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Resumen

Se propone un procedimiento para la determinacion del riesgo de las obras de drenaje
transversal (alcantarillas) de modo que se pueda acceder a las prioridades de
intervencion constructiva de cada una de ellas, permitiendo la priorizacion de los
recursos materiales y financieros disponibles en aquellas obras mas comprometidas
desde el punto de vista de las amenazas y vulnerabilidades.

Para ello se propone la utilizacion de programas de calculo y revision de alcantarillas de
cajon y circulares asi como del programa de evaluacion de las probabilidades de
ocurrencia de las avenidas peligrosas, los cuales han sido desarrollados al efecto por el
autor.

Se presenta un conjunto de propuestas de normativas a modo de propuestas que facilitan
la evaluacion de las vulnerabilidades de las obras.

Palabras claves: Alcantarillas; Drenaje transversal; Amenazas, Vulnerabilidades

Introduccién

Cada desastre arrasa en pocas horas con los suefios y esfuerzos de muchos ciudadanos y
con logros de muchos afios de trabajo en el desarrollo. En las dos ultimas décadas han
fallecido alrededor de 3 millones de personas a causa de desastres de gran magnitud
vinculados a fendmenos naturales y socio-naturales. De 1991 al 2000 se ha registrado
un promedio de 211 millones de personas afectadas anualmente por los mismos -7 veces
mas que el promedio de 31 millones de personas anualmente afectadas por conflictos-.
Las pérdidas asociadas a los desastres exceden los US $ 90 mil millones anuales.t

Hay que agregar a esto el hecho de por cada evento de gran magnitud se producen
alrededor de 300 pequefios y medianos desastres cuyos dafios acumulados, que no se
registran en las bases de datos globales, pueden llegar a duplicar las cifras antes
mencionadas, de modo que los niveles de pérdidas econdmicas y sociales son mucho
mayores.2

Se puede afirmar que a partir de las enormes afectaciones producidas por el huracan
“Andrew” en la Florida, EU, como demanda de las compariias aseguradoras cobran
singular importancia los conceptos de “Riesgos, Amenazas y Vulnerabilidades”.

La aplicacion de estos conceptos ha tenido desde entonces su aplicabilidad a la
estabilidad estructural fundamentalmente de edificaciones y puentes ante la presencia de
eventos naturales extremos, tales como sismos y huracanes.

! Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres, Boletin informativo n 3, 2002.

? LA GESTION LOCAL DEL RIESGO. NOCIONES Y PRECISIONES EN TORNO AL CONCEPTO

Y LA PRACTICA. Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central - CEPREDENAC



Resulta evidente que de la confrontacion (evaluacion) de estos eventos naturales
(amenazas) y de la susceptibilidad (vulnerabilidad) de los objetos estudiados surge el
verdadero riesgo.
De modo que se puede afirmar que si:

a. No existen amenazas, 0;

b. Los objetos no son vulnerables
El riesgo no puede existir.
Por tanto, para que exista un determinado RIESGO, necesariamente deben estar
presente los dos factores mencionados: AMENAZAS y VULNERABILIDADES.

No es dificil suponer que el nivel o intensidad del riesgo sea una resultante del nivel e
intensidad de las amenazas y de las vulnerabilidades, factores que interactian arrojando
resultados desde la improbabilidad de la existencia de éste hasta practicamente la
certeza de la ocurrencia del posible desastre.

Con este fin se han desarrollado las “Matrices de Riesgo” y mas recientemente las
“Curvas de Fragilidad”

En los EU existen mas de 600 000 puentes, determinandose el riesgo de cada uno de
ellos y como resultado las prioridades (rating), de modo que los gastos previstos para las
reconstrucciones y mantenimientos responden a este analisis.

Las alcantarillas

Podemos definir las alcantarillas como aquellas estructuras destinadas a trasvasar un
flujo de agua a través de un terraplén (infraestructura de una via)

Desde el punto de vista de su funcionamiento hidraulico, las alcantarillas:

¢CANALES? A veces se comporta como canal abierto y en ocasiones se aproxima
a las tuberias.

En ocasiones a pesar de que el nivel a la entrada supera el diametro
“——__  oalturade laalcantarilla, el agua no fluye a seccion llena.
_
TUBERIAS? La observacion del comportamiento del flujo en el interior de las
alcantarillas es imposible en condiciones practicas.

____ Por estas razones los trabajos mas significativos en el orden préactico
siguen siendo:
\ Las investigaciones y ensayos de la seccion hidraulica division
puentes de la Oficina de Ingenieria y Operaciones del Bureau of
Public Roads de Washington — EEUU (1964) y posteriormente traducidos y adaptados a
las unidades métricas por el Ing. Riihle (1966)°

El disefo hidraulico de una alcantarilla consiste en:

La seleccion del tipo y cantidades de conductos de modo que:

3 Ing. Carlos Corzo Bacallao. Monografia: “El disefio y revision de las alcantarillas”. Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”. 2014.



a. Laaltura del flujo a la entrada de la alcantarilla no supere determinada magnitud
pre establecida, que se selecciona con vistas a evitar que el agua sea vertida
sobre el terraplén y en el caso de las vias férreas ademas que no contamine el
balasto.

b. Que la velocidad del agua no supere determinadas magnitudes de modo que no
afecte a los conductos.

c. Que la velocidad del agua, fundamentalmente a la salida, no erosione el canal de
salida ni genere fenomenos indeseables tales como los saltos hidraulicos.

Todo lo cual para garantizar la estabilidad y permanencia estructural de la alcantarilla y
como consecuencia la estabilidad estructural de la via que se trate de modo que se
garantice el funcionamiento de la via en condiciones extremas.

Meétodos de calculo hidraulico de las alcantarillas.

Debemos sefialar que el funcionamiento hidraulico de las alcantarillas resulta
extraordinariamente complejo, ya que entre otras cuestiones es practicamente imposible
observar el comportamiento del flujo en su interior cuando éstas se encuentran en
operacion, a no ser en condiciones de laboratorio con la utilizacién de modelos,

Podemos mencionar tres métodos generales:

a. Graficos
b. Analiticos
c. Simulacion

Métodos gréficos:

Confeccion de nomogramas que apoyandose en investigaciones en laboratorios arrojan
por lo general resultados finales satisfactorios sin que los mismos profundicen en las
caracteristicas del flujo en el interior de los conductos.

No obstante por lo general ofrecen resultados practicos satisfactorios y han satisfecho
las expectativas en cuanto al disefio de estas obras.

Han sido desarrolladas por la seccion hidraulica divisién puentes de la Oficina de
Ingenieria y Operaciones del Bureau of Public Roads de Washington — EEUU (1964).

Métodos analiticos

Desarrollados por diferentes investigadores y oficinas de disefio. Por lo general
presentan diversas ecuaciones analiticas, las cuales se basan en principios y leyes
conocidas de la hidraulica. No obstante, se requieren coeficientes empiricos que se
deben seleccionar a juicio de los profesionales (coeficientes de rugosidad y de pérdidas
a laentrada y a la salida, etc.)

A nuestro juicio no resultan mas precisos que los graficos.

Métodos de simulacion

Cabe destacar el HEC — RAS que resulta el software lider internacionalmente en el
disefio y modelacion de los flujos libres.



Obviamente estd basado en las leyes y procedimientos de célculos hidréaulicos
establecidos y por supuesto sus posibilidades no rebasan mas alla de las inherentes a
una poderosa herramienta de célculo, donde las suposiciones y necesarias
simplificaciones juegan un papel determinante en los resultados y por tanto de las
imprescindibles selecciones de coeficientes y “condiciones de borde”

A nuestro juicio no se justifica la laboriosidad necesaria para su implementacion en el
caso de las alcantarillas, ya que es necesario disponer, ademas de los datos tradicionales,
de perfiles longitudinales y secciones transversales.

De hecho el problema se plantea como una corriente de agua que es cortada por una via
Y no viceversa.

HEC — RAS resulta en la actualidad practicamente imprescindible en el caso del céalculo
hidraulico de puentes, socavaciones, etc. pero resulta demasiado laborioso para el caso
de alcantarillas, a no ser que alguna de éstas revista una importancia relevante dada las
circunstancias.

De los métodos antes mencionados, el grafico ha sido por sus resultados y simplicidad
el mas empleado.

ESTADO DEL ARTE*
LA AMENAZA (Hazard):

La amenaza corresponde a un fenémeno de origen natural, socio-natural, tecnol6gico o
antropico en general, definido por su naturaleza, ubicacion, recurrencia, probabilidad de
ocurrencia, magnitud e intensidad (capacidad destructora).

El grupo de investigacion GRAVITY (2001) define la amenaza como un fendmeno
potencial que amenaza el ser humano y su entorno. Los autores precisan que en el caso
de una amenaza de origen natural, dicha amenaza corresponde a la interaccion
Potencial entre el hombre y eventos naturales externos y representa la probabilidad de
un evento.

Matematicamente, el grupo define el concepto de la siguiente manera:

Amenaza = Evento; x Severidad;

Lapso de tiempo entre evento y evento
Donde la Severidad corresponde a la dimension espacial afectada por el evento (size) y
a la energia y magnitud (strength) de dicho evento.

LA VULNERABILIDAD (Vulnerability):

Se puede decir que la vulnerabilidad corresponde a la probabilidad de que el objeto de
estudio, expuesto a una amenaza natural, tecnoldgica o antropica, segun el grado de
fragilidad (susceptibilidad) de sus elementos, pueda sufrir dafios humanos y
materiales en el momento del impacto del fenomeno.

La magnitud de estos dafios estara asociada con el grado de vulnerabilidad.

* Anne- Catherine Chardon & Juan Leonardo Gonzélez. AMENAZA, VULNERABILIDAD,
RIESGO, DESASTRE, MITIGACION, PREVENCION. Universidad Nacional de Colombia — Sede
Manizales, Instituto de Estudios Ambientales. - IDEA - 2002



EL RIESGO (Risk):

El riego corresponde a un valor relativo probable de pérdidas de toda indole en un sitio
especifico vulnerable a una amenaza particular, en el momento del impacto de ésta 'y
durante todo el periodo de recuperacidn y reconstruccion que le sigue.

El riesgo es el producto de dos factores que engloban el desarrollo de la sociedad, las
amenazas Y las vulnerabilidades.

Las amenazas hacen referencia a la probabilidad de la ocurrencia de un evento fisico
dafino; y las vulnerabilidades, a la susceptibilidad de los objetos de sufrir dafios debido
a sus propias caracteristicas.

Si no existen AMENAZAS, con
VULNERA independencia de que el objeto o
situacion sea vulnerable, no existe el
BILIDAD RIESGO.
Por ejemplo, en Luanda, capital de
Angola no existen vientos
huracanados, por lo tanto, con
independencia de que las estructuras
sean vulnerables (susceptibles) a
vientos extremos, no existe el
RIESGO de la destruccién o dafio
de las mismas por esta causa.’

llustracion 1

Si no existen VULNERABILIDADES, con independencia de que el objeto o situacion
se encuentre sujeto a AMENAZAS, tampoco existe RIESGO.

El disefio bajo la percepcidon del riesgo

Resulta evidente que el disefio de cualquier estructura, por razones econémicas, debe
responder a una percepcion o posibilidad real de existencia del RIESGO.

Para ello es necesario acudir a la evaluacion tanto de las AMENAZAS como de las
VULNERABILIDADES.

El RIESGO surge solamente cuando interactian AMENAZAS y
VULNERABILIDADES.

Por tanto, una de las formas de apreciar esta problematica es a través de una MATRIZ,
que se denomina MATRIZ DE RIESGOS, que en el caso que nos ocupa (alcantarillas)
se propone la siguiente:

> Carlos Corzo Bacallao. Observaciones realizadas en la Rep. Pop Angola. 1990. Inédito
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llustracién 2

En el

caso que nos ocupa, definimos la AMENAZA como la posibilidad (mayor o menor) de
que el agua supere un determinado nivel a la entrada de la alcantarilla, el cual por lo
general debe estar fijado en dependencia de la via a la cual “presta el servicio”

De modo que si esta circunstancia ocurriese pueden suceder tres consecuencias:

a. Laviaen cuestion se vera interrumpida
b. Lavia puede ser destruida al pasar el agua sobre la misma.
c. Pueden ocurrir afectaciones “aguas arriba” o aguas abajo” de la obra de fabrica.

Interpretacion de la Matriz de Riesgos

A
A
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A
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A
5

o

Probbilidad de ocurrencia de wr gosio
destructivo para lo vie o para lo e siructure en
los proxiimos ‘i afios
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La amenaza
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llustracion 3

Evaluacion de las amenazas:

Evaluamos las amenazas desde “A” hasta
“D” en funcién de la probabilidad de
ocurrencia para los proximos “n” afios (a
seleccionar) de una avenida superior ala
capacidad real (calculada) de la alcantarilla
en cuestion.



Evaluacion de la vulnerabilidad:
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llustracion 4

De modo que el RIESGO lo podemos evaluar facilmente a partir de la conjuncion de
ambos indicadores.

A Asi vemos, por ejemplo, que para B1 el riesgo resultaria
“aceptable”, mientras que para Al resultaria “inaceptable”.
B De la misma forma que para B2 resultaria “aceptable con
C mitigacion”
D La vulnerabilidad 5 representa un estado de fallo y resulta
inaceptable en todos los casos.
llustracién 5

Debemos agregar que en la evaluacion de las
vulnerabilidades es posible incorporar criterios o factores tales como:

Fisicos
Naturales
Ecoldgicos
Tecnologicos
Sociales
Econdmicos
Territoriales
Culturales
Educativos
Funcionales
Politico — administrativo
Etc.®

Es innegable, por ejemplo, que una mala direccion y administracion o la ausencia de
una voluntad politica en la solucién de los problemas, o la existencia de problemas que
pueden ser hasta excepcionales, tales como corrupcion, bajo nivel educacional, etc.

® Anne- Catherine Chardon & Juan Leonardo Gonzélez. AMENAZA, VULNERABILIDAD, RIESGO,
DESASTRE, MITIGACION, PREVENCION. Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales, Instituto de
Estudios Ambientales. - IDEA - 2002



incrementan de hecho la vulnerabilidad de forma general, por lo que casuisticamente
deben ser atendidos.

En el presenta trabajo nos hemos referido a las vulnerabilidades a partir exclusivamente
a la conservacion desde el punto de vista constructivo de las alcantarillas (caso que nos
ocupa), lo que no proscribe la evaluacion y andlisis de otros factores como los antes
mencionados.

La mitigacion del riesgo

Podemos apreciar que en la llustracion 6 que B2, B3, B4 y C4 la evaluamos como
“aceptables con mitigacion”, por lo que debemos pasar a definir este concepto:

La mitigacion del RIESGO puede estar dada por las acciones encaminadas a la
reduccion, bien de las AMENAZAS, de las VULNERABILIDADES o de ambos
aspectos.

Por lo general, la reduccion de las amenazas en el caso de construcciones, solamente es
posible con los cambios de emplazamiento, lo cual no procede en las alcantarillas ya
que estas obras se ejecutan por necesidad en un punto o ubicacién imprescindible.

Por tanto, en estos casos solamente es posible accionar (mitigar el riesgo) con la
reduccion de las vulnerabilidades.

METODO RECOMENDABLE CUANDO: LIMITACIONES

Existe un alto riesgo comprobado  Costo de la relocalizacién

Existen grandes incertidumbres Plazos de ejecucion pre
técnicas. establecidos

Soluciones muy costosas
Existen alternativas de
relocalizacion viables.

Cuando se trata de la remocion ,
i . Volumenes a remover
de volumenes relativamente
muy grandes

pequefos.
No producen afectaciones Grandes afectaciones
notables a terceros inducidas

Solucion segura

La acciéon de la modificacion Debe cumplir los
neutraliza los riesgos de objetivos establecidos de
deslizamientos la via

Considerar la relacién
Los costos son aceptables .
costo < riesgo

El uso de viaductos o puentes
constituye una variante a
considerar

llustracion 7



La mitigacion del riesgo por la disminucion de las vulnerabilidades

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la vulnerabilidad en el caso de las
alcantarillas viene dada por:

a. Disefo hidraulico inadecuado
b. Desperfectos constructivos
c. Ambos aspectos
La revision del disefio hidraulico
Mediante los programas de calculo:

ALCANTARILLAS DE CAJONES DE HORMIGON (Versién 2014 — 3/14)

ALCANTARILLAS DE TUBOS DE HORMIGON (ALCTU1.0)

Se calcula Q Max (Gasto Mdaximo) para los datos observados en la alcantarilla que se estudia.
(Ambos programas disefiados por el autor)

CALCULO DE ALCANTARILLAS DE CAJONES. Version 3/14
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llustracion 8
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CACULD ¥ REVISION DE ALCANTARILLAS CIRCULARES (Version 2014)

Validacicn

Hidrdaulica | Estructural | Integral M;ﬁ% %
OK OK OK
23 1
2 2,000
I 2700
= 2332
ESQUEMA 13 1300
s ] poras =) 1 1125
a5
Q T T T T T 1
[x] 5 10 20 25 30 35 40
Corzo 2014
llustraciéon 9
LA EXPLICACION DEL USO Y EXPLOTACION
MANUAL DE USUARIO DE AMBOS PROGRAMAS Np ES OBJETO DE
CALCULO Y REVISION DE LA PRESENTA MONOGRAFIA'Y SE EXPLICAN
ALCANTARILLAS

A e

llustracién 10

EN EL MANUAL DE USUARIO
CONFECCIONADO AL EFECTO.

Los programas antes mencionados y los
manuales de usuario estan debidamente
protegidos como “Propiedad Intelectual” y
se encuentran libremente al alcance de los
interesados
cmcb65@hispavista.com
carlos.corzo@umcc.cu
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Determinacidn de la probabilidad de ocurrencia de g miximo que es capaz de conducir la
alcantarilla sin que se produzcan dafios.

La cuenca que aporta el flujo que debe cruzar la via a través de la alcantarilla es caracterizada

por los siguientes pardmetros:

a. A:Areade lacuenca (Km2) desde su punto mas alto hasta la localizacién de la

alcantarilla.

b. L:Longitud en Km desde el punto mas alto hasta la localizacidn de la alcantarilla.
c. S:Pendiente promedio (AH/L), donde AH = Diferencia de cotas entre el punto mas alto
y la entrada a la alcantarilla.

d. C: Coeficiente de escorrentia.

Estos datos son facilmente determinados mediante métodos simples y conocidos.

La relacidn existente entre la probabilidad de ocurrencia y el periodo de retorno esta dada

1 n
Pro=(1-3)
T,n T

Pr ,: Probabilidad para un periodo de retorno T, para n afios

por la expresion:

Donde,

T: Periodo de retorno en afios
n: Duracion en anos.

La determinacidn de la vulnerabilidad hidrolégica

La determinamos segun el programa confeccionado “NAZAROV — PROBABILIDAD”
(Confeccionado por el autor y compatible con la NC 600: 2008)

DETERMINACION DE TR SEGUN MAZAROV

AMENAZA HIDROLOGICA
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Hp: Frecipitacion del 1% de probabilidad segin Anexo ¢
e la MC 600 ; 2008

Datos disponibles

Mo es objetive
de esta
presentacion
explicar los
principics de
gste programa.

Mo requiere
Manual de
Usuaric. Los
datos de
entrada se
explican en el
propic
programa
El programa antes
mencionados v el manual
de usuario estdn
debidamente protegidos
como “Propiedad
Intelectnal™ y se
encuentran libremente al
alcance de los interesados
cnckbIEhi spav sta.com

llustracién 11

carl os, corsoElon oo, o
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Interpretacion de los resultados

Para los datos reflejados en el programa, incluyendo q wms = 6.42 m3/seg anteriormente
determinado en el programa de alcantarillas de cajones, obtenemos como resultado que la
probabilidad que tal gasto ocurra es del 44 %, correspondiente al nivel B seglin la matriz
expuesta anteriormente.

Todo ello para n =10 afios

Lo cual interpretamos que para los préximos n = 10 afios la probabilidad de que un gasto
supere el calculado como maximo es del 44% correspondiente al nivel B de la matriz de
riesgos.

WL N ERARIL DAL

T e LA VULNERABILIDAD LA

s [ereoods o o DETERMINAMOS SEGUN EL
) I CUADRO ADJUNTO COMO
P m‘::ﬂﬂ'ﬁwwﬂmnmurﬂm P RESULTADO DE UNA
e — INSPECCION REALIZADA “IN

Situ”

A LOS EFECTOS DEL EJEMPLO
SUPONEMOS QUE LA INSPECCION
“IN SITU” ARROJO UN NIVEL “4”

llustracion 12

Nos encontramos por tanto con un nivel de riesgo B4 que corresponde a “Aceptable con
Mitigacion”

llustracion 13

Nota: Es posible que exista una combinacién de vulnerabilidades. En tal caso
recomendamos la adopcion del mayor nivel (més desfavorable).
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Criterios para la determinacion de la vulnerabilidad.

Para apoyar la evaluacion de las VULNERABILIDADES se confeccionaron una serie
de normativas que pueden servir de referencia:

Limpieza Manual de cunetas revestidas | Cod.

Descripcién

Limpieza manual de cunetas revestidas eliminando todo tipo de
obstaculo gue se encuentre en la misma

Objetiva

Mantener el drenaje de |a viz libre de obstaculos de todo tipo para gue
el agua circule libremente

Limpieza y rectificacion manual de cunetas no revestidas | Cod.

Descripcion

Limpieza manual de cunetas sin revestir eliminando todo tipo de obstéculo
gue se encuentre en la misma. Incluye la rectificacion de su superficie
interior con material granular seleccionadoal efecto.

Criterios para
la realizacion
de los trabajos

Debe responder 2 |a actividad de diagndstico gue se recomienda se
realice como minime previamente al inicio del pericdo de lluvias y en
dependencia de la susceptibilidad de obstruccion del tramo gue se trate

Retirar cualguier material gue represente una obstruccion a la
libre circulacién del agua por el canal y cargarlas encarretillas
de mano u otro medio mecanizado de disponerse el mismo

Verificar gue la pendiente de fondo de |a cuneta permita el
flujolibre del agua sinempozamientos, asi como el desagie

{Indicativos)

e libre en las salidas de agua (informar de cualguier anomalia en
este sentido)
Retirar el material de desecho en zonas predeterminadas por
el )" de Cuadrilla, de modo que no sean arrastrados por el
v | Procedimiento c escurrimiento natural hacia el drenaje y que no afecte la
propiedad social o privada del entorno o el medio ambiente en
sentido general
d Cumplir con las normativas de seguridad de transito
establecidas
e Informar sobre el cumplimiento de |a tarea asignada
B Informar sobre cualguier desperfecto no incluido en el proceso
de limpieza
. Informar sobre el funcionamiento del drenaje en condiciones
a J' de Cuadrilla
V| Mana deObra b | Ayudantes (1 distribuidos ¢/50—60 m)
Vi Herramientas Palas, rastrillos, azaddn, carretillas
VIl | Equipos Nose prevé
VIl | Materiales Nose prevé
CHFEHDE de Canal libre de cualguier obstéculo o basura (gue impida ono |a libre
1% | calidad para la A
L circulaciondel agua)
recepcion
« | RVIPRECONS) | 018122 [ Limpieza y rectificacion de paseos manual {m?)

019133 | Limpieza rectificaciény reapertura manual de cunetas (m)

llustracion 14

ESQUEMAS

Cuneta libre de cualquier obstaculo o basura (gue impida ono la
libre circulacién del agua)

ing. Carlos Corzo Bacalloo

1l Objetivo

Mantener el drenaje de la via libre de obstaculos de todo tipo para gue el
agua circule libremente y reconformar la superficie interior del canal
manteniendo la misma uniforme.

Criterics para
Il | Ia realizacion
de los trabajos

Debe responder a la actividad de diagndstico gue se recomienda se realice
como minimo previamente al inicio del periodo de lluvias y en dependencia
de la susceptibilidad de obstruccion del tramo gue se trate debido al
enyerbamiento u otras causas.

Chapea y retirar cualguier material gue represente una
obstruccion a la libre circulacion del agua por el canal y cargarlas

2 en carretillas de mano u otro medio mecanizado de disponerse el
mismo
Verificar gue la pendiente de fondo de |a cuneta permita el flujo

b libre del agua sinempozamientos, asi como el desagle libre enlas
salidas de agua |informar de cualguier anomalia en este sentido)
Retirar el material de desecho en zonas predeterminadas porel 1
de Cuadrilla, de modo gue no sean arrastrades por el

c escurrimiento natural hacia el drenaje y gue no afectela

IV | Procedimiento propiedad social o privada del entorno o el medio ambiente en

sentido general.
Reparar las superficies internas afectadas antes o después del

d desyerbe del canal con material granular seleccionado al efecto,
compactado manualmente

e Cumplir con las normativas de seguridad de transito establecidas

f Informar sobre el cumplimiento de |la tarea asignada

f Informar sobre el cumplimiento de |a tarea asignada

o Informar sobre cualguier desperfecto no incluido en el proceso de

= limpieza

h Informar sobre el funcionamiento del drenaje en condiciones
normales de funcionamiento (sin obstrucciones)

a J" de Cuadrilla

V' | Mano de Obra b Ayudantes (1 distribuidos ¢/50—60 m)

VI | Herramientas

Palas, rastrillos, azadon, carretillas

VIl | Equipos Mose prevé

VIl | Materiales Material granular seleccionado al efecto
Criterios de . . N .

% | calidad parala Canal libre de cualguier obstaculo o basura (gue impida ono la libre
recepcién circulacion del agua). Superficie interior uniforme y compactada.

X RV {PRECONS) 019122| Limpieza y rectificacion de paseos manual {m?)
(Indicativos) 015133 | Limpieza rectificaciony reapertura manual de cunetas (m)

llustracion 15

ESQUEMAS

Canal libre de cualguier obstaculo, yerba o basura con la
superficie interior uniforme.

Ing. Garos Corzo Bacallae
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Reparacion de cunetas revestidas Cod.

Reparacion de |as cunetas revestidas con mortero u hormigan.
En dependencia del estado de deterioro se procederd a:
a) Demalicion del tramo afectado (entre juntas de construccion o dilatacion)

| | Descripcién de la cuneta existente y reconstruccion de éste. Aislamiento del tramo
afectado mediante corte con discoy reconstruccion posterior.
b) “Parchec” con mortero.
c) En caso de losas prefabricadas, sustitucion de |as afectadas.
" Mantener el drenaje de |a via libre de obstaculos de todo tipo para que el
Il Objetivo

agua circule libremente

Criterios para
Il | |2 realizacion
de los trabajos

Debe responder a la actividad de diagnostico que se recomienda se realice
como minimo previamente al inicio del periodo de lluvias

Seleccionar el tipo de reparaciona emplear en dependencia de la
intensidady 2rea de afectacion

Precisar el area que se debe reparary cuantificacion de los
recursas (Materiales, Mano de Obra y Equipos)

Retirar el material de desecho en zonas predeterminadas porel I
de Cuadrilla, de modo gue no seanarrastrados por el

c escurrimiento natural hacia el drenaje y que no afectela
propiedad social o privada del entorno o el medic ambiente en
sentido general.

V| Procedimiento Verificar que la pendiente de fondo de la cuneta permita el flujo

d libre del agua sin estancamientos, asi como el desagie libre enlas
salidas de agua (informar de cualguier anomalia eneste sentido)

e Cumplir con las normativas de seguridad de transito establecidas

f Informar sobre el cumplimiento de | tarea asignada

Infarmar sobre cualguier desperfecto no incluido en el proceso de
reparacion

]

Informar sobre el funcicnamiento del drenaje en condiciones
normales de funcionamiento (sin obstrucciones)

)" de Cuadrilla

V| Mano de Obra Ajudantes

Ao |

Albafil B

d Carpintero B {Encofrados)

VI | Herramientas | Palas, rastrillos, azadan, carretillas, Herramientas manuales de carpinteria y

albafiileria.

VIl | Eguipos Hormigonera
VIl | Materiales Material granular seleccionado al efecto
Criterios de Canal libre de cualguier obstaculo [gue impida o no la libre circulacion del
I¥ | calidad parala | agua). Superficie interior uniforme. Juntas rellenadas con mortero o mezcla
recepcion asfaltica segun proceda.

RV (PRECONS)

{Indicativas) Sobre Grupo 22

ESQUEMAS

Reparacion manual mediante “parchec” o sustitucion integral de

ing. Carfos Corza Bacallan

llustracién 17

Limpieza manual y eliminacion de obstaculos en los
canales de aproximacion y salida de alcantarillas

Cod.

Descripion

Limpieza, desyerbamiento, eliminacion de arbustos que impida la
circulacion del agua con Un gastoy nivel previstos:

a) Canal de aproximacion a una distancia gue las circunstancias aconsejen
(minimo30m)

b) Canal de salida a una distancia que|as Circunstancias aconsejen (minimo
20m)

Eliminacicn de obstaculos: Enocasiones en los canales de aproximaciony
salida existencercas (distancia a evaluar) gue limitan sustancialmente la
capacidad de evacuacion de las alcantarillas.

Objetivo

Evitar cualquier obstruccion en el canal de aproximaciony salida

Criterios para
Ia realizacion
de |os trabajos

Debe responder a la actividad de diagndstico gue se recomienda se realice
comominimo previamente al inicio del periodo de lluvias

Precisar |a distancia a limpiar la entrada ya la salida dela
3 alcantarilla en dependencia delas caracteristicas dela misma,
nivel de gasto & importancia de &sta.

Precisarla posible existencia de cualguier obstaculocercas, areas
cultivadas, etc.)

Retirar el material de desecho enzonas predeterminadas porel )
de Cuadrilla, de modo gue no sean arrastrados por el

C escurrimiento natural hacia el drenaje y gue no afectela
propiedad social o privada del entorno o el medioambienteen

{Indicativos)

IV | Procedimiento )
sentido general.
q Verificar gue Iz pendiente de fondo de los canales sea lomas
unifarme nnsible v rercana a la evistente romn neamedin
f Informar sobre el cumplimiento de |a tarea asignada
. Informar sobre cualguier desperfecto no incluido en el proceso de
® | reparacion
h Informar sobre el funcionamientode los canales en condiciones
narmales de funcionamiento (sin obstrucciones)
a | J deCuadiilla
V| Mano deQbra
b Ayudantes
VI | Herramientas | Palas, rastrillos, azadon, carretillas, machetes.
VIl | Equipos Nose prevé
VIl | Materiales Nose prevé
Criterios de ) ‘ . o I -
) Canales libres de cualguier obstaculo (que impida ono |a libre circulacion
IX | calidad parala
. del agua).
receprion
RV(PRECONS
b3 ! ] Sobre Grupo 01

ESQUEMAS

T

Canales libres de cualguier obstaculo
Elincrementodel nivel del agua en los canales de aproximacion y salida
por la presencia de obstaculos disminuye sustancialmente |a capacidad
de evacuacion de las alcantarillas.

ing. Carlos Corzo Bocalio

llustracion 16
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Limpieza manual y eliminacion de obstaculos de los
conductos (cajones o tubos) de las alcantarillas

Limpieza y eliminacion de obstaculos en el interior de los conductos delas
alcantarillas

Descripcion

Il | Objetivo Evitar cualuier obstruccin en el interior delos conductos.

Criterios para | Debe responder & la actividad de diagndstico que se recomienda se realice
Il { larealizacion | comominimo previamente & inicio del periodo de lluvias o ante |a evidencia
e los trabajos | de una obstruccion.

8 | Precisar el accesoa los conductos.

Lo procedimientos especificos de limpieza dependeran de:

Posibilidad de acceso al personal encargadode |a limpieza

Tipa de obstruccidn

b | Cumplir con las normativas de seguridad de transito establecidas

IV | Procedimiento — -
¢ | Informarsobre el cumplimiento de |a tarez asignada

i Infarmar sobre cualguier desperfectono incluido en &l proceso de
reparacion

Informar sobre el funcienamientode | alcantarilla en condiciones
normales de funcionamiento (sin obstrucciones)

v | Wano de Obra a | I deCuadrilla

b | Ayudantes

VI | Herramientas | Palas, rastrillos, azaddn, carretillas machetes.

VII' | Equipos Aprecisaren dependencia del procedimientoa emplear
VIl | Materiales Nose prevé

Cntgrms ® Conductos libres de cualquier obstaculogue impida ono la libre circulacion
X calmadParaIa delague)

recepcion =

RV [PRECONS]

Adeterminar

(Indicativas)

Conductos libres de cualquier obstaculo {que impida on lalibre
circulacion del agua)
El procedimiento de limpieza se debe determinar en dependencia del

accesoa los conductos v del tipo de obstruccion,
ing. Corlos Corza Bacallao

llustracién 19

Reparacion estructural de aletones, solado y muro

cabezal e

| | Descripcian Reparacion estructural de aletones, solados y muros cabezales

Reparacion de los elementos descritos. Pusde incluir 1a demalician de los

Il | Objetive . .
! elementos dafiados y surestitucion o reforzamiento.

Criteriospara | Debe responder a la actividad de diagndstico que indique el falloestructural
Il | Iz realizacion | de algunode |os elementos descritos provocado por SoCavaciones,
de los trabajos | asentamientos, dafios por accidentes uotras causas.

a Determinacion de |as causas del dafic observado.

Eliminacion de |as causas que provocan el dafio,

Necesario un proyecto de reparacion (total o pardal).

Cumplir con las normativas de seguridad de transito establecidas

almn|n|o

IV | Procedimiento Informar sobre el cumplimiento de |3 tarea asignada

Informar sobre cualguier desperfectono incluidoen el proceso de
Teparacion

Informar sobre el funcionamiento de |a alcantarilla en condiciones
normales de funcionamienta

a_ | ) de Cuadrilla

V| Mano deCbra b | Albafiil, Carpintero

C Ayudantes

VI | Herramientas | Herramientas varias de construccion

VIl | Equipos A precisar en dependencia del procedimiento a emplear
VIl | Materiales En dependencia del proyecto gue 5 gjecute.
Criterios de
X | calidadparala | Reconstruccion segin proyecto. Control de autor.
Tecepcion
X R l.PRECDm) Adeterminar
{Indicativos)

M Necesario un proyecto de reparacion

ing. Carios Corzo Bacoliz

llustracién 20

Reparacion no estructural de aletones, solado y muro

Cod.
cabezal
L Reparacion con metodos de albafileria de los aletones, solados y muros
|| Descripcion
cabezales
Lograr |a terminacion uniforme & impermeable de las superficies de los
Il | Objetiva elementos descritos. Evitar |3 exposicion del acero de refusrzoal
intemperismo. Lograr juntas estancas.
Criterios para . L ) .
. p. . Debe responder a la actividad de diagndstico que se recomienda se realice
Il | la realizacién

X en el periodo de seca o de menor probabilidad de avenidas significativas.
de los trabajos

a Precisar areas afectadas yjuntas a tratar.

Determinar los tipos de materiales a emplear. Pesibilidad de
b empleo de morteras especiales convistas a lograr mayor
durabilidad y efectividad.

IV | Procedimiento - - - — -
C Cumplir con las normativas de seguridad de transito establecidas

d Informar sobre el cumplimiento de |a tarea asignada

Informar sobre cualguier desperfecto no incluido en el proceso de
reparacion

a | ) de Cuadrilla

V| Mane de Qbra b | Albafiil

C Ayudantes

Wl | Herramientas | Herramientas para albafiileria. Carretillas

Wil | Equipos A precisaren dependenda del procedimientoa emplear (Posible
hormigonera)
VIl | Materiales Arena, cemento portland, hidrato de cal. Posibilidad de empleode
cementos especiales, puentes de adherencia y otros materiales especiales.
Criterios de - .
X | calicad para s SIuperﬂues libres de oquedades y desperfectos, juntas estancas a simple
TeCepeion vista.
X RV [FRECORS) Adeterminar

(Indicativos)

ESOUEMAS

f - ™ ... Lograrlaterminacién uniforme eimpermeable de las superfides
f O (‘\ i de |os elementos descritos. Evitar|a exposicion del acero de

refuerzoal intemperismo. Lograr juntas estancas.
Ing. Carios Corzn Bacalloo

llustracion 18
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Esquema de procedimiento
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e

Diatos da Ditos da 12 ceencs Diaterminacion
Alranteriflz hidrografica estzdo consructive

—

=

| cilculodeQuue }---- ([ Cilulode |
Probabdidad da (
oorencia da Q.

[ _ MATRIZDE [ |
PRICRIDATCES . |  RECURsOS 1
N DLANDEMTTO

Bibliografia

(rodrigo.ferrer@sisteseg.com), R. F. (2006). Metodologia de Andlisis de Riesgo. Colombia:
SISTESEG.

(1984). NC 53-125:84 Elaboracion de Proyecto de Construccion. Puentes y alcantarillas.
Especificaciones de proyecto y métodos de cdlculo. Cuba: Normas Cubanas.

(1986). NC 53-02:86 Elaboracién de Proyectos de Construccion. Carreteras rurales.
Categorizacion Técnica y caracteristicas geométricas del ttrazado directo. Cuba:
Normas Cubanas.

Alonso, F. J. (2005). Disefio Hidrdulico de Alcantarillas. Espafia: Bajado Internet.

Casillas Flores, V. (s.f.). Cdlculo de Obras de Drenaje Transversal de Carreteras. Espafia: Bajado
Internet.

Chardy, A. -C. (2002). Amenazas y vulnerabilidades. Riesgo, Desastres y Mitigacion. Manizales.
Colombia: Ubiversidad Nacional de Colombia. Sede Manizales. Instituto de Estudios
Ambientales.

Corzo Bacallao, C. (2012). Algunas Consideraciones sobre el Mantenimiento de los Sub Sistemas
de Drenaje en las Obras Viales. Caso Alcantarillas. Matanzas.

17



Corzo Bacallao, C. (2012). Determinacion de Intensidad de cdlculo (Ajustado a condiciones
cubanas). Matanzas: Inédito.

Corzo Bacallao, C. (2012). Probabilidad. Programa de Cdlculo. Matanzas, Cuba.

Corzo Bacallao, C. (2013). Manual de Usuario. Programa Alcantarillas de Cajones y Circulares.
Matanzas.

Corzo Bacallao, C. (2014). Canales. Manual de Usuario. Matanzas: Universidad de Matanzas
"Camilo Cienfuegos".

Corzo Bacallao, C. (2014). El Disefio y Revision de Alcantarillas. Matanzas, Cuba.
EPILAS/ UNC. (s.f.). Curso: PREVENCION DE DESASTRES.

Gonzalez Arestuche, L. R. (2011). Aspectos Tedricos de la Hidrologia - Hidrdulica en Puentes.
Matanzas: UMCC.

Hernandez, P. A. (2013). Tabla de Cdlculo para Riesgo Sismico. Matanzas, Cuba: Férum
Empresarial del GEDIC.

(s.f.). Hidraulics Design Data for Culverts. Army Drainage manual Culvert Design. USA: Internet.

lowa Stormwater Mannagement Manual. 2N - 2 Culvert Hydraulics. (1985). Hydruaulics
Desingn of Highway Culvert, Hydraulics Design Series N2 6. USA.

(s.f.). LINEAMIENTOS GENERALES PARA REALIZAR ESTUDIOS DE EVALUACION DE RIESGOS A LA
SALUD HUMANA. Sistema Federal de Proteccion Sanitaria.

N/A. (s.f.). Curvas de fragilidad y matrices de probabilidad de dafio (Capitulo 1V). Bajado
Internet.

N/A. (s.f.). Fragilidad, dsempefio y dafio (Capitulo 9). En N/A. Bajado Internet.

Nanin, L. S. (2007). Manual Bdsico de HEC - RAS 3.1.3 y HEC - Geo RAS 3.1.1. Espaiia: Bajado
Internet.

0S.060, N. (s.f.). Drenaje Pluvial Urbano. Peru: Bajado: www.construccion.org /
icg@icgmail.org.

Parks, J. (2013). Hurricane Maximum Intensity: Past and present. Monthely weather Review
(Volume 129).

Pérez Franco, D. (s.f.). Conferencia sobre Drenaje en carreteras. Habana.
Risk Management Solutions. Inc. (s.f.). Builders Risk. Bajado Internet (http://www.rms.com.

S/N. (s.f.). Curvas de Fragilidad y Matrices de Probabilidad de Dafio. Capitulo 4. En S/N. Bogot3,
Colombia.

18



