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INTRODUCCION

La presente tesis contiene los principales problemas
que se presentaron en el proyecto y construccibdn del des-
vio y obras conexas de las tuberf{as de abastecimiento de-
una de las zonas afectadas por el Metro.

Estos problemas fueron: De localizacibn, construccién,
mecnica de suelo y esfuerzos en las tuberf{as,

El desvio al cual se refiere este trabajo, es de 48"
de ¢ y fue necesario construirlo para dar paso al cajbn -
del Metro de la linea cuatro, especialmente en la estacibn
Candelaria; forzosamente tenfa que hacerse; porque no po-
df{a quedar seccionada una 1lf{nea de tal magnitud, ya que -
es parte de una de las redes primarias que abastecen a 1a

ciudad de péxico de agua potable,



A la vista de las dos alternativas: Desviar el Metro
§ desviar la lf{nea de agua potable, es evidente que es —
preferible desviar la 1l{nea de abastecimiento de agua po-
table.

El objeto principal y en el cual se basa el desarro-
110 de este trabajo es lo referente a prueba de campo y -
sus especificaciones, aunque también se trata lo mds ele-
mental y referente al disefio de atraques.,

En consecuenclia, 2l brindarme la oportunidad de ela-
borar este trabajo, deseo aportar en forma modesta, una -

de las soluciones, para uno de los multiples problemas ——

que se presentan en la construccién del Metro, en cuanto-"

a desvios de agua potable se refiere,
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CAPITULO I

PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON

PROBLEMAS DE. LOCALIZACION

El desvio de tuberf{a de agua potable de 48" (1220 mm)
de didmetro, al cual se refiere éste trabajo, fue hecho -
por la interferencia de la lfnea elevada del Metro, espe-

clalmente en la estacibn Candelaria,

Esta estacibédn se ubicard en la avenida Francisco Mo-
razan, entre las calles de Sidar y Rovirosa y Corregldora

a la altura del nuevo Palacio Legislativo,

Después de haber hechos todos los estudios correspon
dientes, quedd como dafinitivo el desvio de la tuberfa de
48" de diémetro por la calles de General Anaya, Juén de -
la Granja y calle de Auza, ya que éste era el m&s facti—
ble por economf{a; no se tenfan interferencia; tamporo se-
tenfan problemas de vialidad, y se logré no hacer desvio-~

de tré&fico; se anexa croquis de localizacién de dicho des

ViOo




PROBLEMAS DE CONSTRUCCION
La finalidad de la construccién del desvio de la tu-
berfa de 48" de dié&metro de agua potable, fue de liberar

la estacibdn Candelaria.

Los problemas que se presentaron en la construccibn
de dicho desvio, fue el de la instalacién de la tuberfa -
de agua potable, porque para instalar dicha tuber{a, pri-
mero se tenfa que instalar la tuber{a para un colector de
2.44 Mts, de diémetro, y las dos tuberfa se tenfan que —
instalar en la misma zanja, (segln cortes) y debido a la=
profundidad de dicha zanja y el tipo de suelo se tuyieron

que uacer estudios para la estructura de contencién,

En vista de que las tuberfas del agua potable y del
colector que se instalaron en la calle Judn de la Granja
tiene una separacidn no mayor de 1.0 m entre sus pafios,
fue necesarlo hacer una excavaclbn con el ancho suficlen
te para llevar a cabo la instalacidn de ambas tuberfas -

en una Sola zanja,
Otros de 1os problemas de construccidn era que la -
tuberf{a de agua potable tenfa que pasar por debajo del -

tipel de correspondencia de la 1fnea 1, y la 1{nea 4 del
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Metro; para solucionar este problema se pensb6 en un sifén
invertido, se hicieron trazos con puntos obligados y se -
midieron las deflexiones que se originaron,

Otro problema fue el cruce de la tuberfa con el co—
lector en general anaya y morazdn, para el cual tambien -

se pensd en un sifén como se muestra en el corte corres—

pondiente,

El problema constructivo sobre el eje de trazo de 1
lf{nea cuatro del metro y el cruce con la tuberf{a existen-
te se soluciond por medio de otro sifén.

Los puntos de inicio de desvio se ubicaron mediante
calas buscando la parte media de un tubo, para colocar 1
silleta de derivacién; se buscaron codos comerclales que-
dieran esas deflexiones; se formd el cuadro de crucero co.
mo se muestra en el plano correspondiente, se proced16
detectar conexiones secundarias de tuberf{as existentes -
se procedib a restaurar ese tipo de instalaciones.
PROBLEMAS DE MECANICAS DE SUELOS,

Antes de iniciar los trabajos de la lfnea 4 (elevada)
del metro, se efectuaron estudios de mechnica de suelos,-
con el fin de determinar el tipo de cimentacién y las téc

nicas de construcciédn, buscando que la estructura tuviera




la resislencia dptima para soportar cualquier fenbmeno -
metecoroldgico,

La linea se construyd sobre un suelo arcilloso de -
resistencia media, con alto contenidos de humedad en la
que se localizaron mantos de més de 50 Mts, de profundi-
dad,

Bn base a las experienclas obtenidas sobre los estu
dios de mecénicas de suelos, para la gonstruccion del Me
tro, va no se hicieron los correspondientes para el des-
vio de agua potable, y del colector, ya que dichos des—
vios se encuentran en la misma zona de construccidn del
Metro,

JROBLEMAS DS TSFUERZOS

Los esfuerzos a que se hallan sometidas las tuber{as
son originados por cargas internas y externas, y deben -
proyectarse y fabricarse para soportarlas,

CARGAS INTERNAS
La presidn del agua orfgina la tensidén en las pare-

des de la tuberfa, Se puede calcular con la fbrmula,

en la cual St es la tensién del metal en Kilos por cmé, -

r es el radio de la tuberfa en cm, p es la presibdn en Ki-




los por cm?2 y t es el grueso de la pared en centimetros.
En aquellos puntos en que las tuberfas cambien de -
direccién la fuerza centrf{fuga ejercida por el movimien-
to del agua, y por la presibn, no compensada, tenderén a
empujar la tuberfa fuera de las juntas. Por consiguiente,
en las curvas, en 1la Tes y en la Yes, deberén preverse-

pilares u otros artificios para contrarrestar la presidn

no compensada,

CARGAS EXTERNAS

Las tuberfas entérradas estén sujetas a la carga del
material sobrepuesto, Las cargas externas son el peso del
relleno y el del trlfico, mis el impacto. Las condlciones
de la manja y los sistemas de colocacidn también influyen
(flcura 1), A veces se han despreciado las €argas exber-—
nas en el empleo de tuberfas de Fundicidn, en cqso en jue
era de importancia, y se han producido fallos, Actualmen~
te los fabricantes de tuber{as de fundicién suministran -
tubos de diferentes gruesos para rellenos de 1,0, 1.5, vy
2.5 m. asl como para diversas condiciones, La "ANERI'N
STANDARDS ASSGCICTICN" d&f mélLodos para el caso que se de-
see determinar 1a carga real extarna de una tuberfa,

Los c-mbios de temperatura producirén tensi-nes en .




la
se

se

tuberfa, y éstas pueden ser de importancia en las que-
instalan al aire libre., Para evitar esfuerzos exceslvos

emplean juntas de dilatacidn en puntos determinados...
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CAPITULO II
PRUEBA DE CAMPO

ESPECIFICACIONES

Especificaciones para pruebas de campo de tuberfas -
de concreto y alambre de acero de refuerzo segin "JOURNAL
AMERICAN WATER WORKSY,

La presién de prueba segin especificaciones ser8 de-
150 a 200 PSI y el agua de repuesto en el dispositivo de-
prueba serd de 100 galones por dfa por pulgada de didme—
tro y por milla de longitud,

Las unidades del PSI son 1b/pulg?,

Transformando a Kg/cm? tenemos que:

Para 150 PSI la presibn serl:

P= 150 X 0.454 Kg
(2,54)2¢p?2

pP= 10,55 Kg/cm2
para 200 PSI la presibn seré:

P= 200 X 0,454 Kg
(2,54)2cm?2

P= 14,07 Kg/cm2
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Las condiciones de la "AMERICAN WATER WORKS ASSOCIA
TION" exigen que no se acepte ninguna instalacibdn hasta-

que sus pérdidas sean inferiores a las indicadas por la-

férmula,

L= N DVP
328

En la que L es la pérdida permisible en l.p.h,y N -
es el nimero de juntas a lo largo de la tuberfa, D es el
diSmetro nominal de la misma en cm, p es la presibn me—
dia de prueba durante el ensayo, en Kg/cm2, Esta férmula
dard 66 Litros por 24 horas por Kilometro, por centime__

tro de diémetro nominal, para tuberfas de tramos de 3,6m,

a upa presibn de 10.5 Kg/cmZ,




EL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL especifica que-
la tuberfa deberd permanecer llena por espacio de 24 ho—
ras antes de efectuarse la prueba hidrost8tica, para per-
mitir que el concreto de la tuberfa logrr su saturacibn,

Una vez alcanzada la saturacibdn se aplicar8 una pre-
sibén hidrostética con valor de 7.0 Kilogramos por centfime
tro cuadrado, la cual se mantendr& durante un lapso de 24
horas, inyectando agua mediante la bomba y cuantificéndo-
la con medidores,

En ningln caso las fugas exceder8n de los valores in
dicados en la tabla siguiente y no serd permitida ninguna
fuga individual que a juicio del Ingeniero pueda construir
se en peligro para la tuber{a, su cimentacibn, su relleno

o el &rea circundante;

Las tuberfas para el desv{o de 48" de difmetro de es -
te trabajo, fueron probadas de acuerdo a lo especificado-

por el DDF.



- 17 -

FUGAS PERMISIBLES EN TUBERIAS DE CONCRETO PRE -~

ESFORZADO

Difmetro del tubo presibn de prueba Fugas por -

¢ada 500 m,
Ma pulg, Kg/cm?- 1b/pulg? Lts./hora

0.91 36 7003 100 74

0.75 30 7,03 100 62

1,22 48 7.03 100 98

1,83 72 7.03 100 148
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PRESION INTERNA DE TRABAJO,

La presibn a la que trabaja la tuberfa de agua es -
de 3.5 Kg/cm2, correspondientes a una columna de agua de
35 Metros de alturaj; con presiones inferiores a 3,5 Kg/-
cm2 no se alcanzard la de 1.4 Kg/cm2 en los grifos del -
Gltimo piso de las casas de seis plantas, mientras las -
inferiores a 2,1 Kg/cm2, son inSuficientes para suminis-
trar agua a los plisos superiores de los edificios de cua
tro plantas,

En los momentos de fuerte demanda producida por 1las
bombas de incendios, puede permitirse una cafda de pre—
sién, pero no hasta menos de 1,4 Kg/cm?, en las cercanfas
del i.cendio.

La "AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION" recomienda una

presién estética normal de 4.2 a 5.3 Kg/cm?, para ofrecer

las siqulientes ventajas.

1.~ Es suficlente para atender el consumo ordinario de-
edificios que tengan hasta 10 pisos de altura,
2.~ Hace posible establecer un servicio automltico efec

tivo de cortinas de agua (rociadores) en las casas de ——

cuatro o cinco pisos,




3.~ Permite establecer un servicio directo para un nfime-
ro reducido de bocas para mangueras, asegurando conh ello-

una accibn répida en los servicio de incendio.

4.~ Permite una amplia fluctuacibn de las presiones 6 pa

ra compensar las pérdidas debidas a obstrucciones o a una

excesiva longitud de las tuberfas en servicio.
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PRESION Y PRUEBA DE CAMPO

Llenado y prueba de la linea,

Llenado progresivo,

JamAs .se insistird bastante sobre 1a conveniencia de
un llenado lento y progresivo de la conduccibn, comenzan-
do tan pronto sea posible después de la colocaciédn:

El concreto de los tubos, parcialmente seco antes de
la colocacibn, recuperado de su contraccibn mejora sus ca
racter{sticas meclnicas y de impermeabilidad,

El aire en la l{nea, en particular el confinado en -
las juntas, se evacfia lenta y completamente.

La cama de apoyo se carga y asienta progresivamente,

La establlidad de la conducclédn se mejora frente a
los riesgos de flotacién en caso de inundacidn de la zan-
Jja.

La capacidad requerida a los equipos de relleno (co-
nexiones, bomba) se minimiza.

Las juntas con fugas pueden ser descubiertas a tiem-
PO«

La prueba de la conduccibdn puede ser ejecutada poco=

después de la instalacibn, lo que reduce el lapso de re—
cepcibn y puesta en servicio,
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TRAMOS DE PRUEBA

Las pruebas hidréulicas pueden ser efectuadas:

Entre vélvulas de seccionamiento o entre atraques -
provisionales,

Sobre conduccibdn no equipada taponada o de preferen
cla sobre conduccién completamente equipada (ventosas, -
desfogues)

Sobre conduccidn parcial o completamente cubierta -
(pero es deseable dejar las juntas al descubierto)

El largo de los tramos es pues muy variable en fup=-
cibn de las caracter{sticas de la conduccibén y de circung
tancias muy diversas. Sin embargo, conviene seccionar —

suficlentemente para.cubrir a tiempo los eventuales de—
fectosy

Fugas en juntas
Atraques o anclajes insuficlientes
V&lvulas no herméticas

Ventosas defectuosas, etc,
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PRESION Y DURACION DE LA PRUEBA

La presifn de prueba esté precisada en el proyecto-

pero es oportunno mencionar los siguientes puntos:

Una presibn de prueba mls alta que la méxima presibn
de servicio incrementa la cantidad de concreto de las ——

obras de atraques y anclajes,

Determinar la presibédn de prueba multiplicando la —
presibn de servicio por un coeficiente constante ( por -
ejemplo 1.25) es irracional. En efecto, el coeficiente -
de seguridad podrf{a ser excesivo para los tubos de clases

de presibn elevadas y al mismo tiempo insuficiente para-

los tubos de clases de baja presibn,

En nuestra opinién Ea prueba debe realizarse en dos
etapas, bajo dos diferentes presiones

1) Prueba de estabilidad de la l{nea
Es una prueba de corta duracibn a presibn lo més —
proéxima posible de la méxima de serviclo,

El valor de esta presibn mlxima de servicio tiene -

en cuenta las sobrepresiones estimadas de acuerdo con un
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serio estudio hidréulico en funcibn de los dispositivos
de proteccién previstos,

La duracibén de esta prueba debe ser lo justamente -
suficiente para permitir recorrer el tramo y comprobar -
la ausencia de anormalidades,

2) Prueba de estanqueidad de la conducciébn

Prueba de mas larga duracibn, a presibdn estética (o

la presibén mls cercana posible de la presidn méxima en -

régimen de escurrimiento permanente).

Esta prueba tiene por objeto medir la cantidad de -
agua a inyectar en la conduccién para mantener la presién
constante.

La prueba dura normalmente 24 horas en una l{nea no
rellenada a fin de eliminar el efecto de las variaciones
de temperatura en el curso de una jornada, Su duracién -
puede ser reducida en el caso de una lf{nea tapada a par-
tir del momento donde la tasa de pérdidas se mantiene —

constante o reqularmente decreciente.



CONDICIONES DE PRUEBA

La prueba de estanqueidad no alcanza su plena signi-

ficacidn 8i no se produce después de:

Purga completa de alre en la 1{nea

Saturacibdn integral de agua en el concreto
Estas dos condiciones suponen que la 1fnea ha sido:

Llenada lentamente

Mantenida llena por un periodo de una a tres semanas

LLENADO DE LA CONDUCCION

Como ya se dijo, el llenado debe ser tan lento como-
sea posible, En caso de llenado ripido, conviene adoptar

una tasa muy moderada,

Como regla préctica puede decirse que la tasa de lle
nado no debe exceder del 6% del escurrimiento normal de

la l{nea,

COLMATADO

El colmatado es el perfodo de empape de agua sobre el
concreto parcialmente desecado, para hacerle volver lentg

mente a up estado de saturacibn.
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Para dar una evaluacidn indicativa de =sta cantidad,
se necesita precisar que el concreto del tubo primario si
estuviers completamente seco, para ser saturado de nuevo-
deher{a absorver una cantidad de agua fqual a 3.50% apro-

ximadamente del peso del concreto seco.

CRITERIO DE RECEFCION

En el momento de la prueba de conduccibn, la pérdida
registrada en 24 horas depende:

Del grado de saturacidn (colmatado)

De la evacuacién del alre confinado en las juntas

De la permeabilidad del concreto

La pérdida debe disminuir con el tiempo,

La experiencia permite considerar en forma simple que
la conduccidn es aceptable cuando la pérdida en 24 horas-

es inferior al 171000 del voldmen de la conduccibn,

pPérdida tolerable en 24 Horas 1lts,/Km)
Di&metro Nominal Serie normal Serie reforzada
750 465 442
900 665 636
1000 817 785
1100 985 950
1200 1167 1130
1300 1368 1327
1400 1584 1539
1500 1815 1767
1600 2061 2010
1700 2323 2270
1400 2601 2545
1900 2895 2835
2000 3205 3142
2100 3520 3464
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puede abservarse que:

Este criterio es mds favorable a tubos de gran diéme
tro.

Las pérdidas reales observadas después del colmatado
decrecen hacia valores muy inferiores, del orden de 1/3000
a los 6 meses de serviclos (en 24 h); y 1/10000 a los 2 -
afios de servicios (en 24 h).

PROCESO DE LA PRUEBA

En la prueba de un tramo se procederd como sigue:

Llenando tan lento como sea posible (tasa méxima co-
rrespondiente a un llenado de 0.25 metros de conducciédn
por segundo)

Purga cuidadosa de aire

Lento levantamiento de la presibdn hasta la presién -
de prueba de estanqueidad

Ex8men de la conduccibn y atraques.

Mediclédn de pérdidas

Elevacién progresiva de la presibdn hasts la méxima -
de pruebs de estahilidad,

Prueba de estabilidad

Ex8men del comportamiento de atraques

Baja lenta de la presién hasta la correspondiente a




prueba de estanqueidad,

Prueba oficlal de estanqueidad en 24 horas
Mantenimiento de la presién

Medicién de pérdidas

Recepcibn del tramo cuando la pérdida en 24 horas es

inferior al 1/1000 del wvollmen del tramo.

MATERIAL DE LA PRUEBA

Los extremos de la conduccin son obturados con ta
pas de placa de acero herméticas con salidas tubulares:

De llenado

De purga de aire

De subida de presibn

Bl llenado efectuado dentro de lo posible durante la
colocacidn se completa:

Por bomba

o por conexibén de una l{nea de presibn existentes -
por los tapones de las extremidades

Por conexiones a una pieza tubular

El puesto de prueba se conectar8 a una pileza tubular
en un punto fhcilmente accesible de la conduccibn:
El puesto de prueba contarb esencialmente con:
Una homba de alta presibn

Un dispositivo de medicibn



BOMBA DE PRUEBA

W

AL RAHAL O INBTALACION
HIDRAULICA POR PROBAR

FIG
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ACCESORIOS PARA LA INSTALACION DE UNA BOMBA DE
PRUEBA

1 2 REDUCCIONES

2 3 NIPLES CUERDA

3 1 CHECK HORIZONTAL
4 1 CHECK VERTICAL

5 1 VALVULA DE GLOBO

2 COPLES (A MANOMETRO Y LINEA POR PROBAR)

6 1 TUERCA UNIVERSAL
7 1 MANOMETRO

8 1 TEE

9 1 pISTON 2 173v

RECORRIDO 8"

10 TOMA 172"

11 DESCARGHA 1M
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RESULTANTE EN UN CAMBIO DE DIRECCION DEBIDO A LA PRESION
%e
l’ GIL\\
\ ~
[N D

ESTATICA:

=AW = AP

E, Debido a presifn estética,

£ =25 saw G4

,é;z ZAP Sau 94,

L8s juntas no toman esfuerzos longitudinales.
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MOVIMIENTO CIRCULAR

En el punto "A"™ en un movil de masa m se mueve con -~

una velocidad tangencial

A

Vv = Velocidad tangencial del movil
V= ArCO = w w = 1
t
W = Velocidad angular

W= anqulo . e cco w 2
t

Expresar la velocidad tangencial "v" en funcibn de -

ya velocidad angular "wW"

pPor definicibdn

Angulo = ArCO o« « = @« =~ 3
r

En la ecuacién 2 poner el valor de la ecuacién 3

W - ArCO w o o= w = 4
rt
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arco =~ Wrt - -~ -~ 5

Sustituyendo el valor de 5 en 1

V w Wrt

Ve WP = = w « 6

Expresando la ecuacibn 6 en palabras tenemos que:
La velocidad tangencial V, es igual a la velocidad -

angular (W) por el radio (r)

ACELERACION

Considerar la velocidad V como un vector que cambia
de posicién con el tiempo.

puede conslderarse que el vector gira con centro de-

rotacibén en circulo.

En generdl, aceleraci6n es el cambio de velocidad con
K
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el tiempo hay cambio en la velocidad, cuando su valor ab-
soluto 4V7 cambia, 6 cuando cambia su direccibn, aun cuan

do la magnitud de V permanezca constante,

Eti este caso, hay solo cambio de direccibn, y por lo

tanto, hay aceleracién.

Se puede considerar la aceleracibn como 1a velocidad
tangencial de la punta del vector V y aplicar la ecuacibn:

6 a la punta del vector,

Y = velocidad tangencial de la punta del vector,

% = Velocidad angular x radio del vector,
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de la ecuacibén 6

Y:WWI’
Ye Wor m w o 7

Despejando W de 6 y elevando al cuadrado se tlene:

wl=  v2
)
Y’“..Xi_r
[
Y = Ve
I

L,a fuerza centr{fuga de un cuerpo de masa m que 86 .

mueve en circulo:

Fe s m
é
FC = m V2

‘:




Sf llamamos F a la fuerza centrf{fuga por unidad de -

longitud de arco,

Y

Cada fuerza se puede descomponer en 2 componentes.
(en forma semejante al tubo con presidn interior) una para
lela al eje ( 0Y ) y otra perpendicular,

Todas las perpendiculares al eje (0Y) se anulan todas.-
las paralelas al eje (0Y) se suman para una longitud elemen

ta) de arco rd« la fuerza serf fcos o .rde

L a fuerza total:

8
<
f‘*‘j fcosocra'o\'

K]
2
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W= Peso oo Lo wwidad e Vo [ermea

de/ Q@ gaa.
/7 = 2%—‘9\/“ sou U

Za rct.-fu//tlw/ﬂ' de .[a

P ofros 7o' Xica,

7
Pras/soct

L= AP saw O

£, a5 Lo SfuarPa ToFe/ Fuwa debe
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/2’:2%“—’ Visaw 4
L= 2AP .5442—‘9—

AWV  squ &
S =gap sau + 2858V I3

fr= 24 (P + \"—’35'—-?) sau g
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CAPITULO IIIX

DISENC DE ATRAWUES

DESCRIPCION DEL PROBLZMA
Tubos enterrados,

Dependiendo de 1a friccidn que se desarrolle entre el
tubo el material de relleno y el tlpo de juntas que se usen
en cada caso, es A menudo necesario limitar el movimiento-
del tubho y de las conexiones, para lo cual comunmente se -
usan atraques de concreto, especialmente en los codos,
tees, reducciones, vélvulas, tapas clegas, etc. Las dimen=
ciones de los atraques depende de la presibdn interna, del-
diémetro del tube, el tipo de conexidn y la capacidad de -
carga del suelo que lo rodea, Para los codos el empuje rew

sultante puede ser determinado por la férmula siguiente;

Re 2AP Ben ©
2

R= Empuje de la tuberfa en toneladas.

A= Area de la seccibdn transversal del tubo, en M2,

P- Presidn interna de la tuberfa expresada en ton/Me

O~ hngulo de deflexién,
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Empuje (en ton,) para conexiones en tuberfas de

agua con presibn igual 7 K/cm2,

Didmetro en Codo 22930 Codo 45° Codo 90° tee vy

pulgada tapa ciega,
14 2,72 5.33 9,89 6.99
16 3.54 6,96 12.89 9,08
18 4,49 8,80 16,34 11,55
20 5,53 10,89 20,15 14,25
24 7.99 15,70 29,05 20,52
30 12.43 24,51 45,40 32,09
36 17,93 35,23 65.37 46,21
42 24,51 48,1z 88,89 62,87
48 32,20 62,65 118,94 82,17
54 40,40 79.45 146.64 103,96
60 49,94 98,06 181,60 128,34
66 60,39 118,94 219,73 155,26
72 71.73 141,19 261,05 164,77
78 84,21 165,71 306.45 216,02
84 98,06 132,49 355,93 251,60
90 112,13 220,64 408,60 288,23
96 127,57 251,06 463,08 328,60
103 162,53 318,25 589,29 415,86
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200466

242,89

288,74
339,13
394,07
451,73
513,47
580,66
649,22
724,13
803,58

42 -

392,71

476,70
566,59
663,29
771,80

1,007.88
1,137.27
1,273.47
1,418,75

1,573.11

726,40
880,76
1,046,47
1,228,07

1,426.01
1,634,140

1,861,40
2,102,02

2,356,26

2,619,58
2,910, 14

513,47
621,07 -
739,38
867,73,
11006§3é;
1,155,29.
1,300,80:
1,483,89
1,163.59-
1,853,459, -
2,053,85

La tabla anterior da los valores de la resultante de los =

empujes para diferentes conexiones,

Dividiendo estos valores entre esfuerzo permisible del te-

rreno clrcundante se obtiene el &rea en m2 requerido para resig

tir dicho empuje,




Esfuerzo permisibles comunmente usados

para diferentes tipos de suelos,

Tipo de suelo Esfuerzo permisible.

Ton/m?2

Minimo Méximo
Suelos aluviales 4,88 9,16
Arcilla suave 9.76 19,50
Arena 19.50 29,30
Arena y grava 29.50 39.10
Arena y grava con arcilla 39,10 58,60
Pizarra 58,60 97.60

Roca 97 .60 146,00




DE ATRAQUES

ATRAQUE PARA DEFLEXION VERTICAL
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BECCION . A..A

ATRAQUES PARA DEFLLEXTON INVERTIDA (VERTICAL)

A A
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ATRAQUES PARA DEFLEXION HORIZONTAL

e A
b '7": ."r".
'.':."..'.V,’:t /
v" . s
":‘,.".-.‘/.': 7., / - ] '/,..,.
IR NN
SEETEE 1N
\“- L ; v‘s { | ‘.\ \\
WLosR T | v, \‘/
— N | '."’"l"';\" 2
- ' M
) N
?.
A
4

——

EL BLOCK DE CONCRETO NO DEBE SOBREPASAR LAS JUNTAS
PARA - CONSERYARSU  FLEXIBILIDAD Sl SENECESITA MAS LON.
GITUD OE ATRAQUE . DEBE PROL ONGARSE HASTA LAS JUN_
TAS ADYACENTES DE LOS SIGUIENTES TUBOS .
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ATRAQUES PARA DEFLEXION HORIZONTAL

avaigNnigyd ———mm

B &
S A
X
-
-

Lo

— Y -

y

> -
~— T -

AREA DE ACERO SE PROPORCIONA PARA
MOMENTO Y ESFUFRZ0 CONSTANTE
DEL CONCRETO QLé QUEDA A FLEXKION
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SUELO INAL TERADO

CuliAs

TAPON DE PRUEBA




EJEMPLO

De f/axion 60 -

7=

; v a8/8r e

/22 m,

Prucbo 70

fﬂ

(}
Nt32.258

N1 6. 92

|50 15{0

7om /S m?

F= 50 x L32%T
£

F: 8/.85 Ton,

L= 8.83 x2n9en %’-o

7 = 61.83 Ton 82704

/
£i"= 0830 F, = 70.8¢ Tom.

F,” :S(ﬂ.ia.,
E" =40.9 %on -~ 4

Y]
3
422 4.
760
coRrE 1~ 1
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7“£Fso b L ATRAQPUE

L
vc-,(/,«ax.e.s)+,z(’52"-?0)/-2“.54 -4 (Z X1 6)

3
Vo= 75 p/é9p-0877 = 823107

73—: 8.3/ X 2.4 Tou /m3 = 19.94 7o0u.

73 = MIIMeX!I T/’ x 3 2.5/ 7ou.

Yo

. Toy,
As = 1227 0007 %70 *3 = o. 90 oY%,

24,95 7o4

WA = 24‘?S7ow-7~/5‘/

Wf = 24.257ou 4 70-56 = P, L Tou.

v J0, o ey S 2
ﬁl?éA Meces: = 75 . L - 6985 m

/13, /e
3+ 89 7/t L2

La caPac'odad oa carda oo /

12,89 Tou/mt =
a 7 wmwrs oo  Fro Fuudy oo o

470’4;%(@

/.
Y70 _ q@_ PrecoNICq ___"_/_‘{ _Swea (o3,

e a
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Conrtsideyrando e/ valleno

= G-B5m X 146 Ton/mPx 7§ M’ = F6-2 Ton.

ﬁomq 7ecesS, =
13 .gp nn/,,,z

.y
?uVIslon For fw'cc.t'a'n
SuPontfendo f'r = 0,39

= (24.,25+;a_.<66)a.50 - 28.5% L 4f Ton

s~ 4501220
- - — - z
7000 (220 7790) - 273 Em

# 4 4 /6
H 4 a 15




i ]

- NOTAS GENERALES

- —
[ g
b efeigrt
B e
DIAMETRO (D) CINENSIOMES GENERALES - (Tt 4 carenin
v DEFLEXION .
v, N 2 Pug | cm > c e | t ) - 1 x n ® ° e ereasege
- e
- ~ - DR S aae 2 L =t R e e b
oz - I ! s ~ . e mase ot eest wesuiem
- TR wae o s0 | 2
.y w o fasa PP ],: [
sz rez smo lrar Les - ~ ey e PR il
. et AL N s fes Hieteicnnt LRt T T P o L
o 22 s tes |«
S_ANTR STRAGUT TIPG DEFLEMION DE T30 g Sooi T 20 {ARMADG) L ©2 i e 30
{DIMENSIONES SENERALES) 2% L e <
E Y] o ¢ mz oy [ > 1 s
~ 5. e i lagr gy 0oas
< 2 | oea v b o e
e e 33 a3z | 5e
o !
. re o fss tee §as 4o
ER )
1
{
|
1
rd
i
1]
. <. !
- .
v - .
Y
~
PLANTA 2TRASUE DEFLEXON §3° ATRAQUE DEFLEXION $0° {(ARMADO) k
(OMENSIONES GoammAi ~2) e i
b ~
Py ’i:,--c—:.;—‘f.( - { ¥{ DEPMRTAMENTD DE. USTRITO FEDERAL L
3 o _AL_
SN . 23" I . ,51 COMSOM ZL ¥ AT * TEadISDN T MmO  —————
7= e T " ; oy
e T . w B > : [Ty yevees
S . cm g
‘ X ra" X" DL XS onores
SISTEMA DE TRAMSPORTE COLECTIVO
' facrrcto M ETRO
i l ] -
s et s ety {1 s vt na® oty § ds e virs Suewma s
ATRAGUES P2RA DESVICS
DE AGUA POTaBLE
- T N - PLANO TiPO
g UL
T—— s oo —
————— - e c .
. v i .
TONTE &—A CDIMENSIONES GENERALES), CORTE A-A (ARMADO) - \ZE o
_CORTE A-A4 (ARMADO)
Foa -



.
t
.
NG
.
\
.
'
,
.
R
A St
L]
'

, [ N— __,L_:_..l r
: . |
' Lo
I / AN
/ 7 e )/
I / Y 4
' - N
— . ~ . AR
T ‘
[N v fARY A
A A X
h ﬁ(\ i - B i
WAA i i ‘
TN 8’ o .
& vers o
\ NEZA
\
poin
PLANTA ATR T LEX 7°30' g §2°30' oo ATRAQUE TIPO [ARMADO)
{DIMENSIONES GENERALES) s
-
// ) .
7S
LRt}
¢
]
4 \
N \
[
P ' )
. e </ h vt
\ / 1 .
1
4 N .
4
PLANTA ATRAQUE DEFLEXION 90° . ATRAQUE DEFLEXION 90° {ARMADO)
(DIMENSIONES GENERALES) *
hin
G BT
ja.29
ltl:._«?'____.ﬂd R i N F3z)
I ’ J T
i wy e
* . LT
‘ LATLI N
Vel ~
" X
'l —_— -
ety . #aqy
*
G_ENEBALES_N CORTE A-A {AHMADO)

i

DIAME TRD {0) DIMENSIONES GENERALES
OEFLEXION i S——
Pulg om, 3 d [ t ] h ) )
g L0 /5. 5 R AR 8] - L B e
. 122 64 5 ) as s 150 - 10
' 308 | - a6 S0 - so 20 u - 0 n
wos 20 a0 - nelsr | s - fso. f e Jaso | - 0 | .o
o fres - e ier | e - so- |1za Juso: | =30 |'s
e 38 94 - YR Y » so s |so | - 10 1
a re? - o 63 0. - 80 200 | w0 - s 1w &
R p»t‘
V2 305 - w2 64 30 ‘so $0 no - 50 LS
20 4oy | - Y Y] 40 o [120 | s0 - 0 10
t Pty SR
LI o ] rez LN (12 (1} - 40 X1 150 - 30 0.
o fals 130 LA A i p oA pde = LI 12N
. 12 [ 6t 39 0 a0 30 | 260 | 130 - 10 10
sho{ oo 0 sst | 0 | so o 1] 260 | 180 f = 0
©oae - O SO AP B (PR P RGN I IC SN HESA AN
a8 Le 30 Gt
R e S0 asr
HIARTY — ———— .
. .t 1 | w0 [
2 ws| - 2
28 806 HY
ise 30 e %0 9t
56 914 | 6o asg

. ”~
pt)
L. !

ey




, NOTAS GENERALES
" l-n.l\ [\ “I"'"l‘l TN B WS
3 L T EMNINN 4 X108 ¢ 0" u(M'l DAY 3 M‘Il L1 1)
llnul L] ‘ﬂllkll . 113
‘- ~ luu-n-o 1500¢ By uuc
e 6,464 80° 1
W et w s o
MATERIALES i
P b+ ONCREID 110 100 sqhe!
" [ rpap M illulllll L eros
R ’ b Tewaky 0 WL TEsaino uhulu [
.
R!FUERZO .
L 0 SLEUPmr nl0 LIBLY DU (-I s
’ TUDAY Loy bansgLh8 B CODCORaw [ UN SN 3 L9Cm0, (NCEOTO DONEE B WOKYE OVEL
u o-mum e n 3 £08T UNW0 DOIVECEY (1 DoTA3 38 Ml mg
) o e "v'l‘:?’l‘;l‘!‘tl fUaIne 5 LENtY
J . o M s o
DIAMETRO (D) DIMENSIONES GENERALES ' b e by, b AAALELaN §
\0 ltbh“bv l\ (R I NS I\LH 11} Ullﬂllll-
DEFLEXIOK SIELIY CusnDO W) 65 DDIVE
Al 08 LAY WE0uss LhL @ LU: Oty ¥ "l"ll 3 QoatAs A
i Puk' sm. e b ¢ 4 . f k] h | k m L] ” nl‘uu.;w n‘m e . l " ur sﬂl- .
——— — e liricans ll"u Cusniv} “-nmul lll LY | l
— 1o de 1 wa 1 ay?y 79 " - ¢ 2 150 - ‘o 10 L] s HOTAS ADICIONALES
el T o 1o VR PuDENpIo N0 CUNTRVCTIVD DFL DIISPTANENYG GO WETARICH 11 Fetid)
48 n? - 6 3t ® - () ns Y] i . 143 ) € I (em:- uu.v:o‘l.hnnl! m-:wc-u T TR »««:«mu
\ (X 908 RRLXD 11 ie 90 ne - a0 as 1 1)
\ [ARTY n e 2849 11 - 59 99 (1] - e 20 "3 13 o NOTASI MIPORBARTC S " .
v L U et B : - - "I RIRASAS AL OUbvaIE b AouA )
L] e - TR 2t (1 - Ju 120 t80 30 iy i wn ‘n‘('mg'fl}%‘;uo:’:-?v'n“é'gnﬁ““u:?“"x\n.l‘l‘u‘r,namu
——— ———— . —— RN SRy RTINS R A “onaann ———. —— of 14y SV »
. Lo LA PALION (4 CONTATID E4L LALD CENYIERADA [V
e CLIN LS S N L NSO R LA N NI (el AL N B B i s i MR ¢
4 122 - 8 63 “ - [T 200 | wo - s0 IL) 68 | 2 (]
TRAQUE TIPO { ARMADO) Jses)  Twe foes 0 - \:o se | uo - 30 s | & 1 ,
iv LY 34| B a0 - ‘w 7o {10 - ') 1 3
ISR i ) SN Y Moo Jeu— . - RPN R
10 0 1| 62 LU 2 L1 - a0 IR BRE) - » 4 40 . ¢
o] N Bt ioes —
r“ . 3 ste | w0 {ave s 4 ) as | oam |ase ) O ]
B 127 60 ) 0 " " 0 - s e
¢ SRR IV A 00 LA AT N , = N s
36 L %0 (1% 3 0 ) [ER R ’ iy Y EE) ST T
ot . 1 3 ajio] [0 28
: a0 j172 50 & 50 53 50 s [ERA ] O30 [FEHD U R
oy s T O SR Rt it e - 219 .:j.’_—".” 43 %0
* L3 914 S0 (132 0 30 8 fat} a3 © D s[12f18]38100; 70 | 88 a3
) o 30 i Jotin o + s N IR TR r._......_....._.......l/ i l oM
g 4 122 80 t n so | s 2w EES e B o5t sataitial =
¢ L by = 3 0 e
C l-eert : ysfielne) =
1?2 sosd - i T
[ / - ———— nl-nlll u‘(!)- \llvuilu ] M b L DoAY Oag SeLAND
) oy LI 20 (Y] Y 61 Y - X 190 L . AR AORTLONS (0 TN LPE oA NIBRAN TR0 My -
e N ise N L - I Bt S R O ek AL AN vobna Tt 0 3
iy ‘e 20 162 60 we g I w €0 HE SI00n Lan VINLEH 34
o m it e sy —- - t— lﬂnllnnﬂ“lllﬂw“ CUNRTE BN
36 9t4 60 37 " 4] (1 [13 924
. N R DR fh
.. 122 | wo £ 168 | uo 40 oo {470
- —a—— LX1
X 16 914 10 487 ] 168 | 100 'o %0 ‘0 u.eu-mm
52430 —— . . - - - . W ysaul
- i 122 | e [y u 123 40 3 siv
N P B S L N 2N T B s i s o s
. \\ T 12 [ ot X LY a0 o ' s
\ 16 914 | o X wy| s 0 160
. [ALETS - v R B MO T
. an 122 » 61 M | oven . e
hoo——— P, [y — - O 1 . - — .-
13 914 so! H 2 t . &
. w s » ik 1] 0 o0
a8 122 » Jro 0 1y '
—— e e} - PURRARN Wi
. .
‘QUE DEFLEXION 30* (ARMADO) o 56 I 10 | esr ] oz | owo | 4o e “o] WODI ICACION '
N =@ L. o 36 3 &) ©w e »1a .
v L ea |- . %0 ! *
0 5o Lewa | 228 - so | ee | e o] DEPMRIAMENTO DEL DISTHITO FEDERAL
. P S v
Ll 11 761 30 (T e - a0 e e COMISION GX VIALIUAD Y TRANSPORYE URBAND
- ' H :
16 ui © H . . L1 180 o o [ s0 et [ -
YL . [ | S e f A
B - ) . . .
AN I a8 et [E . 1o e N v * Lo RGO T Via FRANCISCHT NOHELHA CASI00
- g WAL PG
bee Lo repnx ] PROYICIO
SR ) i )
SISTEMA OE TRANSPORTE COLEGTIVO
P “ Dyt METRO
» 5
IRE INGE L SORIA B (1) 0 NERDIL (HAT ConaLd S ‘w S0kt 1s sukinea b
\ . ATRAQUES PARA DESVIOS | w s u&.r.u .
. . 3 2
~ o DE AGUA POTABLE T
PLANO TiPO | ECOmrosres
. pites0 o M[
=4 = ~ [ PUARG Ba v
LA TN ’
RST80T 00T Y 4 806 P
wikbot G| . v ’
ML 2 B ., o e
4 W BiE 135G | WODHICACION Ko
X -t ? -
) Ct e s an




- 52 w

IV. COMENTARIOS

Es oportuno hacer notar, que siendo las presiones -
de prueba de campo mayores que las presiones de 'trabajo,
el c8lculo de las fuerzas que trasmitiran los atraques -
al terreno, sean estimadas a base de las menclonadas pre

siones de prueba, que fue la forma en que se procedib,

La presibn de trabajo es de 3.5 Kg/cm? y la presibn

de prueba de campo fue de 7 Kg/cm2,

Tambi&n es de hacerse notar que las presiones diné-
micas son insignificante debido a las bajas velocidades-

dentro de las tuberfas,

En cuanto a las especificaciones sobre las presio-—
nes de prueba de campo se notan diferencias considerables

entre las del DDF y las de la AWWA,
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