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RESUMEN

En la Revision de Proyecto de Drenaje de la carretera Los Reyes - Chorros del
Varal, del tramo “3+300 AL 6+100”", cuyo objetivo fue realizar una investigacion
basada en un estudio visual de las condiciones actuales de las obras de drenaje se
realizd la comparacion de las obras existentes con las nuevas, asi mismo, en el
capitulo 1 se abordaron temas relacionados a las vias terrestres tales como:
antecedentes en los caminos, los elementos de ingenieria de transito, conceptos
como la velocidad y el volumen de transito asi como el derecho de via y los diferentes
tipos de vehiculos. En el capitulo 2 se abordaron temas relacionados con la
hidrologia, como el ciclo hidrologico en sus distintas etapas, la importancia del
drenaje en los caminos asi como las obras necesarias para desalojar el agua de una
via terrestre. Se ubico el lugar fisicamente y se logro la interpretacion de datos por
medio de una carta topogréafica, se realizo el encuadre metodologico utilizando el
método matematico cuantitativo para interpretar cantidades numeéricas mediante
distintas formulas, la investigacion no fue de tipo experimental ya que tiene una
dimensién temporal y estos a su vez se clasifican en transeccional y longitudinal,
gracias a este método se lograron resultados que fueron enfocados en el disefio de
las distintas etapas de las obras de drenaje. A su vez, se beneficiara a la poblacién
del lugar y a futuras investigaciones asi como al investigador de este trabajo, dando
ademas respuesta a la pregunta principal la cual indica que si las obras de drenaje

fueron construidas adecuadamente, teniendo como resultado que las obras de



drenaje son insuficientes, recomendando a su vez que en los proyectos de vias

terrestres se considere integrar estudios para obras de drenaje.



INTRODUCCION

Antecedentes.

“Por necesidad, los primeros caminos fueron vias de tipo peatonal (veredas)
gue las tribus ndmadas formaban al deambular por las regiones en busca de

alimentos”. (Olivera; 2006,1)

Menciona Olivera (2006), que con el invento de la rueda también aparecio la
conocida carreta, jalada por personas y animales, por lo que fue necesario adaptar

los caminos para que el flujo de transito fuera mas rapido y seguro.

Cuando se construian sobre suelo blando los caminos tipo vereda los
habitantes colocaban piedra sobre el camino para no sumergirse en el lodo al igual
gue para las carretas estas se revestian para que no se hincaran las ruedas sobre el
terreno, para ello utilizaban piedra machacada y hasta empedrados como los de la

via Apia donde se realizaban carreras de carretas.

De acuerdo con Crespo (2007) Los diferentes medios de comunicacion tales
como el automoévil, los barcos y aviones, son mencionados y catalogados como
elementos detonadores en la vida social, y son grandes instrumentos para la

civilizacion.



Dado que dentro de una via de comunicacion existen elementos tales como,
ancho de calzada, ancho de corona, rasante, subrasante, talud de corte y de
terraplén entre otros se tiene ademas, cunetas que forman parte de las obras de

drenaje que se requiere por mencionar alguno dentro de una carretera.

Segun Chavez (2008), citando a The Armco International Corporation (1958)
con el paso del tiempo y en base a eventos naturales involucrados dentro de una via
carretera se ha observado y demostrado que los elementos que componen las obras
de drenaje son de suma importancia debido a que proporcionan mayor funcionalidad
y ademas de que gracias a estas obras se puede considerar un tiempo mayor entre
un mantenimiento y otro, eso si las caracteristicas del tramo carretero no han
rebasado el proyecto de disefio; y lo mas importante que proporcionaran menores
dafios al arroyo por lo tanto el usuario podra tener la certeza de que existird mayor

seguridad siendo este y la sociedad los mayores beneficiados.

Para el disefio de las obras de drenaje es muy importante tener el

conocimiento del lugar donde tienen originan los caudales maximos para su estudio.

Es muy importante mencionar que dentro de las investigaciones que se tienen
para su consulta se encuentra la Tesis de Gabriel Chavez Alvarez cuyo titulo es,
REVISION DE OBRAS DE DERNAJE DEL TRAMO “0+100 AL 2+000” DE LA
CARRETERA ZIRACUARETIRO — LA CIENEGA., del afio 2008. El objetivo del

trabajo fue el estudiar y plantear obras necesarias asi como compararlas con la ya



existentes, ademas de evaluar y determinar si eran o no las adecuadas
recomendando nuevas en caso de ser necesario; obteniendo como resultado que el
sistema de drenaje era insuficiente por falta de alcantarillas y que en cierto tramo
carretero existian fallas en las cunetas originado tal vez por un mal disefio o mala

ejecucion en la construccion de las mismas.

También se tiene la Tesis de Jorge Valencia Aburto con el tema, REVISION
DE DRENAJE DEL TRAMO CARRETERO DENOMINADO LA CURVA “DEL
DIABLO” EN LA CARRETERA PLAYA AZUL — CARAPAN DEL KM. 65+000 AL
66+000, del afio 2008; teniendo como objetivo el revisar el sistema de drenaje
existente obteniendo como resultado que una obra de drenaje bien ejecutada
proporciona un aspecto importante ya que ayuda a la conservacion de los caminos
ademas que se realizo una construccion adecuada en el arrollo y cunetas, cunetas y
contracunetas asi como lavaderos y elementos necesarios cumpliendo con los
factores de tipo de cuenta y bombeo segun la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes (S.C.T.)



Planteamiento del problema.

En la presente tesis se revisaran y plantearan las obras de drenaje
indispensables en la reconstruccion de la carretera Los Reyes — Chorros del Varal,
tramo 3+300 al 6+100, debido a la necesidad de saber si por cuestiones topograficas
y climatologicas particulares de la zona en estudio son suficientes para desalojar el

agua.

Debido a que en la zona se presentan precipitaciones pluviales altas es
indispensable tener en cuenta que dafia directamente a la via carretera y por
consecuencia las obras de drenaje, aunado a la falta de mantenimiento de las

mismas.

El flujo vehicular en esta zona tiene las caracteristicas de ser para carros
agricolas de tipo pesado ademas de automéviles que en su mayora son del tipo pick
up, no obstante se observa que se requiere una buena educacion vial para los
conductores, ya que como se menciondé con anterioridad es una zona de

precipitaciones altas.

Se observa que algunas obras existentes a simple inspeccion visual no
cumplen con los requisitos minimos de desalojo del agua, teniendo ademas como
antecedente que es probable que no se les de el mantenimiento adecuado y se

asolven con frecuencia, es por ello que se revisaran para determinar cuales serian las



variantes que en un momento dado llegan a afectar o no las obras existentes y

determinar si son o no suficientes.



Objetivos.
Objetivo general:

Realizar una investigacion basada en un estudio visual de las condiciones
actuales de las obras de drenaje y la reconstruccién de las mismas para disefar

nuevas obras haciendo una comparacién con las existentes.

Objetivos particulares:
= Definir que es un sistema de drenaje y particularmente en la zona de estudio
depositar el agua a su destino final.
= Tener un desalojo adecuado del agua en la carretera cumpliendo con las
normas requeridas.
» Proporcionar al usuario mayor seguridad en su trayecto por esta zona

= Dar mayor vida util a la estructura de la carretera.

Preguntas de investigacion.
En el presente estudio se tratara de dar respuesta a las siguientes preguntas:
Pregunta principal:
¢Habran sido construidas las obras de drenaje adecuadamente en el tramo
carretero Los Reyes — Chorros del Varal, del km 3+300 al 6+1007?
Preguntas secundarias:
1. ¢Qué importancia tiene la topografia tanto en una via carretera asi como en

una obra de drenaje?



2. ¢Cuédles son los beneficios de una obra de drenaje?
3. ¢Como se puede determinar el mejor sistema de drenaje?

Justificacion.

La importancia de la presente investigacion se basé en el alcance que se
puede tener para beneficiar en forma directa a los habitantes de la zona en estudio,
ya que gracias a esta se tendran mejoras en la vida social, mencionando
directamente a las personas que requieren hacer uso de las obras de drenaje como
recurso para sus actividades cotidianas, ya que en lugar se observa un gran numero

de producciones agricolas.

Cabe sefialar que debido a la ruta turistica que representa este camino se
detonaria un crecimiento economico principalmente en las poblaciones aledafias a
Los Chorros Del Varal, a Los Reyes y, por ende, al estado de Michoacan, ampliando

las expectativas de turistas del pais y del mundo.

La ingenieria civil seria beneficiada por contar con nuevas investigaciones para
futuros proyectos ademas de contar con mayor informacion para el investigador y el

lector que conozca o presente interés sobre el tema de las obras de drenaje.

Los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Don Vasco

ademas de ser beneficiados contarian con fuentes necesarias que les ayudarian a



estudiar y plantear problemas en el transcurso de sus estudios y para posible

investigacion de tesis.

El investigador directamente de este trabajo seria el principal beneficiado ya
gue gracias a este resolveria las interrogantes que dieron origen al presente

compromiso.



Delimitacion.

El presente trabajo presenta un estudio de las obras de drenaje que se
contemplan Unicamente en el tramo carretero, San Sebastian — Los Chorros del Varal

del Km. 4+000 al 6+100.

Se revisara ademas la reconstruccion de obras existentes sefialando un
posible comparativo para posibles obras adicionales a las existentes, también se
realizaran los analisis necesarios para determinar los caudales maximos para su

interpretacion basado en los procedimientos de célculos requeridos.

Mientras se realiza la presente investigacion y se revisen las obras existentes
se disefiaran las que en base al estudio sean necesarias citando también si las
actuales cumplen o no con su funcion, ademas se proyectaran las obras necesarias

respetando los lineamientos que el elemento requiera para su cometido.



Marco de referencia

“Los Reyes de Salgado se localiza al oeste del Estado, en las coordenadas
19035’ de latitud norte y 102°28’ de longitud oeste, a una altura de 1,300 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con Tinguindin, al este con Charapan y Uruapan, al
sur con Periban y el Estado de Jalisco, y al oeste con Tocumbo. Su distancia a la
capital del Estado es de 220 Kms. al sur con Periban y el Estado de Jalisco, y al

oeste con Tocumbo. Su distancia a la capital del Estado es de 220 Kms.

Perfil sociodemogréfico.

Grupos étnicos.

Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, en el municipio habitan
7209 personas que hablan alguna lengua indigena, y de las cuales 3536 son
hombres y 3673 son mujeres; los purépechas representan el 80% de la poblacion del

municipio.

Dentro de las dos principales lenguas indigenas, podemos mencionar al

purépecha y al ndhuatl.

Evolucion demogréfica.

En el Municipio de Los Reyes en 1990, la poblacion representaba el 1.41 por

ciento del total del Estado.
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Para 1995, se tiene una poblacibn de 54,035 habitantes, su tasa de
crecimiento es del 1.6 por ciento anual y la densidad de poblacion es de 113
habitantes por kildmetro cuadrado. El nUmero de mujeres es relativamente mayor al

de Hombres.

Religion.

Predomina la religion Catolica, seguida de la Evangelista.

Infraestructura social y de comunicaciones.

Educacion.

El municipio cuenta con centros educativos de preescolar, primaria, secundaria
y bachillerato. Ademas recibe los servicios del Instituto Nacional de Educacion para

los Adultos.

Salud.

En cuanto a servicios de salud el municipio, tiene los servicios de clinicas del
IMSS, ISSSTE y la Secretaria de Salud, asi como de clinicas y consultorios

particulares.

Abasto.

El abasto en el municipio se realiza a través de un mercado, tianguis

ambulante, tiendas departamentales y de abarrotes.

11



Deportes.
En la localidad el municipio cuenta con una unidad deportiva, un auditorio

municipal, 6 campos de futbol y 18 canchas de basquetbol.

Vivienda.

Existen en el municipio un total de 9,724 viviendas, predominando las
construidas con tabique y/o block, seguido de las de adobe, madera y otros

materiales como carton.

Servicios Publicos

La cobertura de servicios publicos de acuerdo a apreciaciones del H.
Ayuntamiento es:
Agua Potable 70%
Drenaje 40%
Pavimentacion 10 %
Alumbrado Publico 50 %
Recolecciéon de Basura 70 % (sélo la cabecera municipal)
Cloracion del agua 100 % (s6lo en la cabecera municipal)

Seguridad Publica 85 %

Ademds, el ayuntamiento administra los servicios de parques y jardines,
edificios publicos, unidades deportivas y recreativas, monumentos y fuentes, entre

otros.

12



Medios de comunicacion.

El municipio cuenta con un periddico local, y cobertura de los principales

diarios de la regioén y estatales. Repetidoras de radio AM-FM y canales de television.

Vias de comunicacion.

El municipio esta comunicado por 2 carreteras, Zamora-Buenavista y Uruapan-
Buenavista. Cuenta con 30 Km. de caminos pavimentados y 65 Kms. de caminos
vecinales de terraceria que comunican a sus comunidades. Cuenta también con
oficina de correos, teléfono, fax, cobertura de telefonia celular, transporte foraneo,

colectivo y taxis.

Actividad econdmica.

Agricultura.
Representa su principal actividad econdémica. Los principales cultivos son

maiz, cafia de azucar y fresa.

Ganaderia.
Es la tercera actividad econdmica en importancia. Se cria ganado bovino,
caprino, lanar y caballar. Estos dos sectores representan casi el 33% de su actividad

econdmica.

Industria.
En el municipio la Industria Azucarera representa el 19% de la actividad

econémica

13



Turismo.

Cuenta con un atractivo natural conocido como “Los Chorros del Varal”, consta
de cinco vistosas caidas de agua del rio Iturria que se precipitan al rio Apupataro de
una altura aproximada de 50 Mts. El acceso es a través de 800 escalones de piedra
gue llegan a un puente colgante de 20 Mts. de largo cruzando el rio. Representa el

3% de su actividad econdmica.

Comercio.
La cabecera municipal es un centro de acopio de artesanias de la region.
Cuenta con mueblerias, tiendas de autoservicio, calzado, ferreterias, papelerias,

materiales para construccion, etc. Representando el 13% de su actividad econémica

Servicios

El municipio cuenta con hoteles, restaurantes y centros nocturnos.”

(www.emexico.gob.mx)

14



CAPITULO 1

VIAS TERRESTRES

Las vias terrestres, como su nombre lo indica, son caminos sobre ciertos puntos
especificos pudiendo estos ser de tipo peatonal o vehicular historicamente hablando,
gue sirven para ir de un lugar a otro; en el presente capitulo mencionaremos la
importancia de los elementos y factores que intervienen tales como: el inventario de
caminos, volumen de transito, los derechos de via necesarios para los caminos asi

como la capacidad y nivel de servicio por mencionar algunos.

1.1 Antecedentes de los caminos.

Segun Mier (1987), en Asia Menor se invento la rueda hace unos 5,000 afios, por
lo que fue necesaria la construccion de areas de rodado que tuvieran la friccion
necesaria para el transporte de cuatro ruedas que en ese tiempo existian, que eran

las carretas.

En esos tiempos, tanto los egipcios como los asirios, empezaron a desarrollar sus
propios caminos, los romanos, gracias al buen desempefio y habilidades de sus
ingenieros tuvieron un gran auge en la construccién de caminos ya que el desarrollo
de su red era perfecto. Gracias a los caminos de cuota se da un impulso en la ciudad

de Mexico que tuvo sus inicios en el afio 1925, sin embargo, a la llegada de los

15



espafoles a Territorio Nacional y observar que se carecia de conocimiento del uso de
la rueda para los vehiculos de transporte, observaron que contaban con gran
cantidad de caminos, veredas y senderos a base de piedra y ademas en este aspecto
destacaron los aztecas y mayas al realizar actividades comerciales, religiosas y

bélicas.

Dentro de los cambios que se realizaron a los caminos se sabe que estos se
dieron mediante el uso de animales de tiro y de carga siendo menester tener

comunicado el centro de la Nueva Espafia con los puertos maritimos.

Gracias a la aparicion del automévil en Mexico en 1906, los caminos tuvieron un
gran avance mayor a cuatrocientos afios atras de la historia del pais, sin embargo,
hasta ese momento los caminos cumplian con las caracteristicas adecuadas para sus

exigencias.

Mediante la creacion de la Comision Nacional de Caminos expedida en 1925 por
el presidente de la Republica, Gral. Plutarco Elias Calles se da la iniciativa de
construir nuevos caminos y dar mantenimiento a los ya existentes en base a su

estado de conservacion.

En el afio de 1932, la Comisiéon Nacional de Caminos integrada por Secretarias
de Hacienda y Crédito Publico y de Comunicaciones y Obras Publicas dependieron

de esta ultima mediante el nombre de Direccion Nacional de Caminos.

16



Desde 1982 la S.C.T. una vez que se dividi6 la S.C.O.P. en Secretaria de Obras
Publicas y en Secretaria de Comunicaciones y Transportes, esta Ultima se encarga

de todo lo relacionado a los caminos.

1.2 Inventario de caminos.

Para el inventario de caminos se menciona que existen distintos procedimientos a
seguir, segun Mier (1987), existen desde los mas sencillos basados en el recorrido de
un automovil y referenciar el kilometraje por medio del odometro del mismo auto
realizando las anotaciones que en el propio camino se encuentren, y los mas
completos como el levantamiento topogréafico que proporcionaran los datos que en el

trayecto de un lugar a otro se tomen.

La diferencia que se encuentra con el odémetro y el levantamiento es que el
primero es poco confiable por la carencia de resultados que proporciona y el segundo

tiene el inconveniente de ser costoso y con un avance lento.

“Un método que combina satisfactoriamente los requisitos de precision,
rapidez y economia, es el levantamiento con odografo-giroscépico de la planta del

camino”. (Mier; 1987,5)

Es importante citar que existen caracteristicas con las que se debe contar al

realizar el inventario de un camino las cuales serian: planta del camino, perfil,
17



itinerario, configuracion del terreno por el que se cruza, la superficie de rodamiento,
secciones transversal, alineamiento tanto vertical asi como horizontal, obras de

drenaje entre otros.

La capacidad de un camino se debe gracias a la aplicacion inmediata de un
inventario, cita Mier (1987), que en un camino existen varias caracteristicas para
determinar esta, tales como, las geométricas y del transito que en el circulan, cabe
sefalar que las aplicaciones del inventario tienen la posibilidad de citar cuales serian
tanto el tipo de obra asi como su prioridad para ser consideradas en un programa de
construccion y mantenimiento evidenciando los aspectos que justifican llevar a cabo

un inventario.

Cuando un inventario es concluido es necesario mantener al corriente los

datos recabados desde que se inicio este asi como las modificaciones que a futuro

existieran para saber en las condiciones en que se encuentra el camino.

1.3 Elementos de laingenieria de transito usados para el proyecto.

“La Ingenieria de Transito es la rama de la ingenieria que se dedica al estudio del

movimiento de personas y vehiculos en las calles y caminos, con el propésito de

hacerlo eficaz, libre, rdpido y seguro.” (Mier; 1987, 21).
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De acuerdo con Mier (1987), Uno de los principales problemas que se tiene
sobre el transito vehicular se debe a la diferencia que presentan los autos modernos
al desplazarse sobre caminos que en la actualidad se consideran impropios, aunado
a esto la proyeccion de los caminos, que en su mayoria no cumplen con el trazo para

el desplazamiento en curvas del cual se deriva el disefio de los vehiculos.

Algunos caminos por falta de planificacion continGan con las mismas
caracteristicas con las que fueron diseflados mas sin embargo el cambio que ha
tenido la agencia automotriz tiene como resultado diferentes tipos de vehiculos tales
como, camiones y coches livianos que transitan de manera comun con bicicletas y
carros de traccion animal, teniendo como resultado perdida de tiempo y lo mas

importante vidas humanas.

Es menester resolver el problema de transito en el menor tiempo posible, por lo

gue se citan tres posibles soluciones:

= Solucién integral: Establecer un camino que satisfaga al automovil
moderno independientemente de su tamafio ya que los carros conservan

sus dimensiones en promedio.

= Solucién parcial de alto costo: Realizar cambios a los caminos que se

tienen en la actualidad tanto en carreteras asi como en las ciudades.
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Solucion parcial de bajo costo: Aprovechar el estado actual de los caminos

con una regulacién en el transito con el minimo de obras materiales.

Mediante la Ingenieria de Transito, la Educacién Vial y la Legislacion vy vigilancia

policiaca se puede llevar a cabo la solucién que mejor convenga.

Segun Chavez (2008), existen tres elementos que forman parte de la ingenieria

de transito:

El usuario: es conformado por la poblacion en general, como peaton y
también como conductor, el primero logra adaptarse a cualquier camino
por sus condiciones fisicas, por otro lado, al conductor le afectan los
factores, tanto de visibilidad y ademas el tiempo de reaccion, por otro lado,

el usuario logra tener cierto riesgo al no saber manejar.

El vehiculo: este es el medio que es utlizado por el usuario para
trasladarse de un sitio a otro. En México el promedio de ocupantes por
vehiculos es de 2.9 personas por automévil y 24 por autobls. Los
vehiculos empleados para proyecto son: DE-450 para determinar las
caracteristicas de los caminos D y E, y DE-610 para caminos tipo Ay C.
Existen 2 tipos de vehiculos: ligeros y pesados, en México el 58% son

ligeros y el 42% son pesados. La relacién peso-potencia de los vehiculos
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particularmente los de carga, afecta el alineamiento vertical de un camino,

ver tabla Nol

El camino: es la faja de terreno acondicionada para el transito de vehiculos
y pueden ser clasificados desde distintos puntos de vista como son:

Por transitabilidad: camino pavimentado, revestido o de terraceria.

De acuerdo a la S.C.T.: montafioso, lomerio y plano. Ver tabla No 2.

Por capacidad: autopista de cuatro o mas carriles, dos carriles y brechas.
Administrativa: caminos federales, de cooperacién bipartita y tripartita

ademas de los de cuota.

e —

Tabla No 1
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1.4 Velocidad.

De conformidad con Mier (1987), el factor importante para proyectar un camino es
la velocidad ya que, de su utilidad y correcto funcionamiento son juzgados por el
corto tiempo y grado de seguridad con las que tanto publico en general asi como

todo tipo de mercancias transitan en el.

También se diferencian cuatro tipos de velocidad las cuales se mencionan a

continuacion:

Velocidad de proyecto: es la velocidad méxima que se logra mantener
ofreciendo seguridad en todo el trayecto de un camino y que se rigen por las

caracteristicas del proyecto del mismo.

“La eleccion de la velocidad de proyecto esta influenciada principalmente por la
topografia de la region, por el tipo de camino, por los volimenes de transito y por el
uso de la tierra” (Mier; 1987, 39).

Para un camino en tipo de terreno tanto plano como lomerio suave, se logra
justificar una velocidad mayor a la de un terreno de tipo montafioso. Se supone que
se puede adecuar la velocidad de proyecto para las necesidades y deseos asi como
los habitos de circulacion de la mayor parte de los conductores asi lo contempla Mier

(1987).
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Como recomendacion que hace la Secretaria de Obras Publicas para la velocidad

de proyecto es la que se encuentra entre 30 y 110 KPH con incrementos de 10 KPH.

Velocidad de operacion: es la velocidad real con que los vehiculos transitan
sobre un camino y es un indice del grado de eficiencia que la carretera proporciona al
usuario, ademas se define como la velocidad sostenida a lo largo de un tramo

mientras el vehiculo se encuentra en movimiento.

La velocidad de operacion se observa afectada por el volumen de transito que
circula por el camino; a menor volumen de vehiculos la velocidad de operacion se
acerca a la de proyecto caso contrario si este aumenta la velocidad disminuye ya que

no es posible circular al tener interrupciones de otros vehiculos.

Velocidad de punto: es la que un vehiculo lleva cuando éste pasa por un punto

dado a lo largo de un camino.

Velocidad efectiva global: se entiende como un promedio de la velocidad que
un vehiculo mantiene a lo largo de un camino. Esta distancia es la obtenida por la
division de la longitud del trayecto y el tiempo que se requirié para este, incluyendo,

altos y demoras ocasionadas por caracteristicas que predominan en el camino.

1.5 Volumen de transito.
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Segun Crespo (2007), se entiende por volumen de transito a cierta cantidad de
vehiculos que circulan por un camino en un periodo determinado y en el mismo
sentido, la forma de medir el transito es usando las unidades de vehiculos por dia o

por hora.

“Se llama Transito Promedio Diario (TPD) al promedio de los volimenes de

transito que circulan durante 24 horas en un cierto periodo” (Crespo; 2007:10).

Normalmente el periodo utilizado es de un afio, ademas el TDP es usado para
estudios econdmicos, ya que representa la utilizacién de la via que sirve para llevar a
cabo la asignacion de recursos, mas sin embargo no es utilizado para considerar que
a partir de este se puedan determinar las caracteristicas geomeétricas de un camino,
ya que no indica las variantes de transito que se pudieran presentar en horas, dias y

meses del afio.

Los voliumenes horarios son los que resultan de dividir el numero de vehiculos
gue pasan por un determinado punto en un periodo, entre el valor de ese periodo en

horas. Estos volimenes son los mas empleados para proyectos geométricos.

Para el volumen de transito se tienen ademéas algunos métodos de conteo, los

cuales segun Mier (1987), son:
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Conteo Manual: Este tipo de conteo se considera que es de tipo imperfecto ya
se presentan variaciones del transito en las diversas estaciones con los
meses del afio y ademas, con algun tipo de obra que puede considerarse de

importancia.

Conteo Mecénico: El conteo de los vehiculos se lleva a cabo automaticamente
mediante dispositivos tales como, contadores neumaticos, contadores

electromagnéticos y los contadores de presion-contacto.

Estudios de origen y destino: Este tipo de estudio es considerado como el mas
completo para el conteo de vehiculos. Existen ademas cuatro maneras de
llevar a cabo dicho estudio, dentro de las cuales tenemos la entrevista directa
al conductor, por medio de cuestionarios entregados al usuario en una
estacion y entregado en la proxima, por entrevistas con muestreos estadisticos

y observando las placas vehiculares en distintos puntos.

1.6 Densidad de transito.

La densidad es el niumero de vehiculos que se ubican en una cierta distancia de

un camino en un periodo determinado, segun lo cita Mier (1987), ademas dice, que si
un camino se halla congestionado al volumen puede llegar a ser igual a cero en tanto

que la densidad es muy alta.
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1.7 Derecho de via.

“Se conoce como Derecho de via a la faja de terreno dentro de la cual se alojan
una via de comunicacién y sus servicios auxiliares y cuya anchura minima absoluta
es de 25 m a cada lado del eje de la via; ancho que puede ampliarse bien por las
previsiones que determine el proyecto para fines inmediatos y futuros” (Crespo;

2007:41).

En empatia con Mier (1987), en la Republica Mexicana, los procedimientos para
adquirir el derecho de via queda definido por “la Ley de Vias Generales de

Comunicacion”.

Las vias federales de comunicacion son los caminos y puentes, los primeros
serian cuando enlacen con un pais extranjero, comuniquen a dos o mas entidades
federativas y cuando en gran parte si no es en su totalidad sean construidas por la
federacion; y los segundos serian los construidos sobre lineas divisorias

internacionales, los que se construyen sobre las vias generales de comunicacion.

1.8 Capacidad y nivel de servicio.
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Segun Crespo (2007), la capacidad considerada practica del trabajo de un
camino es el volumen maximo que llega a alcanzar antes de que se produzca
congestionamiento o antes de perder la velocidad considerada segun se halla

estipulado en el disefio.

Para Mier (1987), el nivel de servicio de un camino es el que determina las
condiciones de operacion que un conductor experimenta durante un viaje, el nivel de

servicio tiene variacion principalmente con el volumen de transito.

Ademaés la capacidad maxima que presenta un camino es el niumero maximo de
vehiculos que logran transitar por el bajo las condiciones prevalecientes del transito y

del camino en un periodo determinado por un tiempo dado.

Se debe tener en cuenta que, los alineamientos tanto horizontal, vertical asi
como el niumero y ancho de carril, son condiciones que deben prevalecer en un
camino y no se pueden cambiar a menos que se lleve a cabo una reconstrucciéon del
mismo, todo lo contrario con las condiciones de transito que si se pueden cambiar en

distintos periodos de tiempo en el transcurso del dia.

Se considera al nivel de servicio como una medida cualitativa del resultado de
distintos factores como: la velocidad, las interrupciones del transito, la seguridad, la

comodidad y libertad de manejo, los costos de operacién entre otros, que determinan
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las condiciones de operacion diferentes que se presentan cuando hay variacion en el

volumen de transito.

Se menciona que el volumen de servicio es el correspondiente a un determinado
nivel de servicio y que el volumen de servicio maximo es igual a la capacidad del

camino.

En la mayoria de los caminos existen variaciones en el transito que estan
afectadas con las funciones socioeconomicas de este. Ademas en todas las épocas
del afio existen fluctuaciones debido a, las vacaciones, centros turisticos, los fines de

semana, durante semana tanto en las mafanas como en las tardes.

Existen varias condiciones que llegan a afectar la capacidad de los caminos y
segun lo citado por Crespo (2007), son: el ancho de seccion, visibilidad, pendiente,
ancho de los acotamientos (hombros), porcentaje de vehiculos pesados en la viay la

obstruccion lateral.

1.9 Distancia de visibilidad.

Ofrecer visibilidad dentro de una carretera es de gran importancia llevar a cabo,
ya que, por lo general los caminos estan construidos para velocidades muy por
debajo a la que corren los vehiculos de reciente modelo y que por ende puedan ser

los caminos peligrosos, asi lo cita Crespo (2007).
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Crespo (2007), menciona que es muy indispensable que en las carreteras
siempre exista la distancia de visibilidad tanto en planta como en perfil y que sea
adecuada para que el conductor tenga visibilidad hacia delante de el en una distancia

gue le permita con seguridad tomar una decision oportuna.

Todo automovilista precisa de dos distancias de visibilidad, la que requiere para

pasar y la necesaria para paratr.

La distancia para parar un vehiculo ante un objeto que aparece de repente en un
camino esta compuesta por los siguientes factores: la distancia que recorre el
vehiculo desde el instante en que el conductor observa el obstaculo hasta que aplica

los frenos, y la distancia de frenado debidamente dicho.

La distancia requerida de la visibilidad de pasar, se refiere a la distancia
necesaria para que un vehiculo en marcha pueda pasar a uno 0 mas que circulan por
el mismo carril a una velocidad menor, sin el riesgo de colisionar con los carros que
vengan en sentido contrario por el carril que en un lapso de tiempo requerira la

maniobra, Ver la figura 3a
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Figura 3a.

Mier (1987), cita que la velocidad de rebase es lo que resulta de multiplicar 4.5

por V, en donde V es la velocidad de proyecto y que este es igual a la distancia de

visibilidad de rebase segun La Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1.10 Mecanica de suelos.

Es importante mencionar que la mecénica de suelos dentro de la ingenieria y en
particular, en la construccion de vias terrestres es de gran importancia ya que gracias

a las pruebas que se realizan a los distintos materiales se puede determinar la mejor

opcion para ser aplicados en las obras que asi lo requieran.

“La Mecanica de Suelos, es la rama de la Ingenieria Civil que estudia la
aplicacion de las leyes de la Mecanica e Hidraulica a los problemas de ingenieria que

trata con sedimentos y otras acumulaciones no consideradas de particulas solidas,
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producidas por la desintegracion mecanica o descomposicion quimica de las rocas,

independientemente de que tengan contenido de materia organica” (Arias; 1984:1).

Dentro de las propiedades de los suelos se pueden encontrar la compresibilidad,
la resistencia al corte y la permeabilidad que segun lo cita Arias (1984), estas
propiedades pueden afectar en un grado menor o mayor a las obras civiles, se puede
decir que, la compresibilidad esta relacionada a la deformaciéon que un material sufre
al aplicarle una carga o al verse disminuido su volumen asi como la resistencia al
corte que se puede medir por el esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
material, y la permeabilidad que indica el flujo del agua a través de un suelo segun su

gradiente hidraulico.

Entonces se puede decir que, se entiende como suelo al material formado por
particulas minerales producidas por la descomposicion de las rocas y vacios los

cuales pueden o no estar ocupados por agua.

Arias (1984), menciona que existen dos tipos de suelo, los residuales y los
transportados siendo los primeros los que permanecen en el sitio donde fueron
formados y por lo general son aptos para la edificacion, y los transportados que son
constituidos por alteracion de las rocas que son removidas y depositadas en otro

lugar distinto al de su origen.
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A la estructura de un suelo se le conoce por la ubicacion, arreglo y orientacion y

estos pueden ser gruesos o finos cuyo tamafio se puede distinguir a continuacion:

Nombre Limites de tamafo Ejemplo
Boleo 12” o mayores Mayor a una pelota de
baloncesto
Canto rodado De 3"a 12" Toronja
Grava gruesa De 3/4” a 3” Limon o naranja
Grava fina Malla No 4 a 3” Chicharo o uva
Arena Gruesa Malla No 10 a No 4 Sal mineral
Arena mediana Malla No 40 a No 10 Azlcar o sal de mesa
Arena fina Malla No 200 a la No 40 Azulcar en polvo
Finos Menor a la malla No 200

Dentro de la mecanica de suelos se encuentra la granulometria que es la que
estudia lo referente a las formas y distribucion de tamafos de las gravas o particulas
gue integran un suelo segun lo menciona Arias (1984), y que por lo general son los

estudios empleados para la construccion de una carretera.

Crespo (2007), expone que dentro de una planeacion para una via terrestre se
debe considerar en la etapa de proyecto lo relacionado a un estudio de mecanica de

suelos siendo estos los reconocimientos geoldgicos e hidroldégicos con sondeos
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preliminares sobre una o mas rutas posibles determinando los problemas de

materiales, estabilidad de cortes y terraplenes.

Arias (1984) menciona que es importante sefialar que existen varios
antecedentes de la necesidad dentro de la mecénica de suelos para crear un sistema
de clasificacibn de suelos que norme un criterio respecto a sus cualidades y
propiedades mecénicas, dentro de los cuales destacan los realizados por A.
Casagrande que dieron origen al Sistema Unico de clasificacion de suelos (SUCS) , y
gue distingue los suelos finos de los gruesos de acuerdo a las particulas finas que

pasan a traves de la malla No 200 (0.074mm).
De esta manera se puede decir que un suelo es grueso, si mas del 50% de sus
particulas (en peso) son gruesas, y fino si mas de la mitad de sus particulas son

finas.

Dentro de los suelos gruesos Y finos el Sistema Unico de Clasificacion de Suelos

presenta la siguiente tabla No 4 para clasificacion de los mismos.
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CAPITULO 2

DRENAJE

En el presente capitulo se daran a conocer aspectos importantes a cerca de los
drenajes, tales como, su descripcion asi como la importancia de estos, los factores
por los que se pueden ver afectados y métodos para su medicidén, siendo estos

ultimos necesarios para un buen disefio una obra de drenaje.

2.1 Antecedentes.

Se entiende como drenaje al medio que de una forma u otra hacer circular el agua
ya sea de manera superficial sobre algun terreno o algun tipo de obra asi también a
las infiltraciones que dan lugar al drenaje del subsuelo mediante el cual se originan

las corrientes subterraneas

Se tienen antecedentes de los romanos que desalojaban el agua de sus casas y
edificios gracias a la pendiente propia del terreno, asi mismo los desechos humanos
eran vertidos al suelo en cercania de la ciudad y alrededor de ella, ademés tenian

desalojo en época de lluvia ya fuera hacia los rios o hacia el mar.
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2.2 Objetivo de las obras de drenaje.

La importancia de las obras de drenaje se puede ver reflejada en el resultado de
estas, siendo este el desalojo del agua que se presenta sobre algun terreno o

también sobre una carretera.

Particularmente hablando del drenaje en los caminos, segun Crespo (2007), se
tiene en primer lugar que es necesario disminuir cualquier cantidad de agua que llega
al camino y en segundo lugar es necesario desalojar lo mas pronto posible el agua

que llegue al mismo.

Dentro de las caracteristicas con las que debe contar el drenaje, esta el hecho de
gue cuente con una circulacion rapida del agua sobre el camino, evitando grandes
acumulaciones de ésta, ya que de lo contrario se pueden producir dafios, asi mismo
hay que evitar que haya una mala construccion de cunetas, malos cortes formados
con material de deficiente calidad, ocasionando con ello la saturacién de los mismos

y reblandeciéndolos hasta algun dafio.

“El prever un buen drenaje es uno de los factores mas importantes en el proyecto
de un camino y por lo tanto debe preverse desde la localizacion misma tratando de
alojar siempre el camino sobre suelos estables, permanente y naturalmente

drenados.” (Crespo; 2007, 140). El contar o no con un buen disefio en el sistema de

37



drenaje ha dado como resultado, tener caminos por un lado apropiados para la
circulacion y por otro la causa del dafio que pueden sufrir.
2.3 Hidrologia.

2.3.1 Definicion de hidrologia.

“La hidrologia es la ciencia natural que trata sobre el agua, su ocurrencia,
circulacion y distribucion sobre y debajo de la superficie terrestre. La hidrologia es de
importancia en todos los problemas que involucran el aprovechamiento del agua”.

(Springall; 1980: 1)

2.3.2 Ciclo hidrolégico.

El ciclo hidrolégico es un término descriptivo aplicable a la circulacién general del
agua, fig. 1. Este ciclo puede empezar con la evaporacion de los océanos. El vapor
resultante es transportado por las masas de los vientos alisios hacia los polos Norte y
Sur en rumbos de latitudes y formas turbulentas a zonas frias o de baja presion en
donde se precipita el aire en movimiento. En determinadas condiciones, el vapor se
condensa formando nubes que, a su vez, pueden ocasionar precipitaciones. De la
precipitacién sobre el terreno, una parte es retenida por la superficie, otra escurre

sobre ella y la resultante penetra en el suelo.

El agua retenida es devuelta a la atmdsfera por evaporacién y por la transpiracion
de las plantas. La parte que escurre sobre la superficie es conducida por arroyos y

rios hasta el océano; y algo se pierde por evaporacion. El agua que se infiltra
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satisface la humedad del suelo y abastece los depésitos subterraneos, de donde
puede fluir hacia las corrientes de los rios, o bien descargar en los océanos; la que
gueda detenida en la capa vegetal del suelo es regresada a la atmédsfera por

transpiracion.

Esta descripcion simplificada del ciclo hidrolégico es de tipo cualitativo y en ella no
se ha incluido el tiempo, por ejemplo, después de ocurrida una tormenta, el efecto
inmediato en un rio se deja sentir por el escurrimiento superficial, ademas de existir
recarga del agua subterranea. Puede decirse también que no hay evaporacién
durante la tormenta, y que toda el agua de lluvia se deposita primeramente en la

superficie. (Springall; 1980, 2)
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Fig.1 Ciclo hidrolégico. Representacion cualitativa.
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2.3.3 Agua superficial.

Las aguas superficiales se clasifican en: rios, lagos y arroyos.

2.3.4 Agua subterranea.

Las aguas subterraneas se clasifican en: Manantiales, artesianas y geysers.

2.3.5 Cuenca hidrologica.

Primeramente es indispensable que llueva en una zona para que pueda existir
presencia de agua ya sea sobre la superficie o en el subsuelo, si es en el subsuelo es
necesario que este tenga buena porosidad y permeabilidad ya que si tiene buena o
poca permeabilidad si no hay precipitacion en la zona, no habra acumulacion y
circulacion de agua subterranea, para nuestro caso analizaremos la que se encuentra

sobre la superficie y que necesita ser desalojada del camino en estudio.

“El area de una cuenca es el area de proyeccion horizontal encerrada por el
parteaguas. Generalmente esta area se determina con un planimetro y se expresa en

kilbmetros cuadrados.” (Springall; 1980, 10). Ademas es la superficie horizontal en
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donde se capta el agua de precipitacion del ciclo y que mediante los taludes
inclinados hacia dentro, vierten las corrientes superficiales e internas hacia el punto
mas bajo al que se denomina concurrencia o confluencia.

Springall (1980) menciona que para determinar la pendiente de una cuenca se

puede emplear el criterio de Alvord, el cual dice que se emplea la siguiente formula:

Sc=DL/A

Donde:

A= Area de la cuenca

D= Desnivel constante entre la curvas de nivel

L= Longitud total de las curvas de nivel dentro de la cuenca

Sc= Pendiente de la cuenca

2.4 Precipitacion.

2.4.1 Precipitacion pluvial.

Es el agua que recibe la superficie terrestre en cualquier estado fisico,
proveniente de la atmésfera. Para que se origine la precipitacién es necesario que
una parte de la atmdsfera se enfrié hasta que el aire se sature con el vapor de agua,
originandose la condensacién del vapor atmosférico. El enfriamiento de la atmésfera
se logra por la elevacion del aire. De acuerdo con la condicién que provoca dicha

elevacion, la precipitacion puede ser por conveccién, orografica y ciclonica.
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2.4.2 Tipos de precipitacion.

Precipitacion por conveccion.

Es la mas comuan en los tropicos. Se origina por el levantamiento de masas de
aire mas ligero y calido al encontrarse a su alrededor con masas de aire densas y
frias, o por el desigual calentamiento de la superficie terrestre y la masa de aire. Al
irse elevando dichas masas de aire, se expanden y se enfrian dindmicamente,

originando la condensacion y la precipitacion.

Precipitacion orogréfica.

La precipitacién debida al levantamiento del aire producido por las barreras
montafiosas se denomina orogréafica. No es muy claro si el efecto de las montafas
ejerce una accion directa de sustentacién o si induce a turbulencias y corrientes de
conveccion secundarias, pero en cualquier caso ocurre un desplazamiento vertical de
la masa de aire, produciéndose un enfriamiento de esta, condensacién y

precipitacion.
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Precipitacion cicldnica.

La precipitacién ciclonica esta asociada al paso de ciclones y esta ligada con
los planos de contacto (superficies frontales) entre masa de aire de diferentes
temperaturas y contenidos de humedad. Esta precipitacion puede ser frontal y puede
ocurrir donde exista una depresion barométrica. El levantamiento del aire se origina
por convergencia horizontal de la entrada de la masa de aire en un area de baja

presion.

La precipitacion frontal es originada por el levantamiento del aire caliente sobre
el frio. Este levantamiento puede ocurrir cuando el aire caliente se mueve sobre el
frio, o cuando el aire frio se mueve sobre el caliente, si ocurre lo primero se dice que
se tiene un frente caliente y si ocurre lo segundo, un frente frio. La precipitacion
producida por un frente caliente se distribuye sobre un area bastante grande y es
ligera y continua. La precipitacion originada por un frente frio es intensa y de corta
duracion; generalmente se distribuye cerca de la superficie frontal. En la Fig. No. 2,
Se muestra una idealizacion de un ciclon extratropical en seccion vertical; en el corte
BB' se indican del lado izquierdo la forma como el aire frio desplaza al caliente,
originandose un frente frio, y en el lado derecho se muestra cémo el aire caliente, al
avanzar sobre el frio, es levantado, formandose un frente caliente. (Springall; 1980,

41-43)
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Fig. No. 2 Idealizacién de un ciclén extra tropical.
2.5 Escurrimiento.

Segun Springall (1980) El escurrimiento es la parte de la precipitacion
drenada por las corrientes de las cuencas hasta su salida. El agua que fluye por las
corrientes proviene de diversas fuentes, y, con base en ellas, se considera el

escurrimiento como superficial, subsuperficial o subterraneo.

El superficial. Es aquel que proviene de la precipitacion no infiltrada y que
ocurre sobre la superficie del suelo y la red de drenaje hasta salir de la cuenca. Se
puede decir que su efecto sobre el escurrimiento total es directo y solo existira una
tormenta e inmediatamente después de que esta cese. La parte de la precipitacion
gue contribuye al escurrimiento se denomina precipitacibn en exceso y esta

supeditada a la pendiente y la permeabilidad.

El subsuperficial. Se debe a la precipitacion infiltrada del suelo, pero que se
mueve lateralmente sobre el horizonte superior del mismo. Esto puede ocurrir cuando
exista un estrato impermeable paralelo a la superficie del suelo; su efecto puede ser

inmediato o retardado, dependiendo de las caracteristicas del suelo. En general, si es
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inmediato se le da el mismo tratamiento que al escurrimiento superficial; en caso

contrario, se le considera como escurrimiento subterraneo.

Subterraneo. Es el que proviene del agua subterranea, la cual es recargada
por la parte de la precipitacién que se infiltra a través del suelo, una vez que este se
ha saturado. La contribucion del escurrimiento subterraneo al total varia muy

lentamente con respecto al superficial.

Para analizar el escurrimiento total, puede considerarsele compuesto por los
escurrimientos directo y base. Este ultimo proviene del agua subterranea, y el directo
es el originado por el escurrimiento superficial. En la fig. No 3, se muestra el ciclo de
escurrimiento, indicando las diferentes fases entre la precipitacion y el escurrimiento

totales.
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| PRECIPITACION |

TOTAL
| |
PRECIPITACION EN
EXCESO | INFILTRACION | PERDIDAS
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO
SUPERFICIAL SUBSUPERFICIA SUBTERRANEO
I |
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO
SUBSUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL
RAPIDO LENTO
I | | I
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO
DIRECTO BASE

ESCURRIMIENTO
TOTAL

Fig. No 3. Relacién entre la precipitacion y el escurrimiento total

2.6 Infiltracion.

En empatia con Springall (1980) La infiltracion es el proceso por el cual el agua
penetra en los estratos de la superficie del suelo y se mueve hacia el manto freatico.
El agua primero satisface la suficiencia de humedad del suelo y, después, cualquier

exceso pasa a formar parte del agua subterranea.

La cantidad maxima que puede absorber un suelo en determinadas

condiciones se llama capacidad de infiltracion. Durante una tormenta solo se

satisface la capacidad de saturacion mientras ocurre la lluvia en exceso. Antes o
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después de la lluvia en exceso, la capacidad de infiltracion esta ligada a la intensidad

de lluvia.

Existen factores que afectan la capacidad de infiltraciébn ya que esta puede
considerarse como una secuencia de tres pasos: entrada en la superficie, transmision
a través del suelo y agotamiento de la capacidad de almacenaje del suelo. Ademas

de estos factores, se deben tener en cuenta el medio permeable y el flujo.

Entrada a la superficie.

La superficie del suelo puede obstruirse por el lavado de finos y el impacto de
gotas de agua, lo cual evita o retarda la entrada del agua dentro del suelo; por este
hecho, un suelo con una buena red de drenaje puede tener baja capacidad de

infiltracion. La vegetacion tiene una influencia importante en este aspecto.

Transmision através del suelo.

La rapidez con que el agua penetra en un suelo depende de su capacidad de

transmision, la cual varia para los diferentes horizontes del perfil del suelo; una vez

gue este se ha saturado, la capacidad de infiltracién esta limitada por la menos

transmision del agua infiltrada que tenga el suelo.
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Si la entrada del agua en la superficie del suelo es menor que la transmision

mas baja de cualquier horizonte del suelo, la infiltracidn quedara supeditada.

Agotamiento de la capacidad de almacenaje del suelo.

El almacenaje disponible en cualquier horizonte depende de su porosidad,
espesor y contenido de humedad. La naturaleza y magnitud de la porosidad del
horizonte depende de su textura, estructura, contenido de materia organica,

penetracion de las raices y muchos otros factores.

La infiltracion que ocurre en el inicio de la tormenta esta controlada por el
volumen, tamafo y continuidad de los poros capilares, ya que proporcionan faciles
trayectorias para el movimiento del agua. La capacidad de almacenaje afecta
directamente a la cantidad de infiltracion durante la tormenta. Cuando esta ultima
cantidad esté controlada por la transmision a traveés de los estratos del suelo, esta ira
disminuyendo conforme se agote el almacenaje de los estratos superiores al estrato

gue tiene la menor transmision.

2.7 Avenida de disefo.

La avenida de disefo, es la avenida necesaria mediante la cual se debe hacer

el calculo para una obra de drenaje o hidraulica, menciona Chavez (2008) al citar a

Mijares (1989), por ello la importancia de conocer la avenida maxima que llega al sitio
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donde sera construida la obra requerida y asi poder realizar un disefio adecuado

mediante las necesidades del lugar y bajo un criterio del proyectista.

2.7.1 Métodos para determinar la avenida de disefio.

Dentro de los métodos empiricos existentes se tiene el de Creager y

probabilistico de Gumbel.

Método de Gumbel.

Qd=Qm-(ocQmax / on) (Yn+Ln In(Tr/Tr-1))

Donde:

Qd = Gasto de disefio en m*/seg.

Qm = Gasto medio de la muestra.

oQmax. = Desviacion estandar de los gastos maximos registrados.
on, Yn = Pardmetros = F (tamafo de la muestra).

Tr = Periodo de retorno.

Asignacion de Tr a los datos.
Tr = (n+1)/m
Donde:
n = Afos de registro
m = Numero de orden del evento.

(Qmax: 1 al mas grande, 2 al siguiente, etc.)
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1°.

2°.

3°.

40,

5°.

6°.

7°.

Pasos a seguir del método:

paso: se ordena una lista de los eventos de mayor a menor gasto.
paso: se procede a determinar Tr.

paso: se grafica Qmax contra Tr.

paso: Q = (Z:"Qi)/n

paso: 0Qi = [(£:" (Qi-Q)*/ (n-1)I**

de la tabla encontrar on, Yn.

paso: sustituir valores en la formula para encontrar Qd.

2.7.2 Transito de avenidas.

El transito de avenidas es el comportamiento de una creciente en su trayecto

por el rio (cause); asi como la forma en que se propaga la onda en un

almacenamiento (embalse o vaso).

2.8 Drenaje en los caminos.

2.8.1 Importancia del drenaje.

“El objeto del drenaje en los caminos, es en primer termino, el reducir al

maximo posible la cantidad de agua que de una forma u otra forma llega al mismo, y
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en segundo termino dar salida rapida al agua que llegue al camino” (Crespo; 140,

2007).

Siempre es importante que un camino tenga buen desalojo de agua y eso se
logra evitando grandes cantidades de agua por el mismo, lo que evitara la formacién
de baches, segun lo menciona (Crespo, 2007), de igual manera el agua que circula
por el camino necesita un desalojo por medio de las cunetas ya que de lo contrario se
acumularia provocando que se reblandezca las terracerias provocando perdida de

estabilidad con posibles asentamientos.

En todo camino debe evitarse emplear materiales de mala calidad ya que son
los que tienen mayor probabilidad de causarle dafio al mismo por reblandecimiento,
para ello es muy indispensable desplantar caminos sobre suelos estables y bien
drenados. Se sabe también que la causa principal de los caminos con el paso del
tiempo ha sido un disefio de drenaje inadecuado, por lo que es necesario dar mayor
importancia a este aspecto. Una buena planeacion y ejecucion de un camino dara

como resultado mayor vida atil al mismo y a los usuarios.

2.9 Drenaje superficial.

2.9.1 Definicion de drenaje superficial.
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Para Crespo (2007), el drenaje superficial, tiene como propoésito reducir al
minimo el agua del camino asi como la captacién de la misma, ademéas de darle
salida rapida del camino, por lo que las obras necesarias son de captacién y defensa,
las cuales serian, cunetas, contra-cunetas, bombeo, ademas de lavaderos entre

otros.

2.9.2 Cunetas.

Para captar el agua del camino hacia ambos lados, dice Crespo (2007), se
construyen cunetas del tipo zanja con la finalidad de conducir el agua pluvial de la
mitad del camino o de todo en curvas. Las cunetas por lo general se proyectan para
aguaceros con una duracion de 10 a 20 minutos, por lo que se considera suficiente
proyectar a cada cuenta con el 80 % de la lluvia que cae al centro del camino, el

disefio de las cunetas es basado en los principios de canales abiertos.

Cuando se tiene un flujo uniforme las relaciones béasicas son las indicadas en

la ya conocida formula de Manning, la cual es:

V = (Un) * R¥* s1?

En donde se tiene que:

V = Velocidad promedio en metros por segundo.
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n = Coeficiente de rugosidad de Manning
R = Radio hidraulico en metros (area de la seccion transversal del perimetro mojado)

S = Pendiente del canal en metros por metro.

De la formula de Manning se tienen los siguientes valores para diferentes

materiales.

Tipo de material Valores den
Tierra comun, nivelada y aislada 0.02
Roca lisa uniforme 0.03
Roca con salientes sinuosos 0.04
Lechos pedregosos y bordos enhierbados 0.03
Plantilla de tierra, taludes asperos 0.03

Se tiene ademas que:
Q=AW
Donde:
Q = Descarga en metros cubicos por segundo

A = Area de la seccion transversal del flujo en metros cuadrados.

Por lo tanto, para determinar en area hidraulica tenemos lo siguiente:
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Q= (A) (I/n) * R*® * 172

La finalidad de las cunetas es que sean de facil construccidén y que se puedan
conservar. De forma comudn el ingeniero determina el tipo de cuneta en base a
criterios tales como: la topografia del lugar, el clima y la geologia por mencionar
algunos, siendo la comparacion con la construccion de cuentas similares la que llega

a ser el tipo final de cuneta a emplear en el camino.

El tipo de seccion de una cuneta puede ser del tipo trapecial o del tipo V, mas
sin embargo existe una cuneta que se le ha dado el nombre de cuneta tipo, y que

tiene un talud interior de 3:1 (del lado del camino) y 1.5:1 del lado exterior del camino.

Para que la velocidad del agua en las cunetas no dafe a las mismas esta debe

mantenerse mediante los siguientes valores:

Material Velocidad en m/s
Arena fina 0.45
Arena media 0.60
Arena gruesa 0.90
Grava fina 1.50
Grava media 2.00
Grava gruesa 3.50
Arcilla arenosa 0.50
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Arcilla firme 1.25

Arcilla comun 0.85
Tepetate 2.00
Zampeado 4.00
Concreto 7.00

La tabla anterior indica si es necesario proteger a una cuneta por medio de

zampeado o de alguna otra manera que se proponga conveniente.

Crespo (2007), cita que cuando el tirante de agua dentro de la cuneta es de 10
a 15 cm. el zampear no es necesario si tiene una pendiente menor a 7%, de lo
contrario si el tirante es mayor a 15 cm. si requiere de zampeado en pendientes
mayores a 3% en caso de ser suelo arenoso o arcilloso y para una pendiente mayor a

5% si el suelo es grava firme.

Lo anterior indica que para que una cuneta funcione correctamente esta no
deber& de exceder de una longitud de 60 m ya que entre mas larga llevard mas agua

y resultara antieconémica.

2.9.3 Contra cunetas.

Como ya es sabido, la construccidén de cunetas es para desalojar el agua del

camino por medio del bombeo, por lo tanto menciona Crespo (2007), ademas de
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estos elementos también se construyen las contracunetas en lugares donde se
considera necesario, y estas evitan que llegue mas agua a las cunetas segun el
disefio del que fueron proyectadas. La principal causa por la que se construyen
contracunetas en un camino es para evitar que el agua llegue en mayor cantidad a
las cunetas, también es necesario estudiar el entorno geoldgico del lugar ya que en

ocasiones resulta contraproducente si no se tiene este cuidado.

2.9.4 Bombeo.

El drenar el agua hacia los lados de un camino, mediante una pendiente
necesaria, es para evitar acumulacion del agua en el camino y evitar
encharcamientos al centro del mismo que pudieran entorpecer la circulacion de los
vehiculos, asi como también un mal aspecto del mismo. En nuestro pais, tenemos
una bombeo del 2% para caminos asfaltados y 1.5% a caminos de concreto

hidraulico.

2.9.5 Lavadero o vertedero.

El desfogue de una corriente puede hacerse por medio de un lavadero o un
vertedor, que son obras que protegen a los taludes de los caminos y encausan el
agua hacia donde no pueda causar algun dafio al camino, estas obras no son mas
gue arropes de los taludes en forma de delantal y que se construyen a base de

mamposteria de concreto o piedra perfectamente acomodada.
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2.10 Drenaje subterraneo.

2.10.1 Definicion de drenaje subterraneo.

El drenaje subterraneo proporciona ductos de drenaje adecuados para controlar
el escurrimiento de esa agua rapidamente, esto debido a las capas por las que esta
formada que pueden ser canales bien definidos o vasos de almacenamiento de agua
subterranea, algo similar a lo que sucede con el drenaje superficial, segun lo

menciona Crespo (2007).

El drenaje subterraneo o subdrenaje como también se le conoce, tiene la misma
importancia que el drenaje superficial, por lo tanto debe darsele la misma importancia
a la hora de proyectarlo, ya que existen lugares en los que el agua subterranea si no

es bien drenada ocasionara dafos al camino.

2.11 Alcantarilla.

2.11.1 Definicion de alcantarillas.

Obras de cruce, llamadas también de drenaje transversal, tienen por objeto dar
paso rapido al agua que al no poder ser desviada en distinta forma deba cruzar el
camino de un lado a otro, dentro de estas obras se comprende a los puentes y las
alcantarillas. Una alcantarilla consta de dos elementos que son: el cafion y los muros

de cabeza.
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El cafion es el que da forma al canal de la alcantarilla siendo parte principal de
la estructura y los muros sirven para impedir la erosion alrededor del cafion ademas
de guiar la corriente, para asi evitar que el material que esta conteniendo el muro, en

este caso el terraplén invada el canal.

Para la localizacion de las alcantarillas es recomendable no forzar el cruce
para hacerlo normal cuando de forma natural se presenta un esviaje, y es
recomendable no reducir el numero de alcantarillas concentrdndose en una sola
varios talwegs, al contrario es mejor colocar las necesarias para un correcto

funcionamiento.

Es recomendable que cuando el esviaje de una corriente sea igual o menor a 5
grados se sugiere realizar la estructura perpendicular al camino suprimiendo el
esviaje y rectificar ligeramente el cause, y cuando sea mayor a 5 grados es
recomendable alinear la alcantarilla en la direccion del arroyo aunque resulte mas
larga la obra. Siempre que existen fuertes aguaceros se producen deslaves en los

lugares de maxima velocidad y azolves en los de minima.

2.11.2 Tipos de alcantarillas.

Cita crespo (2007), que al elegir cual es el mejor tipo de alcantarilla depende

de factores tales como, el tipo de suelo que recibird la cimentacion, de las
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dimensiones que tiene, asi como los requisitos que dependen de la topografia.
Existen alcantarillas que dependen se su forma y material y estas son clasificadas en:

alcantarillas de tubo, de cajon, de boveda y de losa.

Para el tipo de cimentacion, si el suelo es firme y seco cualquier tipo de
alcantarilla resulta satisfactoria, mientras que en suelos himedos el de cajén tal vez
sea el mas adecuado debido a que las cargas que se transmite en ellos es vertical y
bien definida, en caso de usar tubos deben de colocarse sobre una camas de un
material que sea mas resistente al terreno. En lugares donde se tiene lodo o arenas
movedizas el tipo de tubo ideal es de lamina acanalada o el tipo de cajon con gran

area de sustentacion y que no tengan tramos unidos entre si preferentemente.

“La longitud de las alcantarillas depende del ancho de la corona del camino, de
la altura del terraplén, del talud del mismo y del angulo de esviaje” (Crespo; 159,

2007).

Para determinar el area hidraulica de una alcantarilla es necesario saber que el
calculo es similar al de los puentes ya que se requiere que se de paso al caudal
maximo para cada uno, y realizarlo de tal forma que no dafie el camino. A
continuaciéon se citan los cinco procedimientos que se consideran para proyectar el

area hidraulica de las alcantarillas los cuales son:

1. Procedimiento por comparacion.
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2. Procedimiento empirico.

3. Procedimiento de seccién y pendiente.
4, Procedimiento de la precipitacion pluvial.
5. Procedimiento racional.

El procedimiento por comparacién, es aplicado para construir una alcantarilla
nueva cerca de un lugar donde existia otra, también se consideran las huellas altas
encontradas en alcantarillas existentes, asi como versiones de pobladores del lugar,
mencionando cual a sido el nivel mas alto del agua en un periodo no mayor a 10

anos.

El procedimiento empirico, se usa cuando no se tienen datos de ningun tipo de
alcantarilla en el lugar, ni gastos maximos, ni datos de precipitacion pluvial. El método
empirico se generaliza aplicando formulas empiricas para calcular el area hidraulica

en funcion del area drenada y caracteristicas topogréaficas de la cuenca por drenar.

Para encontrar el area hidraulica de una alcantarilla se utilizan las formulas de

A.N. Talbot.

a= 0.183*C* (A%Y*
a= Area hidraulica, en metros cuadrados, que debera tener la alcantarillas.
A= Superficie a drenar en hectéreas.

C= Coeficiente que vale:
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1.0

0.80

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

para terrenos montafiosos y escarpados.

para terrenos con mucho lomerio.
para terrenos con lomerio.

para terrenos muy ondulados.
para terrenos poco ondulados.
para terrenos casi planos.

para terrenos planos.

En el procedimiento de precipitacion pluvial se proyecta la alcantarilla para dar

paso a cierta agua por el escurrimiento que pudiera presentarse mediante una lluvia,

para determinar el gasto se deben aplicar las formulas necesarias teniendo como

datos, la precipitacion pluvial, la topografia y el tipo de suelo del lugar.

Para calcular el gasto maximo se utilizara la formula de Burkli-Ziegler, la cual

se menciona a continuacion:

Q= 0.022*C*I*A (SIA) Y4

Donde:

Q= gasto de la alcantarilla en m®/ seg.

A=numero de hectéareas tributarias.
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J= Precipitacion pluvial, en centimetros por hora, correspondiente al aguacero mas
intenso (10 minutos).

S=pendiente del terreno, en metros por km.

El coeficiente C depende de la clase de terreno que forma la cuenca o area tributaria
de la alcantarilla cuyos valores son:

0.75 para calles pavimentadas y distritos comerciales.

0.30 para poblaciones con parques y calles con pavimento asfaltico.

0.25 en terrenos de cultivo.

En el método racional se emplea una formula en la que se indica que el gasto es
igual a un porcentaje de la precipitacion pluvial multiplicada por el area tributaria la

cual es:

Q=2752CIA
Donde:
Q= gasto en litros por segundo.
C= coeficiente de escorrentia.
I= intensidad de la precipitacion, correspondiente al tiempo de concentracion, en
centimetros por hora.

A= area a drenar en hectareas.
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La anterior formula se basa en ciertas hipotesis que se menciona a

continuacion.

La primera cita que, la proporcion del escurrimiento que resulta de la lluvia, en
cualquier intensidad es un maximo cuando la intensidad dura tanto tiempo como el de
concentracion.

La segunda menciona que, el maximo escurrimiento resultante de una
intensidad de lluvia con duracion igual o mayor que el tiempo de concentracion es

una fraccion de esa precipitacion.

La tercera expresa que, el coeficiente de escorrentia es el mismo para todas
las lluvias que se da en una cuenca y ademas para lluvias que pueden presentar

diversas frecuencias.

La cuarta dice que, la relacion que existe entre maxima descarga y el tamafio
del érea a drenar es la misma a la relacion que hay entre duracion e intensidad de

precipitacion.

2.12 Puentes.

2.12.1 Definicion de puente.

“El puente es una estructura de madera, piedra, ladrillo, concreto simple,

concreto armado o fierro estructural que se utiliza para que una via de comunicacién
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pueda salvar un rio, una depresion de terreno u otra via de comunicacion” (Crespo;

2007: 698).

Los puentes son estructuras que miden ggmas de seis metros de largo y que
no llevan ningun tipo de colchén encima de ellos, ademas, su estructura se compone

de, la superestructura, la subestructura asi como la infraestructura.

La superestructura se forma de diferentes maneras como puede ser, de losa
de concreto armado sobre fierro estructural, armaduras de fierro y colgantes entre
otros, la subestructura por medio de pilas y estribos de mamposteria o de concreto

armado y la infraestructura por medio de pilotes o cilindros de friccion, etc.
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CAPITULO 3

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICRO LOCALIZACION

En el presente capitulo se abordara el tema acerca de las caracteristicas
principales de la zona en estudio, tales como su topografia, precipitacion pluvial, asi
como su localizacién y demas elementos en donde se revisaran las obras de drenaje

ubicadas en el tramo carretero en cuestion.

3.1 Generalidades.

El presente estudio tratar4 sobre las obras de drenaje que se encuentran
localizadas en el tramo carretero Los Reyes — Chorros del Varal, del Km. 3+300 al
6+100, en el municipio de Los Reyes, Michoacan. Debido a la cercania de
aproximadamente 5 Km. hacia donde se encuentra ubicado dicho tramo, se optara

por considerar las generalidades del Municipio antes citado.

Es necesario mencionar que la zona en cuestion es de altas precipitaciones,
por ello es muy indispensable tener un desalojo adecuado del agua que llega al
camino, ya que gracias a ello se beneficiara la poblacion de la zona incluyendo a los
productores de frutos, como la zarzamora, la cafia entre otros, ademas de contar con
un buen servicio de comunicacion para los habitantes del lugar y turistas

provenientes de diferentes destinos.
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3.2 Resumen ejecutivo.

Es indispensable mencionar que dentro de los trabajos que fueron necesarios
realizar se encuentran el levantamiento de datos requeridos, tales como el estado
actual de las obras de drenaje para poder determinar si, su eficiencia es la 6éptima en
base a una inspeccion fisica de acuerdo a su efectividad de desalojo, asi como,
proponer nuevas obras en caso de ser necesario, ello debido a que el tipo de
vegetacion y suelo en la zona, puede dafiar a estas por fuertes lluvias o falta de
mantenimiento, ademas, se puede determinar la influencia que estos tienen en el
buen funcionamiento de las obras de drenaje del tramo carretero, también se reviso si
el bombeo en el camino cumple con los requerimientos minimos de desalojo del 2%
y la sobre elevacion en curvas. Es importante mencionar que el tipo de vehiculos que
transita por este lugar en su mayoria es de tipo agricola, es por ello que por la

seguridad de los mismos es de suma importancia un buen camino libre de agua.

Dentro de las modificaciones que se pueden considerar necesarias en dicho
tramo, estas seran propuestas una vez realizados los calculos requeridos, y asi poder
determinar, si las obras, tales como, alcantarillas, cunetas, canales, lavaderos, etc.,
cumplen con los requerimientos necesarios para su funcion. Las propuestas que se
realicen serdn previamente analizadas y disefiadas con programas de apoyo

(software), tales como, el autocad, civilcad, excel.
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3.3 Entorno geografico.

Los Reyes de Salgado de Michoacéan, se localiza al oeste del Estado, en las
coordenadas 19°35’ de latitud norte y 102°28’ de longitud oeste, a una altura de 1,300
metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Tinguindin, al este con Charapan y
Uruapan, al sur con Periban y el Estado de Jalisco, y al oeste con Tocumbo. Su
distancia a la capital del Estado es de 220 Kms., su extensidn territorial es de 480.09

Km2 y representa un 0.81 por ciento del total del Estado.

Macro localizacion
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Micro localizacion

Dentro de la zona de estudio existen caracteristicas del lugar que a

continuacion se mencionan.

3.3.1 Orografia
Su relieve lo constituye el sistema volcanico Transversal.
3.3.2 Hidrografia
Su Hidrografia se constituye por los rios: Los Reyes, San Antonio y Cuirio; y

los arroyos La Tinaja y Tziririo.

3.3.3Clima
Su clima es templado y en algunas partes tropical con lluvias en verano. Tiene
una precipitacion pluvial anual de 900 milimetros y temperaturas que oscilan de 15.6

a 31.6 ° centigrados.
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3.3.4 Principales ecosistemas

En el Municipio dominan los bosques como el tropical deciduo con parota,
guaje, cascalote y cirian y el bosque mixto, con pino, encino y aile. La fauna se
constituye por conejo, liebre, armadillo, tlacuache, coyote, tuza, zorrillo, mapache y

pato.

3.3.5 Recursos naturales
Los suelos del Municipio datan de los periodos cenozoico, terciario inferior y
mioceno; corresponden principalmente a los del tipo chernozem y chesnut. Su uso es

primordialmente forestal y en menor proporcion agricola y ganadero.

3.3.6 Actividad econémica.

3.3.6.1 Agricultura.
Representa su principal actividad econémica. Los principales cultivos son

maiz, cafia de azucar y fresa.

3.3.6.2 Ganaderia.
Es la tercera actividad economica en importancia. Se cria ganado bovino,
caprino, lanar y caballar. Estos dos sectores representan casi el 33% de su actividad

econdémica.
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3.3.6.3 Industria.
En el municipio la Industria Azucarera representa el 19% de la actividad

econémica

3.3.6.4 Turismo.

Cuenta con un atractivo natural conocido como “Los Chorros del Varal”, consta
de cinco vistosas caidas de agua del rio Iturria que se precipitan al rio Apupataro de
una altura aproximada de 50 Mts. El acceso es a través de 800 escalones de piedra
gue llegan a un puente colgante de 20 Mts. de largo cruzando el rio. Representa el

3% de su actividad econdmica.

3.3.6.5 Comercio.
La cabecera municipal es un centro de acopio de artesanias de la region.
Cuenta con mueblerias, tiendas de autoservicio, calzado, ferreterias, papelerias,

materiales para construccion, etc. Representando el 13% de su actividad econémica

3.4 Informe fotogréfico.

Dentro del presente informe fotografico se mostrard con imagenes las
condiciones actuales de las obras de drenaje asi como mencionar el tipo de

vegetacion que hay en la zona, mencionando el estado actual del lugar, y citar las
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principales causas que pudieran evitar que el sistema de drenaje trabaje segun las

necesidades que el camino requiere.

En la zona podemos citar que los principales cultivos son la cafia y la
zarzamora siendo este ultimo el que tiene mayor demanda en el mercado, es por ello
gue también dentro de la zona y en particular en el camino es necesario utilizar
vehiculos de carga, tales como camionetas de doble rodado asi como camiones de

uno y dos ejes.

Actualmente el estado fisico del lugar presenta ciertos dafios en el camino
propios de la temporada de lluvia, y es necesario mencionar por citar algunas obras
que en varias de ellas existe deficiencia en su funcién asi como en el tramo de cuneta

contemplado en las imagenes que a continuacién se muestran.

Cuneta en el km 3+400 al 3+600 hombro
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Cuneta en el km 3+400 al 3+600 hombro

derecho.

La cuneta arriba mostrada tiene la deficiencia de trabajo debido al azolve que

presenta.

« Alcantarilla en el km 4+380

Esta alcantarilla tiene dimensiones que se pueden considerar pequefias por su

ubicacion, no obstante esto se revisara mas adelante.
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. Alcantarilla en el km 4+840

Esta alcantarilla presenta un azolve que caso abarca el 50% de su éarea

hidraulica.

. - Alcantarilla en el km 4+974.25

La alcantarilla mostrada presenta deformacion den la tuberia.
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Alcantarilla en el km 5+800

Misma condicion en la alcantarilla observada se presenta en las obras del km
5+600, 5+089, 5+891, 5+140 y 3+600, es por ello que se puede observar que no

cumplen al cien por ciento con su funcion.

Es necesario mencionar que este tipo de obras no estan cumpliendo con su
cometido, asi también no existe proyecto alguno de estas obras, por lo tanto, se
puede observar que fueron construidas conforme a las necesidades que en su

momento tuvieron importancia para la poblacion.

3.5 Estudios de transito.

Para el tramo en estudio se puede mencionar que dentro de los principales

medios de transporte existen, camionetas de 3.5 ton, camiones de uno y dos ejes, asi

como autobuses de pasajeros que en gran porcentaje visitan el centro turistico

conocido como “Los Chorros del Varal”, también en el trayecto del camino se localiza
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la poblacion de Las Calabazas y Los Palillos que presentan gran movimiento

vehicular en su mayoria del tipo pick up.

3.6 Alternativas de solucion.

Para poder dar solucion a los problemas de drenaje del tramo en cuestion se
recomienda, en primer lugar, realizar los estudios necesarios para obras futuras en
base a la magnitud de la misma sin dejar de hacerlo con obras pequeiias ya que
estas en su mayoria se realizan sin ningun tipo de supervision, citando a las obras de
este tramo, se menciona que el proyecto del camino no contempla calculos para las
condiciones actuales de las obras, sin embargo, se pueden proponer obras
complementarias que ayudarian a las existentes para que no se vea disminuida su
area hidraulica, recomendando ademas otro tipo de obra, pudiendo ser a base de
tubo o de boveda segun se requiera, y para ello realizar un proyecto colectivo de
camino y obras de drenaje, el cual ademéas de ser técnico y econdémico, debe
encaminarse a ser de tipo social para poder conservar las obras procurando dar un
mantenimiento frecuente lo cual ayudaria a mantener las existentes en buen estado y

se pueda dar el uso que los habitantes requieren.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

La metodologia para cualquier tipo de investigacion es importante ya que, nos
permite determinar cual seria su enfoque. En este capitulo se mencionara la que fue
empleada, sefialando que método se empled, el alcance que se utilizé en el trabajo,
el tipo de disefio de la investigacion, y los instrumentos empleados para la
recopilacion de datos, citando en qué consistid el proceso de investigacion para la

tesis en cuestion.

4.1 Método Empleado.

Al tener en cuenta que en la presente tesis se implican calculos matematicos, el
meétodo que se uso en este trabajo fue el método matematico cuantitativo, ya que en
la revision de las obras de drenaje del tramo carretero Los Reyes — Chorros del Varal
fue necesario utilizar cantidades numéricas mediante férmulas y realizar los calculos

para los distintos elementos involucrados.

4.1.1 Método Matematico.

El método matematico es el que, como su nombre lo indica, maneja cantidades
y valores, asi como formulas necesarias para su ejecucion, segun Mendieta (2005),

el método usado en las matematicas, es el genético que sefiala donde dio origen el
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objeto, el nUmero entero es originado por la suma indeterminada de la unidad a si

misma.

Al aplicar el método cuantitativo, de acuerdo con Mendieta (2005), se
determina que se utilizan, nidmeros que pueden ser de relaciones constantes,
ademas también diversidad de hipétesis, asi como, un sinfin de comprobaciones que

se consideren para poder estar de acuerdo o no en algo que se esta investigando.

4.2 Enfoque de la Investigacion.

Al manejar datos de valores numéricos que involucran formulas, en este
capitulo se cita que el tipo de investigacion es del tipo cuantitativa, ya que, segun
Sampieri (2004), da la posibilidad de generalizar algun resultado con mayor
profundidad, proporciona control sobre los fenbmenos desde cualquier punto de vista
al contar e interpretar la magnitud de este. El enfoque de esta investigacion, tiene
ademas, como, parte de su herramienta el poder tener un punto de vista distinto
sobre algun fenbmeno y poder comparar con estudios anteriores que se enfocaron

sobre el mismo tema.

El enfoque que presenta este trabajo de tesis es mediante la investigacion

cuantitativa, ya que se realizo la comparativa de las obras de drenaje existentes, para

determinar sus condiciones actuales y asi poder determinar si son 0 no suficientes las
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existentes mediante este tipo de investigacion y, poder proporcionar algun tipo de
solucion al resultado final de este trabajo.

4.2.1 Alcance.

El alcance del el presente trabajo es del tipo descriptivo. Cita Sampieri (2004),
gue, describir situaciones, eventos y hechos, es propdsito del investigador. Ademas
los estudios del tipo descriptivo buscan especificar propiedades y caracteristicas de
cualquier fendmeno que pueda ser sometido a un analisis, segun desde el punto de

vista cientifico describir es recolectar datos o sea describir lo que se investigo.

En la presente tesis se tiene en cuenta partir de los datos de un proyecto, es
decir, se tomaran estos para poder revisarlos en base a especificaciones de disefio y
normas para el mismo, teniendo ademas que dentro del proyecto existen elementos
gue requieren de andlisis para su interpretacion y asi realizar la comparativa

necesaria para su resultado final.

4.3. Disefio de la Investigacion.

Sefiala Sampieri (2004) que para el disefio de la presente investigacion es

considerada que es del tipo no experimental, ya que su clasificacion es por su

dimensién temporal o también por un cierto nUmero de momentos o diferentes puntos

considerados en el tiempo, para recabar datos para la investigacion. Los disefios que
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se consideren no experimentales pueden ser clasificados como transeccional y

longitudinal; considerando en la presente investigacion el transeccional a utilizar.

4.3.1. Investigacion Transeccional o Transversal.

“Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en
un solo momento en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su

incidencia en un momento dado.” (Sampieri; 2004,270)

Cita Sampieri (2004) que la recoleccion de datos sucede, en un s6lo momento,
mencionando que los disefios transeccionales se dividen en: exploratorios,

descriptivos y correlacidnales.

4.4. Instrumentos de recopilacion de datos.

Es posible que exista uno o mas instrumentos de recopilacion de datos, por
ejemplo Sampieri (2004) cita que es usual que en los estudios cuantitativos se tomen
en cuenta diversos tipos de cuestionarios al mismo tiempo, a diferencia de alguna

prueba tipo estandar y recoleccion de contenidos para un analisis estadistico.

De igual forma para las investigaciones cualitativas son usadas las entrevistas,
observaciones y documentos para tener diferentes percepciones de todas las

incégnitas que se puedan presentar, siendo también los contextos y las personas.
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Recabar antecedentes de datos involucra:

1. Elegir de entre uno hasta diversos métodos adecuados o desarrollarlos, asi
como cualitativos y cuantitativos, obedeciendo al estudio que se necesite,
del planteamiento y de los alcances de la investigacion.

2. Emplear las herramientas necesarias.

3. Preparar las mediciones derivadas o los datos levantados para su analisis.

Dice Sampieri (2004), que dentro del enfoque cuantitativo, el recabar datos es
igual a medir, siendo este el proceso de vincular conceptos abstractos con
indicadores empiricos por medio de clasificar y cuantificar, y siempre es necesario

medir las variables incluidas dentro de la hipétesis.

Debe existir seguridad y validez al recabar datos, ademas la confiabilidad
cuantitativa es igual al grado en que la aplicacion repetida de alguna herramienta al
mismo elemento o elementos da resultados similares, ademas la validez cuantitativa
es referida al grado mediante el cual un instrumento de medicion efectivamente mide

la variable que intenta medir.

Existen factores tales como la improvisacion, el utilizar elementos creados en el
extranjero y no aprobados para nuestro contexto que afectan la validez cuantitativa,
se dice que no existe medicion perfecta, mas sin embargo el error de la medicién de

ser el minimo aceptado.
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Calculando un coeficiente de confiabilidad es como es determinada Ia
confiabilidad cuantitativa

Los coeficientes de confiabilidad cuantitativa puede ser nula o de total
confiabilidad siendo la primera igual a cero, (0 = nula), y la segunda igual a uno, (1 =

confiabilidad total).

Existen procedimientos para elaborar un instrumento de medicion mediante los

pasos genéricos a seguir que se mencionan a continuacion:

1. Las variables a medir son enlistadas.

2. Se estudian sus definiciones conceptuales y operacionales.
3. Tener la opcion de elegir uno ya existente o crear uno propio.
4. Mencionar como seran codificados los datos.

5. Llevar a cabo una prueba piloto

6. Llevar a cabo la construccion de su version definitiva.

Para el trabajo de la tesis y por medio de la observacion del tramo
propuesto en este tema se considera indispensable utilizar herramientas necesarias,
en este caso programas computacionales, como, el autocad y el civilcad para poder
plantear los datos necesarios a procesar en excel, hablando de las secciones, perfil y
planta del camino, también se apoyara este trabajo en investigacion documental y de

campo.
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4.5. Descripcion del Procedimiento de Investigacion.

Se debe tener en cuenta que para el procedimiento de investigacion en el
desarrollo de este trabajo se inicio por ubicar el tramo carretero a desarrollar
verificando datos de proyecto asi como establecer una posible comparativa del
estado actual. Posteriormente se necesité del apoyo teorico para respaldar dicho
trabajo, después se requirié precisar el alcance y las herramientas para recabar
datos y asi precisar el encuadre metodoldgico. Dentro del procedimiento una vez
revisadas las variables del sistema de drenaje y encontrar los datos necesarios para
su procesamiento, estos fueron capturados en los programas computacionales
autocad, civilcad y excel, para, asi tener un comparativo con la teoria obtenida, y
revisar a detalle las variables del proyecto y determinar cuales fueron las
conclusiones finales de este trabajo, ademas de cumplir con el objetivo y la pregunta

gue fue planteada en la investigacion de esta tesis.
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CAPITULO 5

REVISION Y ANALISIS DEL PROYECTO

En el presente capitulo se mencionaran datos importantes del sistema de
drenaje del proyecto en estudio, asi como los elementos de drenaje que lo
constituyen para analizar y determinar el buen funcionamiento de las mismas y

disefiar nuevas obras si asi lo requiere el tramo en cuestion.

5.1 Datos de proyecto.

Dentro del tramo carretero en estudio se tienen obras de drenaje a base de

losa de concreto como la del km. 6+009 que mide 3.50 m de alto por 2.50 m de

ancho asi como aleros en los extremos hechos a base de piedra braza.

Vista aguas abajo.
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Se cuenta ademas con alcantarillas a base de:

Losa de 2.00 m x 1.50 m del km. 3+598.43 Vista aguas abajo.

Boveda de 4.00 x 4.00 del km. 3+835.90

Vista aguas abajo.

Losa de 1.00 m x 1.00 m, del km. 4+143.08
B S o |

Vista aguas abajo. Vista aguas arriba.
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Se puede observar que la alcantarilla del km. 4+143.08 tiene un su area
hidraulica reducida aguas arriba y en aguas abajo se distingue un canal angosto en

su trayecto.

Béveda de 1.00 m x 1.00 m del km. 4+289.90

Vista aguas abajo.
Se en la alcantarilla del km. 4 + 289.90 existe basura y que gracias a eso

pudiera verse reducida su area hidraulica con los arrastres de la misma.

Béveda de 1.00 m x 1.00 m del km. 4+382.20

Vista aguas abajo.

Se distingue que también existe hierba en esta alcantarilla.
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Losa de 1.00 m x 1.00 m del km. 4+842.90

Vista aguas arriba. Vista aguas abajo.

Tubo de 1.05 m de diametro del km. 4+974.25

Vista aguas arriba. Vista aguas abajo.

Claramente se distingue que aguas arriba existe gran cantidad de materia
vegetal y que en la vista que se tiene aguas abajo se observa cierto aplastamiento

del tubo.
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Losa de 1.00 m x 1.00 m del km. 5+089.99

Vista aguas abajo

Losa de 1.00 m x 1.00 m del km. 5+586.65

Vista aguas arriba

Losa de 1.00 m x 1.00 m del km. 5+906.45

T

Vista aguas arriba
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Las obras de los km. 5+089.99, 5+586.65 y 5+906.45, presentan en mas de un

80% de su area hidraulica azolves.

También existen alcantarillas de las siguientes caracteristicas:
Losa de 2.00 m x 1.00 m del km. 3+943.13
Losa de 1.00 m x 1.00 m del km. 5+348.15

Losa de 3.00 m x 2.00 m del km. 5+479.84

También se cuenta con cunetas en el hombro derecho del km. 3+300 al 3+600

siendo su longitud de 300 mts.

La cuneta en este tramo se encuentra fisicamente dafiada ademas de que se

encuentra en gran parte azolvada.

El bombeo que se tiene de proyecto es del 2% en la tangente y en curvas del

10% para la sobre elevacion que requiere, cabe sefalar que las alcantarillas no

cuentan con lavadero.
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5.2 Revision de proyecto.

En el presente inciso se haran los célculos necesarios para la revision del
proyecto, iniciando por determinar la pendiente de la cuenca, ubicacién de cunetas
asi como saber cuales son las alcantarillas necesarias y sus dimensiones

geometricas.

5.3 Determinacion de la cuenca y su pendiente.

El limite marcado por la linea que se muestra en la figura indica donde se

localiza cuenca que involucra al camino asi como la ruta de este en el interior del

poligono.

Carta topografica de Los Reyes.
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En base al criterio de Alvord, se emplea la siguiente formula para determinar la
pendiente de la misma con los siguientes datos:
Sc=DL/A
D=20m
L =42859.60 m
A =313.51 has
Sc = (20*42859.60) / (3135110) = 0.27

Sc=27%

La superficie de la cuenca se determino mediante el programa de computacién

AUTOCAD.

5.4 Disefio de cunetas.

Se propondra el disefio para la cuneta en el tramo que comprende el km.
3+300 al 3+600, con una longitud de 300 m. y un area tributaria propuesta de 100 m2

normales a la longitud de la cuneta.

Para Chavez (2008) se considerara al gasto Q1, como el originado por la
precipitacién que cae sobre el pavimento y al gasto Q2, al producido por la lluvia que
cae dentro del area tributaria de la cuneta, y se toman datos obtenidos por la SCT

para la precipitacion maxima horaria la cual estd comprendida de 30 mm.
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La formula de Burkli — Ziegler sera la usada para determinar el gasto que

escurra por las cunetas.

Q= 0.022*C*I*A (S/A) ¥
Calculo de Q1 para calles pavimentadas C=0.75
A = (300) (3.5) /10000 = 0.11
I =3cm.
S =68
Q1 = (0.022*0.75*3*0.11 (68/0.11) **
Q1 =0.27 m3/seq.
Calculo de Q2 para terrenos de cultivo C = 0.25
A = (300) (100) /10000 = 3
=3 cm.
S =68
Q2 = (0.022*0.25*3* 3 (68/3) **
Q2 =1.08 m3/seq.
Qt=Q1 + Q2
Qt =0.27 +1.08 = 1.35 m3/seg.

En seguida se revisara la cuneta tipo y asi poder determinar si se encuentra
dentro de los pardmetros para que en su caso sea empleada en el proyecto. La
cuneta tipo cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tiene un talud interior de 3:1 (del lado del camino) y 1.5:1 del lado exterior del

camino.
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Y por ultimo un tirante de 30 cm.
Para ello se aplicara la férmula de Manning

Q=(A) (/n) *R?**s??

Tirante = 30 cm.
Area hidraulica = (0.90*0.30)/(2) + (0.45*0.30)/(2) = 0.202 m2
Perimetro mojado = 0.9487+0.5410 = 1.49 m

Radio Hidraulico = 0.202/1.49 = 0.135 m

Se tiene n = 0.02
S =0.068
Determinando el gasto Q

Q= (0.202) (1/0.02) * (0.135)* * (0.068)*? = 0.69 m3/seg.

Se observa que el gasto de la cuneta tipo es menor que el desalojado en el
lugar mas desfavorable del proyecto, sin embargo, se optard por colocar la cuneta
tipo en los sitios donde se necesiten debido a que la longitud no es tan grande como

la anteriormente analizada y se cuenta con un numero de alcantarillas.

90



Se puede considerar la cuneta tipo en los siguientes tramos del hombro

derecho:

Del km. Al km. Longitud de cuneta (m)
3+840 3+940 100
3+950 4+080 130
4+600 4+840 240
4+860 5+000 140
5+020 5+100 80
5+160 5+3+340 180
5+800 5+900 100
5+940 6+100 60

Y del hombro izquierdo

Del km. Al km. Longitud de cuneta (m)
3+300 3+500 200
3+950 4+080 130
4+600 4+840 240
4+860 5+000 140
5+020 5+100 80
5+160 5+340 180
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5.5 Disefio de alcantarillas.

Se analizaran las alcantarillas tanto de losa como de tubo para determinar si

las dimensiones cumplen con el proyecto propuesto.

Partiendo del gasto critico que fue de Q=1.35 m3/seg, este mismo sera

utilizado en las obras de alivio.

En empatia con Chavez (2008) el cual menciona que para este caso se
empleara la grafica para disefio de alcantarilla de tubos la cual se muestra a
continuacion, recomendando que para evitar que trabaje a tubo lleno se propone
gue el tirante sea igual al 70% del diametro del tubo ademas se tendra una velocidad

no mayor a 1.50 m/seg.

Grafica de disefio.
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Datos de disefio:

g = 1.35 m3/seg

v=1.05 m/seg

y = tirante

D = diametro

Por lo tanto se tiene que y = 0.70 D; y/D = 0.70
Obteniendo de la grafica g/Q = 0.80; v/V = 1.1
Realizando del despeje de operaciones:
V=v/1.1=1/1.1=0.91 m/seg

Q =g/0.80 = 1.35/0.80 = 1.68 m3/seg

Dado que A = Q/V

A=168/091=187m2

D = (4A / 3.1416)*?

D = ((4*1.87)/ (3.1416)) *= 1.54 m

Dentro del mercado no existen tubos con este didmetro, sin embargo la norma
actual de la SCT especifica como diametro minimo de 1.07 m, por lo tanto, se

sugiere colocara 2 tubos de 1.07 m de dm.

Enseguida se calculara la pendiente de la alcantarilla para que pueda cumplir
con la velocidad marcada.
Datos:
Q =1.35 m3/seg

D=214m
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A = 3.1416 * (2.14%/4) =1.79
P =(3.1416) * (2.14) / 2 = 3.36
R =1.79/3.36 = 0.53

n = 0.01 (coeficiente de Manning)

De la formula de Manning se tiene
Q= (A) (I/n) * R*® * 172

S =[Q/ ((A) (1n) (R*®))]*

S =[1.35/((1.79) (1/0.01) (0.53)%°3)]*?

S =0.11; porlotanto S =11%

Dado que el didametro de disefio es de 1.54 m se puede considerar la
posibilidad de disminuir la pendiente, para este caso se emplearan 2 tubos de 1.07 m
de dm para poder librar su capacidad debido a azolves, basura y otros agentes

externos que pudieran ver limitada su funcién.

Los tubos de 1.07 m de didmetro se utilizaran en el km. 4+974.20.

5.5.1 Diseio de alcantarilla de losa.

Se procedera a realizar el andlisis y disefio de la alcantarilla de losa ubicada

en el Km 6+009 para lo cual se utilizara la carta topogréfica de la cuenca para asi

determinar su area hidraulica.
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Se considerara la formula de Talbot para determinar el area de la alcantarilla,
tomando el valor del coeficiente para un terreno ligeramente ondulado teniendo
entonces:

C=0.40

A = Area de subcuenca expresada en hectareas = 76.00 has.
S = Area de la seccion que debe tener la alcantarilla.

S =0.1832 C (A)**

S = 0.1832*0.40%(76)**

S=1.88m2

Se observa que el area de la alcantarilla pudiera ser pequefia debido a los
cambios que a futuro se pudieran presentar, ademas se recomienda utilizar el gasto
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critico que es de 1.35 m3/seg el cual fue el resultado en una longitud de cuneta de
300 m, y se podria considerar 150 m a cada lado de la alcantarilla. También se
propone sumar el area similar a la del tubo anteriormente revisado, lo que daria
como resultado de 1.88 m2 + 1.54 m2 = 3.42 m2 considerando una alcantarilla de
2.50 m de ancho se tendria 1.36 m de alto, y para prevenir posibles azolves se
considera incrementar la altura en 0.50 m lo que daria una seccion de 2.50m X 1.8m,
entonces se puede suponer las dimensiones de 2.50m X 2.00m teniendo como

resultado 5.00 m2.

La alcantarilla sera revisada y disefiada a base de muros de mamposteria y

aleros, asi como una losa de concreto armado.

Disefio del muro.

El peso especifico de suelo compactado sera de 1.60 tn/m3

El peso especifico para el muro de mamposteria sera de 2.80 tn/m3

Se considera la siguiente seccién para su analisis
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Se considerara dentro del analisis de cargas verticales a las ocacionadas por
un vehiculo de de tres ejes con una carga de 22.50 Ton repartidas entre si, entonces
se tiene una carga de 7.50 Ton por eje, lo que seria 3.75 Ton en cada par de llantas
por lo tanto se redondeara a 4 ton y aplicando un factor de 1.40 para la posicion mas
desfavorable se tiene una carga concentrada de 5.60 ton, la losa sera de 30 cm de
espesor con un peso especifico del concreto de 2.40 ton/m3 lo cual da como
resultado una carga lineal de 0.72 ton/ml en la que también se considerara un factor

de 1.40, por lo tanto, se tiene 1.00 ton/ml.

Para la alcantarilla, el claro de losa sera de 2.50 m y las cargas se observan

en la siguiente viga:

5.60 ton 5.60 ton

|

U P P A e P

0.63m _| 1.25m

J7 ‘l ton/m |
™M

3

2. 50m
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Mediante estas dimensiones se tienen 5.60 ton x 2 = 10.20 ton + 1ton X 2.50 =

2.50 ton, entonces 12.70 ton entre dos apoyos = 6.85 ton por apoyo, la cual se

considera para la carga vertical del muro para la suma en la misma direccion.

6.85
Terraplen
0,250m
3.60
4.20 6.30
l £
O
<
™
47
7.20
MURO DE PIEDRA
Lecho del rio
1.40

£

(@)

S 080 £ 4.80

3 290 2.80 5 .

N
o
1.60
0,20m 2,00m

Con la suma de fuerzas actuantes se procedera a revisar el muro por volteo y

deslizamiento.

Determinando las fuerzas verticales que actuan de forma vertical.
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W1 = 0.5 (1)*(1)*(2.80) = 1.40 ton

W2 = 0.5 (3)*(1)*(2.80) = 4.20 ton

W3 = ((1.5%3)/2)* (1)%(2.80) = 6.30 ton
W4 = 0.5 (2)*(1)*(2.80) = 2.80 ton

W5 = (1.5*3*1.6*1)/2 = 3.60 ton

W6 = 6.85 ton

Determinando cargas horizontales.

Wv1 = ((1*1.60)/2)*(1) = 0.80 ton

Wv2 = 3*1.6 *(3%(1/2)) = 7.20 ton

Revision al esfuerzo por volteo a partir de la parte izquierda inferior.
Mr = (1.40 * 0.25) + (4.20 * 0.50) + (6.30 * 1.50) + (2.80*1.50) + (3.60*2.0) +
(6.85*0.50) + (0.80*0.33) = 26.99 t-m

Ma=7.2*1.50 =10.80 t-m

Se tiene que 26.99/10.80 = 2.50 mayor a 1 por lo tanto se acepta la seccion

por volteo.

Se revisara por deslizamiento.
Sumando fuerzas horizontales se tiene:
Fh=7.20-0.80 =6.40tn

La sumatoria de fuerzas verticales es igual a 25.15 ton.
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Se tiene entonces que 6.4/25.25 = 0.25 menor al factor de deslizamiento que

es igual a 2 por lo tanto se acepta la seccion por este concepto.

Ahora se procedera a disefar la losa de concreto propuesta, los diagramas de

fuerza cortante y momento quedan de la siguiente manera:

5.60 ton 5.6iton
0,63m Y 1,25m [/ 0,63m
INEREEN 1 tonm
vV
! 2,20m !
A
6.85 ton 6.85ZTton
6.85 ton
V
- 6.22 ton
- 6.85 ton
4.27 t-m
M
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El disefio ser& para el cortante maximo y momento maximo segun la Normas
Técnicas Complementarias (NTC).
V = 6850 kg

M max = 427000 kg-cm

La viga propuesta serd con las siguientes dimensiones para momento
maximo.
h =30cm
b =100 cm
d=26cm
f'c = 250 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm2
f*c = 0.80 f'c = 200 kg/cm2
f’c = 0.85 f*c = 170 kg/cm2

Mu = Fc (M) = 1.1 (427000) = 469700 kg-cm

P min. = [(0.70%(fc)*? /fy =0.00263523

P val. = (f"c/fy) * ((4800/(6000+fy)) = 0.01904762

Pmax = 75% val = 0.01428571

P n= (f"c/fy)*(1-[1-(2Mr/(fr)*(b)*(d)**(f'c)]?) = 0.00396

Como P min < P n < P val por lo tanto se aceptael P n

El area de acero necesario es As = (P n)*b*d = (0.00396 * 100 * 26) = 10.30 cm2
Proponiendo varilla del No 5 A = 1.98 cm2 se tiene:

S = (100 (1.98))/10.30 = 19.22 cm
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Se colocara varilladel No 5 @ 20 cm

Disefo por cortante

Como P <0.01

Ver = fr b d (0.20 + 30 p) (f*c) 12

fr =0.80

Ver = 0.8 (100) (26) [0.20+ (30%0.00396)] (200) * = 9377 kg.

Como Vcr > Vu la seccidn se acepta por cortante.

Se considerara refuerzo por cambio de temperatura.
As = (660 * X1) / (fy (X1+100); siendo X1 =30 cm
As = (19800 / 54600) = 0.0362 cm2/cm

As =0.0362 * 100 = 3.62 cm2

Debido a que la estructura esta expuesta a la intemperie se multiplicara por el
factor de 1.5
As =3.62*1.5=5.43 cm2
Proponiendo varilla del No 4
S = (100 (1.27))/5.43 = 23.38 cm
Se colocaran varillas del No 4 @ 25 cm por cambio de temperatura.

Por lo tanto, se tiene el refuerzo de la siguiente manera:

Claro corto varilla de No 4 @ 25 cm.

Claro largo varilla del No 5 @ 20 cm.
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El armado en el claro corto sera prolongado 40 cm hacia los apoyos, ademas
se construiran aleros en aguas arriba y abajo de la alcantarilla los cuales seran de
piedra braza construido monoliticamente con el muro colocada con mortero cemento
arena 1:3, se propone ademas un zampeado en el piso de la alcantarilla para
proteger de posibles socavaciones esa zona, ademas de considerar la colocacion de
un lavadero aguas arriba para evitar acumulaciones de basura, ramas y otros objetos

gue se pudieran acumular en esa zona.

5.6 Disefio de bombeo.

El bombeo del proyecto serd revisado para que este cumpla con el 2%
requerido para un desalojo adecuado del agua del camino, asi como, la sobre
elevacion en las curvas, ya que deberan tener la pendiente necesaria para la buena
circulacion vehicular, el bombeo de proyecto es el considerado en las secciones las
cuales se encuentran el lo plano 3, de los anexos, mostrando a continuacion una

seccion tipo.
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5.7 Comparativa entre proyecto nuevo y existente.

La comparativa entre un proyecto que fue realizado en un tiempo y periodo no
conocido y las condiciones actualmente construidas en el tramo, permiten tener una

mayor informacion para determinar las variantes que coinciden y no entre uno y otro.

Se puede observar que en el proyecto se carece de localizacién de algunas
obras de drenaje tales como cunetas y lavaderos lo que mediante una inspeccion
visual se puede observar que en gran parte del camino son necesarias las cuales se
mencionan en el inciso 5.3 del disefio de cunetas, en la alcantarilla del km 3+598.43
aguas abajo, se tiene una obra parecida a una cuneta con dimensiones mayores a
las que son de las cuneta tipo, en la cual termina el desalojo de agua del camino por

medio de la cuneta del km 3+300 al 3+600, esta obra pudiera funcionar como
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lavadero si se amplia la seccibn y asi poder evitar azolves propios que se

concentran en las cunetas.

En la obra del km 3+840, aguas abajo, el muro de contencién presenta cierta
socavacion lo cual representa un riesgo en las capas del camino, por lo cual se
propone ampliar el muro, para poder contener el deslave del terreno, ademas de
colocar bordillo en el hombro derecho del km 3+840 al 3 +940, debido al proyecto se
considera que el terraplén del camino se elevara, por lo que se considera ampliar los

cabezotes de las alcantarillas existentes en el tramo.

Respecto a la alcantarilla de tubo que se encuentra en km. 4+974.2, se reviso
gue el area hidraulica es insuficiente para desalojar el agua por lo que se recomendoé
la colocacion 2 tubos de 1.07 m de diametro, y se observo que el tubo del lugar

presenta cierto aplastamiento lo que representa riesgo para el camino.

La alcantarilla de losa del km 6+009 cuenta con un area hidraulica suficiente
para su funcion, sin embargo se recomienda que se construya un lavadero aguas

arriba para un mejor desempefio.

El bombeo tanto en el proyecto nuevo, asi como al ya construido tienen los

porcentajes similares.

En lo que respecta a las alcantarillas de losa en el tramo se observa que no

estan cumpliendo con el desalojo de agua debido a que presentan gran reduccion de
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su area hidraulica, en este caso se recomienda limpiar periddicamente las obras, ya
gue se observo que debido a que el lugar es propiamente de actividad agricola, los
habitantes utilizan las obras de drenaje para el suministro de agua en sus terrenos

realizando bloqueos o desvios del liquido dentro de las obras.

Los aspectos antes mencionados indican que se deben considerar mas
variantes en un camino, hablando en lo que a las obras de drenaje se refiere, esto
quiere decir, recabar datos de la zona para el disefio de obras, conocer cuél es su
actividad de trabajo, que area de la cuenca limita el lugar, los aspectos técnicos para
proyecto, y asesorar a los habitantes para el buen uso de las obra por medio de
proyectos incluyentes en base a sus necesidades con la finalidad de contar con un

camino seguro.
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CONCLUSION

Lo realizado en el proceso de investigacion de esta tesis, basada en revisar de
manera fisica y visual las condiciones actuales que presentan las obras de drenaje,
cuyo motivo fue el inicio de este trabajo y que se cumplidé en su totalidad, realiza una
comparativa de las obras existentes y proponer en su defecto la necesarias, 1o que
dio como resultado que al revisar el sistema de drenaje se encontraron obras que no
cumplen con su funcion ya que el lugar se observa que es de precipitaciones altas, y
gue, al realizar el analisis que corresponde al gasto que se presenta en la zona y las
dimensiones de los elementos se encontrd que éstas no son suficientes teniendo
como resultado en base a la investigacion que se realizé, que el sistema de drenaje

es considerado como insuficiente.

Las preguntas que dieron origen al desarrollo de esta tesis tuvieron respuesta,
ya que mediante el resultado se entendié qué importancia tiene la topografia en una
via carretera, la importancia de un buen sistema de drenaje y la pregunta que cita si
dentro del tramo carretero Los Reyes — Chorros del Varal, del km 3+300 al 6+100

habran sido construidas las obras de drenaje adecuadamente.

En cuanto a lo que refieren los objetivos en base a definir que es un sistema
de drenaje, asi como tener un desalojo de agua adecuado en la carretera para
proporcionar seguridad al usuario y prolongar la vida util del camino, hacen notar que

las obras de drenaje citadas en este proyecto son de gran importancia, ya que
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también, se debe considerar la recomendacion de nuevas obras por falta de las

mismas.

Los resultados que se encontraron en este trabajo en cuanto a la falta de obras
o mal funcionamiento de las mismas, indican que se debe tomar en cuenta todas las
variantes que puedan existir en un proyecto, citando ademas, la manera en que fue
construido, hablando particularmente de la alcantarilla de tubo que se encuentra en
km. 4+974.2, se observa que sufri6 aplastamiento y que se puede deber a un mal
proceso constructivo acompafnado tal vez por un crecimiento de poblacion, lo que

ocasiono que fuera necesario que el camino pasara por encima de esta obra.

El presente trabajo dio resultados que se consideran de suma importancia y
gue se pudieran interpretar de forma distinta, sin embargo lo que aqui se expuso
corresponde al tramo en cuestion, ademas que, los métodos utilizados son
Unicamente para este trabajo, ya que en caso de requerir realizar un nuevo proyecto
similar a este sistema de drenaje se tienen que considerar las variables propias del
lugar al que se refiera, para realizar todas las etapas nuevamente y considerar las

normas de construccién existentes en el tiempo que sea realizado.
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