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El manejo adecuado y la disposicion final de las aguas residuales y de 10s excedentes 

pluviales, en un marw de sanidad ambiental, son fundamentales en toda comunidad 

humana. La Ingenieria, como disciplina de servicio, debe responder a esta necesidad 

social: 10s proyectos de drenaje deben orientarse hacia el logro de diserios que 

contemplen un balance adecuado entre dos aspectos fundarnentales: seguridad y 

economia, ambos terminos entendidos en un context0 amplio, cornprendiendo 

funcionalidad, nivel adecuado de servicio, calidad de la obra y de 10s materiales 

empleados en su ejecucion, vida util esperada, facilidades operativas, etc. 

La concepcion de diserio de estos sistemas debe basarse en el conocimiento previo de 

10s gastos y voltimenes por manejar, asi como de las condiciones topograficas y 

geolbgicas locales, de las tendencias de crecimiento de la poblacion servida y de las 

caracteristicas y situacion de la infraestructura y servicios existentes en la zona y en 

sus inmediaciones. El  proyecto de las redes y de sus dispositivos conexos debe ser 

acorde con 10s lineamientos que establecen /as normatividades oficiales sobre 

materiales y procedirnientos de construccidn que es lo que concierne a1 presente 

documento, sin olvidar 10s requerimientos hidraulicos, geometricos y estructurales para 

cada proyecto. 

El proposito de un sistema de drenaje o alcantarillado es la captacion y la conducci6n 

de las aguas residuales ("negras" ylo derivadas de procesos industriales), asi como de 

10s excedentes pluviales generados en zonas urbanas, hasta su descarga en sitios en 

10s que no causen perjuicios a la salud, ni molestias a la poblacion. Preferentemente, el 

sistema debe terminar con un proceso de tratamiento con objeto de impedir que las 

descargas contaminen a las corrientes receptoras y para permitir el aprovechamiento 

posterior de las aguas ya depuradas en usos de riego o industriales. 
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En funcion del origen del agua, que se wnduce a 10s sistemas o subsistemas de 

drenaje pueden ser sanitarios pluviales o wmbinados. En el primer caso 10s gaStOS que 

deben manejarse dependen del tamaiio y las caracteristicas de la poblacion servida y 

de 10s volljmenes de suministro de agua potable que recibe. Los gastos de 0rigen 

pluvial, por su parte, esthn en funcibn, principalmente, de las caracteristicas 

climatologicas del sitio, de la superficie de la cuenca de aportacion y del grado y tip0 de 

urbanizacion. En 10s sistemas wmbinados se wnducen las aguas residuales 

domesticas e industriales mezcladas con las aguas pluviales. Todos estos elementos 

son fundamentales para la elaboracion del proyecto el cual determinara la mejor 

alternativa de soluci6n, asi wmo el materialy didmetro de la wnduccion o de la red. 

Los subsistemas de atajeas wnforman las denominadas redes secundarias. Una 

atarjea es una tuberia, generalmente de concreto simple (convencionalmente, en 

nuestro medio, de diametro inferior a 60 cm) que nonalmente no trabaja a presi6n y se 

usa para wnducir las aguas residuales o pluviales. En la construction de las redes de 

drenaje se requieren diversas estructuras, como pozos de visita, que sirve para ventilar 

la red (pueden generarse awmulaciones gaseosas de sulfuro de hidrogeno, con cierto 

riesgo de explosividad), y facilitar su operacibn y mantenimiento, asi wmo para 

wnexiones y cambios de alineacion de las atarjeas; para wnectar lineas a distintos 

niveles se utilizan 10s pozos de caida. En las redes de alcantarillado que manejan 

aguas pluviales se utilizan tambien dispositivos wmo wladeras, bocas de tonenta y 

rejillas, que sirven para captar las aguas de lluvia que eswrren por las vialidades, wmo 

consecuencia de las lluvias, y derivarlas hacia las atarjeas. 

Las atajeas pueden ser alimentadas por: a) Los albafiales de descarga de las 

viviendas o edificaciones (tuberias de wnueto simple de diametro inferior a1 de las 

atarjeas) que, en ocasiones, incluyen las aguas de las bajadas pluviales de las azoteas 

de las construcciones: ylo b) Los volumenes de eswrrimiento pluvial captados en las 

calles. Las wnexiones entre albaiiales y atarjeas, dependiendo de 10s diemetros de las 

lineas, pueden tener lugar en pozos de visita, o bien, resolverse mediante codos y 

'slants", que son piezas de conueto simple especiales para tal proposito. 
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Las denominadas redes primarias estan constituidas por 10s subsistemas de ~OleCtOreS. 

Un colector es un ducto (normalmente de secci6n circular y de wncreto refomado) de 

diametro igual o superior a 60 cm, que wncentra y conduce hasta su descarga las 

aguas de lluvia y/o residuales provenientes de las atarjeas que wnstituyen las redes 

secundarias. Las estructuras de conexion, deflexi6n y caida de colectores son pozos de 

visita similares a 10s de la redes de atajeas hasta diametros de lineas de 91 cm. Para 

diametros superiores se utilizan pozos - caja, de concreto reforzado. 

Los denominados colectores o atarjeas marginales son lineas de drenaje sanitario 

paralelas y vecinas a 10s cauces naturales, para wnducir aguas residuales sin que 

wntaminen a 10s eswrrimientos pluviales que se generen en las wencas de 

a~ortacion a dichos cauces. 



OBJETIWO 

El Objetivo de este trabajo de tesis "Normatividad e instalacion de Tuberias de 

Concreto para Drenaje" con junta hermetica, es la de proporcionar la informacion 

necesaria que sirva de base para realizar una adecuada instalacion de tuberia en obra, 

asi como tambien el wnocimiento de las caracteristicas propias del tub0 de concreto 

con junta hermetica: j w m o  se fabrica?, ique partes conforman el sistema?, manejo 

del tub0 en planta, instalacion en obra y lo que no se debe de hacer en obra. Logrando 

con ello disminuir costos y trabajos adicionales a la empresa o institucion que instala. 

Sin embargo para lograr tener una instalacion de calidad se requiere de la 

responsabilidad y el wmplimiento de las actividades conforme a lo establecido en las 

normas pertinentes, asi como de todos 10s factores que interviene en su ejecucion ya 

que todo esto se vera reflejado en su funcionamiento, que de ser el adecuado no 

presentara ningun problema. 
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1.0 Tubetias de Drenaje. 

Las tuberias para 10s sistemas de drenaje o alcantarillado deben ser 1) Lisos en su 

interior para permitir el flujo con la menor perdida de carga el deposit0 de solidos y la 

consiguiente obst~cci6n del flujo, 2) lmpermeables por dentro y por fuera, 3) 

Resistente a 10s acidos, y productos quimicos, 4) Durables, de mod0 que las fallas y las 

composturas necesarias ocurran muy de vez en wando si acaso. Las tuberias deberan 

tener buenas condiciones hidraulicas y deberan conservarlas durante aiios de servicio 

1.1. Tuberia de asbesto - cemento 

El tubo de asbesto - cemento esta hecho de una mezcla de fibra de asbesto, cemento 

Portland, y silice formado bajo una gran presion. Es resistente a la tuberwlacion. 

incrustation, corrosion del suelo y electrolisis, y tienen excelentes propiedades 

hidraulicas. Para su union se usa una junta especial; consistente de anillos de hule o 

plastiw a compresion que aseguran el herrnetismo, como se muestra en la siguiente 

figura. En esta tuberia se utilizan generalmente, aditamentos de hierro fundido. 
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Los tubos de asbesto - cement0 para lineas de conduccion se clasifican de acuerdo a 

su contenido de hidroxido de calcio libre en dos tipos, con un solo grado de calidad 

como sigue: 

TlPO I. Tubos con un contenido de hidroxido de calcio libre mayor que 1%. 

TIP0 I. Tubos con un contenido de hidroxido de calcio libre hasta 1°h. 

Ademas de lo anterior, 10s tubos objeto de esta norma se clasifican en cinco clase 

basicas. La clase es igual a la presion maxima de trabajo expresada en metros de 

columna de agua (M.C.A.) T-50, T-70, T-100, T-140 y T-200. 

Tratandose de proyectos en que es calculable una analisis hidraulico razonablemente 

complete, ademas de las cinco citadas clases basicas se tendran intermedias entre 

cada interval0 como sigue: 

Entre T-50 y T-70 : T-60 

Entre T-70 y T-100 : T-85 

Entre T-100 y T-140 : T-112 y T-125 

Entre T-140 y T-200 : T-160 y T -180 

Diametros. El diametro interno de 10s tubos que aqui se consideran es de 500 rnm o 

mas . 10s tubos de diametros menores deberan ser considerados corn0 "especiales" 

con diametro minimo de 250 mm. 

Dimensiones y tolerancias. A las dimensiones reales se les aplicara las tolerancias en 

mas y en menos, indicados en el cuadro (1.1) 

CUADRO 1.1 

I TOERBWCIAS A U4S DlMEMIOXES CUADRO *.1. 1 
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Diametro 
nominal en mm 

500 a 900 

1000 a 2000 

DiAmelm exiemo 
maquinado en mm 

+1.5. -1.2 

+2.5. -2.0 

Diametm 

intemo en mm 

+ 5% 

+25% 

Espesor 

en mm 

+5. -2.5 

+5. -2.5 

Diametro extemo 
maquinado en mm 

+7.2. -2.0 

+lo. -5 

Largo en mm 

+30 del largo 
nominal 

+30 del largo 
nominal 
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Resistencia a la presion hidrostatica (Prueba sistematica en fabrica). Los tubos deben 

tener la resistencia a la presion hidrostatica especificada en el cuadro (1.2). Cuando 

son probados sistematicamente en fabrica. Esta prueba se debe de llevar a cabo en 

todos 10s tubos, incluyendo 10s tramos cortos y coples. 

Los tubos deben tener la resistencia a la ruptura por presion hidrostatica interna, que 

para cada clase se especifica en el wadro (1.2) (esta presion debe ser igual o superior 

en 2.8 veces la clase) wando es probada una muestra de 500 mm de longitud minima 

de la parte no torneada del tubo. 

CUADRO 1.2. 

La p ~ e b a  de resistencia a la ruptura por presion hidrostatica interna se debe hacer a 

cada lote de 300 metros o menos, segun acuerden fabricante y comprador. 

- 
ESPECIFICACIONES MECANICAS DE LOS N B O S  DE CONDUCCION 

Resistencia minima de ruptura por aplastamiento . Los tubos de asbesto - cemento 

que trabajen a presion deben tener la resistencia minima de ruptura por aplastamiento, 

que para cada clase se especifica en el wadro (1.2). La prueba de resistencia minima 

de ruptura por aplastamiento se debe hacer sobre lotes de 100 a 300 tubos. La falla de 

CIaSe 'T' o presion 

de trabajo en m.c.a. 

T-50 

T-60 

T-70 

T-85 

T-100 

T-I12 

T-125 

T-I40 

T-160 

T-180 

T-200 
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Presi6n de pmeba 

en fabrica MPa 

1.05 

1.28 

1.50 

1.80 

2.10 

2.36 

2.63 

3.00 

3.38 

3.75 

4.20 

Resistencia a la ruplura por 

presion hidmstatica intema 

(revenlamienlo) Mpa 

1.40 

1.70 

2.00 

2.40 

2.80 

3.15 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.60 

Resistencia a la ruplura 
por aplastamiento 

Ton/rna 

5.90 

7.40 

9.27 

12.50 

16.20 

20.40 

26.40 

34.50 

43.60 

54.50 

56.00 
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un especimen en soportar 75% de la carga especificada, segun su clase en el cuadro 

(1.2), debe ser causa de rechazo del Iote cnrrespondiente. Si el especimen soporta una 

carga menor a la especificada per0 mayor del 7536, se deben tomar dos especimenes 

mas y repartir la prueba, la falla de un especimen en soportar la carga especificada 

debe ser causa de rechazo. 

1.2. Tuberias de Clomro de Polivinilo (P.V.C) 

Los tubos de Cloruro de Polivinilo (P.V.C) con materiales reforzados o no, tienen una 

utilizacion rnuy extendida en las instalaciones domesticas y redes de distribucion. Estas 

instalaciones son mas sencillas de instalar y manejar y paralelamente, son mas baratas 

que las de materiales tradicionales. Los problemas que pueden presentarse pueden ser 

por cirwlacion de aguas a baja temperatura, formation de escamas por envejecimiento 

y tensiones producidas al instalar 10s cnnductos. 

Los tubos de Cloruro de Polivinilo (P.V.C) se clasifican de awerdo a con su sistema de 

union como se describe a cnntinuacion. 

a) Union Cementada. Para diametros de 250, 315. y 400 mm. 

b) Union espiga - campana, con anillo de hule. Para diametros de 160 y 200 mm 
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Los diametros y espesores de pared podran variar de acuerdo con lo indicado a 

continuation: 

DIAMETRO 
NOMINAL (MM) 

160 

200 

250 

315 

400 

DIAMETRO 
EXTERIOR (MM) 

159.6 A 160.4 

199.6 A 200.4 

250.0 A 250.5 

315.0 A 315.6 

ESPESOR DE 

PARED (MM) 

3.3 A 3.6 

4.0 A 4.6 

4.9 A 5.6 

6.2 A 7.0 

7.9 A 8.8 

DIAMETRO EXTERIOR MAXIMO DE 

CAMPANA CEMENTADA (MM) 

168 

21 0 

262 

330 



La longitud de 10s tubos por suministrar es de 6.0 mts. Y no deben aceptarse espesores 

de pared menores a 10s indicados. 

Materia Prima. 

El compuesto con el cual se fabrican Ips tubos y conexiones a base de c l o ~ r o  de 

polivinilo, debe ser tip0 2, grado 1, de awerdo con la "Norma Oficial de Calidad para 

Tubos y Conexiones Rigidas de Cloruro de Polivinilo" , N.0.M-E-111. 

Propiedades Fisicas. Los tubos y conexiones de P.V.C, satisfaran 10s requisitos 

siguientes, como minimo. 

RESlSTENClA AL IMPACT0 
RESlSTENClA AL APLASTAMIENTO 

RESISTENCIA CONTRA ACIDOS Y ALCALIS 

PESOS ESPEClFlCO 
INFLAMABILIDAD 
ABSORC16N DE AGUA 

COLOR 

500 KGICW (MINIMO) 
4 KGIM 

AL 40% DIAMETRO EXTERNO SIN 

AGRIETAMIENO 
MUY BUENA 
1.38- 1.40 

AUTO EXTINGUIBLE 
MENOS DE 0.5% 

MARFIL 

Presiones. Los tubos de P.V.C para alcantarillado deberan tener resistencia suiiciente 

para soportar la presion interior de operacion que como m6ximo sera de 1.0 kglun2 y 

principalmente, las exteriores. Para esto, se deberan tomar en wenta las temperaturas 

que se tengan en la localidad donde se instalan. 

La presion de prueba en fabrica sera de 15.0 kg/cm2, la maxima deformacion, al 

aplastamiento con respecto a su diametro extemo, sera de 3%. 
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1.3. Tuberia de concreto 

El tub0 de concreto precolado se utiliza generalmente en las lineas de alcantarillado 

muy grandes. El limite inferior es de 15 o 18 pig. Para tamanos menores, se utiliza 

generalmente, el tub0 de arcilla o el de asbesto - cemento. En tub0 de conCret0 se 

refuerza mediante una malla de alambre o con varillas. En 10s tubos no mayores de 33 

pulgadas el refuerzo consiste de anillos sostenidos en su lugar mediante varillas 

longitudinales o alambres. Puesto que las alcantarillas no estan proyectadas para 

trabajar a presion, except0 en casos especiales, el proyecto se basa generalmente, 

tomando como condition principal la sobrecarga a que esta sujeta en la zanja. En tubos 

mayores de 36 plg. se tienen, generalmente, dos juegos de anillos circulares, uno 

localizado a 1 pulgada de la superficie inferior y el otro a 1 pulgada de la superticie 

exterior. Algunas veces se utilizan anillos elipticos de refuerzo, en wyo  caso el tub0 se 

coloca en la zanja de modo que el eje menor de la elipse se el vertical. El tamatio del 

agregado no debera ser mayor de un cuarto del espesor del tubo. 

Clasificacion. Los tubos de concreto se clasifican de dos tipos: 

a) De concreto sin refuerzo 

b) De concreto reforzado. 

Tubos de concreto sin refuerzo.. Son aquellos conductos construidos de concreto y 

provistos de un sistema de junteo adewado para formar en condiciones satisfactorias 

una tuberia continua. Todos 10s tubos de concreto sin refuerzo seran de un solo grado 

de calidad y tipo y deberan cumplir con las siguientes especificaciones NMX-C-401- 

1996-ONNCCE 

Tubos de concreto reforzado. En tubo de concreto se refuerza mediante una malla de 

alambre o con varillas. En 10s tubos no mayores de 33 pulgadas el refuerzo consiste de 

anillos sostenidos en su lugar mediante varillas longitudinales o alambres y deberan 

cumplir con las siguientes especificaciones NWIX-C402-1995-ONNCCE 
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2.0. Pdormatividad y Uso de la Tuberia de Concreto con junta hermetica en obras 

de drenaje. 

En la dinamica del mundo actual, el desarrollo de nuevas tecnologias en el diseiio y 

construccibn de redes de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales ha 

respondido a la preocupacion por la ecologia del planeta mediante el desarrollo de la 

tuberia de concreto con junta hermetica. 

Es bien sabido que el 80% del abastecimiento de agua potable del pais proviene de 

pozos profundos y el alcantarillado no debe ser una fuente de contamination hacia 10s 

mantos acuiferos. A ~ j n  wando existen normas tecnicas ecologicas que establecen 10s 

mAximos limites permisibles de elementos contaminantes para las descargas de aguas 

residuales a 10s sistemas de alcantarillado, la industria, el comercio y 10s usuarios 

partiwlares no siempre cumplen con dicha norma, vertiendo sustancias que son 

peligrosas en el alcantarillado. Por esta raz6n se debe tener especial cuidado en el 

manejo de aguas residuales en su trayecto a su destino. 

En las redes de drenaje la union de la tuberia era realizada generalmente, mediante un 

junteo y la aplicacion de un sello de mortero cemento-arena, o con junta de calcetin. El 

principal problema que se presento, es que este sello "estatico" es susceptible de 

presentar fallas o fisuras originadas por un junteo deficiente o por agrietamiento debido 

a la rigidez de la union. 

Las fallas en las juntas de una red de alcantarillado presentan algunas de las siguientes 

situaciones, consideradas wmo nocivas: 

- Las aguas residuales fluyen hacia el exterior de la tuberia, contaminando acuiferos y 

suelos. 
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- Con un nivel freatico localizado por encima de las tuberias, se presenta en estas una 

infiltracion que drena parcialmente el awifero, ocasionando una disminucion en la 

capacidad hidraulica del sistema de alcantarillado y permitiendo la recepcion de 

azolves, ademas de incrementar el caudal a la planta de tratamiento, provocando la 

disminucion de su eficiencia y el incremento de costos de operacion. 

- lncorporaciones de elernentos extrafios al sistema de alcantarillado sanitario, como 

son hidrocarburos, aceites, grasas y raices de Arboles, que provocan riesgos y alteran 

sus condiciones de funcionarniento. 

Con el objeto de evitar lo antes citado, uno de 10s principales requisitos que debe 

considerarse en el proyecto e instalacion def sistema de alcantarillado sanitario, es que 

este sea hermetico. 

Por lo que la tuberia con junta hermbtica a1 poseer una junta flexible que no presenta 

fisuras ni agrietamientos garantiza: 

1. Que las aguas negras no fluyan hacia el exterior del tubo, contaminando suelos 

y rnantos awiferos. 

2. Que con un nivel freatico localizado por encima del tubo, no se presente una 

infiltracion que drene parcialmente el awifero ocasionando una disminucion en 

la capacidad hidraulica del sistema de alcantarillado y permitiendo la recepcion 

de azolves. 

3. Que no se introduzcan a las tuberias sustancias peligrosas, como pueden ser: 

acidos, hidrocarburos, etc. 

4. Considerando que en todos 10s casos se requiere el tratamiento de las aguas 

negras, wando se presenta un flujo del exterior hacia la tuberia, no se 

incremente el caudal a la planta de tratamiento, provocando la disrninucion de su 

eficiencia y el incremento de wstos de operacion. 
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Las condiciones de hermeticidad que deben wmplir 10s sistemas de alcantarillado 

sanitario que trabajen a superficie libre deben acatarse a las condiciones que establece 

la Norma Oficial Mexicana (NOM401-CNA-1995) esta norma establece las 

condiciones de hermeticidad que deben cumplir 10s sistemas de alcantarillado sanitario 

que trabajen a superficie libre yes de Obse~ancia obligatoria para 10s responsables del 

disefio e instalacion de 10s sistemas de alcantarillado sanitario y 10s fabricantes de 10s 

componentes de 10s sistemas de alcantarillado sanitario de manufactura nacional y 

extranjera que se comercialicen dentro del territorio nacional. Para 10s tubos de 

concreto simple con junta hermetica corresponde lo indicado en la norma NMX-C-401 y 

para 10s de concreto reforzado con junta hermetica la norma NMX-C402. 

2.2. NORMATI\IIDAD PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE 

ALCANTARILLADO 

2.2.1. Antecedentes y normas de referencia. 

En la formulacion de proyectos de alcantarillado se han utilizado diferentes norrnas, 

algunas de las cuales han sido elaboradas con propbsitos distintos y por organismos 

diversos, especialmente de paises mas desarrollados. Hasta fines de la decada de 10s 

cinwenta, 10s proyectistas mexicanos orientaron su trabajo con ese tip0 de norrnas, 

prowrando su adaptacion a las condiciones nacionales. Posteriormente y aun wando 

las normas extranjeras siguen siendo utiles como fuente de consulta y referencia para 

casos especiales, se han utilizado cada vez menos porque gradual y progresivamente 

se han ido desarrollando norrnas propias. 

De las normas extranjeras que usualmente sirven de referencia a 10s proyectistas de 

alcantarillado, destacan las siguientes. 
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ACI, American Concrete Institute 

(Institute American0 del Concreto) 

"Building Code Requirement for Reinforced Concrete" 

Reglamento de las Constmcciones de Concreto Reforzado 

ASMF, American Society of Mechanical Engineers 

( Asociacion Americana de lngenieros Meanicos) 

Normas y cirdigos para disefio y prueba de equipos y tuberia. 

ASTM, American Society for Testing and Materials 

(Asociacion Americana para P ~ e b a s  y Materiales) 

Normas de calidad de matenales y metodos de prueba de 10s mismos 

MEMA, National Electrical Manufactures Association 

(Asociacion Nacional de Fabricantes de Equipo Electrico) 

Normas para diselio y construccitm de equipo y materiales electricos 

AWWA. American Water Works Associations 

(Asociacibn Americana de Obras de Abastecimiento de Agua) 

Normas para diseiio de obras de abastecimiento de agua potable 

ASCE, American Society of Civil Engineers 

(Asociacion Americana de lngenieros Civiles) 

Normas y c6digos para diseAo y construction de alcantarillados sanitarios y pluvial. 

FSIWA, Federation of Sewege and Industrial Wastes Associations 

(Federaci6n de Asociaciones para el Desague de Aguas Negras e lndustriales) 

Diserio de plantas de tratamiento de aguas negras. 
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En Mexico, las primeras 'Normas Generales para el Proyedo de Sistemas de 

Alcantarillado" datan de 1958 y fueron elaboradas por el lng. Luis Torres Torrija y S., de 

la Jefatura de Agua Potable y Alcantarillado, de la entonces Secretaria de Recursos 

HidrAulicos. 

A paltir de ese aiio, han existido nuevos esfuerzos que han intentado reflejar mejor la5 

necesidades de las localidades mexicanas. Actualmente las normas existentes se 

aceptan en su caracter general, toda vez que cada proyecto exige resolver problemas 

tecniws especifiws, especialmente cuando se trata de proyectos grandes o complejos. 

para 10s wales no existe una solucibn normalizada. 

De la normatividad actualmente disponible en MBxico y aplicable a 10s proyectos de 

alcantarillado, destacan: 

DDF, Departamento del Distrito Federal 

Reglamento de Const~cciones para el Distrito Federal. 

ACI, lnstituto Americano del Concreto 

Codigo del lnstituto Americano del Concreto 

CFE, Comisi6n Federal de Electricidad 

"Manual de Diseiio de Obras Civiles" 

CNA, Comisi6n tdacional del Agua 

Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Agua. 
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2.2.2. Periodo econ6mico de proyecto 

Se denomina periodo economico de proyecto (PEP) al numero de aiios para el cual se 

diseiia una obra de alcantarillado bajo el supuesto de que durante ese periodo se 

proporcionarA un sewicio suficiente y eficiente, sin incurrir en costos innecesarios. 

El periodo economico de proyecto , se asocia al crecimiento previsible de la poblacion y 

al monto de las inversiones requeridas, asi como a las necesidades de operacion. Por 

estas razones, su eleccion debe de apoyarse en un estudio previo de posibilidades 

financieras de la poblacion por sewir , de la vida util estimada para 10s materiales y del 

equipo necesario para operar el sistema de alcantarillado. 

En general, se acepta en Mexico que el periodo economico de un proyecto de 

alcantarillado variaba de 20 a 25 aiios, en lo que respectaba a la obra civil y de 12 a 15 

aiios en lo referente al equipo mednico que se emplea para operar 10s sistemas. Sin 

embargo, en la actualidad, de acuerdo con la poblacion por sewir y 10s resultados del 

estudio socioecon6mico que se realizara para su determinacion, se aceptan como 

periodo economico de proyecto 10s siguientes parametros. 

Para localidades mayores a 15,000 usuarios de 15 a 20 arios. 

Para localidades entre 2,500 y 15,000 usuarios de 6 a 10 aiios. 

Para equipos electromecAnicos (vida util) de 10 a 15 aiios. 

La poblacion por servir se determinara de awerdo con alguno de 10s metodos de 

proyeccion usados en Agua Potable, con un horizonte de 6 a 20 aiios, segun el tamaiio 

de la localidad y sus tendencias demogrhficas. 
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2.2.3. Dotaci6n de agua potable y aportaci6n de aguas negras 

Las normas mexicanas toman en cuenta que el alcantarillado de una localidad es 

reflejo del sistema de agua potable y por lo tanto, existe una relaci6n directa entre 

aportacion de aguas negras y dotacion de agua potable. En general se acepta la 

siguiente relaci6n: 

Aportacion aguas negras = a 75% u 80% dotacion de agua potable. Lo anterior porque 

por experiencia muestra que el total de agua potable que recibe una localidad, entre 20 

y 25% se pierde antes de llegar a la red de alcantarillado por factores tales como: fugas 

en la red, lavado de coches, riego de jardines y otros desperdicios y consumes. 

Para efectos de la aplicacion de la relacion anterior, la dotacion de agua potable sera la 

utilizada en el correspondiente proyecto; en su ausencia, se tomara la dotacion 

estimada para localidades urbanas de la repljblica mexicana, en las normas de 

proyectos de agua potable, en cuyo caso, la dotacion de agua potable debera ajustarse 

de awerdo con el proyecto especifico de que se trate, mediante un coeficiente de 

seguridad que puede variar de 1 .OO a 2.00 de conformidad con el criteria del proyectista 

y de la posibilidad de aportaciones en exceso, resultado de crecimientos demograficos 

explosivos o, en su caso, de otros factores corno infiltraciones, que obligan a tornar en 

CUenta variaciones mhimas instantirneas que puedan ocurrir como eventualidad. 

2.2.4. Diemetros minimos para atarjeas y descargas domiciliarias 

La experiencia acumulada en la consewacion de las redes de alcantarillada ha 

demostrado universalmente que el diametro minimo que deben tener las atarjeas es de 

20 cm y las descargas domiciliarias 15 cm. 
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2.2.5. Pendientes minimas y maximas permisibles 

Para tuberias de una red de alcantarillado en casos normales, la experiencia mexicam 

sugiere la utilization de pendientes minimas y maximas calculadas a tubo lleno para 

diferentes diametros de tuberia (cuadro 2.1 .) 

CUADRO 2.t. PENDIENTES MAXIMAS Y PAIPJIMAS PAM TUBERIAS DE UNA RED 

DE ALCANTARILLADQ EM CASOS NORMALES 
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Diametm 

nominal 

152 

183 

213 

244 

Notar 7 F6rmula empleada: Manning (nr0.013) 

2 Para lograr un melor funclonamiento hideulim re proyectadn afar]eas de 20 cm de didmetromn una pendlente 

rnin~ma de 4 mil6rimas. 

5.53 

4.31 

3.52 

2.94 

Pendiente rewmendable 

para prOyeCtOS en 

milesimos 

CALCULADAS 

M&ma V = 3.0 m keg. a 

tub0 lleno 

5443.75 

7890.66 

10689.82 

14027.84 

Minima V = 0.6 m I seg. a 

tub0 lien0 

0.22 

0.17 

0.14 

0.12 

1088.75 

1578.13 

2137.96 

2805.57 

5.5 

4.5 

3.5 

3.0 

0.3 

0.2 

0.2 

0.2 
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2.2.6. Velocidades minima y maxima permisibles 

La velocidad minima permisible es aquella que no permite la sedimentacion de 10s 

s6lidos en suspension . Las siguiente son las cifras recomendables: 

Vel. min. a tub0 lleno 0.60 mlseg. 

Vel, min. a medio tubo 0.30 mlseg. 

Vel. min. recomendable 0.45 mlseg. 

En contrapartida, la velocidad maxima permisible sera aquella que no produzca erosion 

en la tuberia ni dislocamiento en las juntas. La rewmendacion es: 

Vel. max. permisible para aguas negras 3.00 mlseg. 

Vel. max. permisible sistema wmbinado 5.00 mlseg. 

Vel. max. Permisible sistema pluvial 8.00 mlseg. 

2.2.7. Gastos minimos 

Se considera wmo gasto minimo a la mitad del gasto medio, per0 nunca debera ser 

menor a 1.5 1.p.s. que es la descarga de un exwsado tipo, en la inteligencia de que 

ademas se considera el numero de descargas simultaneas a un alcantarillado de 

acuerdo con el diametro del conduct0 (cuadro 2.2). 

2.2.8. Tirante minimo a velocidades minima y maxima 

El tirante minimo wando la velocidad minima permisible sea de 0.30 mlseg, sera igual 

o mayor a 1.5 un, para que pueda arrastrar las particulas en suspension. 

Cuando la velocidad sea la maxima permisible de 3.00 mlseg (aguas negras), el tirante 

minimo debera ser igual o mayor a I .OO un. 
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CUADRO 2.2.. GASTOS MlNliMOS PARA DlSTlWTOS DIAMETROS Y PdUMlEROS 

2.2.9. Colch6n minimo 

DE DESCARGAS 

Recibe este nombre la capa de tierra que cubre el lomo de la tuberia para protegerla de 

10s efectos de las cargas vivas. Esta capa sera wando menos de 0.90 rn para 

diametros mayores. 

,z..:..;zzz::..; :::-.:z...,,., -,- 
i--- 

Diametro (un) 

20 

25 

30 

38 

45 

61 

76 

91 

107 

122 

152 

183 

213 

244 

No. descargas 

simultaneas 

1 

1 

2 

2 

3 

5 

8 

12 

17 

23 

30 

38 

47 

57 

Aportacion por 

descargas (1.p.s) 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

Gasto minim0 aguas 

negras (1.p.s) 

1.5 

1.5 

3.0 

3.0 

4.5 

7.5 

12.0 

18.0 

25.5 

34.5 

45.0 

57.0 

70.5 

85.5 
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2.2.40. Profundidad minima y profundidad recomendable de instalacibn de las 

tuberias 

La profundidad a la cual se deben instalar las tuberias de alcantarillado obedece a tres 

factores principales: 

- Se debe wmplir con el colchon minimo especificado 
- Se debe evitar al mAximo el topetear las tuberias de alcantarillado con otras 

tuberias (agua potable, gas, electricidad, etc.) para evitar problemas 

constructivos. 

- Se debe asegurar una correcta conexion de las descargas dorniciliarias. 

En la siguiente figura se muestra la f o n a  de wmo calwlar la profundidad minima y la 

recornendable. En el caso que se ilustra, se torno como referencia un diametro de 

tuberia de 0.20 m. 

Profundidad minima y recomendable para la instalacion 

de una tuberia de alcantarillado. 



NORMATIVIDAD Y US0 DE LATUBERIA DE 
CONCRETO CON JUNTA HERMETICA EN OBRAS DE DRENNE 

En el cuadro 2.3, se muestra las profundidades minimas y rewmendables para 

distintos diametros de tuberia, asi wmo su zanja. 

2.2.41. Anchos de zanja 

El ancho de las zanjas debera sujetarse a lo estipulado en las especificaciones, en el 

proyecto y en sus wndiciones en particular. Debera ser suficiente para permitir la 

wmpactacion del relleno awstillado y no exceder lo estipulado para evitar incrementar 

la carga sobre el tubo. 
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Por lo general el ancho de la zanja, a la altura del lomo del tub0 debe ser igual al 

diametro exterior del tub0 mas el 20% de cada lado, per0 no menor de 300 mm de 

cada lado, lo que sea mayor (ver wadro 2.3.). 

2.2.12. Diferencias de elevaciones de plantilla entre media caila y cabeza de 

atarjea y entre dos medias caiias. 

La diferencia de elevaciones de plantillas entre media caiia y cabeza de atarjea debe 

ser cuando menos de un diametro (el que lleva la media caiia), w n  el fin de que el flujo 

de agua nose bifurque entre una y otra. 

Ademas, para que se tenga libertad de limpiar el tramo desde la cabeza de atarjea 

hasta el siguiente pozo de visita. 

La diferencia de plantillas entre dos medias canas en un pozo de visita no debe ser 

mayor de 0.40 cm, w n  el fin de que una persona pueda tener maniobrabilidad dentro 

de el. 
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2.2.13. Separaci6n mexima entre pozos de visita 

Con el fin de mantener una adewada ventilation de la red de alcantarillado y facilitar 

las maniobras de limpieza e inspeccion, la distancia maxima entre pozos de visita 

comunes, especiales y cajas de visita debera ser, de acuerdo con 10s diametros de 

tuberia, las siguientes: 

Para diametros entre 20 y 61 un 125 un 

Para diametros entre 76 a 122 cm 150 cm 

Para diametros entre 152 a 244un 175 cm 

2.2.14. Uniones entre tuberias 

Las uniones entre tuberias se diserian en una red de alcantarillado para resolver 

translciones y conexiones. En ambos casos se utilizan generalmente pozos de visita. 

Sin embargo, wando se dispone de un desnivel topografico pequerio, hay ocasiones 

en que se requiere efectuar las conexiones de las tuberias haciendo coincidir 10s ejes. 

las claves o las plantillas de las mismas, como se muestra en las figuras. 

Las conexiones directas entre tuberias se rewmienda utilizarlas solo cuando sea 

indispensable y con las limitaciones que para 10s diametros mds usuales se indican en 

el cuadro 2.4, en el que se representa la conexion de plantillas con letra (P); la 

conexion a ejes con la letra (E) y la conexion a claves con letra (C). 
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2.2.15. Estructuras de caida 

Las estructuras de caida deberan diseAarse con las siguientes especificaciones: 

Para diametros de 20 a 25 un Con caja de caida adosada hasta altura 

maxima de 2.00 m. 

Para diametros de 30 a 76 un Con pozo de caida adosada hasta altura 

maxima de 1.50 rn 

Para diametros de 91 a 244 cm Con caida escalonada de 50 en 50 cm, 

hasta 2.50 m de altura maxima. 
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3.0. Tuberia de concreto de tip0 junta hermetica 

3.1. Tipo de tubos de junta hemhtica 

3.1.1. Tuberia de concreto reforzado de junta hermhtica 

Este es un product0 de seccion circular elaborado con dos materiales: Concreto y 

Acero ((aula de acero), que combinados adecuadamente forman el tub0 de concreto 

arrnado. Llevan en sus extremos una union macho-hembra (espiga-carnpana) que 

permite la union w n  mas tubos, formando una superficie interior continua y uniforme. 

Generalmente se cuenta con dos diseAos en la espiga de tubos de concreto reforzado 

para la junta hermetica, que son 10s canal y 10s de escalera que se rnuestran en las 

siguienles ilustraciones. 

NORMATIVIOAD E INSTAlAC16N DE TUBERiAS DE CONCRETO PARA DRENAJE 



LA TUBERIA DE CONCRETO CON JUNTA HERMETlCA 

3.1.2. Tuberias de concreto simple con junta hermbtica 

Este es un product0 cilindrico, elaborado solo de concreto, sin armado de acero, donde 

el disetio de junta hermetica es de escalera. 

- 

LE-.. I ' I  
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3.1.3 ~ Q u b  es una tuberia de Junta HermBtica? 

Se le llama junta hermetica, porque esta disefiada para el desalojo de aguas 

residuales, sin que se permita la fuga de dichas aguas que transporta a 10s mantos 

freatiws, asi wmo tampoco pen i te  filtraciones de liquidos hacia su interior, para ello 

se requiere de una adecuada instalacion. 

El anillo de hule, orring o junta de hule se utiliza wmo una parte importante de un 

sistema de sello, ya que combinado con la compresion de ambos tubos, uno con 

espiga y otro con la campana logran wmprimir la liga, lo que genera el sellado. 

En la actualidad se fabrica tuberia w n  junta hermetica que no requiere de ningtin tip0 

de calafateo adicional si se instala adecuadamente, evitando asi la contamination del 

terreno y 10s mantos freatiws. 

La tuberia con junta hermetica cuenta con las siguientes ventajas, ademas de cumplir 

con su principal objetivo. 

0 Facil instalacidn; por su sistema de acoplamiento sencillo y seguro 

0 Nula retention de sedimentos 

0 Nulo mantenimiento por la calidad y solidez de sus materiales 

Gran capacidad de carga por su disefio. 

o lmpermeabilidad del werpo por su recubrimiento asfaltico interior. 
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LA TUBERIA DE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

A continuacion en el cuadro (3.1) y (3.2) se indican las caracteristicas de tuberia que Se 

fabrica com~inmente en el pais. 

CUADRO 3.4 

Diametro Longitud Tip0 de 

cm Pulgadas ljtil Unidn 

- - - 

b) Tubo de concreto reforzado con espiga de escalon 

a) Tubo de concrelo simple con espiga de escalon 

c) Tubo de concreto reforzado con espiga de canal 

Campana 

Campana 

Campana 

Campana 

30 

38 

45 

60 

Campana 

Campana 

Campana 

Campana 

12 

15 

18 

24 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

30 

38 

45 

60 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

12 

15 

18 

24 



LA TUBERIA DE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

CUADRO 3.2. 

Junta herm6tica bajo la especificacidn NMX-C-401 y NMX-C-302 

I TUBERIA DE CONCRETO REFORZaDO 

Junta hermbtica bajo la especificacidn NMX-C-401 y NMXC-302 
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LA TUBERIA OE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

3.2 Tipos de hule y sus caracteristicas 

Como ya se ha mencionado, 10s anillos de hule tambien llamados orring o junta de 

hule, es el elemento que proporciona la hermeticidad siempre y wando se instale 

adewadamente. 

De acuerdo con el diserio del tub0 existen 10s anillos de hule adecuados para su us0 . 
de esta forma para el tub0 con canal en la espiga se usan anillos redondos, para tubos 

con seccion de escalera se utilizan anillos con ceja o gota. 

Es fundamental que el montado, previo a walquier actividad se verifique que 10s anillos 

de hule, cumplan las siguientes caracteristicas. 

a) Acabada una superiicie lisa, libre de picaduras, grietas, poros internos, burbujas, 

etc. 

b) Pruebas fisicas, 10s anillos deben wmplir con las caracteristicas que se indican en el 

cuadro 3.3. 

c) Los anillos deben tener el volumen que se requiere para llenar el espacio entre la 

espiga y campana, de tal forma que se genera el sellado o hermeticidad. (Ver 

cuadro 3.3.) 

d) Los anillos se fabrican para cada diametro especifico. 

e) Cuando no se tenga contemplado usar 10s anillos, es necesario almacenarlos sobre 

platafonas de madera, en un lugar fresco, sew, ventilado, lejos de aceites o 

grasas, o cualquier otro elemento que pueda alterar sus caracteristicas fisicas. 
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LATUBERIA DE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

Especificaciones de 10s anillos de hule usados como sello en las tuberias de 
COnCreto simple y refomdo para drenaje y alcantarillado. (CUADRO 3.3.) 

Alargamienta de la ruptura 

40 Shore 'A" 

-3 + 10 Shore 'A' 

9. Resistencia a la ruptura 

10. Resistencia al alargamiento 

11. Variation de volumen +30 % 

12. Variacion de volumen por 
inmersion al agua 

13. Dimensiones Elongation Diametro nominal 
Diametro de la seccion 
Diametro del anilla 

14. Apariencia Acabada Lisa de color homogeneo ... 
libre de grietas, ampollas. 
protuberanuas, no debe 
wntener impurezas ni 
porosidades. 

15. Resistenua de la union La uni6n debe soportar una 
elongaci6n del 100% sin que 
haya sepamdn visible o 
agrietamiento 

Nombre del fabricante, digmetro 
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FABRICAC16N OEL TUB0 OE CONCRETO CON JUNTA HERMhlCA 

4.0. Fabricaci6n del tub0 de concreto con junta hermbtica 

4.1. Materia prima 

Tanto 10s materiales como el conueto empleado en la fabricacibn de 10s tubos de 

conueto, con refuerzo, curnplirhn con 10s requisitos y normas estipuladas en la Norma 

Oficial Mexicana NMX-C-401-19%-ONNCCE y la NMX-C-402-19%-ONNCCE para la 

fabricacion de tuberias de concreto simple y armado. La verification de la materia 

prima utilizada en la elaboracion de 10s tubos, se debe de realizar de forma constante y 

permanente, lo cual garantizara razonablemente que desde el inicio del proceso que se 

tenga calidad en el producto, todo esto se encuentra apoyado con el laboratorio y el 

personal capacitado que se tiene para la ejecucion de estas actividades. 

Concreto 

El conueto que se utilice en la fabricacion de tuberias debera tener las siguientes 

caracteristicas basicas: 

a) El wncreto usado debera ser Portland tip0 V el cual es resistente a el ataque de 10s 

sulfatos (NMX-C-001) y su consumo minimo por metro c~ibico debera ser mayor a 

330 kg/m3 

b) Los materiales petreos debertrn ser preferentemente de origen voldnico, triturados, 

sanos, inertes, con alta densidad y baja absorcion, limpios y mejor lavados, con 

granulometrias apropiadas segtin la Norma NMX-C-111 'Agregados para Concreto". 

c) Ya que en el valle de Mexico no existen buenos depositos de arenas, se sugiere 

que deban ser suministrados por dos bancos distintos para lograr una buena 

granulometria, deberan ser cribadas, exentas de polvo y lavadas, inertes y de buena 

calidad. 

d) El mezclado de 10s agregados con cemento, debera ser con turbina horizontal o 

vertical, y la relacion agua cemento no mayor de 0.50 (esta debera curnplir con la 

NORMATlVlOAD E I N S T W I ~ N  OE TuBERIAS OE CONCRETO PARA ORENAJE 33 



NMX-C-112) para formar un concreto denso pero trabajable, que pueda ser vaciado 

sin segregation en 10s moldes y a traves de un proceso de vibrado, centrifugado, 

rolado o compactado, que propicie la maxima densidad. La resistencia de 10s 

cilindros se controlara diariamente como se describe a continuation: 

1. Se tomaran muestras diarias de 12 cilindros, cuatro al iniciar la production, cuatro a 

media jornada y cuatro en la tarde. 

2. Se probaran la rnitad a 10s tres dias si fueron curados con vapor, a 10s siete dias en 

caso de ser curados solo con agua y la otra mitad, en ambos casos a 10s 28 dias. 

3. La resistencia prornedio de 10s cilindros debera haber sido para la primera mitad de 

10s cilindros de 213 de la fatiga de ruptura de diserio, y para la segunda parte igual o 

mayor a la de diserio. 

La fatiga del concreto sera de f'c=280 kg lm2 para tubos diseriados para carga 

normal y 350 kglcm2 para cargas o diametros mayores segun las recomendaciones 

de las tablas de A.S.T.M. C-76. 

Molde para la fabricauon de tubos de 
wncreto armada. 
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FABRICACI~N OEL TUB0 OE CONCRETO CON JUNTA HERMhlCA 

e) Los moldes deberan ser metalicos, cilindricos, todos iguales, rigidos Y 

dirnensionalrnente exactos para tolerar sin deformaciones 10s efectos de 10s 

procesos de cornpactacion. Las cabezas que forman las extremidades del tub0 

(espiga y campana) deberan, adicionalmente, ser fabricadas de acero fundido y 

debidamente maquinadas para tener uniformidad y precision milimetrica en las 

medidas de la espiga y campana. Tanto 10s moldes como las cabezas, deberan 

estar totalmente limpios y lavados en la superficie en contact0 con el concreto 

fresco. 

Se aceptan resanes en las tuberias ligeramente datiadas, siempre que estos Sean 

realizados solamente con resinas epoxicas de comprobada buena calidad que cumplan 

con la NORMA y mano de obra calificada: todo ello a satisfaccion de la Direccion. Estos 

resanes no eximen a 10s tubos a someterse unitariarnente a la prueba hidrostatica de 

herrneticidad y superarlas en 10s terminos establecidos para demostrar arnpliamente la 

calidad misrna del resane. 

Acero: El acero utilizado es de una resistencia minima fy = 4200 Kglcm2 para varilla 

corrugada y defy = 5620 kgIcm2 para alambre liso estirado en frio, ademas de verificar 

otras variables como son: 10s diametros, si el material esta acerado, color la resistencia 

a la tension, la cuales deberan curnplir con las especificaciones de la Norma Oficial de 

Calidad para "Barras y Varillas de Acero Usadas en Concreto Armado". NMX-B-013, 

NMX-B-018, NMX-B-032, NMX-B-253. NMX-B-290, NMX-B-294 segun el refuerzo que 

se emplee, o bien de alambre que cumpla con las especificaciones de la Norma Oficial 

de Calidad de "Alambre para Usos Generales" NMX-B-006 en vigor. 

La acero de refuerzo que se utilice debe de estar libres de escamas, aceites, grasas y 

herrumbre y correspondera segun al disetio o magnitud de las cargas de operation, y 

en 10s planos de proyecto se setialara el tipo de acero y su resistencia o calidad. 

Adicionalmente, la campana de la junta hermetica debe llevar circunferencialmente 

acero de refuerzo, suficiente para absorber la tension total que produce el anillo de hule 

y la presion hidrostatica del agua sobre su pared interna. 

NORMATIVIOAO E INSTALAC16N OE TUBERIAS DE CONCRETO PARA ORENAJE 



FABRlCACldN OEL TUB0 OE CONCRETO CON JUNTA HERM~TICA 

Ademas de estos analisis que se realizan en forma interna por fabricantes se solicita a 

cada uno de 10s proveedores, que en cada entrega de material. este venga soportado 

con un certificado de calidad que lo ampare. 

Dositicaci6n: Para establecer la dosificacion requerida de 10s materiales que son 

utilizados en la fabricac~on de tuberia de concreto, se hace uso de 10s resultados 

obtenidos de 10s analisis del laboratorio de control de calidad, teniendo como primicia 

siempre satisfacer el requerimiento minimo, en cuanto al contenido de cemento se 

refiere 335 kg/mJ . 

Colocaci6n del acero de refuelzo 

Cuando se use una linea de refuerzo eliptico, el acero debera llevar separadores sobre 

el molde, de preferencia de materiales plasticos, para garantizar la ubicacion eliotica 

del acero. El numero de separadores debera ser no menor de cuatro piezas en cada 

una de las secciones en las que se coloquen. El numero minimo de secciones con 

separador debera ser tres por cada metro de longitud del tubo. 

No se permitira refuerzo eliptico cuando el proceso de fabricacion sea por descimbrado 

inmediato, y el recubrimiento del concreto sobre el refuerzo debera tener un minimo de 

2 un salvo que el fabricante haga una predeformacion mednica de la jaula, el concreto 

debera ser vibrado con alta frewencia para obtener una consistencia tal, que no 

permita deformaciones incipientes al momento de ser descimbrado y tenga en su 

exiremidad un molde o zincho que absorba cualquier deformacion y pasar 

satisfactoriamente las pruebas, hidrostatica y de tres apoyos. 

Cuando se usen dos lineas de refuerzo, estas deberan quedar colocadas de tal 

manera, que el recubrimiento de concreto sobre el refuerzo, sea de 2 cm, tanto por el 

lado interior como por el exterior del tubo. Ademas, las dos lineas de refuerzo quedaran 

armadas entre si de forma que el refuerzo total sea un solo conjunto, y una de ellas 
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debera llevar espaciadores contra el molde, siendo el minimo de tres piezas por 

seccion. El numero minimo de secciones con separador debera ser de dos por metro 

de longitud del tubo. 

El acero circular o eliptico debera formar una jaula con 10s aceros longitudinales y en 

suficiente cantidad, que se extendera a todo lo largo de la pared del tub0 y de la 

campana para darle al armado la rigidez necesaria e incorporar a la campana dos o 

mas anillos circulares que permitan absorber las tensiones que les transmite el anillo de 

hule. 

En la ilustracion se observa el arrnado de un tubo, despues se intmduce al molde para 
posteriormeme ser wlado. 

Cuando 10s traslapes del acero de refuerzo no Sean soldados, estos deberan 

traslaparse en una longitud no rnenor de 20 diametros para varilla co r~gada  en frio, y 

no menos de 40 diametros para varillas lisas y alambres estirados en frio. Cuando el 

traslape sea soldado, debera traslaparse y soldarse en 5 cm como minimo. 

Para la union de barras o varillas en 10s refuerzos se permitira, en especial, soldadura a 

tope, que en la prueba de tension del especimen representativo debe resistir cuando 

menos un 75% de la resistencia del acero especificado. 

NORMATIVIDAO E INSTALACI~N OE TUBERIAS OE CONCRETO PARA ORENAJE 



FABRICAC16N OEL TUB0 OE CONCRETO CON JUNTA HERM~TICA 

El espaciamiento del acero circular o eliptico no debe exceder del espesor de la pared 

del tubo. La continuidad del acero cirwnferencial no se debe destruir durante la 

fabricacion del tubo. 

Cimbrado. 

Para el cimbrado de 10s tubos de concreto armado se usan generalmente tres tipos de 

maquinaria, las cuales son: 

0 Maquina PH 24: Se coloca el armado del tub0 en el arillo de la campana y se 

introduce al molde, el cual es colocado en la plataforma giratoria para su colado, 

esto es para el tubo con junta hermetica tipo escalonado. 

0 Mequina PH 60: Se coloca el armado del tubo en el arillo de campana, se 

introduce al molde, se cierra el molde, se acopla el arillo de la espiga en la parte 

superior. Es colocado en la plataforma giratoria para su colado, este 

procedimiento es para tub0 con junta hermetica de canal. 

0 Maquina VibroMac. Se coloca el armado en el arillo de la campana, se 

introduce un corazon (cilindrico, metalico, hueco), en el perimetro interior del 

armado, siendo izado por la grua viajera hacia el molde fijo para su colado. 

Colado 

Una vez colocado el molde con el armado en su interior, se procede a realizar las 

actividades del colado. El operador de la mezcladora utiliza la dosificacion 

proporcionada por el laboratorio de control de calidad. 

En Mexico se fabrica tuberia de concreto con junta hermetica mediante tres sistemas 

1. Vibrado externo 

2. Vibrozompactado 

3. Con vibradores de inmersion 

Dependiendo del diametro del tub0 y del grado a fabricar, se utiliza el tip0 de sistema 

aue mas se adewe 
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En la iluslraci6n se observa mmo 
es wlado un tubo. 

Elaborada la mezcla se vacia al molde utilizando el sistema de fabrication 

correspondiente, creando un elemento homogeneo. 

Descimbrado 

Colado el tubo, es trasladado dentro del molde cuidadosamente hasta el area de 

curado y es descimbrado al momento de abrir el molde. 

Pmcedimienlo de descirnbrado de un tub0 w n  monlacarga. 
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En el sistema de vibrado extemo el tub0 colado es extraido del 'corazon" (Molde 

cilindrico hue@ izandolo con la grua viajera y alojandolo en la zona de curado. 

El tubo que es colado con el sistema de inmersion, no se desmolda, se deja cimbrado 

por un minimo de 24 horas en el mismo lugar en que se cuela. 

Curado 

Una vez que 10s tubos fabricados estan en la zona de curado (la cual estd cubierta por 

10s lados) se cierran las puertas ylo se encierran con lonas, evitando asi las corrientes 

de aire que ocasionan las fisuras por contraccion. 

Se da un tlempo de reposo y posterionente se suministra el vapor dentro de las 

cimaras. El curado a vapor es un procedimiento ideal para acelerar el proceso. 

El curado con vapor nos proporciona de un 60 a un 80% de la resistencia de proyecto, 

lo cual nos permite realizar movimientos con el tub0 para su traslado a1 patio de 

almacenaje para la inspeccion decontrol de calidad. 

Zona de wrado. se wbren 10s tubs  para que no pierdan humedad. 

Despues de su fabricacion, se verificara la calidad de 10s tubos terminados mediante la 

inspeccion de su acabado, dimensiones, cantidad y posicion del acero de refuerzo, y 
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seran sometidos selectivamente a las pruebas de resistencia a carga externa, de 

absorcion del concreto e hidrostatica mediante presion inferior en la forma serialada en 

la especificacion wrrespondiente. 

Impermeabilizaci6n.- Cuando el proyecto asi lo seriale, todos 10s tubos seran 

impermeabilizados en su superficie interior mediante la aplicacion de un producto 

asfaltiw butiminoso. Esta imperrneabilizacion debera ser uniforme en toda la superficie 

interior sin que presente grietas, gotas, burbujas o partes sin wbrir. El producto 

asfaltiu, podra ser PEMEX "F.M.O." o similar y su aplicacion se hara en la forma 

siguiente: 

a) Previamente se debera limpiar el interior del tub0 hasta dejarlo libre de polvo, 

grasa o walquier otra materia wntaminante extraria. 

b) El producto asfaltiw se aplicara a una temperatura de 25°C. 

aproximadamente, empleando brocha o espesor de aire en una proporcion 

de 0.5 a 0.7 litros por metro wadrado de superficie. o bien. la que 

rewmiende en lo particular el fabricante del producto que fuere aplicado. 

c) La aplicacion del impermeabilizante se hara a dos manos, teniendo cuidado 

de no aplicar la segunda capa hasta que no haya secado wmpletamente la 

primera. 
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Los tubos deberan tener un acabado libre de roturas o grietas, burbujas, laminaciones 

o superficies rugosas que presenten salientes de mas de 10 milimetros. En el interior 

de la campana y el exterior de la espiga, el acabado, ademas debera ser terso sin 

salientes o hendiduras no mayores de lmm, y si es necesario ser resanados 

exclusivamente con resinas epoxicas. 

Los planos que limiten 10s extremos de 10s tubos seran perpendiculares a su eje 

longitudinal. Cada tub0 llevara cerca del extremo una marca en grabado o relieve de 

identificacion del fabricante, la que indicara diametro, clase de tubo, fecha de 

fabricacion, numero de serie y carga hidrostatica de prueba: adicionalmente, 10s tubos 

circulares con refuerzo eliptiw tendran marcadas las palabras "LOMO" y ''PLANTILLA 

en el eje vertical para identificar su colocacion definitiva en la zanja 

Conexiones y accesorios 

Las conexiones y accesorios tales como yes, tes, codos y adaptadores, deberan 

cumplir en lo aplicable, con 10s mismos requisitos de 10s tubos correspondientes. 

Debido a las imperfecciones ocasionales en su manufactura, 10s tubos podran ser 

reparados cuando fuere necesario: seran aceptados si las reparaciones son firmes, 

realizadas con resinas epoxicas y si 10s tubos reparados se ajustan a las pruebas de 

las especificaciones. 

4.3. Dimensiones 

Los Tubos de Concreto Simple que cuentan con junta hermetica a que se refiere la 

NMX-C-401-ONNCCE se clasifican en un solo tip0 de calidad y en 2 grados, esto es 

base a su resistencia de carga externa, como se indica en el cuadro 4.3.l.En caso de 

requerirse, fabricarse 6 suministrarse diametros distintos a 10s estipulados en este 

cuadro se deberan extrapolar las cargas minimas de ruptura en funcion del diarnetro 

real (Or) inmediato superior a fin de obtener la nueva carga de ruptura. 
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Por lo que se refiere a 10s indicadores dimensibnales: diametro y espesor de ios Tubos 

de Concreto Armado que comprende la NMX-C402-ONNCCE se establecen en 10s 

cuadros 4.3.2.. 4.33,. 4.3.4. y 4.3.5. 

En caso de requerirse, fabricarse 6 suministrarse diametros distintos a 10s estipulados 

en este cuadros, se debera multiplicar la carga (M) por el diametro real (Dr) a fin de 

obtener 10s requerimientos correspondientes a la carga para la grieta y carga maxima. 

En todos 10s casos se deberan satisfacer 10s factores de carga (M) de la norma. El 

fabricante puede rnodificar 10s disefios o desarrollar especiaies que difieran de 10s 

cuadros, per0 10s diseiios deberan wmplir con 10s requisitos de estas normas y 

deberan estar basados en ~Alculos analiticos y rationales. 

Requisitos de Diseiio para Tubos de Concreto Armado Grado 1 

Carga M para producir la primera grieta de 0.25 mm - 50 Wmlmrn (5.1 kglmlmm) 

Dihmetro Interno 

NORMATIVIOAD E INSTALAC16N DE TUBERiAS DE CONCRETO PARA DRENAJE 43 

- - 



FABRICAC16N DEL TUB0 DE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

Carga M para producir la primera grieta de 0.25 mm - 50 Wmlmm (5.1 hg/m/mm) 
Carga M para producir una ruptura de 75 N/m/mm (7.6 kg/m/mm) CUADRO 4.3.2. 

I Refuerro cm'lm de oared de Tubo I Resistencia I 
kglm Metodo Dihmetro Intern0 Resistencia del Concreto 27.6 Mpa (280 kglcw) de tres 

PARED B ~ O O V O S  

NORMATlVlDAD E INSTALACI~N DE TUBERIAS DE CONCRETO PARA DRENAlE 

Dihmetro lnterno 

Refuerro cMlm de pared de  Tubo 

Resistencia del Concreto 27,6 Mpa (280 kglcplcm') 
PARED C 

- 
Resistencia 

kglm Metodo 
de 10, tres 

BPOVOS 



Requisitos de Diseno para Tubos de Concreto Armado Grado 2 

Carga M para producir la primera griefa de 0.25 mm - 70 N/m/mm (7.1 kglmlmm) 

Diametro Interno 
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Requisitos de Diseilo para Tubos de Concreto Armado Grado 3 

Carga M para producir la primera grieta de 0.25 mm - 70 Nlmlmm (7.1 kglmlmm) 
Carga M para producir una ruptura de 100 Nlrnlmrn (10.2 kglmlmm) CUADRO 4.3.3. 

Carga f f l  para producir la primera grieta de 0.25 mm - 95.8 Nlmlmm (9.8 kglmlmm) 
CUADRO 4.3.4. 
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Resistencia 
kglm Metodo 

de los tres 
~ O O Y O S  1 Dihmetm Intern0 

Refuerzo cWIm de pared de Tubo 

Resistencia del Concreto 27.6 Mpa (280 kglcm') 
PARED C 
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Carga ffl para producir la primera griefs de 0.25 mm - 95.8 Nlmlmm (9.8 kglmlmm) 

Diemetro lnterno 
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FABRICAC16N DEL TUB0 DE CONCRETO CON JUNTA HERMCTICA 

Carga M para producir la primera grieta de 0.25 mm - 144 Wmlmm (14.7 hglmlmm) 

Dihmetm lntemo 

a = Para a.sEnos moad.caaos o ~spec aes 
Pored A El espesor ae mncreto es menor mn una wnt dad mapr de armado respmo a la5 parwes B y  C 
Parea B E esDesor ae mnudo lntermeano mn una wntlaaa ~ntmmedw de armado respmo a a s  paledEs A y C 
Pared C El espesor de mncreto es mayor, mn una cantlaad menor de armado respecto a las paredes A y B 

Clasificaci6n de 10s tubos de Concreto Simple 
Resistencia del Concreto 27.6 MPa (280 ka/cm') - 

CUADRO 4.3.1. 
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4.4. Agujeros para maniobras 

Cuando el tamatio o peso de 10s tubos requiera agujeros para maniobras, solo se 

permitira en su fabricacion dejarle dos muescas por piezas siempre que estas no 

traSpaSen toda la pared del tub0 y este pueda tolerar sin fugas la p ~ e b a  hidrostatica. 

El fabricante proporcionara el plano de diseiio de su junta hermetica con acotaciones 

milimetricas, y en cada uno de 10s tamatios fabricados, caracteristicas del anillo de hule 

como son diametro de colocacion y espesor originales, por ciento de alargamiento ya 

colocado en el tub0 y dureza Shore, holguras minima y maxima que puede darse en las 

tuberias sin dariarse entre si y permitir una deflexion hasta de 2 grados sin perdida de 

la presion hidrostatica de prueba en planta (1 kgIcm2). 

4.5. Tolerancias 

El diametro interior de tubos de 60 cm. de diametro o mayores, podra variar en +/- 1 .O% 

o 9.5 mm. (el valor que resulte mayor) del diametro setialado en la tabla II. 

El espesor de la pared del tub0 no debe ser menor que la setialada en mas de 5% o 

4.75 mm. (el valor que resulte mayor) pudiendose permitir mayor espesor que el 

serialado. 

La tolerancia en la longitud del tub0 podra llegar a ser hasta de +/- 10 mm. 

Despues de fabricados, 10s tubos deberan ser curados por medio de agua, vapor o 

peliwlas impermeables hechas con materiales aprobados por la Direction acatando 

una de las siguientes tres recomendaciones y de acuerdo con lo estipulado en la 

Norma DGN-C-I 15: 

a) Para el wrado mediante agua 10s tubos deberan mantenerse humedos a base de 

riego durante siete dias consecutivos. 
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b) Los tubos colocados en sus moldes seran wrados wbriendolos w n  vapor de agua 

hasta que el concreto adquiera un endurecimiento suficiente para su buen manej0. 

El tub0 se mantendra en contact0 con el vapor hlimedo en una temperatura de por 

lo menos 43% y no mayor de 55'C durante un period0 de por lo menos 8 horas, y 

se proseguira el wrado con riegos de agua durante no menos de 3 dias. 

c) lnrnediatamente despues de que 10s tubos hayan sido removidos de sus moldes, su 

superficie sera tratada mediante la aplicacion de una membrana de wrado a base 

de ceras y resinas para evitar la evaporacion del agua del concreto. La aplicacion 

de esta pelicula impermeable se hara por atomization mediante bomba, aspersor 

de mano o compresora a razon de 4 a 5 m2 por litro. 

4.6. Muestreo 

Salvo que el contrato estipule otro acuerdo, el lote de muestra que proporcionara el 

fabricante o proveedor sera seleccionado por la Direction o Supervision que ella 

designe y de comun awerdo con el fabricante solo se muestrearan 10s lotes que 

vengan bien fabricados y con sus acabados correctos. 

En un 50% de 10s tubos como minimo, se verificaran sus dimensiones, y todo el lote 

sera inspeccionado para wmprobar la calidad de sus acabados. 

El 1% de 10s tubos seran sometidos a la prueba de resistencia, yen estos mismos se 

comprobara la cantidad y posicion del acero de refuerzo. 

Las muestras para las pruebas de absorcion se obtendran de 10s fragmentos 

resultantes de 10s tubos sometidos a la prueba de resistencia. 

El 10% de 10s tubos seran sometidos a la p ~ e b a  hidrostatica 
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Las pruebas de las tuberias se llevaran a cabo en la planta del fabricante, o en su 

defect0 y por wenta del proveedor, en el lugar que de com~in awerdo convengan la 

Direction y el Contratista o Proveedor. 

4.7. Prueba Hidrostdtica 

La prueba hidrostatica de tubos de concreto tiene por finalidad probar la 

impermeabilidad del concreto del tub0 contra filtraciones internas o externas y de la 

junta hermetica flexible, y se realiza en la forma siguiente: 

a) En esta prueba se emplearan tubos completos, representativos del lote por 

suministrar. 

b) Un tub0 sera cerrado en sus extremos con tapones similares a la espiga y campana 

propuesta para la junta hermetica y con el anillo de hule correspondiente para 

verificar fugas, a traves de niples no menores de 19 mm. de diametro, uno para la 

alimentacion de agua de prueba con dos salidas para dos manometros, otro para el 

desfogue y uno mas para la expulsion de aire. 

c) Una vez lleno e tub0 se aplica la presion, que medida mediante manometros. 

debera alcanzar 10s valores consignados a continuation: 

1.0 kgIun2 durante 5 minutos para diametros menores de 183 cm. 

l.OkgIcm2 durante 10 minutos para diametros de 183 un o mayores. 

Prueba Hidmstatica, a la izquierda se observa la ejewcion de la prueba, a la 
derecha tenemos respediva ledura. 
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Durante el curso de la prueba el tubo no debera mostrar ninguna fuga ni gOte0. 

Cualquier humedad que apareciese en la superficie en forma de manchas sin que se 

forrnen gotas, no sera wnsiderado wmo fuga. 

En nuestro tub0 se observa una rnacha de agua la wa l  
se wnsidera corno fuga. 

Para realizar esta pNeba las muestras tendran una superficie de 100 a150 m2, un 

peso minim0 de 100 gramos, y tendran superficie aproximadamente cuadrada, estando 

libres de grietas, descascaraduras o bordes astillados. Los especimenes seran 

marcados con la misma marca de identificacion del tubo del cual procedan. La marca 

sera pequetia y no wbrira mas del 1% de la superficie total de la rnuestra. 

Las muestras se secaran a peso constante en una estufa a 110°C hasta que la perdida 

de peso no sea mayor en dos pesadas sucesivas con intewalos de 2 horas, de 0.1 % 

del peso original. 

Una vez secas se wlocaran en un recipiente de alambre sumergiendolas en agua que 

no contenga sales en suspension, la cual se calentara hasta la ebullition y se dejar 

hervir durante 5 horas, despues de lo cual se dejard enfriar el agua hasta temperatura 
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ambiente: se eswrriran durante un minuto y a cnntinuacion se secara la humedad 

superficial de las muestras por medio de una toalla o papel secante, para pasar a 

pesarlas nuevamente. 

La absorcion debera calwlarse wmo por ciento del peso inicial sew: se anotaran por 

separado 10s resultados de cada muestra individual cnmo aproximacion de 0.5 gramos, 

y se tomara el promedio de los resultados de muestras probadas del lote de p ~ e b a .  

La cantidad de agua absorbida por la muestra no debera ser mayor del 8% del peso 

inicial seco de la misma para cuyo efecto se tomara el promedio de 10s ensayados. 

4.9. P ~ e b a  de Resistencia al Aplastamiento. 

Esta puede ser ejecutada alternadamente por dos metodos: el de apoyo en tres aristas 

y el de apoyo en arena. 

En tubos reforzados la carga se aplica a razon de 3.0 kg por metro de tub0 y por 

minuto, durante el tiempo indispensable para observarla y anotarla. La prueba se da 

por terminada wando en el tub0 aparecen grietas que atraviesan todo su espesor. La 

resistencia se calcula dividiendo la carga total necesaria para agrietar el tubo, entre la 

longitud interior del mismo. 

Metodo de Apoyo en tres aristas. 

Se coloca el tub0 longitudinalmente sobre dos tiras paralelas de madera de seccion 

cuadrada de 2.5 x 2.5 cm, fijadas a un polin de madera que tenga cuando menos 15 x 

15 cm, de seccion, quedando separadas entre si 2.5 cm por cada 30.5 cm de diametro 

nominal del tubo. 
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El espacio entre las tiras se rellenara con mortero yeso - arena en un espesor de 2.5 

cm.. colocando el tub0 sobre las mismas wando el mortero esta aun en estado 

plastiw. Las aristas interiores de las tiras estaran redondeadas. 

El apoyo superior sera un polin de madera de 15 x 15 cm, wlocado a lo largo del lomo 

del tub0 y asentado sobre una capa de mortero yeso - arena de aproximadamente 1 

cm, de espesor para wmpensar las desigualdades del tubo. 

El polin se asienta wando el mOrter0 aun esta en estado plastiw. La carga debera ser 

vertical y simetrica Con respecto al tubo y a sus apoyos inferiores aplicAndose a traves 

de una vigueta de acero wlocada sobre el polin superior de apoyo, con la suficiente 

rapidez para que no sufra deformaciones. 

Pncba ae aplastamlenlo, a la lzqulerda se ve el eswumen el cual a fallado, puwe observane 
las gnlas en el, a la derecha vemos su respedlva lectura 

MBtodo de Apoyo en Arena 

Para este procedimiento el tub0 se apoya en la parte inferior y simetricamente con su 

eje vertical, en dos camas de arena de un espesor igual a la mitad del radio del mismo, 

en tal forma, que wbran un warto de su cirwnferencia. La arena debe ser limpia y 

wntener wando menos 5% de humedad, debera parar por la malla No 4 y la del apoyo 

inferior estara suelta a1 momento de wlocarse el tubo. 
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La superficie de la arena del apoyo superior se nivelara con rasero y se wbrira con una 

placa rigida de madera dura o algun otro material resistente que transmita la carga 

uniformemente, la cual se aplicara en el centro de esta placa, de preferencia a traves 

de un apoyo esferico o de dos rodillos en angulo recto. La carga puede aplicarse por 

medio de una maquina de prueba, o bien colocando pesos sobre una plataforma que 

descanse sobre la placa de apoyo, apilando 10s pesos en forma simetrica con relacion 

a 10s ejes longitudinal y transversal del tubo. 

La plataforma no debera hacer contacto con el marco de la Gama de arena, y a su vez, 

10s marws superiores e inferiores no estaran en contacto con el tubo. No debera haber 

fugas de arena entre el marco y el tub0 mientras dure la prueba. 

En la prueba de resistencia para tubos con acero de refuerzo, se consideraran como 

cargas criticas las que produzcan una grieta de 0.25 mm, en una longitud continua de 

30 cm, y una grieta considerada de ruptura que atraviese el espesor del tub0 

4.10. Aceptaci6n y Rechazo 

Los tubos que no cumplan con las especificaciones de acabado, seran rechazados. 

Todos 10s tubos correspondientes a un lote seran rechazados en 10s casos siguientes: 

a) Cuando mas del254b de 10s tubos muestreados no curnplan con las dimensiones o 

con el acero de refuerzo especificado. 

b) Cuando mas del20% de 10s tubos muestreados no cumplan la prueba hidrostatica o 

la prueba de absorcion. 

c) Cuando la resistencia de un tub0 sea menor del 70% de la resistencia especificada. 

De un lote que fuere rechazado, el Contratista podra seleccionar hasta un 50% de 10s 

tubos, entre 10s que considere que estan en buenas condiciones, para someterlos 
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nuevamente en 10s terminos de las pruebas estipuladas en estas especificaciones, y 

seria rechazado definitivamente el nuevo lote en caso de que no las wmpliere. 

Para poder aceptar un lote de tuberia el fabricante debera entregar a la Direction 10s 

certificados de calidad de sus materiales de insumo. 

0 Certificados de pruebas 

0 Certificados de calidad de materiales 

Certificados de calibration de aparatos de medicion 

0 Cuadro de datos especificos de cada proyecto 

- Clase 

- Diametro 

- Presion interna 

NORMATIVIOAD E INSTALAC16N DE TUBERiAS DE CONCRETO PARA ORENPJE 

- - 





MANIOBRAS DEL TUB0 DE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

5.0. Maniobras del tub0 de concreto con junta hermbtica en planta 

'fa que el tub0 fue curado en las areas de vapor y se dejo reposar, el tubo esth listo 

para que se lleven a cabo las maniobras de extraccion y traslado al almadn de patio, 

donde permanecera el tiempo necesario para obtener su resistencia de proyecto. 

Almadn de patio, se observan 10s tubs listos para ser usados. 

El equipo para las maniobras debe ser el adecuado para el manejo del tub0 ya que 

permitira una versatilidad en el traslado del tubo. 

Por lo que se sugiere usar el siguiente equipo: 
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5.1. Maniobra de extracci6n 

Estas maniobras consisten en 10s diferentes movimientos que se realizan para dejar la 

tuberia lista para su traslado a1 alma&n. 

Los tubos ya curados a vapor, se inclinan y se dejan en una llanta de hule, una vez 

acostados se gira y se alinean para que un Bob Cat inserte las cuchillas en 10s tubos 

para su traslado, este se realiza para tubos de 30, 38. 45, 61 cm de diametro con 

longitud de 1.25 m. 

5.2. Maniobras de traslado 

Estas se deben efectuar con el mayor cuidado, evitando que 10s tubos se daiien, para 

esto se utilizan 10s Cargadores y 10s Bob Cat. 
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La tuberia mas grande se manejara con el montacarga, abrazandola con el estrobo 

para evitar que se dane. 

Dependiendo de el diametro del tub0 a mover, las uiias del montacarga se utilizan 

introduciendolas en el exterior del tub0 como se observa en el dibujo. 

5.3. Maniobras de carga 

Una vez elaborada la orden de carga se le entrega al jefe de patio, el wa l  coordina la 

carga de 10s tubos a 10s trailers, mismos que deben de contar con el siguiente equipo 

adicional: 

- Cuerdas 

- Polines 

- Camara de llantas 

- Llantas cortadas por el rodamiento 

- Cadenas 

- Gato de cadena (tipo poll lift) 
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MANIOBRAS OEL TUB0 OE CONCRETO CON JUNTA HERMETICA 

El equip0 para carga es Bob Cat y montacargas, 10s cuales deben estar en condiciones 

adewadas para su utilization. 

En las maniobras de traslado y embarque, las cuchillas van dentro o fuera del tubo, 

dependiendo del diametro widando de no lastimar la espiga o la campana, procurando 

tambien que las puntas de las ufias queden al centro del tub0 para equilibrar el peso 

ademas de que no se golpee el tubo con el montacargas; dependiendo del diametro a 

su vez podra subir uno o hasta tres tubos en un solo rnovimiento. 

A la izquierda, traslado del tubo con las alias pordentro. a la derecha 10s tubos wlocados en el 
camion listos para ser llevados a la obra. 

El embarque de la tuberia de concreto con junta hermetica se hace en dos formas. 

Para tubos de 30, 38 45, 61 un de diametro por 1.25 de largo se lleva a cab0 en dos 

bloques como se ilustra en la figura. 
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Para la tuberia de 61, 76,91.107.122,152,183.213 y 244 cm de diametro, se acomoda 

de la siguiente forma. 
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INSTALACI~N OEL TUB0 OE CONCRETO CON JUNTA H E R M ~ I C A  EN OBRA 

6.0. Instalaci6n del tub0 con junta hermbtica en obra 

El desalojo de las aguas negras y pluviales de una localidad se resuelven, en general, y 

en forma separada, las primeras deben someterse a un tratamiento y las segundas 

cuyos volumenes son mayores unicamente deben ser desalojadas. 

En la Reptjblica Mexicana se requiere de infraestructura de alcantarillado a tal grado 

que podamos decir que estamos en el inicio de este importante requerimiento de la 

nacion. 

Para ayudar a que se logre con una infraestructura adecuada y ademas funcional, es 

necesaria una instalacion bien planteada. 

El buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado o pluvial depende de: 

a) Estudios preliminares 

b) Correcta planeacion del proyecto 

c) Equilibrio adecuado y necesario 

d) Maniobras de descarga 

e) Excavation - Ruptura con disco 

- Dinamita 

- terreno suelto 

f) Plantilla 

g) Adecuada instalacion 

h) Relleno 
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6.1. Estudios preliminares 

El constructor debe tener un estudio preliminar de la localidad a la que se dotara de 

estos servicios teniendo como base si existe un sistema actual de alcantarillado, para 

lo cual es importante conocer 10s siguientes puntos: 

-Red de alcantarillado actual 

-Disposition final de las aguas negras 

-Distancia y niveles 

-Gastos de las corrientes 

-Si existe bombeo 

-Tratamiento de aguas negras 

-Si cuenta con planos la red 

-Consumo de productores quirnicos 

-Si existen colectores, subcolectores, atarjeas 

-Diametros de tuberias, longitudes y pendientes 

-Pozos de vista 

-Estado de conservacion 

Entre otros factores 

Si es un proyecto nuevo debe conocerse: 

0 Sitio final de aguas negras 

0 Planos de detalles de la zona 

0 Aforos de la corriente receptora 

0 Emisores 

o Plano topogrhfico y de detalles de cruzamientos del emisor con carreteras, vias de 

ferrocarril, rios, arroyos y canales. 

0 Costo de afectaciones a terrenos 

0 Clasificacion del terreno 

0 Bombeo 
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0 Resistencia del terreno 

o Plano topografico actualizado 

e Longitud de crucero a crucero de calles 

e Pendiente del terreno 

e Poblacion en cuanto a densidad 

0 Clasificacion del terreno 

0 Nivel del manto Freatico en la localidad 

0 Existencia de la energia electrica 

o Costo de materiales y mano de obra de la localidad 

Entre otros factores 

6.2. Conecto planteamiento del proyecto 

La empresa constructors debe organizar, planear, y controlar el proyecto encomendado 

y elaborar: 

a) Plan de necesidades 

b) Programa de surninistros 

c) Programa de maquinaria a utilizar 

d) Frentes de ataque 

e) Area de recepcion de tuberia 

f )  Cantidad de tubos para cada uno de sus frentes 

g) Tornar en wenta la epoca del aiio (de sequia o de iluvias) 

h) Programa de bombeo 

i) Programar maniobras de descarga 

j) Programar reparation de tuberia 

k) Cuantificacion de rnateriales 
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La cnrrecta planeacion del proyecto asi wmo las soluciones adewadas deberan 

wntemplar todos 10s aspectos tanto teoriws wmo practiws, deberan de ser tomados 

en wenta para la torna de decisiones lo que permite wncluir y eficientar el proceso de 

instalacion wrrectamente. 

6.3. Equipo 

Se debe llevar a cab0 un analisis de optimization de avance, asi wmo estudio de 

rendimiento y con base en este y 10s recursos con que cuente la empresa, se 

programare la renta de equipo necesario para las maniobras de descarga e instalacion 

de la tuberia que el fabricante envia a 10s diferentes frentes de la obra. 

Dependiendo del tamano del tubo asi wmo de las wndiciones de obra, las maquinas 

que se utilizan en la instalacion son: 

a) Retro excavadora 

b) Gnia 

c) Pluma 

d) Tractor 
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Una vez definido, estudiado y cuantificado el material que se ocupara, determinara la 

epoca del afio en que se iniciaran 10s trabajos, el equipo a utilizar en cantidad 

necesaria y definidas las zonas de inicio se procede a solicitar el suministro de tuberia 

ya solicitada anteriormente. 

En el suministro, el cliente acnrdara con el fabricante el sitio donde se recibiran 10s 

trailers; y se firmara de recibido el tub0 que traiga; de este sitio el cliente enviara, s e g h  

sus necesidades, el tubo al frente que lo requiera. La persona autorizada firmara la 

remision aceptando el tub0 que se entrega en caso contrario podra rechazar el que se 

encuentre daiiado. 
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6.4. Maniobra de descarga 

La descarga de la tuberia de cancreto es una de la actividades mas importantes que se 

presentan durante el proceso de la instalacion. Las maniobras que se realizan en eSta 

etapa son de much0 interes para el constructor ya que si no wenta con el equip0 

adecuado, asi como el personal adiestrado, la descarga se hare irresponsablemente, 

ocasionando una serie de darios al tub0 de concrete, que reperwtira al final en un 

costo adicional a la constructors. 

A continuacion se mencionan algunos problemas generados por mala descarga: 

a) Daiios al tub0 en cuerpo ylo aristas. 

b) Se deja tuberia sin wlocar en 10s frentes que avanzan. 

c) Que no se garantice la hemleticidad. 

d) Maniobras adicionales de: Maquinaria, flete, tiempo y mano de obra para rewger 

tuberia dariada en la descarga. 

e) Reparacion del tub0 (si es que se puede reparar) ocasionando un costo adicional. 

f) Fonacion de almadn cementerio de tubos daiiados. 

6.4.1. Maniobras de descarga que se deben hacer 

Para llevar a cab0 una buena descarga se debe de: 

a) Contar con la maquinaria adewada y suficiente. 

b) Tener un prograrna de suministro actualizado 

c) Haber checado en que frentes requieren la tuberia suministrada 

Una vez checado lo anterior la tuberia es enviada al frente donde se llevara a cab0 la 

descarga por medio de maquinaria adewada, evitando 10s golpes que puedan datiar el 

tubo, principalmente en la espiga o la campana. 
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Si durante el trayecto del sitio de recepcion, el terreno esta daiiado y ocasione que 10s 

tubos se vayan golpeando, el fabricante recomienda a la constructors que solicite el 

mejoramiento del camino, explicando el datio que se genera en caso de no hacerlo. 

A peticion del cliente, 10s tubos que se fabrican de 1.52 a 3.05 m de diarnetro se leS 

puede realizar una perforation para maniobras del tubo. 

Una vez que el trailer llega al frente donde se realizan las maniobras de descarga, el 

constructor llevara a cab0 con la maquinaria, equipo (estrobos, prisioneros, cables 

cuerda) y mano de obra adewados, las actividades de bajar el tubo en la zona que lo 

requiere. 

El area o zona de descarga debera de contar con el espacio suficiente para entrada del 

trailer, agilizando asi la descarga. El tub0 de concreto se descargara en un sitio 

cercano a donde se ira colocando, este se colocara formando una linea paralela a su 

posicion final, con la posicion de montaje, evitando con esto acarreos y tiempo de 

acornodo. 

Como se obsewa en la fotografia 10s tubos se alinean paralelamente 
A su posici6n final. 
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Las maniobras de descarga se haran de la siguiente forma: 

a) Para la tuberia de concreto 30 X 61 X 125 un se puede utilizar Trascabo o un 

Bob Cat con un wcharon o bien con wchillas. 

-La descarga manual no es recomendable, pues el tub0 es pesado, y podria 

ocasionar accidentes. 

-Asi tambien no se recomienda que el tub0 se tire directamente de la plataforma del 

trailer al suelo, por blando que este sea. Por que se rewerda al cliente que las 

maniobras de descarga son por su propia wenta. 

b) Para tub0 de concreto de 60 X 244 a 152 X 244 cm se recomienda abrazar el cuerpo 

del tub0 ya sea con dos estrobos formando un columpio con carga repartida o con 

un estrobo a1 centro del tub0 guardando siempre el equilibrio. 
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-Se recomienda no alzar el estrobo en la espiga del tub0 

c. La tuberia del 183 X 244 cm si trae perforation de maniobras en el cuerpo, se 

descarga introduciendo un estrobo que sera atravesado por una varilla 

d. La tuberia del213 y 244 cm se llevara a cab0 abrazandola por el cuerpo del tub0 con 

un estrobo. 
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e. El tubo 305 un de diametro tendra dos perforaciones opuestas en linea recta para 

maniobras, introduciendose 10s estrobos para la descarga wmo se muestra en la 

figura. 

f. Otra opcion es utilizando un balancin protegido w n  hule de llanta para que no sea 

golpeado el tubo, esto ayudara a que se tenga un mejor product0 por instalar. 

Como se observa, se mueve la tuberia utilizando una g ~ a  y un balancin, ya que 
el diametm del tub0 es muy Qrande para descargarlo de olra rnanera. 
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6.4.2. Maniobras que NO se deben hacer en las descargas del tub0 de ~OnCretO. 

El constructor debe contar con la maquinaria adewada para la descarga de la tuberia. 

Una descarga adewada permitira que 10s trabajos avancen limpiarnente sin generar 

gastos extras, de lo contrario si el tub0 es daiiado se generaran una serie de costos 

adicionales que aumentarbn el costo de la obra y afectaran directamente a la utilidad 

de la empresa que instala. 

A continuation se indican obras que No se deben hacer. 

a. Descarga de plataforma al piso 

Esta accion puede provocar danos en la espiga y campana, fracturas transversales y 

longitudes, desprendimiento de pedazos en las aristas hasta irreparable el tubo. 

b. Descarga del tub0 con estrobo pasado por el interior del tubo. 



El llevar a cab0 esta maniobra ocasiona daiio al tub0 de wncreto en las aristas del 

tub0 que son la campana y la espiga por ningun motivo se deben realizar este tip0 de 

maniobras. 

c. Maquinaria no adecuada. 

Muchas veces el constructor, por querer ahorrar unos pesos, trata de bajar la tuberia 

de diametros grandes con equipo que no tiene la capacidad pudiendo ocasionar que la 

maquina se dafie, el tub0 se golpee o hasta dariar el vehiwlo de transporte o lo este a 

su alcance. 

6.5. Trabajos previos 

El topografo hara su levantarniento y marcara el trazo asi wmo tambien indicara la 

profundidad de excavacion. Cuando la colocacion del tub0 se efectue en zona 

pavimentada, se hara un corte previo con disco. 

2' . 
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Las cargas exteriores pemlanentes a que quedara expuesto el tub0 de concreto 

dependera de la profundidad de la excavacion que nos marque el proyecto. 

El constructor debera seguir la information del proyecto excavando con la mayor 

precision en lo que respecto al ancho, la profundidad, la pendiente y el trazo. 

Si el terreno no se presta para la excavacion vertical o la profundidad walquier 

modification debera autorizarse previa conciliacion entre constructor y cliente, siempre 

cumpliendo con el objetivo del proyecto. 

Para la excavacion de la zanja existe gran variedad de equip0 util, y para su selection 

deberan de tomarse en wenta ciertas wnsideraciones: Profundidad, pendiente indica 

en el proyecto, wnsistencia y dureza del terreno, nivel del manto freatico. 

La profundidad de excavacion debera contemplar el espacio que requiere al plantilla de 

acuerdo al diametro del tubo. 
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La profundidad maxima de instalacion de 10s tubos es en funcion de la topografia del 

lugar, puesto que 10s sistemas deben proyectarse, en lo posible, para que el 

escurrimiento de las aguas negras se efecttie por gravedad; para determinarla se 

debera tomar en consideracion dos criterios. 

A)Tipo, caracteristicas y resistencia de la tuberia, clase de terreno en que se instalen. 

6 )  Clase de cama o planilla que les servira de apoyo. 

Los anchos minimos de zanja necesaria para la tuberia deben ser de paredes 

verticales como minimo hasta el lomo del tubo. 

Los anchos minimo de zanja necesarios para la instalacion de tuberia de wncreto son: 

El ancho excesivo de la excavacion aumenta la carga de relleno sobre el tubo, en caso 

contrario, si la anchura es menor, el relleno no podra compactarse adecuadamente a 

sus lados. 

El apoyo uniforme del tubo es muy importante para lo w a l  el constructor verificara que 

en el fondo de la excavacion, no existan salientes de piedras, que datien al tubo al 

colocarlo; asi tambien desalojarh el material flojo, cambihndolo en forma adecuada. 

-If 
Diametro interior 

del tub0 c m  
30 
38 
45 
61 
76 
91 
107 
122 
152 
183 
213 
244 
305 
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h c h o  de zanja "6" 
cm 
80 
90 
100 
120 
140 
175 
195 
215 
250 
285 
320 
355 
425 



En suelos sin cohesion o con nivel freatico alto la excavacion debe proceder 

inmediatamente a la instalacion, siempre con la bomba de extraccion de agua 

funcionado. 

Si no se requiere, no haga mas ancha la excavacion donde se alojara el tubo, esto 

evitara derrumbes o caidas, asi como inundaciones en Bpoca de lluvias. 

La excavacion y la cama de relleno a utilizar en la colocacion del tub0 de conueto, 

dependen del tip0 de terreno. 

a) Terreno homogeneo de buena capacidad de carga en tierra granular no coherente 

per0 firme. La excavacion en este tip0 de terreno se realiza a profundidad lo mas 

cercano de la cota del fondo de la zanja, simplemente se cornpacta y se afina para 

que siwa de cama de apoyo. 

b) Terreno homogeneo bastante bueno para carga. La excavacion se realiza con una 

profundidad extra de 10 cms aproximadamente y la cama de apoyo estara 

constituida con el material suelto o granular cuidadosamente compactado y 

emparejado. Este material clasiticado procedera de la excavacion o de fuente ajena 

si lo excavado no lo proporciona en calidad suficiente. 
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c) Terreno Rocoso. La excavacion se ejecuta con una sobre profundidad entre 15 y 20 

cms y la cama de apoyo podra estar constituida de piedra triturada o grava, per0 la 

dimension m&ima estara de awerdo con lo desuito anteriorrnente. 

d) Terreno poco resistente con capacidad de carga mediocre. La excavacion se realiza 

con una sobre profundidad minima de 10 cms, la cama de apoyo debera ser formada 

con material duro con gravilla y piedra triturada, per0 de acuerdo con laS 

dimensiones maximas estipuladas y usando granulometria continua de preferencia. 

e) Terreno blando coherente, con debil capacidad de carga. La excavacion se debera 

ejewtar con una sobre profundidad de 30 a 50 uns y la cama de apoyo estara 

constituida con material duro en superficie continua unifone. 

Para evitar que el terreno blando se remonte, colandose entre 10s elementos de la 

cama, el material duro sera de granulometria sensiblemente continua con dimension 

maxima, segun lo especificado anteriormente. 

En el caso de terrenos aun mas desfavorables que 10s cinco tipos aqui descritos 

(terrenos pantanosos, limo o legamo), es indispensable prever una verdadera obra para 

asentar el tubo: cama de piedras de gran espesor, losa de concreto. 

Cuando el fondo de las zanjas en que se instalen las tuberias no ofrezcan la 

consistencia necesaria para mantenerlas en su posicion en forma estable, o cuando la 

excavacion se efectue en roca que por su naturaleza y caracteristicas no puede 

afinarse en grado tal que la tuberia tenga el asiento correct0 en el largo del cuerpo se 

implantara una cama o plantilla que puede ser de las clases siguientes: 

6.6.1. Plantilla CLASE "8" 

En este metodo de encamado la zona externa inferior de la tuberia debe apoyarse en 

conueto simple, que reuniendo un espesor minimo de un cuarto de diametro interior en 

la parte mas baja del tubo, se extiende hacia arriba por ambos lados hasta una altura 

que puede ser mayor o menor que el diametro exterior y minima de un cuarto de este. 
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El factor de carga varia de 2.25 a 3.0 tomandose nonalmente el valor 2.25. 

La cama de arena humeda compactada produce en las tuberias efectos comparables al 

que se obtiene con la de concreto simple y en wnsecuencia se le clasifica corn0 

CLASE 'A". 

6.6.2. Plantilla CLaSE "8" 

En el encamado en el que la tuberia se apoya en un piso de material fino, colocado 

sobre el fondo de la zanja que previarnente ha sido arreglado con la concavidad 

necesaria para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia; en un ancho 

cuando menos igual al 60% de su diametro exterior. El resto de la tuberia debera ser 

cubierto hasta una altura cuando menos de 30 cms arriba de su lomo con material 

granular fino colocado widadosamente a mano y perfectamente compactado, llenando 

todos 10s espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia. Ese relleno se harh en capas 

que no excedan de 15 centimetros, de espesor El factor de carga de esta cama es de 

1.90. Esta clase de cama con material A ylo 6, product0 de la excavacion se empleara 

generalmente en el tendido de todas las tuberias. 
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6.6.3. Plantillas CLASE "C" 

La constituye el encamado en el que el fondo de la zanja ha sido previamente 

arreglado para ajustarse a la paste inferior de la tuberia en un ancho aproximado al 

50% de su diemetro exterior. El resto de la tuberia, sera cubierto hasta una altura de 

cuando menos 15 centimetros, por encima de su lomo, con material granular fino 

colocado y compactado a pala hasta llenar completamente 10s espacios de abajo y 

adyacentes a la tuberia. El factor de carga de esta cama es de 1.50 
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6.6.4. Plantilla CLaSE "D" 

Es el encamado en el cual no se toma ningun widado especial para conformar el fond0 

de la zanja a la parte inferior de las tuberias, ni en lo que respecta al relleno de 10s 

espacios por debajo y adyacentes a las mismas, Su factor de carga es de 1-10 per0 

este procedimiento es inadmisible para la instalacion de tuberias. 

6.7. Nivel del manto freatico 

Es el nivel del agua que se filtra en el subsuelo de un terreno, que permanece a una 

cierta profundidad por debajo del nivel del terreno, dicho nivel se puede wnocer 

haciendo aforos o pozos. 

NORMATlVlOAD E lNSTALAC16N OE TUBERIAS OE CONCRETO PARA ORENAlE 



Las caracteristicas del terreno son muy importantes que las conozca la wmpariia 

instaladora, ya que no es lo mismo trabajar en un terreno rocoso, arcilloso, ylo con una 

variedad de capas de terreno. 

La wmpariia wntratista debera wnsiderar el tipo de terreno en que se trabajara para 

poder hacer su programa de maquinaria y si ademas de esto se encuentra con agua al 

momento de la excavacion tendra que programar el avance de sus frentes 

considerando el equipo necesario de bombeo para poder instalar la tuberia. 

La profundidad de instalacion de la tuberia de wncreto, debera estar libre de agua y de 

lodo, tanto la espiga como la campana de 10s tubos por awplar. Se recomienda llevar a 

cabo un programa de bombeo, para que antes de iniciar las actividades se tenga la 

zanja libre de agua. 

Si el volumen a desalojar es de magnitud que la bomba no sea suficiente, se requerira 

de una bomba de mayor magnitud y capacidad, o las que se requieran. 

Este aspect0 de 10s sistemas de bombeo es importante, ya que en 10s meses de lluvia 

se presentan estos problemas. 
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6.8. Instalaci6n del tub0 de concreto tip0 junta hermbtica 

En las maniobras de descarga se mencionan que se debe bajar la tuberia acomodada 

en un solo sentido para facilitar las maniobras de colocacion y el avance de obra. 

Una vez que se ha detectado el tip0 de terreno sobre el que se va a trabajar asi corn0 

la cama o plantilla a utilizar, el equipo que se requiere y teniendo el trazo marcado, se 

inician 10s trabajos de excavacion e instalacion del tuba 

El product0 de la excavacion puede cargarse en camiones de volteo o bien si se tiene 

espacio para dejarlo a un lado de la excavacion. 
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El inicio de la excavacion debera estar bien checada por el ingeniero topografico que es 

el responsable del trazo de niveles de la tuberia y 10s pozos de vista. Teniendo la 

excavacion aproximadarnente de dos tubos de longitud de 2.44 m. Se realizan las 

actividades de colocacion de la cama o plantilla de apoyo del tubo, la cual debera s t a r  

uniforme y compactada para recibir el tubo. 

Una vez tendida la cama de agregado se procede a bajar el tubo, abrazandola con el 

estrobo en el centro de gravedad, o bien si trae perforacion se pasara el estrobo por el 

centro de dicha perforacion y se atorara con un pedazo de varilla maniobrandolo de 

modo que se pueda colocar en lugar y la posicion precisa para su instalacibn. 



Una vez instalado el primer tubo, se troquela para que no tenga movimiento y poder 

awpiar el segundo. 

Para este efecto se wlocan una serie de polines que soporten al tubo, estos deberAn 

apoyarse en las paredes de la excavacion, teniendose en wenta que el terreno debe 

soportar 10s movimientos que pueden tener las lineas de tuberia al ser instaladas, asi 

mismo debe wntemplar a1 apoyar perfectamente 10s polines para evitar dermmbes de 

10s muros de la excavacion. 

Una vez fijo el primer tubo, se efectuara el proceso de wlocacion de la junta hermetica 

CIRCULAR del siguiente tubo, la w a l  se describe a wntinuacion 

a) Se limpiara el perimetro de la espiga para que no exista lodo o partiwlas 

alojadas en la superficie de la misma. 

b) Una vez limpia la espiga se wlocara el lubricante y la liga en la misma. 

procediendo a wlocar la liga en el canal de awplamiento. 
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C) Colocada la liga se procede a distribuir uniformemente la tension de la liga con 

un elemento en forma de cilindro largo (desarmador sin punta). 

d) Se limpiara adewadamente la campana y tambien se lubricara. Una vez 

realizado se procede a alinear el tubo, colocar y acoplar. 

e) Una vez que el awplamiento se llevo acabo la liga es deformada por ambas 

partes campana y espiga lo que origina la hermeticidad. 

Pasos a seguir para la wlocacion de junta hermetica en tuberia de seccion de escalera 

con junta hermbtica con CEJA. 

a) Se limpiara el perimetro de la espiga, no debe existir lodo o particulas adheridas 

en la superficie. 
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b) Una vez limpia la espiga se wloca la liga de ceja, en este caso la liga NO utiliza 

lubricante y se debe repartir el esfuerzo de tension de la liga en el tubo. 

c) Se limpiara la campana del tubo, al wa l  se va a insertar la espiga del otro tubo, 

se alinean 10s tubos y se procede a realizar el awplamiento. 

d) El amplamiento de 10s tubos genera el giro de la liga rodante de hule, la 

compresion que produce la campana y la espiga originan la hermeticidad del 

sistema entre ambos tubos. 

Pasos a seguir para la wlocacion de junta henetica en tuberia de seccih de escalera 

w n  junta hermetica de GOTA. 

a) Se limpia el perimetro de la espiga, no debe existir lodo o partiwlas adheridas 

en la superficie. 
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b) Una vez limpia la espiga se coloca la liga de gota, en este caso la liga NO utiliza 

lubricante y se debe repartir el esfuerzo de tension de la liga en el tubo. 

c) Se limpiara la campana del tubo, al wa l  se va a insertar la espiga del otro tubo, 

se alinean 10s tubos y se procede a realizar el acoplamiento. 

d) El awplamiento de 10s tubos genera el giro de la liga rodante de hule, la wmpresion 

que produce la campana y la espiga originan la henneticidad del sistema entre 

ambos tubos. 

6.9. Acoplamiento 

Para la wlocacion del tub0 se recomienda que se utilice la retroexcavadora que se 

emplea para la excavaci6n de la zanja, pues no se tendria que contratar una grua para 

aue efedue la colocacion. 
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Para instalar el tubo con este sistema, sera necesario excavar la longitud de dos tubos 

a instalar y colocarlos al mismo tiempo. 

Una vez que la liga ha sido colocada en la espiga del tubo, se procede a la instalacion 

del mismo, de tal forma que no quede ladeado o inclinado. 

Asi rnismo, el tub0 es colocado manualmente en la posicion indicada para su 

awplarniento. 
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Y con el brazo de la retroexcavadora se empuja para efectuar la penetration, 

La introduccion de la espiga sera uniforme y alineada, siempre checando que la 

plantilla este f i n e  y pareja 

El paso siguiente del awplamiento es el de wlocar uno o varios polines en wnjunto 

con una barra de acero, en la parte posterior a la introduccion, con el wcharon de la 

retroexcavadora se empuja para que el tub0 acople conectamente. 
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Es muy frewente que la persona que instala, al momento de wlocar el tubo, no se dB 

wenta de que la plantilla no esth unifone y no ample wrredamente el tubo, pudiendo 

quedar el tub0 caido, lo que ocasiona problemas en la espiga del tub0 por instah y en 

la campana del tubo instalado. 

Se da tambien el caso wntrario 
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En este caso al operador de la maquina y al maestro tubero, se les hace facil golpear el 

tub0 w n  el wcharon de la retroexcavadora, lo que ocasiona daAos al tubo; la solucion 

para un mejor awplamiento y avance es wlocar wrrectamente la plantilla. 

SI la wlocacion se realizq con gnla, esta permanecera perpendicular a la excavacion, 

en esta posicion el tub0 sera abrazado con estrobo y sera bajado p o w  a pow al sitio 

de su wlocacion y se mantendra suspendido en posicion de acoplarniento, previa 

colocacion de la plantilla. 
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En caso de que no se wente con estrobo, se puede utilizar un balancin, o si se Wenta 

con perforation para maniobras se llevara a cabo la instalacion wmo se muestra en las 

Rguras siguientes 

El awplamiento de 10s tubos se realiza alineando el tub0 a colocar y manteniendolo 

suspendido, se wloca un polin 3 tubos minimo atras del tub0 a colocar, se instala un 

trifor o bien un gat0 de cadena (garmcha), el w a l  servira wmo elemento de traccion 

para ensamblar el tub0 a wlocar, previa wlocacion de un polin en la parte de la 

campana y localizando la tercera parte inferior del polin. 

Esta forma de amplamiento se utiliza cuando una persona puede maniobrara por el 

interior del tubo. 
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Otra forma de instalacion es wlocar un cable ceiiido at cuarto tub0 wrno minim0 para 

que no exista movimiento, wnectado un trifor o un gat0 de cadena, el estrobo del trifor 

se wlocara agarrando al cable que rnantiene suspendida la tuberia, una vez alineada 

se procede a rnaniobrara el trifor ylo el gato, introduciendose el tubo. 

En la wlocacion de tubos de diametro de 1.83 m en donde el peso del tub0 es mayor y 

donde la excavaci6n de la zanja perrnita que entre maquinaria, se wloca uno o varios 

polines apoyados en una seccion de acero. 



Dicha viga se wloca apoyando la parte de 10s polines de madera en la campana del 

tub0 y el cargador o bulldozer, empujara por la parte de la seccion de acero, eSte 

empuje sera una vez que el tub0 se enwentre suspendido y alineado en position de 

acoplamiento. 

6.9.1. Verificaci6n de la junta 

Una vez wlocado el tub0 y para tuberias que no excedan de 76 centimetros de 

diametro, la verificacion se realiza exteriormente insertando un escantillon dentro del 

chaflan de la campana, rewrriendolo en todo el perimetro del tubo. 

Para tub0 mayor de 76 centimetros de diametro, la verificacion se realizara 

interiormente detectando irregularidades en la colocacion de la junta. 

En caso de detectar que la junta se encuentre fuera de lugar, se tendra que 

desenchufar el tub0 y examinar el empaque cerciorandose de que no presente 

mordeduras o cortaduras, si no se presentan datios, el empaque se puede reutiliazar 

siempre y cuando, tanto el empaque como la campana esten limpios y relubricados. 

6.9.2. Acostillamiento 

Debido a la forma de trabajo del tub0 al recibir carga y la forma del enwstillamiento del 

rnismo, que en rnuchos casos presentan huews en la base exterior del tubo, este 

puede presentar deformaciones que provoquen fisuras y en ciertos casos wlapsar el 

tubo. 

Para evitar estas fallas ocasionadas por un encostillado deficiente, se recomienda 

rellenar la base del tub0 con una cama de concreto pobre con revenimiento de hasta 13 

centimetros, a una cuana parte del tubo, w n  el fin de que se descanse sobre una 

concha que en parte solidifica la base del tubo, evita deformaciones en el tub0 y crea 

menor area de encostillado. 
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7.0. Conclusiones y recomendaciones. 

7.1 De proyecto 

Los proyectos de redes primarias y secundarias de drenaje deben ser concebidos y 

desarrollados no como diseiios exclusivos del campo traditional de la ingenieria 

sanitaria y solamente sujetos al conocimiento y aplicacion de una sene de normas 

empiricas, sino como proyectos multidisciplinarios en 10s que inte~ienen distintas 

ramas de la ingenieria teorica y aplicada. 

Los diseiios deben parlir del conocimiento cabal de la poblacion por servir y de las 

condiciones locales y regionales (fisicas, ambientales, grado de desarrollo de 

infraestructuras, etc) y buscar el balance optimo de 10s aspectos; seguridad y economia 

con apego a las especificaciones vigentes. 

A su vez el dimensionamiento hidraulico - geombtrico de las redes de drenaje, es un 

aspecto medular del diseiio el cual debe basarse no tanto en hipotesis simplicadoras 

de calculo, sino en un analisis objetivo de las condiciones a servir, por lo que es deber 

del ingeniero cnnocer las cnndiciones especificas del sitio y aplicar su criterio y 

experiencia. 

En lo que se refiere a la Ciudad de Mexico, la complejidad actual del problema urbano 

obliga a tener presente, para el desarrollo de cualquier proyecto de drenaje 10s 

siguientes parrafos. 

El objetivo de mantener el ritmo de crecimiento de la infraestmctura de sewicios 

publicos a tasa similares a las de expansion de la zona urbana y las del aumento 

poblacional en el h e a  Metropolitans de la Ciudad de Mexico, es el principal reto por 

enfrentar. Resulta por ello indispensable llevar a cabo, de manera sostenida, acciones 

tendientes a la ampliacion de 10s sistemas de equipamientos y a la wnse~aci6n y 

mejora de 10s se~ic ios existentes. 
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Uno de 10s problemas actuales dentro del Distrito Federal, noes tanto la cobertura, sin0 

la calidad del servicio; inciden en ello: el deterioro propio por el paso del tiempo sobre 

las lineas const~idas hace ya varias decadas; soticitaciones de funcionamiento mucho 

mas severas que las provistas en 10s diseiios originales, tanto en magnitud como en 

frecuencia de gastos conducidos; y sobre todo, las desfavorables condiciones de 

eficiencia hidraulica a que se han visto sometidas las tuberias de drenaje at seguir las 

tendencias de hundimiento del subsuelo arcilloso de la Ciudad de MBxico. Todo ell0 

wntribuye a que 10s problemas de encharcamientos o inundaciones urbanas durante la 

Bpoca de lluvias no hayan podido elirninarse, aun en zonas con amptia cobertura de 

se~ic io.  

Por lo anterior, es de vital importancia que 10s organismos y/o empresas encargadas 

de proporcionar estos servicios, proyecten con conciencia y realicen una instalacion 

adecuada, to cual se reflejara en el correct0 funcionamiento de las obras. 

Para la instalacion de tubos, accesorios y descargas dorniciliarias de una red de 

alcantarillado sanitario se recornienda cumplir con las "Especificaciones generales para 

la construction de sistemas de agua potable y alcantarillado" de la Comision Nacional 

del Agua, siendo las principales actividades: excavaciones, plantillas, instalacion de 

tuberias, const~ccion de pozos de visita, rellenos y conexiones de descargas 

dorniciliarias 

En el acoplamiento de 10s tubos de concreto con junta hermetica, debe existir una 

separation entre tubos como lo marca MMX-20. 

Esto es con la finalidad de perrnitir rnovimientos posteriores a 10s tubos de concreta y 

no se dafien en 10s extremes. Es rnuy comun que por falta de conocirnierdo, la 

Supervisi6n no conozca el sistema de acopbmiento, ante lo cual obliga a $ dornpariia 
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que instala a que el acoplamiento lo haga a tope, esto puede generara problemas de 

ruptura y problemas de colocacion del tubo. 

Al realizar las excavaciones, es necesario tomar en cuenta un estudio previo de 

mec%nica de suelos para prevenir cambios volumetrims del terreno, ademBs de tener 

ubicados bancos de nivel que apoyen a conservar la nivelacion correcta de tubo, y el 

trazo de la ruta a seguir. 

0 En caso de que se rodee el tub0 con estrobos de acero, es necesario y 

recomendable formar cavidades o conchas que permitan recuperar el cable con 

el que se rodea el tub0 at colocarlo. 
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0 Una vez instalado el tub0 y antes de rellenar la zanja para compactar el teneno. 

se recomienda el apuntamiento interior del tub0 hasta que se haya terninado de 

compactar el terreno, para despues proceder a rewger 10s puntales. 

0 En caso de inclinacion de terrenos, se recomienda una inclinacion mAxima del 

tub0 del 2%, esto es debido a que el agua puede tomar velocidad con 

inclinaciones mayores y junto con 10s residuos que pueda llevar la corriente, 

degradaria la capa de concreto y dejaria al deswbierto el acero de refuerzo y 

poco a poco deterioran el estado del tubo. 

0 Para inclinaciones de terrenos, mayores del 10% se recomienda compactar 

perfectamente el fondo de la zanja para evitar desplazamientos, ademas de que 

se recomienda instalar el tub0 de la parte mas baja del terreno hacia la mas alta, 

ademas de colocar la espiga en la campana. Y tomar en wanta las 

especificaciones del tub0 para evitar 10s problemas de degradacion antes 

rnencionados. 

0 Mientras se trabaja en la compactacion del relleno de las zanjas, se recomienda 

"NO" dejar equipo pesado sobre la tuberia. 
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A modo de conclusion; el objetivo primordial del presente trabajo de tesis, es la de 

proporcionar la inforrnacion necesaria que sirva de base para realizar una adecuada 

instalacion de tuberia en obra, asi como tambien el conocimiento de las caracteristicas 

propias del tub0 de concreto con junta hermetica. 

Espero que este trabajo, pueda ayudar a 10s estudiantes de lngenieria Civil y a toda 

aquella gente que este interesada en conocer algo acerca de la Tuberia de Concreto. 

Hay que tener en wenta que vivirnos en la Ciudad mas grande del Mundo, poblada por 

mas de 20 millones de personas contando el h e a  Metropolitana, la cual crece dia a dia 

y exige servicios de agua potable y drenaje. Por lo w a l  el mantener y construir lineas 

de saneamiento correctamente es muy importante para esta ciudad, y esa 

responsabilidad le corresponde al lngeniero Civil, el cual debe tener 10s conocimientos 

teoricos y practicos para enfrentarse a 10s retos que exige la creciente demanda de 

estos servicios, sin embargo para lograr tener una instalacion de calidad se requiere de 

la responsabilidad y el wmplimiento de las actividades conforrne a lo establecido en las 

normas pertinentes, asi como de todos 10s factores que interviene en su ejecucion. 
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