PAGE  
14

INTRODUCCION

En la presente Tesina se realiza “Replanteo e Instalación de Alcantarillas en una Carretera”. El propósito planteado radica en mostrar las labores de los Ingenieros Civiles en la Ejecución de Obras de Drenaje para garantizar un buen proceder del profesional; que la obra se realice con las normas y técnicas constructivas adecuadas y obtener un acabado óptimo para que el sistema de drenaje cumpla lo establecido en el diseño. Para poder mostrar esto hemos usado los datos de una Carretera.

El desarrollo de este trabajo se sustenta en los conocimientos adquiridos en el Seminario de Graduación en Vías de Comunicación, además de procesos descritos en diversos textos guías y manuales donde se resaltan las técnicas constructivas empleadas en movimientos de tierra, instalación de alcantarillas, rellenos, Obras de Arte; además de los criterios para interpretar la documentación técnica, selección de maquinarias y equipos; por último, la experiencia de los profesionales que laboran localmente en el medio de la construcción.
OBJETIVO

Esta Tesina va dirigida a servir como guía para que los Técnicos de Campo tengan los suficientes criterios y herramientas para poder llevar a cabo una instalación de tuberías en una carretera, para decidir cambios obligados por las condiciones de terreno implicando cambios en el diseño que serán notificados al fiscalizador. 
CAMPO DE ACCION

En la presente tesina vamos a describir las labores de Oficina y Campo que los Ingenieros Civiles deben realizar para llevar a cabo la Instalación de Alcantarillas Circulares con Muro de Alas y Losa de Hormigón en una Carretera. 

Como Labores de Oficina tenemos la revisión de la Documentación Técnica como Especificaciones Técnicas, Diseños, Planos, Memorias de Cálculo; revisión del Presupuesto y Cronograma de Trabajo; Cálculo de Libretas de Replanteo; Cálculo de Volúmenes de Corte y Relleno. Como Labores de Campo tenemos el Replanteo de las Obras de Drenaje, Nivelaciones, Control de Maquinaría y Personal, Control de Instalación.

PROBLEMA A SOLUCIONAR

Los estudiantes de Ingeniería Civil reciben cursos donde se hace mucho énfasis en los procedimientos de diseño y poco se trata  acerca de cómo implantar los  diseños en el campo, en consecuencia en esta tesina queremos que los futuros Ingenieros Civiles puedan contar con ese complemento de la parte práctica de la instalación de alcantarillas para garantizar que tengan una mayor vida útil, utilizando las normas, especificaciones técnicas y equipos adecuadas.
CAPÍTULO 1

1. RECOPILACIÓN DE DATOS TÉCNICOS PARA EL REPLANTEO E INSTALACIÓN DE ALCANTARILLAS

Para llevar a cabo la ejecución del proceso constructivo de una carretera debemos conocer las condicionantes que afectan a la construcción, tanto externos; como la protección ambiental y entorno de la vía, e  internos, que son los que afectan directamente a los trabajos. Una de las condicionantes que tiene mucha importancia en el correcto funcionamiento de la carretera es el drenaje, ya que sin las instalaciones adecuadas de drenaje no dura un camino, aunque sea muy bueno el diseño del pavimento. Estas condicionantes las encontramos en los diseños, especificaciones técnicas y memorias de cálculo del proyecto, sin dejar a un lado el conocimiento del terreno en que se va a ejecutar el replanteo e instalación de  las obras de drenaje, en nuestro caso alcantarillas.

1.1. Diseño Horizontal

El Diseño Horizontal de una vía es la representación en planta del eje que define la carretera, el cual esta formado por una sucesión de alineamientos rectos y curvas, así 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. 

1.1.1 Abscisas

Una abscisa es la división del eje de la vía cada cierta distancia la cual depende del Ingeniero que diseña o de los requerimientos del proceso constructivo, en nuestro caso las abscisas están cada 20 m y en la ubicación de puntos importantes, como inicio de curva,  final de curva y en la ubicación de alcantarillas.

1.1.1.1. Ubicación de Alcantarillas Nuevas


Debido a las cuencas de drenaje que existen en el terreno y el agua superficial que va a aportar la vía a construir es necesario colocar alcantarillas para conducir dicho caudal. La abscisa y coordenadas para poder ubicar las nuevas alcantarillas deben estar especificadas en el diseño horizontal.

1.1.1.2. Ubicación de Alcantarillas Existentes

Antes de ejecutar el proyecto se debe conocer si existen en el terreno alcantarillas instaladas fuera del mismo, para poder evaluar su estado y como afectan el desarrollo de la nueva obra. Si su estado y funcionabilidad son correctos se procede a asegurarlas con obras de arte, si no funcionan bien deben de ser removidas. Para  este fin se necesita conocer la abscisa y coordenadas en donde esta ubicada cada una de estas alcantarillas. En vista que nuestro proyecto es una vía nueva no se encuentran alcantarillas existentes.
1.1.2
 Curvas de nivel

Una Curva de nivel es la línea determinada por la intersección del terreno con un plano horizontal que une puntos de igual cota. Tomando una serie de planos horizontales equidistantes se obtiene un conjunto de curvas de nivel, las cuales al proyectarlas sobre un plano representan el relieve del terreno. En nuestro proyecto las curvas a nivel están dibujadas cada metro, y la forma en que están representadas nos indica que el terreno es ondulado. Además se debe observar los sectores hacia donde el agua escurre y se concentra, que por lo general ocurre en las depresiones, que es donde se ubican las alcantarillas.

1.2. Diseño Vertical

El Diseño Vertical de una vía es la recopilación de datos del alzado  del proyecto. Es bidimensional. La referencia puede ser arbitraria o con Cota IGM.

1.2.1
 Perfil Longitudinal

El Perfil Longitudinal es la representación de las cotas a lo largo del eje de la carretera. En el Perfil Longitudinal se ubican las curvas verticales, pendientes, alcantarillas nuevas y existentes, niveles de corte y relleno y puntos de referencia.
1.2.1.1 Pendientes

La pendiente es la inclinación del eje de la vía en el perfil longitudinal. Este varía a lo largo del mismo pudiendo ser de elevación o depresión. El estudio del comportamiento de las pendientes nos da una noción de la ubicación de los sistemas de drenaje de la vía, observando cuidadosamente las depresiones.
1.2.1.2 Cota Terreno Natural

El Perfil Longitudinal nos proporciona la cota del terreno natural, la cual indica las depresiones y elevaciones que existen para estimar el flujo del agua superficial.
1.2.1.3 Cota Proyecto

La cota proyecto es la línea imaginaria por donde va a pasar el eje de la vía a nivel de subrasante, definiendo así pendientes y niveles de corte y relleno. El conocimiento de esta cota nos permite calcular la cota invert y cota lomo de tubo.

Figura 1.1. Perfil Longitudinal y transversal


Figura 1.1. Perfil Longitudinal y transversal


1.2.2
 Perfiles Transversales

Los Perfiles transversales son cortes perpendiculares a la dirección del eje de la vía, ubicados en cada abscisa y puntos importantes, como inicios y final de curvas tanto horizontales como verticales, obras complementarias y  alcantarillas.


[image: image1.wmf]Figura 1.2 Perfil Transversal
1.2.2.1 Diseño de alcantarillas

Una vez conocido el perfil longitudinal, perfiles transversales y planta del proyecto se debe extraer los datos necesarios para la correcta instalación de las tuberías, los mismos que están especificados en su diseño y dibujados en su respectivo perfil transversal.
1.2.2.1.1 Longitud de Alcantarilla
La longitud va a depender de la disposición de los taludes del terraplén asegurando que la alcantarilla va a estar sobresalida una cierta distancia que garantice el correcto flujo de agua a través de ella.
1.2.2.1.2 Pendiente de Alcantarilla
La pendiente debe de ser la necesaria para poder trasladar el agua desde el punto más alto al punto mas bajo sin que se tape la alcantarilla por acción de los sedimentos, por lo cual se debe cuidar cambios de una pendiente mayor hacia aguas arriba, ya que pueden dar lugar a sedimentaciones y aterramientos, y a una pendiente mayor hacia aguas abajo, dado que pueden originar un remonte de las erosiones.

1.2.2.1.3 Diámetro de la alcantarilla

El diámetro interior depende del caudal que va a recoger dicha tubería, teniendo en cuenta que el caudal que ingrese debe ser igual al caudal que sale para evitar que el agua se estanque. El área máxima a ser utilizada por el caudal que ingrese debe ser menor que el área total de la tubería para así asegurarnos un eficiente trabajo de la misma. El Diámetro exterior va depender del material, del tamaño, del uso que se le va a dar a la alcantarilla.


[image: image2.wmf] 
Figura 1.3 Diámetros de la Tubería
De =  Di  + 2e

De  = Diámetro Exterior de la Tubería

Di   = Diámetro Interior de la Tubería

                   e     = Espesor  de la Tubería
1.2.2.1.4 Angulo del eje de la alcantarilla

Este ángulo es la dirección exacta de la alcantarilla que viene dado con respecto al eje de la vía y el parámetro principal para establecerlo es hacer coincidir el eje de la alcantarilla con la dirección del mayor flujo del agua proveniente de la cuenca (aguas arriba) hacia el desfogue de la alcantarilla (aguas abajo).
1.2.2.1.5 Cota invert de entrada y salida

La cota invert en una alcantarilla es la cota ubicada en la cara interior inferior del tubo, se dice que es de entrada cuando se toma la cota al comienzo de la alcantarilla teniendo en cuenta que el flujo es de una cota mayor a menor debido a la pendiente, de forma contraria cuando es la cota invert de salida. 
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Figura 1.4 Cota Invert
1.3. Especificaciones técnicas

Son documentos que contienen una serie de parámetros, condiciones, recomendaciones las cuales se las debe aplicar en la ejecución de la obra y que abarca materiales de construcción, formas de pago, técnicas constructivas, planos y detallamientos.
1.3.1
Materiales que intervienen en la Construcción de una Alcantarilla 
En esta división de las especificaciones técnicas es donde se describe los diversos materiales de construcción que se utilizarán en el trabajo y sus propiedades tales como composición química,  apariencia,  propiedades físicas, eléctricas, térmicas y acústicas. 
Para las alcantarillas se suele usar Tuberías de Hormigón, las cuales son diseñadas  como elementos rígidos con gran resistencia estructural para que tengan alta durabilidad contra los agentes externos como infiltraciones de agua y ambientes agresivos. La durabilidad; o vida de servicio, del material de la tubería es tan importante como su capacidad para cumplir con las funciones estructurales e hidráulicas destinadas. La capacidad de la tubería para continuar con un comportamiento satisfactorio por un período económicamente aceptable es una consideración fundamental de la Ingeniería. La durabilidad de la tubería depende de la resistencia a la compresión del hormigón, de los agregados, de la relación agua-cemento, del tipo de cemento. Las tuberías de hormigón son elaboradas en planta para luego ser transportadas a la obra. 

Otros materiales que se suelen emplear para las tuberías son el acero y el PVC, pero se prefiere el hormigón por tener mejores propiedades para este uso, por ejemplo, una tubería de acero debido al paso del agua que arrastra elementos orgánicos (palos, ramas, sedimentos, entre otros) se corroe, pierde su resistencia y da lugar a orificios en su superficie que terminarán en el colapso de la alcantarilla, mientras que una tubería de hormigón presenta mejor comportamiento ante esta acción, primero por tener gran resistencia estructural y las características de sus materiales que no se corroen.

[image: image3.png]



Figura 1.5 Tuberias de hormigón

1.3.2 Obras complementarias a usar

Son obras cuya finalidad es mejorar el funcionamiento del drenaje, evitando problemas provocados por el flujo del agua tanto superficial como subterránea. 
1.3.2.1 Muro de Alas


Es un elemento de Concreto Armado que esta diseñado para soportar la embestida del flujo de agua y así evitar efectos erosivos  y dirigir el agua hacia la boca del tubo de la manera más adecuada. También sirven para confinar el material de relleno del terraplén sobre la alcantarilla.

[image: image4.jpg]



Figura 1.6  Muro de Alas

[image: image5.jpg]b.

Estructuras de entrada de alcantarillas

Estructuras de entrada disefiadas apropiadamente previenen la erosién de las banc
y mejoran las caracteristicas hidrdulicas de la alcantarilla. Los diversos tipos
estructuras de entrada (muros de los extremos y de defensa) recomendados se mue
tran en la figura 10.7. También debe colocarse una barrera contra desechos (reji
de basuras) aguas arriba de la entrada de la alcantarilla para prevenir bloqueos a
entrada del tubo.

(a) Muro extremo recto (alcantarillas pequefias con pendientes planas)
muro extremo

alcantarilla

—

(b) Muro extremo en forma de L (¢) Muro extremo en forma de U (pérdidas
de entrada altas)

Muro extremo muro extremo

alcantarilla

_eje de la alcantarilla eje de la

(d) Muro de defensa acampanado (e) Muro de defensa acampanado para una
corriente que se aproxima en forma no
alineada.

alcantarilla
6 [&

eje qula 2 4 s / & eje de la alcantarilla
corriente

- -1 L
(6 = tan (ZF,"




Figura 1.7 Distintas formas de disponer los muros de Alas

1.3.2.2 Losa de Hormigón Simple


Es un elemento de Concreto Simple que protege al terreno adyacente a la entrada y/o salida del flujo en la tubería para evitar los efectos de la erosión producidos por la caída de agua y así garantizar la estabilidad del terraplén y la alcantarilla.
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Figura 1.8 Losa de Hormigón

1.3.2.3 Muro de Gaviones


Un Gavión es un conjunto de rocas graduadas confinadas por una malla de acero. El muro de gaviones es el conjunto de varios gaviones dispuestos en forma escalonada y funciona de la misma forma que un muro a gravedad. Se los usa para dar estabilidad al terraplén tanto de corte como de relleno y proteger las alcantarillas de caudales mayores a los diseñados disipando la energía de las corrientes.
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Figura 1.9 Muro de Gaviones
1.3.2.4 Dentellón


Es un elemento de hormigón armado vertical que cumple la función de una pantalla que evita que el agua socave a la alcantarilla aguas abajo, o para desviar el nivel freático. Se la construye seguida a la losa de hormigón.
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Figura 1.10 Dentellón
1.3.2.5 Muro de Escollera


Es un recubrimiento de rocas mayores a 4 pulgadas que se ubican en los taludes de los terraplenes y su función es protegerlo de la erosión.
[image: image9.jpg]



Figura 1.11 Muro de Escollera
1.3.2.6 Disipador de Energía


Son estructuras que deben colocarse en la salida de una alcantarilla para prevenir la erosión del terreno natural y los taludes del terraplén. En consecuencia se debe colocar este tipo de elemento para así disminuir la energía potencial debido al desnivel que existe.
[image: image10.emf]
Figura 1.12 Disipador de energía

1.4. Presupuesto

El presupuesto abarca las actividades que se tienen que ejecutar durante el desarrollo del proyecto, garantías, plazos, fianzas así como su valor unitario y cantidades contratadas. Aunque el factor económico es fundamental el dato que cobra importancia en construcción de carreteras es el orden en que se han programado las actividades para realizarlas, valorarlas y así poder realizar un avance conforme a lo programado que garantice la culminación del proyecto en el plazo establecido y no trastocar la economía de la misma.
1.4.1
Rubros que intervienen 

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 individual según la dependencia de las actividades. 
	INSTALACION DE OBRAS DE DRENAJE 

	
	
	
	
	
	
	

	 

	Item
	Descripción del Rubro
	UNIDAD
	Costo Unitario
	Cantidad
	Costo Total

	1
	 
	REPLANTEO
	 
	 
	 
	 

	 
	1,1
	Trazado y Colocación
	u
	135,66
	1
	135,66

	 
	1,2
	Referenciación de hitos
	u
	185,05
	4
	740,20

	2
	 
	EXCAVACION
	 
	 
	 
	 

	 
	2,1
	Excavación para Obras de drenaje
	m3
	2,24
	108,88
	243,89

	3
	 
	INSTALACIÓN
	 
	 
	 
	 

	 
	3,1
	Suministro e Instalación de Tuberias de 40" de Hormigón Armado
	mL
	214,02
	19
	4066,38

	4
	 
	RELLENO CON MATERIAL DE SITIO
	 
	 
	 
	 

	 
	4,1
	Colocación y Compactación de material a nivel de Subrasante
	m3
	5,98
	92,86
	555,30

	5
	 
	OBRAS DE ARTE
	 
	 
	 
	 

	 
	5,1
	Hormigón Armado f´c = 210 Kg/cm2
	m3
	141,47
	3,53
	499,39

	
	
	
	
	Costo Total
	$6.240,82


Tabla 1. Presupuesto para Instalación de Alcantarilla para la Abscisa 0+255,94

1.4.2
Selección de maquinarias para Instalación y Construcción
Una vez conocidos los rubros que intervienen se procede a escoger la maquinaria que mejor desempeño tenga en la ejecución del mismo. Por lo general el rubro de excavación se puede emplear con éxito una excavadora o retroexcavadora. 
La Retroexcavadora sirve para excavar, rellenar, tender, transportar material en distancias cortas, cargar,  apretar el material, peinar talud, para instalar tuberías de diámetros hasta 36 pulgadas, pasado estos diámetros se corre el riesgo de sobrepasar la capacidad hidráulica del brazo.
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Dig depth SAE
2 ft(0.61 m) fld bottom SAE

Reach ground level to swing post
Loading reach

Operating height

Loading height SAE

Maximum load height

Maximum straight wall dig depth

Bucket rotation
Speed
Power

Side reach from stabilizers
Stabilizer spread
Maximum leveling angle

Standard Dipper
14' 8" (4.46 m)
14' 7"(4.45 m)

19" 3" (5.87 m)
6' 1" (1.86 m)

18' 10" (575 m)

11'5" (348 m)
12'3" (374 m)
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Deep Dig Dipper (Ret.)
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Swing torque
Dipper tearout

Bucket tearout
Speed
Power

11,875 Ibf-ft (16,100 Nm)
8,329 Ibf (3,778 kgf)

11,636 Ibf (5278 kgf)
14,445 Ibf (6,552 kgf)

11,875 Ibf-ft (16,100 Nm)
8,329 Ibf (3,778 kaf)

11,636 Ibf (5,278 kgf)
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11,875 Ibf-ft (16,100 Nm)
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11,636 Ibf (5,278 kgf)
14,445 Ibf (6,552 kgf)




Figura 1.13 Características de la Retroexcavadora
La Excavadora sirve para excavar, rellenar, tender, cargar,  apretar el material, peinar talud, para instalar tuberías con diámetros hasta 1,5 m.

[image: image12.emf]
Figura 1.14 Excavadora
En caso de que las tuberías sean de diámetros mayores a 1,5 metros se usa una grúa telescópica  debido a su mayor capacidad para cargar y porque es capaz de mover su brazo en todas las direcciones para izar y colocar las tuberías.

[image: image13.png]



Figura 1.15 Grúa Telescópica

 Para el rubro relleno se necesitan la misma maquinaria y adicionar equipos de compactación pesado y liviano. Como Equipo de Compactación Pesado tenemos al Rodillo Liso Vibratorio de 12 Toneladas para alcanzar un grado de compactación óptimo.
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Figura 1.16 Rodillo Liso
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CA260

Rodillo Monocilindrico
para Suelos

Datos técnicos

Pesos (kg) CA260/CA260D  CA260P/CA260PD
Peso operacional (incl. ROPS) 11.200/11.400 12.600/12.800
Peso del médulo delantero 6.000/6.200 7.400/7.600
Peso delmédulo tractor 5.200/5.200 5.200/5.200
Traccién CA260/CA260D CA260P/CA260PD
Velocidad (km/h) 0-7,5/0-5 0-5/0-5
Numero de patas -+ 130/130
Area de las patas (cm?) 7 146/146
Oscilacion vertical +9 +9
Angulo degiro () +38 +38
Medida de los neuméticos 23,1x26 23,1x26
Subida de rampas, teor. (%) 49/65 49/65
Compactacion CA260/CA260D CA260P/CA260PD
Carga estatica linear (kg/cm) 28,2/291 -
Amplitud nominal (mm)
-alta 1717 16/16
-baja 08/03 08/0,8
Frecuencia de vibracion, vpm (Hz),en
-altaamplitud 1.980(33)/1.980(33)  1.980(33)/1.980(33)
-bajaamplitud 1.980(33)/1.980(33)  1.980(33)/1.980(33)
Impactodindmico total em (kgf)
-altaamplitud 31.100/31.300 38.200/38.400
-bajaamplitud 18.140/18.340 22.500/22.700
Dimensiones (mm) CA260/CA260D  CA260P/CA260PD
H1 2952 2977
K2 400 495
P = 100
Motor
Modelo Cummins 6BTAA 5.9, tier 2
Tipo Turbo Diesel, refrigerado por agua con After Cooler
Potencia SAEJ1995,2200 rpm, hp (kW) 150(112)
Capacidad del tanque de combustible (1) 320
Sistema hidraulico
Traccién Bomba de pistén axial de cilindrada variable.
Motor (es) de pistén axial de cilindrada constante.
Vibracién Bomba de pistén axial de cilindrada variable.
Motor de pistén axial de cilindrada constante.
Direcion Bomba de engrenajes de cilindrada constante.
Freno de Servicio Hidrostatico, en la palanca adelante/atras.
Freno de Estaciona-
—— MAYRESA [ | miento/Emergencia Freno de seguridad multidisco en el eje trasero.

maquinas y equipos s.A.
Dir.: Km. 7 Via Daule (Junto a PICA) ‘
Telefax: (593-4) 2257 339 /235
E-mail: ventas@mayresa.com.ec

Dynapac Brasil Indstria e Comércio Ltda,, Rua Flérida 1738,6° andar, Brooklin, 04565-001, So Paulo, SP,Brasil, Tel. +55 11 3797-2153, Fax: +55 11 3797-2172

Nos reservamos el derecho a cambiar las especificaciones sin previo aviso. Las maquinas en las fotos que ilustran este folleto pueden contener opcionales.
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Figura 1.17 Características del Rodillo Liso

Como equipo de Compactación liviano tenemos las vibroapisonadoras, planchas vibratorias, rodillos lisos de 1 Tonelada. Los usamos en espacios donde es difícil usar equipo pesado.
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Figura 1.18 Vibroapisonador y Plancha Vibratoria

El movimiento de Tierra tiene  2 etapas bien definidas, una es la excavación y la otra es relleno. A continuación un gráfico sobre las distintas máquinas mas usadas en esta actividad.
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Figura 38.6 Miquinas empleadas habitualmente en movimientos de tierras en carreteras y otras
obras lineales.

El abono de las operaciones desarrolladas suele ser por metro ctibico medido sobre
el perfil transversal realizado. En algunos casos, el precio de excavacién en desmonte
es unico e independiente del material y se elabora teniendo en cuenta el porcentaje de
material que hay excavar (por ejemplo, 40 por 100 de suelo, 35 por 100 de material es-
carificable y 25 por 100 de roca). Esto suele hacerse con la esperanza de evitar discu-
siones durante la obra. A pesar de esta aparente ventaja, normalmente no es una bue-
na estrategia, ya que las discusiones se plantean casi siempre, y sj el precio es tdnico,
la resolucién del problema es dificil. Es preferible medir la excavacién a realizar con
los diferentes materiales en funcién de los resultados de los reconocimientos efectua-
dos, lo que puede decidirse en funcién de elementos objetivos (una combinacién de al-
gunos de éstos: resistencia a compresién simple del material, espaciado de juntas, por-
centaje de silice, velocidad sismica, clasificacion RMR). Lo normal es que en obra
existan pequefias variaciones en las mediciones de cada excavacién, lo que puede re-
solverse sin mayores inconvenientes con minimas desviaciones del presupuesto.

38.6 RELLENOS

38.6.1 Tipos de rellenos

La materializacin de Ia subrasante en los tramos en los que la traza discurre por en-
cima del terreno natural exige la construccién de rellenos, que pueden ser;




Figura 1.19 Maquinarias empleadas en Movimiento de Tierra
1.5. Memoria de Cálculo

La memoria de cálculo es el respaldo de los cálculos realizados para los diseños involucrados en el proyecto como volúmenes de corte y relleno, cálculo de curvas, cálculo de rumbos entre otros. Muchas veces dentro de estas memorias encontramos datos que no están estipulados en los planos. 
1.5.1. Parámetros para el Diseño de una Alcantarilla
Para la actividad de instalación de alcantarillas nos interesa conocer los valores de caudales, áreas de aportación, nivel máximo de inundación, precipitaciones, periodos de retorno, escorrentía, isoyetas. Esta alcantarilla funciona como un canal abierto  con flujo uniforme debido a que los caudales que se le calcularon para su diseño son pequeños.  Usando la formula de Manning y calculamos el área de la alcantarilla dejándola en  función de las otras variables. Luego se asume un Diámetro de Tubería la cual debe de producir un área mayor al del diseño.

	z
	ORIENTACION
	LONGITUD
	AREA DE APORTACION
	C
	I
	Q Método Racional 

	
	
	
	
	
	
	m3/seg
	Litros/seg

	0+040,00
	IZQ A DER
	13,50
	1,07
	0,85
	6,17
	0,0155
	15,52

	0+255,00
	IZQ A DER
	19,00
	0,66
	0,85
	6,17
	0,0097
	9,67

	0+740,00
	IZQ A DER
	16,00
	0,89
	0,85
	6,17
	0,0129
	12,92

	1+080,00
	IZQ A DER
	17,00
	0,57
	0,85
	6,17
	0,0083
	8,35

	1+240,00
	DER A IZQ
	17,00
	0,99
	0,85
	6,17
	0,0144
	14,40

	1+340,00
	DER A IZQ
	12,00
	0,57
	0,85
	6,17
	0,0083
	8,33

	1+520,00
	DER A IZQ
	12,50
	1,44
	0,85
	6,17
	0,0210
	21,04

	2+280,00
	IZQ A DER
	15,00
	0,72
	0,85
	6,17
	0,0104
	10,43

	2+500,00
	DER A IZQ
	15,00
	0,39
	0,85
	6,17
	0,0057
	5,67
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Datos técnicos

Pesos (kg) CA260/CA260D  CA260P/CA260PD
Peso operacional (incl. ROPS) 11.200/11.400 12.600/12.800
Peso del médulo delantero 6.000/6.200 7.400/7.600
Peso delmédulo tractor 5.200/5.200 5.200/5.200
Traccién CA260/CA260D CA260P/CA260PD
Velocidad (km/h) 0-7,5/0-5 0-5/0-5
Numero de patas -+ 130/130
Area de las patas (cm?) 7 146/146
Oscilacion vertical +9 +9
Angulo degiro () +38 +38
Medida de los neuméticos 23,1x26 23,1x26
Subida de rampas, teor. (%) 49/65 49/65
Compactacion CA260/CA260D CA260P/CA260PD
Carga estatica linear (kg/cm) 28,2/291 -
Amplitud nominal (mm)
-alta 1717 16/16
-baja 08/03 08/0,8
Frecuencia de vibracion, vpm (Hz),en
-altaamplitud 1.980(33)/1.980(33)  1.980(33)/1.980(33)
-bajaamplitud 1.980(33)/1.980(33)  1.980(33)/1.980(33)
Impactodindmico total em (kgf)
-altaamplitud 31.100/31.300 38.200/38.400
-bajaamplitud 18.140/18.340 22.500/22.700
Dimensiones (mm) CA260/CA260D  CA260P/CA260PD
H1 2952 2977
K2 400 495
P = 100
Motor
Modelo Cummins 6BTAA 5.9, tier 2
Tipo Turbo Diesel, refrigerado por agua con After Cooler
Potencia SAEJ1995,2200 rpm, hp (kW) 150(112)
Capacidad del tanque de combustible (1) 320
Sistema hidraulico
Traccién Bomba de pistén axial de cilindrada variable.
Motor (es) de pistén axial de cilindrada constante.
Vibracién Bomba de pistén axial de cilindrada variable.
Motor de pistén axial de cilindrada constante.
Direcion Bomba de engrenajes de cilindrada constante.
Freno de Servicio Hidrostatico, en la palanca adelante/atras.
Freno de Estaciona-
—— MAYRESA [ | miento/Emergencia Freno de seguridad multidisco en el eje trasero.

maquinas y equipos s.A.
Dir.: Km. 7 Via Daule (Junto a PICA) ‘
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FORMULA RACIONAL
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 = Caudal
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   = Intensidad Media de la Precipitación
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  = Area de Aportación de la Cuenca
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 = Coeficiente de Escorrentía

Tabla 2. Tabla usada en el cálculo de Caudales para una Carretera tipo. 
[image: image71.jpg]VIBROAPISONADORES

+Maquina liviana y bien equilibrada.

* Manillar de guia vibroamortiguado
con punto de izaje.

+Mirilla de acete traslicida con
fondo blanco.

+ Sistema de apisonado lubricado por
aceite y completamente sellado.

+ Gran altura de salto de pison
brindando una excelente
compactacion.

+Filtro de aire de gran
capacidad y autolimpiante.

+Tanque de gasolina inoxidable de
gran volumen, con filtro de gasolina
autolimpiante.

+ Llave combinada para la detencion
del motor y la interrupcion del
circuito de gasolina.

+ Motor WACKER WM8O disefiado
especificamente para soportar
aplicaciones de apisonado.

+ Carburador a diafragma disefiado
para evitar ajustes no autorizados.

Aplicaciones

VIBROAPISONADORES

+El duradero y acreditado motor
diesel ahorra combustible.

+La alta energia de impacto y la gran
altura de salto producen un alto
rendimiento en la compactacion.

+Tanque de combustible inoxidable
de gran volumen, con filtro de
combustible autolimpiante.

+Empufiadura de mando
especialmente amortiguada con
palanca de aceleracion.

+El filtro de aire de tres etapa
cuenta con un prefiltro ciclénico, y
un visor que alerta al operario
cuando se hace necesario su
limpieza o reemplazo.

+El bajo centro de gravedad facilita el
manejo del equipo.

+ La tapa protectora insonorizante
reduce el nivel de ruido del motor y
de la zapata al operario.

+ Una tinica palanca controla el
arranque, la marcha y la detencion
del motor.

Q
o
g
g
>
Q
o
4

Los vibroapisonadores WACKER han sido
diefados para la compactacién de suelos
granulares, mixtos o cohesivos en 4reas

Aplicaciones

El vibropisonador DS 70 ha sido disefiado
para la compactacion de suelos granulares,

confinadas. mixtos o cohesivos, en dreas confinadas.
1
Largo x ancho xalto mm 675 345 X 940 Largo x ancho x alto (| xa X&) mm 700 % 370 x 1000
Tamaio de la zapata (2 x ) mm 250 %330 Tamafio de la zapata (a X ) mm 280 %330
6280 % 330 Peso de operacion kg 7
Peso de senvicio kg 58/59 Peso de embarque kg 87
Peso de embarque kg _64/65 Tamafio de embarque (1x a xa) mm 735 x 395 x 1050
Tamaio de embarque (1xa xa) mm 710x 420 x 990 Profundidad de compacizcion (segin suelo)  cm hasta 64
Profundidad de compactacidn om 51 Altura de salto del pison mm hasta 75
{seqn suelo) i Energla de impacto J 100
Carrera de la zapata mm 2 Fuerza de impacto por golpe™ KN 16
Fuerza/golpe kN 12 Régimen de percusion 1/min 650 - 700
Energia de impacto J W Velocidad de avance m/min hasta 13
Nimero mét. de golpes 1/min hasta 700 et mer ath hesta 218
Velocidad méx. de avance mimin hastal8 Motor e accionamiento Motor diesel monocilindrico Yanmar
Rendimiento superficial zapata de 250mm mi/h 274 refrigerado por aire
zapata de 280mm 301 L40AE
Tipo de motor gasolina Cilndrada om 199
de dos iempos refrigerado por aire Méima potencia KW 31¢42
Cilndrada o’ £ o 1imin 3600
Méx. potencia (DIN IS0 3046} KW ho) 2331) Potencia de trabajo KW 3,05 (4,1)
a 1/min 4.400 e 1/min 3550
Relacion combustible/acete 50-100:1 o e h 00
Consumo de combustble i 10 Frn i | 42
Gapacidad del tanque (gasolina) | 30 T

Transmision de fuerza

desde el molor via el embrague centrifugo, engranajes, mecanismo
de manivels, biela, piston ouiz, sistema doble Ge resortes, clindro de
resortes a la zapata. £l embrague hace contacto al acelerar.

desde el molor via embrague centrifugo, sstema
e transmision, bila, piston guia, Sistema doble de resortes y
cilindro de resortes a a zapata. £l embrague centrfugo acopla al
acelerar el motor





Figura 1.20. Área de aportación para el diseño de la alcantarilla abscisa 0+255.94

	ABSCISA
	ORIENTACION
	LONGITUD
	S
	Q
	N
	PERIMETRO MOJADO
	AREA SECCION TRANVERSAL
	AREA ALCANTARILLA
	DIAMETRO (PULG)

	
	
	
	
	m3/seg
	
	
	
	
	

	0+040,00
	IZQ A DER
	13,50
	0,001
	0,0155
	0,013
	2,20
	0,066
	0,8107
	40

	0+255,00
	IZQ A DER
	19,00
	0,001
	0,0097
	0,013
	2,20
	0,050
	0,8107
	40

	0+740,00
	IZQ A DER
	16,00
	0,001
	0,0129
	0,013
	2,20
	0,059
	0,8107
	40

	1+080,00
	IZQ A DER
	17,00
	0,001
	0,0083
	0,013
	2,20
	0,046
	0,8107
	40

	1+240,00
	DER A IZQ
	17,00
	0,001
	0,0144
	0,013
	2,20
	0,063
	0,8107
	40

	2+280,00
	IZQ A DER
	15,00
	0,001
	0,0104
	0,013
	2,20
	0,052
	0,8107
	40

	2+500,00
	DER A IZQ
	15,00
	0,001
	0,0057
	0,013
	2,20
	0,036
	0,8107
	40


[image: image72.jpg]PLANCHAS VIBRADORAS

+ Placa base de hierro nodular y
de disefio abierto autolimpiante.

*+Perfil especial en la superficie de

apoyo y con cantos redondeados.
+Correa en V, protegida por cubierta

resistente al impacto.
*+ Robustos topes de caucho en el
manillar de guia y la consola
del motor.
+ Excitador con rodamientos.
+Asideras de transporte de disefio
ergonémico.

VP 1550AW

Aplicaciones
Planchas ideales para aplicaciones en
bordes, alcantarillas, alrededor de tanques,
encofrados, columnas, bases, banquetas,
zanjas de drenaje o servicios piblicos y para
trabajos de construccion interior. Los
modelos para asfalto son los apropiados
para aplicaciones en areas confinadas, con
asfalto frio o caliente.

PLANCHAS VIBRADORAS

+ Estas planchas son ideales para
toda una serie de aplicaciones
gracias a la alta velocidad de
avance y la buena maniobrabilidad.

+ El manillar de guia con su
patentado sistema de
amortiguacion de vibraciones
aumenta el confort y reduce el
cansancio del operario.

+ El disefio de los rodamientos del
excitador exige un minimo
mantenimiento y hace que el
equipo sea capaz de trabajar sobre
asfalto caliente.

+ Las asas de disefio ergonomico
facilitan la carga y descarga del
equipo para el operario durante el
transporte.

+ También a disposicion con
motor Diesel: permite la
estandarizacion del
parque de
maquinas,
brindando ademés
ventajas de peso durante la
colocacion de pavimentos livianos.

WAKER

NOIOVLOVdNOO

VP 2050A

Aplicaciones

El eficiente disefio permite la compactacién de
suelos de aridos mezclados (mixtos) en los
lugares més angostos ~ aun en zanjas
extremadamente angostas. Ademés resuita
posible trabajar por largos periodos de tiempo
sin cansarse gracias a la eficiente reduccion de
Ias vibraciones en el manillar de guia de estos
equipos.

Datos Técnicos VP20s/ VP20SOA VP zua0v
Largo x ancho x alto mm 1020 X500 x 916 1020x500x 916 VP 2050W VP 2050AW
(manillar en posicién de trabajo) Peso de senvicio kg 103/106 103/106 114
Altura de trabajo minima mm 680 680 Peso de transporte (con embalaje) kg 106/109 106/109 118
Tamafio dé la placa base (1 x a) mm 500 % 590 500 % 590 Atwrace vabzomnma  mm 695 605 650
Peso de seniicio kg 83/86 83/86 Dimensiones de la placa (a x ) mm 500 x 568 500 588 500 x 590
Peso de embarque i 85/88 85/88 Dimensiones de tansporte  mm X 560 x 840 736 X 560 x 840 735 % 560 x 840
Dimensiones de embaraue (xaxa)  mm 675 x 535 800 675153 x 800 (xaxa)
Contenido tanque de agua i -176 -116 Fuerza centrifuga ki 20 2 20
Profund. de compactacion (segin suelo) om hasta 30 hasta 30 Frecuencia Hz 97 97 o7
Rendiniento superficial (el wh hesta 615 hasta 615 Meéx. velocidad de avance (seginsuglo)  mUmin 23 23 23
Rendimiento superfcial (asfalt) mh ~/ hasta 686 ~/hasta 685 Mex, velocidad de avance (segin asfat)  mvmin 126 /26 -
Velosidad de avance (suelo) mimin nasta 20 hasta 20 Méx. rendimiento superficial (egin suel))  m7h 73 736 736
Velocidad de avance sfalto w/min ~/hasta 23 ~/hesta 23 Méx.rendimlerto superfiia (seqin asfat)  m/h /812 /812~
Capacidad de ascenso % _ hasta 30 hesta 30 Méx. capcidad de ascenso (seginsusl) % 0 30 30
Vibraciones Timin () 5800 (97) 5600 (97) Motor de accionamiento motor monociindrico _motor monociindrico_ motor monaciindrico
Fuerza centrfuga K 15 15 gasolina refigerado por  gasolina refigerado por  Diesel reffgerado por aire
“Motor de accionamiento "~ Niotor de gasolina monociindrico d 4 tiempos, refrigerado por aire S Tnios aaice sbanpos
fabricante Wacker WM 170 Honda GX 160 Fabricante WACKER Honda Yanmar
Cllndrada om 169 163 Modelo WM 170 BX160 L48V6
Mésima potencia W 45 41 Cilndrada om 169 163 219
J 0 Méxima potencia (OINISO 3046hp (kW) 4,5 (6.0 4165 357
e o : - 4? ZU 339 g“' Tt T a0 a0 000"
on i 3600 3600 Potencia de trabajo (DN 150 3046)hp (kW) 2.9 3.9) 3760 31042
= s o con 1° d fe. 1/min 3600 3600 3600
Capacidad del tangue ce combustole ] a5 37 kb B e 6 3
s Il L ML 122 S Consumo de combusivle U/ 152 18 095
Transmision de fuerza desde el motor via el embrague centritugo Contenido del anque (combustbie) 36 36 24

y la correa en V al excitador, el cualtransmite s fuerzas centriguas
directamente a la placa base.

Transmision de fuerza.

del motor de accionamiento va el embrague centrifugo y la correa en V
directamente al excitador





FORMULA DE MANNING
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 = Caudal
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  = Area de Tubería
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  = Radio Hidráulico
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  = Coeficiente de rugosidad de Manning
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  = Pendiente de la Tubería
Tabla 3. Tabla usada en el cálculo de Diámetros de Tubería para carretera tipo
1.5.2. Verificación de Diseño de Alcantarilla

Con los datos que se obtienen de las memorias de cálculo el Constructor debe de realizar un diseño propio con el objetivo de verificar que las dimensiones de las alcantarillas que nos dan son adecuadas.

Para hallar el caudal con el cual vamos a diseñar la alcantarilla necesitamos parámetros que los vamos a detallar a continuación:

C: Coeficiente de escorrentía

Este coeficiente viene dado por el tipo de suelo en el cual estamos haciendo el estudio, ya que este valor viene dado por tablas, en nuestro ejemplo se escoge 0.85 debido a que es una zona con material impermeable y con poca vegetación. La escorrentía es la capacidad que tiene un fluido en infiltrarse en el suelo o roca.

A: Área de Aportación

Esta es una característica de la cuenca de drenaje que es un sistema hidrológico que permite conocer de forma detallada la superficie y el suelo por donde drena el agua, esta viene definida por una línea de curva cerrada, cuya magnitud es obtenida mediante el planimetrado de la proyección horizontal sobre un plano horizontal.
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Figura 1.20. Área de aportación para el diseño de la alcantarilla abscisa 0+255.94

I: Intensidad de la lluvia

La intensidad viene dado por el pre escogimiento de la magnitud de la lluvia y su periodo de retorno. Su determinación viene dado por un análisis estadístico o un modelo matemático.

En el ejemplo a continuación se toma un valor de 6.17mm/h, pero existen registros de intensidad de hasta 117mm/h, se puede decir y estimar un valor de intensidad mayor ya que esto viene dado por el tiempo de concentración.

Cálculo de Caudal para abscisa 0+255.94
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Dirección: Izquierda a Derecha

Longitud= 19,00 m

A= 0.66  Ha

C= 0.85

I = 6.17  mm/h
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Cálculo de diámetro de la alcantarilla  para abscisa 0+255.94
n = 0.0013

Perímetro Mojado = Pm = 2.20 m
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El diámetro de tubería igual a 40” escogido por el Ingeniero que diseño  que tiene un área de sección de 0.8107 m2 satisface las condiciones de diseño. Por lo tanto es correcto el diseño de alcantarillas que se nos ha proporcionado.
CAPÍTULO 2

2. REPLANTEO DE ALCANTARILLAS
Previo a la ejecución de la actividad de Obras de drenaje es fundamental trasladar al terreno de forma adecuada e inequívoca las dimensiones y formas indicadas en los planos que integran la documentación técnica de la obra. Para esto es necesaria la ayuda de utensilios topográficos como jalones, cinta, estadia, estacas, balizas; aparatos topográficos como teodolito, nivel o estación total y la ubicación de puntos de referencia. Esta actividad la realizamos según el cronograma de obra especificado en la documentación técnica, para nuestro proyecto la instalación de alcantarillas se la tiene que realizar después de la construcción del terraplén.

[image: image25.wmf]
Figura 2.1 Sección Transversal de Alcantarilla en Abscisa 0+255,94
2.1. Ubicación de Abscisa

Se procede a colocar una estaca en la abscisa indicada en la sección transversal en donde va a ir ubicada la alcantarilla, tomando en cuenta que esta abscisa no siempre va a ser redonda.  Si la abscisa no es redonda y teniendo el dato exacto de la abscisa se procede a medir con una cinta desde la abscisa redonda más cercana la distancia restante hacia el punto correcto para luego colocar una estaca pintada de un color llamativo en el eje del terraplén. En caso de que la alcantarilla esté ubicada en una abscisa redonda se procede a verificar que tenga su respectiva estaca. 
2.2. Ubicación del Angulo de Eje de Alcantarilla

Una vez ubicado el punto en el eje se procede a calar y nivelar el teodolito sobre este punto, luego se encera el aparato con respecto al alineamiento de la vía para después ubicar la visual con el ángulo del eje de la alcantarilla especificado. Este ángulo se lo puede mover o acoplar a las condiciones reales del terreno si es necesario.

[image: image26.wmf]
Figura 2.2. Angulo del Eje de la Alcantarilla
2.2.1. Referenciación del ángulo

Una vez ubicada la visual en la dirección del ángulo del eje de la alcantarilla se procede a ubicar dos puntos auxiliares a una distancia prudencial para así evitar que estos se pierdan con el trabajo de las maquinarias al realizar el movimiento de tierra, colocando unos pequeños hitos de referencia. Luego se transita el aparato y con el mismo criterio se colocan otros dos hitos de referencia.

[image: image27.wmf]
Figura 2.3 Referenciación del Angulo

2.3. Libreta de Replanteo de Alcantarilla
En la libreta de replanteo se calcula; partiendo de los datos de las secciones transversales, todos los datos necesarios como cotas, pendiente y número de tubos para que el encargado de la instalación tenga todas las herramientas para optimizar el trabajo. Esta libreta debe de hacerse para cada alcantarilla a instalar.

	LIBRETA DE REPLANTEO

	
	
	
	
	

	Obra:
	Instalación de Alcantarillas y Obras de Arte 

	Ubicación:
	Vía Cerecita-Tamarindo-Bajada de Progreso

	Abscisa:
	0+255,94
	
	
	

	Aparato:
	Nivel Topcon
	
	
	

	Levantó:
	Julio Angulo
	
	
	

	Fecha:
	18/02/2009
	
	
	

	Hoja:
	2/9
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	TUBO O DISTANCIA
	COTA INVERT
	COTA LOMO DEL TUBO

	
	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

	 
	 
	 
	 
	 


Tabla 4. Libreta de Replanteo
2.3.1. Pendiente de Alcantarilla
La pendiente que lleva la alcantarilla viene dada en la sección transversal. Nos sirve para realizar los cálculos de las distintas cotas a emplearse en la instalación, tales como cota invert, cota lomo de tubo y cota de fondo de excavación. En nuestro ejemplo la pendiente es de 1%.
2.3.2. Cálculo del Número de Tubos

Para conocer el número de tubos que debe de ir en la alcantarilla se debe conocer la longitud de la misma; dato proporcionado por la sección transversal,  y se procede a verificar si esta de acuerdo con lo que existe en la obra, en caso de no ser así se escoge la longitud que satisfaga las condiciones de servicio y se procede a estimar el numero de tubos dividiendo la longitud total de la alcantarilla entre la longitud de tubería que viene dada en la especificación técnica redondeando al número mayor.
EJEMPLO DE CALCULO DE NUMERO DE TUBOS
Longitud de la Alcantarilla
19,00 m

Longitud de la Tubería 

2,50 m

Número de Tubos=
Longitud de la Alcantarilla/ Longitud de la Tubería 


Número de Tubos=  19,00/2,50 = 7,6 → 8 Tubos



[image: image28.wmf]
Figura 2.4. Número de Tubos de la Alcantarilla 

2.3.3. Cálculo de Cota de fondo de excavación

Es la cota más baja a la cual debe llegar la excavación, se la calcula tomando la cota del eje de la subrasante y restándole la altura de material de relleno mínima sobre el lomo del tubo que nos indique las especificaciones técnicas, luego se resta el diámetro exterior del tubo.

 Finalmente en ocasiones, cuando las especificaciones técnicas lo requieran se debe colocar una capa de mejoramiento del colchón sobre el que va a ir la tubería, esto se realiza cuando se instala primero la alcantarilla antes de la construcción del terraplen, esta capa puede ser de 20 a 30 cm.

EJEMPLO DE CALCULO DE COTA DE FONDO DE EXCAVACION
Cota Subrasante en el eje 
30,40

Relleno sobre la tuberia

1,00 m

Diámetro exterior de tubería
1,20 m 

Cota fondo de excavación= Cota Subrasante en el eje-   

 (Relleno+Diámetro exterior de tubería)

Cota fondo de excavación= 30,40 - (1,00 + 1,20)

Cota fondo de excavación= 28,20 

2.3.4. Cálculo de Cota invert de Entrada y Salida

Esta cota se la calcula tomando la cota del eje de la subrasante y restándole la altura de material de relleno mínima sobre el lomo del tubo que nos indique las especificaciones técnicas, luego se resta el diámetro interior del tubo y finalmente se resta el espesor de la tubería. Este dato no se lo usa en la instalación pero es importante conocerlo. Se dice que es cota de entrada cuando esta en el inicio de la alcantarilla (ingreso del flujo de agua) la cual tiene una cota mayor y en la cota menor es la de salida (desfogue del agua).
     EJEMPLO DE CALCULO DE COTA INVERT
Cota Subrasante en el eje 
30,40

Relleno sobre la tubería

1,00 m

Diámetro interior de tubería
1,00 m 

Espesor de Tubería

0,10 m
Cota Invert = Cota Subrasante en el eje - (Relleno+Diámetro interior de tubería+Espesor de Tubería)

Cota Invert= 30,40 - (1,00 + 1,00 + 0,10)

Cota Invert= 28,30 

[image: image29.wmf]
Figura 2.5 Cotas Invert de Entrada y Salida para cada Tubo
2.3.5. Cálculo de Cota de Lomo de Tubo de Entrada y Salida

Esta cota se la calcula tomando la cota del eje de la subrasante y restándole la altura de material de relleno mínima sobre el lomo del tubo que nos indique las especificaciones técnicas. Se dice que es cota de entrada cuando esta en el inicio de la alcantarilla (ingreso del flujo de agua) la cual tiene una cota mayor y en la cota menor es la de salida (desfogue del agua).
EJEMPLO DE CALCULO DE COTA DE LOMO DE TUBO
Cota Subrasante en el eje 
30,40

Relleno sobre la tubería

1,00 m

Cota Lomo de Tubo = Cota Subrasante en el eje - Relleno  

Cota Lomo de Tubo = 30,40 - 1,00 
Cota Lomo de Tubo = 29,40 

[image: image30.wmf]
Figura 2.6 Cotas Lomo de Tubo de Entrada y Salida para cada Tubo

2.4. Nivelación previa a la instalación

Una vez que se ha calculado y colocado los datos correctamente en la Libreta de Replanteo se procede a realizar la nivelación en la abscisa donde va a estar ubicada la alcantarilla para dejar indicado los niveles de corte. La nivelación se la realiza con un aparato topográfico llamado Nivel, los niveles de corte se los marca en las balizas indicando cuanto se debe de excavar, estas balizas se ubican en los laterales de la vía y en el eje, pero si la longitud en la que se va a cortar es muy larga se ubican más balizas para ayudar al operador a orientarse y asegurar un buen trabajo. Esta nivelación también nos es útil para conocer los volúmenes de corte y relleno reales

.


[image: image31.wmf]
2.7 Vista en planta de la excavación y ubicación de la tubería

[image: image32.wmf]
                        Figura 2.8 Perfil Transversal 0+255.94 en la Abscisa 0+010 de la Alcantarilla
	NIVELACION DE EXCAVACION

	
	
	
	
	
	
	

	Obra:
	Instalación de Alcantarillas y Obras de Arte 

	Ubicación:
	Vía Cerecita-Tamarindo-Bajada de Progreso

	Abscisa:
	0+255,94

	Aparato:
	Nivel Topcon

	Levantó:
	Jefferson Hurtado

	Fecha:
	18/02/2009

	Hoja:
	2/9

	
	
	
	
	
	
	

	
	PUNTO
	LECTURAS
	H+I
	COTA

	
	
	ATRÁS
	INTERMEDIA
	ADELANTE
	
	

	
	BM#10
	1,000
	 
	 
	31,380
	30,380

	0+000
	eje
	 
	1,980
	 
	 
	29,400

	
	izquierda
	 
	1,974
	 
	 
	29,406

	
	derecha
	 
	1,986
	 
	 
	29,394

	0+005
	eje
	 
	1,080
	 
	 
	30,300

	
	izquierda
	 
	1,074
	 
	 
	30,306

	
	derecha
	 
	1,086
	 
	 
	30,294

	0+010
	eje
	 
	0,780
	 
	 
	30,600

	
	izquierda
	 
	0,774
	 
	 
	30,606

	
	derecha
	 
	0,786
	 
	 
	30,594

	0+015
	eje 
	 
	2,080
	 
	 
	29,300

	
	izquierda
	 
	2,074
	 
	 
	29,306

	
	derecha
	 
	2,086
	 
	 
	29,294

	0+020
	eje
	 
	3,380
	 
	 
	28,000

	
	izquierda
	 
	3,374
	 
	 
	28,006

	
	derecha
	 
	3,380
	 
	 
	28,000

	
	BM#10 
	 
	 
	1,000
	 
	30,380


Tabla 5. Libreta de Nivelación antes de excavar

	
	IZQUIERDA
	EJE
	DERECHA
	
	

	
	
	
	0+000
	
	
	
	

	COTA
	28,200
	29,406
	29,400
	29,394
	28,200
	AREA 
	

	ORDENADA
	1,000
	2,350
	0,000
	2,350
	1,000
	4,02
	m2

	
	
	
	0+005
	
	
	
	

	COTA
	28,150
	30,306
	30,300
	30,294
	28,150
	AREA 
	

	ORDENADA
	1,000
	2,350
	0,000
	2,350
	1,000
	7,203
	m2

	
	
	
	0+010
	
	
	
	

	COTA
	28,100
	30,606
	30,600
	30,594
	28,100
	AREA 
	

	ORDENADA
	1,000
	2,350
	0,000
	2,350
	1,000
	8,375
	m2

	
	
	
	0+015
	
	
	
	

	COTA
	28,050
	29,306
	29,300
	29,294
	28,050
	AREA 
	

	ORDENADA
	1,000
	2,350
	0,000
	2,350
	1,000
	4,188
	m2

	
	
	
	0+020
	
	
	
	

	COTA
	28,000
	28,006
	28,000
	28,000
	28,000
	AREA 
	

	ORDENADA
	1,000
	2,350
	0,000
	2,350
	1,000
	0,003
	m2


	ABSCISA
	AREA
	AREA PROMEDIO
	LONGITUD
	VOLUMEN
	

	
	(m2)
	(m2)
	(m)
	(m3)
	

	0+000
	4,020
	 
	 
	 
	

	0+005
	7,203
	5,611
	5,000
	28,056
	

	0+010
	8,375
	7,789
	5,000
	38,944
	

	0+015
	4,188
	6,281
	5,000
	31,406
	

	0+020
	0,003
	2,095
	5,000
	10,476
	

	
	
	Volumen Corte =
	108,883
	m3

	
	
	Volumen Tubería =
	16,020
	m3

	
	
	Volumen Relleno =
	92,863
	m3


Tabla 6. Cálculo de Volumen de Excavación y Relleno

CAPÍTULO 3

3. INSTALACIÓN DE ALCANTARILLAS

Una vez que se ha realizado correctamente el replanteo de la obra de drenaje; para poder iniciar la actividad de Instalación, se deben revisar ciertos aspectos. Se debe de haber seleccionado la maquinaria a usarse en la instalación y excavación, así como haber organizado el personal de trabajo. También se tiene que contar con los materiales (tuberías de hormigón, cemento, varillas y demás materiales que sean necesarios) en la obra. Otro aspecto que debe estar resuelto antes de iniciar esta actividad es definir de mutuo acuerdo entre el Contratista y la Fiscalización el volumen de excavación por cada alcantarilla presente en el proyecto, esto es debido a que en el momento de la excavación constructivamente no se puede cortar verticalmente, sino dejando un talud.
3.1. Excavación

El primer rubro de la actividad instalación es la excavación, la cual consiste en retirar el material existente hasta la cota de fondo de excavación. El equipo que se usa para este rubro es una excavadora o retroexcavadora. La selección de cual máquina se va a usar  depende de las dimensiones del tubo y la altura de la excavación, ya que una retroexcavadora no va a abastecer para tuberías de dimensiones muy grandes ya que también cumple una función de grúa o si la excavación es muy profunda la longitud del brazo no va a ser suficiente, por lo que es aconsejable usar una excavadora.
Antes que la maquinaria inicie su actividad debe de indicársele el eje de la tubería colocando una línea de cal sobre el mismo. Mientras se excava debe de cuidarse que se respete la forma en que se va a cortar que se acordó con fiscalización.
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Figura 3.1 Retroexcavadora y sus especificaciones
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Figura 3.2 Excavación para tubería de diámetro> 40”

3.1.1. Control de Niveles de Excavación

Una vez que la máquina comenzó su trabajo debe de llevarse u n control de cotas con un nivel, de no realizarse esto se corre el riesgo de excavar por debajo de la cota de fondo de excavación. A continuación mostramos una libreta de control de nivel de excavación, la cual  lo primero que se realiza es una nivelación del terreno natural en este caso del terraplén.

La excavación se la realiza para este ejemplo en dos etapas, con la máquina elegida para el trabajo se empieza a excavar una cierta altura, luego se hace el respectivo control tomando niveles y comparándolos con las cotas a las que se quiere llegar que es la cota de fondo de excavación y se sigue este procedimiento hasta lograr la cota deseada.


[image: image35.wmf]
          Figura 3.3 Control de excavación


[image: image36.wmf]
Figura 3.4 Vista en planta de la excavación y ubicación de la tubería

	CONTROL DE EXCAVACION

	
	
	
	
	
	
	

	Obra:
	Instalación de Alcantarillas y Obras de Arte 

	Ubicación:
	Vía Cerecita-Tamarindo-Bajada de Progreso

	Abscisa:
	0+255,94

	Aparato:
	Nivel Topcon

	Levantó:
	Bryan Rodríguez

	Fecha:
	18/02/2009

	Hoja:
	2/9

	
	
	
	
	
	
	

	
	PUNTO
	LECTURAS
	H+I
	COTA

	
	
	ATRÁS
	INTERMEDIA
	ADELANTE
	
	

	
	BM # 10
	0,82
	 
	 
	31,20
	30,38

	TERRENO NATURAL
	0+000
	 
	1,80
	 
	 
	29,40

	
	0+005
	 
	0,90
	 
	 
	30,30

	
	0+010
	 
	0,60
	 
	 
	30,60

	
	0+015
	 
	1,90
	 
	 
	29,30

	
	0+020
	 
	3,20
	 
	 
	28,00

	EXCAVACION
	0+000
	 
	2,50
	 
	 
	28,70

	
	0+005
	 
	2,40
	 
	 
	28,80

	
	0+010
	 
	2,45
	 
	 
	28,75

	
	0+015
	 
	2,40
	 
	 
	28,80

	
	0+020
	 
	3,20
	 
	 
	28,00

	FONDO DE EXCAVACION
	0+000
	 
	3,00
	 
	 
	28,20

	
	0+005
	 
	3,05
	 
	 
	28,15

	
	0+010
	 
	3,10
	 
	 
	28,10

	
	0+015
	 
	3,15
	 
	 
	28,05

	
	0+020
	 
	3,20
	 
	 
	28,00

	
	BM # 10
	 
	3,20
	0,82
	 
	30,38


Tabla 7. Libreta de control de excavación

   Debido al trabajo que realiza la maquinaria las balizas que se colocaron van a desaparecer, por lo cual se debe de tener a un cadenero pendiente de colocar la mira para que la persona que opera el nivel verifique de forma exacta las cotas de excavación.  Una vez que se llegue a la cota de fondo de excavación se debe de compactar y cuidar que se cumpla la pendiente establecida en el diseño, a menos que la especificación técnica indique rellenar la capa donde va a descansar la tubería con material de mejoramiento. Una vez hecho esto se procede a la instalación de la tubería.

3.2. Instalación de Tuberías

Con la maquinaria se procede a asegurar la tubería con utensilios de amarre (cabos, bandas, cadenas, etc.), luego izamos la tubería de una forma prudencial. 
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Figura 6.2.5b Forma inadecuada de descarga de tubos
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Figura 6.25.c Manejo adecuado e inadecuado




Figura 3.5 Forma adecuada de izar la tubería

Las tuberías se van colocando en contrapendiente, esto quiere decir que la primera tubería a colocar es la que corresponde a la salida del agua, luego las que vienen detrás hasta completar el número de tuberías calculado. La máquina que funcione como grúa debe de hacer descender la tubería poco a poco, de no hacerlo así podría causar daños en la misma y al personal que labora en la instalación. 
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Figura 3.6 Izado de Tubería

3.2.1. Controles de Instalación

Mientras se realiza la instalación se debe llevar el control de la pendiente para cada una de las tuberías, esto lo logramos revisando las cotas de lomo de tubo de entrada y salida mediante un nivel ubicado en un punto estratégico.
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CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO

	
	
	
	
	
	
	

	Obra:
	Instalación de Alcantarillas y Obras de Arte 

	Ubicación:
	Vía Cerecita-Tamarindo-Bajada de Progreso

	Abscisa:
	0+255,94

	Aparato:
	Nivel Topcon

	Levantó:
	Gregory Gonzales

	Fecha:
	18/02/2009

	Hoja:
	2/9

	
	
	
	
	
	
	

	
	PUNTO
	LECTURA
	COTA
	H+I
	
	

	
	BM # 10
	0,97
	30,38
	31,35
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	COTA LOMO DEL TUBO
	
	
	

	
	
	COTA
	LECTURA
	
	

	
	0+000
	29,40
	1,95
	
	
	

	
	0+005
	29,35
	2,00
	
	
	

	
	0+010
	29,30
	2,05
	
	
	

	
	0+015
	29,25
	2,10
	
	
	

	
	0+020
	29,20
	2,15
	
	
	


Tabla 8. Libreta de control de lomo de tubo
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Figura 3.8 Colocación de tubería 
Para controlar que las tuberías no pierdan su eje se debe calar y nivelar el teodolito en uno de los puntos con los que referenciamos el eje de la tubería, luego se encera con respecto al otro punto de referencia para así tener la línea del eje y poder visar a las tuberías e indicarles al personal de la instalación por donde está el eje de la alcantarilla. En la práctica se suele usar una piola que una los dos puntos de referencia y así guardar el eje. Lo ideal es usar el teodolito.
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Figura 3.9 Ubicación del Teodolito y Piola en la Instalación 

Debemos de cuidar que al embonar las tuberías se lo haga en forma adecuada, esto es que el acople sea hecho lenta y cuidadosamente sin dañar las tuberías y que la junta de neopreno este bien ubicada y no se remuerda, de no hacerlo así se corre el riesgo de infiltraciones. 

[image: image42.jpg]Ly o A

UTILESLINGADE CADENAS UTILESUINGADE CINTAS  UTILMULTIHORGUILLA
CON PUENTE

=S fbe

; UTIL GancHOS UTILMORDAZAS

UTIL THERAS CON
PUENTE ATl PINZADOBLE UTILPINZASIMPLE

Figuia 6.2.5.a





Figura 3.10 Implementos para sostener la tubería 
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Figura 3.11 Instalación de juntas de neopreno
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Figura 3.12 Pasos a seguir en el montaje de juntas de neopreno

[image: image45.jpg]



Figura 3.13 Montajes inadecuados de juntas de neopreno

Mientras la tubería desciende se debe estar pendiente del lugar donde va a descansar la campana ya que allí se debe de hacer una excavación manual para que el lomo de tubo descanse por completo sobre el lecho.  Además se debe de mantener la línea del eje de la tubería.

3.3. Relleno
Una vez instalada la tubería se procede a rellenar con el mismo material que fue excavado pero que no este contaminado,  la diferencia de material se rellenará con material de mejoramiento, para esto usamos la misma máquina que intervino en la excavación e instalación.
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Figura 3.14 Colocación del material excavado
 Las capas de material de relleno se las coloca respetando los espesores que la especificación técnica del proyecto estipule. No se debe permitir el paso de maquinaria pesada hasta que se llegue a la última capa de relleno (nivel de subrasante) como lo indica el gráfico subsiguiente, aquí aparece una cargadora colocando material pero esta función la puede suplir una excavadora o retroexcavadora.
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a) No permitir el paso de Maquinaria 
b) Forma incorrecta de 

     Pesada 
     colocar relleno
[image: image48.jpg]



c) Forma correcta de colocar el relleno

Figura 3.15 Cuidados en el relleno

 Las capas que se encuentran por debajo de la cota de lomo de tubo deberán de ser compactadas con equipo liviano de compactación  debido al poco espacio que existe en este tramo, pasada la cota de lomo de tubo la compactación será con un rodillo liso de una tonelada usando la vibración, y en la capa final usamos un rodillo liso de 12 toneladas.
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RODILLOS VIBRATORIOS

+ Los dos tambores lisos con cantos
achaflanados compactan asfalto y
materiales granulares de igual
manera ofreciendo mayor
versatilidad de trabajos.

+ Para maxima proteccion del
motor, este se detiene con
una baja presion de acsite.

*+ El manillar de guia se pliega
hacia arriba para reducir el
espacio de
almacenamiento. También
cuenta con excelentes
elementos amortiguantes
para reducir las
vibraciones hacia
el operador.

* Los grandes elementos
amortiguantes de caucho
absorben las vibraciones y golpes
hacia los componentes en la parte
superior, reduciendo de esta
manera el desgaste y la fatigacion
del operador.

+ La suave operacion y el control de
vibracién mejora el confort y la
comodidad del operador.

+ El embrague/sistema de bombeo
nico provee un arranque facil en
climas frios y permite un arranque
sin carga en el motor.

RD 7H-ES

Aplicaciones

El rodillo vibratorio doble puede ser usado
para la compactacién de una amplia variedad
de suelos y asfaltos. El exclusivo disefio
compacto permite proyecciones poco
sobresalientes a ambos lados del rodillo. La
transmision totalmente hidrostatica elimina
componentes mecénicos, reduciendo de esta
manera [a necesidad de mantenimiento y.
aumentando la confiabilidad del equipo.

Datos Técnicos RD 7

Peso de la ma K 3

Peso de operacion kg 830

Diémetro de los tambores mm 420

Ancho de los tambores mm 650

Dimensiones con manja abajo (xaxa)  mm 2630x700x1.165  2.630%700x1.165
Distancia fibre af suelo (der. & izg) mm 235 235
Distancia sobresalinte lateral (0er. eizg)  mm 20 30
Capacidad del tanque de agua I 53 53

Peso de embarque kg 776 776
Dimensiones de embarque (1xa x 2) mm 1475x915%2310 __ 1.475%915x2.310
Tipo de motor Motor diesel Hatz, monocilindrico, 4 tiempos, refigerado a aire
Sistema de arranque Eléctrico Manivela
Ciindrada om 2520 2520
Potencia méxima a 3600 rp.m. KW (op) 63(36)
Potencia d operacion W (hp) 5505
Velocidad de operacion 1/min 2600
Consumo de combustible ih 167
Capacidad del tanque de combustible 1 5 5

Fuerza dindmica (centrfuga) K 13 13
Frecuencia H 55 55

Fuerza Ineal estétca por tambor Nmm 5075 507,0
Fuerza lineal dinémica por tambor Nmm 10,0100 10,0110,0
Fuerza lineal total por tambor Nmm 150175 150175
Profundidad de compactacién om 3010 30110

Sobre suglo/asfalto
Velocidad variable — Avancelfetroceso ki 401020 0-4,00-20
m/min 0-66,7/0-333 0-66,7/0-333

Capacidad méxima de ascenso (sin vbracin) % 4 )

Miéximo rendimiento superficial mh 2613 2613
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Figura 3.16 Equipo liviano de compactación: 

Rodillo Vibratorio Doble

3.3.1. Control de Niveles 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 subrasante y tener el control de los volúmenes de relleno compactado. Para esto usamos un nivel y revisamos las cotas, las cuales en la capa final deben de coincidir con la cota establecida en la sección transversal de dicha abscisa y que verificamos antes de la instalación.
La tabla que esta a continuación es un ejemplo del control que se debe de llevar al momento de realizar el relleno, ya que se debe rellenar por capas según lo especificado en la documentación técnica, en el ejemplo estamos rellenando en capas de 25 cm, tomamos como inicio las cotas de fondo de excavación y vamos reduciendo la lectura en 25 cm hasta llegar a la cota de la subrasante. 
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                                       Figura 3.17 Control de Nivel de Relleno con Nivel
	CONTROL DE RELLENO

	
	
	
	
	
	
	

	Obra:
	Instalación de Alcantarillas y Obras de Arte 

	Ubicación:
	Vía Cerecita-Tamarindo-Bajada de Progreso

	Abscisa:
	0+255,94

	Aparato:
	Nivel Topcon

	Levantó:
	Bryan Rodriguez

	Fecha:
	18/02/2009

	Hoja:
	2/9

	
	
	
	
	
	
	

	
	PUNTO
	LECTURAS
	H+I
	COTA

	
	
	ATRÁS
	INTERMEDIA
	ADELANTE
	
	

	
	BM # 10
	1,00
	 
	 
	31,38
	30,38

	PRIMERA CAPA
	0+000
	 
	3,18
	 
	 
	28,20

	
	0+005
	 
	3,25
	 
	 
	28,13

	
	0+010
	 
	3,28
	 
	 
	28,10

	
	0+015
	 
	3,33
	 
	 
	28,05

	
	0+020
	 
	3,38
	 
	 
	28,00

	SEGUNDA CAPA
	0+000
	 
	2,93
	 
	 
	28,45

	
	0+005
	 
	2,98
	 
	 
	28,40

	
	0+010
	 
	3,03
	 
	 
	28,35

	
	0+015
	 
	3,08
	 
	 
	28,30

	
	0+020
	 
	3,13
	 
	 
	28,25

	TERCERA CAPA
	0+000
	 
	2,62
	 
	 
	28,76

	
	0+005
	 
	2,73
	 
	 
	28,65

	
	0+010
	 
	2,78
	 
	 
	28,60

	
	0+015
	 
	2,83
	 
	 
	28,55

	
	0+020
	 
	2,88
	 
	 
	28,50

	
	,,,,,,,,,
	 
	,,,,,,,,,
	 
	 
	,,,,,,,

	
	,,,,,,,,,,,,
	 
	,,,,,,,,,,,
	 
	 
	,,,,,,,,,

	
	,,,,,,,,,,,
	 
	,,,,,,,,,,
	 
	 
	,,,,,,,

	
	,,,,,,,,,,
	 
	,,,,,,,,,,,,,,
	 
	 
	,,,,,,

	
	,,,,,,,,,,,,,,,
	 
	,,,,,,,,,,,,
	 
	 
	,,,,,,,


Tabla 9. Control de Nivel de Relleno con Nivel
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Figura 3.18 Motoniveladora usada para dar el acabado de la capa final

3.3.2. Controles de Niveles de compactación

Para obtener un buen nivel de compactación cada capa debe de ser hidratada para luego aplicar la compactación, ya sea con un aparato de compactación menor o un rodillo liso. El paso de estos equipos sobre la superficie de compactación debe de tener un traslape de aproximadamente treinta centímetros.  En el momento que el técnico de campo verifique que 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 al nivel de subrasante.
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Figura 3.19 Rodillo compactando Capa a Nivel de Subrasante
3.4. Obras de Arte

Una vez que se ha realizado el relleno se procede a colocar las obras de arte que establezca la especificación técnica y  respetando las dimensiones y materiales que se indiquen. En el caso de muro de alas se puede modificar el ángulo de alabeo dependiendo de las condiciones del flujo del agua del sitio para así no solo evitar erosión sino también mejorar las condiciones hidráulicas. Es importante anotar que si el técnico de campo cree conveniente ampliar las obras de arte (muro de escollera, muro de gaviones, dentellón) para aumentar la seguridad de la alcantarilla debido a las condiciones reales del campo, deberá de notificarlo a la fiscalización para que se decida sobre el asunto.
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Figura 3.20 Colocación de Encofrados en Muros de Alas

CAPÍTULO 4
4. MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLAS

El éxito de una carretera no solo radica en el diseño y la buena ejecución, sino también en llevar a cabo un mantenimiento adecuado después de esto. Aunque esto es conocido no se asignan los recursos económicos del personal necesario para el mantenimiento.

Es por esto que en algunos casos proyectos bien diseñados y construidos con altos volúmenes de inversión se han deteriorado completamente en un plazo relativamente corto.

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 alto grado la funcionalidad de los equipos y estructuras, la prestación de un buen servicio a los usuarios, se reducen los gastos debido a la realización de acciones de mantenimiento con carácter de emergencia, se mantiene la eficiencia de las estructuras y se extiende el periodo de realización de nuevas inversiones por la ampliación de la vida útil de la carretera.

4.1.  Problemas que se presentan en las alcantarillas
Materiales como tierra, arena, palos, basura que son sedimentos provocan que el funcionamiento de la alcantarilla no sea el indicado. Estos sedimentos reducen la sección transversal de la misma dando como resultado una disminución de su capacidad de flujo produciendo represamientos, aniegos, atoros, filtraciones y por último el colapso de la carretera; que atentan con la integridad de la obra y al medio ambiente.

La acumulación de sedimentos no puede ser uniforme a lo largo de la longitud de la tubería, esto sucede debido a las características de área y por la edad de instalaciones. 
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Figura 4.1 Consecuencias de no llevar un mantenimiento de alcantarilla
4.2. Procesos de mantenimiento
Para la elaboración, planificación, programación, ejecución y control de un programa de mantenimiento, es necesario conocer previamente la naturaleza y numero de los diferentes componentes del sistema, en este caso de alcantarillas, así como la ubicación geográfica junto con las características físicas y técnicas.

En nuestro país un buen indicador para realizar el monitoreo es la etapa invernal, ya que sería muy costoso realizar un chequeo de manera continua. Por lo tanto sería un buena estrategia realizarlo en un tiempo  prudencial antes de la etapa invernal para así tener las alcantarillas en buen estado y puedan cumplir su función sin ningún inconveniente.

Se realiza la respectiva inspección y luego se procede a hacer un inventario de las condiciones encontradas en  la carretera estudiada ( alcantarillas), en la foto siguiente se muestra claramente como si no se realiza un mantenimiento se puede llegar al punto de taponar totalmente la alcantarilla.
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Figura 4.2 Alcantarilla tapada con sedimentos

Para realizar la actividad de mantenimiento se debe de asignada a una institución privada o pública. El mantenimiento debe incluir una correcta señalización de la zona para así proteger al personal y mantener el tráfico abierto sin ningún problema.

Para la limpieza de las alcantarillas se procederá a retirar la basura y sedimentos con el objeto de destapar las mismas tomando las precauciones necesarias para no dañar las tuberías utilizando las herramientas adecuadas para tal efecto.

Los desechos extraídos deben ser rápidamente desalojados hacia una zona permitida para así evitar que  vuelvan a la alcantarilla, una vez realizado este procedimiento se continúa con la siguiente alcantarilla hasta realizar la limpieza total.

Esta limpieza puede ser manual o con maquinaria, todo depende de las dimensiones de las alcantarillas y las condiciones en que se encuentren.

La maquinaria a usar puede ser una retroexcavadora para limpiar a la entrada y salida de la alcantarilla, y  como muestra la foto puede ser excavación manual.
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Figura 4.3 Limpieza manual

[image: image57.png]



Figura 4.4 Alcantarilla luego de la limpieza

 Así como se realizo la respectiva limpieza de la alcantarilla y las zonas de encauce del flujo de entrada y salida se debe tener en cuenta a las obras complementarias para darle un mantenimiento adecuado y periódico como lo son la losa de hormigón, muro de  alas, muro de gaviones.

En las estructuras de hormigón; como losas y muro de alas, hay que tener en cuenta algunos detalles para realizar su mantenimiento, como revisar si la erosión del flujo de agua ha afectado y ha provocado algún tipo de desgaste que puede llevar a que el acero quede a la intemperie y pueda ocasionar una falla estructural. Otro parámetro a tomar en cuenta es la socavación que puede ser ocasionada por la velocidad del flujo.  

En muro de gaviones los problemas que se pueden encontrar es que la malla metálica que confina el material pétreo no este en condiciones adecuadas o que los muros estén alineado ya que de estar así se puede tener problemas en la estabilización de los taludes del terraplén

. 

CAPÍTULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

· Hemos corroborado los conocimientos adquiridos durante el Seminario y la carrera Ingeniería Civil.

· En el desarrollo de esta tesina aprendimos a seleccionar de forma adecuada los equipos, tanto livianos como pesados, para la instalación de tuberías.

· Es importante al embonar las tuberías se coloque de manera correcta la junta, si no se hace esto se causa efectos negativos en el funcionamiento de la alcantarilla.

· Que la superficie en donde va a ir la tubería debe guardar la pendiente de diseño para así tener un funcionamiento adecuado de la alcantarilla.

· Es fundamental realizar las nivelaciones del terreno antes de que la maquinaría ingrese, de no ser así habrá dificultades en el cálculo de volúmenes.

· Que el mantenimiento de las obras en general garantiza su funcionabilidad.

5.2. Recomendaciones
· Estudiar de manera detallada la documentación técnica del proyecto para así despejar cualquier duda acerca del mismo.

· Realizar un reconocimiento del lugar donde se va a desarrollar la instalación de obras de drenaje para constatar la realidad del proyecto.

· Escoger la maquinaria adecuada antes de realizar el trabajo para evitar gastos innecesarios.

· Verificar que se respeten las cotas y pendientes que están establecidas en las secciones transversales.
· Se aconseja realizar la instalación de tuberías una vez que el terraplén está hecho.

· Revisar los diseños y comprobar los resultados con los datos de la documentación técnica.

· Sugerir un plan de mantenimiento para las alcantarillas para garantizar su funcionabilidad.
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Figura 3.7 Controles de lomo de tubo
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