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ESTADO LIBRE ASOCiADO DE PUERIO RICO
OFICINA DEL GOBERNADCR

JUNTA DE PLANIFICACION DE PUERTO RICO mc:x:::%;:m‘
Resolucién JP-211 ' - 26 de junio de 1975

ADOPTANDO NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
EN PROYECTOS DE DESARROLLO DE TERRENOS

"En armonfa con las disposiciones de la Ley y los Reglamentos de Planifi-
cacién y a los fines de acelerar la tramitacidn de los casos que se someten a .
su consideracidén y garantizar que el desarrollo de las zonas urbanas ocurra en '
armonfa con las necesidades, la convenlencia y el bienestar de la poblacién que
trabaja y convive en ellas, la Junta de Planificacién, mediante esta resolucién,
adopta las normas de disefio para sistemas de alcantarillado y desague pluvial.

La provisién de sistemas adecuados de desague pluvial urbano es necesario

para preservar y promover la salud y el bienestar econfmico del pafs. El desa-

gue pluvial es un factor que afecta todas las actividades gubernamentales y

demfs propiedades privada. Esta condicién de desague requiere tanto la inter-

vencidén plGblica como, la privada. La coordinacién en la provisibn de estos

sistemas de desague pluvial es una responsabilidad gubernamental. A tales efectos

la Junta de Planificacién ha considerado necesario y conveniente al interds pfblico,
~adoptar el Manual que acompafia esta resolucibn y que se titula Normas de Disefio

Para Sistemas de Alcantarillado y Desague Pluvial.

Asf lo acordd y ordend la Junta en su reunidén del 26 de jumio de 1975 firmando
sus mlembros; disponiéndose que las normas inclufdas en el manual que forma parte
de esta resolucién de adopcibén empezarfin a regir inmediatamente después de su
-aprobacién. ' '

S?n Jﬂan, Puerﬁo Bico a 26 de junio de 1975.
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ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO
Oficina del Gobernador
JUNTA DE PLANLFICACION
Santurce, Puerto Rico

PREFACLO

La Junta de Planificacion de Puerto Rico tiene sumo placer en
raproducir y distribuir la Resolucidn JP-211 {(Normas de Disefio para
Sistemas de Alcantarillado Pluvial) con el fin de poner en manos de
los proyectistas, urbanizadores, constructores de vivienda y la ciu-
dadanfa en general el documento que confiene la informaci6n bisica
indispensable para el disefio de sistemas de alcantarillado pluvial
en proyectos de urbanizaciones para la formacitn de solares; desa~
rrollos de centros comerciales, induatriales, inst;tucionales,
recreacionales tanto pliblicos como privades y aquellos proyectos
de construccidn de carreteras en freas urbanas o de crecimiento
urbano.

La Junta desea consignar el reconocimiento al Comité designado
por el Colegio de Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores de Puerto
Rico por la valiosa cooperacibén que nos brindaron en la preparacién
de eate documento; Confiamos que &ste sirva los propbsitos de ori-
entar y presentar una gufas claras y completas en el aspecto cubierto
por este documento, Agradeceremos cualgsquiera seflalamientos que

girva al propbsito de mejorar el contenido de esta publicacidn.




ESTANO LIBRE ASOCIADC DE PUERTO RICO
Oficina del Gobernador
JUNTA DE PLANIFICACION
Santurce, Puerto Rico

Resolucidn JP-211

NORMAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
Y DESAGUE PLUVIAL

"En armonia con las disposiciones de la Ley y los Reglamenfos de Planifi-
cacidn y a los fines de acelerar la tremitacion de los casos que se someten a
su congideracidn y garantizar que el desarrollo de las zonas urbanas ocurra en
armonfa con las necesidades, la conveniencia y el bienestar de la poblacidn que
trabaja y convive en ellas, la Junta de Planificacidn mediante esta resolucidn
adopta las normas de disefio para sistema de alcantarillado y desague pluvial,

La provisidn de sistemas adecuados de desague pluvial urbano es necesario
para preservar y promover, la salud y el bienestar econdmico del pafs. Bl desa-
gue pluvial es un factor que afecta todas las actividades gubernamentales ¥y demas
propiedad privada. Esta condicidn de desague requiere tanto la intervencion
piblica como la privada. La coordinacidn en la provisién de estos sistemas de

. desague pluvial, es una responsabilidad gubernamentasl, A tales efectos la Junta
de Planificacidn ha considerado necesario y conveniente al interés piblico, adop-
tar las siguientes normas que se llaman Normas de Disefio Para Sistemas de Alcan-
tarillado y Desague Pluvial.

SECCION I - APLICACION Y DEFINICIONES

100. Aplicacidn - Las disposiciones contenidas en estas normas aplicardn y
cubren a todos aquellos proyectos que sean sometidos a la congideracidn de la Junta
de Planificacidn para el desarrollo de urbanizaciones resldenciales, &esarrollos
‘comerciales, industriales, institucionales, recreacionales tanto publicos como

privedos y aquellos proyectos de construceidn de carreteras estatales en éreas
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urbanas o de crecimiento urbano, segin dmbito cubierto por el Plano Regulador adop-
tado o preparado.
2,00 -Vigencla - Estas normes fegiréﬁ al momento de ser adoptadas en reunidn
oficial de la Junta.

3.00 ~ Definiciones:

3.01 - Significados e Interpretacidn: Los vocablos que mis adelante se definen
tendrdn, para efectos de estas normas el significado que se expresa a continnacion
de cada términa. Los vocablos ho definidos tendrén la sighnificacion del Diceionario
de 1a Real Academia o la corriente en el uso local,rsegﬁn se desprenda del texto.
Cuando as{ lo justifigue su uso en estas normas se entenderé que toda palabra usada
en singular tembién incluye el plural‘y viceversa y el masculino incluird el femenino
y viceversa. KEstas definiéiones se incluyen en orden alfabético,

3.02 - Términos:

1. Acto de Dios - Combinacidn de ciertos eventos tales como 1luvia, {nundacion

v escorrentia general, de la cual resultan daflos de origen natural, sin que intervengt

1s mano del hombre y para los cuales la prudencia humana no pueda anticipar ni preve-

nir scbre log requisitos de disefio establecidos en estas noxmas.

>£32 Area de C&ptacion- El areq‘cuya escorrent{a afluye a un Epceto particular 0

- ﬂftf"'""

a un ramal del Sistema de alcantarlllado pluvial y que ge debe expresay en acres.

s . [T R Tty SRR ke Mo vt bt 2t AT e w5 ST R e £ 12

3. Avenids Extraordinar1&~ Una creciente en exceso de la maxima histdrica ealeuw

* lada mediante un estudio hidroldgico, resultante de 1nteqs1dades de lluvias proba‘bleu

S s T A

Para,@thentﬁﬁfgggmgprpgrﬁgdo de recurrencia de clen afios estimado por el Negociado

e den
At

del Tiempo de los Estados Unidos, Informe Téenico Nﬁm&fo L2, !

4, Avenida Maxime Histdrica - Is creciente mayor de un rfo o gquebrada que haya
producido lainundacidn de niveles mds altos conocida en la historia de la region.

5, Canal - Cauce srtificial construfdo para uno o mis de los siguientes propd-

sitos: (1) transportar agus, {2) conectar dos o mas cuerpos de agua, {3) servir




como via para la navegacidn.

6. -Cauce- El lecho de un r{o o quebrada por donde normalmente fluyen las sguas.

7. Cauce Ma&or- El lecho de un rfo o guebrada , y aguella porcién de terrenos
adyacentes, que ha sido determinada por un estudio hidrolégico, por el cual fluye el
grueso del volumen de las aguas durante la avenida extraordinaria de un rio o quebrada.
5@’ Q;;ggggglf Escorrentia total que se produce de determinada area de captacidn in-
cluyendo la superficiel y la subterrdnes natural expresada en volimenes totales o
volumen por unidad del tiempo;

9. Caudsl Crftico- Flujo a la profundidad critica.

—%630. Coeficiente de Escorrentia- Un valor decimal que define las caracteristicas

I ol

de escorrentfia de dsterminada.édrea de captacidn o dreas.

e AT

§¥ﬁ1-¢996ficignthdﬁgﬁgperega— Un factor para el computo de velocidades promedlo

s

del agus en cauces, canales ¥ conductos que representa el efecto de la rugosidad de ~

1a superficie de dichos cauces o conductos que contienen el agua, en la pérdida de
energia de la descarga.

12, Curva de Abatimlento- El perfil longitudinal de la superficie del agua en un
cansl o cauce abierta, en el tramo afectado antes, sobre ¥ despues de un vertedero.

13. Cﬁrva de Frecuencia- ES una curva que expresa la relacidén entre la Tfracuencis
eon que ocurre un evento tales como lluvia, crecientes, marejadas, ete. y la mag-
nitud de las variables.

14, Curva de Remanso- EL perfil longitudinal de la superficie del agua en un canal
abierto cuando el flujo es constante pero no uniforme.

15, Curva de Dluvia Efectiva- Una curva que expresa la relacidn entre la razdn de
intensidad de la lluvia ¥y la duracidn del aguacero,
ga%gl;ggﬁggggg: Cantidad de efluente expresado en volumenes totales o volumen por
unidad de tiempo. '

JQRT. Disipador de Energia- Estructura cuyo propésito es restar energia a determinadc
T T

—— T e
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caudal de agua mediante el efecto amortiguador de un galto hldraullco o de impacto.

18, Distancia Iibre Vertical- La distancia vertical entre la aupaﬁficiefncr-
mal méxime del agua en un conducto o canal y la parte superior de dichas estructu~
ras que la conktinen.

Hﬁjftéffggggggyia— Aquells parte de la 1lluvia que llega & un cauce en forms
superficisl o subterranes.

20, Gradiente de Energfa- El nivél total de energ{a del agua en cada uno de
los puntos a lo largo del flujo en un canal. o aonducto y representede por la suma
de 1e altura dindmices (vel. head)j. slturs de presidn (pressure hesd) y-altura es-

tdtica.

21. Gradiente hidréﬁlicau Es un perfil piezqmétrieo-del nivel del mgus repre=~
serbonidorla suma de la profundidad de flujo ¥ presidn a que esta sometido, En un
cznal o cauce es igual a la elevacidn de la superficie del agua.

20, Gavidn- Ceste metdlica conteniendo piedra u otro meterial sdlido para pro-
teger una superficie.

23, Inundacidn- Accidn o efecto de guedar un terreno cubierto por las aguas
debido a lluvias, crecientes, marejadas y desbordamiento de rios y quebradas y otras
fuerzas de la naturaleza,

o, Junta- La Junta de Planificacidn de Puerto Rico creada por la Ley Mimero
213 del 12 de mayo de 1942, segin enmendada, conoeida como "Ley de Planificacidn
v Presupuésto de Puerto Rico".

ﬁ?25 Lluvia Efectiva~- Aplicable al analisis de escorrent{a, es aquella parte

T e o SR TR TIAT, o e
o e asvem e e e A

de la 1lluvia que se convierte en wﬁcorrent{a superficial.-

R T I e e TR T T

¥ 26, Lluvia Extreordinaria- Es aquella considerads como un acto de Dios ¥y que

excede por un margen saficientemente amplio,a 2a. lluvia ordinaria como para producir
escorrentiag mayores que las lluvias ordinarias contra las cuales se tomardn medidas

de proteccidn segin requisitos establecidos en este reglamento.
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@é227i~bluwia,0rdigg;;9: Es aquella comin, uswal y regular para la cual

se proveerdn medidas de proteccidn segin requiere dsta en este regla~
mento,

28, Pelo de agua-~ Nivel més bajo de un mardinel, tubo o canal por donde
dlscurren las aguas.

29, Némero de Froude- Paxdmetro de flujo que constituye la medida con que
la fuerza gravitacional afecta las caracteristicas del flujo.

30. Pendiente Critica- Aquella pendiente de un canal que eg jgual a la pér-
a5.ds de carga (head loss) en ple por ple lineal, resultante de determinado
caudal que permitiria un flujo uniforme a la profuididad critica. |

31, -Perfodo de Recurvencia- El tiempo promedio en el cual se jguala o excede
wng.vez, un evento tales como iluviag crecientes, marejadas, ete.

?gg 32. Poceto - Una estructurs del si&tema de alcantarilledo pluvial, provisie
de aberturas con el propdsito de permitir la entrada de la escorrentia
superficial, a los conductos soterrados del sistema,

33, Profundidad Critica- Aquells profundidad particular del flujo en un canal
con une energia especi{fica minime para una descarga dada.

34, Salto Hidréulico~ Subida abruptas en el nivel de las aguas que ocurre en
canales ablertos cuando yh caudal de agua fluyendo a velocidades supercii-
vicas es retardado por aguas fluyendo a veloecidades suber{ticas.

#%? 35, Sistema Basico de Alcantarillado Pluyial- Aguel sistema disefiado para Ja

Vi e el
vekeeal&zac-gn, transportacién y disposicidn del candal ocasionado por la

I Mm'f T

sacorrentia superficial de 1ask11uvias ordinariasﬁiprocedentes de un drea

rrs A

G e Py

de captacion menor.

[T RS

0150 acres.

“i¥? 36. Sistema. Mhyor de Alcantarlllado Pluvial- Aquel cauce y/o sistema que

W—_—‘

o e ke T TR e e AT

31rve'para disponer del ¢audel ocasionadé en el sistema basico de alcan~

tarillado pluvial y de otras dreas adyacentes cuyas dreas de captacidn
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sumen_mas.de.150. acres...

23?37-_§§§§gma de Alcantarillado. Pluvial- Todas aquellas facilidades utilizadas

pars la recoleccidn, transportacidn y disposicién de las aguas pluviales,

desde y o través de un dres-de ceptacidn, hagte su punto finel-de desearge

: e B e

que puede congigtir de conduc@psny;estxgctprasﬂgg;ggionadas, cagales{ﬁgggqgs)

quebradas, rfos, c{i;gg;f%hgeas{’estaciqpes de bombas y otros.

——

E?@?38. Tiempo de Concentracidn- El tiempo requerido para que las aguas de escorren-

t{a fluyan desde el punto més remoto, del drea de captacidn, hasta el punto

de descarga o al punto bajo consideracion.

* 39. Tiempo de Flujo- El tiempo requerido pare que las aguss fluyan desde sus
pantos de entrads en el sistema pluvial, hasta que lleguen al punto bajo-es-
tdio,

£$9 40, Tiempo de Poceto- Bs el tiempo requerido para que las aguas de escoyrentia

fluyan desde el punto mds remoto del drea de captacidn hasta el poceto.

36941. Tiempo de Retardamiento - Tiempq"dgqggpgegﬁzagiénﬁ

42. Calle Inundeble- Terrencs inundados por la avenida méxime histérica o por
1a avenida extraordinaris segin ilustrados en estudios y mapas disponibles
hasta el presente,

L3, Velocidad Crftica— La velocidad correspondiente para determingdo caudal, en’
determinada forma de canal, & la profundidad critica.
SECCIOﬁ II - |

Radicacidn y Tramitacidn de Planos de Construccion

;?Qusoo - Los sistemas de alcantarillado pluvial en proyectos de desarrollos
vrbanos formardn parte de los Planos de Construccidn requeridos para dichos desa~
rrollos. Djichos planos debersn redicarse y tramitarse en armonia con las disposi-

ciones establectdas en la Resolucidn P-139. Segénm%gwgifgggstgﬂgp dicha resolgqién,}

S o

el proyectista y/o urbanizador deberdn obtener el endoso a los planos de construc~

peap—

cién del Departamento de Obras Piblicas Municipal de aquellos mnicipios que cuenw




on 3
E; tal ofigi?a en su organizaciaon..

e

SECCION III - DATOS HIDROLOGICOS:
5,00 - Investigacion Preliminar e Informacidn Basica

En la preparacidn de planos preliminares de desarrollo, e;ﬂy;ggggﬁista

deberd, familiarizarse-perqonaluente medisnte inspecciones, con las condicio-

nes de dedsgues existentes en el proyecto propiamente y en la vecindad del
'3 § e
m%5994 Serd, requisito obtener informacidn sobre inundaciones previas, de los

b3

planos adoptedos por ls Junta o de investigaciones, para determinar los nive-

log eauces y en especial

Coiuar N

les midximos aleanzedos por las aguas, eondiciones de
de aquellas estructitas que regulan el flujo.

= < TR,

Ta informacidn bisics en la etapa de desarrollo preliminar consistird de:

{a) Plano topogréfico del drea que podrfa consistir de una o mds copias
del cusdrdngulo del U,8.G.S., mds reciente o 1:20,000, donde se ilus-
tra la ubicacidn del predic a desarrollarse, incluyendo adends, los
cuerpos de agua existentes y los desagues naturales, terrenos pentano-
sos y niveles alcanzados por inundaciones degin planos preparados y/o
adoptados.

(b) Plano de topografia de la finca a desarrollarse a escala no menor de
1:2000 con curvas de nivel a intervalos no mayor de un (1) metro.

(¢c) Trazado de calles, accesos existentes y propuectos y aquellas obras
del sistema gayor de alcantarillads que contemple el proyecto.

W(e) Loealizacidn y elevaciones de los posibles puntos de descarga del
'W,@xgr’ﬁ{ e ar i T A

sistema,
(f) Curvas de intensidad de lluvia, cuando se determinen los caudales

mediante el uso de hidrogramas.
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(g) Informacion _sobre la 1ocalizacion de otras fa01lid&des que pue&an.: éﬁf

e AR

afectar el propuesto sistemade alcantari

e LR S g O

6,00 - Frecuencia de lluvias pare disefio

e s
B e— AT et

El pl&nteamiento y diseﬁo de los éistemas de alcantarillado pluvial dshera
reconocer la distincidn y separacidén de dos tipos de sistemas de desague; o gea;

el sistema bdsico o iniclal y el sistema mayor. Ningun g4 stema mayor de desague

se planearé'y ai gefiard p&ra tdrmegﬁgg_gggg_perfodp_de.requrrBDCia sea menor de

25 afios ¥ ?33&2_235& este sistema como para el sistema in1cial ?@sico, se haran . ¥

P =R

conforme a lo indicado en la tabla inclufda en el Anejo Nimero 2. Para los efec- i?'

g Jmt —
BN g am T T T T

™
tos de estas normas, cualquier intensidad de lluvia, superior a la producida por %;2:
/

siderada ccmo un Acto de- DlOS.

gt AT S S St

la frecuencia indicada en ¢ Anejo Numer;wgzzﬁ ré con
i ndicada en ,7E 3

T

3 7.00 - Datos de Lluvia i

Para determinar la cantided de agua gue procede de un drea determinads, se
utilizarén los siguientes métodos:
7:01 - La fémmula Racional Qe CIA donde:

i

Q - es el caudal vesultante en el punto bajo estudio, expresgdo en
ples cibleos por segundo. o

¢ - es el Coeficiente de Escorrentia

I - es la intensidad promedio de la lluvia prevaleciente en una duracidn
igual al tiempo de concentracion expresads en pulgadas por hora,

A - es el érea de captacién'expresadd en acres,

(a) ©= CIA, utilizando factores fijos para todo el proyecto, segin se

definen anteriormente, podrd ser utilizada para dreas de captacidn

.‘? N - Fi
no mayoresa de 150 acres. El valor de I'en este caso sers obtenida
e ———s .

3

de la curva, qggﬁgpargge en la grafica del Anedo 3. Refierase a tabla

r‘s,,a;f, X by iy
TR ARSI T mpah T T o A S A ST

inclu{da en el Anejo I para los valores de C.

U s 1

(b} q = CIA, utilizando factores varisbles segun se definen anteriormente,

deberd ser utilizade para drea de captacidn en exceso a 150 acres pero

o
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nunca mayor de 3,000 acres. Refiérase a tabla inclufda en el Anejo
Nimero 1 para valores de C ¥ a las curvas de intensided ~ duracidn -
frecuencia en gréficas inclufdas en los Anejos Numeros 6 al 9. Para
" determinar eual grifica hebria de usarse, refiérsse al Mapa de Reglo-
nes basado en intensidad de lluvia en el Anejo Numero 10, En la deter-
minecidn dela intensidad en este caso, se debers bomar como duracidn,
el tiempo de concentracidn considerando el tiempo del flujo laminar
sobre la tierra, el tiempo en lag cunetas.y en los conductos. A los fines
de deberminar aguella parte del tiempo en concentracidn, correspondiente
al flujo laminar, se pédré hacer uso de las gréficas inclufdas en lo8
Anejos Nimero 4 y 5.
T7.02 Hidrogramas - se podri utilizar a discrecidn del disefiador para dreas de
captacidn hasta 3,000 acres, pero serd mandatorio el uso de dicho métedo
pars dreas mayores de le indiceda.
SECCION IV -~ DISEFO HIDRAULICO
8.00 - Informecidn Basica

#En adicidn a la informacidn bésica requerida en el Artfculo Nﬁmero?’los

planos de congtruccidn del sistems de desague incluird la sigulente in}brmacién:
ﬁgégi— Un plano a egcala no menor de 1:1,000 ilustrando el trazado de
las lineas del sistema, calles, localizacidn de pocetos, badenes,
muros de cabecera y canales, 'Dicho plano deberd incluir ademds
la siguiente informacidn,
a) Identificacidn de los pocetos y demds estructuras.
b) Elevaciones de tope de los pocetos ¥ demas estructuras.
¢} Alineacidn geométrica y ancho de canales.

&) Longituds diéwetro o dimensiones y pendiente de los

conductos.
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e) Ancho de servidumbre e ilustracidn a escala, de las
1ineas del gistema cuando dstas consistan de tuberias
o atarjeas cuyo ancho total sea mayor de dos (2) metros.
gﬁ 8.02 -~ Planos ilustrando los perfiles de las lineas del sistema, a
escalas vertlcal no menor de 1:200 y horizontal no menor de
1:1000 en los que se incluirdn ademds la siguiente informacidn:
~"8) Tdentificacidn de los pocetos y demds estructuras.
—b) Ilustracidn o escala de las lineas de fondo y tope
de los conductos,
_~¢) Pendientes y elevaciones de tope y fondo de las es-
tructuras.
,/63 Didmetro o dimensiones de los conductos y distancias
entre éstructuras.
véfﬂElevacién del nivel mdximo del agua en el punto de des-
carga o estructura,

£) Lines representando la gradiente hidrdulica y su valor
numérico cuando la descarga del sistema sea sumergida.

g) Tiustracidén de otras tuberfas o conducto donde éstas se
crucen con.las lineas del sistema,

h) Ifneas de fondo de los canales, tanto del terreno natuial
como de la rasante propuesta, de la superficie del agua,
gradiente hidréulics y de la superficie del terreno en
ambos bancos, en los limites de la servidumbre del canal,

8.03 ~ Hojas de detalles tipicos "standards" y especlales de todas las demds
estructuras y secciones de los canales y atarjeas. )

#P8.04 - Dos copias de los cémputos hidrdulicos incluyendo tablas y planos con

la representacidn gréafice de las dreas de captacidn del sistemg.
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<}g 9,00 - Lspecificaciones de Disefio

9.0L - Consideraciones generales

El disefio” de los sistemas y confeccidn de planos de construceidn
se hardn tomendo como base las siguientes especificaciones:
(a) Dimensiones minimas: en las secciones de los conductos de

hormigdn reforzado de forma circular, el diémetro minimo

ox joualqui e

interior permitido serd:de 12" en las: calle

servidumbre piblica. Se permitird el uso de tubos de hormigdn
elipticos con seccidn equivalente a una cirewlar de 12". t1a
altura minime para atarjeas rectangulares sers de 12" y ancho
minimo de 18",
e ———cz

(b) La pendiente minima delos conductos sers aquella gque permita
mantener une velocidad minime de dos pies por segundo para el
caudal de disefio,

.ﬁﬁf (¢) La pendiente miximade los condudtosiséré aquelia, que resulte

1

en una velocided mixima de cuarenta (L40) pies por. segundo, para

P

-

el caudal de disefio. En casos donde ‘los ‘desniveles del terreno
R
iendan a exceder dicha velocidad, se proveeran eStructuras de

caldas para disipar energ{a, cuyas paredes y pisos debersn ser

e
i

d;senadas estructuralmente para resistir el impacto de la calda

del agua.

(d) En las tuberfas se proveers un registro en toflo cambio de direc-
cidén vertival y horizonbal, excepto en atarjeas, No obstante,
se permitirdn curvaturas horizontales en vias piblicas, mediante
defleccidn entre secciones de tubo, siempre y cuando el radio del
arco no sea menor de treinta {30) metros y el didmetro de los con-

ductos sea igual o mayor de cuatro (4) pies,




(e)
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1a distancia mixime entre registros y/o pocetos serd conforme

a lg siguiente tabla:

: ! pist, mdxima en rectas entre |
: D{a de tuberis : 2egistrns 3
: Menor de 36" ;100 metros o
. Mayor de 30" Pero , 0 metros :
; menor de 60" . 150 metro .
: Sobre 60" 200 metros :

Qﬁif)¢_§~p§xm§§§53*§glgfzgge una reduceidn en didmetro de wna tuberia

oA

(g)

¥ (n)

mayor o une menor, cuando 1a pendiente o de esta Ailtima aumente.

e

Se observard una distancia verticaé(é;;%éiﬂé§:§:§§:£é§£9£ entre

1a parte inferior del pavimente y la parte superior de cualquier

tuberfa de hormigdn reforzado como proteccion, Para tuperias

hechas con otros materiales, diche distancia de ndera de 1la
SRR

re§istenc;a_estructura;“dg 1a m%sma.

BEn log desarrollos de tipo rural donde se requiera la pavimnenta-
cidn de las calles del proyecto, se deberan construir cunetones
de hormigdn u otro material similar, en forme de ¥V, © semicircu-

jar (medias cafias) con una profundidad maxim«fgﬁugﬁkamgirosa

it o 8 At S AL T i

medidos desde el pageo, a la margen de 1a via en el tramo en que

a et b ETEERRE

AL S
v ot R

el terreno adyacente esta en corte. £l eje de d1chos cunetones

e PR T S g e e et A T SRR

se deberd localizar a una distancia minima de H+5gmmetros del eje

e e e TR

de la via, No se requerirs la construceidn de dichos cunetones en

it

terrenos arenosos, cuando la velocidad para la descarga méxima del

cunetdn, no exceda tres (3) pies por segundo y cinco pies por
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ﬁfgﬂééﬁﬁgﬁw§9£€?99ﬁnﬁﬁfill?i9s' En estos casos se deberd proveer un
buen forrasje de yerba del tipo bermuda o similar.
En este tipo de desarrollo, uns vez el caudal de descarga en el
cunetdn haya alcanzado el miximo de la capacidad de éste. Se. deberdn
encauzar les aguas hacia depresiones o desagues naturales mediante
tuberfias o medias cafias de hormigdn,
1) El uso de badenes estard limitado s cruces de calles locales en las

intersecciones. No se permitird el uso de los mismos en calles princi-

pales o subcolectoras.

#9.02, Eiggfmﬁgwggpbinacion de Encintados y Cunetas .

La altura minima del encintado én las calles principales, serd de seis (6) pul~
gadas, En las calles locales o sub-colectoras, de frece (13) metros o menos de ser-
vidunbre se podrd usar un encintado de cuatro pulgadas (4) de alto sobre el pelo de
agua. Sus dimensiones serdn las indicadas en el Anejo 11,

9.03. Pocetos >
a) Los tipos de pocetos a proveerse en los sistema de desague
geran los siguientes:
1) De entrada lateral por el encintado con deflector (Vea
Anejo 13 pera detalle). Su uso serd mandatorio en ave-

nidas.

2) De rejilles consistentes en planchuelas de hierro, forjado,

espaciadas entre s{, por carretes o rodillos, cuya dimen-

(Véa Anejo 12 para detalle). Este tipo dé& poceto-podr

ugg:;g_e on_foyma . sencilis mul'h:l.plos.

s
B B T L,

e
T e e g




3)

e

.
3

B)

- 1k -
Combinacidn de ambes tipos anteriormente sefialados.
(Vea Anejo 14 para detalles).

De parrilla continus on todo el eucho de _rodade.

il e bt ST
e

Este tipo de poceto no serd permitido en calles colec-
torss, principales o avenidas., Su uso se limitard a
puntos bajos en calles localzs donde asi lo requiera el

digefio, Bl drea de captaclon pars este tipo de poceto

e fo AT AT e

no exced¢r¢ de 10 aeres o aqaella que produzca una, des—

© oA

ub;cos por segundo.

carga de

N %v
[Rrs
19

Se parmitird construlr pocetos directeamente gobre tuberias o
conduckos euyo difmetro ses de sexenta (60) pulgadas o mis,
siempre y cuando se demiestre que egtructuralmente la tuberia,

que se inatale es capaz de resigtir las cargas.

=¥% ¢) Separacidn entre pocetos:
) Separacion entre pogetog: .

% )

la separacidén entre pocetos estard cont: controlq§§fgggﬂla_g§pacidad

de descarga de 1a eunnta-encintado &e monera que 1a profundidad

e

e e,

del agua, en el "pelo de agua , no exceda cuatro h) pulgadaghgﬁ)
\-‘——_

las calles donde se provea un enczntado con una altura de cu&tro

(%) pulgadas ¥ cinco (5) pulgadas en las calles donde se provea

NI

un encintado con una alture de seis (6) o mds pulgadas. Refiérase

——

__.....—c-,,._n-
I

8, la Grifica en el Anejo 15 para distintas capacidades de descarga

de la cuneta-encintado 8 distintas pendientes.

Iongitud de Pocetos o Miltiplos:

El largo total, en direccidn del flujo, del nimero de pocetos reque-
ridos en determinado punto, serd suficiente para qgue todo el caudal
de agus que discurra por el encintado entre el poceto. Dicha lon-

gitud serd igual o mayor a la determinada por le siguiente féxmula:




Loznv \’ (t/a)

S
e A LR b AT T R AT
g S

donde,
nm= es constante empirics dependiendo del tipo de
poce%o s usarse. Referencia: Drainasge Criteria Manual
for the City of Denver, Colorado.
=es la veloeidad del agua en pies por segundo
y=es la profundidad del flujo en el sardinel en pies
g=aceleracidn debido & la gravedad en ples por segundo

8l cuadrado {32.2 P-G-S'E).

Los valores de m para diferentes tipos de pocetos son los
sigulentes:
8- De rejillas combinados con entreda lateral - 3.3
b« De rejillas solamente %ﬁé?
e) Localizacidn de pocetos: i
1a localizacidn de pocetos, deberd ser preferiblemente, en
los tramos rectos de la cuneta-~ encintado o en las curvas de
las calles, pero nunce en las curvas de los radios de enlace
de las intersecciones exceptuando el caso en que las dos calles

que se intersecan, tengan aproximadamente la misma pendiente ¥y

por ende se forme en punto bajo en el medlo de ls curve de enlace.
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A continuacion se incluyen e jemplos de instersecciones con la localizo-

cion de pocetos conforme a los pendientes de las cal les:

CALLE VE

F.T.

R)/

Caso | - Cuando se W,
suavizen tas pendientes Kt
en la interseccion de MhE
las calles. 2.31
w
5]
b w
> g OPCIONAL
. ; o
o g+ -
+ Z
ossT—3 BHoO93 086
vic 195 gevey  BLEV 0.95 v, %25% CALLE
5% =+ + NOR.
20 o
o~
3 0.86
— D96 __‘\ & v
[Te] [12] .
o m+ - NOTAS
o o o , 1 .
) I. - EH - Locolizacion efectiva del
= Pocelo en tangente con el
radio de enldce
. . .
> 2.- [ - Localizacion Inefectiva
o
H
& 3.- Elevaciones son asumidas,
calles de 13.0 mefros de
R.O.W.
8 &
2%
§,2/29,
——
e
]
T
. Wy
O =3
(W ES
8 =
Sesi/2 %,




ar

Caso Il - Cuande se mantienen 1os mismas pendientes en la interseccion

de las calles.

o
o . . DIRECCION
M DE FLUJO
A
§ =~ PENDIENTE
1 L2}
PM.S__:: 120 I]I ,{ I;?DCélEOTNOAL
REQUERIDOS +
Sa
1.4 AT TSN
+
— =M / / +
C.41
CALLE S, 24% '4'_50 ELEV. Ofo S, »0.5%
— +
HOR,
0 .0
0.4l
— = 'y +
A N
hat 0.7\\ 0.80 0.7
+ + +
\ S, E 1
%
&
w H
o A uj
o @ 3
L&)
|_:
2
1.50 . 0! “
5 ) 50 3 '3—3 L20 1.0 0.80
N
Wl
NOTAS:
- E= — Lecalizacion efectiva del Poceto

en tangente con el radio de eniace

{3 — Localizacion Inefectiva
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10.00 ~ Ancho de Servidumbre: Para Lineas del Sistema

(?6?5;)- Cuando las 1i{neas del sistems de alcantarillado pluvial

10.2 -

donde:

i

sean instaladas fuers de los limites del derecho de via

de las calles o senderos piblicos, se rotulard e indicard,
en los planos de construceidn y de ingcripeidn, el ancho de
la faja de berreno que constituird la servidumbre de paso
pare, la conservacién y mantenimiento de diches 1ineas. Esta

ggrvidumbre ge constituird mediante escritura publica a favor

del Goblerno Municipal donde ubique el prqyeggo,_grevio a la

—_— ——

aprobacién del Plano de Inseripcidn o al Permiso de Uso en

cagos de proyectos donde 1o hays lotificacion.

El ancho mfnimo de las servidumbres para las lineas de un sis-
teme, serd de tres (3) metros. Para tuberfas cuyo ancho o profundi-
déd requieran un ancho mayor al minimo anteriormente indicado,

el ancho de dicha servidumbre se determinaré haciendo uso de la

siguiente férmla: (Vea-snejo 16). .

W=D#2
W = el ancho de la servidumbre en metros
redondeando al medio metro mée préximo
superior.
D = El ancho o didmetro exterior del conducto

0 1inea expresado en metros.

10.3 - Cuando.ge instale una: tuberfa © conducto.deniro de tosilinites del

derecho de via de una calle o sendero, pero que por condicidn de




R

10.4 -

11:00 -

11:01 -

- 19 -

gu didmetro o ancho y de su profundidad de instalacidn, el ancho

de 1a servidumbre caloulada proyecto hacis solares adyacentes, se
constituird la servidumbre correspondiente sobre la faja de terreno
requerida de los solares afectados.

Cuando se instale une tuberia o conducto fuera del proyecto, a lo
largo de una carretera esfatal o camino municipal existente, el
ancho de la servidumbre fuera de los limites de la servidunbre de
la via, si se requiriera alguna, gerd determinada por la entidad
gubernanent&l § cuyo cargo estd la conservacidn y mantenimiento del
sistena.

Disefic de Canales Abiertos

Consideraciones de Indole General

EL uso de canales abiertos deberé_tratar de 1limitarse en todo lo

posible, al sisteme mayor de desague pluvial. En el planeamiento de un desa~-

rrollo urband, la 1localizacidén, forme y derecho de paso © servidunbre, deberan

tener una prioridad alta.

a) Ruta Inicial
Luego de haber estimado por lo menos, en forma preliminar, el cau-
dal de escorrentis, se tomard en considevacidn los sigulentes elemén
tos a los fines de seleccionar la ruta mée adecuada:
1) Ruta Actual Existente - mediante el examen minucioso de
un plano topografico se debers determinar hacia donde
fluyen las aguas sin realizar obra alguna © alteracion

de los rasgos topograficos.
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2) Rute Histdrica- mediante el uso de mapas de inundacio-
nes previas, fotografias o recopilacidn de informacidn
sobre el terreno.

3} Rubas Alternas- se debersn comparar las rutas desde el
punto de vistae de ingenierfe y beneficios econdmicos en
1a wtilizacidn de los terrenos adyacentes.

L) Consideraciones Ambientales- el impacto estético y con-
diciones de conservacidn y mentenimiento deberia ser toma-
dos en consideracidn y la ruta seleccionada, en base a sus
ventajas y desventajas.

11.02 - _Criterio para Disefio Hidréulicq}ﬁ%

a) En el disefio de la geccidn hidrdulica de un canal se tomars,
en consideracidn los siguientes factores:

1) caudal de disefio segin estipulado en este reglamento,

Pars determinar la cepacidad de descargs en. es
I ——— —

con fiuJo uniforme se utilizard la formula dg

rM@nning:
Q= 1,486 AR2/381/2
n

donde Q = descarga en ples clibicos por segundo

N = coeficiente de aspereza
A = drea de seccidn hidraulica en pies cuadrados
R = radio hidréulico, A = donde P es el
P per{metro mojado
en ples

S = pendiente del fondo del canal o gradiente
hidraulice
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Los valores de n varfan conforme a la siguiente tabla:

Sembrados en yerba

e

0,035 S 0.080 ) 0.070

:Naturaleza de los bancos @ CONDICION :
f Revestidos en hormigdn ;_?ulidq — ;m Resanado . Broneo_ :
: © 0,013 f 0,015 S 0,017 :
: : unida con : : piedra :
" Revestidos en piedra :mortaro e GoMiODES . suelta.. . . .
: ‘0,025 ‘0,030 ‘0,035

: . Grama . Malojilla .  Arbustos _

2} Velocidades miximas y minimes para el candal: de disefic de manera

que no excedan los siguientes limites:

Naturaleza de Velocidad Velocidad
los Bancos Promedio Mdxima Minima
revestido en
hormigdn 4o P. /8. 2 p./s.
revestido en
piedra *20 P. /8. 2 P./8.
en tierrs sem-
brados de yerba 7 P./8. 2 P./S.

3) inclinaecidn de los bancos conforme a las condiciones del subsuelo.

Cuando la proteccidn a los bancos sea en piedra unida por mortero, se podra,
reducir el espedor del filtro de grava o pledra y el tamafio de 1la piedra de protec-
eidn en un 50% del que se obtlene usando la gréfica inclufda en el Anejo Nimero 17.

En estos cagsos se deberd dejar sin cubrir con mortero, un porciento del drea en

huecos entre piedras, no mayor de 30 ni menor de 20, dispersados uniformemente.

* Refidrase Gréfica en Anejo Nimero 17.
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b) La localizacién geométrica de un canal se hara luego de haber
hecho log estudios de la ruta inicial e incluird la siguiente
informacidn:

i) Planta indicando el eje del canal con sus progresivas,
rumbos y datos de curva (ARTEL). El radio minimo,
tomedd en el eje serd de treinta {30) metros o dos
(2) veces el ancho en el tope de la seccién-hidréulica
del canal, cual fuera mayor.

2} Topografis en una faja de cien (100} metros de ancho,
(cincuenta (50) metvos a cada lado), o treinta (30)
metros a cada lado del toﬁe de la seccidn hidraulica
reguerida, - cual fuera mayor.

11.03 ~Provisidén de distancia libre vertical- en el disefio de la seccidn
hidraniica de un canal se proveeran las siguientes distancias libres
entre la superficie del agua, en su elevacidn maxima y el tope de
los bancos:

canales en tierrs - 1.0 nmetros
canales con bancos

rgvestidos en hormi-

gon o piedra - 0.75 metros

canales totalmente

revestidos - 0.50 metros
N

E?%fi!é&/ﬁsLimiﬁe'de 1a servidumbre de paso, incluyendo 1a faje para conservseidn
e y mantenimiento.
a) Dicha faja debers ser rotulada "Faja a ser Dedicada para Uso
Piblico”, tanto en los Planos de Construccidn como en los

Planos de Inscripeidn y dedicada mediante escritura publica,
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El ancho para estos Tines se determinard sumando el ancho reque-
rido por 1a seccidn hidrdulica y a aguellos espacios adicionales
que resulten como consecuencia de la diferencia entre las rasan-
tes de los solares o calles adyacentes y’la del tope de la seccidn
hidréuiica del canal, la distancia horizontal que se ind;ca a con-

tinaacidn:

: Ancho de seccidn

"

ap 8 me as

: hidréulica en mbs.. :  Un lado t  Otro lado

: hasta 10 : 0.50 : 2,50 :
1 10 - 20 : 1.00 : 3.00 :
: 20 - 30 : 3.00 : 3.00 :
1 30 - 60 : 10% ancho : 10% ancho :
: sobre 60 : Se tratard como caso especial :

. .
.

b) Cuando no se requiera la canalizacion de una quebrads, o r{og, se debera
proveer y dedicar a uso publico una faja libre paras la proteccidn de
las dreas adyacentes, cuyo afcho-minimo sers de cinco (5) metros de
ancho para quebradas y 10 metros pare rios.

a) Las fajas libres se mediran desde un punto a cada lado del cauce
el cual se determinaris a base del nivel mdximo alcanzado por
las aguas en avenidas extraordinarias.

b) En casos de cuerpos de agua como guebradas o rfos que se conside-
ren casos especiales, la Junta determinard el ancho de la faja
8 permanecer libre de desarrollo, segin se dispone en el Regla-
mento de Planificacidn Mimero 13,

12,00 « Estructuras Especiales
12,01 - Consideraciones-Generales
Se consideraran estructuras especiales, agquellas no incluidas

en 1a Seceidn C del Artfculo 18, de esta reglamentacidn, tales




!

12,02~
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como disipadores de energia, charcas de remanso, ver-
tederos, puentes y atarjeas ¥ registros o pocetos cuyas
dimensiones mayores reguieren stencidn especial, tanto
hidrdulica como estructural.

Disipadores de Energia:

Disipador de Energia por Impacto. Este tipo de disipador
gqueda contenido dentro de una estructura relativamente pegue-
fia, en forma de caja que no requiere el uso de ung charca de
remango, Se recomienda el uso de este tipo de estructura en
el punto de descarga ce I1{neag del sistema a cauces naturales
o canales en tierra. A continuacidn y cowmo ejemplo, se inclu-
yen plantas y secciones tipicas de un modelo de disipedor de
energl{s por impacto. No obstante se podrén considerar otras
goluciones para disipar enerzia usando las mejores précticas

de ingenieria.
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siguiente procedimiento y reglas se seguirdn en el disefio de este
digipador. |

La Velocidad de entrada no exceders, treinta pies por segundo

Lag dimensiones del disipador serdn determinadas en base a la
descarga méxims a ser manejeda, de acuerdo a lo indicado en

las eolumnag 3 a la 13 de 1la tabla gue se incluye mds adelante,
Compute el tamafio del conducto en base a la velocidad ¥ descarga
(Los valores indicados en las columnas Némero 1 y 2 son sugeridas
en base a una velocidad de 12 pies por segundo).
Independientemente del didmetro o tamafio del conducto que se
utilice, se deberd mantener la relacidn entre la descarga ¥ las
dimensiones de las estructuras indicadas en la tabla.

Se fljard ls elevacidn del fondo de la estructura de manera que
1a diferencia entre éste y el nivel mdximo de las aguas en el
cuerpo receptor, no sea mayor que d + g donde los valores de

d y g son los obbenidos en las columnas nimero 10 ¥ 13 de la
tabla.

Lasg dimensiones indicadaé en las columnas 1l al 18, pars los

espesores de la estructura, son sugeridas.
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12.03— Se requerira la construccion de charcas de remanso provistas

de disipadores

de energia en aquelios sistemos donde debido a pendientes excesivas ]qs velocidades

resultanies excederian las permitidas . para determinar el tipo de charca de remanso
y de los disipadores de energia, se usaran los siguientes valores del numero de froude y velocidades de caido.

r




Charca de Remanso Tipo IL Tipo ILT

Ndmer o = >= 45
Froude Z 4.5
Ve l. _ vy Z ®0 ples/sec

2.04
B— Datos de diseno para chdrcas de remanso, tipo IT y ITL.

. s B . N
La expresw’n matematica para un saltfo hidrauilco es!

- 2
0, = O +\/‘DE+ 2V| D

2

donde |

Q= DESCARGA TOTAL EN PIES CUBICOS POR SEGUNDO
W= ANGHO DE LA CAIDA EN PIES

q = DESCARGA EN PLES CUBICOS POR SEGUNDO
POR CADA PIE LINEAL DEL ANCHO

V|DEj= VELOCIDAD, PROFUNDIDAD,ENERGIA
DE ENTRADA AL SALTO (SECGION)

V_D.E.= VELOCIDAD,PROFUNDIDAD, ENERGLA

2%be v -
AL FINAL DEL SALTO {SECCION 2) R e a7
- - = e
Dj* Do~ D= ALTURA DEL SALTO vy, e E D+ S _n

F = NUMEROC DE FROUDE \/ED_

' SECCION@

[
L
L=
ST

1

0 Lo
K
D= 1
|
/

I
1
1
‘—___—-____L_ —__‘ _ I!
I o i !
/? 1 =] 1 1
| n ¥ 1 o
Vg : 2 L / \ 4 e
— L N 2 G A i =
oy ! / Vo 5
-~ g \d
A
Voo S
]

ENERGIA

SALTO HIDRAULICO EN PISO HORIZONTAL RELACION ENTRE ENERGIA
' ESPECIFICACIONES Y 1A
PROFUNDIDAD DE FROUDE

Para  determinar la velocidad y profundidad de (V¥ D, para
las charcus de remanso se ufilizard el teoric de Bernouili

2 2 :
Vo4Dod Zo* VD +Z,¥n
29 29

A los fines de tociliter ta determinacion de lds yelocidadas de entrada parg las charcas de
remanso tipo I} con pendisntes da caidas allos, se ncluye graflee.
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Para determinar la velocidad y profundidad de entrada (Vl} y DI para las

=

charcas de remonso se ufilizara el tgérema de Bernoull; >
e )
2 2
Vo + Do + Zo= ¥V, + D +2Z +h
a . -1 1 1 ¥°D
2§

2§
A los fines de focilitar ia determinacion de ias velocidades de entrada

para las charcos de remanso Tipo IIT con pendientes de caldas aitas, se incluye grafica.

ALTURA DEL AGUA SOBRE CRESTA EN PIES {Do)

28 40
25 8 75 10 iszolzel
220 g Tt
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1 ] \ .l "!ll
160 \‘ \\ N )
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6 § A
WV HE
140 IR
i\ ¥H
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h N 13 i [t 1
100 : W RN
. \ k [} 1M
A\l VI M T,
80 b I (Y
N NIE \\*,"."5'
€0 b1 h L
B
N “\‘ .‘.‘
SRe
20 1 A PENDIENTE DE CAIDA
\\“ VARIA DE 081 A 0.6

o0 Ol 0.2 03 0.4 05 06 07 08 03 O
¥, {OGURRIDA}

vy LTEORICA)

Obtenidos los valores de Dy V, ,se obtiene el valor.
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Para determinar la velocidad y profundidad de enirada (V!) y D para las

charcas de remanso se utllizara el tedrema de B'a'ry

! v
o e
2

2
Vo + Do + Zo= Vy ¢ D
.23 .

1 p FZ+Pp
2§
A los fines de facilitar la daterminacion de los velocidades de entrada

para las charcas de remanso Tipo IIT con pendientes de caldas altes, se incluye grafica.

ALTURA DEL AGUA SOBRE CRESTA EN PIES (Do)

26 40
28 8 75 10 1820l20l
220 1
‘ ‘\ K ‘| ‘1 !
200 v NEEY
180 A NHAREARIE
: ‘- BN
16 ‘\ ' |} :
O
b i
140 3 ||‘|=
120 N A e || '.|
h b L g
100 N NERNVH
. N !
A} Ml 1%,
bW AW 1N
80 NER e
6 M h d i
N A oy
Y \1'1.
i
AV .
20 ANE1 PENDIENTE DE CAIDA
N VARIA DE 0.8 1 A 0.6¢1
N,

0 Ol 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08 09 1O
¥, LOCURRIDA)

v, ¢ TEORIGA)

Obtenidos los valores ds Dly \«*1 , 9@ obtiene el valor.

5
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GRAFICA PARA DETERMINAR EL VALOR DE TW

AGUA ALIDA
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Obtenidos los valores de Twy Dj, refierase a [a siguiente

qrafica para obftsner el lorqo del salto L.

5
CHARCA
—1 = TI#0 1T
4 Ean
1
//
3
CHARCA TIFOIII
4|4 1
2
{
0 2 4 6 8 10 12 14

Vi
F| = Vaorn — B;

LARGO DEL SALTO CHARCAS TIPO II Y III
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Obtenido el largo del salto, se procedero entonces a de-

terminar fas demas dimensiones del salto, segun se ilustra en
{

to figura abajo.
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PENDIENTE DE CALLE EN %

Capacidad de la cuneto encintado con profundidad de tlujo de 4"y de §"yuna pendiente transversal
de 2%

NOTA. Cuando ocurra un cambio sn pendiente da una mayor a une menor 5@ podrd usar
la pendiente promedic mientras sl poceto mds proximo astd o una separacion no
mayor de 20 metros del P.C. o P.T. de {a curva vertical . De lo controrio se& usara

fo pendients menor.
: Anejo 15
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HOZAS:

1. Ia curva muestre el tamafio (didmetrd) — 5000
nfnime de 1as pledras pers resistir ’
moviniento, ’
2. El revestido consistird mayormente - L 4000
de pledras cyuyo tamafio indica la
42 curva., No cbstante, se usardn
pledras de menor tamajic para llenar ’ ARO0
los vanos y servir de ppuyo a las l
pledras indicedns por 1a curve,
3. FL revestido se colocard scbre una 3000 ©
capa de grave, como Tiltro, con un o
espesor 1o menor de 1.5 veces el @
‘temafio de 1a piedra indicada. I L 2500 O
36 I w
! o
- 2000 *
(&)
o,
Uq) .
N
b Il 1500 @
Y 30
3 )
& <
.
<
o 1000 —
l — 900 "
< — 800 «
g 24 700 5
w i
a I — 600
g L. 8500
° 400 w
o =
- | (o]
w 18 300 g
3 250 o
o I - 200 x
- 150 2
@
I — 100 =
12 F‘ 75
/ @
5 =7
o
25
6 - 10
B 5
A
i
0 - o
0 5 i0 i5 20 25

VELOCGIDAD (FIES POR SEGUNDQ)
CURVA PARA DETERMINAR TAMANO PIEDRA
EN REVESTIDOS

ANEJO NUM. 17







