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RESUMEN 

  

Los drenajes en las vías permiten evacuar las aguas lluvias, para así evitar las inundaciones, 

por lo tanto, deben considerar los máximos caudales para su diseño y que su funcionamiento 

sea el más eficiente de acuerdo al caudal que recepta. 

El objetivo del proyecto es analizar la alcantarilla actual de la zona La Palestina del cantón El 

Guabo, Provincia de EL Oro para determinar si cumple con su propósito o es necesario 

rediseñar la alcantarilla. 

Para dicho análisis se usa la metodología pragmática que permite el uso de criterios prácticos 

y teóricos en la topografía, normativas vigentes y diseño de alcantarillas. 

En el análisis se detalla el diseño de la alcantarilla, velocidad, caudal, pendiente natural del 

terreno. 

  

  

Palabras Clave: Alcantarillado, topografía, diseño, cota. 
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ABSTRACT 

  

 

 The drains in the roads allow the evacuation of rainwater, in order to avoid flooding, 

therefore they must consider the maximum flows for their design and that their operation is 

the most efficient according to the flow it receives. 

The objective of the project is to analyze the current culvert in the area Palestina of the canton 

El Guabo, province of El Oro to determine if it fulfills its purpose or if it is necessary to redesign 

the culvert. 

For this analysis, the pragmatic methodology is used, which allows the use of practical and 

theoretical criteria in topography, current regulations and culvert design. 

The analysis details the design of the sewer, velocity, flow, and natural slope of the terrain. 

  

   

Keywords: Sewerage, topography, design, elevation 
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1. INTRODUCCIÓN 

La ingeniería civil es una disciplina con varias ramas cuyo objetivo principal es brindar 

soluciones a las necesidades sociales a través de proyectos de obra e infraestructura, para dichos 

proyectos se necesita tener criterios técnicos que permitan garantizar los tres ejes de las obras: 

funcionalidad, durabilidad y seguridad de las mismas. Todo esto mediante el uso del cálculo 

matemático y el ingenio para buscar soluciones a los problemas de infraestructura que requieren 

las personas y las comunidades para su comunicación ya sea turística y/o comercial, mediante 

el tránsito vehicular por carretera de conexión. 

“Los proyectos de alcantarillado ya sean pluviales o sanitarios son redes de recolección de 

aguas para darle paso a su flujo a través de tuberías secundarias, sistemas de bombeo y 

colectores, como también en algunos casos la implementación de plantas de tratamiento de 

aguas residuales” [1]. 

Las alcantarillas se pueden describir como un conducto de drenaje de corta longitud, las mismas 

que se ubican en las intersecciones de la red vial con la red hídrica o de drenaje. Al ser de menor 

tamaño a un puente podemos divisar más alcantarillas a lo largo de la red vial, su cálculo 

permite el cauce del caudal sin producir desbordamiento y así comprometer la integridad de la 

estructura. La dimensión de la estructura es proporcional al periodo de retorno, a mayor periodo 

de retorno, mayor gasto de diseño y por ende mayor estructura. 

1.1.  Objetivo General   

Analizar el diseño de los elementos geométricos del drenaje transversal (alcantarilla) con las 

coordenadas E=626166 N=9641115 del sitio La Palestina del cantón El Guabo, de la provincia 

de El Oro para poder determinar si está cumpliendo con su funcionalidad y dar una propuesta 

de mejora si fuese necesaria.  

1.2.    Objetivos Específicos 

● Analizar el sistema actual del drenaje transversal(alcantarilla) de la vía Tillales a La 

Palestina. 

● Determinar si la pendiente de diseño es la adecuada y ver si cumple con los requerimientos 

de diseño 
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● Determinar caudales máximos y mínimos a los que trabajará la alcantarilla y dar una solución 

de no ser las dimensiones adecuadas para el caudal que pasará por el tramo. 

Este estudio permite realizar seguimiento a obras ya elaboradas y ver si con el pasar del tiempo 

no se ha perdido su funcionalidad. 

2. DESARROLLO 

Este apartado contiene la parte teórica como eje para la resolución del caso práctico 

describiendo así el diseño actual de la zona y las oportunidades de mejora. Se obtuvo la 

ubicación del drenaje transversal en nuestro caso la alcantarilla que se va a evaluar mediante 

coordenadas UTM E= 626166 y N= 9641115   

  

Ilustración 1 Ubicación Geográfica 

 
Fuente 1 Google maps 

2.1.  Marco Teórico 

2.1.1. Canales 

Los canales son conductos que funcionan debido a la gravedad. Los primeros han sido creados 

por los ecosistemas. Por su parte los canales artificiales son creados por el hombre [2]. Y sirven 

para dar paso al flujo, generalmente son usados para el transporte del agua, puede haber canales 

abierto o cerrados según su utilización.  
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2.1.2. Tipos de Canales 

En la actualidad existen canales de tipo natural o artificial, creados por la mano del hombre, 

estos no tendrán una gran amplitud por lo cual se hacen de fácil reconocimiento, el flujo de 

sus aguas no será de gran velocidad. “Los sistemas de recolección de agua lluvia son una 

alternativa para enfrentar el desabastecimiento del recurso en zonas veredales o con deficiente 

acceso al mismo” [3] 

Secciones transversales más comunes: Existen diversas secciones como las rectangulares, 

triangular, parabólica, circular y trapezoidal, en nuestro trabajo se encontró la sección 

trapezoidal la cual se usa en canales de tierra debido a que proveen las pendientes necesarias 

para estabilidad, y en canales revestidos [4]. En este caso el que analizaremos es el canal 

trapezoidal. 

Ilustración 2 Canal trapezoidal 

 

Fuente 2 Pág. Web 

2.1.3. Estudios Topográficos 

La topografía es la ciencia que está encargada del estudio detallado de las superficies [5], 

como montañas y valles, así como las características de ríos y carreteras, con la finalidad de 

dar una representación gráfica de la superficie de estas. En la actualidad en la carrera de 

ingeniería civil esta ciencia es de mucha utilidad ya que nos sirve para delimitar los terrenos 

en donde se van a realizar las obras hidráulicas. Entre los diferentes tipos de topografía 

encontramos: 

2.1.4. Planimetría 

¨Se define como la topografía dedicada al estudio de los procedimientos para lograr 

representar a escala los detalles de un terreno sobre la superficie plana¨ [6]. La representación 

gráfica permite conocer la ubicación de las alcantarillas y sus puntos de descarga mediante la 

ejecución de un plano horizontal. 
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2.1.5. Altimetría 

Se especializa en las mediciones de la altura de forma detallada desde la superficie, tiene 

diferentes procesos, técnicas y metodologías para su desarrollo. De esta manera la altimetría 

posibilita la representación del relieve [7]. Se dice también que es el conjunto de operaciones 

por medio de las cuales se determina la elevación de uno o más puntos respecto a una superficie 

horizontal de referencia dada o imaginaria la cual es conocida como superficie o plano de 

comparación. 

2.1.6. Sistema de drenaje  

Este ayuda a la vida útil de una carretera, por medio de drenajes transversal, que sirven para 

evacuar el agua acumulada, entre estos tenemos los puentes que son de obra mayor con sus 

dimensiones y la alcantarilla que no solo transportara el agua sino también sedimentos 

arrastrados por la corriente [8]. 

2.1.7. Drenajes transversales 

Existen dos tipos de drenajes transversales, los puentes que son los de mayor dimensión ya que 

se encargan de dar paso a ríos y fuentes de agua mayores, también tenemos las alcantarillas que 

son de menor dimensión y se encargan de recibir y dirigir el agua y los sedimentos cuando 

llegan, desde los inicios del tramo al final [9] 

2.1.8. Alcantarillado 

Este nos ayuda a la recolección de residuos, especialmente de los líquidos como el agua por 

medio de las tuberías y conductos, para evacuar las aguas lluvias o residuales. Todo proyecto 

de alcantarillado va a contar con redes de recolección de aguas, por medio de colectores, 

tuberías y sistemas de bombeo [10] 

2.1.9. Alcantarillado pluvial 

Es un conjunto de tuberías, colectores e instalaciones complementarias las cuales van a 

recolectar el agua de las lluvias, para que estas sigan su recorrido sin estancarse, para evitar 

daños a las vías. Trata de las aguas lluvias su recolección y dar paso para que no se aglomeran 

en sectores que perjudiquen a la población [11] 
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2.1.10. Criterios de Diseño 

Estos son los requerimientos técnicos que se necesitara para conseguir los objetivos generales 

del estudio, en cuanto a su funcionalidad y si la logra cumplir las necesidades de diseño que 

plantean otros sistemas. Se deben cumplir las Normas para estudio y diseño de sistemas de 

drenaje en redes viales. 

Caudal de diseño. Es el caudal a evacuar por la alcantarilla. El caudal de diseño se calcula en 

función del tamaño de la cuenca aferente, para el tipo de obra y para el período de retorno 

requerido, en nuestro caso vamos a calcular el caudal máximo y mínimo que necesitaremos 

para proceder a colocarlos en el programa Hydraflow Express   

Velocidad: Las velocidades pueden variar según el diámetro, geometría y la pendiente del 

drenaje transversal [12]. Esta se calcula dividendo el tiempo de recorrida sobre la distancia que 

tomamos de 20 metros, el tiempo lo calculamos mediante un promedio, el cual lo sacamos con 

el uso de unas bolas de pluma fon, lanzamos cada una a veinte metros y cogemos el tiempo de 

recorrido de cada una, y sacamos el promedio que será nuestra velocidad a utilizar. 

Localización: Se debe hacer un estudio de la zona donde se va a hacer el drenaje transversal 

para prevenir futuros problemas en la obra, para poder saber el máximo flujo del agua que vaya 

a pasar por la carretera y así saber las dimensiones exactas que deberá tener la alcantarilla y no 

exista un sobredimensionamiento o peormente una falta de estos. 

Pendiente: Se dice que una pendiente para alcantarillado pluvial debe de ser del 0,5 al 2 por 

ciento para cada tramo, se debe tomar la pendiente más prudente para que esta logre ayudar a 

la velocidad del agua [13] y así pueda cumplir la función de auto limpiado. Existen pendientes 

naturales que ayudaran las obras de los drenajes transversales  

Coeficiente de rugosidad: Esta viene dada de acuerdo al material de las tuberías o alcantarillas 

por donde va a circular el flujo del agua, en nuestro estudio, en el momento de la visita en el 

sitio pudimos observar que la alcantarilla a estudiar está compuesta por hormigón, lo cual para 

nuestros datos escogemos el coeficiente de rugosidad “n” de Manning de 0,0013, como se puede 

observar en la siguiente tabla. 
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Tabla 1 Coeficiente de Rugosidad 

Material Coeficiente de rugosidad 

Hormigón Simple 0,013 

Asbesto Cemento 0,011 

Plástico 0,011 

Fuente: Código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias 

Coeficiente de escorrentía: Representa la fracción de agua del total de lluvia precipitada que 

realmente genera escorrentía superficial una vez se ha saturado el suelo por completo. Su valor 

depende de las características concretas del terreno que determinan la infiltración del agua en 

el suelo. Viene dado da la relación de agua de escorrentía superficial total y el volumen de agua 

lluvias en un determinado tiempo (Ver anexos). 

2.1.11. Descripción del Sector 

El sector Tillales a La Palestina es uno de los sectores que su principal fuente de ingresos es la 

producción de banano orgánico con lo cual han podido generar una mano de obra estable para 

las personas del sitio, la importancia de tener unas buenas vías para el transporte de este ha 

hecho que los estudios para mejorar los drenajes transversales sean los apropiados y evitar 

futuros daños en estas. 

3. CASO PRÁCTICO 

3.1.  Procedimiento 

a)      Lo primero que se realizó fue ir al sitio para proceder a tomar los datos, con un GPS, 

Nivel Topográfico, flexómetro, mira de aluminio y bola de pluma fon, los cuales nos servirán 

para proceder a calcular y colocarlos en el programa Hydraflow Express, el cual nos será de 

mucha ayuda para cumplir los objetivos que nos propusimos para el trabajo. 

Datos: 

BM= TN (borde del canal) = 20 msnm 

Distancia = 20 m 

Tiempo promedio = 52 seg. 
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0+000 lect. inicial = 1.501 m.  

0+0.478 lect. espejo de agua = 2.297 m. 

0+0.080 lect. rasante canal = 2.745 m. 

0+020 lect. rasante = 2.833 m. 

lect. Carretera = 1.677 m. 

ALTO ALCANTARILLA = 800 mm. 

ANCHO ALCANTARILLA = 1400 mm. 

ANCHO BERMA = 0.50 m. 

ANCHO DEL CANAL = 3.35 m. 

b)      Luego de la toma de datos, obtenemos las alturas Y1, Y2 y la base del canal. El cual Y1 

es la altura del espejo del agua, Y2 es la altura total del canal. 

Ilustración 3 Canal trapezoidal con sus cotas respectivas 

 

Fuente 3 Elaboración propia 

Para obtener la altura total del tirante de agua Y1 restamos lectura de rasante menos lectura 

espejo de agua y nos da como resultado  

Y1 = 2.833 – 2.297 = 0.536 m. 

Para obtener la altura total del canal Y2 restamos lectura de rasante menos lectura inicial y nos 

da como resultado          

Y2 = 2.833 – 1.501 = 1.332 m. 

Para obtener el ancho de solera b restamos el ancho del canal menos dos veces Z2 dando como 

resultado                     

b = 3.350 – 2(0.80) = 1.75 m 
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c) Para calcular las distancias faltantes, se la puede hacer mediante la utilización del programa 

AutoCAD y los datos que ya tenemos, lo cual nos dará las medidas restantes (ver anexos).  

Z1 = 0.322 m 

d)  Una vez obtenido todos los datos, los ingresamos en Excel para obtener las cotas reales del 

canal transversal (ver anexos) y su respectiva comprobación.  

f)     Con las cotas y las distancias tenemos el dibujo del perfil transversal del canal (ver anexos). 

g)      Con las cotas de la rasante de la alcantarilla y la rasante del canal obtenemos la pendiente 

en un tramo de 20 m. 

𝑚 =  
𝑙𝑒𝑐𝑡. 𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 −  𝑙𝑒𝑐𝑡. 𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎
 

𝑚 = (19.047 − 18.959)/20 = 0.004 = 𝟎. 𝟒 %  

i) Calculamos el área, velocidad, caudal mínimo y máximo que pasará por el canal y luego 

por la alcantarilla. 

Vamos a sacar el área mayor que será de la altura total del canal y el área menor que será hasta 

dónde está el espejo de agua. 

• Área Menor 

𝐴1 = (𝑏 + 𝑍1𝑌1)𝑌1 

𝐴1 = (1,75 + 0,322 ∗ 0.536) ∗ 0,536 = 𝟏, 𝟖𝟒𝟑𝒎𝟐 

• Área Mayor 

𝐴2 = (𝑏 + 𝑍2𝑌2)𝑌2 

𝐴2 = (1,75 + 0,8 ∗ 1,332) ∗ 1,332 = 𝟑, 𝟏𝟔𝟗𝒎𝟐 

• Velocidad 

 

 

• Caudal Mínimo 

                                                     

𝑉 =
𝑑

𝑇
=

20

52
=0.385 m/s 

𝑄1 = 𝐴1* 𝑉 
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• Caudal Máximo 

 

                                                     

 

 

j)  Una vez obtenido todos los datos procedemos a ingresar en el programa Hydraflow Express, 

que es una extensión del AutoCAD Civil 3d. 

Para ingresar al programa primero iniciamos el Civil 3D, en la opción Analizar nos vamos a 

diseño y en esta escogemos la opción de iniciar express la cual nos dará acceso al programa 

Hydraflow express. 

En este procedemos a ingresar los siguientes datos: 

• Inv Elev Dn = Que es la cota rasante longitudinal en nuestro caso será de = 18.9590 

• Length (m) = Es la distancia con la que vamos a trabajar = 20m 

• Slope (%) = es la pendiente calculada = % 0.45 

• Inv Elev Up = Es el extremo aguas arriba de la alcantarilla = este se chequea con los 

valores ingresados anteriormente, lo arroja automáticamente el programa 

• Rise (mm) = Es la altura de la alcantarilla = 800 mm 

• Shape = Es el tipo de tubería = el nuestro es tipo cajón 

• Span (mm) = Es el ancho de la alcantarilla = 1400 mm  

• No Barrels = Es el número de barriles que se va a estudiar, en nuestro caso será uno. 

•  N-value = viene dado por el material de la alcantarilla, se trabajará con el número de 

manning de 0,013 ya que nuestra alcantarilla es de hormigón (ver anexos). 

• Culvert Type = es la forma geométrica que tiene la alcantarilla de estudio = la nuestra 

es rectagular y de concreto. 

• Culvert Entrance = Es la entrada a la alcantarilla = Slope tapered, less favorable edges 

- Pendiente cónica, bordes menos favorables 

• Top Elev. = H + I – Lectura de Carretera = 21.792 – 1.677 = 20.115 

• Top Width (m) = Es la sumatoria de los dos anchos de los carriles más las bermas (3.8) 

*2 + (0.5) *2 = 8,6m 

𝑄1 = 1.843 * 0.385 = 0.709 𝑚3/𝑠 

𝑄2 = 𝐴2* 𝑉 

𝑄2 = 3.169 * 0.385 = 1.219 𝑚3/𝑠 
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• Crest Len (m) = ancho del canal - borde de canal = 3,35m 

• Caudal mínimo (cms) = aquí se coloca el caudal mínimo que calculamos = 0,709 

• Caudal máximo (cms) = aquí se coloca el caudal máximo que calculamos = 1,219 

• Caudal de incremento (cms) = Vamos a colocar un incremento de 0,2 por cada tramo. 

• Tilwater (m) = nivel hidráulico = aquí colocaremos el nivel más crítico para nuestros 

cálculos. 

k) Ya que se ingresan los datos, corremos el programa para ver el resultado 

Como se muestra a continuación, se verá la muestra de la alcantarilla con sus respectivos 

caudales: 

  

Ilustración 4 Alcantarilla con el Caudal Mínimo 

 

Fuente  1 Hydraflow Express 
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Ilustración 5 Alcantarilla con el Caudal Medio 

 

Fuente  2  Hydraflow Express 

 

 
Ilustración 6 Alcantarilla con el Caudal Máximo 

 

Fuente  3 Hydraflow Express 

l)       Imprimimos un reporte del Hydraflow Express (ver anexos) 
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4. CONCLUSIONES 

Luego de observar y analizar el dimensionamiento del drenaje transversal, mediante la 

obtención de datos de ingeniería con la utilización de GPS, nivel topográfico, cinta métrica, 

mira de aluminio, se procedió a ingresar datos en el programa Hydraflow Express una extensión 

del AutoCAD Civil 3d, luego del reporte del programa nos damos cuenta que las dimensiones 

de la alcantarilla construida, son las adecuadas para el caudal máximo calculado que pasa por 

la misma 𝑄2 = 1.219 𝑚3/𝑠. 

Una vez hecho los cálculos de la pendiente podemos observar que si se cumplió con las normas 

de diseño para canales trapezoidales. 
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5. RECOMENDACIONES 

Para que la alcantarilla funcione correctamente, es necesario realizar un mantenimiento 

adecuado para que con el pasar del tiempo no existan ningún tipo de problemas que vayan a 

ocasionar la obstrucción del paso del agua. 

Se recomienda complementar en la alcantarilla muros de ala, ya que estos van ayudar a la 

entrada de flujo de agua y en tiempos de invierno ayudaran a evitar la socavación en las paredes 

exteriores existentes actualmente 
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ANEXOS 

 

ANEXOS A: Topografía en campo 

Anexos 1 Medición con Nivel Topográfico 

  

Anexos 2 Medición con flexómetro ancho de canal 
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Anexos 3 Medición de alturas de canal 

  

Anexos 4 Medición de rasante de canal 
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Anexos 5 Alcantarilla a evaluar 

  

ANEXOS B: Datos a utilizar 

Anexos 6 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 

Tabla 2 Coeficiente de escorrentía 

 

Fuente  4 MTOP, 2003 
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ANEXOS C: DIBUJOS EN AUTOCAD 

Anexos 7 Canal Trapezoidal 

Ilustración 7 Canal trapezoidal con distancias - AutoCAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 8 Canal Trapezoidal 2 

Ilustración 8 Canal trapezoidal con distancias - AutoCAD 2 
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ANEXOS D: CALCULOS EN EXCEL 

Anexos 9 Perfil transversal 

 

Ilustración 9 Perfil transversal 

 
Fuente  5 Elaboración Propia 

 

 

Ilustración 10 Datos de comprobación 

 
Fuente  6 Elaboración Propia 
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Ilustración 11 Perfil transversal real 

 

Fuente  7 Elaboración Propia 

Anexos 10 Calculo de la pendiente 

Ilustración 12 Datos para encontrar pendiente 

 
Fuente  8 Elaboración Propia 

Ilustración 13 Pendiente del Canal 

  
Fuente  9 Elaboración Propia 
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Anexos 9 Calculo de la geometría de la alcantarilla 

Ilustración 14 Valores de área, velocidad y caudal 

 
Fuente  10 Elaboración Propia 

 

Ilustración 15 "n" de Manning 
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ANEXOS E: PROGRAMA HYDRAFLOW EXPRESS 

Anexos 10 Datos del Hydraflow Express 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 16 Datos del Hydraflow Express 

Fuente  11 Hydraflow Express 
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Anexos 11 Reporte del Hydraflow Express 

 

Ilustración 17 Reporte de Hydraflow Express 

 
Fuente  12 Hydraflow Express 

 


