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RESUMEN

El presente trabajo de titulación tiene como propósito evaluar las dimensiones

geométricas de un drenaje transversal que se encuentra ubicado en la vía Tillales -

Palestina, teniendo en cuenta las siguientes coordenadas N9641753.691 y E625489.347,

el procedimiento que se realizó fue tomar las medidas in situ, mediante técnicas

topográficas aprendidas en la carrera, conceptualizando los temas relacionados a la

investigación con artículos de revistas y científicos, de los cuales obtuvimos los datos

para ejecutar su diseño en el uso de programas como el Excel y Autocad, para luego

verificar mediante la extensión Hydraflow Express del Programa Civil 3D el caudal

crítico, demostrando en este caso si el drenaje cumple con las medidas establecidas en

los planos de diseño descartando problemas a futuro.

Palabras Claves: Evaluar, Dimensiones Geométricas, Alcantarilla, Caudal, Hydraflow.
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ABSTRACT

The purpose of this degree work is to evaluate the geometric dimensions of a transverse

drainage that is located on the Tillales - Palestine road, taking into account the following

coordinates N9641753.691 and E625489.347, the procedure that was carried out was to

take the measurements in situ, using topographic techniques learned in the race,

conceptualizing the topics related to research with journal and scientific articles, from

which we obtained the data to execute their design in the use of programs such as Excel

and Autocad, to then verify through the Hydraflow Express extension of the Civil 3D

Program the critical flow, demonstrating in this case if the drainage complies with the

measures established in the design plans ruling out future problems.

Keywords: Evaluate, Geometric Dimensions, Sewer, Flow, Hydraflow.
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1. INTRODUCCIÓN

Las vías pueden ser caminos públicos o privados en el cual circulan peatones y

automotores donde se conectan los pueblos y ciudades, en ella se diseñan drenajes que

conducen el agua del canal o cuenca hidrográfica de un lugar a otro, sus conductos

pueden ser de diámetros circulares o los denominados tubos que son los más utilizados,

o también pueden ser diseñados con marco cuadrado o rectangulares.

“Las alcantarillas abarcan un grupo diverso de productos con gran variedad de material,

propiedades, secciones geométricas de pared, tamaños y formas [1]”. “Las redes de

alcantarillado sanitario y drenaje pluvial son una parte importante en el sistema integral

del agua, la falta de estos sistemas, su mal diseño y/o concepción, como la falta de

mantenimiento afecta a diferentes zonas urbanas [2]”.

Hoy en día en el mundo existe una cantidad enorme de herramientas computacionales

de cálculo, que nos brinda a los Ingenieros Civiles la facilidad de diseñar con rapidez y

tomar decisiones al momento de hacer una evaluación, análisis o diseño, como por

ejemplo el uso hidrológico e hidráulico de los sistemas de aguas lluvias existentes en la

aplicación Hydraflow Extensions que nos dará resultados precisos de nuestro drenaje

transversal.

Para ello, la forma de un canal es importante ya que su geometría y el caudal para el

cual se diseña hacen que el flujo se comporte de una forma u otra, este tipo de

comportamiento se toma en cuenta siempre en el proceso de diseño, causando corrosión

innecesaria en el canal, lo que provoca un gasto económico, para eso se realiza un

estudio general a lo largo de este trabajo investigativo.
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1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Conocer si el drenaje transversal fue diseñado en base al caudal que circula por esta

zona, verificando en el caso de un suceso hidrometeorológico tenga un desempeño

correcto.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Examinar las dimensiones geométricas de un drenaje transversal en la vía Tillales -

Palestina estudiando los datos hidrológicos e hidráulicos a través de un programa

computacional que nos permitirá obtener los datos del canal.

1.2.2. Objetivos Específicos

● Realizar el levantamiento topográfico en el sitio de nuestra alcantarilla para obtener

las lecturas altimétricas de nuestro canal.

● Calcular las dimensiones de la alcantarilla con los datos obtenidos utilizando el

software excel.

● Demostrar mediante el programa Civil 3D extensión Hydraflow Express si las

dimensiones encontradas nos dan un óptimo diseño al emplear un caudal máximo

de crecida.
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2. DESARROLLO

2.1. FUNDAMENTOS TEÓRICOS

2.1.1. Alcantarilla

“Una alcantarilla puede estar construida con una variedad de materiales, incluido

hormigón prefabricado o fundido en el lugar, acero galvanizado, aluminio o plástico

[3]”. Las alcantarillas se diseñan de diferentes formas o tamaños que cumplen a

requerimientos de rendimiento hidráulico, limitaciones relativas a la elevación de la

superficie aguas arriba de la carretera, el perfil de la carretera, la evaluación de daños

por inundaciones, los costos de construcción y mantenimiento, su vida útil, etc [3].

“Las alcantarillas se evalúan estimando el caudal de máxima crecida que soportaría la

estructura según datos de precipitación para un periodo de retorno determinado, para

luego comparar dicho caudal con la descarga que la alcantarilla es capaz de soportar

[3]”. “Recolectan las aguas residuales que genera la población, así como las aguas de

escorrentía, transportan y centralizan para su tratamiento, antes de descargarlas en un

cuerpo hídrico receptor [4]”.

2.1.2. Pendiente del drenaje transversal

Aquella está dada por la topografía o altura de energía solicitada para el flujo de agua.

La pendiente depende también en muchos de los casos del propósito del canal así

mismo las pendientes laterales dependen principalmente de la clase de material, esto

solo se aplica a los canales no erosionables [5].

2.1.3. Drenaje transversal

“De modo conceptual el drenaje es la eliminación de un exceso de agua y las sales del

suelo [6]”. Un buen drenaje es elemental para evitar el deterioramiento total o parcial de

un camino o una construcción, y disminuir impactos indeseables al medio ambiente

debido a la escorrentía a lo largo del canal. Los principios que sitúan el desarrollo de un

buen sistema de drenaje son elementales y requieren gran atención en la etapa de
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proyecto. Debe tomarse en cuenta los factores climáticos, topográficos, geológicos y el

tipo de suelo [7].

2.1.4. Escurrimiento de drenaje transversal

La circulación en una alcantarilla se presenta por diferentes modos de escurrimiento, ya

sea por control de boca o desembocadura. Por ello se realizan una serie de cálculos

complejos, pero con el uso del software mencionado al inicio de este trabajo

obtendremos resultados más exactos en comparación con los métodos convencionales.

Los conductos drenan el agua hacia el cuerpo receptor principal o en ocasiones hacia

canales urbanos secundarios. La capacidad de descarga de la red de conductos se

establece a partir de lluvias de diseño máximas de una duración determinada y valores

bajos de períodos medios de retorno, generalmente de 2 a 5 años [8]. Utilizando la

extensión Hydraflow Express del programa Civil 3D 2018, llenaremos los datos

necesarios que nos pide el programa para tener las dimensiones exactas de nuestro

drenaje transversal.

2.1.5. Sección de la alcantarilla transversal

En el sitio de la evaluación nos encontramos con una alcantarilla de hormigón armado

tipo cajón con sección rectangular también de hormigón de la cual analizaremos sus

dimensiones para ejecutar el cálculo respectivo comparando los datos para así evaluar si

el caudal que fluye no ocasiona problemas a futuro.

2.1.6. Coeficiente de Rugosidad

El coeficiente de Manning es un indicador que nos permite obtener la resistencia de un

fluido en cualquier canal. “La n de Manning es uno de los parámetros más importantes

y necesarios en cualquier modelo hidráulico, por lo tanto, este valor debe ser

determinado adecuadamente para obtener resultados satisfactorios [9]”.
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Tabla 1. Coeficiente de rugosidad “n”

Fuente: Fórmulas empíricas para el cálculo de pérdidas de carga continuas en
tuberías

2.1.7. Vía o Carretera

“Toda área comprendida dentro del derecho de la vía, incluyendo el área adicional

requerida para taludes, como se ordene o especifique en los planos constructivos

aprobados [10]”. “Uno de los principales agravantes de una red vial es la ocurrencia de

desastres de origen natural, en ascenso a nivel global [11]”.

2.1.8. Canales

Los canales pueden ser de tipo natural o artificial debido a su origen. Los primeros

fueron creados por los ecosistemas para facilitar el drenaje del agua en la tierra en forma

de arroyos o ríos. Por otra parte, los canales artificiales fueron diseñados por el hombre

para producir electricidad, navegación y riego, etc. Estos canales tienen como objetivo

principal conducir el agua eficientemente y así cumplir el destinado para el cual fueron

creados [12].

2.1.9. Elementos geométricos de los canales abiertos

Las propiedades de la sección transversal de un canal, son definidas por la geometría de

la sección y la profundidad del flujo. Las formas geométricas más utilizadas en el

diseño de canales son las rectangulares y trapezoidales; los ríos, a pesar de tener una

sección transversal irregular, pueden aproximarse a una sección trapezoidal [13].

17



2.1.10. Canal Trapezoidal

“Es la sección más recomendada cuando se hacen excavaciones, puede estar recubierto

de hormigón armado, cuando la magnitud de la pendiente del canal pueda inducir

velocidades elevadas [13]”. “Es evidente que, la inestabilidad del terreno requiere de la

utilización de taludes laterales elevados, que podrían implicar una extensión lateral

excesiva por parte de la sección transversal y una eventual invasión a los terrenos

adyacentes a la franja demarcada [13]”.

Donde:

b: ancho de solera.

z: laderas laterales del canal.

y: tirante del canal

D: diámetro (en el caso de tuberías).

Figura 1. Canal trapezoidal

Fuente: Elaboración Propia

2.1.11. Tirante (Y)

Es fundamental porque nos permite estudiar en un canal abierto el movimiento que tiene

su flujo, como también la distancia que hay entre el espejo de agua y el fondo de un

canal rectangular. “Distancia “y” perpendicular a la plantilla, medida desde el punto más

bajo de la sección, hasta la superficie libre del agua [13]”.

18



2.1.12. Ancho de Solera (b)

La solera es la base de un canal trapezoidal por donde va circular el flujo de agua de

algún cauce o río. “Es muy práctico considerar el ancho de solera en función del caudal,

pero si el canal es pequeño es factible considerar el ancho de solera como el ancho de la

pala de la maquinaria que estará disponible [14]”.

2.1.13. Borde Libre (H-y)

Es importante considerar cierto desnivel entre la superficie de agua para el ancho de

corona y el tirante normal obteniendo así un margen de seguridad, para prevenir eventos

hidrometeorológicos a futuro. “El borde libre se obtiene de la diferencia entre el tirante

de agua (Y) y la altura hidráulica del canal (H) [15]”.

2.1.14. Espejo de Agua (T)

El espejo de agua como su nombre lo indica se refiere a la superficie líquida de un

canal y también como el área mojada de un canal o en otras palabras como el área

mojada en reposo que contiene el agua de un canal. “Es el ancho “T” de la sección de

canal, medido al nivel de la superficie libre [16]”.

2.1.15. Ancho de Corona (H)

El ancho de corona en canales grandes se diseñan con suficiente espacio para permitir la

circulación de vehículos facilitando la distribución del flujo del agua y en los canales

pequeños para la corona podemos utilizar el tirante del canal. “El ancho de corona de

los bordes de los canales en su parte superior, depende esencialmente de los servicios

que estos habrán de prestar [16]”.
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2.1.16. Talud (Z)

“Es la relación de la proyección horizontal a la vertical con respecto a la inclinación de

las paredes, que van a depender de varios factores, pero el principal de ello es la clase

de terreno donde está alojado. Se debe tener en cuenta que si el material es inestable se

deberá considerar un menor ángulo de inclinación del talud [16]”.

2.1.17. Perímetro mojado (P)

Es muy común hablar sobre el perímetro mojado en la hidráulica ya que se lo sabe

relacionar con el radio hidráulico y el diámetro de un canal por ello se conceptualiza

como “El perímetro mojado, se define como la suma de la longitud de los perímetros de

la sección que se encuentra realmente en contacto con (esto es, mojado por) el fluido

[17]”.

2.1.18. Área Hidráulica (A)

Se comprende como área hidráulica a todo el líquido que fluye por un canal, ya que con

este valor se puede obtener el cálculo del caudal que va a circular por ese drenaje, en

este caso obtendremos dos áreas comprendidas entre el espejo de agua y la otra área que

va hasta el borde de canal. “Es el área de la sección transversal del flujo perpendicular a

la dirección de flujo [17]”.

2.1.19. Radio Hidráulico (R)

Dado que los canales abiertos vienen con secciones transversales irregulares, el radio

hidráulico sirve como la longitud característica y da uniformidad al tratamiento de

canales abiertos y permite estudiar el comportamiento del flujo igual al de un tubo

circular, siendo este la relación entre el área mojada y el perímetro mojado [17].
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2.1.20. Caudal

“El caudal es la medida hidráulica fluvial más común, siendo el principal parámetro

para caracterizar la dinámica de un río o un canal. Por ello, una medición precisa de la

velocidad es un asunto de importancia en los procesos hidrológicos [18]”. Indica que

viene a ser el volumen de agua medido por una unidad de tiempo, el cual se emplea para

definir las dimensiones hidráulicas de las estructuras.

2.2. METODOLOGÍA

El siguiente proyecto se encuentra ubicado en la vía Tillales - Palestina correspondiente

a la Provincia de El Oro, donde evaluaremos las dimensiones geométricas de una

alcantarilla tipo cajón de la vía, por ello se tomará en cuenta el análisis hidrológico e

hidráulico, como primer dato será tener el caudal de aportación del canal.

2.2.1. Ubicación del Proyecto

Figura 2. Ubicación del drenaje transversal

Fuente: Google Earth
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Tabla 2. Coordenadas de ubicación del proyecto
Coordenadas de posicionamiento de ubicación (WGS84)

Punto de ubicación de la alcantarilla

Este Norte

625489.347 9641753.691

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2. Procedimiento

Con los datos topográficos tomados en el sitio procedemos a realizar los cálculos

correspondientes para su evaluación, los cuales nos dirán si la alcantarilla cumple con el

diseño ejecutado en el plano de la vía.

2.2.2.1. Nivelación Perfil Transversal del Canal Trapezoidal

Bm y H+I

Solera del canal

Tirantes del canal y1, y2

Z1 y Z2 del canal

22



Espejo de Agua

Áreas del canal

Figura 3. Perfil transversal del canal

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2.2. Nivelación Perfil Longitudinal del Canal Trapezoidal

23



Pendiente del Canal

Figura 4. Perfil longitudinal del canal

Fuente: Elaboración Propia

Caudales del Canal
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2.3. RESULTADOS

Con los datos obtenidos anteriormente ingresamos los valores en la extensión

Hydraflow Express de Civil 3D donde podemos adquirir las dimensiones exactas del

diseño de la alcantarilla.

Tabla 3. Valores obtenidos en el proceso en el análisis del drenaje transversal

Fuente: Elaboración Propia

2.3.1. Resultados obtenidos en la extensión Hydraflow Express del Civil 3D 2018

En el presente gráfico observamos que las dimensiones de nuestra alcantarilla son las

apropiadas, ya que para un caudal crítico el agua no rebasa la estructura de la vía por la

cual no sufrirá ningún daño a futuro.

Figura 5. Gráfica obtenida en la extensión Hydraflow Express

Fuente: Elaboración Propia
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3. CONCLUSIONES

● Tomamos las coordenadas con el GPS y realizamos las lecturas con el nivel y la

regla aplicando nuestros conocimientos topográficos para ejecutar su diseño.

● Con los valores obtenidos en el sitio procedemos a realizar los cálculos en el

software Excel con las fórmulas ya descritas nos darán las dimensiones de la

alcantarilla.

● Una vez ingresado los valores del Excel en la extensión Hydraflow Express nos

dimos cuenta que los valores de diseño son los correctos, ya que el caudal

máximo nos muestra que no va a sobrepasar la estructura vial en caso de un

evento hidrometeorológico, no obstante, la alcantarilla está un poco

sobredimensionada para el caudal que circula por ese canal.

4. RECOMENDACIONES

● Investigar diseños propuestos en estructuras hidráulicas para así lograr un

sistema adecuado en la obra.

● Llevar a cabo un mantenimiento en cada uno de los drenajes que se diseñen,

mejorando así el flujo del caudal del canal.

● Se recomienda usar los diferentes programas de diseño existentes como segunda

opción para obtener las dimensiones correctas de una alcantarilla, previniendo

problemas con el tiempo.
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6. ANEXOS

ANEXO 1. Vía donde está ubicado nuestro drenaje transversal.

ANEXO 2. Tomando las medidas con el nivel de ingeniero.
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ANEXO 3. Drenaje transversal evaluado.

ANEXO 4. Tomamos el tiempo con una bola de plumafon a 20m de la entrada del

drenaje transversal.
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ANEXO 5. Cálculos ejecutados en Excel.
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ANEXO 6. Perfil Transversal del canal
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ANEXO 7. Perfil Longitudinal del Canal.
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ANEXO 8. Datos Ingresados en el Hydraflow Express

ANEXO 9. Gráfico generado al ejecutar el Hydraflow con un caudal crítico.
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ANEXO 10. Reporte Final del Hydraflow Express
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