U. N. A, M.

3312

TUBERIAS EMPLEADAS EN INGENIERIA
\.
SANITARIA

TESIS QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENITERO CI VI
P R E s E N T A




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A MI MADRE
Que con su sacrificio, logré
realizar mi méds caro anhelo,

A MI ESPOSA

A MIS HIJOS

100453



AL SR, WOLFGANG SCHOENBORN
con eterna gratitud.

& MIS MAESTROS

A TODAS AQUELLAS PERSONAS
DE LA QUE SOY DEUDOR DE - -
CARIRO Y AFECTO.

PR ST R e Ry



FACULTAD DE INGENIERIA
Direccién

Nim. 7%~

Exp. Nom. 73/214.2/1.-

UNIvERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE

Mexico

Al Pasante sefior Jaime SOLIS GONZALEZ
P r e s e n t e .
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SANITARIA

"Se har& una descripcidn de los
distintos tipos y clases de tuberias, indicando los es --
fuerzos, desgastes y otros factores a los que estén some-
tidas, explicando en cada caso el uso a que se destingn.

) Se harg una recopilacién deal-
gunos nomogramas para el célculo hidréulico y disefio segfn

el tipo de tuberia. 4

Finalmente se llevari a cabo el
clculo y disefio para una tuberia de acero como la insta -
lada’er el tramo del segundo rebombeo en el Sistema Chico-
nautla para el abastecimiento de agua a la Ciudad de México.
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INTRODUCCTION

Desde los tiempos més remotos, uno de los problemas que

més ha preocupado & la humanidad ha sido la eficiencia y economia

en 1la conduccién de agua desde las fuentes de abastecimiento has-

ta los lugares de consumo,

El hombre, segin los conocimientos y avances técnicos -
que ha logrado & través de cada ers, ha tratado de resolver esto-
problems por muchos medios, desde ¢l transporte en recipientes, -

hasta llegar a las tuberfas de conduccién.

Miles de afios antes del principio de la era cristiana,-
se usaban acueductos y obras de abastecimiento de agua o irriga--

cién, de los cuales nos han quedado rastros histéricos.



Las excavaciones arqueolégicas nos han revelado acuedug’
tos que abastecian a lo Ciudad Fenicia de Tiro y se han encontra-
do restos de acueductos y sistemas de almacenamiento en el Vatle-
del Nilo; en China y en Centro América; tanto en China con sus tu
berias hechas de bambi como en Babilonia y Cdrtage con sus acue—
ductos de cerdmica o mosaico, se daba al problema de conduccién -
de agua toda la importancia que hasta nuestros tiempos modernos -

ha observado.

Entre los primitivos acueductos de mamposter{a o bambi
y las modernas lineas de conduccién con tuberfa de acero, concre
to, asbesto, elc., cuyo uso se hu extendido ademds de conduccién-
de agua al transporte de gases y combustibles l{quidos, puede tra

zarse toda la historia del progreso técnico del hombre,

Las tuberias para conduccién se han perfeccionado a me-
dida que el progreso de las otras ciencids han proporcionado los-
maferiales, maquinarias y técnica para la fabricacidn de tubos de
una resistencia y durabilidad que hacen posibles los modernos ——

acueductos, oleoduc tos y gasoductos de nuestros dias.

En Ingenieria Sanitaria las tuberfas se emplean para —-
transportar agua a presién, tal como los que se instalan en los -~
saltos de agua, sifones y abastecimientos de aguas de las ciuds--

des, También se pueden usar como conducciones libres parcialmente

llenas, como sucede en los desagiies, avenamientos y alcantari
llas, Las tuberfas para el transporte de agua pueden ser de: ace-

ro, fundicién, concreto (simple o reforzado), madera, arcilles vi-



trificada, asbesto cemento y para servicios especiales se emplean
como materinl el laiédn, cobre y pldsticos.

De los diferentes empleos y de lo variecded de materia—-
les con oue se fabrican estos ductos resulta la importancia de co

nocer lus principales caracteristicas de cada uno de ellos,

Con ¢l objelo de usar el adecuado, cuando la necesidad-

de su utilizacidn lo requiers.

Comn se sefjalé, el uso aue tienen en la lngenierfe Sani
teris es muy extenso, sobre tedo por lo cne respecta a la conduc-
cién de agu#; es por #so que me abooué en cfectuar sste trabajo -
con el objeto de dar algunas generalidades, de los principnrles ti
pos de tuberfas, seiinlande en cads uno de ellos, susg caracterig--
ticas constructivas, uniones mds usuales, eafuerzos a cue estén -

sometidas, usos recomendables, ventajas y desventajas en su utili

zacién,

Este trabajo no pretende agotar el tema que por su ex--
tensién estd fuera de su alcance, sino en la medida adecuada, dar
una panordmica general enmarcando en €1, lo que pueda ser de ma-—-—

yor utilizacién.

En este trabajo también se expone un problem& concreto-
de conduccion de agua, en el cual se determina el didmetro, se —-
elige el material y se calcula el espesor de la tuber{a; con el -
objeto de sefialar un método que se puede seguir para calcular es~

tos ductos,.




"CAPITULDO 1
GENERALIDADES

a) Circulacidén de! agua por las tuberias

Cuando la circulacién del agua se efectda sin presién y'
_arseccién incompleta, se denominan acueductos a gradiente hidrdu
lico y cuando el agua 1llena la seccién totalmente y tienen una -
‘cierta preésién, se tienen los acueductos a presién o conductos -
forzados, En la prdctica los acueductos son casi siempre de tipo
mixto, trabajando en tramos como tipo a gradiente y en otros co-
mo conducto forzado, dependiendo de la topograffa del terreno, -

Tebéricamente, lo ideal serfu llevar el acueducto en lfnea recta,

pero ya en la prdctica esto no es posible por la infinided de —-

1
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obistdcules que presenta el terreno. Cuando se presenta una ba---
rranca, ésta puede salvarse por medio de un puente, un sifén in-
vertido. Un cerro puede salvarse siguiendo el perfil de éste, ro
deando el cerro, excavando un tinel, o haciendo un tajo; todo de

N

penderd del estudio econémico que se efectie,

Para los acueductos a gradiente, la posicién de la 1i-
nea piezoméirica o de gradiente hidrdulico, se obtiene por la -
aplicacién del teorema de Bernoulli., Ningin punto del trazade =--
de la tuberia debe encontrarse a mayor altura que la linea de la
gradiente, pues en caso de fisuras se tendrdn presiones negati-—-
was, con entradas de aire o de infiltracién del agua que existe-

en el terreno,

Los acueductos a presién trabajan a seccién llens y co
mo en este caso'la seccién mds econémica es la circular se les -
denomina tuberia forzada, Las ventajas de los acueductos a pre--
sién sobre los de gradiente hidrdulico son los de poder salvar -
?on facilidad, grandes desniveles con acortamiento de distancia,
lo mismo que el peoder éonstruirse bajo tierra, con lo cual se =
shorran los gastos de expropiacién de las tierras por donde pa—-
sa, A cambio de estas ventajas, la pérdida de carga es mucho ma-

‘yor en los primeros,

Las tuberias estdn sujetas a la v;riacién de la tempe-
ratura, efecto que seAdiaminuyo cubriéndelas con una gruesa capa
de tierra, En los puntos altos se instalan vélvulas que permiten
el escape de aire, llamadas ;ontolus. En los puntos bajos, se --
instalan vdlvulas llamadas desfogues. Las vélvulas de retencion-

se celocan para evitar el retroceso del agus, case que se presen
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ta cuando el acueducto trabaja por bombeo. Cada 400 6 500 metros
se ponen registros que permiten aislar cualquier tramo del acue

ducto, para fines de inspeccién y reparacién,

Las vdlvulas reductoras de presién permiten sacar rama
les de baja presién de loa‘conductos de altas cargas, Las cdma—
ras rompecargas se instalan en cafierfas bajas y de mucha pendien
te, con el fin de evitar presiones excesivasg, Las torres alivia-
doras son dispositivos que dan un intermedio entre las cémaras -

aliviasdoras y las de rompecargas.

b) Célculo de las velocidades en tuberfas

El movimiento de las aguas en tode clase de conducciones
es efecto del impulse aceleratriz de la gravedad, o de otra fuer

za mecédnica,

Como accién retardatriz interviene un factor llamade -
frotamiente, cuyo valor es funcién de la rugosidad de las paredes
y de la friccién del agua conira la pared, motivada por su visco
sidad, ete. Predomina el efecto de la viscqsidsd en velocidades~
bajas y didmetros pequefios, y predomina el efecto de la rugosi--
dad en velocidades fuertes cuando el frotamiento varia con el —-

cuadrade de la velocidad.

Se llama carga total del conducto, al desnivel H de -
sus extremos, Si se divide por su longitud L, la relacién % es
la cargs por metro lineal, Las expresiones que fija las relacio .
nes entre velocidad, extensién y calidad de las paredes son ~--

" las siguientes:



La primera fue expuesta por el Ing. M, Chezy en 1775 y

es: | |
v=C \/RT

en la cual, V esla velocidad del agua, C, es un coeficiente expe
rimental que depende de las condiciones de las paredes del tubo,
R es el radio hidrdulico dado por el cociente entre el drea de -
la seccién del tubo y el perfmetro mojado, 1 es la pendiente ob-
tenida por el cociente entre la carga total y el desarrollo hori

zontal del conducto,

Para conductos forzados, Flamant dio a conocer su f6r-

mula que es de buena aplicacién para didmetros hasta de 1.20 m.,

7
1=45 ¥ &
D
donde b = 0,000130 & 0.000155, para cafios de plomo
% = 0.000185, para cafios de fundicién nuevas
b = 0,00023, para cafios de fundicién en uso

La de Maurice Levy, para tubos de fundicién nuevos

“ N
V= 36.4\[_123 1(1s 8y
2

pars tubos de fundicién usados se cambia el 36,4 por 20,5, se re
bconiénda piia didmetros mayores de 0.80 m. Esta f6rmuls 89 escri

be en forma més recients y abreviads para tubos en usos como:

i
H
i
i
7.
3



La de Kutter, en su forma modificada

50 D V1
0.5 T
La fé6érmula de H, Lang, para tubos lisos

2

<t

0. 002 )

I= (0,02 +

g

La de Robert Manning

DI _ 0.00021 V2

4 Vo
y por dltimo la de VWilliams y Hazen

0.2785 ¢ n0+5% p2-63

o=
L0.54

en la cual:

gasto en m3/seg.

constante para tubos de fierro
pérdida de carga
didmetro del tubo

u

[ o B [N =1
1l

longitud del tramo

4

c¢) Esfuerzos en las tuberias

Los tubos deben fabricarse de modo que puedan resistir los
esfuerzos producidos por la presién interna, cargas exteriores,-
cambios de direccién, cambios de temp@rathru, golpe de ariete y,
en el caso de tubos que han de transportarse, cafdas o golpes ac

cidentales; en vista de que estos Gltimos esfuerzos no pueden --

frevorco, los tubos deben protegerse para su nunipulagién.



Presién interior

La presién interior o estdtica origina una tensidénen-
las paredes del tubo y estd dado por la férmula:
PD

S=57

2t

Demostracién:

Presién :
Resultante -PDI7

Pig. 2

Presién horizontal sobre drea semicilindrica a de la
mitad del tubo igual a la suma de componentes de fuerzas que ac-

tdan sobre las 4reas elementales,

P 4 a, componente horizontal P d & cos 6, por lo tanio fuerza ho
rizontal total igual P [/d a cos 8, d a cos 6 es el drea de la —-
proyeccién del elemento de superficie d a, sobre un plano verti-

cal,

.'.ﬁ a cos 6 igual DL

«'« la fuerza horizontal resultante es PDL; el esfuerzo resis—-

tente estd en las dos dreas o sea 2 a8 s=2t s L, .°,

PDL=2 +t+ s L

m!*u
Lo {d
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2 2 1.0.0.0.

H

ypP

Esfuerzo. sobre una tapa

La figurs 3 muestra la presidntotal, la cual es:

p7 D°
I S——

el esfuerzo resistente total es: zrDtst

7 12
. P&y D° _
¢ e 4 - // Dt%’
_PD _4is,
St TP

Se puede tomar D = didmetro exterior para fines prédcti

cos.

PROPIEDADES DE LA SECCION TUBULAR.

Concepto ‘ Valor
d-dl
t (espesor) =3 -
A (Area) 0.785398(a%-4,%)
X (Eje neutro a la fibra a
alejada) 3
4 4
11-1 (Momento de inercis) 0.049087(a%-4,")



Concepto 4 4
(-4 )
S1-1 (M6dulo de seccién) 0.098175
rl-1 (Radio de giro 2 2
( giro) \ /a2-q,

4
Las ecuaciones anteriores son para inspecciones de las
tuberfas o en otras palabras para periodos de prueba en la prdc—

tica esta presidén se calcula con la férmula

. xP
Stv= ry

en que Sy = tensién en el metal en kilogramos por milimetro cua-
drado; r, el radio de la tuberfa en milfmetros; P la presién en-
kilogramos por milimetro cuadrado y t el espesor del tubo en mi-

limetros.

Esfuerzos por temperaturs

Cuando entre dos atraques no hay junta de dilatacién,-
el esfuerzo debido & la dilatacion por cambios de temperatura as

independiente de la longitud del tubo y vale:
p‘:iEfAt

en que £ = médulo de elasticidad del material a tensién,
J = coeficiente de dilatacién
Z&t = variacién de temperatura. El signo (+ ) para descenso

y el (— ) para 2levacidén de la temperatura,

Cargas exteriores .

En la mayor parte de los casos de distribucién de agus,

las cargas exteriores sobre Jos tubos son de poca importancia, --



os tubos de fierro fundido que se usan cominmente, resistirdn -~

as cargas normales producidas por la tierra de relleno.

Los tubos de acero de grandes dimensiones se colocan --
eneralmente a mayor profundidad y en los lugares donde estén més
ondos deberdn disponerse anillos de refuerzos o un revestimiento

le concreto para resistir la carga xterior,

La hip6tesis usual para el cdlculo del esfuerzo que so-
ortan 1 s tubos enterrados de hierro fundido, acero y concreto,-
s que 1. carga debida al terreno sobrepuesto se distribuye uni--—
ormemente sobre la superficie del tubo, Esta distribucién dard -
rigen a momentos méximos en los puntos en que los didmetros hori
ontales y vertical cortan al tubo. En los primeros puntos, se -~
roducird una tensidn en las fibras exteriores y compresién en --
.08 interiores, mientras que ocurre lo contrario donde el didme--
ro vertical corta al tubo, Ademés, se produciréd una compresién,-—
icasionada por la carge vertical, que se producird enel punto en-
ue el didmetro horizontal corta al tubo. La férmula propuesta --

or Williams da el esfuerzo en la fibra extrema como sigue:

32 ¥D

32 ¥D 17 ¥
5=% T * 7 3

n la que S es el esfuerzo en la fibra extrema en kilogramos por-
iilimetro cuadrado; ¥ la carga originada por el terreno sobrepues
©0 sobre un metro de tubo; t, el espesor del tubo en milimetros -
* D, el didmetro del tubo en milimetros, La férmula dard el es——-—
uerzo en la fibra en los puntos horizontales, con el signo més -

ara obtener la compresién y el menos para la tensién. Para obte-

OB~
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ner los esfuerzos en las fibras wverticales, no se emplea el segt

do sumando dela férmula.¥ puede calcularse segin Marston, la cai

gs en el tubo enterrado puede hallarse por la férmula:

¥=C.w, BZ

en la que W es la carga que grava sobre el tubo en kilogramos po

metro lineal de zanja; w, el peso del material de relleno de la

4

sanja en kilogramos por metro ctbico, B, la anchura en metros de

la zanja,

Pig.4

C, un coeficiente que depende de la profundidad de la zanja y de.

los materiales de relleno.

Peso de los materiales de relleno de zanjas

Material
Arena meca
Arena htmeda
Arcilla hémeda
Arcilla saturada
Tierra vegetal himeda

Tierra vegetal saturads

Kg/M®
1,600 .
1,920
1,920
2,080
1,440
1,760
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VALOR DEL CORETFICIENTE C.

MINIMO CORRES MAXIMO CORRES
RELA- ~ PONDIENTE A -  MAXIMO CORRES PONDIENTE A -
CION SUELOS NO —~-~  PONDILNTE A -  ARCILLA LA ARCILLA -
h/b ASENTADOS ARENA HUMEDA SATURADA
4 2.04 2.22 2.49 2.66
5 2.22 2.45 2.80 3.03
] 2.34 2.61 3.04 3.33
7 2.42 2.73 3.22 3.57
i 2.48 2.82 3.37 3.76
9 2.52 2.88 3.48 3.92
10 2.54 2.92 3.56 4.04

Curvatura, En las curvas, el desequilibrio de la presién ip
terna y la fuerza centrifuga creada por el movimiento del agua, -
dan lugar a una tendencia del tubo a desplazarse longitudinalmen-
te. Debe adicionarse una resistencia exterior mediante unos atra-
ques, o hacerse las uniones suficientemente fuertes para resistir
la tensién, En la figura 5 la fuerza P actda en la direccién sefia
lada, y es la resultante de la fuerza centrifuga P y de las pre—-

siones interiores desequilibradas, P_, Igualmente, cada una de -~

2.
las fuerzas T se forma con las componentes '1‘1 y T2 y las presio--—
nes interiores, respectivamente, La fuerza R serdé la que debe con

trarrestarse mediante un contrafuerte, si se emplea este sistema,



Fig. §

Le fuerza centrifuge generada por el movimiento del -—

agus al seguir la trayectoria curva vale:

2
s

en la que M es la masa de agua por unidad de longitud dei tubo; -
V, la velocidad lineal del ague, R, el radio de curvatura y Rd ,
la longitud de la diferencial del arco. La resultante de estas --
fuerzas que actda en la direccién de P, serd igual a:

V2
MR do T cosl

la fuerza total P1 en la direccién de P serd:

e/2

MY2 cos ol dof

de donde

2

P; = 2 MV® sen e/2

la tensidén producida por la fuerza centrifuga serd 2T, y su compg

nente en la direccidén de P serd:
0
2T sen 3

que4ser6 igual a Pl’ igualando las dos expresiones,
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2 Tl sen %:2 MV2 sen

old

2
7= Mye= BT
en ‘la que W es el peso unitario del agua; Al el drea de la seccién

recta del tubo, Si P es la intensidad de la presién interna, T2 se

rd PA,

La tensién total en cada extremo del codo serd:

2
WAV
Ty+ T,= ~——+PA
1 2 g

Un anclaje habrd de ofrecer una resistencia:

R=P

ol

wv2
1+ P2=2A ( '—é—'"‘P ) sen

Golpe de Ariete

Cuando la velocidad del agua en un conducto cerrado es al
terada, se originan una serie de ondas de presidn que se trasladan
a lo largo de la tuberia, siendo amortiguadas gradualmente por --—-
rozamiento hidrdulico. Se manifiesta mucho este efecto en las tube

rias de entrada cuando los cambios de carga requieren los cambios-

correspondientes de abertura de la compuerta de turbina. Si se cie
 rra una compuerta, la velocidad del agua queda anulada y entonces- %

se produce un aumento positivo inicial de presién, que cambia a ne

gative cuando la onda positiva, llega al extremo de la tuberia,

Después, en cualquier seccién transversal dada, los valg
res de la presidén oscilan por encima y por debajo del normal en ==

rézimen permanente, ' . |

Inversamente, si la’ carga aumenta, las compuertas de tur !

bina se abren, la velocidad aumenta, y una onda negativa de pre---
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sién asciende por la tuberia seguida de presiones positiva; cuan——
do la columna de agua llega al extremo de la tuberfia, Al disminuir
la velocidad, los vaivenes de presién hacia arriba y hacia abajo -
de lo normal son aproximadamente iguales, pero si la velocidad es-
creciente, la oscilacidén sobre el valor normal de la presién puede

ser considerablemente menor que el existente por debajo de ella,

En el proyecto de la conduccidén de entrada, es necesario
determinar la presidén de exceso sobre la normal que debe permitir-
se para golpe de ariete y también para precaverse contra un: entra
da de aire cuando la onda de presién pasa a negativa. El incremen-
to de presion depende de las propiedades eldsticas de la tuberfa -
si es de un solo didmetro o de varios, de gruesos de pared dnicos-

y variados, y de la velocidad de cierre de la compuerta,

El periodo de tuberfa es el tiempo necesario para que ——
una onda de presién recorra su longitud y vuelva & su origen, Es -
el mismo que el tiempo que emplea la onda del sonido en trasladar-

se & través del agua en aquella tuberia particular,

Este periodo es 2 L/s,en la que L es la longitud total de
la: tuberfe y s la velocided de propagacién de la onda.Se ha hallade
que estas ondas se reflejan en secciones donde la conduccién cambia
de diametro o de grueso,Un efecto de resonancia puede provocar pre-
siones considerablemente mayores que ias que ocurririan en una tu~-
berfe uniforme, Si el tiempo de accionamienioc de la compuerta es -
menor que el periode de tuberfa, los efectos de resonancia y las -
ondas de reflexién pueden llegar a ser muy importantes. En el and-

lisis de tales tuberfas compuestas es coctumbre sustituirlas por -
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un& tuberfa equivdlente de didmetro uniforme,

vomo regla empirica, parn tuberfas cortas y saltos peque
flos, es corriente afiadir el 50 por ciento del salto operante nor--
mal en una tuberis de carga para tener en cuenta el golpe de arie-
te, No se trata de una concesién irrazonable, y, ademds, debe in--
cluirse aligeramiento, derivacién y vilvulas de aire si es necesa-
rio, regulacidn adecuadn, y otras tantas precauciones que aseguren
que es%ta sobrecergs no serd excesiva, kn tuberias largas, grandes-
saltes no es permisible el tanto por ciento de aumento, puesto que
el golpe de aricte méximo, pare la mayorie de las condiciones cri-~

ticas operantes debe evitarse cuidadosamente,

fn tuberias eldsticas, como son las que se emplean en ~~

las empresas de agua, puede usarse la siguiente ecuacibn:

en la que h es el incremente de presién, en metros de colunna de ~
agua, sobre la presidén estitica resultante cuando el tiempo de cie
Tre es menor que 21 necesario para que la onda recorra en ida y —-
vuelta la tuberiay v, es la reduccidn de la velocidad en metrog —-
por segunde, producida por el cierre; s, es la velocidad, en me-—-
{ros por segundo, de le transmisidn de la onda de presién a través

del agua de la tuberia y g, la aceleracion de La gravedad, 9.81 m,

s = 1,420 E

B+ 22,060 %

en la que n, es el mwbdulo de elasticidad dei metal de la tuberis -~
en kilogramos por centimetro cuadrado; d, el didmetro de ésta en -

mil{metros y t, su espesor, también en milimetros,
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Warren sugiere la siguiente férmuls, que ha sido confirma

da por la experiencia:
Lv

h=0,3 =T
g(1-2

en la que h, es el aumento de presién en metros de columna de agua;
v, la velocidad del agua, en metros por segundo, antes de cierre; -
L, la longitud qe la tuberia en metros; g, la aceleracién de la -~

gravedad 9.81; T, el tiempo de cierre en segundos y s, la velocidad
de la onda de presién en metr#s por segundo, determinada como se ==

ha indicado antes.

Para evitar los peligrds del golpe de ariete, deben usar-
se vdlvulas de cierre lento. En las bombas y las redes de tuberias,
se colocan cdmaras de agua en los puntos de cierre, o cerca de —~-

ellos, para absorber el golpe de ariete,



CAPITULO 11

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS TUBERIAS
MAS COMUNES USADAS EN INGENIERIA SANITARIA,

i
!
L
i
i
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TUBERIAS DE CONCRETO ARMADO
GENERA LIDADES
Para didmetros superiores & 60 cm, estos tubos se ar--

-nn; Hay diferentes fabricantes de tubo de concreto armado, cada

uno de los cuales utilize métodos ligeramente diferentes, El tu-

‘bo con unién de abrazaderas, por cjonplo,'ae encuentrs en diéme-

tros de 40 cm. & 2,75 m. y longitudes de 3.60 m. Los fabricantes

de tubo de concreto especialmente proyectados instalan con fre--

-cuencia sus talleres er las cercanias de las grandes obras que -

sdquieren loévtubOI.

El tubo de concreto tiono la ventajs de no estar suje-

to0a la tubqrculi:seién: por lo cusl, se conserva elevads la ca-

i

17
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oacidad de conduccién,

Con buenas juntas, presenta una superficie més lisa que
el tubo de acero. Ensayos practicados en diferentes acueductos -
han dado coeficiente C de la férmula Hanzen y Williams un valor-
entre 145 y 148. La vida de los tubos de concreto, en condicio--

nes normales, debe ser por lo'menos de 75 afios,

Se construyen tres tipos de tubo de concreto armado --

prefabricados para conducir agua a presién,

Una variedad lleva refuerzos de varilla y malls, y el-
concreto se vierte y comprime de modo usual, El tubo centrifuga-
do se fabrica haciendo girar & gran velocidad un molde que con—
tiene concreto y la armadura previamente confeccionada, lo que -
obliga al concreto, por la accién de la fuerza centrifuga, a —--
adoptar la forma adecuade recubriendo al refuerzo. El tubo cilfin
drico lleva encajado un cilindro de ldémina de acero soldado en -
la armadura del concreto, Debido a que las pérdidas de agua son-
reducidas en los tubos cilindricos se emplean para altas presio-
nes, Como los tubos prefabricados se confeccionan si os,preciao—
en el lugar en que se necesitan, la mezcla del material que se ~
utiliza para su fabricacién varia, pero en general, se aproxima-
& 1:1,5:2,5, Las pérdidas de agua en los tubos de concreto no --
son excesivas, no habiéndose encontradoe ninguna dificultad pare-
satisfacer las condiciones nofmales sobre pérdides, que exigen -
no sean superiores a 200 litros por centimetro de didmetro y ki-

‘16metro de longitud y por dfa,

Uniones

Las uniones en las tuberias a presibén’ de concreto, se-



19

efectian frecuentemente rorrando con metal las campanas y espigas,

y vertiendo plomo,

Seccion longitudinal

Seccion de In junta antes de empalmur loa tubos
D s L Sy S

e PR

L SR ;
Plancho curvada y soldada o martill,
protegide contra la corrosién con relleno de fibra, calafoteada

Armadura circunferencial (hierros desde el interior del tubo
redondos, o tela metdlical después de colocado el rellen

Varfa cort la presién Armadurna tougitudinal

9 .

e . W
" Hueco Henado con mortero
para acabar el tnterior
de lo tuberio

R AL I
Junta

. A
{nterior del tubo - terminnda

La figure anterior muestra un empalme practicado median-
te una junta biselada, que se impermeabiliza por medio de una empa
quetadura de plomc con rellenc de fibra, acabada finalmente con rg

lleno de mortero mediante una malla de acero que sobresals,

Los tubos cilindricos s¢ impermeabilizan soldando los ci

lindros de acero & los forros del empalme,

Junts de lengua y garganta

Consta de una garganta o astrfa en un extremo del tubo -

con su correspondiente lengua en el otro, La lengua puede ser ———-
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igual, mayor o menor en dimensiones que la garganta; esta junta se
usa mucho en irrigacién, albafiales y drenajes, La junta modificada
de lengua y gzarganta, ademds de las caracteristicas anteriores, --
tiene una campana reforzada que sobresale del cuerpoc del tubo, pe-

ro no tanto como en la de macho y campana,

Junta de collar de concreto

Es una junta de concreto reforzado prefabricado, unida a
un extremo del tubo con la mitau de la seccibén proyectdndose para-
recibir la otra seccibén. Se usa esta junta en tuberfas rectas a to

pe o en tuberfas con juntas de lengua y garganta,

Juntas con empaque de hule

En este tipo de juntas los extremos del tubo son cons---
truidos cuidadosamente dejando un espacio para el anillo de hule,-
Este anillo se puede usar en las juntas de lengua y garganta, tan-

to, simple como modificada, lo mismo en las de macho y campana,

El empaque de hule es de manufactura especial, con o sin
corrugaciones para facilitar o evitar el desalojamiento en las tu-
berfas al colocarlas, Las juntas con empagque de hule, permiten mo-

vimientos tanto verticales como horizontales,

A continuacién se mueatran algunos tipos de .junta paten-

tados de la marca Lock Joihnt Pipe Company.



.REFUERZO CIRCUNFERENCIAL -
REFUERZO LONGITUDINAL

_RELLENO DE MORTE-
RO DE CEMENTO.

(i mRTIT,
i l5uummtun

nrnRrng

-

HBBUEUULUU'J

ANCLAJE CILINDRO —J
ENSAMBLA' 'DE ACERO AANILLO DE HULE
DO

JUNTA DE DILATACION

. “MORTERO DE CE-.

.ANILLO DE HULE

| GILINDRO DE ACERO. ~ MORTERO DE CEMENTO™
P . JUNTA _COMUN

e e e
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‘Esfuerzos & que estin sometidas lasg
tuberfias de concreto armado

El esfuerzo debido a la presibén interior, es aproximada-
msnte F= 1/2 pd que da una fatiga unitaria de = Q;%_BQ en la -
cual F = tensibén en la pared de la tuberfa en libras por pie li---
neal de tuberia (en un solo lado)

2

f, = +tensi6bn unitaria o esfuerzo en 1lb/pulg

1
p = presién interior por pie cuadrado

d = didmetro de la tuberia en piés

& = 4rea de la seccién longitudinal de la pared de la tuberfa, so

metida a tensidn en pulgadas cuadradas por pie de tuberis,

Este tensién debe componerse con lu fuerza del acero de-
bido a las cargas interiores al peso de la pared de la tuberfa y -

el peso del ague contenido en la tuberia,

. . - . . ¢
Tensién unitaria admisible

El acero de refuerzo se deforma por las cargas, y se ——
producen grietas aen el concreto que reducen la permeabilidad de la
tuberfa, I'or consiguiente, se usan con frecuencia tensiones muy bha
jas para el acero, siguiendo una escala decreciente a medide que -
la presién aumenta, Se propone la forma empfrica siguiente: - - -
£' = 15 000 - 50 h, en que f' es el esfuerzo admisible o coeficien
te del trabajo en libras por pulgada cusdrada, con un limite mini-
mo de 8 000 { 562 kg/cmz }, Yy h es 1la presién interior en piés. oi
se inserta un cilindro de acero para que la tuberfa quede libre de
fugas, no hace falta deducir de la carga de agua le tensién debida

al refuerzo. &l acero del cilindro puede considerarse como una par
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te del refuerzo contra la presiénm interior,:

Espesor de la tuberia

El espesor de la tuberfa debe ser suficiente para resis—
tir los esfuerzos de flexibén. Si estos esfuerzos son pequeros, el-
espesor se hace igual a cualquier otro arbitrario del comercio. En
las tuberfas moldeadas en obra, es corriente aumentar su espesor a
medida que la carga de agua aumenta, Se ha sugerido la regla de ha
cer el espesor igual a 1/12 del didmetro interior de la tuberia —-
para carga de agua hasta 12 metros, con 6 pulgadas como minimo, lue
go afiadir una pulgada para cargas de agua entre 12 y 24 metros, --
2 pulgadas entre 24 y 30 metros, 3 pulgadas entre 30 y 36 metros,-
4 pulgadas entre 36 y 42 metros y 5 pulgadas cuando la carga es su

perior a 42 metros,

El espesor de la tuberia premoldeada se hace generalmen-
te igual a 1/12 del didmetro interior para tuberfas de gran sec—--
cién, y 1/12 del didmetro més una pulgada para tuberiés inferiores
a 1.8 metros y para todas las cargas de agua, Cuando se requieren-
mayores refuerzos se puede obtener tendiendo la tuberia sobre un -
relleno de concreto delgado bajo el suelo, soportando un sector -—-

del tubo de 90° a 120°.

Los esfuerzos de compresién admisibles en el concreto.si
guen las reglas establecidas para otra clase de estructuras, Estos

esfuerzos varian de 210 a 315 kg/cmz.
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Duracidén

Los terrenos alcalinos contienen sulfato de magnesio, so
dio y calcio, los cuales, en presencia del agua del terreno atacan-~
al concreto mal fabricado, desde el exterior, y lo transforma en -
sulfato cdlcico, destruyendo su cohesién, Si el agua contiene més~
de 3500 p.p.m. de sales alcalinas, se produce la descomposicion se

gin estudios realigados.,

La oxidacién en una, tuberfa se produce cuando el refuer-
zo de la tuberia queda a una distancia en la cual el agua llega -~
a penetrar por las grietas que se forman en la pared de la tube---

ria, formando tubérculos como acontece en las tuberias de acero,

Ventajas

Las ventajas que ofrecen estos conductos es que pueden -
fabricarse cerca de las obras que se lleven a.cabo en lugares poco
accesibles, ya que se puede instalar una fébrica cercana a los lu-
gares en que la demanda lo exija; su alta capacidad de conduccién-
y su durabilidad son otros factores que hacen ventajoso el uso de-

los tubos de concreto,

Cuando las dimensiones de la tuberia son muy grandes y -
el acceso hasta la localizacién de la obra se dificulta, se proce-
de & la fabricacién de las tuberfias sobre el terreno; el material-
que més se emplea para estos tipos de tuberias es el concreto, ——-
pues es el material que puede adquirir las formas més caprichosas-
que se deseen, pudiendo darle al tubo forma circular o cualquier -

otra que las condiciones de disefio lo requieran,
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‘Inconvenientes

Su deterioro en terrenos alcalinos, oxidacién de las ar-
maduras y pérdidas derivadas de una mala construccion, dificultad-

de efectuar derivaciones.

Usos

Irrigacién,- En didmetros mayores para conducir el agua-
de los depésitos hasta las tierras de cultivo y distribuir el agua

por conductos de menor didmetro o por medioc de canales,

Urenajes.—- Se usan los didmetros pequefios como drenes en
terrenos de cultivo. Los didmetros mayores se usan para drenar —--
aeropuertos, parques, como corrientes de derivacién y en sitios de

manufactura,

Atarjeas.- Se usan didmetros desde 10 cm (4") hasta cer-

ca de 4 m,, en los albafiales y los grandes colectoress

Alcantarillas,- Debido & su periodo de vida y propieda-——
des, las alcantarillas con tubo de concrete son muy usadas tanto --

en carreteras como en ferrocarriles.

Conductos _de ague potable & presidén.~ En lineas de abas--

tecimiento o sistemas de irrigacién, se usan conductos de concreto-
baiﬁ presiones hasta de 200 m. de carga (20 kg/cmz) aproximadamen—-—

te,
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TUBO DE CONCRETO REFORZADO

DIAMETRO LONGITUD MAXIMA PESO POR PIE

en pulg, en piés en libras
24 16 341
30 16 416
34 16 535
36 16 563
a9 - 16 604
42 16 731
46 ' 16 794
48 16 920
54 16 1130
60 16 1360
66 16 1615
72 18 1885
78 16 2180
84 ‘16 2500
90 16 2660
96 16 3010
102 16 3380
108 16 3565
120 16 4386
132 16 5300
144 16 6300
156 16 - 7380

TUBO DE CONCRETU PRELSFORZADO

DIAMETRO LONGITUD MAXIMA PE>O POR PIE

en _pulg, en piés. en libras
16 16 118
18 16 139
20 16 l64
24 16 218
30 18 311
34 16 381
36 18 419
42 16 544

48 16 685
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UONCRETO 240 kg/cm2, 3 500 psi,

Esfuerzo minimo pulg2/pie

Didme— Espesor Refuerzo c@rcular Refuerzo eliptico
tro in minimo- en tubos circula- en tubos c¢ircula-~
terior de pa-—- Tres res y ref.circu——
erior
ulg. red. lar en tubog ~w~—
P pulg, elipticos
12 2 1 var. 0.07 -
16 2 1/4 1 var, 0.09 -
18 2 1/2 1 var. 0.12 1 var, 0.10
24 3 1 var, 0,17 1 var, 0.13
30 31/2 1 var. 0.22 1 var. 0.17
36 4 2 var.c/u 0.18 1 var, 0.18
42 4 1/2 2 var.c/u 0.21 1 var. 0.21
48 5 2 var.c/u 0.25 1 var. 0.25
54 5 1/2 2 var.c/u 0.30 1 var. 0.30
60 6 2 var.c/u 0.33 1 var, 0.33
66 6 1/2 2 var.c/u 0.37 1 var. 0.87
72 7 2 var.c/u 0,40 1 var. 0.4Q
78 7 1/2 2 var.c/u 0.43 1 var, 0.43
84 8 2 var.c/u 0.46 1 var, 0.46
- 90 8 2 var.c/u 0.86 1 var. 0.56
96 8 1/2 2 var.c/u 0.60 1 var, 0.60
102 8 1/2 2 var.c/u 0.72 1 var. 0.72
108 9 2 var.c/u 0,78 1 var, 0.78




PRUEBAS DE RESISTEM
CONCRETO 315 kg/cm2 4 500 psi CIA lbs - ft
Mé&todo de los
Refuerzo minimo pulg2/pi Trams, Apoyos,
Espesor Refuerzo elfiptice Carga que
Didme- minimo Refuerzo circu~  er. tubos circula- produce Carga
tro in de pa~—- lar en tubos red y ref.circula una grie- de rup
terior red circulares res en tubos —w-- ta de - - tura
Pulgs. Pulgs. elipticos 0.,01"
12 1 3/4 1 var, 0.08 - 2 250 3 500
15 2 1 var. 0.11 - 2 625 4 085
18 2 1 var. 0.14 - 3 000 4 500
24 2 1/2 1 var. 0,20 1 var. 0.17 3 000 5 000
30 3 1 var, 0.28 1 var, 0.21 3 375 5 760
36 3 5/8 2 var.c/u 0,22 1 var. 0.22 4 050 6 600
42 3 3/4 2 var.¢/u 0,25 1 var, 0.25 4 725 7 350
48 4 1/4 2 var.c¢/u 0,31 1 var. 0.31 5 400 8 000
54 4 5/8 2 var.¢c/u 0,37 1 var, 0.37 5 850 9 000
60 5 2 var,c/u 0,41 1 var, 0.41 6 000 10 000
66 5 1/2 2 var.c/u 0.45 1 var, 0.45 6 300 11 000
72 6 2 var.c/u- 0,48 1 var, 0.48 6 600 12 000
78 6 1/2 2 var.c/u 0.51 1 var, 0.51
84 7 2 var.c/u 0,54 1 var 0.54




CONDICIUNES MINIMAS DE DISERO

Concreto 210 kg/em2

voncreto 240 kg/cm2

voncreto 280 kg/cm2

Didme- GPS3OT  Area total de  SoPEIOT  pres total de  FoPO3OT  sren totel de
tro en red? acero redp acero. redp BCero.
pulga- pulg2/pie . pulg2/pie o pulg2/pie
das. pulgs, pulgs. pulgs.
12 2 1 var, 0,06 1 3/4 1 var., 0.07 -
15 2 1/4 1 var, 0.08 2 1 var., 0,07 -
18 21/2 1 var., 0,086 - - 2 1 var. 0,07
21 2 3/4 1 var, 0.06 - - 2 1/4 1 var, O.D 8
24 3 1 var. 0.06 2 3/8 1 var. 0,08 2 1/2 1 var. O,
27T 3 1 var. 0.07 2 3/4 1 var. 0.10 2 3/8 1 var, 0,12
30 31/2 1 var, 0,09 3 1 var., 0.12 2 3/4 1 ver., 0.1l4
33 . 3 3/4 1 var, 0,11 3 1/4 1 var. 0,14 2 3/4 1 var., 0,17
36 4 2 var, 0,14 3 3/8 2 var, 0.20 3 2 var, 0,23
42 41/2 2 var, 0,16 " 3 3/4 2 var. 0,28 3 3/8 2 var. 0,27
48 5 2 var., 0,21 41/4 2 var. 0.27 3 3/4 2 var, 0,32
54 5 1/2 2 var, 0.25 4 3/8 2 var. 0,32 4 1/4 2 var, 0,38
60 ¢ : 2 var, 0,29 5 2 var, 0,938 4 1/2 2 var. 0,44
66 6 1/2 2 var, 0.32 5 3/8 2 var, 0,44 4 3/4 2 var., 0.47
;g 7 / 2 var, 0,36 3 3/4 2 var, 0.47. 5 2 var. 0.55
7T1/2 2 Var, 0.40
84 8 2 var, 0,483
90 8 2 var, 0.49
96 g 1/2 2 var, 0,57
108 9 2 var, 0,67




TUBERIAS DE ASBESTO
GENERALIDADES

La seleccién de la tuberfa tiene que ser sumamente cui-
dadosa, atendiendo a las funciones bdsicas que va a desempefiar, -
Siempre debe preferirse la que siendo adecuada para sus funciow--
nea, tiene el costo més bajo, tomando ?n cuenta gastos de instala
cién, operacién y conservacién. Esto significa que la tuberia de-
be ser eficiente no solo los primeres afios de su instalacién, si-
no también durante un gran periodo de tiempo, E1 tubo de asbesto-
es uno de los conductos que llenan las exigencias de una buena —
couduccién de agua, siempre y cuando dicha conduccién tenga las -

_caracterfsticas que no aobfopaaon los limites de seguridad a que-
estén disefindos estos tubos.

29
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Esta tuberf{a se f;brica mediante una combinacién de as-
. besto-cemento-s{lice; cuya resistencia & tensién llega a valores-
de més de 28000 kg/cm2. La mescla himeda se deposita bajo pre—---
sién, por medio de un proceso continuo, en un mandril giratorio -
de acero hasta obtener el espesor necesario, comprimiéndolo des—-~
pués hasta obtener un material duro y homogéneo, sometiendo a pre
sién por medio de rodillos de acero, La superficie del man&ril, -
perfectamente pulida, imparte una gran tersura interior al tubo,~
haciendo que su coeficiente de rugosidad sea minimo; pudiendo al-‘
canzar un valor de 55 en el coeficiente C de la férmula de Hanzen

y Villians,

Se exige que las paredes del tubo sean completamente im
permeables y que resistan esfuerzos de tensidén y compresi6én de —-

2y 7 kg/mm2., reipectivnmento.

Juptas y uniones

Los empalmes utilizados son del tipo simplex que consig
te en un manguito de enchufe que encaja sobre los extremos planos
de los tubos, obteniéndose la impermeabilidad mediante dos ani~—-

llos de caucho que se comprimen entre el manguito y el tubo.
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Estos empalmes son muy flexibles, soportando inclinacip
nes hasta de 120° y altas presiones sin que se produzcan escapes-
en las uniones cgalafateadas.

Especificaciones de la Jefaturae de Agus Pota-

ble v Alcantarillado de la Secretarias de Re--
cursos Hidrdulicos relativas a instalaciones—

de tuberfas de asbesto cemento.

Profundidades de las cepas
/

Para tuberfas de agua potable, la profundidad minima de-
. las zanjas serd de 80 cm, més el didmetro exterior de la tuberfa-
que se instale, cuando se trate con didmetros exteriores igual --

o menor de 30 cm,
Ancho de las zanjas

En tuber{as con didmetro exterior igual a 50 cm, el an-
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cho de la zanja serd de 50 cm, mds el didmetro exterior de la tu-
berfa, Cuando se trate de tuberias con didmetro exterior mayor de
50 cm. el ancho de la zanja serd de 60 cm., mds el didmetro exte—~
rior de la tuberia,.

Excavacifén de conchas para juntas de
tuberia y piezas especiales

Antes de ser bajada a las zanjas se procederd a excavar

las conchas necesarias para manipular las juntas,

Normas generales para la colocacién y junteo
de tuberias en-abastecimientos de agzua potable

El tendido se hard colocando la tuberfa en el fondo de-
la zanja de manera que apoye en su cuadrante inferior y en toda -~

la longitud de su cuerpo.

DIMENSIONES DE LAS CEPAS
EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

DIAMETRO NOMINAL ANCHO  PROFUNDIDAD

mm pulg. cm cm

76 3 60 100
102 4 60 105
152 6 60 110
203 8 65 115
254 10 70 120
305 12 75 125
356 14 80 130
406 16 85 135
457 18 90 140
508 20 - 110 140
610 24 120 180
762 30 140 175
914 36 160 210

Los tubos de asbesto mediante los coples super-simplex-‘
ofrecen deflexiones segdn la longitud del tubo y las cuales quew~

dan répresentidas en las siguientes tablas:
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CURVAS DEFLEXIONES
Valor en metros

Deflexién LONGITUD DEL TUBO

Grados 1 metro 2 metros 3 metros 4 metros
1 0.017 0,035 0,052 0,070
2 0,035 0,070 0.105 0.140
3 0,062 0.105 0.157 0.210
4 0,070 0.140 0.210 0.280
5 0.087 0.175 0.262 0.350

RADIOS DE CURVAS POSIBLES CON JUNTAS
SUPER-SIMPLEX EN METROS

Deflexién LONGITUD EN METROS

Grados 1 metro 2 metros 3 metros 4 metros
1 57.40 114.60 172.00 229,20
2 28,65 57.30 85,95 114,60
3 19.10 38,20 57,30 76.40
4 14,33 28,65 42,98 57.30
S 11,46 22.92 34,38 45,84

En México estos tubos son fabricados por la Compafifa As
bestos de México, S.A., siguiendo la técnica de Johns Manville, -
segin las especificaciones de la American Water Works Association
llevéndose a cabo pruebas de flexién, hidrostdticas, compresiém y
pruebas de anilles de hule para las juntas, segin las normas de -

1a Asociacién antes citada,

Se fabrican estos tubos a 5 presiones diferentes, segin

la table siguiente,
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PRESIONES
- DE PRUEBA
Tuberia DE TRABAJO N FABRICA TN OBRA
tipo kg/cm2  1bs/pg?2 kg/cm2 lbs/pg2 kg/em2 _1bs/pg2 |
A-5 5 75 17.50 248,50 7.8 110
A=T 7 100 24,50 347,90 10.5 150
A=10 10 150 35,00 497,00 14,0 200
A-14 14 200 49,00 695.80 17.6 250

Pruebas de presién

Su objeto es cerciorarse de que la linea soportard la pre
sién normal del trabajo, & mds de un margen razonable quevpudiera -
ocurrir accidentalmente, En las lineas disefiadas correctamente se -
reducen las presiones excesivas mediante el uso de vdlvulas automé-
ticas de purga, vdlvulas de cierre y apertura lentas, por el arran-
que y suspensién lentos del bombeo, etc., por lo que una presién de
prueba de 3.5 kg/cm2. sobre la de trabajo, es por lo general sufi--

ciente,

La presion se obtiene por bombeo a mano o por pequefias bombas-
accionadas por moﬁor eléctrico o de combustién interna, teniendo cui
dado de gque no suba mds alld de lo indicado, como podria suceder -
de colocar el manémetro en las partes altas de la linea, puesto que
en tal caso la presién en las partes bajas seria mayor,

Atragues

Para soportar el empuje a que se ven sujetas las conexio-
nes y puntas muertas de la tuberfa, bajo las presiones normales de-
trabajo y eventuales de prueba, se construyen dispositivos que lo ~

repartan al terneno de acuerdo con sus caracteristicus por el prin--
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cipio de ampliacién de base, Consisten en bloques de concreto o
de mamposterfa para cuyo cdlculo son de utilidad las tablas de —

resistencia de terrenos y de empuje en conexiones que se dan a —-

continuacidn:
RESISTENCIA APROXIMADA DE TERRENOS
Carga de
Tipo seguridad
kg/cm2
Lodo turba 0
Arcilla suave 2400
Arena 4800
Arena y grava 7300
Arena y grava cementadas
con arcilla 9700
Pizarra 24500

En lodo y terrenos flojos se reciben los atraques con esta—
cas o varillas cruzadas a cimientos sélidos o removiendo el terre
no flojo y reemplazédndolo con materiales de resistencia suficien-

te pam soportar el empuje,

Pruebas de fuga
Su propbésito es averiguar la hermeticidad de las seccig
nes de la linea bajo las preéiones de prueba e incluyen las jun--
tas y las conexiones,
Debido & que las tuberfas de asbesto cemento absorben -
cierta cantidad de agus, las li{neas deberdn lle: :rse por lo menos

con 24 horas de anticipacién.
Para efectuarlas, se aplica la precic  normal de traba-

jo aumentada en 3.5 kg/cm2. y se mantienen iu::  .nstante como sea

posible, Siempre deberdé ser la misma, ya que si hay aire dentro -
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de la tuBeria, al ejercer una mayor presién al final de la prue--
ba, aparentard una fuga més grande de la real, porque el aire se-
habrd comprimido; mientres que el ejercicio de una presién menor-
la hard aparecer mds pequeiia, toda vez que el aire se habréd expapn
dido,

FUGAS PERMISIBLLS

Presién de Pugas en lts.por mm,de diém.,
Prueba por 24 hrs.por junta
cm
10,0 0.0224
7.0 0.0193
5,0 0.0158
2.8 0.0137

Evaluadas bzjo la base de 10 kg/cm2. estas fugas son, de
aproximadamente 5,7 litros en 24 horas por mm., de didmetro y 1000

metros de longitud en tramos de 4 metros,

Para determinar la pérdida total en una linea dada, mul
tipliquese el nimero de juntas por el diametro en milimetros y --

por el factor que corresponde & la presién de prueba,

Ejemplo:~ La tolerancia de fugas permitida en una linea de -
203 mm, de didmetro y 2535 m. de longitud durante 24 horas bajo -

una presién de prueba de 10 kg/cm2, es de: 203 (didmetro deél- tube
2635
4

en milimetros) por igual & 633 (juntaa)'for 0.0224 (coefi~~~
ciente indicado en la tabla para esta presién de prueba) igual a

2878 litros,

Relleno y apisonado

Fl relleno debe seguir & la instalacién tan pronto como-~
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sea posible. El primer paso denominado acostillado consiste en ip
troducir y compactar afena o tierra exentas de piedra, bajoel tu-~
bo. :

El segundo , en proporcionar soporte lateral,por medio-
de la compactacidn del rellenmo entre el tubo y las paredes de la-
cepa,

Usos

El uso principal a que se destina esta tuberfa, es para
la conduccién de agua potable, tanto a gradiente hidrédulico como-

a presién.

Ventajas

La economfa que proporciona el uso de este tipo de tubo
se debe a su menor costo de colocacibébn y empalme, a la utiliza—--
cién de menores tamafios para igual capacidad de conduccién, a los
menores costos de instalacién de bombas debido & su bajo coefi--—
ciente de friccidén al no reducirse su capacidad de conduccién con
el tiempo, eliminacién de fugas, completa inmunidad a la tubercu-
lizacién, fenémenos electroliticos, ningdn costo de mantenimiento
poTr su resistencias a la corrosién; que elimina la eliminacion de-

limpieza y reemplazos.

A continuacién se anexan las dimensiones de -tubos y co-
ples de las diferentes presiones que se fabrican los tubos de as-

bestolit.
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DIMENSTOBES Y PESOS APROXIMADOS DE TUBOS Y COPLES DE
PRESION ASPESTOLIT

Longitud Normol para todos los didmetros y tipos: 4 mts.
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Anillo de Hule
TIPO : A - 2,5
PRESION DE PRUEBA: 8,75 ATMOSFERAS

oS TUBOS | COPLES ANILLOS| rpeso en ko,
. D DIAMETROS ESP DIMENSIONES VARIAS|DIAMETROS | ESP SECC.WAMA POR POR ML.
. T CONCOPLE
mm.[euig| D2 (D3 [Dofrofc | EJ P | N fpe/D8fra] X | 2] M- Vil
50| 2] e6] 70| zzfvir fs7 D 9s | as|i7e| 65| e8f 19 |14 ss| 4.90
60| 22) 78] s2] se|ri |s7 | 95| 9siize]| 97! sof 19 Y14 | o7 | 49 5.82
75| a| 88| s2f o3| esfsr | 95| os|izafror| so)es |4 [nz2| as| s
oo { 4 }rtainejrie] esysy ! oes as} 178 133 [ 16 | 175414 j136s)] 65 7.3
150 | 6 J 167 (111|172 |t15)s7 | 95| esiuzsfi6 | 469 | 190 )14 [i875] 116] 127
200 8 |217 220 (22211557 | o5 | osiivef236|219 ] 195]{14 fasos]| 158 7.3
260 | 10 § 272|216 | 277 | 115 |57 | 95 9.5‘! 178 ) 291 | 274 | 195 [ 14 [298 192} 208
300 | t2 325|329 | 330 |125 |70 (108 | 95 203|344 327 | 205 !4 |353 249 274
as0 | 14 1378 1382 (383 [135 183 |:21 {11 |2200400 381 | 225 ) 167514125 ) 313] 349
400 | 16 }430 434435 |1as |s3 |12 Jou )nee|452) 433 23516751867 | 383| azs
450 | 18 1483 1487 | 488 Ji55 )63 133 [i1 | 254 505486 | 245 | 16.75 (523 46.0| 51.5
500 | 20 | 536 | 540 | 541 JI65 fa3 | 133 [11 | 254 | 558 | 539 | 255 | 16.75{579° 544 60.7




PRESION DEE PRUEBA:
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TIPO :+ A - b

17.5 ATMOSFERAS

NonimAL TUBQOS COPLES ANILLOSY resoEenke.

D DIAMETROS | ESP | DIMENSIONES VARIAS[DIAMETROS | ESP | SECC. |DIAM. por ) POR ML,
mm_lpuig D2 | D3| Do fmefc ] EJ P N fve; pe[me] x oz | me SRS
50 { 2| 66l sof 72l 57 95| 95 a7l e 68 19 fI¢ 85 41 490
60 | 2ve| 78! 82| 84|t |57 | 95} 9siize| 97 so| 19 |1a 97 | 49 582
751 a| 920 es eafrr [sr 0 oes ) oesiaze) 1 eaf 19 fue jn2 | 641 698
100 | & | 116 1200 122 v |57 | 95 oesiize ) a5, 1ief 9 e [i3es) 82! ser)
1501 6 1677 9700 173f 12 |57 | 95| as5:iu7s| 186 163} 19 {4 118251 129 1385
200 8 | 2090 223 225{13 |57 | 95 | esiuve| 238 2210 19 |ve | za05) 1est 196a
250} 10 | 276, 280° 282)14 |57 | 95| 95 178 2950 278) 19 {4 l2g9 | 252 2659;]
300 12 | 329 33 33|15 |70 iaos | 95i203) 348 33| 19 |14 383 ) 3221 0
350 | 14 | 380 38 3sof17 lea fier {1 ! 22e| 405 367{ 20 [167sia12 | 425| 4518
s00 | 16 | 4381 442 48419 tea |2t fir ozs ) 460 4ar| 22 {rers|a67 | Sa1| 5760
450 | 18 | 493, 4977 499 {21 |83 133 {11 ‘asa| sisiavel 20 {ievsisma | 6731 v205]
500 | 20 | s42) 552 554123 fas {133 |11 fesafs70f s51) 26 {rersis79 | 820 8768
600 | 24 | 6581 6621 66427 |83 i 123 |11 ese | 680; 661 30 | 1675 6915] 155! 12363 |
750 ; 30 | 822° 626 82833 |5 ;145 1150 280 B45: 825} 36 | 1675 8595 1763 | 19005
500{ 36 § 9661 990 992139 {ss j 145 | 1151 280 | 1009} 989} 43 Ji675H07 | 2099 27220}
TIPO : A - 10

PRESION DE PRUEBA: 35,0 ATMOSFERAS

NowiuaL TUBOS | COPLES ANILLOS | pesoeno.

D DIAMETROS ESR | DIMENSIONES VARIAS [DIAMETROS | ESP. SECC.? DIAM, POR POR ML.
mm|Pulg| D2 D3| DB [ To| C | E| P | N [ D6 DB| T8| X | Z | b [vamuos
so 2| 72{ 76 78) 14 {57 ¢ 35| 95{iva| 9t 74| 20014 3 60 647
60 | 2va| 84} 88} 90| 14 |57 1 os| 9sliss| 03] ssf ar|t& | 03] 0] 785
78 3 398 102| 104 14 57 95 95| 178 1zy 100y 21 id ; 1175 8.9 8.13
100 4 1224 126% 12847 14 57 95 95,178 IAl? 1244 22 {14 [ 1425 10.7 11.54
150 & 176 180 1821 166157 35 95178 ’95} 1781 24 Y14 1196 18.8 13.60
200 | 8 | 231| 235| 237|119 |57 95| 854 178 | 250; 233] 27 {14 253 278 | 2966
250 | 10 | 296] 300| 302|24 |57 95| gs5] 178 | 315] 298] a2 |14 faias| 449 | a7me
300 te 354 ) -358) 360|275 |70 108 55 203 373; 356 35 |4 £377.5 6l4 65.68
350 14 4i2) 416) 4181 3¢ a3 121 il 229 434‘; 418 4l 10.75§4405 80.6 87.18
400 K] 469 473} 4761345183 120§ i 2239 491} 472 44 16.75}496.5 i02.1 11023
450 ) 527 531 53338 a3 133 1 11 254 549; 530% 47 l&.75}55l} 1268.5 137.20
500 | 20 586 590§ 59242 83 133 ] Hi 254 | 08| 583 51 {16 75% 618 155.4 168233
600 24 702] 706) 70843 a3 1321 11 254 72‘; 7051 59 |6.75E736,5 2179 23518
750 30 878] 882 B84 ) ot 95 145§ t1.5 280 9015 881y 71 16.75}9l6.5 338.0 368.33
300 38 j105411058;1060)73 35 145 § 14.5] 280 l077i i057) 83 167‘5;l 1096 | 486.1 5268.63




TIr0 : A ~ 7

PRESION DE PRUEBA: 24,5 ATMOSFERAS
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pHavrhivig TUBOS COPILES ANJLLOS! peso enke
D DIAMETROS ESP DIMENSIONES VARIAS|OIAMETROS | ESP. SECC.I;D“\M- POR : POR ML.
mm. |puig] D2 [ D3 Do fmefc | E] # |~ |ps| p8fr8] X| 2 i amios
50| 2| 6] 70] 72|+ |57 | 95 85,478 | 85| 8] 15 | +4 85| 41 400
60| 2| 780 82l sl |57 | es| esiize| 97) so] s it a7l 49: s
75 3] 95| 99l varfezsisr | 95| ss5iuza| el 97} eo fue nis | s7! a0
100! & ) tie] r22) veatsz 57 | oes | esiirs) s37i se0f 20 |is iz | s2i  awm
10| & | 170] 17| t7efras |57 | o5 | e5!ize | 1es! 172 ar |14 | rsos] 134! isis
200| 6| 224] 228| 230|155 |57 | o5 | o5{ 178 | 2¢3l 226) 23 |14 25| 2030 22w
260 | 10 | 284| 268] 290} (s |57 | 95| o5 178 303! 206 25 |14 | 307 | 208 347
300 | 2 |.339] 343 as}e0 J70 lioa | es5i20a| 358 se1| 28 J1s | ae3| 397 46a0
350 | 14 | 395 39s| 40122563 e fvr j220 ) 4170 398) 31 Fie7s| 4235f si9 : 5178
4001 16 | 450 4se| 456025 |83 |12y Jrv o2n| 472) 453) 33 | 1675 4795 6581 7843
450 | 18 | s08| s10| sizfers o3 133 Jiv [osa | sesi sosf 36 {65! s3es| sa3| evi0
s00 | 20 | 562| 566 s68{30 |sa |133 |11 | 254 | s84] ses) 38 | 1675 5035 sse | r1738
600 | 24 | 674| 678| cofas |ea [133 |11 ja2s4| 96| 677f 43 f1675] 708 | 1380 ts40s
750 | 30 | 841] 84s5] ear| 425 |95 | 145 f115| 280 ese] 8ea) 51 {1675 675 | 2000 | 25002
900 | 36 |1008] 1012|1014 |50 |95 {145 | 115|280 [1031]10nn| 58 | 1675 10405) 2949 | 3s208
IIPO : A - 14
PRESION DE PRUEBA: 49,0 ATMOSPERAS

OlauerRo TUBOS | COPLES ANILLOS| resoenke.
D ‘ DIAMETROS ESP. DIMENSIONES VARIAS |DIAMETROS [ ESP SECC. | DIAM. POR POR taL
mm.jpolg{ D2 D3 [ Do [ Tofc [ ET P I n U me mefmef x| z | * N
so| 2| 72{ 76| 78] 14 J57 | 5] 95/ 478] el 4] 2]t | @ 60 647
60 | 2v2| 84 88{ 90| 14 |57 | 95} 95| 178} 103} as| 21|14 | 103 70 | 765
75| 2| voel 108! ro}- 17§57 | 95| 85 478} 123 tosf 22|14 | 124 | 06| 1130
100 4 | 128] 132] 134] 17 |57 | 95| 985|178 | 147| ys0] 23|44 | tess| 133 | 142
150 | 6| i85} 189] 1auf 2) |57 | 95| 95| 78| 208! 187} 27|14 | 206 | 240 | 2553
200 | & | 243| 247{ 249| 25 |57 | 95| 95| 178 | 2620 245] 31|14 | 265 | 376 | 3995
250 | 10 | 308] 32| 314] 30 |57 | 95| 85| 178 327{ 310| 36{14 | 33150 s75 | . 607t
300 | 12 | 369! 373| 375 35 [70 | 108| 95! 203 388] 371] 41|14 | 3935) 800 | 85.33
350 ) 14 | 430 434) 436 40 [ 83 |20} 01 | 223 | 452] 433] 46 |1675] 4585] 1065 | 114.38
400 | 16 | 480| 4941 496] 45 {83 |e2r {1+ | 229 | s12] 493] .51 | 1675] 5195 1366 | 14650
450 | 18 | 551 555| 557 50 | 83. | 133 ] 11 | 256 | 573 564} 56| 1675] 582 | 1436 | 18420
500 | 20 | 612! 616] 61| 55 [ 83 {133} 11 | 254 | 634] 615 61| 1675] e4ss| 2005 | 22495
600 | 24 | 734] 738| 740| 65 |83 | 133 | t1 |254 | 756 737 71| 1635| 769 | 2955 | aiees
750 | 30 | 96| 920 922| 80 | 95 | 1as|1t5| 280 933| 19| 86 | 1675 955 | 4588 | 49268
300 | 36 Jros8|1102]1104f 95 {95 | 145} 115|280 Jrier|niof 101 | 1675]1141 | 6435 | 70070




TUBOS DE ARCILLA VITRIFICADA

Estos tubos se fabrican con arcilla o pizarra, ﬁsciendo
una mezcla con agua y conformada en moldes, desecada y finalmente
cocida en hornos a altas temperaturas, Poco antes de terminar el-
periodo de calefaccién, se coloca sal comin en el horno, la que,-
debido a la crecida temperatura reinante, se vaporiza, reaccionan
do con arcilla, de modo que se forma sobre ella una capa duras e -
impermeable, El calor produce también una fusién o vitrificacién-

del barre que se vuelve muy denso y duro.

En la Tabla siguiente se indican los tamafies, dimensio~
nes y resistencias al aplastamiento normalizados por la American-
Society for Testing Materials. -

| \ 41



DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE ARCILLA SEGUN NORMAS

42

DE LA AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS

—

Carga mi- Didmetro

Didme- nima de - Exterior Profun-~ Conici- Espesor
tro in rotura -- Longitud a 1/2" - didad - dad mi- de la -
terior por aplas pies de la ba del man nima -~ parte -
Pulgs. amiento se del - guito del man cilin--
lbs/pie 1 manguito Pulgs., guite drica.

Pulgs. Pulgs.

4 1.430 2 5 3/4 134 1-20 1/2

6 1.430 2,2 1/2 81/4 21/4 1 -20 5/8

8 1,430 2,21/2,3 10 1/2 21/2 1-20 3/4
10 1.570 2,2 1/2,83 12 3/4 21/2 1-20 7/8

12 1,710 2,2 1/2,3 15 1/8 28/4 1-20 1
15 1.960 2,2 1/2,3 18 3/4 23/4 1-20 11/4
18 2.200 2,21/2,3 22 1/4 3 1-20 11/2
21 2,500 2,21/2,3 25 4/8 31/2 1~ 20 13/2
24 3,070 2,21/2,3 29 3/8 338 1-20 2

27 3,370 21/2,3 33 1/8 31/2 1-20 2 1/4
30 3,690 21/2,3 36 5/8 31/2 1-20 21/2
a3 3.930 21/2,3 40 4 1-20 2 5/8
36 4,400 21/2,3 43 1/4 4 1-20 2 3/4

Nota: El espesor del manguito a 1/2 pulgada de su extremo libre,

no debe ser inferior a los 3/4 del espesor de la parte ci-
1{ndrica del tubo,
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Todo tubo antes de usarse debe someterse a una inspec——-

cién por parte del Ingeniero; para estar seguro que cumple con las

normas de construccibén. La American Society of Municipal Engeniers

en sus normas recomienda que se rechacen los tubos en la fdbrica o

en el tajo en los siguientes casos:

a)

b)

c)

e)

f)

g)

h)
i)

variacién de algunas dimensiones que supere la permitida -
en la tabla anterior,

fracturas o grietas que atraviesen la pared del casquillo-
de los tubos,

ampollas cuya superficie esté rota o que sobresalgan més -~
de 3 mm, sobre la superficie,

defectos que indiquen imperfecciones en el proceso de fa—-
bricacién,
roturas suficientes para perjudicar la resistencia, durabi
lidad o utilizacion del tubo,
variacién de méds de 42 mm, por metro en la alineacién de -
un tubo que se ha estipulado sea recto, -
no dar un sonido claro cuando se coloca de pie y se le da-
un golpe seco con un martillo ligero,
unién insegura de ramales o refuerzos,

la superficie interior no podr4 presentar mds de un 10 --
por ciento carente de vidriado,

Estos tubos deben someterse a los ensayos que la Ameri--

can Society of Municipal Engeniers fija,

a)

b)

la resistencia a la rotura por aplastamiento; la cual se -

ensays por el sistema del soporte de arena,

ol iogundq ensayo es ol de la presién hidrfulica la cusl -
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se lleva a cabo mediante agua a las presiones sucesivas de
0.35 kg/cm2 durante 5 minutos, 0.7 kg/cm2 durante 10 minu--
tos y 1,0 kg/em2 durante 15 minutos. No se tolera ningin -
escape,

c) el tercer ensayo se refiere a la absorcion del agua el ——-
cual consisie en secar un fragmento de tubo, pesarlo y her
virlo en agua destilada durante 5 horas; la absofcién que-
se produzca no debe superar al 8 por ciento,

Cargas

Las ‘tuberfas de barro vidriado no son susceptibles de re
sistir presiones interiores apreciables, por lo que generalmente ~
se usan para que funcionen parcialmente llenas, Si estdn bien asepn
tadas y se rellenan cuidadosamente, resultan entonces bastante efi
caces en cuantoc a la resistencia de las cargas exteriores,

Para encontrar la capacidad de carga de estos tubos, se-

le aplica la férmula expuesta en la introduccién de este trabajo,

Métodos de colocacién de los tubos

El método de tendido de los tubos tiene mucha relacién -
con la resistencia desarrollada por el tubo; en la figura siguien-
"te se indican los métodos de colocacién de los tubos y qué propor=-

cién del esfuerzo soporta la arena,
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mm

"izs “ Tierra suelta
.-no apisonada
Excavado para

el didmetro
del enchufe

Lecho de tierra inadecunda
Resistencia 809%

(a)

Lecho de tierra de primera

Resistencia 120%,
(c)

Hormigén de 1:8. Suelos firmes

Hesistencia 2009

. ¢)
Tierra excavads v}upu(: de fraguar
el hormigén, lo que equivale a quitar el

Tierra
apisonado

f=Tierra suelia
no apisonada

Zanja adaptade al didmetro
exterior del 1uho

Lecho de tierra corriente
Resistencia 100%

Hormigén de 1: 8. Suelos firmes
Resistencin 1409

(d)

Hormigén de 1:8, Suelos firmes
Resistencia 1609,

encofrado después_del fraguado )
M 754«
4o '
*
‘e
Hormigin de 1: 8. i
Suelos blandos Excavacion para el enchufe en toda clase

Resistencia 120%

(g)

de terrenos. Si no se acierta a dar

asiento uniforme a) cuerpo del tubo,
su resistencin boja a un valor de 73 a 85%

de la tedrica(h)

~ Sistemas de colocacion de los tubos de aleantarlllado y valores
relativos de los esfuerzos que se desarrollun sobre los apoyos.
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PROPORCION DE LAS CARGAS SUPERFICIALES EXTENDIDAS
QUE ALCANZA A LOS TUBOS COLOCADOS EN LAS ZANJAS

Relacibn en-

ttre la pro-~ Arena y tie-~ Tierra ve- Arcilla ama- Arcilla ama-

fundidas y - rra vegetal- getal satu rilla hime~- rilla satura

la anchura himeda rade da da
0.0 1,00 1.00 1.00 1,00
0.5 0.85 0.86 0.88 0,89
1.0 0.72 0.75 0.77 0.80
1.5 0.61 0.64 0.67 0.72
2.0 0.52 0.556 0.59 0.64
2.5 0.44 0.48 0.52 0,57
3.0 0.37 0,41 0.45 0.51
4.0 0.27 0.31 0.35 0.41
5.0 0.19 0.23 0.27 0.33
6.0 0.14 0,17 0.20 0.26
8.0 0.07 0.09 0.12 0.17
10.0 u.04 0.05 0.07 0.11

PROPORCION DE LAS CARGAS SUPERFICIALES CONCENTRADAS
QUE ALCANZA A LOS TUBOS COLOCADOS EN ZANJAS

Relacién en-
tre la pro-- Arena y tie- Tierra ve- Arcillea hdme Arcilla hi-
fundidad y - rra vegetal- getal satu da meda
la anchura himeda rada
Max Min Max Min Max Min __ Max Min
0.0 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0.5 0.77 0.12 0,78 0,13 0,79 0.13 0.81 0.13
1,0 0.59 0.02 0,61 0,02 0,68 0.02 0.66 0.02
1.5 0,46 - 0,48 - 0,51 - 0.54 -
2,0 0,35 - 0,38 - 0,40 - 0.44 -
2.5 0.27 - 0.29 - 0,32 - 0.3 v -
3.0 0.21 - 0,23 - 0.25 - 0.28 -
4,0 0.12 - 0.14 - 0,16 - 0.l9 =
5.0 0,07 - 0.09 - 0.10 - 0.13 -
6,0 0.04 - 0,085 - 0,086 - 0.08 -
8.0 0,02 - 0,02 - 0,03 - 0,04 -
10.0 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,02 -
Usos

iy El uso de las tuberfas de barro vidriado se ha limitado a é

la conduccién de aguas residuales, que trabajen a gradiente Hidrdg
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lice pues sunque se ha utilizado en algunas condiciones para el -~

transporte de agua con presiones hasta de 0.5 ata., ya ha quedado -

Z en desuso este aspecto.




TUBERIAS DE ACERO
GENERALIDADES

El aceroc es uno de los materiales mdés apropiados para -
la fabricacién de tuberims, y se usa mucho desde un didmetro mipi
mo hasta el de 20 pies (6.1 m.) 6 md€s, Las tuberfas de pequefio —-
didmetro pueden fabricarse a mdquina, Asi se hace con las tube—--
rias ordinarias de servicio de abastecimiente y las tuberias espe
gigles llegan hasta un didmetro de 12 puigadua (30.5 cm,) 6 més.~
Los tramos de tuberfas de pequefio didmetro se unen en la obra por
medio de soldadura, bridas unidas por'pernos, 0 con una serie'de-
juntas patentadas, Las tuberfias de gran didmetro se unen por me—
dio de remaches, soldadura o por medio de bridas con tornillos.--
Para didmetros muy grandes, los tramos de tubo se construyen de -
chapa fresada curvada y cortada a medida, y se unen por medio de-
remachas, por soldadura o por otro; medios, Si las coﬁdiciones'do
tramsporte lo permiten, los tubos de lcor; se unen generalmente -
en el taller en trasmos de longitndlédnvenionto;vcon los métodos mg

dernos de fabricacién en que los tubos salen con precisiones bas-

47
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tante tolerables se pueden transportar los tramos y unirse en el-

terreno con las juntas adecuadas segdn el caso,

Juntas

La tuberia de acero puede unirse en el campo por diferen
tes métodos & fin de hacer conexiones rigidas o flexibles, Estas-
pueden ser:

Juntas de campane deslizables para soldadura de traslape,
Juntas soldadas & tope sencillas o dobles,

Juntas a tope con abrazaderas para soldarse o remacharse,
Juntas de campana o con unién de espiga empaquetadas con hu-
le,

Juntas de pestafias remachadas,

Juntag de unién mecdnica o Dresser, o de tipo Victauliec,
Juntas remachadas,

Las juntas de campana del tipo deslizable, se usan am--
pliamente debido & asu flexibilidad, facilidad de manejo y coloca-
cién, resistencia al agua y simplicidad, Pueden hacerse £ngulos -
pequefios alrededor de 4 grados, puede soldarse dnicamente por fue

‘ra y si el diémetro lo permite, por el interior.

Lss juntes soldadas & tope sencillas o dobles, pueden -
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desarrollar gran resistencia pero requieren mucho cuidado de cam-
po en el cortado y colocacién y estdn sujetas a cambios en la ali

neacién de la tuberfa, los cuales ocurren frecuentemente,

Las juntes de campana deslizables y con unién de espiga
empaquetadas con hule simplifican la colocacién del tubo y no re-
quieren soldadura en el campo, Permiten flexibilided, resistencia

&l agua y bajo costo de instalacién,

Las juntas de pestafias remachadas no se usan generalmen
te pare juntas de campo con tuberia de gran didmetre, debide a su
gran costo y poca flexibilidad. Sin embargo, son.convenientes pa-
ra condiciones especiales, tales como conexiones en pasos de puen
tes, medidores y para conexiones de campo hechas con mano de obra

no especializeda,

Las juntas de unién mecdnica son fdciles de instalarse-
y muy flexibles y estdn presentadas por los tipos Dresser y Vie——
taulie, El tipo Vietauliec se usa generalmente ni didmetros peque-

fos,
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Las juntas remachadas se usan raramente en las tuberfas
en virtud del desarrollo de la técnica de soldadura. Sin embargo,
para ciertas condiciones locales el remache en el campo puedelser
més préctico que la soldadura.

Detalles de las tuberias de acero

La tuberia de acero se adapta fécilmente a la coloca—e—w
cién de piezas de unién requeridas en la linea, Cualquier ajuste-
o corte debe disefiarse cuidadosamente para obtener el esfuerzo y-
la rigidez adecuada,

" Vélvulas de aire

Se deben colocar en cada punto donde hayan cambios ~——-
abruptos para permitir la liberacidon del aire que se puede acumu-
lar durante el llenado del tubo y para permitir tambien la entra-
da de aire nuevo a la tuberfa durante la salida del agua o cuando
se presente iu ruptura en un punto.

Vélvulas de desfogue

Deben instalarse en cada depresién que se presente en -
la tuberia, de tal manera ‘que el agua pueda evacuarse fdcilmente,
Usualmente consiste en un tubo de corta longitud conectada en la-

parte baja del tubo principal y llevado suficientemente lejos de-
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€1 para permitir la colocacién de una vdlvula de garganta o de ——
otro artificio, El tamafio de este vaciador, depende de la longi--
tud y didmetro del tubo que se quiere drenar y de la presién en -
ese punto, Como una regle gruesa el didmetro del vaciador debe —-
ser de dos pulgadas por cada pie de didmetro de la tuberfa prin--
cipal,
Vélvulas

" Las vdivulas deben instalarse en la tuberfa principal -
en puntos donde se desee un control o un eislamiento de cualquier
seccién especial y en todas las lineas laterales, Para didmetros-
de tubos mayores de 12 pulgadas, las védlvulas deben ser més peque
fias en tamafio que la tuberfa principal, a fin de logmar ahorros -
considerables en costo con solamente un pequefic incremento en pér
didss por friccidn,

Accesos a la tuberia

Estos accesos deben instalarse para la entrada de perso
nal en tuberias de didmetros mayores, y permitir fdcil acceso de-
trabajadores, cables y otros materiales & la tuberis,

Juntas de expansién vy anclajes

Las juntas de expansion en tuberfas de acero soldada no
son necesarias como regla general si el tubo se¢ coloca bajo tiew--
rra. Debido & la ductibilidad y elasticidad de la tuberfa de ace-
ro, cualquier esfuerzo normal que se presente debide a cambios de
temperatura puede resistirse sin mayor peligro.

5i la tuberia se coloca sobre el terreno, usualmente se fija_

por medio de soportes o por bridas en forma de anillo, Usualmente

la tube:it se coloca en linea recta en una longitud amplia y debi

de a su flexibilidad los tubos pueden moverse y permitan atestf—
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los esfuerzos por temperatura que se presenten. Si la tubsrfa se-
coloca en tal forma que permita una absoluta libertad de movimien
to y sujeta a cambio de temperatura de 10°C las terminales de una
seccidén de tuberfa rects de 300 m, de longitud tiene un movimien-
to relative de 10 cm,

Si la lfnen se coloca absolutaumente fija, rigida y suje
ta a cambios de temperatura de (10°C), el esfuerzo unitario causa
do por este cambio de temperatura serd de (870 kg/cm2)

Sin embargo, como la tuberia no puede ser absolutamente
rigida, el esfuerzo que se presenta es menor, y en casos extremos
cualquier esfuerzo de temperatura que se prescnte en la tuberia,-
no la perjudica,

Una posibilidad de esfuerzos peligrosos debido a cam——
bios de temperatura, puede presentarse en los cambios de direc——-
cién o en otras conexiones de una tuberfa, A fin de prevenir eg--
tos esfuerzos es necesario fijar las curvas por medio de anclajes;
asimismo, se requieren anclajos en las tes, vdlvulas, reductores,
ete. El tamafio del anclaje depende de la presidn interna del ~——-
agua, el didmetro de la tuberfa, el tipo de ajuste o herraje y la
resistencia del terreno.

En curves el esfuerzo resultante puede calcularse por -
la f6rmula R= 1.571 D? P seno § donde:

R = resultante total en libras,
d = didmetro de la tuberie en,pulgﬁdas
P

presién en libras por pulgada cuadrada

D = d4ngulo de deflexién,
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Placas de acero con rebordes

Este tipo de rebordes cuando estd bien disefiado y conve
nientemente soldada la tuberia produce una junta segura y econémi
ca, Un método para disefiar el espesor de las placas de acero con-

rebordes, se basa en la siguiente férmula:

t= JPLA

1175C

donde 1t al espesor de la placa en pulgadas

P = a la presién de trabajo de 1lb/pulg2,

L = con la distancia del centro del tornillo a la cubierta
del tubo en pulgadas

A = 4dres interior del tubo en pulgadas cuadradas

c = circunferencia>del tubo en pulgadas.
Esta férmula estd basada en un esfuerzo de trabajo neto

de 7040 1b/pulg2,

Espesor de la tuberia debida a la presibn interna

Como cdlculo aproximado, el espesor minimo de una tube-
;ia estd dado por la férmula t = %f +C,
siendo p = la presién interior en kg/cm?2
r =radio interior y tambien radio medio del tubeo

t = espesor de la placa del tubo

cifra de trabajo del material en tensién

porcentaje de la eficiencia de la junta

C =espesor adicional previstos para corrosién y que no in
terviene en los célculoside resistencia, Su valor va-.
ria de 1.5 & 2.5 mm, Cominmente se ‘ouwa el menor de es

tos valores,
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Este valor de t debe satisfacer las condiciones de rigi
dez del tubo para maniobras y transportes, asi como para soportar
las vibraciones obel paso de las corrientes de agua, Si el espe--~
sor . de t no da rigidez al tubo, entonces se preverdn piezas atiza
doras removibles para las maniobras.

Con el valor de t encontrado por la férmula anterior, =~
se procede & encontrar los esfuerzos a que estd sometida la tube-‘
ria, Se hace el andlisis de todos éstos y si su combinacidn resul
ta menor que el esfuerzo permisible- de trabéjo, se considerard cg

mo bueno el espesor de t encontrado por la férmula antes expues--

ta,

Soportes de le tuberia

La tuberia de acero scldada, colocada sobre el terreno-
o en tineles, se fija por medio de soportes o con anillos sujetos
por pilas. Los anillos se colocan usualmente a intervilos mayores
que los soportes.,

Los costos de instalacién para esta tuberfa son menores
que para la tuberfa enterrada, ya que se elimina la excavacién —-
j el relleno.

‘ Esta tuberia es perfectamente accesible a la inspeccién
y de fdcil mantenimiento y reparacién. Tiene ademds mayor vida —-
dtil.,

Si el didmetro de la tuberia es grande, comparada con -
su espesor (% mayor que 300) serd necesario usar atizadores alre-

dedor del tubo en ciertos puntos & fin de mantener su redondez,
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Ploco de asbasto .

gratitodo

Apoyo deslizonte
CORTE A-A

TUBERIA SIN ANILLOS ATIESTADORES APOYADA EN SILLETAS
Silletas
Para soportar tuberfas de acero que no tienen atizado--
res, colocada sobre silletas de acero o de concreto, las cunas ba
jo el tube deberdn tener un espesor de un cuarto del didmetro del
tube, pero no inferior a 30 cm, También la profundidad minima de-
la cuna debajo de la parte inferior del tubo, deberd de ser de un
cuarto del didmetro del tubo, Lateralmente deberi{ ser de 20 cm, -
mayor que el didmetro horizontal de la tuberia,
La deflexién médxima de la tuberia actuando como una vi-
gs entre silleta adyacentes, deberd limitarse a 5%5 de claro,

Aniilog

Cuando una tuberfa de acero de gran didmetro se coloca-

_sobre el terreno, se ha encontrado que es muy conveniente usar —

anilles espaciados para soportar la tuberia, estos anillos de sos
tén evitan la distorsién de la tuberis en los puntos de soporte y
per lo tanto mantienen su cualidad para actuar como viga. Conside

reciones ﬁr(ciicus genersimente limitan los espaciamientos de i3
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a 25 m.

Esfuerzos en los anillos de soportes

El valor minimo posible del mnmento mdximo de flexién -~
en el anillo ocurre cuando:
A=0,04r fuera del eje neutro
A=excentricidad de la reaccién % desde una tangente al centro —-
del casco del tubo en pulgadas
Q= carga total del casco del tubo trasmitido por esfuerzo cortan-
te al anillo en libras
r=radio del tubo en pulgades,
Cuando esto se cumple, el momento mdximo de tension es~
de M=0.01 QR, y el esfuerzo de tensidén es F;= %g.
El esfuerzo méximo en el anillo-debido al.cortante es -

Q :
Fz_—4—z-— en que:

A‘rea del anillo en un plano sobre el eje del tubo en pulgadas
cuadradas,

El esfuerzo del tubo debido & fuerzas radiales es:

=B (¢4 1,56 /7f (A=ct)
g=x (Cr /T(A+1.56tf17§))

en donde:
t = espesor del tubo en pulgadas
C= espesor del anillo en pulgadas
r= radio del tubo en pulgadas
p =:presion dentro del tubo en lb/pulgz.
El esfuerzo méximo en el anillo es de f= fl + f2 + fa

Esfuerzos en la_cubierta del tubo

Los esfuerzos médximos combinados en el anillo son:
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D
2t

= (w +.qh)

en que:

D = diémetro del tubo en pulgadas

w» = peso del tubo vacfo en libras por pulgada pie

q = peso del lfquido que fluye en el tramo considerado en libras
poxr pie cdbico

h = altura sobre el lecho bajo del tubo pies.

El esfuerzo combinado longitudinal es:

n

L7 (2% g
t=g 5 o¢ 3

El esfuerzo méximo de tensién de la cvbierta es:

- 1,82 kA - Ct) (R_I_:)
2 (44 1.88 /75) °

Los esfuerzos totales longitudinales combinados

f= fl + f2

Veht&jus de los tubos de acero sobre
otros materiales

i 1.- Su gran esfuerzo a la tensidén estos tubos ofrecen la mayor
resistencia en proporci6n al espesor de sus paredes en comparacién
con otros materiales de tuberias.

2.- Por lo que respecta a la durabilidad, los tubos de acero

_son superiores a cualquier otro tipo de materiales, estimdndose -
superior a 100 afios,

3.~ Una importante ventaja es la economia en su mantenimien-
to,

4.~ Todos los sistemas de agua necesitan de une méxima capa-

cidad de conduccién y la tuberia de acero tiene esa gran ventaja,
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ﬁues resiste & la tuberculizacién y ademds puede incrementar la -
capacidad de conduccién, aumentando la presibn, ya que se tiene -
un amplio margen de seguridad en el material,

5.~ La ductibilidad del material le proporciona una gran ven
taja con respecto a otros materiales, pues gracias a esto, permi-
te su uso en terrenos donde otros materiales no podrian colocarse
o se instalarfan con dificultad y altos costos,

6.— Muy resistente a los movimientos del terreno y casi inmu
ne a las vibraciones de la superficie.

7.- Ningune linea de agua puede operar correctamente y en —-
forma satisfactoria sin juntas adecuadas, La pérdida de agua por-
fallas en las juntas puede ser la més cara de un sistema de agua,
En este séntido, la tuber{sa de acero proporciona los mds altos {ip
dices de seguridad,

8.~ £l esfuerzo minimo de tensién del acero usado normalmen-
te en las tuberfas de agua es de 3500 kg/cm2. vebido & su ductibi
lided la tuberia resiste la aplicacién de presiones accidentales-
como golﬁe de ariete, temblores, vibraciones de trdfico, asenta—-
miento, inundaciones, cambios de temperatura,etc,

Desventajas:

La corrosién es el deterioro del acero por oxidaciém o
por sccién electrolitica, la tuberia de acero aparentemente es --
mfs susceptible de corroerse que otros materiales. Sin embargo, -
esto ocurre inicamente en tuberias de acero que no tienen protec—
cién en suelos o agua con accién corrosiva, Cuando se aplica una-
proteccién permanente, se asegura una larga vida para la tuberia.

Otras desventajas de la tuberia de acero es el alto cos
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to aparente, pues a la larga resulte mds barata que otros materia
les debido & su alto rendimiento y bajo costo de mantenimiento.
Alto costo en el transporte; como es imposible la fabrica-—-
cién de los tubos en los lugares donde se localizan las obras, és3
tos tienen que ser transportados enm los sitios donde se van ejecu
tando y el transporte resulta costoso por las dificultades que —-
presenta, debido al peso del tubo principalmente en tuberfas de =~
didmetros grandes,
La tuberia de acero puede usarse en general para la con
duccién de cualquier liquido, gas u otras substancias, aunque su-
utilizacién se ha enfocado en el transporte del agua, no obstante

también tiene un gran uso en los oleoductos y gasoductos,
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CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE ACERO

Didmetro Espesor de Peso en lio
Pulgs, la tuberia brag por -
Interior JYxterior pulgs, pie
2 2 3/8 .116 2.80
3 3 1/2 .128 . 4,61
4 4 1/2 ,144 6.70
5 5 1/2 176 10.00
6 6 5/8 .178 12.10
7 7 5/8 .192 15,20
8 8 5/8 .192 17.30
¢ 9 5/8 .192 19.30
10 10 8/4 .192 21.70
12 12 3/4 .212 28,40
- 14 .25 36.70
- 16 .25 42,10
18 18 1/2 . 25 48,70
21 21 1/2 .25 56,70
24 24 1/2 .25 64,80
27 27 3/4 .28 84.50
30 30 3/4 . 312 102.00
33 33 3/4 .312 102.00
36 36 3/4 .312 122,00
42 43 . 375 171,00
48 49 . 375 195,00
54 55 . 437 255,00
60 61 .5 323.00
66 67 1/4 .562 401,00
72 73 1/4 .625 485,00




TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO

La tuber{a de fierro fundido ha sido la que mds empleo~
ha tenido en la distribucién de agua en las ciudades. Su costo ——
inicial es mayor que para las tuberfas de otros materiales, pero-
tiene una gran duracién y exige un minimo de trabajo de conserva-

¢ién y reparacién,

El historial de la tuberia de fierro fundido data de -=
unos 250 afios, cuando fueron instalados tubos para distribuir ---
agua en Versalles, Francia, encontrindose a la fecha en buenas —
condiciones, La vida media de los tubos de fierro fundido es diff
¢il de establecer, debido a& las variables condiciones a que han -
podido estar expuestas, pero que pasan de 100 afios., Estén sujetos

sin embargo, a la tuberculizacién en ciertas aguas, reduciéndose-
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su capacidad de transporte hasta un 70 por ciento.

Uniones

La unién de enchufe y cordén, utilizando plomo como ma-
terial de relleno, es la mds empleada. Kl primer paso para la pre
paracién de una junta es enrollar hilazas alrededor del enchufe -
de uno de los tubos antes de colocarlo en la campana del que se -
- ha instalado anteriormente, Después de la insércién del enchufe -
se arreglan las hilazas y se ajustan por medio de un alambre., De-
ben usarse una cantidad suficiente de hilaza para llenar la unién
hasta 5 cm, de la cara de la campana. Se coloca, entonces alrede-
dor d? aquella una empaquetadore o anillo de junta, de manera que
ajuste perfectamente contra el borde externo de la campana, Para-
conseguir un perfecio contacto entre el anillo y el tubo, que im-
ﬁidc gque se desparrame el plomo fundido fuera de la junts, se em-
plea Arcilla himeda, El plomose vierte entonces en la abertura, -
en forma de V, dispuesta en la junta anular de empalme, para lle-
nar el espacio que queda entre el anillo y la empaquetadura. Una-
vez que el plomo se ha solidificado, se saca el anillo, y el plo-
mo, que se contrae al enfriarse, se extiende recalcdndolo hasta -
que se obtiene un ajuste impermeable. Huy que tener mucho cuidado
al efectuar esta operacidén, pues con los golpes y herramientas —

que se usan, hay ocasiones en gue se puede rajar la campana,
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Juntas de cemento

Estas junteas también resisten vibraciones y choques come

las de plomo, resistiendo presiones de 3.5 kz/cm2, & 10,5 kg/cm2,

La junta se recubre, primero, con hilaze (de preferen—-
cia de cdfiamo). El cemento se preparae rocidndole agua haste que -
tenga una humedad necesaria para amasarlo, pero que todavia estd-
lo bastante seco para desmenuzarse cuando se deje caer de una al-
tura de 30 cm. El operario comprime un pufiedo de mortero contra -
la junta abierta, y lo apisona por toda la superficie de la junta
hasta que se llena la mitad de su altura., El cemento se recalca,-
entonces, todo lo que sea posible. Se completa el relleno y el ce
mento se recalca de nuevo. La cantidad de cemento necesario es de
450 g por oeda 25 mm de didmetre del tubo, El rendimiento de este
junteo o3 de 16 uniones ¢n tubos de 20 cm, por hombre y dia, & -
las 24 horas, el agus pusde circular por la tuberia, y aunque ox=
dinariamente las juntas de cemento trasudan durante elgin dis, --

pronto gquedan completamente impermeabilizadas.

Juntes flexibleg

Estas se emplean cuando no es conveniente la rigidsz de-
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los ramaeles,

Como las tuberfas colocadas sobre lechos de rfo asenta-~
rian después de emplomadas, se emplean uniones flexibles., Estas ~
uniores también permiten empalmar el tubo a balsas y sumérgirlo a
medida que la balsa avanza, se afiaden nuevos tramos de tuberfa —-—
que desde la popa de la balsa, en declive, se van depositando en-
el fondo del rfo, El enchufe se trabaja en el torno para adaptar-
lo a la forma de la campana. El plomo se vierte y se recalca para

llenar la junta desde el gsaliente a la cara,

Junta universal

Esta tiene dos bordos achaflanados que ajustan fuerte--

mente por medic de pernos que pasan a través de las pestafias.

Juntag "Dregser"

Consta de un medio anillo y dos tambores que, enlazado-
con pernos que comprimen fuertemente las empaquetaduras entre los
extremos del medio anillo; se hacen para tubos de acero y de hie-
rro fundido y se emplean donde se requiere flexibilidad y resis—-

tencia contra altas presiones,

Juntas de expansién

Se utilizan para permitir la expansién y contraccibén —
del tubo sin dafio para las uniones. Estas juntas son necesarias -
alli donde los tubos estdn expuestos a cambios de la,temperatura-

atimosférica,




‘;Secclonm de varlos tipos de unlones empleadas en tubo de fundicion.

a y b), Normal AWW A, la a de alta presién. —c yd), Normal A GA, Ind)
para cemento. — ¢), ‘Forneada y mandrilada, — /), Campantt.— g, h, {), FlexIbles,

«A}, A tope con acoplutnifento Dresser, —k) De pestafja (normal), — 1) De pes-
tafa (flexible).
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Esfuerzos

Las fuerzas consideradas son: la presién estdtica interx

na, el golpe

de ariete, las fuerzas originadas por el relleno en-

cima del tubo y alrededor del mismo,

Llamemos:

didmetro interior cms,

espesor en cms,

eltura de la tierra sobre la parte superior del tu-~
o en n,

coeficiente de trabajo, kg/cm2; 308 para hierro fun
dido {equivalente a un factor de =zeguridad de 5, ~-

con buen hierro)

¥ = peso de tierra sobre un centimeiro lineal de tube—

M=

El

tal es:

rin, supéngase un peso de 1,840 kg/m3 y un didmetro
exterior del tuboigual a 1.05 4,

W= (0,188 Fd
didmetro medio de la seccién anular, igual a 1,026

d, aproximadamente.,

momento flector ordinariamente presente debido al -
terreno
.
M=% "y

M= 0,01238 Fa°

esfuerzo circunferencial méximo que resulta en el me

6M
S:.._.
1 t2

5
0,0743 Fd%_

5,=
1 t2
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La fuerza disponible para resistir la presién del agua-
es igual a 308, menos esta cantidad, de la cual se destina un ter
cio para resistir el golpe de ariete. De aqui que la fuerza dispo
nible para resistir la presién estdtica sea:

Fd )
12

La altura H que una tuberfa puede soportar con una car

S,= % (308 - 0,0743

ga de trabajo estd deda en la f6rmula
g—4115t Fd

d t
Para valuar el espesor del tuboj; asignando un factor -
de inexactitud de fabricacién de 0.25 cm. en las tuberias a insta

lar en el campo y 0.85 om, para la ciudad, tendremos:

_ a
t =gz ' H+Vy2 4 16.460 F) +0.25 (campo)

__d
v =go50 B+V 42, 16,460 F) 4 0.65 (ciudad)

Carga de terreno
Admitiendo que la presibn debida al terreno de relleno-
sea vertical .y uniformemente distribuida sobre lu.suporficic supe
rior de la tuberia, con ausencia de presiones horizontales consi-
derables, el aplastamiento eléstico Y, en centimetros, o la reduc
cién en el.ditmetro vertical de tubos relativamente delgados va--

le:

4
y= X (3 4+ %)

gELS

y= BELS Y
(a+ t)4

siendo ¥ = carga vertical uniformente distribuida en kg/cm2,
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E = médulo de elasticidad del metal del tubo igual a 770 000
para hierro fundido y 2 100 000 para el acero y el hierro

forjado.

Los datos experimentales son escasos pero se admite que
donde no circulan apisonadoras, etc,, sobre la tuberia, por lo me
nos dos tercios del peso del relleno actia como carga vertical --
uniformemente‘distribpida sobre la tuberia y produce esfuerzo de=-
deformacibn circunferencial, De ahi que el méximo esfuerzo en la
fibra mis alejada val?:

0.375 w (d + %)
)

S=

Admitiendo un relleno de 1,8 m, de altura a razén de -~
1,840 kg/m2.

S= 0,084 (vd—_t-—-%-)z; en general (L{——&) = 37

para tuberias de hierro colado méds delgadas y grandes y 193 para-
las similares de acero, En las tuberfias de hierro fundido se pro-
ducen cargas circunferenciales considerables, causadas por el —w-
asiento de diversos tramos, que producen presiones en las unio---
nes, en las partes alta o baja de los cordones, Admitamos que es-
ta carga vertical, uniformemente distribuida sobre el didmetro ho
rizontal medio de una anchura efectiva de 5 cm, ha de resistirla-
un extremo del cordén de 30 cm, de longitud, entonces la carga uni

taria seré:

w= 16 S'ﬁiit—;)a

tomando como carga de rotura por flexién de hierro fundidoe 1,890
kg/cm2 para una tuberia de 91.43 cm., de un grueso de 2,54 c¢m —w—e
22.1 kg/em2,
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Para el cdlculo de 1la tuberfa, por lo que respecta a -
cargse del terreno se utiliza la férmula antes vista y que dice:
Y= ch2

Usos -

Como ya se dijo el mayor uso a gue se dostinun estas -
clases de tuberias es a la distribucién de agus en las ciudades,
Ventajas
Espesor suficiente para proporcioner una gran seguridad
tanto s la corrosién, como a los reventones, durapnte la transpor-
tacién ofrece mayor resistencia que la de otros materiales, uns -
mayor exactitud en sus dimensiones, existencia de juntas de difc—
rentes clases y para diferentes condiciones, duracién,. buena con-
ductibilidad; si se conservan y revisten bien,
Inconvenientes
En primer lugar su precio, su peso, altas tarifas en el
transporte hasta el sitio de la utilizacién, la formacién de tu--
bérculos en aguas blandas y coloreadas; que pueden reducir hasta-
un 70 por ciento su cupucidsd de conduccién, la probabilidad de -

electrolicis y la corrosién externa en terrenos écidos,
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CLASES Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE FIERRO FUNDIDO
SEGUN NORMAS DE LA AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION

Clase C; 108,5 metros co Clase D; 122 metros colum-
lumna agua; 59 kg na agua; 78,5 kg, :
Didme Tubos de 3.60 u. Tubos de 3,60 m,
tro ~ largo peso en kg largo peso en kg
nomi~ Espe por: Espe por:
nal sor sor
mm mm Metro Tubo mm Metro Tubo
76 11,5 25.4 93 12,2 26.8 88
102 12,2 34.7 127 13.2 37.2 136
152 13.0 53.2 195 14.0 57.0 209
203 13.9 77.5 282 15.2 82.9 304
254 15,7 105,38 386 17.2 114.1 417
305 17,8 136.4 499 19.0 148.8 644
356 18.8 173.6 635 20.8 192.2 683
406 20.3 214.0 782 22.6 235.5 862
457 22,0 260.4 953 24.4 285.3 1.0438
508 23.4 309.9 1.134 26.2 328.8 1,247
610 26.5 315.6 1,520 29.5 456.5 1.669
762 30.4 595,.3 2.177 34.8 669.7 2.449
914 34.6 806.2 2.971 38.3 930.1 3.402
1,087 39.1 1.066,5 3.901 43.4 1.227.7 4,491
1.21¢ 43.4 1.351.6 4,577 48.4 1,562.6 5,446
1.372 48.4 1,339.1 5.929 59.6 1.997.6 7.259
1,624 50.8 1.6986,7 7.302 60.4 2,256.2 8,618
1,828 60,7 2.834,9 10.018

2.134
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CLASES Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE 'FIERRO FUNDIDO

SEGUN NORMAS DE LA AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION

Clase A; 5 metros colum-

Clase B; 61 metros colum.

na sgus: 19,5 kg,

na agua: 39 kg
Tubos de 3,60 m.

Didme Tubos de 3,60 m,
tro - . largo peso en kg largoe peso en kg
nomi~ Espe por: Espe por:
nal sor sor
mm _mm Metro Tubo mm Metro Tubo
76 9.9 21.6 79 10,7 24,1 88
102 10.7 29.8 108 11,5 32.2 118
152 11.2 45,8 168 - 12.2 49,5 igl
203 11,7 63,9 233 13,0 70.7 269
254 12.7 85.0 310 14,5 95.0 347
305 138.17 107.9 395 15.7 122.2 447
356 14.5 133.3 488 16,8 152,56 558
306 15,2 161.1 590 17.8 186.0 680
457 16,3 189.2 702 19.1 2238.2 817
508 17.0 223.3 817 20,3 260.4 952
610 19.3 303, 9 1,110 22,5 347.1 1,270
762 22.8 312.0 1,588 26,2 495.9 1.814
914 25.1 460.8 2,182 29.1 575,9 2,471
1,087 27.9 T62.7 2.779 31,0 880,5 . 3.221
1.219 32.0 992.5 3.628 36.1 1,116.1 4,082
1,372 34.3 1,190.6 4,355 39,4 1,388,8 5,800
1,524 35.3 1,363.2 4,989 42,4 1,.648.2 6.100
1,829 41.1 1.919.7 6.821 49,5 2,303.0 8,191
2.134 43.7 2.445.1 8.647 66,4 2,131.3 11,4563
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TUBOS DE FIERRO VACIADO

En la actualidad se usan varios materiales para fabri--
car tuberias empleadas en instalaciones sanitarias, pero entre --
ellos el fierro vaciado ha sido aceptado universalmente por consi
derdrsele como el mejor material pars este objeto y la mejor prue
ba de que llena todes los requisitos, tanto de resistencia y cali
dad, como econdémicos, es el amplio uso de las tuberfas de fierro-
vaciado en grandes edificios, lujosas residencias y en simpleé ca
sas-habitacién econémicas en colonias obreras (cabe mencionar que
las primeras instalaciones de tuberfa de fierro que fueron hechas

en Parf{s por Luis XIV ain estdn en servicio,

Otra prueba de la calidad del fierro vaciado es la —m--
aceptacién universal de este material por los cédigos sanitarios,
deeptccién que no tienen otros materiales, que aunquefsonvpermit;

dos en ilgunosvlugaros y en muchos se prohibe el uso.

n
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Las instalacioneé sanitarias deben proyecthrse y cons—-
truirse en forma ﬁermunente ¥y sin que requiera reparaciones, El -
dnico mantenimiento admisible consiste en limpieza ocasional uti-
lizando los registros dispuestos para este objeto; pues de otra
manera no proporciona la economia, higiene y comodidad.indispensg
bles en construcciones de cualquier tipo.

Propiedades

Entre las propiedades de las tuberfas de fierro vaciado
sobresalen las siguientes:

Material impermeable, juntas impermeables, facilidades~
de instalacion, alta resistencia mecdnica, resistencia a la corro

sién, disponibilidad del material, costo razonable,

Usos en las instalaciones sanitarias

La funcién de una instalacién sanitaria bien planeada en
su ramo de planeamiento es retirar de los edificios las aguas ne--
gras y materias de desecho para que éstas no representen un peli—

gro para la salud al descomponerse,

Tanto en las canalizaciones que conectenbal colector pi-
-blico, como en aquellas que descargan en fosas sépticas, se condu-
cen los gases producidos por la uuscomposicién de las materias -—--
acarreadas, por lo que se hace necesario establecer barreras con--

tra el paso de estos gases hacia las habitaciones.

Para formar estas barreras se usan intercaladas trampas-
que al retensr dentro de e¢llas una cantidad de agua efectdan un --

cierre hermético al pago de los gases,
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Las instalaciones deben planearse de manera de conec——-
tar, por medio de ramales todos los ap;ratoS sanitarios a un co—
lector que descargard las aguas negras y que se llama colector ——
prinecipal,

En caso de construcciones de varios pisos, los aparatos

saniterios descargarén en colectores verticales o bajantes que a
su ves,.  descargarén en el colector principsl,

Al proyectar las instalaciones debe calcularse el volu-
men de agus qué desalojaré cada colector para que sean del didme-
tre sdecuado para ese volumen.

Debe preverse que las descargas de agus en los colecto-
‘res serdén bastante répides y darén lugar a cambics de prqli6n ca-

psces de arrastrar el sgus retenida en las trampas dejéndolas sin

efectes o bien vemecer la resistencia del agua de dichas trampas -

_introduciende geses de las tuberfas & las habitaciones. Pers evi-

tar esto, existe la necesidad de incluir tuberfas de ventilaciéa-

que h@rt-'dl doble trabaje de equilibrar Liq presiones y,oyitar‘-
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la corrosién al introducir aire fresco que diluya los gases de ~-
los ramales y colectores.

Albafial o colector principal

También en este concepto se usan las tuberfas de concre
to y barre; y que por cuestiones de economia no se colocan las de
fierro vaciado, sobre todo en edificios donde se usan estas mip—
mas para la conducciéﬁ de las aguas pluviales, Debe estudiarse a
conciencia el volumen que transportard de acuerdo con los muebles
sanitarios que sirvas, as{ como 1a precipitacidén pluvial que se eg
time que desalojard; para proyectar el didmetro adecuado.

Bajadas

Para las bajadas es conveniente emplear tubgri& de alta
resistencia, Deben apoyarse firmemente su base y sujetarse a log-
muros y columnas por mediode abrazaderas a intervalos no mayores
de tres metros. Las bajadas deben colocarse lo mé&s recto posible-
y cuando necesiten cambios de direccién, éstas deben hacerse con-
curvas largas o fdngulos muy abiertos. Todos los empaimes con los-
ramales de los aparatos o con el colector horizontal deben hacer-
se formando 4ngulos de 45°9,

Tubo de ventilacién

Los tubos de ventilacibén tienen la triple funcién de in
troducir aire fresco & la tuberia para diluir los gases ofensivos,
de facilitax la circulacidén de lay descargas, iguslando presiones
évimpedir la formacidén de sifones que dejarisn a las trampas sin-
efecto.

Ramales de los aparatos sanitarios

Eetos sirven de conexidén entre los muebles y las bajadas :
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o el colsetor principal,
Se conectan a la trampa de cada aparate y necesitan ten

derse con una pendiente de 1 a 4 por ciento,

) e ——
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Prueba las ingtalaciones

Otre punte importante pars el funcionaaiento sanitarie-
adesuado d;'ln instalacién y para la proteccibén de pisos y mures-
cercanes a ella, son las juntas entre los elementos de la ingtals
eién.

Estas juntas deben ser absolutamente herméticas, a prue
ba de agua y gas psra lo cual muchos reglameatos sanitarios exi--
gon que la inatalecién sea probada antes de ser juolt. en servi—
ele,

Uns instalacién ssaitaris puede prebarse en dos mane—
ras:

1.~ Prugbs bidréuljics.- Usa ves que se hs termimade de tea—

der llbllltlllci‘l-y aates de¢ termimar pises ¢ mures, se

cierraa los cxtruipa-obtértp- de las camslisaciones y rg

, .males con Sapenes espesiales pars el case y se’llens la- -
'v o instalecién do sgus. Ea las eonstrussienes graades o ol.g‘
1 N | ~'....' las imstalaciones pueden ptobsrlo N soceiolo-. -
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Son presiones adecuadas para la prueba las siguientes: -
0.35 kg/em2. cuando se haga prueba con aire a presién, -
equivalente a una cargs de 3.5 m, de agua,

2.- Prueba con humo.- Después de colocar todos los aparatos-

sanitarios, se llenan de agua los sifones y se conecta a
la instalaci6én une méquina que la llena de humo & pre~w-
sién. Si no hay fugas de humo en las juntas, o si los —-
cierres hidrdulicos de los sifones retienen el agua du—-
rante 15 minutos (lo cual se nota por fluctuaciones de -
presién en la méquine), la instalacién puede ser puesta-
en se vicio, La prueba con humo bdsicamente indicard fa-
llas considerables en las juntas, por lo que generalmen-
te se usa la prueba hidrdulica, '
En instalaciones de drenaje sanitario basta para la —--
prueba 3,5 m, de agua y para instalaciones de drenaje pluvial hay

~que tomar la altura del edificio mds 3.5 m. de agua,
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DESAGUE DE LOS ARTEFACTOS SANITARIOS

Para facilitar el estudio y estimacién del gasto de los

artefaétos, se han establecido unidades de descarga,

Se ha tomado como unidad de descarga el gasto de un la-
vado normal, que es de 28 litros por minuto y las descargas de -~

los demds aparatos quedan expresados en funcidén de esta unidad,

Lavabo.....

Bafiera,...

Psa e

Mlngltorlo........
Sumidero de pisc o ducha....

oo

Fregadero de cocina...... .
Lavadero o lavadero-fregadero....

Inodoro.....

200 00

Cuarto de bafio con:
1 Inodoro
1 Lavabo

“r e

-------

LRI I

-----

1 Bafiera o ducha, i vaveences

Vertedero.....

CAPACIDAD DE LOS COLECTORES EN UNIDADES DE DESCARGA

rev e s

ALWWNW

8
4

Unidades de
_Descarga

DIAMETRO NOMINAL
pulg

cm

PENDIENTE

1% 2% 4%
10 4 84 96 114
16 8 300 450 600
20 8 990 1392 2220
25 10 1800 2620 3900
30 12 3084 4320 6912

Valores minimos en unidades de descarga,
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CAPACIDADES DE LOS BAJANTES EN UNIDADES DE DESCARGA

Descarga Longitud méxima
Didmetro Descarga en todo  incluyendo el -
nominal en un in el bajan suplemento de -
cm pulg tervalo te ventilacidén
5 2 15 36 26 metros
7.5 3 45 T2 65 "
10 4 240 384 91 "
15 6 1122 2070 188 "
20 8 3480 5400 228 "

LONGITUD Y DIAMETRO DE LOS CONDUCTOS DE VENTILACION

Didm
cm

etro

Capacidad -
unidades de

DIAMETRO DEL CONDUCTO DE
VENTILACION EN PULGADAS

pulg descarga

4 6 8

LONGITUD MAXIMA EN METROS

b

COOII~y3w;
- . L3
U1 en

15
15
20
20
20

OO0 Oy b LI

18
18
36
72
96
192
384
1296
2070
2500
4160
5400

23
27

21 65
10 65
7.6 65
3.7 256
2.5 19
1.5 14

1.8

1.2

81
86
63
7.6 73 192
6.4 57 192
3.7 27 113
2.119 77

1.6 16 65
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CAPACIDAD DE BAJADAS PARA AGUAS PLUVIALES

Superficie de tejado

Difmetro Seccibn o Azobes
Nominal Precipitecién
cm pulg _ em2 100 _mm/h 200 mm/h
7.5 3 45 167 m2 98 m2
10 4 80 334 ¢ 175 »
15 6 182 g2 " 394 "
20 8 324 1393 » 701 "
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS PARA
RAMALES DE DESAGUE
, Diédmetro Nominal
Artefacto om pulg
Hasta 4 inodoros...... 7.5 3
Més de 4 inodoTroS..... 10 4
 Inodoros de hospital.. 10 4
Vertederosy........... 7.5 3
Lavadéros{............ 5 2
Fregaderos....coceuvnes 5 2
Mingitorios,.....c.0.. 5a 7.5 2a3
Ducha de presién...... 7.5 8 10 3 a4
Otros artefactos...... ] 2

AT T T e
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DIAMETRO DE LAS TRAMPAS PARA ALGUNOS ARTEFACTOS

Artefacte

Didmetro Nominal

Inodoro.ceaserceanveniornes
Vertedero..oeveeeevesenrane
Fregadero..vceesseassareess
Lavadero.,.vceescerecnrscace
Mingitorio.scceereoscacanas
Duchas..ocovereecenreasenns
Duchas de presiffi.ceeecsces
Sumidero de patioc...ccee0ua

cm pulg
T.5 3
7.6 3
& 2
5 2
5a 7.5 283
5 2
7.5 a1l0 3 a4
T.5 3 min,




TUBERIA DE MADERA
GENERALIDADES

Los tubos de madera en la actualidad se construyen con -
duelas escogidas, labradas a mdquina, yuxtapuestes a tope y mante-

nidas en posicién y libres de fugas por medio de zunghos sujetos -

alrededor de la tuberia,

Los zunchos absorven la carga del agua y, como se dila--
tan bajo la accidén de la misma, se colocan con tensién inicial, al

construir la tuberfa, para que el alargamiento en servicio no ori-

b gine fugas,

Las duelas deben tener espesor suficiénte para asegurar:
E a) la transmisién de la carga del agua a los zunchos; b) la durs--

cién; c) una resistencia al aplastamiento, suficiente para evitar-

81
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que los zunchos se hundan en la madera cuando son apretados, Las ~
duelas delgadas (grueso méximo 38 mm) son convenientes para asegu-
rar una completa saturacién, queproporciona una larga vida; las ~-
duelas més gruesas son necesarias para la resistencia y rigidez en
las tuberfias muy grandes., La impermeabilidad entre cantos de las -
duelas depende de la compresién inicial ejercida por los zunchos,
Ls tuberf{a de duelas continuas se construye en obras ~-
con duelas largas cuyos extremos se hacen impermeables por medio -
de planchas metélicas, colocadas en hendiduras en forma de sierra.
Las tuberf{as hechas en f4brica o a méquina se construyen en la fac
torfa enrollfndose en forma continua y & méquina, hélices de alam-
bre o bandas de metal efectudndose la unién de tubo en la zanja me

diante collares ¢ uniones de caja y espiga.

“('l il} yl iy / '.':
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{

P g i "
=

I A S S i
-

7 Rovaiz o 1 oAl Reou?

hey, LT - N

Tubos de duclas continuas, Se han coloeado cintas suplemen-
tarias en las uniones extremas.

Uniones
Los tramos se unen de diversas meneras, cada una de las-
cuales tiene sus vontajas.cba més barata, que se adapta bien a fo-
quefias presiones, por gravedad, es la unién insertade (también CO=-
nocida como de enchufe o de caja) que se forma cortando un nLojq—-

miento en un extremo hasta la mitad del espesor de ls duela y for-
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mando una espiga en el otro.

— Tuberia de madera zunchada a miquina con unlones machiliem-
bradas ; 12, cintas de acero en espiraly C y D, parte saliente; J, cubierta pro-
. tectora de asfalto,

Esta unién ascgura una saturacién completa con presiones
bajas;para altas presiones se emplean acoplamientos de hierro fun-
dido aun cuandec son caros, se les considera una buena inversién ~-
por el rendimiento que proporciona,

Duelas

Las duelas pueden alcanzar una anchura de 8 pulgudas ——=—
(20.3 cm) y un espesor variable desde 1,05 hasta 3 pulgadas, con -
objeto de satisfacer las necesidades de duracidn, resistencia y --
riéidez.

Las caras de las duelas son cilfndricas. En la tuberfa -~
confinua, los extremos se cortan en 4ngulo recto, haciendo las jun
tas a tope y colocéndolas al tresbolillo, La madera utilizade es -
generalmente de pino o abeto., Esta madera debe de ser lisa, de“grg
no completo y sin defectos que puedan ocasionér fugas en la lfnea-
de conduccién, ‘

Zunchos

Los zunchos se fabrican de alambre de acero y de varilla

redonds o flejes‘quici?ntemcnto resistentes psru‘rosihtir-ld.ten-

" si6n de la preaibh interior y ia compresién debida a la hinchazén-
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de la duela, La presidén entre el zuncho y las duelas no deben caﬁ—
sar el aplastamiento progresivo de las mismas, adn cuando es inevi
table que se produzcan algunas muescas. D, C, Henny ha encontrado-
que el cdlculo da resultados seguros para zunchos redondos si la -
presién requerida del zuncho no excede de la carga de seguridad so
portada por la madera himeda, cuando la anchura de contacto es —-—
igual a la mitad del diametro de la varilla, Para zunchos planos -~
se emplea la anchura totel; el autor recomienda que la carga de sg
guridad para el pino de Canad4 debe variar de 750 1b/pulg2 a 600 -
;b/pulgz (52,7 a 42,2 kg/cm2), Cuando los zunchos son redondos, y
de 3/8 de pulgada y 7/8 (9.5 y 22.2 cm,) respectivamente, |

Los zunchos no sélo deben resistir la presién interior ~
del agua, sino que han de producir una compresién entre las duelas
con objeto de asegurar su impermeabilidad, Por consiguiente, debe-
poder resistir la accién producidae por la hinchazén de la misma ——
duela, Etcheverry recomienda que la distancia entre los zunchos de
be célcularse para una carga de apoyo en los zunchos igual a 125 -
1b/pulg2 (8.8 kg/cm2) 6 a 1.5 veces la presién interna del agua, -
eliéiendo la que dé mayor valor. Los zunchos van provistos general
ménte de una parte fileteada cuys resistencia es igual a la del --

cuerpo de la varilla,

Los fabricantes suministran las zapatas o arandelas adecuadas

para asegurar el apoyo de la madera en las juntas,

Admitiendo un didmetro dado para el acero, la separacién de -
los zunchos segdn su resistencia serd:

Separacién en'ceqtimetros §:§§:;77; '
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Se considera que la superficie del zuncho en contacto -~

con el tubo, tiene el mismo radio que la seccién recta de aquél,

. La separacién de los zunchos, de acuerdo con la tensibn~

y aplastamiento de las duelas serd:

4 (R )r

- _ 45,7 +
Separacibn en cenfimetros - P.R.+ T. R

El valor menor que se obtenga para la separacion al apli
car las férmules, debe ser la que se adopte,

Las notaciones son las siguientes:

13

la tensién de trabajo de los zunchos en kg/cm2.

la presién del agua en kg/cm2

radio interior del tubo en centfimetros

[~ B - I 7
i

espesor de la duela, también en centimetros.
r = el radio del zuncho en centimetros.

Las duelas se proyectan para absorber la compresién des-
igual resultante de las cargas externas. Swickard desarrolla la si
guiente f6érmula, basada en un esfuerzo de compresién de’8.75 kg/cmz

y dice que:
t= JO.176 WD + 9r2 + 3r

eén donde:

‘D = didmetro externo del tubo en centimetros.

t = grueso éde la duela en centimetros,
= carga externs en kg/cml de tuberia, por ejemplo para un relle-
no de 1.80 m a 1,600 kg/m3 sobre tuberfa de 200 mm,

1.8 x 1600 x 0,2

L 160

- 5.76 kgo

r = radio del zuncho, en centimetros,
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Para tubos muy pequefios esta férmula da un valor de t =
exageradamente pequefio, |
Usos
La utilizacién de los tubos de madera en los abasteci—-—-—
mientos de agua se ha visto desplazado por las tuberiss fabricadas
de otros materiales que ofrecen meyor garantia en la conducciébn, -

asi como una variedad en accesorios para las instalaciones.

No obstante, todavia tienen utilizacién en la conduccién
de los efluentes de instalaciones industriales, tales como fadbri--
cas de productos quimicos y tenerfas que exigen una alta resisten-
cia & la corrosién por conducir liquidos con estas caracteristi-—-
cas,

Duracién

La duracién de una tuberfia de madera depende de las con
diciones locales y es variable,

Si se coloca sobre un terreno gque retenga la humedad y
se conserva constantemente llena de agua bajo una carga de 15 m., §
h‘a, la duracién de la madera selecta, tales como el abeto y el pi
no, es de 40 & 50 afios, Cuando las presiones interiores son meno--
res, o las condiciones dei suelo menos favorables, la duracién de~
la tuber{a decrece, llegando.a ser de 10 & 15 afios pars las made--
ras anteriores. Si la tuberia no estd constantemente llens, o la -
presién es baja y el terreno poroso, la duracién puede ser nada —--
més de 4 a 5 afios, La sequis y humedad ulternﬁ%ivnn, son muy pere-
judicisles, pues originan pudricién de la madera,

El creosotado aumenta la duracién del pino o del abeto
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en las tuﬁerias, especialmente en las condiciones m&s desfavora——-—
bles.
Ventajas
Las ventajas que ofrecen estas conducciones son:
2) la ausencis de expansibén, electrolisis y peiigro del hie--
1o,
b) los pequefios pescs a mane)ar,
¢) una alta resistencia a la corrosién,
d) facilidades en la reparaciénm.
inconvenientes
Ademds de unn pérdida excesiva de liquido y una vida coxr
ti, son:
a) peligro de aplastamiento en las tuberfas expuestas a gran-
des recubrimientos de tierra,
b) pérdidas excesivas con presiones de bombeo vgriable,

¢) un alto costo en la fabricacién,



TUBERIA PLASTICA

Le tuberia pléstica se fabrica en dos tipos:

a) Tuberia rigida
b) Tuberia flexible

La eleccién del tipo de tuberia serd de acuerdo con las
necesidades que se susciten; la tuberfa pldstica ha venido a reem
~plazar a otras de materiales que tenian ciertas tinconveniencias,-
-ya sea por su costo, dificultades en el transporte, bajos rendi--

mientos, etc.

A

La Compafifa Asbestos de México, S;A. fabrica dos tipos-
de tuberfas plidsticas que denomina Polyducto P.v. y Polyducto —--
H,D.P, correspondiendo a tuberfas rigidas y flexibles respectiva-

‘mente.
A continuacién daremos las caracteri{sticas principales-

88
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-de cada una de ellas,
POLYDUCTO P.V.

(Tuberfa Pléstica Rigida)

Propiedades Fisicas

Propiedad

Unidades

Gravedad especifica

Resistencia a la tensién a 25,6°C
Resistencia al impacto

Resistencia a la flexion

Resistencia a la compresién

Dureza

Coeficiente de expansién témmica por °C
Temperatura de distorsiéna 18.56 kg/cm2

Conductividad térmica

Resistencia dieléctrica
Absorcién de agua en 24 hs.a 23,9°C

Inflamabilidad

1,38 gr/cm2
422.40 kg/cm2
0.179 kg/cm2
774,40 kg/cm2
605,44 kg/cm2
77

5.2 x 10 -5
73.9°C

160 BTU/hr x m2
x °C em,

1400 Volts/mil.
0.12 %

Es incombustible

Uniones

Las uniones gse llevan a cabo mediante
consta de un tramo de tubo de mayor didmetro en
fan los tubos por unir y se aplica cemento para
zacién; también existe la unién similar a la de

teniéndose que usar el cemento para la impermea

una conexidén que—
el cual se enchu-
la impermeabili--
macho y campana,-

bilizacién,
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Presién
_ Las presiones a que se fabrican estas tuberfas son de -
6 tipos: 2.5, 5.0, 7.5, 10,0, 15,0 y 20.0 kg/cm2, teniendo en -—
cuenta una temperatura de 20°C. A temperaturas mayores del ambien
te o del liquido conducido, la resistencia a la presién varfia en-

la forma expuesta por la grdfica siguiente:

25
104
20 +20
30

‘ K
40 °

60; c (:)

65l S~ N\ ROXKXX T —p = =7

TEMPERATURA DE TRABAJO EN°C

PRESION MAXIMA DE TRABAJO EN- Kg/Cm?2

20 ® 1'5® $§ 25

PRESION MAXIMA DE TRABAID A 23°C
EN Kg/Cm?
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Dilatacién de tubos de Polyducto
P.V, de 10 m, de Tongitud

A continuacion se muestra un diagrama de las dilatacio-

nes que sufre este tipo de tuberfias,

DILATACION DE TUBOS DE
POLYDUCTO "PV"
DE 10 M. DE LONGITUD.

Tempergtucg Ambiente
6-del Liquido Conducido

K2

-
-10°C o°c 10°C  20%C 30°C  40C  50°C

Vorlacion de longitud en mm,

L——~w-——oo——«m—-—o
20— 040 24———o

E| Coeficiente de Diiotacidn Térmica del Polyducto "PV" es aproximadamente: 80 « [0- y_ol_de! dcl
Polistileno _oproximodamente: 200 - 10-¢ mientras que ei dal Acero solo es: |1.3 - 10-%

COMPARACION:

;i
i
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PESOS, MEDIDAS, PRESIONES DE LOS TUBOS
DE PLASTICO POLYDUCTO

DIASLASE 2.5 LCLASE 5
BTRO DIAMETRO
DIAMETRO INTERTOR ~ FESO INTERIOR PESO
Nominal FExterior
Pulg, mm_Pulg, mm Pulg, mm grs/m Pulg., mm grs/m
1/8 3 0.41 10,3
1/4 6 0,54 13,7 0.46 11.7 55.9
3/8 9 0.87 17.1 0.60 15,1 70,8
1/2 13 0.84 21,3 0.76 19.3 89.3
3/4 19 1,05 26.7 0,97 24,7 113,0 0.95 24,2 138,7
1 25 1,32 33,4 1.24 31,4 142,5 1.18 29,9 243.6
11/4 82 1,66 42,2 1,58 40,2 181,2 1,51 38,2 353.6
11/2 38 1.90 48,3 1.82 46.3 208.0 1.71 43.5 484.6
2 51 2,37 60,3 2,28 57,8 324.6 2,14 54,3 760.3
2 1/2 63 2,87 73,0 2,76 70.0 471,7 2.60 66,0 1069.9
3 76 3,50 88.9 3.34 84,9 764.4 3.15 79.9 1670.4
4 102 4,50 114,3 4,30 109,3 1226,0 4,07 103,3 2623,0
5 127 5.56 141,3 5.33 135.3 1820,0 5,01 127.3 4125.5
6 152 6.63 168,3 6,37 161,7 2536,9 .00 152.3 5629.8
DIAMETRO CLASE 7.5 CLASE 10
1/8 3 0,41 10,3 0,33 8,3 40.6 Q.33 8.3 40.9
1/4 6 0,54 13,7 0.46 11.7 56,0 0,44 11,2 68,4
3/8 9 0.67 17.1 0.59 15,1 171.4 0.56 14,1 102.9
1/2 13 0.84 21.3 0.74 18,8 110,86 0.68 17.3 189.8
3/4 18 1,05 26,7 0,83 23,7 166,86 0.85 21,7 266,1
1 25 1,32 33,4 1,15 29,4 275.8 1.08 27.4 401.1
11/4 32 1,66 42,2 1,46 37,2 436.8 1,38 35,2 6595,7
11/2 38 1.90 48,3 1,66 42,3 597.8 1,59 40,3 779.4
2 51 2,37 60,3 2,10 53,3 875.0 1,98 50.3 1216,1
2 1/2 63 2.87 73,0 2,56 65,0 1213,0 2,40 61,0 1768,1
3 76 3.50 88,9 3,07 57,9 2017.4 2,95 74,9 2521.,5
4 102 4,50 114,3 3.98 101,3 3073,0 3.79 96.3 4092.9
5 127 5,56 141.3 4,93 125,3 4680.2 4,70 119.,3 6289.,5
6 152 6.,63 168,3 5,84 148.3 6949.6 5.60 142,3 8872.4
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CLASE 15 CLASE 20
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
Nominal Exterior INTERIOR PESO INTERIOR PESO

Pulg, mm _Pulg, mm Pulg, mm grs/m Pulg, mm grs/m

1/8 3 0,41 10.3 0.29 7.3 58,1
1/4 6 0,54 18.7 0.38 9,7 102.9
3/8 ¢ 0.67 17.1 0.48 12,1 160.5
1/2 13 0.84 21,3 0.60 15.3 241.5

3/4 19 1.05 26,7 0.78 19.7 357.1 0.74 18.7 399.4

1 25 1.32 33.4 1.00 25.4 517.8 0,92 23.4 624.,5
11/4 32 1.66 42,2 1.27 86,2 818.1 0,19 30,2 955.3
11/2 38 1.90 48,3 1.43 36.3 1116.3 1,35 34.3 1271,5
2 51 2.37 60,3 1,78 45,3 1741.5 1.67 42,3 2030.7
21/2 63 2.87 73.0 2.17 55,0 2533.4 2,05 52.0 2886.3
3 76 3.50 88.9 2,87 67,9 3665,3 2,48 62,9 4339.7
4 102 4,50 114,3 3.44 B7.3 5909.8

5 127 6.56 141.3

6 152 6.83 168.3

NOTA

El ndmero de la clase indica presién méxima de ftrabajo
en kilogramos por centimetro cuadrado hasta 20¢C.

A temperaturas mayores del ambiente o del liguido con~
ducido, la resistencie a la presién varia en la forma-
expuesta por la grdfica anterior.
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Usos

Se - utiliza principalmente en industrias quimicas, para-
manejo de &cidos alcalinos y soluciones salinas, en la industria-~
petrolera para el manejo de gases, aguas salinas y lineas de des-
perdicio; con gran éxito debido a que no se forman en sus interig
res residuos parafinicos, lo cual constituye un problema muy co--
min en las tuberfas de hierro. No es necesario usar esta tuberfa-
con espesores mayores que ios normales, ya que éste no decrece —-
por la corrosién Esta tuberfa es completamente sanitaria y no im
parte olores ni mal sabor a los fliidos transportados en ella, Es
ideal en las instalaciones de los riegos por aspersién debido & -~
su ligereza de pesc, ya que un solo hombre puede levantar y trans
portar tres tramos de 6 metros cada uno de 4 pulgadas de didme--—-

tro.

También se utiliza en las instalaciones de albercas y ~
plantas de filtracidn, puesto que no es atacada con el cloro que-
se agfega para la potabilizacién de las aguas, Como tubo conduit-
es ideal, pues no lo destruye la cal, cemento o yeso y se pueden~

hacer curvas cuyo radio es 6 veces el didmetro dei tubo,

Ventajas

Debido a su manufuc%ura, la pared interior es compleia-
mente tersa, lo cual hace gque.se reduzcan. las pérdidas por fric—-
cién en un 20 por ciento menos que en las metflicas. La no tuber-
culizacién es una ventaje més de esta tuberia para gque se manten-
gan bajas las pérdidas por friccién. No siendo conductor, es iamu

ne al ataque galvénico o electrolftico, el ahorro es considerable
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}comparado con tuberias de otros materiales debido & su ligereza,

Tuberfias Polyducto H.D.P. (flexibles)

Tiene los mismos usos que la tuberia rfgida; claramente
que se supone que su utilizacidén es aplicable cuando la flexibili
dad del tubo es un factor que determina la eleccién de este tipo-

de ducto.

-

Otro uso importante de esta tuberia es su utilizacién -
en tomas domiciliarias; & continuacifén se expone un diagrama de -

los accesorios que se utilizan y la forma de colocarse el tubo,.



TOMAS DOMICILIARIA S

CON TUBO DE PLASTICO "POLYDUCTO"10r.~13 mm ('/2')3l9mm.(_3/4')

Por su reststencio o ta corrosidn, no tubarculitacion, economic, flexibilidod, resiliencio y facilidad
de aplicacién, Polyducio es supremo poroeste us0,

A
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Presiones médximas de trabajo

Esta tuberia se fabrice en dos tipos de presiones de 5

v 10 kg/cm2. & una temperatura de 20°C,

PROPIEDADES F1SICAS DE ESTE TUBO

Propiedades Unidades
Resistencia a la tensién 70°F -23°C 47.5 kg/cm2
Resistencia a la tensién 170°F -77°C 70.3 kg/cm2
Elongacién a TOSF -23°C 50 %

Médulo de elasticidad 77°F -25°C 1335 kg/cm2
Resistencia al corte 155 kg[cmZ
Resistencia al impacto 40°F -5°C 0.87 kg.M/cm.
 Rigidez TTOF ~ 250C , 915 kg/cm2
Compresién para-1 % de deformacién 19.7 kg/em2
Dureza D 45
Temperatura de flujo 107°C
Deformacién bajo cargas a 50°C y 7 kg/cm2. 0.6 %
Absorcién de agua en 24 hs. a 23°C
(3.18 mn de espesor) 0.01 %
Inflamabilidad z.ad cm/minuto
Temperaturas méxima de servicio 1 60°C
Ventajes

Es superligera, dictil, inoxidable, no inflamable, anti
corrosiva, sin problemas de friccién, no imparte olores ni mal sa

bor, muy econémica, de gran duracién y de sencilla instalacidn.
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TUBOS DE PRESION H.D.P., POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD CLASE A.5

DIAMETROS PRESION MAleA DE
. ! TRABAJO 5 kg/cm2,
Int;rlor Eﬁt‘ Temperatura 20°C,
Real Nom, Real e Peso Nom,
mm ___pulg, mm mm grs/m
35,1 1 1/4 39.1 2.0 221.4
40.9 1 1/2 45,9 2.5 324,0
52,5 2 58,5 3.0 496.9
62.7 2 1/2 69,7 3.5 691.6
77.9 38 86,9 4,5 1106.8
102.3 4 113,3 5.5 1764, 2

TUBOS DE PRESION H.D,P. POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD CLASE A,10

. PRESION MAXIMA DE
oo DiﬁbeHOS ———— TRABAJO 10 kg/cu2
n gr D d Temperatura 20°C.
Real Nom, Real e Peso Nom.
mm Pulg. mm mm rs/m
15.8 1/4 19.8 2,0 106.4
20.9 3/4 25,9 2.5 174,.8
26,6 1 32,6 3,0 265,0
Longitudes:- de 6,9 (1/8") a 52.5 (2") ro--
1los de 100 m, de 62,7 (2 1/2") a 77.9 (3")
rollos de 30 m, de 102.3 (4") tramos de 6 -
m.,-YBnibén de insercibdn.
TUBO CONDUIT POLYDUCTO
PESO
DIAMETRO ESPESOR
NOM, INT, EXT, grs.
Pulg, mm mm mm m
3/8 12.5 17,1 1,7 98.38
1/2 17.7 21,3 1.8 101,45
3/4 22.7 26,7 2.0 142,178
1 28.4 33.4 2,5 228,27
11/4 38,2 42,2 3,0 339,89
1 1/2 42,3 48,3 3.0 392,78
54,3 60,3 3,0 496,84




‘TUBERIAS DE MATERIALES DIVERSOS

Existe una gran variedad de tuberfas que se fabrican con
materiales de diferentes y variadas caracteristices, expondremos -
aquellas que por su utilizacién en el ramo de la Ingenierfa inte—-

resen sus generalidades,

Tuber{a de acero galvanizady

Esta tuberia es muy empleada en las instalaciones de -—-
ague para uso doméstico, no obstante también se utiliza en fédbri--
cas y para fines de regadfo en pequefia escala, sobre todo en aque-~

llas que se utilizan riegos por aspersién,

A continuacidén daremos las cualidades de los tipos de tu

berfa que se fabrican de esta especie:

28



ESPECIFICACIONES ASTM-120 Y DGN-10

09

CEDULA 40 - TIPO "A"

“IDTAMETRO ESPESOR DE DITAMETRO PRESION
EXTERIOR LA PARED INTERIOR PESO HIDROSTATIC
mm mm mm Kg/m, Kg/cm2,
10.3 1,73 6,83 0.37 49,0
13.7 2.24 9.24 0.64 49,0
17.1 2.31 12,52 0.85 49.0
21.3 2,717 ‘15,80 1.27 49.0
26.7 2.87 20.93 1.68 49.0
33.4 3.38 26.64 2.50 49.0
42.2 3.56 35.05 3.39 77.0
48.8 3.68 40,89 4,16 77.0
60.38 3.91 52,50 5.48 77.0
73.0 4,06 64,88 6,90 77.0
73.0 5,18 62.71 8,66 77.0
88,9 4,32 80.28 9.00 77.0
88,9 5.49 77.92 11.34 77.0
101,6 5.74 91.12 13.69 91.0
114,.8 4,70 104,90 12.69 21.0
114,3 6,02 102,26 16.21 91.0
141.3 6,55 128,19 22,04 91.0
168.3 7.11 154,05 28,56 91.0
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ESPECIFICACIONES ASTM-120 Y DGN-10
CEDULA 80 ~ TIPO “BY

P DIAMETRO ESPESOR DE DIAMETRO PRESION
O } IEXTERIOR LA PARED INTERIOR PESO HIDROSTATIC
Y ’ mm mm mm Kz/m Kg/cm2
10.3 2,42 5.46 0.46 59.5
13.7 3.03 7,67 0.80 59,5
17.1 3.21 10.74 1.10 58.5
21.3 3.74 13.87 1.61 59.5
26.7 3.92 18.85 2.18 59.5
33.4 4,55 24,31 3.21 59.5
42,2 4,86 32.46 4,44 112.0
48.3 5.09 38.10 5,37 112.0
! 60.3 5.55 49,25 7.43 112.0
K 73.0 7.02 59,00 11,34 112.0
88.9 7.63 63.66 15,15 112.0
b 101.6 8.09 85,45 18.51 126.,0
é ) 114,.3 8.58 97.18 22,17 126.0
; ) 141.3 9.54 122,25 30.75 126.0
! 168.3 10.99 146,33 42,28 126.0
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Tuberfa de cobre

Usada generalmente para conexiones de agua en servicios

sanitarios,

Caracteristicas de estaos tubos:

TUBO DE COBRE S.P.S,

MEDIDAS NOMINAL DIAMETROS P
Milimetros Pulgadas Interior Exterior es0 pox
metro
12,7 1/2 15,82 21.30 1,400 Kgi
19.0 3/4 20.89 26.65 1,970 "
27.4 1 25,96 33.40 2.670 »
31.7 1 1/4 34.74 42.16 4,000
38.1 11/2 40,64 48, 26 4,750 n
50,8 2 52,41 60,33 6.020 *
63.5 2 1/2 62,71 73.03 9,100 "
76.2 3 77.90 88,90 13,000 "
101.86 4 101,60 114,30 19,195 ™
Tramos de 6.10 m, -
TUBO DE COBRE RIGIDO
DIAMETRO EXTERIOR GRUESO DE PARED PESOS
APROXIMADOS
mm pulg. . pulg, n_
6.4 1/4- 1,24 0.49 0.190 Kg
T.9 5/16 1.24 0.49 0.250’"
8.5 3/8 1.24 0.49 0,290 "
12,7 1/2 1,24 0.49 0.400 "
15.9 5/8 1,24 0.49 0,500 "
19,0 3/4 1.24 0.49 0.640
25,4 1 1.85 0.85 1,100 »
31,7 11/4 1,65 0.65 1.400 *
38.1 11/2 1,85 0.85 1,680 "
44,4 1 3/4 1.85 0.66 1.950 *
50.8 2 1,86 0.65 2.300. "
63,5 2 1/2 2.76 0.109 4,070 "
78,2 3 2,76 0.109 5.600 "]
101,6 4 2,78 0,108 7.709_:_

Tramos de 6.10 m,
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Yentajas
Su durabilidad debido & que ofrece una gran resistencia
a la corrosién y tuberculizacidén, por su flexibilidad ofrece faci
lidades en su colocacién,

Inconvenientes

Principalmente su costo y fragilidad,

Tuberis de cobre flexible
Usade principalmente para gas, tomas domiciliarias y —-
usos generales automotrices. También en el deshidratado para re—-
frigeracidn,

DIAMETRO
mm pulg

Tubos de aluminio

Tienen una gran utilizacién en sistemas de regadio por
aspetcién, pues su ligqieza facilita que los tubos sean removi-——-

bles. Se utiliza también sn medidas de agua,

WEDIDA NOMINAL DIAMETROS GRUESO DE

mm pulg Interior  Exterior PARED
o ma o
3,2 1/8 7.15 10,30 . 2.20
6.4 1/4 9,25 13.72 2.24
9.5 3/8 12,52 17.15 ‘2,80
12,7 1/2 15,80 21.34 2,77
19.0 - 3/4 20.93 26.67 -2.87
26,4 1 26.64 33.40 2.87
31,7 11/4 33,05 42.16 3.56
38,1 11/2 40,89 48,26 3.68
50.8 2 . 52,80 60.33 - 3.91
63.5 21/2 82.71 - 73,08 5.16
76,2 3 77.93 88.90 5.49
88,9 31/2 90,12 101.60 ~ 5.74
101.6 4 102,26 114,30 6.02
8

152,40 154,05 168,28 .11
Tramos de 6.10 y 3,00 m, B o
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Tubos de sluminio tipo Conduit (con coples)

AL ‘ GRUESO DE|
mm pulg. Interior Exterior PARED
am mm o

-

12,7 1/2 17,03 20,83 1.90
19,0 3/4 22.10 26.16 2.08
5,4 1 28,68 33,00 2,18

Tramos de 3,05 m.




CAPITULO I11

CALCULO DE UN TRAMO DE LA TUBERIA FORZADA DE LA LINEA

DE CONDUCCION DE AGUA‘A LA CIUDAD DE MEXICO,PROVENIEN-

TE DEL CAMPO DE POZOS LOCALIZADOS EN CHICONAUTLA,ESTA
DO DE MEXICO



PROBLEMA SOBRE TUBERIA FORZADA

El problema consiste en el cdlculo de la tuberia forza-
da de la linea de conduccién de agua a la Ciudad de México, prove
niente del campo de pozos localizados en Chiconautla, Estado de -~
México; esta tuberia forzada tiene un gasto de 3.75 m3/seg., y el
tramo que se analizard serd desde el acotamiento 2+ 740 donde se-
éncuentra el rebombeo, para impulsar las aguas hasta la caja de -
conexiones localizadas en el kilometraje 2+ 588 y con un desnivel

de 40.8 m,

Cédlculo hidrdulico

Estableciendo Bernoulli entre los puntos 1 y 2 que co~~-
rresponden & la sa:rida de la planta de rebombeo y al desfogue en-
la caja de conexiones respectivamente:

v, + Hpy + Hzy = Hy,+ Hpy + Hz, + HKuvovnuoveaa(l)

104
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se tiene que Hz;= 0, pues por ese punto se hizo coincidir el pla

no de comparacién,

Hp2:= 0, pues en ese tramo el tubo ya vierte por gravedad;-

y as{ se tiene:

Hw), + Hp, = Hv, + Hzp, 4 Hkeoonornon. I 3

Por otra parte se tiene:

2 2
v v
e 40,80 m,;  Hv,= — 2

Hz 1 28 H HV2 = 2

2
P :
Hpp = ~i%~ ; siendo P = a la presién dentro de la tu~

- berfa y ¢ el peso especifico del agua.

Hk = a la suma de todas las pérdidas que intervienen en la-~

tuberfa: entrada, friccién, cambio de direccién, etec,

Célculo de las pérdidas por friccién:

De Manning se tiene v = % r2/3 81/2
1/2_ _wn
A7 £

_ ¢¥n _ ( ¥.x 0,085 :
f = (r—27-5) 1= (———r§7-3——) . 159,70
Célculo de las pérdidas por cambio de direcciébn:
De 1la férmula de Hinds se tiene:

He= C % JAN
90

0

Lf = 4ngulo de deflexién del codo en grados

el valor de ¢V ;B se encuentra por medio de gréficas

y as{ se tiene:
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para deflexiones de 902 se utiliza la férmula:

2
= k -
H= k o

en que k 1,25; el valor de las pérdidas de carga existentes por -

este concepto es igual:

2

v

H166° = .09 ET
2

v

H1700 - 008 "ig"
2

v

Hyzoo = -08 &7
2

- Yy

Hopo =1.25 37
2

v

He = 1,50 8

El valor de He= 0.5 %E; sustituyendo valores en la ecua--

cién (2) se tiene:

2 2
1 .Pl_Y2 0,01572
2

vV
2wt 2 108 Gl

Se tiene que: Ql= Qz; por lo tanto, Alvl= Agvzg también se puede ——-

2 2
) 159.7+-1-=-g-g3- veenea(8)

decir que V1= Vo puesto que la ley de continuidad se debe cumplir,

Ahora bien, el didmetro de la tuberfa queda supeditado -

_ 8l valor que se escoja para v; la velocidad econdmica en tuberia -
forsade para obtener un didmetro econémico varfa entre 3,25 8 - - -
6.50 m/s, Se escoge una velocidad de 4,50 m/s. E]l material de —-—-
la tubefiu queda también supeditado en este caso a la velocidad —~--
y se usafd tuberfa de acero debido a que la velocidad escogide —-—

.es muy alte para otro material; y si se escoge una velocided me----
nor, entonces el tubo serd mayor; lo que dificultar{a la manejabi-
lidad doilc tuberia, mayor costo en el transporte, colocacién, ———

. ete, Adem(s,>para une tuberia a presién el acero es el que ofrece—
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mayor seguridad tanto en resistencia como en la eficiencia de la-
conduccidn,

Se puede escribir:

9= %
4B, .45 - 4.5
Q=35 A=T55 A=
A= 1,20 m2

2

D 2_ _4A
A = ) H D=
2 4 x 1,20 _
el v T
D= /1.58 = 1.23m

D= 1.23 m

Se tomard el didmetro comercial que es de 1.22 m,
Ya encontrado este valor, el problema consistird en —--
c¢alcular el espesor de la tuberfa, para esto, se tendréd que va---

luar el valor del P, y asi se puede escribir, de (3)

w2 2 ) 2
4:5° P _ __4,57 0,015 x 4,5 & 1.5v
3x9.81°f -2 x90.81+10.8 ¢ ("_;W"d_"_) 159.7 + 23T

r=2 = 7 RZ =061 o a0

P -27R } == =0.
P 2 2
. . 0,015 x 4.5 1,5v
7 =40,.8 « (—-—-—-—-‘-——0.305 ) 159.7 + “"—zg

3]

1= 40.8 + 7,5+ 2,05
¢

4 f

: P = 5.04 kg/cm2
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Hasta ahorits se ha calculado el aspecto hidrdulico de-
la tuber{a y se ha encontrado un valor de D 1,22 m, Para que el-
problema quede resuelto, tendremos que celcular el espesor de la-
misma, Para esto se analizardn las cargas 8 que estdn expuestas -
las tuberias en estas condiciones,

Cargas en la tuberia

Los esfuerzos son producidos por dos grupos de carge ~-

que son:
&) permanentes, b) accidentales,

Grupo &)
1 ~ Presién hidrostdtica comprendiendo golpe de ariete.
2 - Peso del agua contenida dentro del tubo,
3 ~ Peso propio de la tuber{sa.

Grupo b)

4 -~ Priccién en los apoyos debido a la variacion de la-~
temperatura del tubo,

5 - Friccién en las juntas de dilatacidn causeda por lo
expuesto en el pdrrafo anterior,

6 - Aceleracién del lecho de sustentacién debido a los-—
sismos,

7 -~ Empuje del viento (rara vez considerado)

8 ~ Presién atmosférica al producirse un vaciado rdpide
de la tuberf{a,

Cuando se combinan las cargas del grupo &) con las dgl—

» grupo b) se incrementan los esfuerzos permisibles en 25 por cienw

| to sin que las dimensiones sean menores que las necesarias para -

las cargas delkgrupo a) con cifras de trabajos normales.
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Cdlculo de los esfuerzos en la tuberfia

Primeramente se determinard un espesor de la tuberfa --

el cual se revisard, analizando cada uno de los esfuerzos a que -

4

estd sometida, Usando la férmula:

Pr
tl’ﬁ + S

en que P es igual a la presi6n dentro del tubo en kg/cm2,

r = radio medio o interior del tubo.

0 = cifra de trabajo del material en tensién o compresién
e = eficiencia de la junta soldads,
8 = un espesor adicional previsto para corrosiém y que no

interviene en los cdlculos de resistencia, éste varia

entre 1,5 a 2.5 mm. Por lo general se escoge el prime
ro,

Los valores que se tomen para t en lo sucesivo, son! los-

que no incluyen el sobreespesor de corrosién y ya afectados por -
i la eficiencia de las juntta; éste serd el espesor efectivo o de -
cdlculo,

Aplicando la férmula antes expuesta para encontrar el eg

; pesor se tiene:

5004 x 61 -
500 x .90 ~ -98 cm.

t =
| t = 3.8 ma.
el espesor existente para el didmetro de la tuberfa que se ha cal
culado es de 3/8 de pulgads 6 sea igual a 9.5 mm, Claramente que-
en el espesor encontrado se tendrd que tomar en cuenta el valor -

.i de éste para la corrosién; por lo tanto, si fijumos at=3/8 -

serd una buena suposicién,
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Esfuerzos de membranss

Se designa asf a los esfuerzos producides en cualquier
punto del cuerpo de la tuberia, fuera de la influencia de los apo
yos y donde no ocurren flexiones en la placa,

1) Esfuerzos transversales.- Es la suma do esfuerzo debideo a

~ la pi'esién hidrostdtica tomada en el centro del tubo y del tubo - n

lleno sin presién en el centro.

Y= Peso del oguo por unided de volumen
o= Peso de ko placa del tubo por unidad de superticie

h=H-cos® f X=0

J________ S “}1 ' &X XTLL

Zs® cos 8- r(H-cos)

Fercos e

4 P
(ly"—f-,z: - 71% (1 -%3-) cos O cosdk

Q, = peso del tubo vacio en el tramo L,

- L = longitud del, tubo entre apoyos.
t = espesor !
0 =08 -08 < | - o
Ql: peso del agua contenida en el tramo L del tubo. ,
@ = éngulo variable medido a partir de la vertical lscen&ento en

“1a seccién transversal del tube. Para este caso se escoge —-
0 = 30°, , | .
‘ot = dngulo que forma la tuberia con la horizontal; = 13°
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Se ansizard el tramo comprendido entre el acotamiento -
2 4+ 272y 2 + 698, por lo que L=29 m,
Valor de (s

Este tubo segin las tablas expuestas tiene un peso uni-

tario de 194,769 1b/foot 6 sea:

194,76 x 1.48 = 288 kg/metro lineal.
0s = 288 x 29 = 8400 kg.

k)

2
08 = A x h x = —77.——-2.—3-'—3—2—;(29:(1000:340001{3.

0 = 8400 + 34000 = 42400 kg.

50 350 x 0,61 42400 8400
hy= .0095 - 518 x 20 x 0085 (} - 7x 84000/ 086 x 0.97

(1, = 3280000 - 48000 ( 0.87 x 0,86 x 0.87)
ﬁy -~ 3230000 - 35600

J{y = 3194400 kg/m2

= 319.4 kg/cm2

2) Esfuerzos longitudinales,-

|

"‘Apoyo t'Apoyo

Este esfuerzo esté dado por ia férmulas:;

B Lz .
@x-*g[-z—:-é— - ;!:—ri "/l (1 - ‘g‘s) ch,}év

_ Para x= 0 se tiene:
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2
L
&’Bx ""77'%% ;{;E+/[/(l—%—5) cos ©

Sobre el didmetro vertical 8= QO . y 6=7 ; se tiene:
1,2

S Qs =
égx -~ TLt 241‘2“ "‘/l(l b 2Q) A P&rﬂ- 8= 0

[ 2
ER ol o (1-%ﬂ..pme=ﬂ
by

para la seccion x:% ~ 0.78 /E ; donde termina el efecto del apo

yo con refuerzo y sin é1, se tiene:

: 2
Oox 4 L 0.3% 0,39Lt i 1-0s
v = + - - A )] cos ©
- TLY larz by [Tt 20

En los apoyos el esfuerze debido a éstos, se combina con el-

longitudinal, luego parsa x:% se tiene:

2
- L
@1—7,%2;-2':5 -/U(l—%g') cos €

con valores méximos para 8 = 0 y 6 =7 y asi tenemos:

2
fox = 9= [;I;.é- (1« )= paxn 0 = 0
T

2
L -
Vax = - ;“a{mz - - %ﬂ """ pare & =7

enel caso de tuberfa inclinada la ecuacién anterior habrd que mul

‘tiplicarse por cos «

En este caso, por ser la tuberia de espesor uniforme el
punto critico se encuentra sobre el apoyo. y para € = 0; pars esta

seccién se t_endr‘:
, 5
= B - Ls
p;; = FIR|T, A (1 ZQ) cos &

en que //:: mbédulo de Poesson = 0.3 para el mcereo.
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. ___ 42400 202 5 (. _8400 0.97
§.14x20x0,0006 | 5 & = 3x42400 y

4900[188 - ,2T45 } 0.87

B

1]

4800 x 182 = 8940000 kg/m2
fax=894 kg/cm2

Esfuerze por la friccidn en los apoyos
[ Ay

=y
I
!

. ;
- 5
M t

*

sobre el upoy'ollws fuerza de friccién vale:

=1 %(i 0
siende lﬂ’longitud de la tuberfa cortada del centro del claro -

considerando a la junts de expansién,

En el e¢je del tubo hay uns fuerza Fivy un momento F).x

01 que dan un esfuerzo total: DR
2a

= t K1 1 ,

3!— =+ 1 L A° l - ——r cos ©

El signe (+ ) para descenso de temperaturs y ( - ) para

gumento de temperatura

afs?ﬂgg’— , para 8 =77

(aw = + 24 -41--9- l-“ :-'—]-']
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a = Distapcin del centro he-gravedad de la superficie apoyada -
del tubo en una silleta, al eje horizontal que pasa por el-
centro del tubo,

Angulo que forma la vertical ascendente con el radio de ia-
seccion del tubo que va al principio de la silleta en este-
Caso; 120°

A
0

Area de la seccién transversal de la placa del tubo.
fl = Cooficiente de friccibén entre tubo y silleta = 0.25,
aplicando la férmula para el problema en cuestién y el tramo que
se analiza se tiene que multiplicar por cos ya que se trate de

un tubo inclinado; y asi se tiene:

Ao—_‘ 277xt
- 16,50 42400 - 2,08
Uax= % 0.25 . <38 . 5577 61x0 0055 | ! = 153

fax= £ 2.28 x 118000 x 2.705 = 71.5 kg/em2
Esfuerzos originados en las juntas de dilatacién:

F2=112x77"/° b
que se suma algebrdicamente a la debida a la presién: sobre la -—

éllel de la seccién transversal del tubo A ) = 2 7 rt luego

. F2 - A
61‘:& ——T—iﬂ

°

‘Cax =% 12 f{-’--/’ = f(z 2 2-1)
En el término de doble signo ( + ) es para descenso de temps .

ratura, »

&n que f- radio de la superficie teérica en tapas ciegas - ~ - -

'£2 = coeficiente de friccién en juntas de expansién

b = lonzitud del tubo que carga sobre la empaquetadurs o estopa-
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do en lo junta de dilatecidn.

Otra forma de valuar este esfuerzo es tomando como —--
fuerza longitudinal total debida a la junte de 750 & 1500 kg por

metro de circunferencia del tubo; entonces:

m _.K
G/4x= tK—DW'!ﬁ

K= 7.6 a 15 kg} con t en cm, s

—_ 8
Gﬂ4x"‘5T§T =16.5 kg/cm2,

Esfuerzos debidos a obturadores (tapas ciegas, compuer-

tos, vdlvulas)

e nl I,
N

NY‘\‘J
o

j%x:z.d:

Para este caso:

O ba= & 29200 % 201 = 163 kg/om2

(5x = 163 kg/em2 .

Esfuerzo originade por la cemponente del peso de la tu-

Beria segdn su propio aje:

pra S
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,(2:: distancia de la junta de dilatacién al atraque del tramo -

considerado;o(=13°

8400 x 31 _
(f—- S0 6T 30 00095 X 0-225 = 7.5 kg/cn2

6-6x= 7.5 kg/cm2

Los problemas de dilatacién que presentard la tuberia

se solucionardn poniendo juntas de dilatacién entre atraques

Célculo de esfuerzos en los apoyos
1l,- Momenté circunferencial
Estd dado por la ecuacién
MO = CQr

donde C=F (3, 8) dado por la figurs,

! 010

10
0.08 ]
Q'Z_
(yim
.08 ifan
[
. 0.0 Q=Reoccd oloo 14
. R *Rodio de lo uberi Q
Momento,M*C x Qr {b
T
3 T 1 /N |
0.02 L
N > i - D. po 7
1€} - N 9
I~ N\ ry
° Dby ¢ /i
i %
o s
Nt
-0.02 AN
AN Z de contacko
ANE 4
. o 1
-0.04 |
° 20 40 [ T 100 120 140

VALORES OE © EN GRADOS
VARIAGIONES OEL- MOMENTO CIRCUNFERENCIAL PARA

UNA TUBERIA APOYADA SOIRE SILLETAS
Tomodo, det Soletin de o Univereidod de Itinois

gggb_g‘ 23-1941 * Test of cllindﬂul Shells
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ara los diversos puntos de la seccidén del tubo definidos por 6,
representando M8, el valor total y no el de la unidad de longi--
sud de tuberfa, Para tenerlo por unidad de longitud de genera——-
riz del tubo, se dividird M8 entre la longitud influenciada por
istevmomenta que, segin experiencias es de 0,8L. Siendo L la se-
11 suma de longitudes de claros adyacentes a la silleta,

El esfuerzo queda como sigue:

8
» _.Q__..._c”
2y~ 0.8L 2

G = .. 0.02x42400x0. 61 6
2y~ 0,8x30 0'009

(,‘zy: 144 kg/cm2

5 X 0.97

2.- Compresién tangencial en los apoyos bajo la carga de reac-
cién
Cuando hay friccién entre el tubo y el apoyo, el valor de

& fuerza tangencial por unidad de arco de la seccifén del tubo es:

'= 2 (£, sen 8 - cos 8) + QE“(B" 9),:-%:-,3@-

2
7(1 + fl )

Fy cos/3 t, sen/d - cos /&

Q 7 (1 +f12)

ruando no hay friccién considerable £ # 0 y la férmula se reduce
b

?:—Q—'%—s%_'-l—é— - Py cosﬂ -+ ;—% ( cosg - cos 9)

myos valores estén dados para cuando 8= 6 sea en la parte baja

.l tubo; los valores de FH estdn dados en la siguiente grdfica:
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@4
4
Q= Reaccion tots! en el apoyd /
aoroza r = Radio de la tuberia 4

SRR S (s 4 | /
= Q Ma . . /
3 v Fu V.
" 016 o s Tensicn Fuy momento circun- FNy
& o __| ferancial Ma enel puntosuped &
5 a == rior ca deun fubo con / v
o c pedests} abierto P /|
Soodos2t § i
: u:. // // i
© 3 // MA}/

roeT 4
gmﬂ H 7 4
s |2 o
®

070041~ . -~ %
'// =
L
0 20 40 - 60 80 100 120 140 180 180}

Valores de (3 en grados ;

siendo d el anche de la silleta ¢ematade a lo large del tubo, el ~
érea que resiste esta compresién os‘Aj_= & 1 y ol esfuerzo es ;~9
igual at

_T
“ A

Vi ay

Y

calculands T para el problems en cuestién

_ 42400x2,1x0,8686 _ 42400 :
= —?7—;,,-—- 1368 _ 4240x0.5 + J——.”. - (0.8)

T = 1266 - 2120 + 6750 = 5898 kg

1

T = 5696 kg.
6‘3’1 §1
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Al= at = 1,30 x 00,0095 = 0.0124

& = ancho de la tuberfia en una silleta, o A ;

G_:-By = .5(?19,'?4:475000 kg/m2

g‘sy:-_zw.s kg/em2

Criterio sobre esfuerzos

Se necesitard de un criterio para decidir si la tuberia se -~

oy AT e 1

encuentra en condiciones aceptables de seguridad.

Este es el combinado. de St. Venant-Guest, en el que se de—~—
signa con el nombre de esfuerzo equivalente al mayor de los Si~--
guientes valores:

mnayor - 0.303 (menor

ﬂayor - ﬂenor

1.2

y se establece la condicién de que este valor sea igual o menor -
que el esfuerzo de trabajo admisible,

En las expresiones anterioresfmayor es el mayor de los va-
lores de £0 x 6 zv—y Yy ﬂenor es el otro que inclusive puede -~
ser negativo,

En el problema que se estudia, se valuardn los valores co--
rrespondientes de r; para un mismo punto donde sea médximo estos
valores que serdn los apoyos; por haber elegid.o.una. tuberfa de -

didmetro constante,

£ 0y =ly + G2y + Oay
iﬁ:@x+f3x+.ﬁx+«i(;< ‘ o «
£ (y = 819.4 + 144 + 47.5 = 230.9

Z (x =894,0 + T1.15 + 163 + 7.5=1136.0
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1136 - 0,303 (280.9)<C admisible
1186 - 70 1 056 < ( admisible

1136 - 230.9
1.2

= 750 < (admisible. L.0.0Q.D,

Como las sumas anteriores corresponden al mismo punto del tubo,-
también deberd verificarse en el caso que haya boﬁbinaciones de-
estos esfuerzos:

= rx=6-2x + f3x » Gax & F‘SX + G-;Sxfr.l.ZS

£ (y=01y + 02y + Foy = 1,25

Z(x= 1136 < 1.25

£fy=z 230.9 < 1.25 L.0.0Q.D.

Con lo anterior se puede asegurar gque esta tuberia se -
encuentra dentro de la seguridad, por lo que respecta a esfuerzos
més comunes & que estdn expuestos estos ductos,

El esfuerzo debido a sismos puede considerarse que estd
absorbido por el sobreespesor que tiene la tuberia; pues dicho —--

ducto se encuentra sobre la superficie del terreno.

Golpe de Ariete

Se analiza el golpe de ariete como una de las fuerzas -
eventuales a que va a estar sujeta la tuberia en cuestion, Este -
fenémeno es muy complicado para su cdlculo, no obstante diferen--
tes autores han expuesto férmulas que para el fin que se persigue
en este problema son satisfactorias,

De la férmula expuesta por Warren que dice:

Lv

h=0.3
g(t - %)
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en que h = sobrecarga en metros de columna de agua,
v = velocidad del agua en metros por segundo antes del cige

Irre,

1

Longitud de la tuberfa en metros

aceleracién de la gravedad en metros/seg2.

]

el tiempo de cierre en segundos.

n = . o
i

= velocidad de la onda de presién en metros por segundo;

€sta se puede calcular por la férmula,

-

= —k
§=1.420 /p—Eurs g
%

en la que E es el médulo de elasticidad,
d = didmetro en milimetros.
t = espesor en milimetros

aplicando las férmulas en este problema:

A O N
5 = 1.420 /om0 om0
KN

S = 1350 m/seg.

se tomard un valor de T = 10 segundos; que es una velocidad inter

media entre las existentes de cierre de vdlvulas.

h=0.3 159,7 x 4,5
AN NS

- 159,7 x 4,5 _
h=0,3 —m—g—:-g = 2,25
h=2,25

Pt= 5.04 + 2,25 = 7,29 kg/cm2

{ . 7,29 x 61 _
. e Y T 800x.90 =

t = 55+ C< 3/8" L.Q.Q.D.‘

«55 cm = 5.5 mm
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Grifico para ¢l cdloulo del gasto en tuberias vitrificadas
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Gréfico pura el cdlculo del gasto en tuberins nuevas de palastro remachado

‘ -
'}dw()"

8000

5000
4000
3000
2500
2000

1500

$021GND SO IP SAUDYiL UD 0)SDD)



n
oo s opungas iod soq 142> 0json 358932
23R8 R S3°8%38 82 3 - 3533388
00001 . r T
9. 3 W0 ~.
- . i 2.
000% o e A
0009 | % m‘m,-l
000% o -
000F \\ X\\%. N
000¢ BEAY ..
005¢ v
000L o U

r

Grafico para el cdleulo del gasto en tuberias de hierro fundido o dulce, nuevas, de didmetro comprendido entre 15 y 200 milimetros
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