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LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 06. Estudios Hidraulico-Hidroldgicos para Puentes

CAPITULO:  006. Presentacioén del Estudio Hidraulico-Hidrolégico para
Puentes

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios para la presentacién del estudio
hidraulico-hidrolégico para puentes que realice la Secretaria con
recursos propios o mediante un Contratista de Servicios, conforme a lo
establecido en la Norma N-PRY-CAR:1-06-001, Ejecucién de Estudios
Hidraulico-Hidrolégicos para Puentes.

B. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las ultimas versiones de las
siguientes:

NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos y Consultorias. N-LEG-2
Ejecucion de Estudios Hidraulico-Hidrolégicos

para Puentes...........cccoiiiiiiiiiiii N-PRY-CAR-1-06-001
Trabajos de Campo........ccoeveiniiiiiiiiiieea, N-PRY-CAR-1-06-002
Procesamiento de Informacioén......................... N-PRY-CAR-1-:06-003
Analisis Hidroldgicos.............cocceviiiiiiiiiinen N-PRY-CAR-1:06-004
Analisis Hidraulicos............c.ccooiiiiiiiiiinnan. . N-PRY-CAR-1:06-005
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C. PRESENTACION DEL ESTUDIO

En la elaboracion del Informe Técnico a que se refiere el Inciso D.1.6.
de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos y
Consultorias, segun se sefala en la Fraccion E.9. de la Norma
N-PRY-CAR:1-06-001, Ejecucion de Estudios Hidraulico-Hidrolégicos
para Puentes, el Ingeniero o Contratista de Servicios a cuyo cargo esté
la ejecucion del estudio, debe atender los siguientes aspectos:

C.1. PLANOS

Los planos a que se refiere la Fraccion E.3. de la Norma
N-PRY-CAR-1-:06-001,  Ejecucién de Estudios Hidréulico-
Hidrolégicos para Puentes, se deben elaborar con base en el
proyecto geométrico indicado en la Fraccién D.1. de la misma
Norma, en la informacién obtenida durante el reconocimiento de
campo Yy el levantamiento topografico, que se senalan en las
Clausulas C. y D., respectivamente, de Ila Norma
N-PRY-CAR:1-06-002, Trabajos de Campo, en su caso, de
acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia que se
indican en el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de
Estudios, Proyectos y Consultorias, y conforme a los criterios que
se sefialan a continuacion:

C.1.1. Materiales y Dibujo

Los planos de Planta General, Planta Detallada, Puentes
sobre el Cauce en Estudio y Croquis de Localizacion, se
deben dibujar sobre papel albanene, herculene o bond, y los
planos de Perfil de Construccién, Perfil Detallado y de
Pendiente y Secciones Hidraulicas, en papel milimétrico
semitransparente 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 contaran con los cuadros de identificacion que
establezca la Secretaria.
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Planta General

La Planta General es el plano topografico dibujado sobre un
sistema cartesiano definido por las coordenadas de las
poligonales de apoyo, a escala uno a quinientos (1:500) si la
mayor dimension levantada es de menos de quinientos (500)
metros. Para mayores extensiones de topografia se puede
dibujar a escala uno a mil (1:1 000), uno a dos mil (1:2 000) o
menor en casos de corrientes naturales que tengan un cauce
muy ancho y requieran de un levantamiento topografico mas
amplio. Este plano debe tener curvas de nivel con
equidistancia minima de un (1) metro y contener el eje de
proyecto de la carretera, indicando las estaciones cerradas a
cada veinte (20) metros, sus referencias de trazo y los datos
de las curvas horizontales; la ubicacion y elevacion de los
bancos de nivel y monumentos; y toda la informacion
planimétrica levantada, como construcciones, cercas, lineas
eléctricas, telegraficas y telefénicas, conductos superficiales y
subterraneos, vias de ferrocarril, carreteras y brechas
indicando sus destinos, asi como los almacenamientos de
agua que se ubiquen en el area estudiada, sefialando con
una simbologia especial el tipo de material de las
construcciones o instalaciones que deban ser demolidas o
removidas durante la construcciéon del puente. Se indicara
también el norte astronémico con declinacion magnética; el
gasto de diseno (Qp,), la traza con el terreno natural del nivel
de aguas de disefio (NADI) en toda el area levantada, el
sentido y el esviaje de la corriente; y las obras auxiliares que
€n su caso se propongan.

Para propdsitos de revisidn, conviene dibujar en el plano de
trabajo (en borrador) que se integre a la memoria de calculo,
los datos de campo levantados para el trazo del eje de
proyecto y de las poligonales de apoyo, como referencias de
trazo, coordenadas de cada vértice, longitud y rumbo de las
tangentes, asi como el angulo de deflexion entre ellas.

Planta Detallada

La Planta Detallada es el plano topografico basado en el
sistema cartesiano definido por las coordenadas de las
poligonales de apoyo, cubriendo la superficie levantada
mediante las secciones topograficas segun se sefiala en el
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Inciso D.4.2. de la Norma N-PRY:-CAR:1-06-002, Trabajos de
Campo, y dibujado a escala uno a cien (1:100) o uno a
doscientos (1:200), aunque en el caso de grandes puentes se
puede utilizar una escala menor. Debe tener curvas de nivel
con equidistancia maxima de cero coma cinco (0,5) metros y
contener toda la informacion indicada en el Inciso anterior
para el area cubierta.

Perfil de Construccion

El Perfil de Construccion es el plano topografico que muestra
el perfil del terreno natural por el eje de proyecto de la
carretera, en la longitud total levantada como se indica en la
Fraccion D.2. de la Norma N-PRY:CAR:1:06-002, Trabajos de
Campo, dibujado a una escala horizontal de uno a dos mil
(1:2 000) y vertical de uno a doscientos (1:200). Si el
proyectista lo requiere, para definir la rasante definitiva del
puente, el perfil se puede complementar mas alla de la
longitud levantada, con los datos del proyecto. Este plano,
ademas del perfil, los cadenamientos y las elevaciones del
terreno, debe contener el trazo en planta, con los datos de las
curvas horizontales, su orientacion y la longitud de las
tangentes; la ubicacion y elevacion de los monumentos para
referenciar el trazo, la ubicacién y elevacién de los bancos de
nivel; el perfil de la subrasante del proyecto geométrico, sus
elevaciones y las diferencias entre éstas y las del terreno
natural; asi como las elevaciones de los niveles de aguas de
construccion (NAC) y de disefio (NADI), indicando el gasto de
disefio (Op)).

Perfil Detallado

El Perfil Detallado es el plano topografico que muestra
detalladamente el perfil del terreno por el eje de proyecto de
la carretera en la longitud del puente, levantado como se
indica en la Fraccion D.2. de la Norma N-PRY-CAR:-1-06-002,
Trabajos de Campo, dibujado a una escala horizontal y
vertical, de uno a cien (1:100) o uno a doscientos (1:200),
aunque para grandes puentes la escala puede ser menor.
Este plano debe contener los datos hidraulicos de gasto,
velocidad y esviaje de la corriente que se utilice para el
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disefio hidraulico del puente, y la misma informacién que el
plano de Perfil de Construccién a excepcion de los datos del
proyecto de la carretera.

Pendiente y Secciones Hidraulicas

El plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas integra la
informacion fisiografica obtenida en campo, determinando el
comportamiento del flujo en el cauce estudiado. Este plano
debe contener el perfil que define la pendiente geométrica o
hidraulica y todas las secciones hidraulicas, levantados como
se indica en las Fracciones D.5. y D.6. de la Norma
N-PRY-CAR:1-06-:002, Trabajos de Campo, en la forma y con
la informacién que enseguida se detalla:

C.1.6.1. Perfil que define la pendiente geométrica o hidraulica

En el plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas, el
perfil que define la pendiente geométrica o hidraulica, se
dibujara en el sentido del escurrimiento, con una escala
horizontal de uno a mil (1:1 000) y vertical de uno a cien
(1:100). En este perfil, ademas de los cadenamientos y
las elevaciones del terreno, se deben indicar las
posiciones de las secciones hidrulicas y del sitio donde
cruza el eje de proyecto de la carretera; las pendientes
hidraulicas medias, a que se refiere el Inciso C.1.4. de la
Norma N:PRY:CAR:1-06:003, Procesamiento de
Informacion, y su representacion mediante una linea.

C.1.6.2. Secciones hidraulicas

En el plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas, todas
las secciones levantadas se dibujaran con una misma
escala horizontal y vertical, la que puede ser uno a cien
(1:100), uno a doscientos (1:200) o uno a quinientos
(1:500) en caso de secciones muy amplias. En cada
seccion se debe indicar su posicion respecto al sitio
donde el eje de proyecto de la carretera cruza el cauce;
todos los quiebres del terreno; la posicion y elevacion del
punto levantado sobre la pendiente geométrica o sobre
la poligonal de apoyo, segun sea el caso; las lineas que
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representan el nivel de aguas de construccion (NAC) y el
nivel de aguas de disefio (NADI), obtenidos con la
pendiente hidraulica media; y los valores de los
coeficientes de rugosidad segun el tirante, las
caracteristicas de la vegetaciéon y los materiales que
constituyan el cauce en cada tramo en que se haya
dividido la seccién hidraulica, determinados segun se
indica en el Inciso C.1.5. de Ila Norma
N-PRY-CAR-1:06-003, Procesamiento de Informacion.

Para facilitar la lectura de las secciones hidraulicas, en el
extremo izquierdo de cada una y en su parte inferior, se
incluiran las escalas graficas vertical y horizontal que
correspondan, respectivamente.

C.1.6.3. Cuadros de calculo

CA.7.
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El plano de Pendiente y Secciones Hidraulicas debe
contener el cuadro de los calculos hidraulicos que
permitid la determinacién de las velocidades y los gastos
para cada seccién hidraulica conforme a lo senalado en
el Clausula C. de la Norma N-PRY:CAR-1:06-005,
Anaélisis Hidraulico, asi como de los correspondientes
valores para el gasto de disefio (Qp;) en la seccién de
cruce, determinado segun lo indicado en la Fraccion C.4.
de la misma Norma.

Puentes sobre el cauce en estudio

De cada puente carretero o de ferrocarril construido sobre el
cauce en estudio, que por sus condiciones hidraulicas vy
topograficas semejantes a las del sitio donde se construira el
nuevo puente, constituya un modelo hidraulico a escala
natural, se debe elaborar un plano que muestre el corte
longitudinal del puente levantado segun se indica en la
Fraccion D.7. de la Norma N-PRY-CAR:1-:06-002, Trabajos de
Campo y su correspondiente seccion transversal, dibujados a
escala uno a cien (1:100), uno a doscientos (1:200) o uno a
quinientos  (1:500), dependiendo de sus dimensiones,
indicando el esviaje del puente respecto a la corriente; la
posicion y geometria de sus apoyos y demas elementos
estructurales; los materiales empleados en su construccion; la
elevacion de la creciente maxima registrada en relacion con el

SCT



NORMAS

N-PRY-CAR-1-06-006/00

nivel inferior de la superestructura; en su caso, la profundidad
de desplante de los apoyos y los indicios de socavacion en
los mismos o de erosiéon en los terraplenes de acceso, que
pudieran existir. Ademas, en un cuadro de observaciones se
senalara la antigliedad del puente; si existe o no tendencia de
erosion del fondo o de deposito de azolves; si el puente ha
tenido o no un comportamiento satisfactorio en las crecientes
maximas; y en su caso, la fecha y caracteristicas generales
de las modificaciones en sus dimensiones, a que haya sido
sujeto.

C.1.8. Croquis de Localizacién

C.2.

SCT

El Croquis de Localizacion puede ser dibujado fuera de
escala, pero debe mostrar claramente la localizacion
geografica del sitio en estudio, la ubicacion fisica de la obra
por proyectar, las poblaciones cercanas, las rutas de acceso y
las distancias aproximadas entre puntos importantes que
permitan el acceso al sitio, asi como los escurrimientos
importantes y almacenamientos de agua que puedan influir en
el cauce principal. En su elaboracién se pueden aprovechar
cartas topogréficas, en cuyo caso quedara a la escala de la
carta que se utilice.

INFORME TOPOHIDRAULICO-HIDROLOGICO

En el Informe Topohidraulico-Hidrolégico a que se refiere la
Fraccion E.9. de la Norma N-PRY-CAR:1-06-001, Ejecucién de
Estudios Hidraulico-Hidrolégicos para Puentes, se deben indicar,
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, sobre todo la no
contenida en los planos; el resumen de los analisis hidrolégicos e
hidraulicos; las conclusiones y recomendaciones; la alternativa de
solucion mas conveniente desde el punto de vista hidraulico; y en
su caso, el tipo y la ubicacién de las obras auxiliares que se
propongan. Los gastos que se reporten se redondearan a la
unidad cuando sean mayores de diez (10) metros cubicos por
segundo o a la décima si son menores. Este Informe debe ser
firmado por el responsable del estudio y en su elaboracién se
tomara como modelo el formato siguiente:
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE:

Direccion de:

INFORME TOPOHIDRAULICO-HIDROLOGICO

PUENTE:

CARRETERA:

TRAMO:

Km:

ORIGEN:

RESPONSABLE:
l.- ASPECTOS GENERALES
La corriente nace a km del sitio de cruce y desemboca a km,
en , donde si [0 no [ provoca influencia hidraulica en el cruce.
El area de la cuenca drenada hasta el cruce es de km? y pertenece a la Region
Hidrolégica N° segun clasificacion de la CNA. En la zona de cruce, la vegetacion se puede
clasificar como, y la topografia es

Elevacién y descripcion del banco de nivel

El cauce del rio en la zona de cruce es:

sinuoso [ | estable [ | encajonado [ |

sensiblemente recto [ | divagante [ ] con llanuras de inundaciéon [ ]

El escurrimiento es de caracter:
torrencial [ ] perenne [ | intermitente ]

Tipo y longitud maxima de los cuerpos flotantes

El periodo de lluvias en la regién comprende los meses de a

. La precipitacion media anual es de mm.

Informacién adicional (erosién marginal, caidas, ubicacién del cruce en una curva del cauce, curvas

cercanas, etc.)
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Geologia superficial:
en el fondo

en la margen izquierda

en la margen derecha

El eje del trazo respecto a la corriente cruza en direccion:

normal [ ] esvigjado || 4ngulode esviajamiento [ |

El paso actual de vehiculos en la zona de cruce es

Si existen puentes cercanos al cruce sobre la misma corriente, proporcionar de cada uno los datos
siguientes:

a) Ubicacion

b) Numero y longitud de los claros

c) Altura media hasta la parte inferior de la superestructura

d) ¢Ha funcionado el puente a su maxima capacidad?

e) Area hidraulica del puente hasta el NADI

f) Area total bajo el puente

g) Antigiiedad de la obra

h) Otros datos Utiles a juicio del observador
OBSERVACIONES:

Il.- ANALISIS HIDROLOGICOS

Informacion utilizada

Método aplicado

Se obtuvo un gasto tedrico de disefio (Qrp;) de m’/s, asociado a un periodo
de retorno de anos.

OBSERVACIONES: (fuente de informacion, confiabilidad, etc.)
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1ll.- ANALISIS HIDRAULICO

Se determiné un gasto de disefio (Qp;) de

de anos.
Nivel de aguas de construccién (NAC) m.
Nivel de aguas de disefio (NADI) m.

Secciones levantadas

m’/s, asociado a un periodo de retorno

Fecha de la creciente maxima de que se tenga noticia

Gasto maximo observado en campo (OQyoc)__ m¥s
Velocidad maxima del agua en el cruce m/s
Periodo de retorno anos, duracion de la creciente

OBSERVACIONES: (fuente de informacién, confiabilidad, etc.)

IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se debe adoptar como gasto de disefio (Qp;) _ ms.
El puente debe tener una longitud minima de m, ubicado del km
km , con claros horizontales no menores de m.

al

El espacio libre vertical entre el NADI y el lecho inferior de la superestructura, debe ser de

m como minimo. La velocidad maxima bajo la obra sera de m/sy la
sobreelevacion de la superficie del agua m.
Obras auxiliares propuestas para proteccién, encauzamiento, etc.
Los materiales necesarios para la construccion del puente pueden ser adquiridos en
que se ubica a km del sitio de cruce.

OBSERVACIONES:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE
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C.3. INFORME TECNICO

c4.

C.5.

C.6.

SCT

El Informe Técnico que se indica en la Fraccién E.9. de la Norma
N-PRY-CAR-1-:06-001  Ejecucion de  Estudios  Hidraulico-
Hidrolégicos para Puentes, debe incluir copia de los planos y el
Infforme Topohidraulico-Hidrolégico a que se refieren las
Fracciones C.1. y C.2. de esta Norma, y como apéndices, la
memoria de calculo, las libretas de topografia y el informe
fotografico.

MEMORIA DE CALCULO

En la memoria de calculo, que sera apéndice del Informe Técnico
a que se refiere la Fracciéon anterior, se presentaran en
limpio los calculos del procesamiento de la informacion y de
los analisis hidrolégicos e hidraulicos, realizados segun lo
sefialado en las Normas N-PRY-CAR-1:06-003, Procesamiento de
Informacién, N-PRY-CAR:1-06-004, Analisis Hidrolégicos 'y
N-PRY-CAR:1-06-005, Analisis Hidraulicos, para determinar las
caracteristicas fisiograficas e hidroldgicas de la cuenca estudiada,
las velocidades y gastos que escurren en cada seccion hidraulica
y las caracteristicas del gasto que se usara en el disefio hidraulico
del puente. Incluira todos los datos que se utilizaron para los
calculos mencionados, asi como 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
debe estar firmada por el responsable del estudio.

LIBRETAS DE TOPOGRAFIA

Las libretas de topografia en las que se hayan asentado todos los
registros de campo que resultaron del levantamiento topografico,
deben presentarse debidamente ordenadas, como apéndice del
Informe Técnico a que se refiere la Fraccion C.3. de esta Norma.

INFORME FOTOGRAFICO

En el informe fotografico, que sera apéndice del Informe Técnico a
que se refiere la Fraccion C.3. de esta Norma, se ilustraran las
condiciones de la corriente o de los sitios de interés con fotos a
color, en original y a tamafo postal debidamente identificadas, asi
como una breve descripcién de lo que cada fotografia representa.
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C.7. ENTREGA DEL ESTUDIO

El estudio para el disefio hidraulico de puentes 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. Si en la
elaboracién de los documentos que integran el Informe Técnico se
utilizaron métodos electrénicos, se deben adjuntar los disquetes
que contengan los archivos correspondientes.
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