los aleros es aproximado. SUMA TOTAL = 688

ANEXO 7. EJEMPLO DE ARMADO DE ESTRIBOS Y ALEROS DE UNA LOSA
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CAMING: ESTACION:
TRAMO: ALCANTARILLA DE BOWVEDA
SUBTRAMO: DIMS. (m]: 400 x 3.5 m
¥ DATOS: Wol x mi= 232
g WBoweda= 822 18 mi3 Le long. Media de la quamicion= 245m
o = Altus de la guemicién= 0.30m
5 5 Ancho de Dentslién= 0.30m
2 E ViG= 0.88 mid At del deniellor= 150m
E a Ancho de Zampeado bajo |3 oweds 34 m
é J: Espesor de Zampesdo= 0.30m
3 WT= 200 mid Canales
] " Entrais Ssids
3 5 Hent= 100 m M= 000m
g E W= 810 mid Lent= 800 m L=al= 0.0 m
] ] Excavaciones
E Bm = 840 m
E W= 1683.59 mid b= 440 m
z = 00 m
Vol Total= 77143 m
Ly I VDEL= 1505 ma
3 -; Estibos 1146.33 m3
iz mcento Vo= 2555 ma :E Mleos_ 2B md
L pe g Denelién 2430 m3
FR— ve= 202 md E: Delntd 186,55 m3
e Canales zm
Vol. Tok E 1576.08 m]
Geometra de |a Boveda
Re= 2.8
. A= 1.62
= 1.7
; E= 1.5
3 T= 1.40
= ki
K= 0.5
= 0.8
C= 4.4
M A= 612
AT= T.12
Yh= 3.00
F¥
APLICACTM DEL FROVECTO: Crpa i oo HEl- 5 96 RESUNEN
P TERRAL 2l T b Simphs Fo=Z00 KGR Arco. Estribos. Mlencs. TRmosamod i Uil Chormss. o S b
(Ciciopan e =150k gicmE LONGITUD DE OBRA 28.040 m|
TICONTE SO e s e e e e 400072 | CONCRETO CICLOPED fo= 150kg.  797.13m]
Leflealy —gied Slanbed o | egara  ohetvenc ] O Ol G Phanie 5 & SnC LEnin o E Sama G pelnkarse o ela mM:RErO FFI’J kgl IMm'
e g-=pige ] o Aml e o Jhal = el
18 medeno e ks excavaciones y o bomapidn del respaidioss hard porcapas hordzontales oo espesor o mayor 2 20 | ZBNIPEAD O fe= 100 kg 40 60 m?|
et o o £ s £ st o e o e s | EXCAVACION 1576.08
efacho el arcoa ravds delcolchdn DEMOLIC K':')N 725 00 m

ANEXO 8. EJEMPLO DE CALCULO DE CANTIDADES PARA UNA BOVEDA
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