N-PRY-CAR-4-01-002/16

LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 4. PROYECTO DE DRENAJE Y SUBDRENAJE
TITULO: 01. Proyectos de Obras Menores de Drenaje
CAPITULO: 002. Disefio Hidraulico de Obras Menores de Drenaje

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios generales para ejecutar los analisis
necesarios para realizar el disefio hidraulico de obras menores de
drenaje, tal como se indica en el Manual M-PRY:CAR-4-01-002, Disefio
Hidraulico de Obras Menores de Drenaje.

B. DEFINICION

El disefio hidraulico de obras menores de drenaje, que proporciona al
proyectista los datos requeridos para elaborar el proyecto de obras
menores de drenaje, es el conjunto de trabajos de campo y gabinete
gue permiten definir tal proyecto, estableciendo el tipo de alcantarilla,
sus elevaciones, su posicion y sus dimensiones minimas. Comprende
la recopilacion de informacién fisiografica e hidrolégica, el
reconocimiento de campo, el levantamiento topografico, el
procesamiento de la informacion y los analisis hidrolégicos e
hidraulicos que permitan precisar las caracteristicas del flujo en el
cauce a drenar, asi como para determinar el tipo de flujo en la
alcantarilla a elegir, entre los seis posibles tipos que existen, como se
sefiala en la Clausula |. del Manual M-PRY-CAR-4-01-002, Disefio
Hidraulico de Obras Menores de Drenaje.

C. REFERENCIAS

Es referencia de esta Norma, la norma oficial mexicana
NOM-037-SCT2-2012, Barreras de Proteccion en Carreteras vy
Vialidades Urbanas.
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Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y

ASESOIAS vt e ie e e e N-LEG-2

Ejecucion del Proyecto de Obras Menores de

D) (=T o - = e N:-PRY-CAR-4:01-001
Presentaciéon de Proyectos de Obras Menores

(o Lo B (=Y o T - N-PRY-CAR-4-01-004
Disefio Hidraulico de Obras Menores de

D) T o - 1= P M:PRY-CAR:4-01:002
Disefio Estructural de Obras Menores de

D) (=T o - 1= P S M:PRY-CAR:4-01-:003

D. PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno se define como el nUmero promedio de afios,
durante el cual un evento dado es igualado o excedido. El reciproco del
periodo de retorno es la probabilidad de que en cualquier afio, ese
evento dado sea igualado o excedido. Los periodos de retorno que han
de considerarse para determinar los gastos que se utilicen en el disefio
de las obras menores de drenaje son:

D.1. PERIODOS DE RETORNO PARA EL GASTO DE DISENO

El gasto de disefio se calculara para el periodo de retorno que se
determine, considerando la Tabla 1.

TABLA 1.- Periodos de retorno en funcién del tipo y de la localizacién
de la carretera

Periodo de retorno

~ Observaciones
afos

Tipo de carretera

Carreteras localizadas en
ET,AyB 50 zonas no costeras de la
Republica Mexicana
Carreteras localizadas en
ET,AyB 100 zonas costeras de la
Republica Mexicana
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Carreteras localizadas en
CyD 25 zonas no costeras de la
Republica Mexicana
Carreteras localizadas en
CyD 50 zonas costeras de la
Republica Mexicana

E. ANALISIS HIDRAULICO

El analisis hidraulico a que se refiere esta Norma sera ejecutado por un
ingeniero especialista en hidraulica con amplios conocimientos de
hidrologia y topografia.

Dicho andlisis consiste, principalmente, en aplicar el método de
Manning vy la ecuacion de continuidad a la seccion o secciones
hidraulicas que se ‘indican en la Clausula D. del Manual
M-PRY-CAR-4-01-002, Disefio Hidraulico de Obras Menores de
Drenaje, utilizando los coeficientes de rugosidad a que se refiere la
Fraccion D.1. de dicho Manual, con el proposito de calcular los gastos,
tirantes y velocidades de disefio.

F. ANALISIS HIDROLOGICO

Se procedera a obtener los gastos maximos como se sefiala en la
Fraccion D.2. del Manual M-PRY-CAR-4-01-002, Disefio Hidraulico de
Obras Menores de Drenaje.

G. DISENO HIDRAULICO

Una vez que se cuente con todos los parametros obtenidos por medio
del estudio hidrolégico y del estudio hidraulico de campo y de gabinete,
como son el gasto de disefio, el tirante y la velocidad de flujo, podran
analizarse los seis tipos de flujo en alcantarillas mencionados en la
Clausula H. del Manual M-PRY-CAR-4.01-002, Disefio Hidraulico de
Obras Menores de Drenaje, y podra seleccionarse el tipo de obra
menor de drenaje. Para tal seleccion, asi como de sus dimensiones,
primeramente, hay que considerar el gasto de disefio. Si éste es del
orden de tres (3) metros clbicos por segundo o menor, podra ser una
alcantarilla tubular de uno coma dos (1,2) metros de diametro o mayor,
en funcion de la velocidad de flujo y del tirante que pueda presentarse
en la obra menor de drenaje. Opcionalmente podria seleccionarse una
alcantarilla de losa o de cajén, relativamente pequefas.
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Si el valor del gasto se encuentra entre tres (3) y treinta (30) metros
cubicos por segundo, la obra menor podra ser tubular, de losa, de
cajon o de boveda.

Si el gasto es mayor de treinta (30) metros cubicos por segundo, es
probable que la obra de drenaje a seleccionar sea un puente,
dependiendo del tirante y velocidad de flujo.

Se presenta a continuacion la Tabla 2 con un resumen de los criterios

anteriores:
TABLA 2.- Resumen de criterios
? Tipo probable de alcantarilla
m’/s
Q<30 Tubular, de losa o de cajon,

relativamente pequefias
Tubular, de losa, de cajon o
3,0<Q=<30,0 béveda, de dimensiones mayores
gue las anteriores
De losa, de cajon o de béveda,
Q>30,0 con sus dimensiones maximas, o
guiza se requiera puente

Para seleccionar el material de que esté compuesta la obra menor de
drenaje, se considerara la altura del terraplén (para alturas mayores de
quince (15) metros es mas conveniente el metalico, desde el punto de
vista estructural), del colchén, de las cargas vivas y muertas que se
consideren en el proyecto, de la topografia, y del tipo de suelo.

Finalmente, la eleccion del tipo de alcantarilla que se disefie quedara
sujeta al juicio del proyectista y a lo aprobado por la Secretaria.

Tales tipos de obras menores de drenaje son los siguientes:
G.1. ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO

Las alcantarillas tubulares de concreto son estructuras rigidas que
se construyen mediante tubos de concreto simple o reforzado,
colocadas sobre el terreno en una o varias lineas, para dar paso
libre al agua, de un lado a otro de la vialidad. Se disefiardn como
se indica en el Manual M-PRY-CAR-4-1-002, Disefio Hidraulico de
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Obras Menores de Drenaje, y en el Manual M-PRY-CAR-4-01-003,
Disefio Estructural de Obras Menores de Drenaje.

ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO

Las alcantarillas de lamina corrugada de acero son estructuras
flexibles para dar paso libre al agua, de un lado a otro de la
vialidad, que se construyen mediante tubos o arcos de lamina
corrugada de acero, formadas por dos o mas placas ensambladas
y colocadas sobre el terreno en una o varias lineas. Segun su
modo de ensamble se clasifican en anidables o seccionables. Se
disefiaran como se indica en el Manual M-PRY-CAR-4-01-002,
Disefio Hidraulico de Obras Menores de Drenaje, y en el Manual
M-PRY-CAR-4:01-003, Disefio Estructural de Obras Menores de
Drenaje.

Este tipo de alcantarillas no sera utilizado en regiones costeras ni
lacustres en las que exista el fendmeno de corrosion.

ALCANTARILLAS DE TUBOS CORRUGADOS DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Las alcantarillas de tubos corrugados de polietieno de alta
densidad son estructuras flexibles colocadas sobre el terreno en
una o varias lineas, para dar paso libre al agua, de un lado a otro
de la vialidad. Se disefiaran como se indica en el Manual
M-PRY-CAR-1:04-002, Disefio Hidraulico de Obras Menores de
Drenaje, y en el Manual M-PRY-CAR-4-01-003, Disefio Estructural
de Obras Menores de Drenaje.

ALCANTARILLAS DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

Las alcantarillas de losa de concreto hidraulico son estructuras
rigidas que se construyen para dar paso libre al agua, de un lado a
otro de la vialidad, mediante una losa de concreto hidraulico con
refuerzo, apoyada sobre muros de concreto hidraulico reforzado o
de mamposteria, con aleros en la entrada y salida de la obra de
drenaje para evitar la erosion del terraplén del camino y para
encauzar el flujo hacia el interior de la obra. Se disefiaran como se
indica en el Manual M-PRY-CAR-4-01:002, Disefio Hidraulico de
Obras Menores de Drenaje, y en el Manual M-PRY-CAR-4-01:003,
Disefio Estructural de Obras Menores de Drenaje.
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G.5. ALCANTARILLAS DE CAJON

Las alcantarillas de cajon son estructuras rigidas que se
construyen para dar paso libre al agua, de un lado a otro de la
vialidad, mediante un marco cerrado de concreto hidraulico
reforzado. Estas pueden ser coladas en sitio o prefabricadas. Se
utilizan para repartir en un area relativamente grande los esfuerzos
ocasionados por las cargas transmitidas por la estructura al suelo
de cimentacién, cuando éste tiene muy baja resistencia al esfuerzo
cortante y cuando es de alta compresibilidad. Se disefiaran como
se indica en el Manual M-PRY-CAR-4:01-002, Disefio Hidraulico
de Obras Menores de Drenaje, y en el Manual
M-PRY-CAR-4:01-003, Disefio Estructural de Obras Menores de
Drenaje.

G.6. ALCANTARILLAS DE BOVEDA

Las alcantarillas de bdveda son estructuras rigidas que se
construyen de diversos materiales, como mamposteria, concreto
reforzado, concreto presforzado, lamina corrugada y polietileno de
alta densidad, para dar paso libre al agua, de un lado a otro de la
vialidad. Pueden estar formadas de una parte inferior rectangular y
otra superior de arco circular simple o compuesto. También
pueden estar formadas s6lo de la parte de arco simple o
compuesto, sin la parte rectangular. Se disefiardn como se indica
en el Manual M-PRY:-CAR-4-01-002, Disefio Hidraulico de Obras
Menores de Drenaje, y en el Manual M-PRY-CAR-4-01-003,
Disefio Estructural de Obras Menores de Drenaje.

H. SELECCION DE LAS DIMENSIONES DE LAS OBRAS MENORES DE
DRENAJE, DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDRAULICO

Una vez definido el tipo de alcantarilla u obra menor de drenaje
necesaria para drenar un arroyo dado, se seleccionaran sus
dimensiones, las cuales pueden ser muy variables dependiendo del
criterio del proyectista toda vez que no solamente dependen del gasto
de disefio y del tipo de flujo que pasara por la alcantarilla, sino también
son funcién del tipo y dimensiones de los cuerpos soélidos que arrastre
la corriente analizada.
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I.  DIAMETRO MINIMO O ALTURA MINIMA QUE TENDRAN LAS
OBRAS MENORES DE DRENAJE

El diametro minimo o altura minima que tendran las obras menores de
drenaje sera de uno coma dos (1,2) metros.

J. ELEVACION DE LA ENTRADA Y DE LA SALIDA DE LAS OBRAS
MENORES DE DRENAJE

Tanto en su entrada como en su salida, salvo en casos especiales, la
plantilla de las obras menores de drenaje tendrd la misma elevacion
que tenga el fondo del cauce en esos sitios. Asi, en general, la
pendiente de la obra menor de drenaje sera igual que la pendiente del
fondo del cauce.

K. CRITERIO RELATIVO A LA DIMENSION VERTICAL DE LAS OBRAS
MENORES DE DRENAJE

Salvo casos especiales, el diametro o la altura de las obras menores de
drenaje sera igual o mayor que el tirante de llegada correspondiente al
gasto de disefio del cauce, con el fin de evitar que la obra pueda llegar
a trabajar sumergida (ver Clausula I del Manual
M-PRY-CAR-4:01-002, Disefio Hidraulico de Obras Menores de
Drenaje), lo cual pondria en riesgo la estabilidad de la carretera por
exceso de humedad en las terracerias, y por consiguiente se veria
comprometida la seguridad de los usuarios de la via de comunicacion.

L. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD PARA LAS OBRAS MENORES DE
DRENAJE

Las obras menores de drenaje contaran invariablemente con
dispositivos de seguridad como barreras de orilla de corona, a fin de
que los conductores, al decidir detenerse y orillar su vehiculo, lo hagan
antes o después del sitio en que se ubigue una obra menor de drenaje,
evitando asi un percance que puede ser grave.

El proyecto del dispositivo de seguridad podra realizarse conforme a lo
sefialado en la Norma Oficial Mexicana NOM-037-SCT2-2012, Barreras
de Proteccion en Carreteras y Vialidades Urbanas, Capitulo 5, Barreras
de Orilla de Corona y Separadoras de Sentidos de Circulacion.
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DOCUMENTOS DEL DISENO HIDRAULICO

En la elaboracién del Informe técnico a que se refiere el Inciso D.1.6.
de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias
y Asesorias, segun se sefiala en la Fraccion E.8. de la Norma
N-PRY-CAR-4-01-001, Ejecucion de Proyectos de Obras Menores de
Drenaje, el Ingeniero o Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la
ejecucion del proyecto incluira los siguientes documentos:

M.1. PLANOS

Los planos a los que se refiere la Fraccion E.3. de la Norma
N-PRY-CAR-4-01-001, Ejecucién de Proyectos de Obras Menores
de Drenaje, y conforme a los criterios que se sefialan a
continuacion:

M.1.1.

M.1.2.

M.1.3.
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Materiales y dibujo

Los planos de pendiente y secciones hidraulicas, y de
alcantarillas existentes sobre el cauce en estudio, se
dibujaran sobre papel albanene, herculene o bond, con las
dimensiones adecuadas, segun se haya establecido, en su
caso, en los Términos de Referencia.

Todos los planos se dibujaran con lineas de color negro y en
computadora; seran de una sola pieza sin ninguna clase de
empalme y contardn con los cuadros de identificacion que
establezca la Secretaria.

Cuadros de célculo

El plano de seccién o secciones hidraulicas contendra el
cuadro de los calculos hidraulicos que permitié la
determinacion de las velocidades y los gastos para cada
seccién hidraulica, asi como los correspondientes valores
para el gasto de disefio en la seccién de cruce.

Croquis de localizacién
El croquis de localizacion puede ser dibujado fuera de escala,

aunque muestre claramente la localizacion geogréfica del
sitio, la ubicacién fisica de la obra por proyectar, las
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poblaciones cercanas, las rutas de acceso y las distancias
aproximadas entre puntos importantes que permitan el
acceso al sitio.

INFORME HIDRAULICO — HIDROLOGICO

En el informe hidraulico — hidrolégico, cuyo formato se muestra a
continuacion, se indicaran en forma resumida y ordenada, las
caracteristicas generales y particulares de la corriente y de su
cuenca de aportacion; la informacion relevante de su
funcionamiento; el resumen de los analisis hidrologicos e
hidraulicos; y las conclusiones y recomendaciones.

Los gastos que se reporten se redondearan a la unidad cuando
sean mayores de diez (10) metros clbicos por segundo o a la
décima si son menores. Este informe sera firmado por el
responsable del estudio y en su elaboracién se tomard como
modelo el formato de la Figura 1 de esta Norma.

INFORME TECNICO

El informe técnico que se indica en la Fraccion D.1. de la Norma
N-PRY-CAR-4:01-004, Presentacién de Proyectos de Obras
Menores de Drenaje, incluira copia de los planos y el informe
hidraulico — hidrolégico a que se refieren las Fracciones M.1. y
M.2. de esta Norma, y como apéndices la memoria de célculo, el
archivo electrénico topogréfico y el informe fotogréfico que se
mencionan enseguida.

MEMORIA DE CALCULO

En la memoria de célculo, que sera apéndice del informe técnico a
gue se refiere la Fraccién anterior, se presentaran en limpio los
céalculos del procesamiento de la informacién y de los analisis
hidrolégicos e hidraulicos que sirvieron para determinar las
caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas de la cuenca estudiada,
los tirantes, velocidades y gastos de la corriente, el gasto de
disefio de la alcantarilla y el disefio estructural. La memoria de
calculo también incluird las fotografias aéreas que en su caso se
hayan empleado, y los planos de trabajo que sirvieron de base
para la elaboracion de los planos originales. Esta memoria estara
firmada por el responsable del estudio.
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SCT
Direccion General de:
Direccion de:
INFORME HIDRAULICO-HIDROLOGICO

ALCANTARILLA EN KM:
CARRETERA:

TRAMO:

ORIGEN:
RESPONSABLE:

I.- ASPECTOS GENERALES
La corriente nace a km del sitio de cruce y desemboca a km

aguas abajo, en

El &rea de la cuenca drenada hasta el cruce es de km2.

En la zona de cruce, la vegetacién se puede clasificar

como y la topografia es

El cauce del rio en la zona de cruce es:

sinuoso I:l estable I:l encajonado

sensiblemente recto divagante con llanuras de
inundacion

El eje de trazo respecto a la corriente cruza en direccion:
Normal esviajada angulo de esviajamiento

Si existen obras de drenaje cercanas al cruce sobre la misma corriente, proporcionar de cada
uno los datos siguientes:

a) Ubicacion

b) Tipo y dimensiones

c) ¢Ha funcionado la alcantarilla a su maxima capacidad?
d) Antigliiedad de la alcantarilla

2.- ANALISIS HIDROLOGICO
Método aplicado

Se obtuvo un gasto tedrico de disefio (Qrp) de m¥s.
El tipo de la obra debe ser

y sus dimensiones deben ser

FIGURA 1.- Formato para Informe Hidraulico-Hidrolégico
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M.5. ARCHIVO ELECTRONICO TOPOGRAFICO

El archivo electrénico en el que se hayan asentado todos los
registros de campo que resultaron del levantamiento topografico,
se presentara como apéndice del informe técnico a que se refiere
la Fraccion M.3. de esta Norma.

M.6. INFORME FOTOGRAFICO

En el informe fotografico, que sera apéndice del informe técnico a
que se refiere la Fraccion M.3. de esta Norma, se ilustraran las
condiciones de la corriente y de los sitios de interés con fotos a
color, en original y a tamafio postal debidamente identificadas con
pies de foto en que se haga una breve descripcion de lo que cada
fotografia representa.

M.7. ENTREGA DEL ESTUDIO

El proyecto de las obras menores de drenaje se entregara
mediante el informe técnico, en el nimero de ejemplares que en
su caso se haya establecido en los Términos de Referencia,
acompafiado por sus apéndices y los planos originales. Se
adjuntaran los discos compactos que contengan los archivos
correspondientes.
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