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RESUMEN

En este trabajo se tomo como referencia el disefio de carretera que incluye alcantarillas realizado por la
sefiorita Silvia Velasquez y los sefiores Geovanny Nicola y Darwin Arroyo, por la necesidad de construir
una carretera para disminuir el tiempo de entrada o salida de personas y vehiculos, en épocas de invierno
aparecen pasos de agua que provocarian dafios en la carretera por ello se deben realizar la construccion
de alcantarillas, ellas permiten el paso controlado de agua y protegen el terraplén de la calle. Las obras de
alcantarillado pueden requerir de una estructura adicional de hormigon o piedra inmediatamente aguas
abajo o aguas arriba con la finalidad de impedir la posible socavacion del material de tierra por efecto
dinamico del agua. Estas estructuras por lo general tienen forma de muro de ala donde la energia del agua
tanto en la entrada como en la salida de la alcantarilla se desvanece sin provocar dafios, tomando en
consideracién las disposiciones de ministerio de transporte y obras publicas del Ecuador, “MTOP”.

Palabras claves: Replanteo e instalacion de alcantarillas circulares de hormigon, tipos de
alcantarillas, instalacion de alcantarillas.

ABSTRACT

In this work | take since reference the design of road that includes sewers realized by miss Silvia Velasquez
and the gentlemen Geovanny Nicola y Darwin Arrollo, for the need to construct a road to diminish the time
of entry or persons' exit and vehicles, in winters epochs they appear water steps that would provoke hurts in
the road for it must to him realize the construction of sewers, they allow the step controlled of water and
protect the terrace of the street. The works of sewer can need of an additional structure of concrete or stone
immediately downstream or upstream with the purpose of preventing the possible undercut of the material
of land for dynamic effect of the water. These structures in general have form of wall of wing where the
energy of the water both in the entry and in the exit of the sewer vanishes without provoking hurts, taking in
consideration the dispositions of department of transport and works you publish of the Ecuador.

Keywords: Setting out and installation of sewer circular of reinforced concrete, sewer rates,
installing culverts.



INTRODUCCION

En este trabajo se considero la necesidad de conocer
los pasos a seguir en el replanteo e instalacion de
alcantarillas circulares de hormigén armado, ademas
de identificar el tipo de material del que estén
construidas las tuberias de hormigén, cuantos clases
de tuberias de hormigén existen, el tipo de ensayos
de laboratorio que se le realizan a la tuberia, como
descargarla, como almacenarlas, el manejo adecuado
de ellas en el momento de instalarlas, datos de
didmetros de tuberia en relacion a la longitud,
Cuando se utiliza la tuberia de hormigdn simple y
hormigon armado, identificar los problemas que
pueden surgir a medida que se realiza la instalacion,
como realizar la unién de las tuberias pequefias,
medianas y grandes, cuales son los problemas que
surgen por una mala instalacion, cual es el
procedimiento de union de las tuberias

1 INFORMACION PRELIMINAR DE
ALCANTARILLAS

En la construccion de una carretera en todo el
territorio nacional, los proyectos de vialidad de uso
publico, y por razones de seguridad, debe hacerse
estudios sobre drenaje el cual es importante. Si una
via tiene un mal disefio hidraulico o a su vez no lo
consideraron como importante, en épocas de lluvia la
crecida de agua puede provocar la socavacion de la
sub-rasante de la carretera

Criterio para construir alcantarilla, ElI constructor
debe tener conocimientos sobre:

Calidad de Suelo

Conocer la ubicacién de alcantarilla

Material de Cimentacion

Conocer Normas Técnicas

Disefio Vertical (Cotas de Alcantarilla)

Considerada las dimensiones reales del proyecto y
teniendo las medidas exactas del terraplén. Se
procede a realizar el disefio vertical de las
alcantarillas, donde deben constar las cotas de corte,
cotas de relleno, cotas de sub-rasante, cotas del
terreno natural, abscisas, y ademas la ubicacion de
cada alcantarilla, etc.

Seccion Tipica de terraplén

Las secciones tipicas son tomadas en consideracion
para la construccion de la carretera, estas pueden ser
de terraplén, de corte o seccion mixta. Se las obtiene
de acuerdo a la topografia del terreno, cada 20 cm.
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LEYENDA: Especificaciones Técnicas
1.- Sub-razante MTOR
2.- 5ub-base
3.- Carpeta asfiltica SECCION TIFICA
5.- Cuneta revestida en hormizo CORTEY TERRAPLERN

Especificaciones técnicas

En las especificaciones técnicas se encuentran las
disposiciones que el disefio necesita, como datos
técnicos, especificaciones, parametros, sobre zanjas,
excavacion, replantillo y relleno, datos sobre
diametros con respecto a la longitud de tuberia, esto
ayudan a identificar y corregir problemas
constructivo.

Zanja

Una zanja es un corte y extraccion de tierra. Y s una
técnica que se hace cuando el terreno junto a un corte
debe soportar cargas verticales. Se considerard la
entibacién y agotamiento del terreno, para eliminar el
agua y evitar deslizamiento y accidentes. Para el
entibamiento de la zanja puede utilizarse madera o una
estructura metalica.

\ paratuberia <$30" -30cm
oA ; para tuberia 830" -50cm

Terreno es inestable, la escabacion debe aumentar de 40cma 1m

Excavacion

En la excavacion se debe realizar el replanteo del eje
de la alcantarilla, la nivelacion de las estacas con
ayuda de un nivel o una estacién total, para obtener el
perfil longitudinal, como se muestra en la figura, y de
acuerdo a las Normas del MTOP.


http://www.construmatica.com/construpedia/Entibaci%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Bomba
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Replantillo

El replantillo es una capa de suelo que contiene finos,
donde va a descansar la tuberia, es también Ilamado
cama o colchén, debe tener un espesor de 20cm, De
acuerdo a las Normas del MTOP. EI espesor del
replantillo varia desde 30cm a 1m en sitios que
presentan rocas. Si el tipo de suelo es inestable, debe
ser remplazado. EI MTOP especifica que el material
importado debe ser del 35%.
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Tuberia

Las tuberias son estructuras de hormigoén, las
dimensiones de la tuberia deben de constar en el plano,
son proporcionadas por el ingeniero que disefia la
alcantarilla, considera el caudal, la velocidad del agua,
la topografia, la pendiente, y la carga vertical que va a
soportar, etc.

Materiales que se utilizan en la construccién de
alcantarilla

La seleccion de los materiales para la alcantarilla tiene
que regirse a las especificaciones de los planos o de
acuerdo a lo dispuesto por el fiscalizador, pero el
constructor debe verificar que no haya errores en el
disefio de las alcantarillas, ademas de considerar las
propiedades quimicas y fisicas de los materiales como
el cemento, hierro y la relacidn agua cemento que da
como resultado la resistencia del hormigdn, también el
constructor deberd solicitar a la fabrica las respectivas
inspecciones y pruebas de los tubos. En el mercado
encuentras tuberias de Acero, PVC y de Hormigdn
Armado.

Tuberia de Hormigén

Las tuberias de hormigén son elementos rigidos, y se
clasifican en tuberias de hormigén simple, que son
utilizadas en lugares donde no van a soportar cargas
verticales, como las tuberias instalada a un costado de
la carretera, y de hormigén armado, que se disefian
para soportas cargas verticales, como en el paso de una
carretera, etc.

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
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Relleno Seleccionado

Se verifica el tipo de suelo encontrado en el sitio, el
cual debe cumplir el 95% de la densidad mé&xima segin
el MTOP. Si el terreno natural no es apto para la
funcidn prevista se procederd rechazarlo, el contratista
procederd a removerlo de acuerdo a la instruccion y
aprobacion del fiscalizador. El relleno se realiza en
capas de 20cm. Segun MTOP.

Muro de Alas

El muro de ala es un disipador de energia, disefiado
para proteger la alcantarilla, en la entrada y la salida
del caudal, y el terraplén de la carretera de la erosion,
aguas arriba como “muro de cabeza” y aguas abajo



como “muro terminal”. El muro de ala evita que los

tubos se separen.
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Componentes del Diametro de Tuberias

El diametro de la alcantarilla estd compuesto por
didmetro interior y exterior a continuacion
detallamos cada uno.

El Diametro Interior

El Diametro interior de la tuberia para la alcantarilla
depende del caudal critico que recibe.

El Didmetro Exterior

El didmetro exterior depende del diametro interior
mas el espesor de la tuberia el cual esta ligado al tipo
de material que se emplee, este puede ser de acero,
hormigén o de PVC, Como ejemplo tenemos el de
las tuberias metalicas el espesor es de 16mm, etc.

Longitud de Alcantarilla

La longitud de la alcantarilla esta dado por el ancho
de la carretera, mas el ancho del espaldén, mas la
proyeccién horizontal del talud de la sub-base, y més
proyeccién horizontal del talud del terraplén, también
se considera la altura del terraplén, ademéas de la
longitud de la tuberia, esta se la toma de los tamafios
estandares que ofrecen los fabricantes.

2. EQUIPO DE INSTALACION DE
ALCANTARILLAS

El equipo de instalacién de tuberias de hormigén en
alcantarillas estd compuesto por el equipo técnico,
topogréfico y equipo de movimiento de tierra, lo cual
se detalla a continuacion.

Equipo Técnico

Interviene el Ingeniero de planta o Residente, El
fiscalizador, Cadeneros u Obreros, Operador del
nivel, Operador del teodolito, Operador de la
estacion total, Operadores de las maquinaria,

Ayudante de maquinaria y Aparatos topograficos,
etc.

Equipo Topogréfico

Los procedimientos, operaciones y trabajos de campo
necesitan de los aparatos topogréaficos para tomar los
datos, que luego son procesados, y utilizados para la
instalacion de tuberias, ubicacion de angulos, cotas
corte, cotas de relleno, cotas lomo de tubo, etc. Las que
se clasifican en tres categorias: Para medir angulos,
medir distancias, medir pendiente.

1400288

Equipo Movimiento de Tierra

Excavadora.-La excavadora tiene como funcion
excavar zanjas, produce, rellena, tiende, peina, talud,
aprieta el material de relleno, las excavadoras vienen
en tamafio pequefio, mediano, y grande, dependiendo
el tipo excavacién que se vaya a realizar, existen varios
factores importantes que se debe considerar antes de
solicitar la maquina, cdmo esta articulada, capacidad,
rendimiento.

Retroexcavadora.-La retroexcavadora puede excavar,
cargar producir, tender, apretar, transportar material a
cortas distancias, peinar taludes de poca profundidad.
La retroexcavadora es utilizada en excavacion de
zanjas para alcantarillas, cimentaciones, desmontes,



también para izar tuberias, la cual no debe sobrepasar
la capacidad del brazo

Moto niveladora.-La moto niveladora sirven para
nivelar, peinar taludes, mezclar el material con el agua,
y apretar. Tiene una cabina con sistema hidréaulico y
electronico avanzado y una productividad éptima, para
satisfacer las necesidades en cualquier aplicacion.

Tanquero de Agua.- Hidrata el suelo antes de ser
compactado, el contenido de humedad es vital para
lograr la méxima densidad, un suelo seco no se
compacta bien. La presion capilar hace que los granos
individuales del suelo, se adhieran en terrones, Un
suelo muy himedo no se compacta, porque el agua
separa las particulas. La compactacion maxima es
posible cuando esta presente justo la cantidad correcta
de agua para un peso dado del material. Cada tipo de
suelo en el sitio de la obra tiene contenido particular
optimo de humedad.

Trasportador (Trailer, Tipo cama baja o Tipo
plataforma).- Transporta maquinaria pesada como:
Bulldozers, Rodillo, Excavadora, retroexcavadora, etc.
Ya que este tipo maquinaria no debe recorrer grande
espacios.

Grla Telescopica.- Unagriaes unamaquina de
elevacién de movimiento discontinuo destinado a
elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de
un gancho, se la utiliza en la construccion de
alcantarillas para levantar y ubicar tuberias en la zanja,
de didmetro mayor a 60pulg.
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Equipo de Compactacion

Rodillo Liso Vibratorio.- El rodillo liso vibratorio es
una maquinaria pesada de 12 toneladas, compacta el
suelo, mediante vibracion, realizando varias pasadas,
y se termina el trabajo cuando la maquina no deja
huella en el suelo.

Vibro Pisonador.-El vibro pisonador se lo clasifica en
el grupo de compactacion liviana, vy su funcion es
vibrar, haciendo mover al operador como si estuviese
bailando, se lo conoce con el nombre de Bailarina, se
determina que el suelo se encuentra compactado
cuando no deja huella, o rebota en el piso compactado.

Pison Compactador.- Compacta suelos en espacios
estrechos tiene motores de gasolina de 4 tiempos y
motores diesel, son de alto rendimiento de trabajo,
frecuencia, fuerza de impacto y amplitud adaptada para
la compactacion en diferentes terrenos.

Rodillo Liso Daoble.- El rodillo liso doble compacta
pequefias extensiones de terreno, donde no se puede
utilizar maquinaria pesada, por lo general se utiliza en
la construccion de casas, e instalacion de tuberias.

3. REPLANTEO DE ALCANTARILLAS

Antes de proceder a la construccion de las alcantarillas
es importante que los datos y especificaciones de los
planos sean trasladados al sitio, teniendo precaucion en
la instalacion, para que la alcantarilla funcione de
acuerdo al disefio, para esto se necesita las libretas de
control, como son la libreta de cotas de fondo de
excavacion, cotas de relleno de replantillo, cotas de
relleno de la sub-rasante, y otros.

Ubicacién de Abscisa

Se considera que la tuberia va a encontrarse en la
abscisa redonda de la carretera, pero de no ser asi, se
tomar4 una cinta para medir distancias, y con una
estaca se procede a ubicarla, se la pinta la estaca de
rojo. En el momento de la excavacién la estaca se
perderd por lo que sera colocada las veces que sea
necesario, por este punto tendra que pasar la tuberia.

Ubicacion del Angulo del eje de Alcantarilla

Se coloca el teodolito a un lado de la carretera, por
donde va a pasar la alcantarilla, es decir que el
teodolito tiene que ver cada tubo en el momento de la
instalacion, y no deja que cambien su direccién. El
teodolito no debe cambia su sitio hasta que se termine
la instalacidn.
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Libreta de replanteo

Para elaborarla, se necesita todos los datos de la
seccion transversal, pendientes, didmetro interior vy
exterior de la tuberia, ndmero de tubos, que seran
utilizados por el contratista, de esta manera tratar de
obtener buenos resultados.

Pendiente de la Alcantarilla

Es calculada por el ingeniero, de acuerdo a la geografia
del terreno, se debe proteger tanto la entrada como la
salida de la alcantarilla con un disefio de muro de ala.
El rango de la pendiente, la min. 1% y el max. El 3%,
se puede tener pendientes mayores al 3% de acuerdo al
sitio.

Calculo del Nimero de Tubos

El nimero de tubos se obtiene de la division entre la
longitud de la alcantarilla y la longitud del tubo que
son valores estandares.

Calculo de Cota de Fondo de Excavacion

Se obtiene de la cota del eje de la sub-rasante menos la
suma de la altura de material de relleno minima, sobre
el lomo del tubo, que indica las especificaciones
técnicas, y el didmetro exterior del tubo, depende del
tipo de suelo, se debe colocar una capa llamado
replantillo o colchon.
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0.51cm

16.92

Calculo de Cota Invert de Entrada y Salida

Se toma la cota del eje de la sub-rasante y se resta la
altura de material de relleno minimo sobre el lomo del
tubo que nos indique las especificaciones técnicas,
menos el didmetro interior del tubo y el espesor de la
tuberia.

Caélculo Cota de Relleno (Replantillo)

Se lo calcula tomando la cota del eje de la sub-rasante
menos la suma de la altura de material de relleno
minima sobre el lomo del tubo, el didmetro de la
tuberia, y el espesor de la tuberia.

Calculo de Cota de Lomo de Entrada y Salida

Se la obtiene de la diferencia de la cota del eje de la
sub-rasante y la altura de material de relleno minima
sobre el lomo del tubo que nos indique las
especificaciones técnicas. La cota de entrada se
encuentra en el inicio de la alcantarilla (cota mayor), y
la cota de salida es la de desfogue del agua (cota
menor).

Nivelacion previa a la Instalacion

En la nivelacion previa a la instalacion de alcantarillas,
se debe considerar que el talud, la distancia entre las
paredes y la tuberia sea la adecuada. En la nivelacién
se necesita un nivel o una estacion total con su
respectivo operador, dos personas encargadas de la
estadia o prisma, para ubicar las estacas, cuando esta
realizada la excavacion, la superficie de la zanja debe
estar limpia del material excavado, y debe estar
debidamente compactado.
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4, PROCESO CONSTRUCTIVO DE
INSTALACION DE ALCANTARILLA

Se procedera a realizar la excavacion, colocacién y
relleno. El ingeniero debera considerar en el proyecto
las pendientes, taludes, y verificar que en la
instalacion de la tuberia sean los mismos datos que se
especifican en los planos. En el caso de que los planos
tengan algun error, el constructor deberd informar al
fiscalizador el cual debe aprobar para realizar las
respectivas correcciones y evita que falle la alcantarilla.

Excavacion

Primero se verifica que el sitio se encuentre marcado
con yeso, y que los datos sean los que se especifican en



los planos, se tenga la maquinaria necesaria, los
operadores, cadeneros, el equipo topografico, con sus
respectivos ayudantes, y lo mas importante, la libreta
de control de excavacion. Para proceder a realizar el
corte se debe indicar el eje de la tuberia utilizando cal y
haciendo una linea para cuidar la forma de excavacion
que consta en el plano.

Proceso de Excavacion

En la excavacién se procede a replantear el lugar donde
va a encontrarse la tuberia con ayuda del nivel,
colocando  hitos auxiliares, estacas que ayuden a
identificar el lugar por donde va a pasar la tuberia.
Luego se procede a poner la retroexcavadora en una
distancia prudencial. Si los cimientos apoyan sobre
terreno cohesivo, la excavacion de los dltimos 30cm.,
se hara poco antes de colocar la tuberia.

CONTROL DE EXCAVACION

Obra: Instalacion de Alcantarilla

Ubicacion :  Via de acceso al Campus Politécnica
Secctor Noreste Prosperina
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Nivel de Excavacion

Después de empezar el trabajo con todos los equipos
técnicos, topogréficos, ademas de las maquinarias, y
con la utilizacion de la libreta Nivel de Excavacion, se
debe ir controlando con ayuda del nivel, su operador y

de su ayudante, cuanto se debe excavar, la cota en la
que se encuentra, se realiza varias veces este
procedimiento.

Instalacion de Tuberias

Se utiliza un tiende tubos o excavadora, cadenas las
cuales se sujeta la tuberia y con ayuda del cadenero y la
mira indican a una distancia adecuada, al descender a
la zanja, dejar de 20cm a 30 cm de separacion para
ubicar la tuberia, esta se hace manualmente. Las
tuberias se van colocando en contrapendiente, la
primera corresponde a la salida del agua, luego las que
vienen detras hasta completar el ndmero de tuberias
calculado.
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Relleno

Luego de colocar la tuberia, se rellena con el mismo
material que fue excavado, utilizando la misma
maquinaria que intervino en la excavacion. La
excavacion tiene que colocar el relleno a los lados de la
tuberia, nunca sobre la tuberia, la maquinaria pesada no
debe pasar sobre la tuberia.

Nivel de Relleno

Mientras se realiza el relleno se debe llevar el control
de las cotas que va subiendo para que no sobrepase la
cota de relleno del replantillo y de la cota de relleno de
la sub-rasante y tener el control de los volimenes de
relleno compactado.
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Nivel de Compactacion

Para realizar una buena compactacion de cada capa se
debe hidratar el suelo, luego se realiza la mezcla, para
proceder a compactar con un aparato pequefio como un
vibro pisonador también llamado bailarina.


http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno_Cohesivo

Trabajo Concluido

En la instalacion de tuberias se debe tener la
precaucion en cada uno de los proceso, tanto en la
excavacion, instalacion, relleno y compactacion, y de
realizar las respectivas correcciones, siempre y cuando
el ingeniero fiscalizador haya dado su autorizacion, y
de llevar un control en cada una de las etapas.
Siguiendo las recomendaciones para que el trabajo
concluya en las mejores condiciones, se procede a
realizar otros procesos, como la construccion de muros
de alas, para evitar la erosion en la entrada y la salida
de la tuberia.

Conclusiones

e En este trabajo he podido aplicar lo aprendido
en el Seminario de Carretera, y en la carrera
de Ingenieria Civil.

e He podido palpar que el ingeniero siempre
debe revisar los planos, especificaciones
técnicas, las recomendaciones, y hacer un
reconocimiento del sitio donde se va a
construir, 'y que concuerden con la
informacion que esta en los planos.

e Se pudo identificar que en suelos inestables,
se debe excavar a una profundidad que va
entre 40cm a Im mas bajo que el lecho donde
descansard la tuberia y ser remplazado
totalmente el suelo natural.

e Pude constatar que en sitios donde el nivel
fredtico se encuentra casi superficialmente, se
debe usar piedra ¥pulg o Ypulg para mejorar
la base donde descansard la tuberia. Si se usa
arena o relleno importado, el agua movera la
arena y los finos dejado sin una base firme a la
tuberia.

e Si no se lleva un control en la cantidad de
agua que se utiliza en la compactacion, se
corre el riesgo de separar los finos.
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