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PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 06. Estudios Hidraulico-Hidroldgicos para Puentes

CAPITULO: 001. Ejecucion de Estudios Hidraulico-Hidroldgicos para

SCT

Puentes

CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios para la ejecucién de los estudios
hidraulico-hidroloégicos para puentes que realice la Secretaria con
recursos propios o mediante un Contratista de Servicios, para el disefio
hidraulico de esas estructuras.

DEFINICION

El estudio hidraulico-hidrolégico que proporciona al proyectista los
datos hidraulicos requeridos para el disefio estructural del puente, es el
conjunto de trabajos de campo y gabinete que definen su disefio
hidraulico, estableciendo las longitudes minimas de la estructura y de
sus claros, asi como el espacio libre vertical minimo que ha de dejarse
entre el nivel de aguas de disefio (NADI) y el lecho inferior de la
superestructura. Comprende la recopilacion de informacion fisiografica
e hidrologica, el reconocimiento de campo, el levantamiento
topografico, el procesamiento de la informacion, y los andlisis
hidroldgicos e hidraulicos, que permitan precisar las caracteristicas del
flujo en el cauce, y la determinacion del tipo, nimero, ubicacion y
funcionamiento de las obras auxiliares que aseguren el
comportamiento satisfactorio del puente.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:
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NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESOMAS 1.uveiiiie e e N-LEG-2
Ejecucion de Estudios Geologicos ................... N-PRY-CAR-1-03-001
Trabajos de Campo........coovviiiiiiiiiii i, N-PRY-CAR-1-06-002
Procesamiento de Informacion......................... N-PRY-CAR-1-06-003
Andlisis Hidroldgicos.............cciiiiiiiiiiiiienn N-PRY-CAR-1-06-004
Analisis HidrauliCos.........cooviiiiiiiiiiiieee, N-PRY-CAR-1-06-005
Presentacion del Estudio Hidraulico-Hidrologico
paraPuentes ........ ..o N-PRY:-CAR:-1:06-006

D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DEL ESTUDIO

Ademas de lo establecido en la Fraccion C.1. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se
requiere contar con:

D.1. El proyecto geométrico de la carretera para la que se disefiara el
puente y sus secciones transversales de construccién, que incluya
el trazo, los datos de bancos de nivel, las referencias topogréficas
y las elevaciones de la subrasante.

D.2. El estudio geolégico de la zona donde se construira el puente,
realizado de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-1-03-:001, Ejecucién de Estudios Geolégicos, que
permita inferir la infiltracién del agua de lluvia en la cuenca.

D.3. Las fotografias aéreas de la zona donde se construira el puente, a
escalas uno a cinco mil (1:5 000) o uno a diez mil (1:10 000), y de
ser posible, las restituciones fotogramétricas, a escalas de uno a
mil (1:1 000) o uno a dos mil (1:2 000), con el propésito de precisar
las caracteristicas fisiograficas de la cuenca y analizar el
comportamiento de la corriente, particularmente cuando se trate
de cauces divagantes o con llanuras de inundacion extensas, de
mas de un (1) kilometro de ancho.

D.4. De ser posible, los estudios topohidraulicos, hidrologicos,
hidraulico-hidrolégicos y modelos de flujo unidimensional o
bidimensional, asi como los proyectos de otros puentes sobre el
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mismo cauce, que puedan servir como modelos a escala natural
para el disefio hidraulico del nuevo puente.

E. EJECUCION DEL ESTUDIO

Para la ejecucion del estudio, ademas de lo establecido en la
Clausula D. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, el Ingeniero o Contratista de Servicios
realizard las siguientes actividades:

E.1.

SCT

RECOPILACION DE INFORMACION

Para disponer de los datos que permitan determinar las
caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas de la cuenca en estudio,
obtener la siguiente informacion:

E.1.1.

E.1.2.

Informacién fisiografica

Las cartas topogréficas, geolégicas, hidrolégicas,
edafol6gicas y de uso del suelo, elaboradas a escala uno a
cincuenta mil (1:50 000), e imagenes satelitales de la region
donde se ubique la cuenca, que existan en instituciones
gubernamentales como el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y/o privadas. Cuando se trate de cuencas
en zonas urbanas, las cartas topograficas seran
preferentemente a escala uno a cinco mil (1:5 000).

La informacion fisiografica también podra ser aquella obtenida
a partir de tecnologia de deteccion por medio de luz y
distancia tipo LIDAR (Light Detection And Ranging), la cual se
presentard en archivos electrénicos con extensiones SHP,
BIN o TIF.

Informacién hidrologica

Si los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2.
de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, asi lo establecen, la existencia y
ubicacidn de estaciones pluviograficas y pluviométricas dentro
de la cuenca y/o de las mas cercanas de la region hidroldgica,
asi como estaciones hidrométricas en la corriente en estudio
0, en su defecto, en corrientes vecinas con caracteristicas
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fisiograficas semejantes. De existir dichas estaciones, se
recabaran los siguientes datos hidrologicos:

E.1.2.1. Registros de lluvias en las estaciones pluviograficas y
pluviométricas, que contengan informacion,
preferentemente de un periodo igual o mayor que la
mitad del periodo de retorno que se establezca para el
disefio hidraulico del puente. A mayor nimero de afios
de registro y menor area de cuenca, los datos seran mas
confiables.

E.1.2.2. Registros de escurrimientos en las estaciones
hidrométricas, que contengan informacion anual de los
aforos de acuerdo con las condiciones geométricas y de
rugosidad del tramo donde se ubiquen, preferentemente
de un periodo igual 0 mayor que la mitad del periodo de
retorno que se establezca para el disefio hidraulico del
puente. Para cuencas con areas mayores de mil (1 000)
kilbmetros cuadrados, es deseable contar con por lo
menos veinticinco (25) afios de registro.

RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Previo estudio de la informacion disponible a que se refieren la
Clausula D. y la Fraccion E.1. de esta Norma, efectuar un
reconocimiento de campo conforme a lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-1-06-002, Trabajos de Campo, con el propésito de
corroborar dicha informacion, recabar los datos para determinar
las caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas de la cuenca,
observar en lo posible el comportamiento histoérico de la corriente y
programar los trabajos para el levantamiento topografico.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Efectuar el levantamiento topogréfico del sitio en estudio como se
indica en la Norma N-PRY:-CAR:-1-06-002, Trabajos de Campo,
con el propdsito de: obtener la pendiente geométrica que
corresponde al perfil del fondo por el eje del cauce o la pendiente
hidraulica que corresponde al perfil de la superficie del agua al
realizar el estudio, y definir la pendiente hidraulica media, asi
como la magnitud de los tirantes y las elevaciones de dicha
superficie en las secciones hidraulicas; conocer el comportamiento
hidraulico de los puentes cercanos sobre el cauce en estudio, que
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por sus condiciones hidraulicas y topograficas semejantes a las
del sitio donde se construird la nueva estructura, constituyan
modelos hidraulicos a escala natural que permitan inferir el
comportamiento hidraulico del nuevo puente; y elaborar, como se
sefiala en la Fraccién C.1. de la Norma N-PRY-CAR-1-06-006,
Presentacion del Estudio Hidraulico-Hidrolégico para Puentes, los
siguientes planos:

E.3.1.

E.3.2.

E.3.3.

E.3.4.

Planta General

Plano topografico y planimétrico del area en estudio, que
permite representar el funcionamiento hidraulico de la
corriente natural; precisar la direccibn y sentido del
escurrimiento; determinar el esviajamiento del puente, asi
como representar su ubicacion; y sefialar el tipo, ndmero vy
ubicacion de las obras auxiliares, tales como obras de
proteccion marginal, de encauzamiento y rectificaciones del
cauce, entre otras.

Planta Detallada

Plano topografico y planimétrico del area donde se alojara el
puente, que utilizara el proyectista para ubicar los apoyos de
la estructura y precisar la elevacion de todos los elementos
que la constituyen.

Perfil de Construccion

Plano topografico en el que se representa la configuracion del
terreno sobre el eje de proyecto de la carretera dentro del
area en estudio y que se utilizara para determinar la elevacién
de la rasante en el sitio de cruce, la longitud del puente, el
namero de apoyos y su localizacion, asi como la ubicacion de
las obras auxiliares, de acuerdo con las condiciones
topogréficas, hidraulicas y de disefio de la estructura.

Perfil Detallado
Plano topografico en el que se representa la configuracion

detallada sobre el eje de proyecto de la carretera a lo largo de
la estructura por disefiar, que se utilizara en el estudio de
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cimentacion para indicar la estratigrafia y propiedades del
terreno de cimentacion.

E.3.5. Pendiente y Secciones Hidraulicas

Plano topografico en el que se representan la configuracion
del terreno por el fondo del cauce, asi como en las secciones
hidraulicas, y los niveles del agua en ambos casos. De él se
deducen la pendiente geométrica del cauce y la pendiente
hidraulica del agua, tanto en el momento en que se realizé el
estudio como para la creciente que corresponda al gasto de
disefio.

E.3.6. Puentes sobre el cauce en estudio

Representacion  grafica, mediante plantas, perfiles vy
secciones, de la informaciébn geométrica e hidraulica de
aquellos puentes sobre el mismo cauce que puedan ser
modelos a escala natural para el disefio hidraulico del nuevo
puente, que contenga como minimo, para cada puente
existente, su geometria general, la geometria detallada de
sus apoyos Yy el perfil del cauce bajo la estructura.

E.3.7. Croquis de Localizacién

E.4.
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Representacion en planta que indica claramente la ubicacion
de la obra por disefar, en relacidn con el entorno geogréfico
de la zona, incluyendo las poblaciones, las rutas de acceso y
las distancias aproximadas, suficientes para facilitar el acceso
al sitio del nuevo puente.

PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Procesar como se indica en la Norma N-PRY-CAR-1-06-003,
Procesamiento de Informacion, la informacién a que se refiere la
Clausula D., asi como la que se obtenga conforme a las
Fracciones E.1., E.2. y E.3. de esta Norma, tanto de la
recopilacion de informacion como del reconocimiento de campo y
del levantamiento topografico, y determinar las siguientes
caracteristicas de la cuenca:
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E.4.1. Caracteristicas fisiograficas

e El area de la cuenca aguas arriba del sitio donde se
ubicaré el puente.

e La pendiente media y la longitud del cauce principal en la
cuenca.

¢ El coeficiente de escurrimiento de la cuenca en funcion de
las condiciones de su superficie, del uso y de las
propiedades hidraulicas del suelo.

e Las pendientes hidraulicas medias del cauce principal.

e Los coeficientes de escurrimiento y de rugosidad, segun
las caracteristicas de la vegetacion y de los materiales que
afecten al flujo en el cauce y, en su caso, en sus llanuras
de inundacion.

¢ Los almacenamientos de agua, naturales o construidos en
la cuenca que influyan en el comportamiento hidraulico de
la corriente en el sitio del puente por disefiar.

E.4.2. Caracteristicas hidroldgicas

En su caso, las caracteristicas hidrolégicas que se
determinaran son:

e Comportamiento histérico de la precipitacion.

e Comportamiento  histérico del escurrimiento, que
comprende parte de la precipitacion y cualquier otro flujo
contribuyente, drenado por la cuenca aguas arriba del sitio
del puente por disefiar.

ANALISIS HIDROLOGICOS

Con la informaciéon procesada como se sefiala en la Fraccion
anterior, efectuar los andlisis hidrologicos necesarios para calcular
los gastos que le permitan realizar el disefio hidraulico del puente,
aplicando los métodos hidrolégicos que mejor se ajusten a la
informaciéon disponible, como se indica en la Norma
N:-PRY-CAR-1-06-004, Andlisis Hidrolégicos.
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ANALISIS HIDRAULICOS

Como se indica en la Norma N-PRY-CAR-1-06-005, Andlisis
Hidraulicos, con base en el levantamiento topogréafico y en las
caracteristicas fisiograficas a que se refieren las Fracciones E.3. y
E.4. de esta Norma, respectivamente, realizar los andlisis
hidraulicos necesarios para determinar, en los sitios donde se
ubiqguen las secciones hidraulicas, los niveles, tirantes vy
velocidades del flujo, que correspondan a los gastos calculados
segun la Fraccién anterior. Esta informacién se integrara en el
plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas a que se refiere el
Inciso E.3.5. de esta Norma.

DISENO HIDRAULICO

Efectuar el disefio hidraulico, que consiste en establecer las
longitudes minimas del puente y de sus claros, asi como el
espacio libre vertical minimo que ha de dejarse entre el nivel de
aguas de disefio (NADI) y el lecho inferior de la superestructura.

OBRAS AUXILIARES

Con apoyo en el perfil de construccion referido en el Inciso E.3.3.
de esta Norma, el proyecto geométrico y las fotografias aéreas,
proponer el tipo, nimero y ubicacién de las obras auxiliares que se
requieran, mismas que se indicaran en la Planta General a que se
refiere el Inciso E.3.1. de esta Norma, asimismo definir, con apoyo
en los andlisis hidrolégicos e hidraulicos, el funcionamiento de
dichas obras.

INFORME TECNICO

Elaborar el Informe Técnico a que se refiere el Inciso D.1.6. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, en la forma indicada en la Fracciéon C.3. de la Norma
N-PRY-CAR-1-06-006, Presentacion del Estudio Hidraulico-
Hidrolégico para Puentes, que incluya el Informe Topohidraulico-
Hidrologico con el formato establecido en la Fraccion C.2. de la
Gltima Norma mencionada, asi como las consideraciones
hidraulicas y topogréaficas que tome en cuenta el proyectista del
puente.
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MEDICION

Cuando el estudio se efectle por contrato, para determinar el avance o
la cantidad de trabajo ejecutado para efecto de su pago, se medira
conforme a la Clausula F. de la Norma N-LEG-2, Ejecuciéon de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, con las siguientes
consideraciones:

1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando el estudio se contrate sobre la base de precios unitarios,
se medira como se indica a continuacion:;

F.1.1.

F.1.2.

F.1.3.

F.1.4.

Plantas General y Detallada

Las plantas General y Detallada, incluyendo el Croquis de
Localizacion, elaborados a satisfaccion de la Secretaria
conforme a lo indicado en la Fraccion E.3. de esta Norma, se
medirdn tomando como unidad la hectarea de superficie
levantada, con aproximacién a un centésimo.

Perfiles de Construccion y Detallado

Los perfiles de Construccién y Detallado, elaborados a
satisfaccion de la Secretaria conforme a lo indicado en la
Fraccion E.3. de esta Norma, se mediran tomando como
unidad el kilbmetro de perfil levantado en el eje de proyecto,
con aproximacion a un centésimo.

Plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas

El plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas, elaborado a
satisfaccion de la Secretaria conforme a lo indicado en la
Fraccion E.3. de esta Norma, se medira tomando como
unidad el kilbmetro de perfil para la pendiente geométrica o
hidraulica y de seccidon hidraulica levantados, con
aproximacion a un centésimo.

Levantamiento de puentes sobre el cauce en estudio

El levantamiento de puentes sobre el cauce en estudio,
elaborado a satisfaccion de la Secretaria conforme a lo
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indicado en la Fraccién E.3. de esta Norma, se medira
tomando como unidad el metro de longitud del puente
levantado, con aproximacion a la unidad.

CONTRATO A PRECIO ALZADO
Cuando el estudio se contrate a precio alzado, se medira como se

indica en la Fraccion F.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.

G. BASE DE PAGO

Cuando el estudio se efectle por contrato, en la integracion de los
precios se considerara lo siguiente:

G.1.

CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

En el caso de precios unitarios, la base de pago para cada uno de
los precios seré:

G.1.1. Plantas General y Detallada
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El pago de las plantas General y Detallada, incluyendo el
Croquis de Localizacidn, se hara al precio fijado en el contrato
para la hectarea de superficie total levantada. Este precio
unitario incluye lo que corresponda por personal, gastos de
operacion y rentas segun lo establecido en la Clausula G. de
la Norma N-LEG-2, Ejecuciébn de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, para el reconocimiento de campo a
que se refiere la Fraccion E.2. de esta Norma; el replanteo en
campo del eje de proyecto, el trazo de las poligonales de
apoyo incluyendo su nivelacién, la colocacién de las estacas y
trompos con tachuela en las poligonales de apoyo y en el eje
de proyecto, asi como de monumentos y referencias
topograficas en este Ultimo, y el levantamiento de las
secciones topograficas y de la planimetria en toda el area en
estudio, como se indica en el Inciso D.2.1. y en las Fracciones
D.3. y D.4. de la Norma N-PRY-CAR-1-06-002, Trabajos de
Campo; y la elaboracion de la Planta General, de la Planta
Detallada y del Croquis de Localizacion.
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Perfiles de Construccion y Detallado

El pago de los perfiles de Construccion y Detallado, se haré al
precio fijado en el contrato para el kilometro de perfil total
levantado en el eje de proyecto. Este precio unitario incluye lo
gue corresponda por personal, gastos de operacion y rentas
segun lo establecido en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias,
para la nivelacion del terreno en el eje de proyecto dentro del
area en estudio, realizada segun lo sefialado en el Inciso
D.2.2. de la Norma N:-PRY-CAR-1-:06-002, Trabajos de
Campo, y para la elaboracion del Perfil de Construccién, asi
como del Perfil Detallado.

Plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas

El pago del Plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas, se
hara al precio fijado en el contrato para el kildbmetro de perfil
para la pendiente geométrica o hidraulica y de seccion
hidraulica levantados. Este precio unitario incluye lo que
corresponda por personal, gastos de operacion y rentas
segun lo establecido en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias,
para el levantamiento en campo del perfil para la pendiente
geomeétrica o hidraulica y de las secciones hidraulicas, como
se sefiala en las Fracciones D.5. y D.6. de la Norma
N-PRY:-CAR-1-06-002, Trabajos de Campo; el procesamiento
de informacién, los andlisis hidrolégicos e hidraulicos, el
disefio hidraulico del puente, y la propuesta de obras
auxiliares, a que se refieren las Fracciones E.4., E.5., E.6.,
E.7. y E.8. de esta Norma, respectivamente; y para la
elaboracién del Plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas,
asi como del Informe Técnico.

Levantamiento de puentes sobre el cauce en estudio

El pago del levantamiento de puentes cercanos sobre el
cauce en estudio, se hara al precio fijado en el contrato para
el metro de longitud del puente levantado. Este precio unitario
incluye lo que corresponda por personal, gastos de operacion
y rentas segun lo establecido en la Clausula G. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y
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Asesorias, para el levantamiento de las caracteristicas
hidraulicas, geométricas y de distribucion del puente
construido, como se sefiala en la Fraccion D.7. de la Norma
N-PRY-CAR-1:06-002, Trabajos de Campo, y la elaboracion
del o los planos donde se representen graficamente esas
caracteristicas.

G.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO

En el caso de que el estudio se contrate a precio alzado, en la
integracion de dicho precio se considerara lo que corresponda por
personal, gastos de operacion y rentas segun lo establecido en la
Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias, para todas las actividades
que se indican en la Clausula E. de esta Norma.

H. ESTIMACION Y PAGO

La estimacién y pago del estudio se efectuara conforme a lo sefialado
en la Clausula H. de la Norma N-LEG-2, Ejecuciéon de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias y de acuerdo con lo establecido en
los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la
Norma mencionada.

.  RECEPCION DEL ESTUDIO

Una vez concluido el estudio, la Secretaria lo recibira conforme a lo
sefialado en la Clausula I. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo
establecido en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso
C.1.2. de la Norma mencionada, aplicando en su caso, las sanciones a
que se refiere la Clausula J. de la misma Norma.
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