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Resumen

Las personas que viven entre las calles 16 y 112 de
la colonia santa lucia tienen la problematica que en
tiempos de lluvia sus calles y casas llegan a ser
inundadas porque el sistema de alcantarillado actual
no desaloja toda el agua y aun acabada la lluvia el
tiempo de desalojo es muy lento y como
consecuencia a esto las personas del lugar siempre
tienen que pasar caminando en el agua por la
inundacion y a veces esta termina evitando la entrada
y salida del lugar tanto para las personas como para
los automoviles. El tiempo que las calles quedan bajo
el agua es un periodo muy largo haciendo que estas
se desgasten mas rapido y ocasionando que se formen
agujeros en el pavimento o como son conocidos,
baches.

Abstract

The people who live between the streets 16 and 112
of the colonia santa lucia have the problem that in
times of rain their streets and houses become flooded
because the current sewerage system does not
dislodge all the water and even the rain the time of
eviction is very slow and as a consequence the people
of the place always have to walk in the water because
of the flood and sometimes it ends up avoiding the
entry and exit of the place for both people and cars.
The time the streets are under water is a very long
period causing them to wear out faster and causing
holes to form in the pavement or as they are known,
potholes.

Citacion: GARCIA-BALAN, Diego. Aguas pluviales en Campeche. Sistema de alcantarillado pluvial para la Colonia de

Santa Lucia. Revista de Ingenieria Civil. 2018. 2-3:1-4.

1 Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Peru

www.ecorfan.org/republicofperu



Articulo

2
Revista de Ingenieria Civil

Introduccion

La investigacion en este proyecto consiste en
implementar un sistema de alcantarillado en la
colonia de santa lucia. Esta investigacion tiene
como fin explicar y buscar las causas de las
inundaciones que se dan en el lugar y poder dar
una solucion a estos problemas. En la colonia de
santa lucia entre las calles 16 y 112; las calles se
inundan en tiempos lluviosos debido a que entre
las calles se encuentra un solo sistema de
alcantarillado que es el que tiene que desalojar la
cantidad de agua que surge por la lluvia y en los
dias en que la lluvia se prolonga estas no rinden
lo suficiente haciendo que entre estas calles
siempre termine inundandose y toma tiempo
para que el agua se desaloje.

Se pretende analizar los diferentes factores
que afectan esta situacion, considerando
diversos factores como el clima, la nivelacion, el
diametro de las tuberias entre otras cosas.

Desarrollo

Con la implementacién de otro sistema de
alcantarillado podrd mejorar el desalojo en
ciertos puntos de las calles donde la inundacion
Ilega a ser mayor que en otras partes, se tiene que
tomar en cuenta el didmetro de las tuberias ya
que el didmetro de cada albafial es de 38 cm vy,
cuando se tienen cinco o seis tramos, el didmetro
de cada albafial es de 45 cm.

Al proponer el sistema de alcantarillado en
las calles 16 y 112 de la colonia de santa lucia se
podra desalojar el agua que se acumula ahi en
tiempos de lluvia, con el fin de prevenir las
inundaciones del lugar y mejorar la comodidad
de los habitantes del lugar y lograr que las calles
no se desgasten a causa de estas.

Para poder dar una clara respuesta del
tratamiento al problema se tiene que analizar la
nivelacion del lugar y averiguar los lugares
indicados para colocar un sistema de
alcantarillado para el desalojo de aguas pluviales
y determinar un sitio en donde desalojarse para
que no afecten otros habitantes.

Se debe comprobar el diametro de la
tuberia del alcantarillado actual para saber la
cantidad de agua que puede desalojar para
proponer una dimensién de tuberia que pueda
desalojar las aguas pluviales de manera mas
eficiente.

ISSN: 2523-2428
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Averiguar los lugares de desalojo de las
aguas pluviales para verificar que estas no
afecten en otras zonas.

Se tomarén en consideracion:

- Variable cuantitativa:

- Litros por metro cuadrado por afio
- Variable cualitativa:

- El clima del lugar

En general, para alojar tuberias de agua,
drenaje, entre otros, debajo del nivel de piso la
profundidad de la cepa de alojamiento sera
cuando menos de sesenta centimetros de
profundidad en las banquetas y de noventa
centimetros de profundidad en los arroyos y por
excepcion la profundidad de las cepas que alojen
tomas domiciliarias de agua potable debera ser
menores de treinta y cinco centimetros del nivel
del pavimento junto a la guarnicion.

De acuerdo a la capacidad y tipo de
alcantarilla se pueden definir las siguientes
caracteristicas constructivas para cada una de
ellas: a) Coladeras de banqueta. Son las de
menor capacidad, por lo que el albafial de
conexion con las atarjeas es de 15 cm de
didmetro.

Para la excavacion del lugar se considerara
las ubicaciones precisas donde se colocaran las
tuberias, que serdn en las esquinas que se
encuentran en el medio de las calles 16 y 112
junto a la iglesia.

Estas en un principio se pretende usar para
desalojar las aguas en una ubicacion donde se
mas facil que estas lleguen al mar, pero también
se puede considerar la utilidad que se le puede
dar a estas aguas, ya sea buscando una manera
para poder almacenar el agua y estd se pueda
utilizar para otros fines, ya sean domésticos u
otros fines.

Una utilidad que se le puede dar a la
recoleccion de aguas pluviales es el
almacenamiento, para esto se propone instalar
depdsitos en las azoteas con capacidad de ciento
cincuenta litros diarios por habitante, siendo la
capacidad minima de cuatrocientos litros. Los
depdsitos podran ser metalicos, de fibro-
cemento, plastico rigido, de concreto
impermeabilizado u otros materiales aprobados
por la autoridad competente.

GARCIA-BALAN, Diego. Aguas pluviales en Campeche.
Sistema de alcantarillado pluvial para la Colonia de Santa Lucia.
Revista de Ingenieria Civil. 2018.
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Anexos Las personas que viven entre estas calles,

El periodo del afio sin lluvia dura 1,1 meses, del 14 de marzo al 16 de abril. La fecha aproximada con
la menor cantidad de lluvia es el 5 de abril, con una acumulacion total promedio de 12 milimetros.

Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia lluvia

Estado actual de las calles

Conclusion

Para mejorar el desalojo de aguas pluviales y
para evitar inundaciones que puedan afectar a las
personas y a sus viviendas y evitar que se
deteriore de forma rapida las calles del lugar se
hard la implementacion de otro sistema de
alcantarillado mejorara el desalojo de las aguas
pluviales del lugar y asi evitar estos problemas
al igual que la formacién de baches para
comodidad del flujo vehicular del lugar.

Si no se soluciona este problema con el
tiempo las calles de la colonia de santa lucia
sufriran de un desgaste que ocasionara el
incremento de bache en el lugar, por lo cual estas
se tendran que arreglar cada determinado
tiempo.
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aunque sus casas tengan una elevacion para
evitar que el agua entre, tarde o temprano esta
entrard e inundard sus viviendas. Para esto se
colocara un sistema de alcantarillado en las
calles 16 y 112 para mejorar el desalojo de aguas
pluviales de ese tramo de la colonia, esto haré
que las calles no estén inundadas por mucho
tiempo y evitara el deterioro rapido de estas.

Se tendra que hacer un estudio del lugar y
verificar en donde se puede instalar las
alcantarillas y donde se conectaran para el
desalojo de aguas pluviales.

Proponer un tiempo de trabajo para la
instalacion de las alcantarillas que no afecte el
flujo vehicular por mucho tiempo.

La instalacion de un sistema de
alcantarillado de aguas pluviales mejorara el
desalojo de estas aguas, pero no evitara que se
inunde en tiempos de lluvia fuerte.

El alcantarillado mejorara el tiempo en que
el agua se desaloje evitando que quede estancado
por mucho tiempo y evitar el deterioro rapido de
las calles.

Al final se tiene que considerar también el
uso de agua pluvial que se desaloja, el agua de
lluvia puede ser utilizada con un tratamiento
adecuado o incluso sin el, cuando se cuenta con
las estructuras necesarias de conduccion y
almacenamiento sin alterar 1o mas minimo su
calidad. ElI empleo del agua pluvial puede ser
muy provechoso en las zonas urbanas, sin
embargo, requiere de obras especificas y el
establecimiento de normas adicionales para su
manejo y operacion.

En resumen, es importante que el
ingeniero encargado de proyectar y disefiar los
sistemas de alcantarillado actuales considere el
aprovechamiento del agua pluvial siempre que
sea factible. Es importante considerar que las
aguas generadas por las primeras tormentas no
podrian ser aprovechadas ya que contienen los
residuos solidos que son el resultado del lavado
de las diferentes superficies de la ciudad
principalmente de las calles que contienen un
alto grado de contaminacion.

GARCIA-BALAN, Diego. Aguas pluviales en Campeche.
Sistema de alcantarillado pluvial para la Colonia de Santa Lucia.
Revista de Ingenieria Civil. 2018.
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Canal de desagtie pluvial Ciudad Concordia en San Francisco de Campeche

City Concordia storm drain canal in San Francisco de Campeche
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Resumen

El cambio climético trae retos en las zonas urbanas, lo cual
conlleva a cierta adaptacion de ellas a las condiciones
naturales en constante cambio. El estado de Campeche
cuenta con un clima célido — subhimedo con lluvias en
verano. La calle Eduardo Mena, ubicado en Ciudad
Concordia, es un lugar susceptible de acumulacion de agua
pluvial debido que se encuentra en la zona mas baja del
area circundante respecto al nivel del mar, formando una
olla de captacién pluvial con una sola brecha de desalojo.
En este trabajo se analiza la influencia del crecimiento
demografico con respecto al problema del drenaje de
aguas pluviales en la colonia Ciudad Concordia ubicado
en la ciudad de San Francisco de Campeche. Se exponen
las condiciones en las que se encuentra actualmente en el
afio del 2018 el drenaje, asi como las consecuencias que
ha traido el incremento en la poblacion y la privacion de
espacios verdes en la zona impidiendo que el agua pluvial
sea filtrada por el subsuelo. La urbanizacion dada en los
afios del 2003 al 2018 provoca afectaciones en la colonia
por los asentamientos humanos, causando un cambio en el
curso del escurrimiento del agua llevandola por las nuevas
calles creadas para comunicacion y trasporte,
interviniendo en el ciclo hidrolégico del sitio.

Drenaje, Pluvial, Canal, Poblacién, Escurrimiento

Abstract

Climate change brings challenges in urban areas, which
leads to a certain adaptation of them to changing natural
conditions. The state of Campeche has a warm climate -
subhumid with rain in summer. Eduardo Mena Street,
located in the neighborhood of Ciudad Concordia, located
in the city of San Francisco de Campeche, is a place
susceptible to accumulation of rainwater due to the fact
that it is located in the lower area of the surroundings with
respect to sea level, forming a rain water deposit with a
single evacuation gap. This paper analyzes the influence
of population growth with respect to the problem of
stormwater drainage in Ciudad Concordia. The actual
conditions in which drainage in the year 2018 are exposed,
as well as the consequences that the increase in the
population and the deprivation of green spaces in the area
have caused, preventing rainwater from being filtered
through the subsoil. The urbanization given in the years
from 2003 to 2018 causes affectations in the neighborhood
by the human settlements, causing a change in the course
of the runoff of the water taking it through the new streets
created for communication and transportation, intervening
in the hydrological cycle of the site.

Drainage, Stormwater, Canal, Population, Runoff
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Introduccion

El funcionamiento principal de un sistema de
drenaje pluvial, consiste en la recoleccién y el
rapido desalojo de aguas de lluvia evitando asi la
acumulacién de éstas en las calles, procurando la
movilidad peatonal y vehicular. El estado de
Campeche, al tener un clima calido subhiimedo
con lluvias en verano, y precipitaciones anuales
que varian entre 1 200 y 2 000 mm (INEGI,
2018), la colonia Ciudad Concordia, ubicado en
una cuenca, es un lugar susceptible a la
acumulacion de grandes volumenes de agua, al
no contar con un sistema de drenaje eficiente.

En el estado de Campeche, al igual que en
todas las partes del mundo, con el paso de los
afios se ha dado un gran crecimiento
demografico, resultando en un aumento en los
asentamientos  poblacionales y en la
urbanizacion. Se sabe que los escurrimientos
pluviales se dan de acuerdo a la cantidad de agua
originada por las lluvias que baja por las
vertientes exteriores de las montafias que dan al
mar. Dada la necesidad de construcciéon de
hogares derivada por el incremento poblacional,
gran cantidad del subsuelo ha quedado impedida
de la captacién de agua pluvial, al ser cubierta
por el concreto y asfalto utilizados para casas,
aceras y calles, negandole la filtracion de cierta
cantidad de agua para asi llegar al manto
fredtico.

Topografia de la ciudad de Campeche

La Ciudad de San Francisco de Campeche es la
capital del Estado de Campeche, se ubica en el
sureste de la Republica Mexicana. Se localiza al
Noreste del Estado de Tabasco, al Norte de
Guatemala, al Oeste de Quintana Roo, al
Suroeste de Yucatan, de igual forma al sureste
del Golfo. La altitud maxima dentro del
perimetro de la ciudad de San Francisco de
Campeche es de 65m.s.n.m. (topographic-
map.com, 18)

El area de estudio, afectada por las
inundaciones (Ciudad Concordia), se encuentra
en las coordenadas Lat. 19°50'02.9"N Long.
90°29'32.8"W, se encuentra a una altitud entre
10 y 57 m.s.n.m. (Google Maps, 2018)

De acuerdo a las indicaciones del libro de
Proyecto Geométrico de la SCT del Estado de
México, Campeche presenta un terreno plano.
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a.  Plano. - Planicie costera: 0 - 30m. Colina
y cuenca inferior de 40 a 60m.

b.  Lomerioy pie de monte. - 70m - 110m

C. Montafioso. - Montafia y valle interior de
120m a  220m  (Secretaria  de
Comunicaciones y Transporte, 1984)

Desarrollo urbano

La ciudad de San Francisco de Campeche junto
con Ciudad Concordia, han tenido un
crecimiento urbano significativo durante las
Gltimas décadas, trayendo consigo problemas en
el sistema de desagtie pluvial en algunos sectores
de la ciudad. De acuerdo a los censos de
poblacion realizados por el INEGI, el nimero de
habitantes en el Estado de Campeche se ha dado
de la siguiente manera:

En el afio de 1990 el estado contaba con
una poblacion de 532.2 (Miles de habitantes),
mientras que en el afio 2000 el ndmero de
habitantes incrementé a 690.7 (Miles de
habitantes), identificando un aumento del
29.78% de la poblacion con una diferencia de
158.5 (miles de habitantes).

En el afio de 2010 la poblacion dio otro
gran aumento colocandose con 882.4 (miles de
habitantes), teniendo como diferencia respecto al
altimo afio censado un incremento del 27.72%
en la poblacion con una diferencia de 191.7
(miles de habitantes).

El tltimo afio censado registrado fue 2015,
arrojando una poblacion de 889.9 (miles de
habitantes) con una diferencia en cuanto al afio
anterior registrado de 0.84% mostrando un
incremento de 7.5 (miles de habitantes) (INEGI,
2018).

Poblacién total del estado de Campeche
(1990 - 2015)
1000000 882400 889900

800000 690700
600000 532200
400000
200000

0

Habitantes

1990 2000 2010 2015
Afos

Grafico 1 Poblacién total del estado de Campeche,
Fuente-INEG12018

MARTIN-CHIN, Alfonso, COBOS-CAN, Jos¢ y MORENO-
GARCIA, Marco Antonio. Canal de desagiie pluvial Ciudad
Concordia en San Francisco de Campeche. Revista de Ingenieria
Civil. 2018.
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Afectaciones

El desarrollo urbano ha provocado la destruccion
de zonas verdes, lo cual trae consigo una
problematica en cuanto a la afectacion en el ciclo
hidroldgico del agua. Dicha afectacion se
identifica en el impedimento de la filtracion de
las aguas de lluvia a través del subsuelo evitando
llegar al manto freatico o a algun canal
subterraneo que desemboque en alguna cuenca
hidraulica del estado o en el mar.

De acuerdo a los datos analizados por
medio de fotografias satelitales proporcionados
por Google Earth®, el canal de la calle Eduardo
Mena, ubicado en la colonia de Ciudad
Concordia (lugar de inundacién), en San
Francisco de Campeche, existe desde el afio
2003 mostrando una pequefia cantidad de
asentamientos humanos a su alrededor.
(Fotografia 1) (Google Earth, 2018).

Fotografia 1 Canal pluvial de la calle Eduardo Mena de
Ciudad Concordia
Fuente: Google Earth® 2003

Comparando con el dltimo afio de
actualizacion se puede notar un incremento de
los asentamientos poblacionales asi como en la
infraestructura, reduciendo las areas verdes y
recubriéndolas con concreto. (Fotografia 2)

Fotografia 2 Canal pluvial de la calle Eduardo Mena de
Ciudad Concordia
Fuente: Google Earth® 2017
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De igual manera, la construccién de
nuevas colonias o fraccionamientos adyacentes,
ubicados en lugares mas elevados, limitan la
absorcién de las aguas pluviales ademas de
dirigir estas a la parte méas baja que seria la ya
establecida con anterioridad.

Condicion actual del canal

Tras la inspeccion de dicho canal en el mes de
noviembre del afio 2018 se obtuvo lo siguiente:

Uno de los inconvenientes que se presenta en
todo el canal es que tiene un gran crecimiento en
la vegetacion en partes donde el concreto ha sido
dafiado por erosion o ruptura. Ademas de que
presenta un arrastre de escombros o sedimentos
de tierra provenientes de las zonas a su
alrededor,  reduciendo  notablemente  su
capacidad, ya que las capas de sedimento median
entre 10 y 20 cm. (Fotografia 6).

Aparentemente sufre de una falta de
mantenimiento lo cual reduce el funcionamiento
optimo por el cual fue disefiado (Fotografia 3, 4
y 5). Las medidas del canal varian a lo largo de
éste, puesto que en su inicio, localizado entre el
deportivo de concordia y la escuela técnica #23,
tiene un tirante hidraulico de 1.40m, en su
plantilla cuenta con 1.5m y el ancho de
superficie libre es de 3.89m. Conforme se
avanza tiene un cambio en las medidas
disminuyendo en area hidraulica del canal.

Antes de llegar al final del canal artificial,
éste se ve interceptado por un canal natural que
aporta gran parte de los sedimentos observados,
incrementando asi la cantidad de agua
recaudada, sin contar las aguas grises que son
conducidas por las calles (Fotografia 7, 8 y 9).

De acuerdo a las opiniones de los
habitantes el caudal no es capaz de transportar
eficientemente el volumen total del agua,
provocando que alcance su maxima capacidad
hasta desbordar y provocar un estancamiento
que llega a durar varias horas, impidiendo el
paso vehicular y peatonal. Esta problematica,
segun los habitantes, lleva aproximadamente 13
afios sin notar mejora alguna.

Adicionalmente a estos problemas, en la
calles se observan dafios causados por las
inundaciones, tales como el desgaste y completo
arrastre de las carpetas de pavimento, lo que
coloquialmente se conoce como bache.
(Fotografia 10).

MARTIN-CHIN, Alfonso, COBOS-CAN, José y MORENO-
GARCIA, Marco Antonio. Canal de desagiie pluvial Ciudad
Concordia en San Francisco de Campeche. Revista de Ingenieria
Civil. 2018.
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Conclusiones

La construccion de viviendas originadas por el
crecimiento poblacional en el Estado de
Campeche, influye en el ciclo hidrologico del
agua, al impedir el paso libre del agua pluvial por
el subsuelo. Este fendbmeno estd presente en
diversas partes del Estado, en particular en la
colonia Ciudad Concordia, en donde tiene lugar
este estudio.

Las dimensiones del canal pluvial de la
calle Eduardo Mena de Ciudad Concordia, es
incapaz de desalojar eficazmente la acumulacion
de agua derivado de las lluvias, durante la
inspeccion del lugar se observdé un bajo
mantenimiento, ya que se hallaron obstaculos
que reducen la capacidad de desage del canal.

El desarrollo urbano junto con las
condiciones actuales del canal pluvial, da lugar
al problema de inundaciones durante las
temporadas de lluvia. Para solucionar esta
problematica que se tiene durante varios afos
atras, es necesario aumentar la capacidad de
desague de dicho canal a la vez que se busque un
aprovechamiento optimo del agua acumulada, ya
sea a través de medios como lo seria, por
ejemplo, la instalacion de una planta tratadora de
agua o por medio de turbinas que empleen la
fuerza de la corriente para generar energia.
Independientemente del medio que se decida
para resolver este problema, debe hacerse lo mas
pronto posible para mejorar el transito vehicular
y peatona durante los periodos de lluvia.
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Resumen

Los terremotos ocurridos en México los dias 7 y 19 de
septiembre con magnitudes de 8.2 y 7.1 en la escala
Ritcher respectivamente, generaron dafios en el estado de
Campeche, por tal motivo y debido a que la honda sismica
viaja a kildmetros a la redonda surge la inquietud por saber
las consecuencias ocasionadas por las réplicas producidas
por dichos eventos en otras partes del pais en especial en
el estado de Campeche. En la actualidad se han registrado
por lo menos 10 sismos con epicentro en la bahia del
estado de Campeche en los cuales se pudieron sentir las
vibraciones producidas por dichos acontecimientos en su
mayoria se han registrado en una escala de Ritcher
comprendida entre los 3 y 4.5 grados segun la informacion
proporcionada por El Servicio Sismol6gico Nacional
(SSN). El estado de Campeche cuenta con la singularidad
de pertenecer a dos zonas sismicas, una de peligro
moderado y otra de bajo riesgo por lo que se pretende
determinar las pérdidas que conllevan dichos desastres
naturales. Por esto se busca concientizar al lector ya que
de no haber presenciado con anterioridad un evento de este
tipo no estéa exento de vivirlo en un futuro.

Sismo, Réplica, Resiliencia, Campeche

Abstract

The earthquakes that occurred in Mexico on September 7
and 19 with magnitudes of 8.2 and 7.1 on the Ritcher scale,
respectively, generated some minor damages in the state
of Campeche, for this reason and because the seismic wave
travels for miles around curiosity arises for knowing the
consequences caused by replicas produced by such events
in other parts of the country, especially in the state of
Campeche. At present, there have been at least 10
earthquakes with an epicenter in the bay of the state of
Campeche in which the vibrations produced by these
events were felt, most of them were registered on a Ritcher
scale between 3 and 4.5 degrees. According to the
information provided by the National Seismological
Service (SSN). The state of Campeche has the singularity
of belonging to two seismic zones, one of moderate danger
and the other of low risk, for which it is intended to
determine the losses that these natural disasters entail. For
this reason, the objective is to make the reader aware of
the fact that, if he had not previously witnessed an event
of this type, he would be not exempt from living it in the
future.

Earthquake, Replica, Resilience, Campeche
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Introduccion

El terremoto ocurrido en México el 19 de
septiembre del 2017 de magnitud 7.1 en la escala
Ritchter, aumentd el interés por saber las
consecuencias que un temblor puede provocar en
distintas zonas sismicas del pais. El estado de
Campeche se encuentra en una zona sismica de
nivel bajo-intermedio y sin embargo los efectos
de dicho evento sismico pudieron percibirse,
provocando pequefios dafios, pero sobre todo
ocasionando panico entre los ciudadanos
campechanos al sentirse en peligro de tales
catéstrofes naturales como lo son los sismos.

De aqui nace la importancia de explicar las
consecuencias que generaron las réplicas de los
eventos sismicos del 2017 en el estado de
Campeche para concientizar a la poblacion en
general y a los profesionales de la ingenieria con
la finalidad de mejorar su capacidad de
resiliencia mediante la divulgacion de
informacion entre estudiantes de la institucion,
otras latitudes y la poblacion en general.

A través de los antecedentes se observan
las definiciones necesarias para la compresion
del tema, asi como también los eventos que
fueron propiciando la preocupacién de realizar
este articulo con base a un cronograma de las
consecuencias producidas por los sismos del 7 'y
19 de septiembre del 2017.

Indagar la existencia de medidas y
acciones pertinentes para la prevencion de
desastres sismicos e identificar posibles dafios
estructurales que se pueden presentar en las
edificaciones del estado.

Divulgar informacion clara y oportuna
entre estudiantes de distintas instituciones, otras
latitudes y la poblacion en general.

Se evidencia las afectaciones provocadas
por los sismos recientes y se recalca la
deficiencia de un control contra riegos sismicos
en el estado.

Con ello se busca demostrar que el estado
no se encuentra preparado para tales catastrofes
por falta de medidas y acciones pertinentes, por
tanto, al divulgar esta vulnerabilidad se incentiva
a tomar labores preventivas y aumentar la
capacidad de resiliencia de los habitantes.
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Antecedentes

Sismos. El Servicio Sismoldgico Nacional de
Mexico define un sismo como un rompimiento
repentino de las rocas en el interior de la tierra.
Esta liberacion repentina de energia se propaga
en forma de ondas que provocan el movimiento
del terreno. (Servicio Sismoldégico Nacional,
2018).

Todos los movimientos bajo la tierra
reciben el nombre de sismos, un terremoto y un
temblor se diferencian en cuanto a la magnitud,
siendo el primero superior a los 7.5 grados en la
escala de Richter y el segundo llega a los 4.0
grados en la escala de Ritcher.

Los sismos pueden provocar diferentes
tipos de ondas que ayudaran a la propagacion de
la energia que libera, estas ondas son:

Ondas P: ondas primarias longitudinales
que se propagan en el interior de la tierra que
consiste en la transmision de compresiones y
dilataciones en direccion de la propagacion y son
las de mayor velocidad de transmision. (Corufia,
2018)

Ondas S: Ondas secundarias, viajan a
menor velocidad y son ondas transversales de
corte o cizalla, en el cual el suelo es desplazado
perpendicularmente a la direccion de la
propagacién, son de mayor amplitud y solo se
desplazan a través de solidos. (Corufia, 2018)

Ondas Love: Son ondas superficiales que
se propagan de manera perpendicular a la
direccion de propagacién en el plano de la
superficie de la tierra, es decir van de un lado a
otro. (Corufa, 2018)

Ondas Rayleigh: Ilamada asi en honor al
cientifico que las predijo, son ondas
superficiales con trayectoria eliptica retrograda
en el plano de la propagacion de la onda, este
tipo de onda se asemeja a las ondas que se
producen en la superficie del agua. (Corufia,
2018)

Escala de Ritcher. La escala de Ritcher
llamada asi en honor al sismoélogo Charles
Francis Ritcher, creada en 1935, cuantifica la
magnitud de la energia liberada basada en el
registro sismografico. También conocido como
escala de magnitud local.

MIJANGOS-ORTIZ, Ricardo Alberto, CHAN-GUTIERREZ, Rusell
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Es una escala creciente de forma
exponencial o semilogaritmica que va de 1 a 12
grados, de manera que cada punto de aumento
puede significar un aumento de energia de diez
0 MAs veces mayores.

El analisis de las ondas secundarias en un
tiempo de 20 segundos en un registro
sismografico sirvio como referencia de
calibracion de esta escala. (Sismica, 2018). La
intensidad, puede ser mayor o menor que la
magnitud, y esta se mide por la percepcién de los
dafos causados por efecto del sismo.

Zonificacion. México cuenta con una
division de zonas sismicas las cuales son las
siguientes:

Zona A: escasa actividad sismica y de baja
magnitud, Zona B y C: de intensidad intermedia
con sismos frecuentes, Zona D: sismos muy
frecuentes de mayor magnitud y dafios.

Zona A, Escasa actividad
sismica y de baja magnitud

Zona B y C. Zonas de
intensidad intermedia con
sismos pocos frecuentes,

Zona D. Sismes muy frecuentes
donde han ocurrido Los de mayor
magritud y generada dafios

Figura 1 Zonas sismicas en México
Fuente: blogcires.mx

Medios de difusion. Los  sismos
presenciados en México son monitoreados por el
Servicio  Sismologico  Nacional de la
Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) y publicados en su sitio web del mismo
nombre. También la prensa local y noticieros
ayudan a la informacién de la ocurrencia de estos
fenémenos.

Cronograma

Cronograma de los sismos que han ocurrido a lo
largo del afio 2017 de entre 5.7 a 9.0 grados en
la escala de Ritcher tomados del Servicio
Sismoldgico Nacional.
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- El 20 de mayo de 2017 a 64 km al noroeste

de Cintalapa, Chiapas a una latitud
17.0312 'y longitud -94.2065 con
profundidad de 148.0 km y una magnitud
de 5.7 grados en la escala de Ritcher.

—  El'14 dejunio de 2017 a 19 km al noroeste

de CD Hidalgo, Chiapas a una latitud
147282 'y longitud -92.3167 con
profundidad de 107.1 km y una magnitud
de 6.9 grados en la escala de Ritcher.

—  EI' 07 de septiembre de 2017 a 137km de

Tonala, Chiapas a una latitud 14.761 y
longitud -94.103 con profundidad de 45.9
km y una magnitud de 8.2 grados en la
escala de Ritcher.

—  EI 09 de septiembre de 2017 a 121 km al

suroeste de Salina Cruz, Oaxaca a una
latitud 15.2315 y longitud -94.6388 con
profundidad de 19.7 km y una magnitud de
5.8 grados en la escala de Ritcher.

—  El 18 de septiembre de 2017 a 112 km al

suroeste de Salina Cruz, Oaxaca a una
latitud 15.2562 y longitud -94.7672 con
profundidad de 15 km y una magnitud de
5.8 grados en la escala de Ritcher.

—  El 19 de septiembre de 2017 a 120km de

la ciudad de México y 57 km al suroeste de
Axochiapan, Morelos con una magnitud
de 7.1 a una latitud 18.3353 y longitud -
98.6763 con profundidad de 38.5 km y una
magnitud de 7.1 grados en la escala de
Ritcher.

—  El 23 de septiembre de 2017 a 122 km al

suroeste de Salina Cruz, Oaxaca a una
latitud 15.2525 y longitud -94.586 con
profundidad de 35 km y una magnitud de
5.8 grados en la escala de Ritcher.

- El 23 de septiembre de 2017 a 9 km al

suroeste de CD Ixtepec, Oaxaca a una
latitud 16.496 y longitud -95.146 con
profundidad de 22 km y una magnitud de
6.1 grados en la escala de Ritcher.

- El 07 de septiembre de 2017 a 127km de

Tonald, Chiapas a una latitud 15.0823 y
longitud -94.3375 con profundidad de 15.8
km y una magnitud de 5.8 grados en la
escala de Ritcher.
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Para este trabajo se analizaran los sismos
ocurridos el 07 y el del 19 de septiembre de
2017. Estos eventos sismicos afectaron
directamente a algunos estados de México, las
repercusiones o réplicas llegaron hasta el estado
de Campeche, estos movimientos teldricos
ocasionaron  preocupacion en el pueblo
campechano.

El sismo del 07 de septiembre del 2017.
Provocé en la ciudad del Carmen, Campeche,
cuarteaduras en paredes de escuelas y
domicilios, escuelas como la Primaria “Narciso
Mendoza” reportaron cuarteaduras en dos aulas.
Se aclar6 que no hubo alerta de tsunami para el
golfo de México.

A causa del miedo de las posibles réplicas
se suspendieron las actividades escolares con el
fin de verificar las estructuras y garantizar la
seguridad de los usuarios.

Este sismo también fue sentido en
municipios como  palizada,  Escéarcega,
Hopelchen, Candelaria, Calakmul y Campeche.
(TRIBUNA, SISMO SACUDE LA ISLA, 2017)

El sismo del 19 de septiembre del 2017. No
afecto directamente al territorio campechano, sin
embargo, no se descartaba la posible presencia
de réplicas que afectaran al estado puesto que en
dias anteriores ya habia ocurrido un suceso
similar.

Las réplicas de los terremotos de
septiembre del 2017 ascendieron a 6549 segun
lo informado por el servicio sismologico
nacional de México, por lo que la alerta en el
estado de Campeche fue oportuna.

Durante los ultimos afios, los movimientos
teldricos y réplicas registrados en el estado de
Campeche han ido en aumento, considerando
que el estado de Campeche se encuentra entre
dos zonas una con poca o casi nula sismicidad y
la otra con sismicidad intermedia.

La sonda Campeche ha captado sismos
con epicentros en territorio campechano cerca de
la Bahia de Campeche y de Ciudad del Carmen,
el mas fuerte captado fue el del pasado 07 de
septiembre del 2017.
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Acciones preventivas

El estado de Campeche se encuentra dividido
por dos zonas sismicas, por lo que siendo ambas
de bajo riesgo y al no haberse presentado antes
sismos de gran magnitud no se han tomado
medidas preventivas en caso de ocurrir algun
desastre natural, historicamente han ocurrido
diversos eventos que involucran la presencia de
eventos sismicos en el estado, pero aun no han
sido tomadas acciones para su prevencion.

Si bien el estado se encuentra distante a las
placas tectonicas del pacifico nada asegura con
totalidad que con el paso del tiempo las
vibraciones producidas por los sismos en el pais
no influyan en posibles afectaciones en las
edificaciones del estado.

Los sismos son desastres naturales
impredecibles ya que no hay forma alguna de
saber cuando y en qué momento ocurriran por
ello la mejor forma de prevencion es
informandose. La preparacién ante estos
fendmenos podra mejorar nuestra percepcion
ante dichos eventos, para ello es de suma
importancia que la administracion
gubernamental proponga planes de
contingencia, realizacion de simulacros o alguna
forma para el fomento de la prevencion en
presencia de sismos a través de los distintos
medios de comunicacion, redes sociales y foros
expositivos.

Danos estructurales

El comportamiento de las estructuras depende de
varios factores entre los que estan: aceleraciones
méaximas del terreno, periodo dominante del
movimiento del suelo y del periodo de vibrar del
edificio.

En el comportamiento de flexion los
efectos de compresion y tension en los
materiales se presentan paralelamente dentro del
elemento.
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Fuerza  lateral  (de

inercia) generada en la i
masza de la strectura

Lovimiento v aceleracion
del temrano.

2 Henden a ‘“jala” Ls
parbculas de los matenalss,
2 =tz fecto 2 lz llane
tension =n & material

—

22 tienden 2 “empujar” las
patticulas de los materiales,
2 =ste fecto = lz llama
comprasion =n & material

Figura 2 Comportamiento tension-compresion.
Fuente: Evaluacion de Estructuras Cenapred.

En el comportamiento de cortante los
efectos de compresion y tension en los
materiales se presentan casi perpendicularmente
uno del otro dentro del elemento.

2z tHenden a “empujar”
las particvlas de los
materialss, 2 este facto
z2 lz llama diaronal d=

2z tienden a ‘jalar’” s
parficvlas dzlos materiales, 2
ate ofzcto 2 lz lams
diagonal d= tansion

Se prasentan gristas en
los matenales. \

Se presenta aplastamiento o
pandeo en los matariales.

Figura 3 Fallas en el material
Fuente: Evaluacion de Estructuras Cenapred
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Para poder analizar los dafios causados por
un sismo se realizan planes de evaluacion que
determinan el tipo de falla, la gravedad y el nivel
de seguridad con la que cuenta la estructura,
luego de haber ocurrido, el evento sismico. Las
siguientes imagenes son algunas evidencias de
las fallas que se presentaron tras el sismo del 7
de septiembre del 2017 de 8.4 grados en escala
Richter con epicentro en Chiapas.

Se presume una falla por deslizamiento en
el eje horizontal en la base del muro.

Figura 4 Dafio en muro de concreto-Escuela primaria
Justo Sierra Méndez
Fuente: La Jornada Maya

Se presume una falla de muros por falta de
refuerzo, es decir, castillos armados.

Figura 5 Dafio en muro de concreto-Escuela primaria
Pedro Sainz de Baranda
Fuente: La Jornada Maya

Se presumen tres posibles fallas

=

Separacion de las placas en el plano.
Deslizamiento de las placas en plano.
3. Desfase de las placas fuera del plano.

N
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Figura 6 Dafio en losa de concreto-Escuela primaria Justo
Sierra Méndez
Fuente: La Jornada Maya

Medios de difusion

Las pérdidas producidas en consecuencia de
eventos sismicos generan problematicas sociales
de gran impacto, cada vez que ocurre un evento
de este tipo los riesgos a sufrir posibles dafios
aumentan, indagar en la toma de medidas y
acciones pertinentes contribuird a identificar
posibles dafios estructurales que puedan
presentarse en las edificaciones del estado.

Por lo que se convoca a la realizacion de
planes de contingencia para la prevencion de
dafios mayores en el estado de Campeche, la
participacién de la poblacion en general en
simulacros, identificacién de lugares propensos
a mayores riesgos, puntos de encuentro, rutas de
evacuacion, asi como también, la realizacion de
evaluaciones estructurales a las edificaciones
construidas en el estado y asi dar a conocer los
resultados de manera publica.

La divulgacion de informacion facilitara la
perspicacia de la poblacién en general que en
conjunto con una adecuada elaboracion del plan
de contingencia cumplird con una funcion
importante en la realizacion de cualquier obra
civil, salvar vidas y minimizar los dafios que se
pudiesen originar.

Cabe resaltar que los desastres naturales
son impredecibles por lo que, en caso de
establecerse un plan de contingencia 0 normas
estructurales para la  elaboracion  de
edificaciones futuras, no es posible garantizar la
inexistencia de dafios producidos por un evento
sismico de gran magnitud.
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Conclusion
Por lo abordado con anterioridad, se concluye:

1.  La divulgacion de informacion sobre el
comportamiento de los sismos podra
disminuir el impacto sipcologico en la
pobleacion.

2. Implementacion de planes de contingencia
y simulacros involucrando a la poblacion,
apoyard a incrementar su capacidad de
resiliencia.

3. La necesidad de monitorear los edificios
vulnerables, para la prevencion de dafios
mayores y/o dafios estructurales, asi
garantizar la seguridad de los Ciudadanos.

4. Informacion y capacitacion oportunma
ayudara a inculcar en los habitanmtes del
estado de Campoeche la cultura de
prevencion.
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Resumen

En el siguiente proyecto de investigacion se pretende
plantear la utilizacion de un nuevo sistema constructivo de
pavimentacién enfocado a las calles que presentan
problemas de inundacién y de desprendimiento de
pavimento asfaltico a causa de las cargas ejercidas en la
misma, asi como también de las condiciones climaticas
que se presentan en el estado; Se pretende realizar una
pavimentacién que este conformado por dos tipos de
pavimento, el flexible y el de caracteristicas semirrigidas,
de igual forma el implementar el uso de un desagiie mas
efectivo (Dren) para lugares en los cuales el flujo de agua
es abundante y/o constante a lo largo del dia y el afio. El
uso de dicho pavimento mixto constard de un 70% de
pavimento asfaltico y el 30% de concreto permeable,
utilizado para dirigir el agua a un desague situado bajo la
misma calle y que llevard el volumen de agua
subterrdneamente evitando las afectaciones a las carreteras
y caminos por este liquido vital. Uno de los beneficios que
tendria la aplicacion de este nuevo disefio radica en el
tiempo de vida que se podria alargar para el asfalto en estas
zonas, ya que debido a las caracteristicas del concreto
permeable el flujo constante de agua representa un
mantenimiento constante para dicho material; por lo que
es importante tener en cuenta que solo se puede usar en
ciertos lugares con determinadas caracteristicas.

Disefio, pavimentacion, dren, flujo de agua,
semirrigido

Abstract

The following investigation project intends to propose the
use of a new pavement construction system focused on
streets that present problems of flooding and detachment
of asphalt pavement due to the loads exerted on it, as well
as weather conditions presented in the state. It is intended
to make a paving made up by two types of pavement, the
flexible and semi-rigid, in the same way implement the use
of a more effective drain (Dren) for places where the flow
of water is abundant and / or constant throughout the day
and the year. The use of this mixed paving will consist of
a 70% of asphalt pavement and the 30% of pervious
concrete, used to direct the water to a drain located under
the same street and that will carry the volume of water
underground avoiding the effects on the roads and paths
for this vital fluid. One of the benefits that would have the
application of this new design lies in the time of life that
could be extended for the asphalt in these areas, because
due to the characteristics of the permeable concrete the
constant flow of water represents a constant maintenance
for this material ; so it is important to keep in mind that it
can only be wused in certain places with certain
characteristics.

Design, paving, drain, water flow, semi-rigid
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Introduccion

La colonia Ramén Espinola Blanco se encuentra
situada en un lugar que cuenta con una pendiente
que se dirige hacia un desague natural, es por
ello por lo que las aguas que convergen en dicha
colonia provocan estancamientos y en un
periodo corto de tiempo rompen el pavimento
existente. Es por ello por lo que de nada serviria
remodelarlas, puesto que siempre ocurrira el
mismo dafio al pavimento.

El objetivo de esta investigacion es
proponer el disefio de un pavimento combinado
de caracteristicas asfalticas y semi rigidas que
serviran como modelo de calles secundarias para
localidades con sectores que cuenten con
problemas de inundacion y exceso de fluencias
de agua; para ello se tomara como referencia la
Calle 7, ubicada en la colonia Ramén Espinola
Blanco de Campeche, en la cual el pavimento
cuenta con dafios severos.

Desarrollo

Un pavimento tiene por finalidad proporcionar
una superficie de rodamiento que permita el
trafico seguro y confortable de vehiculos bajo
condicion climatica. Hay una gran diversidad de
tipos de pavimento, dependiendo del tipo de
vehiculos que transitardn y del volumen de
trafico. En un camino no pavimentado, las
condiciones de funcionamiento son precarias, lo
que genera limitaciones; también se elevan los
costos de mantenimiento. (UMSS, 2004).

Un pavimento raramente sufre dafios, a
Menos que exista un error en su ejecucion o que
no se hayan realizado adecuadamente los
estudios de suelo, provocando fuertes dafios
causados desde la carga que genera el trafico
hasta por los fendmenos climaticos que se
presentan en el estado.

El pavimento flexible es una carpeta
asfaltica, la cual proporciona la superficie de
rodamiento. Las cargas de los vehiculos hacia las
capas inferiores se distribuyen por medio de las
caracteristicas de friccion y de cohesion de las
particulas de los materiales y la carpeta asfaltica
se pliega a pequefias deformaciones de las capas
inferiores sin que su estructura se rompa.
(UNAM,s.1).
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CAPA DE RODADURA

CAPA GRAVA BITUMEN

CAPA BASE GRANULAR

CAPA SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE

Figura 1 Estructura de pavimento flexible
Fuente: UNAM (s.f)

En cambio, el pavimento permeable o
poroso, es definido como un concreto con
revenimiento cero con alto grado de porosidad,
y con una relacion de vacios alta; consiste de
cemento Portland, agregado grueso, poco o nada
de agregado fino, agua y aditivos. La
combinacion de estos ingredientes producira un
material endurecido con poros conectados, que
varian en tamafio de 2 a 8 mm, lo cual permite
que el agua pase facilmente a través de ellos. El
contenido de vacios puede variar de 15% a 35%,
y se pueden alcanzar resistencias a la compresion
entre 28 a 280 kg/cm2 . La capacidad de drenaje
de un pavimento de concreto permeable variara
con el tamafio del agregado y la densidad de la
mezcla, pero generalmente varia en el rango de
81 a 730 L/min/m2. (RAMOS, 2009)

Este concreto como menciona el Ing.
Ramos se usa principalmente para pavimentar
superficies de uso vehicular y peatonal, en donde
se requiera tener areas permeables que permitan
que el agua de lluvia se infiltre libremente al
subsuelo. Los sitios apropiados para la
colocacion de concreto permeable son areas de
alta permeabilidad, suelo natural con una gran
conductividad hidraulica y las areas no deberan
tener pendientes mayores al 5%.

Figura 2 Estructura de pavimento permeable.
Fuente: ECO CONCRETOS (s.f)

UCO-SANCHEZ, Yarizma, HERNANDEZ-PAREDES, Eric y
QUEN-AVILES, Mauricio. Disefio de Pavimento Mixto.
Revista de Ingenieria Civil. 2018.
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Es por ello que debido a cada una de las
caracteristicas tanto del pavimento flexible
como del pavimento permeable se busca resolver
el problema realizando un nuevo disefio de
pavimentacion el cual constara de esos dos
pavimentos, la primera parte sera realizada con
pavimento asfaltico y la segunda parte con
pavimento permeable en el cual el agua que sea
absorbida a causa de la porosidad de dicho
concreto sera dirigida hacia un desagiie que sera
colocado por debajo del mismo conocido como
dren longitudinal, un dren tiene la funcionalidad
de controlar la escorrentia de las aguas de lluvia
en forma separada de las aguas negras y llevarla
a un sitio donde no provoque dafios a los
habitantes.

Para ello nos basaremos en la norma de
construcciéon N-CTR-CAR-1-03-012/00 de la
SCT (Secretaria de Comunicacion y Transporte).
(SCT, 2008). Esta norma indica las lineaciones
de sistemas de subdrenaje, que consiste en
tuberias horizontales, ranuradas e insertadas
transversalmente en los taludes de cortes o
rellenos para aliviar la presién de poro, en la
mayor parte de los casos extrayendo agua de los
suelos o rocas.

Este sistema estara compuesto por una
parte de carpeta asfaltica, y otra en menos
proporcion de longitud ser4d de concreto
permeable que por debajo de ella se ubicard un
dren que estara relleno por compuestos
granulares de finos hasta granulares gruesos,
seguido de estas capas tendra la colocacion de
una tuberia con agujeros que permitira el paso
del agua que se filtra a través del relleno para ser
conducido hacia una zona de desagie, que en
éste caso sera dirigido al desague natural que se
encuentra en dicha calle.

El espesor de la carpeta asfaltica de dicha
calle serd de 4 cm como lo indica la norma N-
CTR-1-04-006/08 de la SCT (SCT, 2008) para
pavimentos en caliente, este mismo grosor se
tomara para la carpeta asfaltica realizada con
concreto permeable, consideramos que la calle
tendra una pendiente de 2% para que el agua se
contenga en un solo lado de la calle.
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La propuesta a presentar serd de una
pavimentacion de una calle con 8 mts de ancho
por 200 mts de largo, de los cuales de los 8 mts
transversales se tomara 5.6 mts para realizar una
pavimentacion con concreto asfaltico y 2.4 mts
faltantes se realizard una pavimentacién con
concreto permeable en la cual la inclinacion seré
dirigida hacia ese lado de la calle para que el
agua fluya hacia el concreto permeable y asi el
agua sea absorbida por el mismo, y direccionada
a un dren el cuél se localiza a una profundidad
de 0.6 mts de los cuales se asentara en una capa
de cimentacién compactada de 20 cm que
envolverd el 50 % del tubo perforado, la cara
expuesta superior del tubo contendra orificios
que drenaran el agua que filtrara el concreto
permeable, también constara capas granulares de
gruesos a finos del tubo a la superficie que hace
contacto con la losa permeable; este sistema
permitird que el agua sea filtrada por el tubo y
dirigida hacia el desagte natural.

Figura 3 Ubicacion de los elementos del pavimento y el
dren
Fuente: Propia (2018)

Para cuestiones de disefio con respecto al
dren tendremos en cuenta ciertas variables como
lo son el caudal que se desea solventar, asi como
el diametro de la tuberia, las velocidades en las
que corren las distintas aguas que recibird para
su desague.

Dicho calculo se realizara con la siguiente
formula (SOTELO, 1999):

Q=A-V (1)

Donde Q es el caudal buscando, A es el
area 'y V es la velocidad del agua. Sabiendo que
A es el area del tubo tenemos.

nD?

Q=—-V 2

Donde 7 es 3.1416, D? es la longitud del
diametro elevada a la segunda potencia.

UCO-SANCHEZ, Yarizma, HERNANDEZ-PAREDES, Eric y
QUEN-AVILES, Mauricio. Disefio de Pavimento Mixto.
Revista de Ingenieria Civil. 2018.
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Despejando D para calcular el didmetro de
la tuberia tenemos.

D= |2 @3)

Vv

Utilizando el caudal (Q) como un
aproximado del célculo de las precipitaciones y
los gastos de las viviendas o aguas de distintas
fuentes que tengan como via de desaglie dicho
dren. Pero tomando en cuenta el caudal maximo
que podria presentarse, para asi determinar el
area apropiada con el que se podra solventar la
demanda de agua que se represente en el peor de
los casos planteados.

GRAVA(FINA)
GRAVA(GRUESA)

DREN(TUBERIA)

Figura 4 Disefio del Dren
Fuente: Propia (2018)

Conclusiones

La propuesta de un nuevo tipo de pavimentacion
ayudara para que las calles que presenten los
mismos problemas que la calle 7 se vean
beneficiadas, ya que en el estado siempre hay
problemas con la pavimentacion debido a las
fuertes lluvias y el tipo de fluencia que tiene el
agua en las calles del estado.

De esta manera se ofrece una alternativa
para evitar el desgaste de los caminos para
lugares que tengan problemas con el flujo de
agua, asi como también se vera beneficiada la
poblacién pues gozaran de la seguridad de tener
una calle bien pavimentada aun en épocas de
fuertes lluvias.
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