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iNTRonugd IGN.

La.con aminaci6n de 1as aguas receptoras, ademds de

~1a tranamisié de enfermedadea, pueden causar.

:a) Alteraciones fisicoqu(micaa Yy hiolégicas de las fuen-
tes de abastecimiento de agua.

‘b)) Problemas a la vista y el olfatof(f

e) Deséruccién de peces comestibles }‘otras formas de

vida acudtica.

En esta tesis se parte en el Capftulo 1 con una des

cripeién muy general de la composicién de cada una de -
las redes de alcantarillado sanitario. ’

Al diseflar estas redes es importante considerar to-
dos los requisitos que debe reunir el material con el -
gue se va a construir, como son: la resitencia a la co--
rrosién, la resistencia mecénica, la duracién, el peso,~
velocidades méximas y minimas, pendientes hidrdulicas, -

impermeabilidad, etc.

|
|
|
i
|
!
|
|




 de menores pendientes. :
~EL asolvamiento, es otro factor 1mportante de evi--
»ta:, con pendientes adecuadas.

Como las atarjeas puelen estar enterradas y someti-
das a cargas externas fuertes, también es necesario to--
mar en cuenta como afectan estas al comportamiento de la
tuberfa. Todos estos conceptos se describen en esta te-
sis, en los Capftulos 2 y 3 se ven algunos factores espe
cfficos de cada una de las tuberf{as, despues se hace una
comparacién de cargas y velocidades a las que las dos tu
berfas estan sometidas explicéndose ésto en los Capftu--
los 4 y 5.

En el Capftulo 6 se tratan las consideraciones en -
las que se basa un proyecto para redes de atarjeas de al
cantarillado sanitario, en el Capftulo 7 se pasa a la so
lusién de un ejemplo en el cual se pueden comparar las -
dos tuberfas. Y para terminar en el (iltimo Capftulo se
analiza un concepto muy importante que es el costo. Pa-
ra esto se hace un presupuesto con las dos tuberfas y se
escoge el material m&s adecuado a las necesidades especf

ficas de un proyecto.



GENERALIDADES.

Las obras de alcantarillado sanitario colectaﬁ el
agua de desecho de la comunidad en aproximadamente 70 a
80 por ciento de la suministrada, junto con las cantida
des variables de aguas superficiales y subterrineas que
se pueden infiltrar. Existen dos tipos de drenaje: el
combinado y el separado.

El sisema combinado es en el que las aguas negras
Yy las de 11uvia.descargan al mismo sistema de atarjeas
de alcantarillado sanitario.

El sistema de tuberfas de eliminacién de aguas ne-

gras esti conformado por:

1.- DESCARGAS DOMICILIARIAS. Comunmente son de 150 mm
de difmetro, mediante las cuales las edificaclones
descargan a la red de alcantrillado.

2.- ATARJEAS. Por norma, su didmetro minimo es 200 mm;
en la mayorfa de las veces tienen a su cargo reci-
bir 1a aportacién de las descargas domiciliarias.
Son las que iniclan el recorride a partir de los
puntos mas altos de la red de alcantarillado.

3.. SUBCOLECTORES. Cuando la longitud de recorrido de
una tuberia es considerable y el gasto excede la -
capacidad del especificado para una atarjea, esta
se transforma en subcolectro, el cual tiene la fun

cién de recibir y conducir las aportaciones de las



Recibe ind stintamente la apo tacién de loai

4.2 com:cwoa.
5.<
1ca‘nta’r;;1§dd,

las materias de desecho deben fluir

pidéﬁén:e al punto de evacuacién. El sistema

Vynecesita ser. aucolimiante, resistente a la congelacién e -
hidréulicamente hermético. Dentro de los edificlos de - -
kcualquier clase y ventilas de los sistemas de plomerfa, ni
alhergar, ni ser rutas de plaga.

" Como se puede ver son muchos los factores que inter- =
vienen en el desarrollo de un proyecto de alcantar{llado y
por las caracterf{sticas de las etapas respectivas como - -
planeacién, disefio, financiamiento y operacién, cada proyec
to conduce a una serie de problemas espec{ficos que deberén
resolverse satisfactoriamente de acuerdo con la informa- -
cidén demogr&fica, hidrolbgica y topogrifica que se dispon- -

ga.




CAPITULO 2

DESGRIPCION DE LA TUBERIAS DE:CONCRETO.n

La utilizaci& de

as por D.D.F., S.C:T.,

dé»cbnéteﬁo ge fabrican con una mezcla
Portland, un agregado fino, que pase por un
'tamiz de mallas 'a 6 mm aproximadamente, un agregado -
;grueso.»cuyo tamafio depende del espesor de la pared -
‘dél tUSQf Y agua. El tubo se forma vertiendo los matg
riales bien mezclados en moldes o por un proceso de -
centrifugacién. En 1la figura 2.1 se muestran detalles
de algunos moldes. El modo de verter la mezcla, el -
perfiodo de asentamiento, 1la duracién de la maduracién
de oreo, y la vigilancia de la humedad y la temperatu-
ra, durante este perfodo, tienen gran influencia en -
la calidad del producto resultante.

El relleno con migquina es preferible al relleno a

mano, pues produce un tubo mids fuerte y més unifor-

‘aimensio-

F.F.C.C., AREA., ASTM, - --



Figura 2,1 Formas para tubos de concreto.
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a) Detalles de una forma para un tubo de 60 ana.

b) Dimensfones de formas para tubos de diferentes tamailos.

c) Aspecto exterior de un tipo de forma.
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me. En 1a't{guré Z.é se muestra una miquina para relleno.
El mpldglae’én;arcon aceite pesado, antes de verter el -
éoncféto( péia~£aciliear'1a separacién de los tubos ter-
mi'nédos.’ée_d’@:'itén las formas cuando el tubo ha alcanzado
su pfimef'asentamiento y después se acaba de madurar u -~-
orear'el tubo, bajo condiciones reguladas de temperatura
Yy hum;qad.
. 2.1 COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO.

" El concreto empleado para estos tubos queda expues-
to a la aceldn de 1as aguas negras, puede quedar someti-
do a hielo y deshielo, a humedad y desecacién y a liqui-~
dos y gases corrosivos. Para resistir a las alteracio-
nes determinadas por estos fenémenos, el concreto debe:
a).- Hacerse con buenos agregados, hien clasificados, y

buen cemento.
b}.- Tener una baja relacién de agua-cemento.
c).- Estar formado por una mezcla.bien -planeada.
d) .- Contar con una colocacién cuidadosa para producir denaidad.
e).- Tener una maduracién adecuada. l
2.1.1 RESISTENCIA QUIMICA. Debe prstarse especial atenci-
én a 1a proteccién del concreto contra 1a accién quimica, -
cuando ha de estar expuesto a residuos industriales &cidos -
o alcalinos, a aguas negras domésticas en descomposicién,
o cuando ha de estar expuesto a la accién erosiva de escu-
rrimientos de gran velocidad, con aguas negras cargadas de limo.

La corrosifn del concreto por las aguas negras se



Figura 2.2 Maquina para relleno de tubos de cancreto.
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debe primordiaimente al. sulfuro ﬁerhidr6geno. Parker,

ha explicado el mecanismo de s, tormacién y ha resumi-

do las precauciones y métodos para evitar sus efectos,

en la. siguiente fo m
a).- Elimiqacién de osfrésiauos que contengan
1fatos en ias aguas negras.
grqial’de las aguas negras, para
1a; }oLorcién de compuestos de azufre.
’ Elevacién del potencial oxidacién-reduccibn, agre-
"gando nitratos o compuestos nitrogenados.
: é)-- Alreacién
é).- Clorinacién.
g).- Eliminacién de espumas y limos.
h)e- Réduccién de la turbulencia.
i).~ Reduccidén de la detencién en conductos principales
de elevacién y aumento de velocidad en las atarje-
as que funcionan por gravedad.
j).=- Aplicacién de ales de cobre, hierro o zinc, extra-
yendo los sulfuros de la solucién.
k).- Aplicacion de d1lcalis, para reducir la concentra-
cién de sulfuros presentes.
1).- Funcionaminto de las atarjeas a toda su capacidad.
m).- Ventilacién de las atarjeas.
nl.- Inundacién peribdica de los conductos y depdsitos.

0).- Uso de concreto resistente.
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2.2 TUBOS DE CONCRETO ARMADO-

Los tubos

”retahricados ‘de més de 60cm de-difmetro
”1mensiones. zeslstencias Yy armadutas

a bién se han normalizado. Serd

] algunos re!uerzas longitudinalas para -
mantener 1os arcs en “su lugar, ¥ tamblén para evitar ro-
turas transveraales. La armadura puede ser de alambre -
de acero estirado en frio o de barras de acero. Las Pry
ebas de resistencia y absorcién se hacen de la misma ma-
nera que con los tubos de concreto sin refuerzo. Puede -
conseguirse un aumento de resistencia disponiendo asien-
tos o apoyos especiales. Para los tubos de concreto arma

do se considera un factor de seguridad de 1.25,

2.3 PESOS Y DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO.

En tuberias de concreto sin refuerzo se pueden en-
contrar diametros desde 20cms. hasta 60 cms. y con refu~
erzo de 60 cms a 305 cms. Dependiendo del fabricante que
se escoja aunque por lo general todos ofrecen 1os mismos

diametros y con las mismas caracter{sticas.

TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE SIN REFUERZO0.

DIAMETRO PESO
s, KGS.«
20 48
25 63
30 94
38 120
45 263
69 1 410




TUBERIA- DE CONCRETO CON' REFUERZO.

9,830
14,225

i1
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CAPITOLO 3

DESCRIPCION DE LAS TUBERIAS DE PVC.

La tuberfa de PVC esti fabricada con Cloruro de
Polivinilo; sus iniciales PVC en el idioma inglés quig
ren decir " .Poli - Vinil - Chloride " y son las adop-
tadas 1ncetnaciona1mente para denominar este producto.

se elabora a partir de compuestos formulados usan

do 1a ree na e cloruro de vinilo polimerizada, como -

prima bisica.

ube Ia‘de Pve fue desarrollada por primera -

'vez en: Alemania alrededor de 1930 y desde entonces ha
ganado gran aceptacién mundial. En México se viene -
aplicando en varios campos y con distintos sistemas
de unibén desde hace mis de 30 afios, con excelentes re-
sultados, habiendo contribuido a solucionar muchos pro
blemas en la conduccién en fluidos. Desde las més sen-
cilias instalaciones domiciliarias, hasta las mis com
plejas de tipo industrial, redes de distribucion de -
agua potable, redes de gas natural, redes de atarjeas

de alcantarillado y muchas mis.

La aceptacdn de las tuberfas de PVC se debe a que
son de:
Gran resistencia a la corrosién.

Alta resistencia quimica.
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Alca resiscencia al envejecimientop

Bajo coef 1ente de el' ticidud.

Bajo coeficienta de rozamlanto.,7

'Bajo pes

‘Facilidad de instalacibn.

Como Qoéos los materiales el PVC tiene ciertas limi~

tédionés{ de las cuales las que hay que considerar -

~son:

a).~ A temperaturas inferiores a 0°C la resistencia al
impacto se reduce.

b).- Para conduccidn de fluidos a presién y a tempera-
turas mayores de 25 °C , debe aplicarse un factor
para reducir la presién mixima de trabajo o aumen
tar el espesor minimo de pared del tubo.

¢).~ La tuberfa de PVC no debe quedar expuesta a los -
rayos solares por perfodos prolongados, ya que --
estos puedan afectar ciertas propiledades mecini-

cas dal tubo.

3.1 COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE PVC.

3.1.1RESTISTENCIA QUIMICA. Las tuberias de PVC son al-

tamente resistentes al ataque quimico de suelos agresi-
vos, de aguas conducidas y en general de fcidos y soclu-
ciones salinas, en la figura 3.1 se da una tabla de re-

gsistencia quimica del PVC a diferentes productos.



Figura 3.1 Resistencia quimica del pvC.
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DESCRIPCION ¢ “'c BESCRIPCION 3¢ &°C
Acetato de Enio NR NR romato de Potasio [3 E
Acetato de Flomo € E Carbonato de 8ario [3 [3
Acetato de Sodio E € Carbonato de Calcio (3 E
Acetona N NR__| Carbonsto e Megnesio E €
Acido Acdtico BO% R Caroonato de potaus [ B
ACIdO Actlico 20% NR Carbonato oe Sodio
Acido Bromhidrico 90% E Clofuro de Cacio
Acldo Brémico € ___ | Ooruro de Cobre
Actdo Butinco NR | Qoruro de Etity NR NR
Acido Clorhidrico 20% ! Qoruro de hesio
Agido Clorhidrico 50% £ doruta de Niguel
Acido Clorhidnco 80% € | Closuro de Potauo
Acido Nitrico 10% NR Cloruro de Zinc E
Ac1do NRrico 68% NR NR Dicromato ge Potasio E
Acido Sullunco 75% E E Dicromato ge sodio []
AcKIo Sutfiirico 90% NR NR Proxido de Azufre
ACIIO Sutfinco 98% NR NR meda) NR NR
Agua de Bromo R NR Ferrocianuro de fotasio [3 [:
Adua de mar E Gasohina NR NR
Agua Potable E Hidroxido de Alumino E
Adua Rega NR Hidroxido de Amonio
Amonaco (Gas seco) E Hidroxido de Bario 10%
Amonaco (Cloruro | Hidréxido de Caicio
de amonio) E NR HidroxidO de Manganeso
Benceno [ NR Hidréngo de Sodio
Bicarbonato ge Potauo € [3 Hipocior it de Calcio
Bicarbonato de Sodio [3 Hipociorito de Sodio
Bicfomato ge Potasuio Mondxido de Carbrono
Sisulhito de Cakio Nitrsto de Cokio
Qisuitato de Sodio Nitrato de Cobre
Borato de Potagio Nitrsto de Potasio
Borax Nitrato de Soctio




Algunos hidzo:arburos atectan al Pvc cau $nd01e

15 .

pérdidaa momenténeas en sus propiedades. Sin embargo’ll

estas propiedades se: reseablecen cuando ‘103 hidrocar-
,buros se evaporan. Este fenémeno es el que hace po-'
Csible las unionea cementadas entre dos superficies -
. devPvc (Eubo-conexibn), por medio del uso del cemen-
”td'aoivehie‘éompuesto de un hidrocarburo y resina de
'Pyéi :
Al PVC no 1o afecta el agua ¥y absorbe solamente
’ el_p.l al 0.4% de su peso después de una inmersién -

‘de 48: horas.

‘fSe ha demostrado que el ataque de algas, bacteri

as, etc. Carece de importancia por no haber material
ndcr;ehte en el PVC.
- 3.1,2 RESISTENCIA Y PROPIEDADES FISICAS DEL PVC.
A continuacién se enumeran las caracteristicas -

mis importantes de acuerdo a 1los métodos recomendados

por ASTM.

Caracteristica valor Métodos de
prueba ASTM.

Densidad 1.4 g/emd oo

Resistencia minima a
la tensidn 450 kg/cm? D-638-76
Temperatura minima

de deflexién 70°cC D-648-72
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_Mbdulo de- elasticidad . 2.81°x 104 Kg/cm2’ . 'D-638-76

Flamabilidad D-635-76".

Adtaeit{hguibié'

paé"ube fas de: Pvc eatén diseﬁadas para trahajar B

‘dentro desul limite eléstico, al igual que las tuberias

n geﬁ ral de todas aquellas labricadas con -
mate:iales:clasificadog como visco-eldsticos.

'ﬂ Los materiales plésticos se pueden comportar plésti-
ca’é eléscicamente en funcibén de la temperatura, esfuerzo
f,:iempo.

A .continuacién se da un ejemplo del comportamiento -
elistico del PVC en relacién al tiempo. El esfuerzo a la
tensién del PVC, tiene un valor minimo de 450 Kg/cm? cuan
do el tiempo de prueba es de 60 a 90 seg.

Si esta prueba se efectfia en un tiempo de 100C horas
el esfuerzo a la tensién es de 364 Kg/cm?, A su vez si eg
ta prueba se efect(ia en un perfodo de 100,000 horas el es
fuerzo a la tensibn es de 305 Kg/cm2.

Como se puede ver para conocer los valores de esfuer
zo del PVC a largo plazo, es necesario efectuar pruebas a
tiempos muy largos, y los equipos convencionales para efec
tuar, estas pruebas {migquina universa., etc.) resultan -
impricticos.

Por esta razdn ASTM en conjunto con otras institucio

nes desarrollan el método que a continuacibén, se describe
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100

ESFUERZO DE TENSION EN KG/CM? (ESCALA LOGARITMICA)

ESFUERZO DE TENSION DE FALLA DEBIDO A PRESION
HIDROSTATICA TNTERNA EN UNA TUBERIA FABRICADA CON RESINA DE PVC.
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70 seg.

TIEMPO EN HORAS (ESCALA LOGARITMICA)

114 ANOS 50 AROS

-
~
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brevemente para encontrar la curva de esfuerzo del PVC y
otros materiales plésticos.

A una serie de tubos de PVC se 155 aplican diferen=-
tes presiones hidriulicas internas‘conataﬁtes y los tiem
pos de falla se grafican en funcién de los esfuerzos de
tensién de falla.

El esfuerzo a 1a tensién que hace fallar al tubo se
obtiene tebSricamente empleando la ecuacién universaimen-
te aceptada, en tubos de materiales plisticos para el -

transporte de fluidos:

{rD~1)
2

Los resultados de estas pruebas se trataron estad{s
ticamente para determinar la curva més represeantativa. -
En miles de pruebas efectuadas a espacfmenea de tubos de
PVC se encontrd que el resultade representado en papel -
logarftmico es una lfinea recta y que las variaciones en
los resultados de estas pruebas en los diferentes com-
puestos son insignificantes, figura Pagina 17.

A continuacifn se reportan algunos de los resultados:

Tiempo hasta falla Esfuerzo a la tensién
sostenido hasta falla.

60-90 sag. 450 Kg/cm?
1000 horas 364 Kg/em?
10000 horas 333 Kg/ecm?
100000 horas 305 Kg/cm?
50 afios 288 Kg/cm?2

500 x107 140 Kg/cm2
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Los va:nres a 15:90 plazo reportados inicialmente,
se’ tomaron extrapolandolos resultados de pruebas de la-
boraborio a corto plazo. A medida que el tiempo ha trang
qurridp'se‘ha ido confirmando la veracidad de esta extra
ﬁolécién. Para comprender mi&s ficilmente esta gréifica
éh yimportante observar que 108 puntos en ella, se obtu
vigion manteniendo el esfuerzo en las paredes del tubo
constante, por medio de presién hidrfulica interna has-
ta provocar falla y estos esfuerzos se grafican en fun=
cién de los tiempos de falla.

Esto quiere decir que si se mantiene un esfuerzo -
constante en las paredes del tubo de 305 kg/cmZ el tubo
fallara a los 11.4 afios.

S1 un tubo se mantiene con un esfuerzo de 140 kg/cm2
por un perfodo de 11.4 aflos y sl se le somete al final
de este perfodo a un esfuerzo a la tensién hasta falla
entre 60-90 segundos, 1a falla ocurre a un esfuerzo mf{-
nimo de 450 kg/cm2 © sea el mismo valor que se obtiene -
en las tuberfas recién fabricadas.

Esto se debe a que el tubo trabaja dentro de su 1f
mite el&stico sin sufrir cambios en sus propiedades me-

cénicas originales.
3.2 PRESIONES DE TRABAJO Y RELACION DE DIMENSIONES.

Las tuberias de PVC estdn calculadas con el esfuepr

zo permisible de disefio de 140 kg/cmz, valor gue se em-
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plea en Estadés'uuldos' o:ros_paises, para asegurar que

la tuberia»de Pvc aiemp:e t b‘ e dentro de su 1£mihe -
el4stico.:
) La‘sgle;cién del’'valo sfuerzo de disefio parte

béqicaheq§g dg~dq§,gr}tgftu : el norteamericano Yy el --

Los que han hecho mds estu- -

Adiosymés‘han contribuido con informacién al respecto.
: El resto.de los paises incluyendo a México han to-
. maqp Eomo base para sus normas uno u otro criterio, ha-
ciéndole ciertas variaciones.
Los espesores de pared de los tubos de PVC estédn
calculados de acuerdo con la expresidn dada en 1a nor-
ma ISO-R-161 para tubos de plistico para conduceibn de

fiuidos.

P(D-¢e)

En donde:
S = Esfuerzo de disefio o sea el esfuerzo hidrosti
tico miéximo de trabajo = 140 kg/cm2
P = Presién mixima de trabajo (kg/ecm?2)
D = Difmetro extericr (cm)

e = Espesor minimo de pared {cm)

La nomenclatura empleada por la Norma DGN-E-12-19%58
para definir las presiones de trabajo en funecidn de 1la

Relacibén de dimensiones "RD" est§ de acuerdo a la ASTM
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D-2241-711 y se exprasa con la siguente eeuééién;

RD =

En donde:

D = Di&metro exteriof (em)

e = Espesor de pared minimo (cm)

Combinando las dos ecuaciones anteriores se tiene:

25 (’RD-1)pP

e RD =~ 1 S T em——

P 2

De acuerdo a lo anterjormente expuesto se ha selec~
cionado el valor de 140 kg/cm? (S) como el esfurzo de di
sefilo para asegurar que el tubo de PVC trabaje siempre =
dentro de su régimen eléstico.

Para relacionar los esfuerzos a la tensién con la =~
presién de trabajo se da el siguiente ejemplo:

Se tiene un tubo de PVC con un diimetro exterior de
li4.3 mm y con un espesor de pared minimo de 2.8 mm.

Este tubo equivale al didmetro nominal de 100 mm

Usando 1a ecuacidn: D 114.3
RD= —— =
e 2.8
RD = 40.8

Por lo tanto el tubo es 100 mm RD-41
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Para cilculgr la presibn de.trabajo del tubo se aplica

‘1a ecuaciénz;'

Como anteriorment

suééitﬁ&épdo 8

25 .- 2 'x 140

RD'= 1 40.8 - 1

P = 7.0 kg/cm?
La‘éuii gs'la presiéh de trabajo para tubos de PVC RD-41
'Lézbrgéibn minima de reventamiento (entre 60 y 90seg)
para‘esta.ejemplo se caleula usando 450 kg/cmz como va-

lor.S, o sea que la presién de reventamiento es igual a:

2s 2 x 450

RD - 1 40.8 - 1

P = 22.4 kg/cm?Z
De aqui se deduce que el factor de seguridad es:
Presién de Reventamiento

Factor de seguridad = =
Presién de Trabajo
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Esto quiere decir éué como ‘el tube t:abajé siempre
dentro de su régimen,eléaéicﬁ, el factor de seguridad -
siempre es de 3,2

Al juzgar este factor de seguridad debe tomarse en
cuenta.-que no es afectado por cargas externas.

As{ también se deduce que para que esta tuberfa =-
falle en 11.4 afios es necesario someter al tubo conti-
nuamente a una presién hidrost&tica de 15.3 kg/cm? o -
sea mis del doble de lapresién ce trabajo.

Para que este tubo falle en 50 afios se requerirfia

que ceontinuvamente estuviera sometido a una presién hi--

drostitica de 14.4 kg/em?,

3.3 PESOS Y DIAMETROS DE LA TUBERIA DE PVC.

Actualmente en México se cuenta con los siguientes

diametros para alcantarillado.

DIAMITRO PRS0 DL

NOMINAL TRAMO DS 6 m
(mam) (g}
160 14.349
200 72.130
250 30,869
NS 49.496
353 61.789
400 78.653
450 99.808
S00 199 350
630 195412
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CAPITULO 4

CARGAS VIVAS, MUERTAS Y DEFLEXION VERTICAL

EN TUBERYAS DE CONCRETO Y DE PVC.

4.1 CARGAS EXTERNAS SOBRE TUBERIAS ENTERRADAS.

Las cargas externas que actuan sobre tuberfas ente-
rradas de Concreto o PVC son de dos tipos: Cargas Muertas
y Cargas Vivas. En el disefio de todo sistema de tuberf{as
enterradas, ambas categof(as de cargas externas deben ser
consideradas.

Gracias a la labor del profesor Anson Marston se dis
pone de informacidén sobre las cargas que sufren 1os tubos
de las alcantarillas. De sus investigaciones se deduce -
que la carga producida por el relleno gue actiia sobre los
tubos enterrados en zanjas, la soporta casi enteramente -
el sector superior de 90°, siendo su intensidad algo ma-
yor en el centro, mientras gque 1a presién de 1la funda- -
cién sedistribuye mis o menos uniformemente sobre el cua-
drante del fondo, segin el cuidado que se haya tenide al
colocarlos. Si la forma del fondo de la zanja no se adap
ta a la del tubo, la presién de la fundacidn se concentra
r4 en la parte central del fondo. La carga tiende a pro-
ducir un aumento del didmetro horizontal del tubo, y los
fallos se ocasionan por la produccibén de grietas en los

puntos en que los dimetros vertical y horlizental cortan



25

la superticie del eubo.; Posterlornante a La produccién

del: fallo, ia tuher{a puede por si miama adap:a:se a -

1egar a hundirse o a-

plastarse.

Elanchs de la zanja en el lugar donde termina el -
sector superior de 90° del tubo, o exactamente por deba
jo de la parte alta del mismo, es la dimensién transver
sal o de anchura, que interviene en la carga que Sse
ejercesobre el tubo. Si 1la zanja es m&s ancha por deba
jo de este punto, el rozamiento entre la tierra de re-
lleno y la que forma los lados de la zanja no contribu-
ye a reducir la carga. Por otra parte, la zanja puede
ens;ncharue por debajo del punto critico sin incremen tar
la carga. Esto se explica por el hecho de que el relle-
no en lassecciones extremas de 1la zanja es mis somero y
no asienta tanto como el que queda sobre el tubo. produ-
clefidose un efecto de rozamiento sobre el relleno mis -

profundo que reduce la carga ejercida sobre el tubo.
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como consecuencia, y cualquera que ssan Las condiclones

8 de’0.1% de su diimetro, sin gue haya -

:fES§¢u;§§. (cpﬁééato)

T 'T@bbiééhi-rigido aquel que permite deformaciones
entre 0.1 y 3% sin sufrir fracturas, y tubo flexible -
eodo'aquei que permite deformaciones de mis de 3% sin
-fractura. (PvC)

Estudios hechos sobre la tuberfas rigidas y flexi-

bles enterradas demostraroh que:

1.- Las cargas desarrolladas sobre la tuberfa rfgida -
son mayores que las desarrolladas sSobre la tuberfa
flexibe.

2.- Lag cargas externas tienden a concentrarse directa-
mente abajo y arriba del tubo rigido, creando un mg
mento de aplastamiento que debe ser resistido por -
1as paredes del tubo. En los tudos flexibles la -
carga es distribufda uniformemente alrededor de su

circunferencia, y la carga en cualquier punto es -

menor que en el tubo rigido.



27

3.- Las cargas externas ~son; sopottadas por . fuerzas de -

compresién en la secc16n tran ver a 1a tuber(a.

En. tubos’ flexibles parte de estas cargas ‘son anula-

das po;" presién hidréulica interna y otra parte

son,ﬁraﬂsmitidas lateralmente al material’ alrededor

'lég1}Cubd. dependiendo del espesor de éste, del médu

4.2

lo de elasticidad del material del tubo y del tipo
de relleno.

Conforme se va deformando la tuberfa (sin fracturar
se) transfiere la carga vertical en reacciones hori
zontales radiales y son resistidas por la presién -
pasiva de la tierra alrédedcr del tubo. Cuando 1la
pared de &ste es rfgida, lo anterior no ocurre sino
que toda la carga tiene que ser soportada por el tu
bo, a diferencia de la tuberfa de PVC, la cual transg
mite parte de la carga al terreno alrededor del tu-
bo.

Estas son las diferenclas entre el comportamiento -
del tubo rfgido, y el comportamliento del tubo flexi

ble.

CARGAS MUERTAS

Marston observd que en los tubos flexibles, el va-

lor de la carga actuante sobre el tubo es menor que el

valor del peso de la columna de suelo (relleno) sobre

é1.

En el caso de los tubos rigidos, la carga actuante

sobre el tubo es mas grande que el peso de la columna -

de suelo.
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Las diferenci>s entre los dositipos de tuberia estén

cif‘co dal material de relleno. en kg/cm3

,vetro exterior del tubo, en mecros.
ncho ‘de 1a zanja, en metros.
eficiente de carga.

VE1i b r 1no Cd esta en funcién de la relacién entre

,1a profundidad (H) y el ancho de la zanja (Bd), asi como

"del coeficiente de friccién entre el relleno y los lados

‘Vde-la‘zanja- Cd puede calcularse como la expresién:
-2ku' B/B4

1-e

cd s e L L == (3)
2Ku!

donde:

e = Base de logaritmos naturales

k = Relacifén Rankine entre las presiones laterales y
vertical

u'= coeficiente de friccifn entre el relleno y 105‘_.

lados de la zanja
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Tabla . Valores del coeficiente de carga (cCd)
Relacién entre Arena y Tlerra vegetal Arcilla Arcilla
la profundidad tierra vegetal saturada himeda saturada
y la anchura himeda
de la zanja
0.5 0.46 0.47 0.47
1.0 0.86 0.88 0.90
1.5 1.21 1.24 1.28
2.0 1.50 1.56 1.62
2.5 1.76 . 1.84 1.92
3.0 1.98 2.08 2,20
3.5 2.17 2.30 2,44
4.0 2.33 2.49 2.66
4.5 2.47 2.65 2.87
5.0 2.59 2.80 3.03
S5.5 2.69 2.93 3.19
6.0 2.78 3.04 3,33
6.5 2.86 3.14 3.46
7.0 2.93 3.22 3.57
7.5 2.98 3.30 3.67
8.0 3.03 3.37 3.76
8.5 3.07 3.42 3.8%
9.0 3.11 3.48 3.92
- 9.5 3.14 3.52 3,98
10.0 3.17 3.56 4.04
11.0 3.21 3.63 4.14
12.0 3.24 3.68 4.22
7 13.0 3.27 3.72 4.29
14.0 3.28 3.75 4.34
15.0 3.30 3.77 4,38
Muche .mayor 3.03 3.33 3.85 4.55
Tabla Pesos de los materiales
de relleno de zanjas
Material rg/m3

ACENA S€CA . vcrrvensasacsnseasovaanss 1600
Arena hfimeda..c.veeeeven.ne c.... 1840
Arena mojada..c.vceenacnnne csees 1920
Arcilla himeda....ccoeeecacsncaeeesss 1920
Arecilla saturada..cceececeannon ... 2080
Tierra vegetal saturada....... .. 1840
Arena y tlerra vegetal himeda.. .. 1800
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4.3 ' CARGAS VIVAS

Las tuberlas enterradas bambién estan- sujetas a- car—

'parbrcalcul rilas caréas:vivas emﬁleando 1a solucibn de -
'Boussinesq' Hay dos formas, una para cargas concentradas
y-otra para cargas distribuidas.

El desarrollo integral de Holl para Cs es usado para
calcular cargas concentradas (tal como una rueda de camién)

y esta dada en 1la siguiente forma:

PF!
Wsc = Cs

dondes:
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Figura 4.2 Dpistribucidn de cargas vivas superficiales.
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FRACCION DE CARGA ADDANTE TRANSMITIOA AL TUBO

DISTRIBUCION CE CARGAS VIVAS SUPERFICIALES VS CARGAS EN UN
PLANO DEL RELLENOC
SOLUCION DE BOUSSINESO VS MEDICHONES ACTUALES
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’carga vettical sobre el euho, ‘en, kg/m

“Befan .y u/2m
H s Altura del relleno desde el lomo del tubo

hasta 1a superficie, en metros.

Bec = Diametro exterior del tubo, en metros.

E1 desarrollo integral de Nevmark para C8 es usa-
do para calcular cargas distribuidas y esta dado en -

la siguiente forma:
Wad = CspF'Be

Donde el dnico termino nuevo es p, el cual es la inten-

sidad de la carga distribuida, en kg/m2

Cs = Coeficiente de carga en funcidn de

D/2H Y M/2H
donde:
D = Diametro exterior del tubo, en metros

M = Longitud efectiva del tubo (1.00m o menos)
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Tabla 4.3 VALORES DEL COEFICIENTE DE CARGA Cs, PARA
CARGAS VERTICALES SUPERFICIALES CONCENTRADAS

Y DISTRIBUIDAS.

R

2 ok

‘én"O.l 02{03[04[{05{06({0.7]{08(09]LO} 2118 |20]80
N

0.019]0.037{C.083/0.087]0 QT 0. Q103 |c o8 foE [CiT|a 121 ]0.024 0.1 28]
0.2 ]0.037]0.072]0.103 | 0.13 [0.108]C.174/0.16 9] 0.200.211 [O.219 |O. O238]0.244{00.2 48
0.3]0.0830.103]0.1 400100 | 0. 224 0. 252 | 0274} 0.202]0 0.38[0.133|asaz]o3s8] 0

0.6 |0.007]0.131 |0.190]0.24t|a 284]a 320]0.340]a73 0501 fa. 0.428]0 aseloeeo
0.5 |0.0700.185 | 0.224 0.204]0.338 0370 0,414/ 0.441]0.4 83 0.481(0.508 | 0.9218/0.847 0.848
0.810.0810.174/0.252| 0320]0.370{0.4268| 0. 487]0.400| 0524 0.8 44{0.872]0. 80 i C.813 [0.824
O.T[ONT|0.180 |0.274{ 0. 340{Q414|0.447]0.811 |0.044]0.68410.89 7| 0,628 650 0. 8T 4 0. 682
0.8/0,103]0.20% Q.20 AITI{O. 4410, 0584]0.018 | 0.639{ 0.574]0.703 | 0.T234 0.7 48
0.9 [C108] 0,201 |0.30 80,30 |0.48X%0.524/ 08741 0.€16{a8AT]C.4TIOT | [0.T4R[0. 78 QTR
1.Q{Q.E1 10,2190 318] 0408 [0.431 [0 344 | 0,097 Q639 [0.6 THA 7010, 740 O.TT4 B'E ome

1.2 [0.017 022040333/ 0.423]0.808| 0.572{ 0.8280.674 0. 711 |0.T4cf 0. 78 08
1.8 J0.121{023010.54 400, 440 228(0.508) 0851 0.70810.742]0. TT4 0 82010. 0 81 jo804}0.018
2.0/0.1424] 6.2 44{0.358] 0.454 0 845 0.013]0.874] 0. Texf 0. TEA 0. 8430 804]0.030{a0s

Tabla 4.4 FACTOR DE IMPACTO (F') CONTRA ALTURA DE RELLENO

——

N i
ALTURA DE ( CAMINOS Elvms FERREAS TERMINALES |
| RELLENO {m) i ! AEREAS |

0.00 . 0.30 1.50 176 1 1.00

0.30_- 0,60 1.35 i 1.00 ]
0.60 - 1.00 1.15 ' 1.00 )
100 - mas 1.00 T 1.00 i
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TABLA 4.5 CARACTERISTICAS DE CAMIONES TIPO

r l PESO| PESOEJEZ2 | PESOEJE3 |PESO]
TIPO DE;DESCRIPCION | EJE 1| Intermedio |inter. o Trasero! EJE 4 |
CAMION | DEL CAMION Delam.| Ruedai Rueda Ruedai Rueda Trasera
(Kg) |A(Kg) !B (Kg)| A (Kg). B (Ka)! (Kg) '

T2 - S1) Tractor 2 ejes, , 5000 | 8000 | e | 8000 | - e
remolque 1 eje ! | l
T2 - $21 Tractor 2 ejes, ; 5000 |
7250 | 9000 | —-- l ——e-

----- 7250 | 72580 me—ee
remolq. 2 ejes
Tractor 3 ejes, | 5000
remolgue 1 gje

|
I
T3 - S22 Tractor 3 ejes, | 5000 !
|
|

T3 -8

-

remolg. 2 ejes |

C2 - R2;Camion 2 ejes, | 5000 |
lremolq. 2 ejes !

c3 - HZiCamion 3 ejes, | 5000
iremolq. 2 ejes !

- | 9000 ) - | 9000

5000
7250
7250 | 7250 | 7250 | 7250 4 -
5500
7250

7250 | 9000 | - I 9000 |

TABLA 4.6 CATEGORIAS DE USO DE CAMIONES.

| 1 AREA DE

| TWPO DE CARGA POR . PRESION | CONTACTO

VEHICULO AUEDA | ESTATICA 'DELALLANTA

— ‘ {Kg) (Kojemz) ¢ (em2) __

; Comercial a : 5431 60 - 7.0 , 790 -. 910

+_maxima carga o ’ e
Pasajeros 4530 58 - 64 |710 - 790

1 ' !

!1" Turismo 1826 42 - 53 '345_ 430

4

NOTA: La influencia de las cargas vivas sobre la estructura de la tuberia de PVC solo es
significativa en bajas profundidades, usuaimente 1.00 m hasta lomo de tubo 6 menos,
para caminos. Para vias ferreas esta influencia no es importante excepto para
profundidades hasta lomo de tubo menores de 3.00m.
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4.4 DETERMINACION DE LA DEFLEXION VERTICAL,"

. ’ M.vG;HSpanéler, un astudlanté dg\fﬁéoniﬂérston,‘pb-;
gsarvd éué la teéria de cargas en Eube?(aﬁéﬁ;ééiééaknd era
la adecuada para el disefio de tuberlarflexiblé.'Spangler
notd que los tubos flexibles pueden sopozcér esfuerzos -
pequelios en comparacidn con 1los tubos rigidos, ya que una
vez enterrados tienen que soportar cargas verticales deri-
vadas de las presiones pasivas inducidad por el acostilla-
do lateral. Este factor cumple con la idea de gque la de-
flexidn angular puede también ser esencial para el disefo
de los tubos flexibles.

El primer paso de Spangler fue definir 1a capacidad
de un tubo flexible para resistir la deflexidn anguiar -
cuando no esta enterrado en zanja.

Al aplicar la Teoria Eldstica para el estudio de las
deflexiones angulares, encontrd un rango menor al 10% pa=-

ra lo cual establecid las expresiones:

w3

Ay = 0.149
El
'.W'EB

Ax = 0.136

EL
LAX = 00913 Ay

donde:
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Ax y Ay = Deflexlones horizontal Y vert cal, en cmy

E_é.kadio/p:omgdio del-

: El siguigh:é éﬁso de Spangler fue incorporar los efec~
tos del rél#éno‘a la defexion del tubo. También coneiblo -
una pke;iSh'uniforme sobre parte del fondo de la zanja, de-
pendiendo del angulo de encamado. Se considerd ademds que
la presidn horizontal en ras paredes de la zanja ser{a pro-
porcional a la deflexidn del tubo, La constante de propor-
cionalidad fue definida como se muestra en la Figura y -
fue llamado "Mddulo de Resistencia Pasiva del Relleno*.

El Modulo presumiblemente seria constante para un suelo -
determinado y podria ser medido por medio de una sencilia
prueba de laboratorio. Por medio del aﬁélisis se desarro-

1lo la Fdérmula lowa:

DL K We £3

ElL + 0.061 e ¢4

donde:
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Dl = Factor de deflexion iongituﬁlnal .
K= Constante de, encamado :

We = Carga de Marston’ pur unidad. de

en kg/cm

Radio promedio del

I = Homento de 1netcia

e = Mddulo de resi te cia p aiva de1 lado del re-
1leno, en kg/cm :

ax = Deflexidn horizontaly, en cm.

Esta ecuacidn puede ser usada para predecir las de-
flexiones de tuberfa enterrada si las tres constantes -
empiricas K, Dl y e son conocidas. La constante de en-
camado K corresponde a la respuesta del tubo enterrado
ante la oposicidn e igual reaccion de la carga produci
da por la cama bajo el tubo. La constante de encamado
var{a con el espesor y el dngulo de la cama. El dngulo
de encamado 5e muestra en la figura 4.8 Como una regla

general se tomo como valor fijo de K = 0.1

_ El valor de r, es el radio promedio del tubo y es

igual a:
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FIGURA 4.7 BASES DEL DESARROLLO DE SPANGLER DE LA FORMULA
) IOWA PARA DEFLEXION DE TUBERIAS ENTERRADAS.

CARGA TOTAL : w
0, KW, e?

—_—

El + Q.061er¥

LA FORMULA 10WA

ax =

e 2 2n/8X%

2r = D 2z DIAMETRO
DEL TLEO

K. = CONSTANTE DE
. ENCAMADO

O, = FACTOR DE DEFLEXION
LONGITUDINAL
El = FACTOR DE RIGIDEZ

{RELATIVO A LA
RGIDEZ DEL TUBD)

£

FIGURA 4.8~ ANGULO DE ENCAMADO.

ANGULOD DE ENCAMADD

///////
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* La recomendacidn de Spangler da un valor»parauél fac-
tor de defiexidn longitudinal (D1) de 1.5. Esto éuigre‘éé-“
cir que ia derormaéién final a largo plazo,:ocisioqigéibof
las cgfgaa muertas, puede llegar a ser. 50% miﬁsf dﬁe 1; 65
formacién iniclal. R o o
Esto es un valor conservador ya que'cbd‘présién inter
na, la deformacién Ax es menor.
Como la seccldn de 1a tuberfa es un anillo perfecto

e% momento de inercia I por unidad de longitud es igual a:
a

=

E1l médulo de resistencia pasiva del lado del relleno
depende de la resistencia pasiva de la tierra en los lados
del tubo, o sea que depende de la calidad de 1la compacta-
cién, La tabla 4.9 da los valores de e para las diferen-

tes calidades de manc de obra.

Tabla 4.9 Mb6dulo de resistencia pasiva del lado del re-

lleno.

Tipo de mano de obra e

A.- Muy buena compactacibn........... 49 kg/cm?
B.- Mediana compactaclédn.e..essesescas 35

C.~ Mala compactacifn.....ccoevnntess 21

D.- Sin compactacibn.....ccoceeeaseas 14
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Reynold K. Hatkins, estudiante de Spangler. inveati

go el Mddulo de Resistencia Pasiva a craves del_escudlo

‘Tabla’4.10 Valores promedio del’ mddulo de reaccidn del

suelo, E*
€° SEQUN GRADD DE COMPACTACION CE
LA CAMA, en It/ putd
B8a0 Wt | ALTO
TIPOS PE MATERIAL PARA A mw [oeer-onm] 2098
PAROGTOH PAOCTTR | PROCTOA
ENCAMADO OF TUBERIAS Y700 o ing Peacadiind Rcody
OENSICAD
LATIVA] RELA*TvA | RELATIVR
11 (£ ] 031 (a1 181
SUELDS DIEN ORADUADOS (LL3}301
SUELOS OOM MEDIA 4 ALTA ALASTICKAD YSESE €50

SUELDS DIEN CRADUADOS ILL (30}
SUELOS CON MEOIA O MULA PLASTICIDAD, o0 20 40 1000
CON MENOS DEL 79w DE GRUESDS
SUELDS BIEN GRACUADCS | LL ¢ 301
SUELOS CON MEDIA O NULA PLASTICIDAD,
CON MAS OEL 28+4 OE ORUESOS 100
SUELOS MAL ORADUADOS CON FINOS,
CON WAS DEL 12% OE FINOS

-
SUELOS MAL GRADUACOS COM POCOS O 200

NADA OF FINOS, CON MENCS OFL 17 ¥o FiN
AOCA FAAGMENTACA v —ooa 1
TOLERANCIAS en_ /s do_daflanica 22 2 A rtas




teégiéo“dé‘dellaxidn

‘rada Teoh ‘

sdndose ahora comot
ay DI K P (100}

b (2E/3 (RD = 1) 3) + 0.061 E*

donde:

.P = Prisma de carga, en kg/cm?

K = 0.1 cuando se trabaje en unidades inglesas y K = 1.0

cuando se trabaje en unidades metricas.

A continuacidn se muestran los valores miximos de
altura de relleno, de defexidn (deformacidn) vertical -
y prisma de carga para las diferentes clases de tuberfa

se considera D1 = 1.0, E = 200, E= 28,100 kg/cm2



TABLA 4.11
RELACION DE ALTURA PRISMA DEFLEXION
DIMENSIONES | MAXIMA OE OE VERTICAL
RELLENO CARGA {Deformacion}
{RD) {m) {kg/em2) {%)
65 2.25 0.248 2.02
3 a1 3.00 0.330 2.64
1 3z2s 4.00 0.440 3.44
26 4.50 0 495 3.69
21 6.50 0.715 4.92
138 14.00 1.540 7.07

NOTA: Para el cdlculo de las aituras maximas de relleno, se considero

como materiai de relieno, Tepetate.

42
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TABLA 4.12 REDUCCION DEL AREA DE FLUJO
EN FUNCION DE LA DEFORMACION VERTICAL DIAMETRAL
PARA TUBERIAS DE PVC

Deformaciéa Del Area de Deformacién Dsl Area de
Vertical Un Cfrculo Vertical Un Cfreulo
Diametral Perfecto Dixmetzal FPerfecto
(%) %) (%) (»)
5 99.9978 18 96.76
1.0 99.99 19 2639
15 99.977% 20 96.00
2.0 99.96 21 95.59
2.5 99.9375 a2 95.16
3.0 99.91 23 94.71
33 99.87758 24 94.24
4.0 99.84 23 93.75
4.5 9.7978 26 93.24 .
5.0 99.75 n 92.71
53 99.6975 28 9216
6.0 99.64 29 91.59
6.5 99.8775 30 91.00
7.0 99.51 s 87.78%
7.5 99.4375 40 84.00
8.0 99.36 45 79.75
85 $9.2775 20 75.00
9.0 9.19 55 69.78
9.5 99.0975 60 64.00
109 99.00 (1] 57.7%
-11.0 9879 70 51.00
12.0 98.56 75 43.75
13.0. 98.31 80 36.00
14.0 98.04 s 27.75
15.0- 97.78 9% 19.00
16.0 97.44 93 9.75

17.0 L9 100 -
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CAPITULO 5
HIDRAULICA DE LAS TUBERIAS DE PVC Y CONCRETO.
La mayor parte de los sistemas de alcantarillado se
proyectan como’ canales abiertos, y no como tuber{as forza-

d;s. Aunque puede ocut:ir, accidentalmente que la capaci-

’ﬁca:illas pa:a aguas de. Lluvia se supere, -

con 1o que se llenarén, xaa bocaa -] sumlderus Y dando ori=-

gen”a que ‘el agua suba por los registros. Se dice enton-

y:Ganal a velocidad -

axfremo mis bajo se esta-

nvariable ¥y uniforme. Una

cofr{entai denomlna invariable cuando pasa, por un punto -

ﬂcualqu era’ dado. el mismo volumen de Liqutdo en cada frac-
5c16n pequeﬂa de’ tiempo. Se llama corriente uniforme a aque
1la .en’la que no se prodﬁ:en vériaciones de su velocidad a
lo ‘largo del trayecto de la conduecién o curso de agua. En
los casos normales de los broyectos de alcantarillas, la co~
rriente puede suponerse invariable, pudiendo considerarse que
as uniforme en los tramos rectos, si bien es de esperar que

se producirén variaciones de velocidad en lLos obstlculos y =~
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- cambios de seccién transveraal de los: tuboa o. canales, éue

Se puede revisar el funcionamiento a tuboc ll2no de la

red usando ‘para ello las férmulas de Mamning.

1
v = r2/3 gl/2-
a

d@nde:
S = pPendiente hidrdulica, en metros.

Radio hidréulico, en metros.

o -
"

= Coeficiente de rugosidad del material del tubo.
.= Velocidad de conduccién, en m/seg.
Area de conduccién del tubo, en m2.

= Gasto conducido, en m3/seg.

o » <« B
"
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En esta £6rmu1a interviene 1a cantidad n, cuyo e

valor depende de la rugosldad de la srper i del eubo Yy

afecta-a la velocida ) Loa valo:es ‘de

on dete:minados

n el valor de 0. 015-
consbrucci6n. con cuidadosas allnaacionea de los cuboa 54

uniones lisas, n - vale- 0.013[qﬁe7e &8s comun’ pa:a T

tubos de concreto.

En cambio como las cuberfaﬁ ﬁé‘f v.c. y'eﬁ general’ -
las de pléstico, son 1as m&s tersas existentes. El termi
nado de la tuberfa de P.V.C. tiene perdidas por rozamien-
to menores que las tuber{as de concreto.

El Laboratorio de Hidriulica Alden del Instituto Po
litécnico Worcester efectud una serie de investigaciones
para determinar la constante de Manning m figura 5.1

El coeficiente de rugosidad de los tubos de P.V.C.

n es 0.009 menor que el de las tuberfas de concreto.
5.1 NOMOGRAMAS PARA LA RESOLUCION DE LA FORMULA DE MANNING.
El proyecto de las alcantarillas exige muchas determi-
naciones de velocidades, tamafios de tubos y pendientes,
por lo que es de interés llegar rédpidamente a gsolucieones
convenientes, con cuyo cbjeto se han disefiado ébacos que
simplifican el proceso del proyecto :uando se dispone de
ellos. Las figuras 5.2 son ejemplos de nomogramas, -

que resuelven la fSrmula de manning, para diversos cau=-
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CONSTANTE DE MANNING n
=S
-]

.007

FIGURA 5.1 GRAFICA REPRESENTATIVA DE LA CONSTANTE DE MANNING EN
FUNCION DE LA VELOCIDAD DE FLUJO.

\\

0.98

1.61 2.29 2.95

VELOCIDAD DE FLUJO EN M/SEG.

4.92
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EJEMPLO:

) NOMOGRAMA DE LA FORMULA DE MANNING
s TUBG PARA ALCANTARILLADO PVC DURALON
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CALCQMO! e REVISO Y APROBO:

ING. VICTOR MANRIQUE

PARA UN GASTO DE 100 Its/seg Y UNA PENDIENTE HIDRAULICA DE 10 mm (1%), CUAL SERA EL DIA-
METRO MAS ADECUADO Y CUAL SU VELOCIDAD DE CONDUCCION.

SE ENTRA EN LA ESCALA "Q" LOCALIZANDO EL VALOR 100 Its/seg Y EN LA ESCALA "5 LOCALL-
ZANDO EL YALOR 10 min, SE UNEN ESTOS DOS PUNTOS CON UNA LINEA RECTA PROYECTANDOLA
HASTA CRUZAR LAS ESCALAS Q" Y “V* OBTENIENDOSE LOS VALORES Q = 31SmmyV = 1.8
m/seg.
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dales y diéhgtrds-de tubé?i

sLco éideraﬁdu‘iﬁ ‘igual a

0.013 el comin p ra uﬁer!éidéiéodiréﬁp.

EOI’I -ne

5.2 " .FUNCIONAMIENTO A TUBO PARCIALMENTE LLENO.
‘Imagineﬁaé diferentes cﬁrsos de agua como 10s gque
reprgsentan 1as figuras 5,3- 1, 2 y 3 un tubo completa-
mente lleno (1)," otro en el que el agua llega exactamen
te a 1a mitad (2) y otro en el que el agua alcanza cual

quar profundidad (3).

En el caso (1) se tiene:

A 174 p? D

r= = = —

P D 4




S0 -

En el caso (2) 91 radio hidréulico también vale D/4

puesto que tanto el ire eomo el par(meero nojado  se -han

ulo de un segmento circular -

e en radianes.

Convencién: Con subindice p las caracter{sticas de la
seccidn completa.
Sin subindice los elementos de la tuberfa

parcialmente 1llena.

donde:
2t
X = 2 angcos {1= — )
D
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R sen
= 1 =

Ry o

v : sen- - 2/3
={1 - )

Vp o

2 B Cwen T s73
= (1 = —

Qp 2 h

También se pueden obtener estos valores para una tu=-
berfa parcialmente llena, con cierta aproximacién con la
grdfica que aparece en la figura 5.5 en la cual trazan
do lineas rectas se puede ir llegandoc a los diferentes -

resultados.



FIGURA 5.5 ELEMENTOS HIDRAULICOSVIJVE LA SECCION CIRCULAR.
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5.3 VELOCIDAD MINTMA. Se puede comprender que una:red .

‘de alcancarlllado que no arrastra Gnicamente agua sino tam—’i'

bién cuerpoa s6lidos, e inclusive arena“ R4 grava, ae:

‘_del tégimen hid:éult

ablidos se estaclonan en 81,

ponamientos. Los datos que se consideran

" esa velocidad mlmlma estén en la’ siguient

Dubuae) ’ w

WATERIAL. o ' YELOCIDAD DE ARRASTRE.
_ 'EN ‘EL' FONDO  EN MEDIO

" arcilla fina. ‘ © 0.09m/seq. 0.12m/segq.

Arena.’” _ s 0.12 .+ - 0B -

Geava fima o 0.18 v 0.24 "

Grava media de 1/2" a )
1" de didmetro. 0.36 *. - 0.48 "

‘Grava gruesa mis de

1" de aifmetro. 0.75 " 0.99
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Después de miltiples experiencias se llegd a determin;r
que la velocidad critica es de 0.60 m/seg. para funcionamien
to a tubo lleno.y de 0.30 m/seg. para la velocidad efectiva.
Siendo ambas las velocidades minimas para tuberfas de concre

to y de P.V.C.

5.4  VELOCIDAD MAKTMA. Existe tambidn una especificacién

ralativa a la velocidad méxima admisiblé en 1?5 tuberfas de -
alcantarillade, pués si la velocidad de recorrido de las aguas
‘es muy grande, se podria erosionar la tuberfa y con el tiempo
se producirfan fugas y se lnterrumpirié\ely;ééimen hidrulico’
de la red, al mismo tiempo se reduci:iéfellpefiodo econdmico,
-del proyecto. Esto daebhe evitarée y parﬁ gilo se ha fijado -
una velocidad méxima de 3.0 m/seg. en'él caso de tuberia de

corfereto y de 5.0 m/seg. para. tuber{a de P.V.C.
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-

S.5 PENDIENTE MINIMA. Es aquella que nos prodpce‘1§ velo=
cidad minima en un conducto. ' : o )
5.6 PENDIENTE MAXIMA. Serd aquella que §roduzea'una velo-

éiqad bajo la cual se empiece a tener accién erosiva dél agua
en el conducto. En los tubos de concreto se ha obtenido ex-
perimentalmente, que no debe sobrepasarse la velocidad de ---
3.00 metros/segundo y en la tuberfa de P.V.C.. no debe sobre-

pasarse de 5.0 metros/segundo.
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CAPITULO 6
CONSIDERACIONES EN LAS QUE SE BASA UN PRQYECTO

PARA REDES DE ATARJEAS DE ALCANTARILLADO SANITARXO.

Para ejecutar los proyectos de las obras que integran
el sistema de redes de atarjeas de alcantarillado sanita-
rio de localidades urbanas, se deben establecer claramen-

te los datos de proyecto como se indica en 1la takla 6.1

6.1 PERIODO ECONOMICO DEL PROYECTO.

La construccién de dsta clase de obras origina fuer-
tes inversiones, por lo cual deben proyectarse para servir
eficientemente a un nlmero de habitantes mayor que el - -
existente cuando se elabore el proyecto.

Consecuencia de ello es que el lapso en que Se pro-
yacte proporcionar servicio eficiente sea amplio; pero no
demasiado, porque el costo de la obra aumentarf{a notable-
mente.

Considerando lo anterior, las erogaciones que se reg
1icen se deberfn hacer con cargo a todos lo0s usuarios -
(actuales y futuros) del servicio de acuerdo con el estu
dio financiero que se haya realizado. La determinacidn
del perfodo de tiempo durante el cual se proyecte propor
clonar servicio eficiente, al cual suele llamérsele “Pe-
rfodo Econémico de 1a Obra", debe hacerse también aten-
diendo a 1la vida util de los materiales que se utilicen

en la construccibn de)l sistema, pues de otra manera, los



TABLA 6.1 DATOS DE PROYECTO.
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Poblacion del vitimo censo oficial Habitantes
Poblacion actual estimada Habitantes
Poblacion de proyecto Habitsntes
Oatacidn L/ hab/dia
Aportacion (75% 3 80% de (a Dotacion) Lt/ habs/dls
Sistema Separado Aquas Negras
Farmulas Harmon & mnnnn?
Longitud de la red metros
Sistema de eiminacion Gravedad
Coeficiente de sequndad 15
Velocigades:

Mintma m/seg
MExIma msseq
Gastos:

Minimo Its/seg
Medio diano [EX

MEXIMO (1antanes Its/seg

M8xIMS extraardingne

Its/seg
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cosbos de reparaciones harﬁn 1ncosceable 21 £unciona- -

mien:o del mismo.

telacién a la magnitud Y caraccattsticas de la 1ocalldad
ppr,servir y del costo probable de las ‘obras.
6.3> APORTACION DE AGUAS NEGRAS

Considaerando que el alcantarillado para aguas negras
de una localidad debe ser el reflejo dei servicio de agua
potable, por 1o Jue respecta a la relacibén que existe en-
tre Dotacién y Aportacibén, se ha adoptade el criterio de
aceptar como Aportacidén de Aguas Negras, del 75% al 80%
de 12 Dotacidn de Agua Potable, considerando que del 20%
al 25% restante se pierde antes de llegar a los conductos.
(En el ejemplo se (itiliza el 80% de la Dotacién.)
6.4 DOTACION DE AGUA POTABLE

Va en razén del clima y de la poblacléh de proyecto,
se tomard en cuenta al determinar las cantidades de agua
que se requieran para las condlciones inmediata y futura
dg 1a logalidad, los valores que para la Dotacidn indi-
ca la tabla 6.2en funclén del clima y del nlmero de habi
tantes considerados como poblacién de proyecto.
6.5 APORTACION DE AREAS INDUSTRIALES

Cuando se trate de 4reas industriales, se tomarid 1la

aportacifén de ellas considerando la posibilidad de regu-



TABLA 6.2 DOTACION, en 1t/hab/»d{a

POSLACION BT TIPO DE CLIMA
PROYICIO
(habitantes) Clids Templado trio
2,500 « 15,000 150 125 100
15.000 - 30,000 £00 150 125
30.000 - 70,000 250 200 I 175
70,000 - 150,000 300 250 t 200
150,000 - mas 350 300 1 250

59



lar 'y tratar sus- eaudales dentro der

ances da conectar: sus dascargas a la red municipa

6.6 COEFICIENTE DE VARIACION

60

as propias Eébricas,

ciﬁn mdxima instanténea (chticiente de Ha:mon) Y obro de

seguridad. El primero se aplica algasto medio y el segun

do al gasto méximo instanténeo.

a) Coeficiente de seguridad.- Generalmente en oS pro

b

~

yectos de redes de alcantarillado, se considera un
margen de seguridad previendo los excesos en las -
aportaciones que puede recibir la red por concepto
de aguas pluviales domiciliarias, o bien negras, -
producto de un creciminto demogrdfico "explosivo!
Los valores de este coeficiente de seguridad ~ - -
varfan de 1.00 a 2.00.

Coeficiente de variacién méxima Iinstantinea.- El-
gasto méximo imstantinec de aguas negras se obtig
ne multiplicando este coefliciente, designado "M"
(de méximo) por el gasto medio diario. Se emplea
r& hasta una poblacidn de 182,250 habitantes, pues
para mayor cantidad de usuarios, este coeficiente
serd constante e igual a 1.80, es decir se acepta
que para mayor cantidad de usuarios, no sigue ya
l1a Ley de Variacién establecida por Harmon.

Lo anterior es el resultado de considerar al al-

cantarillado para aguas hegras como un reflejo -
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de la red de discribucién de agua potable a par-""

tieg de 1os 182"50 usuarios.o sea, equipar desde

ese momento a oeficiente "M“

yrdefla'apcrtaclén de aguas negras.
’ é)jcasto medio diario

‘Se7célcula con la expresién:
P A ;
86,400

donde:

Qm = Gasto medio diario,

P

Poblacién a servir, en. ndmerc de habitantes
A = Aportacién de aguas negras.

86,400 = Segundos en un dfa

b) Gasto minimo.- En los proyectos se considera como
gasto minimo la mitad del gasto medio:; pero hacer un
estudio mis riguroso, sobre todo en aguellos casos =~
que se tengan pendientes muy pequefias o muy grandes,
se acepta como cuantificacién prictica del gasto mi-

nimo probable de aguas negras por conducir, la des-

carga de un excusado, que es de 1.5 lts/seg en la in-
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ue ademéa.’se;cqnéidera‘que el nfimero de

déscgrdi;uéfﬁdiéﬁnéqéféllélcantari}laao ests dado,: se-
‘gﬁn'ei;diéméé;o»‘éiAcéniﬁctajreceﬁtcr, con las hipbtesis
»siguieneééxffveéleabla:a.ﬁ) »

: tr£o§:§$séas‘miﬁim§§'§ue consigna esta Tabla,son slem
pre meno:eﬁ qﬁe los éonsidefadoa clisicamente como mi-

nimoafpor 1a expresién:
qQmin = 0,5 Qm

Escurriendo por lo tanto en el conducto estos fltimos -
gastos, con mayores velocidades y tirantes que‘aqugllosr

con que lo hagan los contenidos en la Tabla 6.3

c) Gasto miximo instantineo.- La estimacidn del gasto -
méximo instantfneo, se hace afectando de un coeficien-

te "M" al gasto medio diario.

Qqr = M Qm
donde:
Qy1 = Gasto méximo Instanténeo.
Cuando la poblacién servida por el conductoc sea menor de
182,250 usuarios, la expresién que proporciona el valor

"M" es de acuerdo con Harmon:

14
l ——m—o
4 + (p)t/2



TABLA 6.3 GASTD MINIMO

63

SIMULTANEAS

APORTACION
POR
DEKARSA
(s/say)

GASTO MININO DE
ASUAS NISRAS '

(Ha/sey)

1.
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donde: - . .
M = Coeficiente de va:iacién del gasto méximo de‘

. aguas negras.

Cuando

1gu§1§ miyb

su valor debe calcuxarse. de acuerdo a la expresidn

Oug = QMI x Coeficiente de segurdidad

El coeficiente de seguridad es usual que sea 1.5.
‘6.8 PENDIENTES

Las pendientes de las tuberfas deben ser tan seme-
jantes como sea posible a las del terreno con objeto de
tener excavaciones minimas: pero tomando siempre en -~ -
cuenta lo siguiente:

a) Para gasto mi{nimo la pendiente m{nima es aquella que
produce una minima velocidad.

b) Para gasto miximo la pendiente mixima es aquella que
produce una velocidad mixima. La velocidad méxima y m{-

nima dependen del material 4e la tuberfa como se puede

.

ver en capitulo 5.
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¢) Pendiente: geométrica

Se define a esta pendieﬁﬁe:de acuerdo a la expresién:

“CPO = CPD =,

donde:

: c°n esta pendiente se obtienen los diémetro m65fadg'

cuados para 1a red de alcantariliado. |
d) ‘Pendiente hidriulica

Se define esta pendiente de acuerdo a la expresién:

cCo - CCD
PH =

L

donde:
PH = Pendiente hidréulica, en metros.
CCO = Cota clave en el origen, en metros.
CCD = Cota de clave en el desfogue, en metros.
L = Longitud del conducto principal entre el ori-
gen y el desfogue, en metros.
Con esta pendiente se comprueba si el diimetro se-

leccionado para el tramo del principal en la salida de

la red, es capaz de copducir el gasto miximo extracrdipario.
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CAPITULO 7
SOLUCION COMPARATIVA DE ON EJEMPLO ILUSTRATIVO

EN LAS DOS ALTERNATIVAS.

Pata la realtzacién de este ejemplo se utilizan tan—: 

£0..
de un proyec

:sangtario

cera Hanzanilxo Pue:bo Vaxlarha.

(19

,103° 20"18" longitud oeste).r
Dicho fraccionaminto contari con’ mﬁy diversas vias -
de comunicacibn como son: Terrestre.~ Carretera Manzanillo
Puérto Vallarta, Carretera Colima-Manzanillo: Aéreas.- Aerg
puerto Nacional Manzanillo, Colima situado a 45 kxm, de --
Manzanillo y Marf{timas.- Puerto de Manzanillo Colima.

En la zona donde se realizari el proyecto, encontra-
mos un clima de tipo Caluroso, con una temperatura fluc-
tuante entre 1os 22 - 40 grados centigrados, vegetacién -
no muy abundante o bien de tipo tropical.

El motivo de la creaciéndel fraccionaminto es debido

a que en un estudio demogréfico realizado en la Cd. de --



cidn, por .

de 1a ciudid de Manzanillo

-"Agua Potable

- Electricidad
- Alcantarillado
Contar4 ¢on 1,854 lotaes de 12 metros de frente por’

25 metros ‘de profundidad {300 nZ).

DATOS DE PROYECTO

- Poblacién de proyecto 12,000 habitantes
- Dotaciédn de Agua Potable 150 1/hab/d.

- Aportacibn 120 1/hab/d.

- Gasgto medio (Qmj 17 l.p.s,

- QM1 48 1l.p.s,

- Qe 72 1.p.s,

-~ Quiin B 1.p.s.

- M - 2.8756



CALCULO DE LONGITUD ACUMULADA.

L. TOTAL

Pob. de’Proyec

.547X 3.4109 = 15.47 1.p.s
'LLacum =‘5,593 m

b) Para tuberfia de PVC.
0.

= 13.6

QM1 =

Proponemos una poblacibén de 2870
Qp = 3.99 1.p.8s

M = 3.4109

Oz = 3.99 x 3.4109 = 13.60

L acum = 6,674

68
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En 1a solucién de este ejemplo se ﬁtillza una tabla

dande se tie

otra para tuberias de PVC y asi se pueden ir comparando.

i otro aspecbo importante sobre &stas tablas es que -
sﬁlo;se toma ei iltimo tramo del proyecto del fracciona-
miento las flores por ser el mis significativo. (En el pla
no general del fraccionamiento es la parte que aparece -

punteada. )
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CAPITULO 8

PRESUPUESTO.

‘Un facﬁd? importante .en todo proyecto de ingenier{a

es el ééé’ lEséar‘éiempre seguros de que el presupues-

. co sea 10 mas ecnnomicu poaible. pero sin dejar de tomar
en cuenta por ésco las caracteriatlcas de’ los materiales
con los que se va a trabajar.

Sus registencias, duracién, tiempo de garantia, se-
guridad, impermeabilidad, etec.

Para as{ tener la seguridad de que el material es-
cogido nos ofrece todas las caracteristicas necesarias
para un proyecto especfifico.

En este cap{tulo sb6lo se escogieron los precios
de tuberfa de Concreto y de PVC para 108 didmetros re-
queridos en el ejemplo del capftulo 7, puesto que son los
mis considerables en un proyecto. Y as{ se pueden ver
los diferntes costos entre las tuberfas. Llegando 86le

al costo directo para una mejor comparaciénm.

después de analizar los precios unitarios de las tu-
berf{as de Concreto y de PVC, podemos ver que el preclo
del tubo de PVC por metro lineal es mis caro. <€laro que
éste costo se puede disminulr si comparamos que 1085 tu-
bos de PVC son de seis metros, Y por tanto las uniones
son a cada seis metros, y el costo de junteado sflo se -

considera a esa distancia. En cambio la tuberfa de con
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creto tiene una 1ongi!:ud de 5610 un metro por 10 tanto

©jo peso.



(z UNIVERSIDAD LA SALLE
<;;\® PRECIOS UNITARIOS

SUMINISTPO E INSTALACION DE TUBO DE CONCRETO SIMPLE DE 20 cms
DE DIAMETRO JUNTEADO CON MORTERO CEMENTO ARENA DE 1 A 5 INCLU-
YE ACARREOS Y MANIOBRAS.

MATERIALES MDAD GANTIDAD PU. IMPORTE
TUBO DE CONCRETO SIMPLE DE 20 cm

DE 8" DE DIAMETRO. ML 1.07000 11,258] 12,046.0

MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 M3 ‘I .002%405,000 1012.0
MANG DE OBRA COSTO MATERIALES

CUADRILLA.

1 ALBAYIL + 1 PEON + 0.1 DE GABO | JOR K.0370}55,296 2046.0
HE RRAMIENTA COSTO_MANO DE OBRA

HERRAMIENTA MENOR % 3.0000[2045.9 61.0
EOUI PO COST0 HERRAMIENTA,

qiPa

0 U Q
C0S70 INDIRECTO
HOMERO AN 1BAL 6ALLEGOS. / / PRECID UNITARIG s




UNIVERSIDAD LA SALLE

PRECIOS UNITARIOS

A

cLAVE CONCEPTQ

COS 70 INDIRECTO

SUMINISTRO £ INSTALACION ©E TUBO DE CONCRETO SIMPLE CE 25 cms DE DIAMETRO

JUNTEADO CON MCRTERO CEYENTO ARENA DE 1 A 5 INCLUYE ACARREOS Y MANIORWRAS.
MATERIALES NIDAD_CANTIOAD PU. IMPORTE

TUBO DE CONCRETQ STMPLE DE 25 cms DE

10" DE DIAMETRO. ML 1.0650 §12,950 | 13792.0

MORTEPO CDMENTO ARZNA 165 3 ] .0038 {405.000( 153%.0
MANO DE QBRA COSTO MATERIALES

CUADRILLA.

1 ALBARIL + 1 PEON + 0.1 DE CARO Jok .0571 | 55,296 | 3157.0
HE RRAMIENTA COSTQ MANO DE OBRA,

HERRAMTENTA MENCR x 3.0000 | 3157.4 95.0
EQUi PO £0S 70 HERRAMIENTA

€Q0S10 DEE

2.

HOMERO AN IBAL GALLEGOS.

PRECIO UNITARIO

8
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UNIVERSIDAD LA SALLE

PRECIOS UNITARIOS.

)

CONCEPTO

JUNTEADO CON MORTERO CEMENTO ARENA DE

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE CONCRETO SIMPLE DE 30 ams DE DIAMETRG

1 A 5 INCLUYE ACARREOS Y MANIODRAS.

MATERIALES UNIDAD _CANTIDAD _PU. IMPORIE.
e

TUBG DE CONCRETO SIMPLE DE 30 ans DE

12% DE DIAMATRO. ML 1.0600 | 20,910 |22,165.0

MORTERO CEMENTO AREMA 115 y3 0036 | 405,000] 1,53%.0
MANO DE DBRA COSTO MATERIALES

CUADRILLA.

1 ALBANIL + 1 PEON + O.1 DE CABO JOR L0742 | 55.296( 4,103.0
HE RRAMIEN TA COSTO MAND DE OBRA

HERRAMIENTA MENOR % 2.0000 {4,103 123.0
EQUIPO COSTOH AMIENTA_

COST0 DE EQIPQ

HOMERO AN [BAL GALLEGOS.

/ £0510 DIRECID

$ 27,930 ~o )|
L

/ _c0Si0 INDIRECTO

A

PRECIO UNITARIO

s
J

$

SR DE 1

BSTA TESIS WO DEBE
BoLIUTECA

9
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UNIVERSIDAD LA SALLE

FRECIOS UNITARIOS.

SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBO DE PVC ANSER DE 20 cns INCLUYE MATE-
RIALES DE CONSUMO, DESPERDICIO., MAND DE OBRA Y HERRAMIENTA MENOR.

MATERIALES

NIDAD CANTIDAD P,  IMPQRIE

DE 20 ams.
LUBRICANTE
ANILLO EMPAQUE

TUBO DE PVC ALCANTARILLADO ANGER

ML 1.0500 | 22,440 23,562.0
TUB. 0667 2,448 163.0
PZA <1667 | 17,6387 2,940.0

MANQ DE QBRA

COSTO_MATERIALES

CUADRILLA

1 OFICIAL CLASE C + 1 AYUDANTE CLASE §
+ .1666 DE PEON + .1666 DE SCHRESTANTH JOR +1081 [ 60,530 6,543.0

HE RRAMIENTA

COSTO_MANO DE OBRA

HERRAMIENTA MENOR

—
% 3.0000 {6,543 186.0

20Ul PO

COS 7O HERRAMIENTA _

HOMERQ AN IBAL GALWLEGOS.

C0ST0 INDIRECTO

// PRECIO UNITARIO

a0
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y UNIVERSIDAD LA SALLE
% / (:® PRECIOS UNITARIOS.
CLAVE CONCEPTIQ

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE PVC PARA ALCANTARILLADO ANGER DE 25 cms

INCLUYE MATERIALES DE CONSUMO, DESPERDICIO, MANO DE OBRA Y HERRAMINTA MENOR.

MATERIALES NIDAD _CANTIOAD PU. IMPQRIE

TOBG DE PYC ALCANTARILIADO ANGER

DE 25 cms, ML 1.0500| 3,600 [ 33,180

LUBRICANTE e | .1000| 2,448 245

ANILLO EMPAQUE PzA .1667] 17,638 | 2,940
MANO DE OBRA COSTO MATERIALES

CUADRILLA
1 OFICIAL CLASE C + 1 AYUDANTE CLASE H

+ .1666 DE PEON + .1666 DE SOBRESTANTH JOR .1250 | 60,530| 7.566

HE RRAMIENTA COSTQ MANO DE OBRA_

HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 | 7,566 227

EQUIPO COS 70 HERRAMIENTA

C0ST0 OEEQIPQ
/. COS10 DIRESTO $44,158

a1

4/ _€0S10 INDIRECTO $
HOMERO ANIBAL GALLEGOS. / / PRECIO UNITARIO $

WL




UNIVERSIDAD LA SALLE

:F® PRECIOS UNITARIOS.

SUMINISIRO E INSTALACION DE TURO DE PVC PARA ALCANTARILLADO ANGER DE 315 mm
INCLUYE MATERIALES CE CONSUMO, DESPERDICIO, MANO DE OBRA Y HERRAMINTA MENQR

MATERIALES UNIDAD _CANTIOAD PV, IMPQRIE
—

TUBO DE PVC ALCANTARILLADO ANGER

DE 315 mm. ML |1.0500 | 43,560 | 45,738

LUBRICANTE VB «1333 2,448 326

ANTLLO EMPAQUE PZA <1667 | 17,638 2,940
MANO DE OBRA COSTO MATERIALES

CUADRILLA

1 OFICIAL CLASE C + 1 AYUDANTE CLASE H

+ ,1666 DE PEON + .1666 DE SORRESTANTH JOR .1449 60,530 { 8,771
HE RRAMIEN TA COSTO MANOC DE_OBRA

HERRAMINTA MENOR % 3.0000 | 8,771 263
EQUIPO CO0S 10 RAMIE NTA

COSIQ DEEQIPQ

(HOMERQ AN IBAL GALLEGOS.

COS10 DIRECTIQ $ 58,038 AL |
€0ST0 INDIRECTO Is
A PRECIO UNITAR (0O is

82
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CONCLUSIONES .

Con esta tesis se puede concluir que tanto las tu-
ber{as de Concreto, como las de PVC son funclonales, en
los sistemas de atarjeas de alcantarillado sanitario.

Aunque como en ella se menciona siempre se deben de
tomar en cuenta los requisitos que debe cumplir el mate-
rial para el proyecto que estemos desarrollando. En es-
te aspecto el PVC nos ofrece mayores ventajas, ya que -
este tiene una resistenéia mejor a suelos agresives dade
su origen petroquimico y su formulacién quimica, las tu-
berfas de PVC pueden trabajar en suelos agresivos en los
cuales el concreto puede sufrir anrua;aclones y/o corrg
si6n; del mismo modo pueden conducir l{quidos altamente
agresivos como los aportados por refinerfas y algunas -
fibricas,

Dada la lisura y tersura de sus paredes, las tube-
r{as de PVC tienen un bajo coeficiente de rugosidad, que
comparado con el de los tubes prefablcados de concreto,
es bastante significativo en cuanto al caudal que pue-
den conducir, es decir, a diimetros iguales, las tube-
r{as de PVC conducen mayores caudales que las de concre
to. £sto ademis repercute en las pendientes que se le
dar4 a las plantilias de loa tubos, que para el PVC -

serin menores.
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Debido al bajo modulo de elasticidad del PVC. 1las
cuberias de este materlal son tlexibles, en contraste

con 1a rigidez de las cuberfas a

tremadamente duras y por lo tanto: ;Sgii;s;a\imﬁéétbs -
accidentales. Las tuberfas de ﬁvc.tieﬁeh buena :eaia-
tenclia mecénica al maltrato durante el tréﬁ;pbite, el
almacenamiento y el manejo para su instalacién en obra.

pada su composicién quimica 1las tuberfas de PVC -
son totalmente i{impermeables, es decir, no permiten ni
infiltraciones del agua fredtica o pluvial, ni exfii-
traciones del caudal que conducen.

Por su bajo mSdulo de elasticidad las tuberfas de
PVC tienen un buen compertamiente ante las cargas vivas,
razén por la cual pueden quedar instaladas en casosexcep
cionales con muy poco colchén. Sin embargo, ante las =~
cargas muertas gi se les profundiza demasiado, por su
misma flexibilidad tender&n a adquirir la forma de "6va
lo", razén por 1la cual se recomienda no exceder las pro
fundidades de la zanja.

Las tuberfas de PVC son de ripida instalacién debi
do a su sistema de unibén, la ligereza de las tuberifs y
la longitud Gtil de 6 metros de los tramos, son caracte
risticas que permiten lograr un alto rendimiento en la
instalacién. Ccomparando con la tuberfa de Concreto ya -
gue en 10 metros de tuberfa se instalarfan 10 tubos de
concreto de lm de longitud cada uno. Contra 2 tubos de

6m de longitud cada uno de PVC.
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Aungue las tuberfas de PVC ‘siguen siendo'un poco
mas.caras, las caracter{sticas de éstas, dan como resul
tado qué'ée,tengan varias'vehtajas, comparandolas con

las bgbeéiaé de Concreto.
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