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Resumen

En la presente Tesina de Senminario de G aduacion se realiza Replanteo e
Instal acion de Alcantarillas en una Carretera. El propésito planteado radica
en nostrar de una forma practica y objetiva las |abores de Canpo y Oicina
que los Ingenieros Cviles realizan en |la Ejecucion de Qbhras de Drenaje para
garantizar que el profesional tenga un buen proceder, que conozca y use
normas y técnicas constructivas adecuadas para obtener acabados Optinos y
cunpla l o establ ecido en el disefio del sistema de drenaje. Para poder nostrar
esto henps usado | os datos de una Carretera. El desarrollo de este trabajo se
sustenta en |los conocimentos adquiridos en el Semnario de G aduacion en
Vias de Conuni caci 6n, adenmés de procesos descritos en diversos textos guias y
manual es donde se resaltan las técnicas constructivas enpleadas en
novi m entos de tierra, instalacion de alcantarillas, rellenos y Cbhras de Arte
ademas de varios criterios Gtiles para interpretar |a docunmentaci 6n técnica y
sel eccionar nmmquinarias y equipos; por ultino, la experiencia de 1los
prof esi onal es que | aboran a nivel local en el nedio de | a construccién

Pal abras O aves: replanteo, instalacién de alcantarillas, carretera, obras de
drenaj e.

Abstract

In this Sem nar Graduation Thesis is the Settle and Instal ation of Pipes in
a H ghway. The purpose is to show the Field and Oicce tasks of the Gvil
Ingeneers in the execution of the Drainage Wrks to ensure in the
professional a good developnent, the know edge and use of standars and
constructive techniques to obtain optinmal finish and fulfil the design of the
Drai nage System To show this we use data of a H ghway. The devel opment of
this works is based on know edge acquired in the H ghway Sem nar G aduation,
in addition of processes described in nmany Guide Texts and Handbooks which
outline the building techniques used in earthnrovenent, Pipe installation,
Fillings, architectural works; in addition of helpful criteria to interpret
the Technical Docunentation, Selection of Heavy Duty Machine and Equi pnent;
finally, the experience of Local Building Professional.

Keywords: settle, instalation of pipes, highway, drainage works.



1. Introduccién

En e presente documento vamos a describir con
giemplos las labores de Campo y Oficina que los
Ingenieros Civiles deben redizar parallevar a cabo la
Instalacion de Alcantarillas Circulares con Muro de
Alas y Losa de Hormigén en una Carretera. Esto se
realizo por la importancia que tienen estas obras para
garantizar la seguridad y funcionamiento de la
Carretera.

Objetivo

En e momento que € profesional es encargado de
la gecucion de una obra vial deberd afrontar la
construccion de sus obras de drengje, en vista de esto
se propone como gran objetivo para esta Tesina servir
como guia para que los Técnicos de Campo tengan los
suficientes criterios y herramientas para llevar a cabo
de una manera adecuada una instalacion de tuberias en
una carretera y presentar a la Fiscalizacion cambios o
extensiones € disefio necesarias por las condiciones
reales del terreno

2. Recopilacion de datos técnicos para €l
replanteo einstalacion de alcantarillas

Antes de llevar a cabo la gecucién del proceso
constructivo de una carretera e Ingeniero debe de
conocer las condicionantes que afectan a la
construccion. Estas condicionantes las encontramos en
los disefios, especificaciones técnicas y memorias de
ciculo del proyecto, sn dga a un lado €
conocimiento del terreno en que se va a gecutar e
replanteo e instalacion de las obras de drenge, en
nuestro caso alcantarillas.

Disefio Horizontal

El Disefio Horizontal de una via es la
representacion en planta del gje que define la carretera,
€l cual estaformado por una sucesién de alineamientos
rectos y curvas, asi como puntos de referencia nuevos
como punto de inicio de carretera, punto final de
carretera, hitos de referencia; puntos de referencia
existentes como filos de acera, bordillos, puntos
naturales notables asi como la ubicacién de
alcantarillas nuevasy existentesy curvas de nivel.

Disefio Vertical

El Disefio Vertical de una via es la recopilacion de
datos del azado del proyecto. Es bidimensiona. La
referencia puede ser arbitraria o con Cota IGM. Aqui
encontramos € Perfil Longitudina e cua es la
representacion de las cotas a lo largo del ge de la
carretera. En e Perfil Longitudinad se ubican las
curvas verticales, pendientes, alcantarillas nuevas y
existentes, niveles de corte y relleno y puntos de
referencia.

Perfiles Transver sales

En lafigura 1 se aprecia como un Perfil transversal
es un corte perpendicular a la direccion del gje de la
via. Estéan ubicados en cada abscisa y puntos
importantes, como inicios y fina de curvas tanto

horizontales como verticales, obras complementarias y
alcantarillas.
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Figura 1. Perfil Transversal
Disefio de alcantarillas

De la documentacién arriba mencionada se debe
extraer los datos necesarios parala correcta instalacion
de las tuberias, disefio usualmente especificado en el
perfil transversal de la abscisa en que se encuentra una
alcantarilla. Los datos que se debe conocer de la
alcantarilla son su Longitud, Pendiente, Didmetro,
Cota Invert de Entrada y Salida, Cota Lomo de Tubo
de Entraday Sdlida.
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Figura 2. Didmetros de la Tuberia

Especificaciones técnicas

Son documentos que contienen una serie de
parédmetros, condiciones, recomendaciones las cuales
se las debe aplicar en la gecucidn de la obra 'y que
abarca materiales de construccion, formas de pago,
técnicas constructivas, planosy detallamientos.

Materiales que intervienen en la Construccion
deuna Alcantarilla

En esta divisién de las especificaciones técnicas es
donde se describe los diversos materides de
construccion que se utilizardn en e trabgjo y sus
diversas propiedades.

Figura 3. Tuberias de hormigén
Obras complementarias a usar

Son obras cuya findidad es meorar €
funcionamiento del drengje, evitando problemas
provocados por el flujo del agua tanto superficial como
subterranea. Entre estas obras complementarias pueden
figurar los muros de aas, muro de escollera, muro de



gaviones, dentellones, losas de hormigdn y disipadores
de energia.

Presupuesto

El presupuesto abarca las actividades que se tienen
gque eecutar durante € desarrollo del proyecto,
garantias, plazos, fianzas asi como su valor unitario y
cantidades contratadas.

Aunque € factor econdmico es fundamental e dato
gue cobra importancia en construccion de carreteras es
el orden en que se han programado las actividades para
redlizarlas, valorarlas y asi poder realizar un avance
conforme a lo programado que garantice la
culminacién del proyecto en el plazo establecido y no
trastocar la economia de la misma.

Rubros queintervienen

Una actividad esta dividida en varios rubros que se
van desarrollando de una manera ordenada y
coordinada para completar la actividad. En ocasiones
se pueden llevar a cabo rubros de forma simultanea o
de forma individua segin la dependencia de las
actividades. En la tabla 1 se encuentra la lista de
rubros en la instalacion de una alcantarilla, de esta €
constructor extrae el orden en que se gecutan los
rubros, con este conocimiento se logra ordenar el
proceso constructivo a emplear. En este gjemplo se
aprecia € orden de las actividades. replanteo,
excavacion, instalacion, relleno y a fina obras de
arte

Tabla 1. Listade rubros paralainstalacion de a cantarillas

Costo
Descripcién del Rubro UNIDAD | Unitario

REPLANTEO

u 135,66
Trazado y Colocacion

u 185,05
Referenciacion de hitos
EXCAVACION

m3 2,24
Excavacion para Obras de drenaje
INSTALACION
Suministro e Instalacién de Tuberias mL 214,02
de 40" de Hormigén Armado
RELLENO CON MATERIAL DE
SITIO
Colocacién y Compactacion de m3 5.98
material a nivel de Subrasante
OBRAS DE ARTE

m3 141

Hormigén Armado f'c = 210 Kg/cm2

Seleccion de maquinarias para Instalacion y
Construccion

Una vez conocidos los rubros que intervienen se
procede a escoger la maguinaria que mejor desempefio
tenga en la gecucién del mismo. Por lo generd €
rubro de excavacion se puede emplear con éxito una
excavadora o retroexcavadora. En las labores de

compactacion se puede disponer de rodillos lisos o
equipo liviano de compactacion como planchas
vibratorias o vibroapisonadoras.
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Figura4. Excavadora

Memoria de Célculo

La memoria de célculo es € respaldo de los
célculos realizados para los disefios involucrados en el
proyecto como volumenes de corte y relleno, célculo
de curvas, céalculo de rumbos entre otros. Usando estos
datos podemos verificar s e disefio que se nos ha
proporcionado es correcto, caso contrario se
procederia a notificar esto y entrar a un proceso de
modificacién del disefio.

3. Replanteo de alcantarillas

Antes de e€ecutar las obras de drenge es
fundamental tradladar al terreno de forma adecuada e
inequivoca las dimensiones y formas indicadas en los
planos que integran la documentacion técnica de la
obra, esto recibe el nombre de replanteo. Para esto es
necesaria la ayuda de utensilios topograficos para la
ubicacion de puntos de referencia. Esta actividad la
realizamos segln € cronograma de obra especificado
en la documentacion técnica. Para nuestro proyecto la
instalacion de acantarillas se la tiene que redlizar
después de la construccion del terraplén.

Procedimiento

Primero se coloca una estaca en la abscisa donde €
plano indica que va una acantarilla tomando como
referencia la abscisa redonda méas cercana. Una vez
ubicado el punto en e ge se procede acaar y nivelar
el teodolito sobre este punto, luego se encera el aparato
con respecto a dineamiento de la via para después
ubicar lavisua con el angulo del ge de la acantarilla
especificado. Finalmente se wubica dos puntos
auxiliares a una distancia prudencial paraasi evitar que
estos se pierdan con € trabajo de las maguinarias a
redlizar e movimiento de tierra, colocando unos
pequefios hitos de referencia, se transita € teodolito y
se coloca 2 referencias mas en la direccion opuesta. En
lafigura5 seilustralo expuesto.

Luego el Técnico de Campo debe de elaborar la
libreta de replanteo, en la cual se calcula; partiendo de
|os datos de | as secciones transversales, todos |os datos
necesarios como cotas, pendiente y niimero de tubos
para que el encargado de la instalacion tenga todas las
herramientas para optimizar el trabgjo. Esta libreta
debe de hacerse para cada alcantarilla a instalar. En el
anexo se presenta un ejemplo de Libreta de Replanteo.



Figura 5. Referenciacion del Angulo

Una vez que se ha llenado correctamente la libreta
de Replanteo se procede a realizar una nivelacion del
terreno antes de que ingrese la maguinaria para asi
marcar los niveles de corte. De no redizar esta
nivelacion va a haber dificultades a cacular los
volumenes de corte y relleno.

4. |nstalacion de alcantarillas

Una vez que se ha redlizado correctamente €
replanteo de la obra de drengje; para poder iniciar la
actividad de Instalacién, se deben revisar ciertos
aspectos.Se debe de haber seleccionado la maquinaria
ausarse en lainstalacion y excavacion, asi como haber
organizado el persona de trabgjo. También se tiene
que contar con los materiales (tuberias de hormigén,
cemento, varillas y demés materidles que sean
necesarios) en la obra. Otro aspecto que debe estar
resuelto antes de iniciar esta actividad es definir de
mutuo acuerdo entre el Contratistay la Fiscalizacién el
volumen de excavacion por cada alcantarilla presente
en €l proyecto, esto es debido a que en el momento de
la excavacion constructivamente no se puede cortar
verticalmente, sino dejando un talud.

Procedimiento

Excavacion. El primer rubro de la actividad
instalacion es la excavacion, la cual consiste en retirar
e material existente hasta la cota de fondo de
excavacion. El equipo que se usa para este rubro es
una excavadora o retroexcavadora. La seleccion de
cual magquinasevaausar depende de las dimensiones
del tubo y laaturade laexcavacion.

Antes que la maguinariainicie su actividad debe de
indicarsele € ge de la tuberia colocando una linea de
ca sobre e mismo. Mientras se excava debe de
cuidarse que se respete la forma en que se va a cortar
gue se acordd con fiscalizacion. Usando un nivel se
verifica que la excavacion no sobrepase la cota de
excavacion.

EJe de la TUBERIA

EJE de (@ via

Figura 6. Vistaen plantade la excavacion y ubicacion de la
tuberia

Figura 7. Control de excavacion

Instalacion. Con la maguinaria se procede a asegurar
la tuberia con utensilios de amarre (cabos, bandas,
cadenas, etc.), luego izamos la tuberia de una forma
prudencial. Las tuberias se van colocando en
contrapendiente, esto quiere decir que la primera
tuberia a colocar es la que corresponde a la salida del
agua, luego las que vienen detrés hasta completar el
nuimero de tuberias calculado como se ve en la figura
del anexo. La méquina que funcione como grua debe
de hacer descender la tuberia poco a poco, de no
hacerlo asi podria causar dafios en la misma y a
personal que labora en lainstalacion.

Mientras se redliza la instalacion se debe llevar e
control de la pendiente para cada una de las tuberias,
esto lo logramos revisando las cotas de lomo de tubo
de entrada y salida mediante un nivel ubicado en un
punto estratégico.

Figura 8. Izado de Tuberia

Para controlar que las tuberias no pierdan su ge se
debe calar y nivelar el teodolito en uno de los puntos
con los que referenciamos €l ge de la tuberia, luego se
encera con respecto a otro punto de referencia para asi
tener la linea del ge y poder visar a las tuberias e
indicarles a persond de la instalacion por donde esta
el gedelaalcantarilla. En la practica se suele usar una
piola que una los dos puntos de referencia y asi
guardar el ge. Loideal esusar e teodolito.

Figura 9. Control de Nivel de Relleno con Nivel

Relleno. Una vez instalada la tuberia se procede a
rellenar con € mismo materia que fue excavado pero
gue no este contaminado, la diferencia de material se
rellenara con material de mejoramiento, para esto



usamos la misma méguina que intervino en la
excavacion e instalacion. Las capas de materia de
relleno se las coloca respetando los espesores que la
especificacion técnicadel proyecto estipule.

Mientras se redliza e relleno se debe llevar €
control de las cotas que va subiendo para que no
sobrepase la cota de subrasante y tener €l control de
los volimenes de relleno compactado. Para esto
usamos un nivel y revisamos las cotas, las cuales en la
capafinal deben de coincidir con la cota establecida en
la seccién transversa de dicha abscisa y que
verificamos antes de la instalacion. Para obtener un
buen nivel de compactacién cada capa debe de ser
hidratada para luego aplicar la compactacion, ya sea
con un aparato de compactacion menor o un rodillo
liso.

]

Figura 10. Rodillo compactando Capa a'NiveI de Subrasante

En el momento que €l técnico de campo verifique
gue ya no se presentan surcos ni asentamientos se
aprueba la capa como compactada. Pero esto depende
del criterio del fiscalizador, ya que puede pedir
pruebas de densidad de campo en ciertas capas. Este
procedimiento se realiza en cada capa hasta llegar a
nivel de subrasante.

Obras de Arte. Después del relleno se procede a
colocar las obras de arte que establezca la
especificacion técnicay respetando las dimensiones y
materiales que se indiquen. Esimportante anotar que si
€l técnico de campo cree conveniente ampliar las obras
de arte para aumentar la seguridad de la alcantarilla
debido a las condiciones reales del campo, debera de
notificarlo a la fiscalizacion para que se decida sobre
el asunto.

Figura 11. Colocacién de Encofrados en Muros de Alas
5. Mantenimiento de alcantarillas

El éxito de una carretera no solo radica en e disefio
y una buena gecucion, sino también en llevar a cabo
un mantenimiento adecuado después de esto. Aunque
esto es conocido no se asignan los recursos
econdmicos del persona necesario para €
mantenimiento. Es por esto que en agunos casos
proyectos bien disefiados y construidos con atos

volimenes de inversion se han deteriorado
completamente en un plazo relativamente corto.

Figura 12. Consecuencias de no llevar un mantenimiento de
acantarilla

En cambio, cuando se dispone de un programa de
mantenimiento preventivo y se desarrollan |las acciones
propuestas con la frecuencia requerida, se asegura en
un ato grado la funcionalidad de los equipos y
estructuras, la prestacion de un buen servicio a los
usuarios, se reducen los gastos debido ala reaizacion
de acciones de mantenimiento con cardcter de
emergencia, se mantiene la eficiencia de | as estructuras
y se extiende € periodo de redlizacion de nuevas
inversiones por la ampliacion de la vida util de la
carretera,

Materiales como tierra, arena, palos, basura que son
sedimentos provocan que e funcionamiento de la
dcantarilla no sea € indicado. Estos sedimentos
reducen la seccion transversal de la misma dando
como resultado una disminucion de su capacidad de
flujo produciendo represamientos, aniegos, atoros,
filtracionesy por Ultimo el colapso de la carretera; que
atentan con la integridad de la obra y a medio
ambiente.

Procesos de mantenimiento

Para la elaboracion, planificacion, programacion,
gecucion y control de un programa de mantenimiento,
€S necesario conocer previamente la naturaleza y
numero de los diferentes componentes del sistema, asi
como la ubicacion geogréfica junto con las
caracteristicasfisicasy técnicas.

Figura 13. Limpieza manual

En nuestro pais un buen indicador para redizar el
monitoreo es la etapa invernal, ya que seria muy
costoso redizar un chequeo de manera continua. Se
realiza la respectiva inspeccion y luego se procede a
hacer un inventario de las condiciones encontradas en
la carretera estudiada.

Una vez que a actividad de mantenimiento ha sido
asignada ya sea a una ingtitucion publica o privada se



procede a redlizar € cronograma de mantenimiento.
Usuamente incluyen e desalojo de sedimentos y
basuras, limpieza de cauces, readecuacion de obras de
arte.

Figura 14, Alcantarillaluego delalimpieza
6. Conclusionesy recomendaciones
Conclusiones

e Hemos corroborado los conocimientos adquiridos
durante el Seminario y la carreraIngenieria Civil.

e En e desarollo de esta tesina aprendimos a
seleccionar de forma adecuada los equipos, tanto
livianos como pesados, para lainstalacion de tuberias.
e Esimportante al embonar las tuberias se coloque de
manera correcta la junta, s no se hace esto se causa
efectos negativos en € funcionamiento de la
acantarilla

e Que la superficie en donde va a ir la tuberia debe
guardar la pendiente de disefio para asi tener un
funcionamiento adecuado de la al cantarilla.

o Esfundamental redlizar las nivelaciones del terreno
antes de que la maquinaria ingrese, de no ser asi habra
dificultades en el célculo de volimenes.

e Que e mantenimiento de las obras en genera
garantiza su funcionabilidad.

Recomendaciones

e Estudiar de manera detallada la documentacion
técnica del proyecto para asi despgjar cualquier duda
acerca del mismo.

o Redlizar un reconocimiento del lugar donde se vaa
desarrollar la instalacion de obras de drengje para
constatar larealidad del proyecto.

e Escoger la maquinaria adecuada antes de realizar €
trabajo para evitar gastos innecesarios.

o Verificar que se respeten las cotas y pendientes que
estén establecidas en las secciones transversales.

e Se aconsga redlizar la instalacion de tuberias una
vez que € terraplén esta hecho.

o Revisar los disefios y comprobar 10s resultados con
los datos de la documentacion técnica.

e Sugerir un plan de mantenimiento para las
alcantarillas para garantizar su funcionabilidad.
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Anexos

Tabla 2. Libretade replanteo

LIBRETA DE REPLANTEO

Obra: Instalaciéon de Alcantarillas y Obras de Arte
Ubicacion: Via Cerecita-Tamarindo-Bajada de Progreso
Abscisa: 0+255,94
Aparato: Nivel Topcon
Levanto: Julio Angulo
Fecha: 18/02/2009
Hoja: 2/9
TUBO O COTA INVERT COTA LOMO DEL TUBO
DISTANCIA ENTRADA SALIDA | ENTRADA SALIDA
1 28,300 28,275 29,400 29,375
2 28,275 28,250 29,375 29,350
3 28,250 28,225 29,350 29,325
4 28,225 28,200 29,325 29,300
5 28,200 28,175 29,300 29,275
6 28,175 28,150 29,275 29,250
7 28,150 28,125 29,250 29,225
8 28,125 28,100 29,225 29,200
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Figura 15. Vistalateral de la ubicacion de tuberias




