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INTRODUCCICN. 

Con el crecimi.9nto- d~:1aS .eiÚdades~ se va hac'iendo 

ca.da vez más ·:ne~esario_~·~n ·método:. 'pai~'.· ei~mi~ar lo's .·res.!. 

duos ~r~~n~~~-,.-~:~~~:·~·:5:~-~i~.:~;~~
1

~~~:-~a~t·~·n·~~ -~~::,,;! t~{~· ~-e hi--

:::::·· ~aóª~~t?¡t~:~~:1;~tef f ;·:~,1,~t~~,~~f :ta~!m:a:: tario, 
que .arr~~ir·~h-_1ó&· r·~~td'uo&.<de·:l.as· comunidades y de tas -

~~-dustr-¡·~·~: -~~~:¡~~:~:~:t;~-~~-:~·~?~i:~~~-~- de. agua, lo que permi

te. pr~~~g~~~~~¡;~~-¡:: ~·;ti~.~~eá'.". --
·,_-~·a:.',~'óri~-~~¡~-~-c,i6n de l·as aguas receptoras, adem's de 

la t~;~·s~}~LS~':·de·· e~fermedades, pueden causar: 

a) Ai~e~~-~-iones ·.fiSicoqu!micas y bio16gicas de las fuen-

tes de abastecimiento de agua. 

b) Problemas a la vista y el olfato. 

e) Oestrucci6n de peces comestibles y otras formas de 

vida acuática. 

En esta tesis se parte en e1 Capítulo 1 con una de~ 

cripci6n muy general de la composición de cada una de 

las redes de alcantarillado sanitario. 

Al diseflar estas redes es importante considerar to

dos los requisitos que debe reunir el material con el 

que se va a construir, como son: la resitencia a la co--

rrosi6n, la resistencia mecánica, la duración, el peso,

velocidades máximas y mínimas, pendientes hidráulicas, -

impermeabilidad, etc. 
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oebido. a -1a . capacidad- de;-corrosi6n_: de: las aguas ne

gras, la resie_t.en:cia a- esta.·.ª~~~~ s~~- d~- P~i~Ordta{ im--

portancia. ' ; ,; · .. - . ,_>.·.·.·. ,' 
ot~.~ .. f~~~-c:>.r es la. ru9osidad. _de(~- m~~~ri_a-1, ·._'ya··.·~ue :·a 

menor rUgo~id~~ ~ · may_o~es ~--~ª-~--~~~~-::~·g~-~?~~/á ·y, ·-~~-,C:~-~-~ ta'~á -

de· menores·. Pe~die~teS. 

El aSolvamiento, es otro factor importante de evi-

tar, con pendientes adecuadas. 

Como las atarjeas suelen estar enterradas y someti

das a cargas externas fuertes, también es necesario to-

mar en cuenta como afectan estas al comportamiento de la 

tubería. Todos estos conceptos se describen en esta te

sis, en los Capítulos 2 y 3 se ven algunos factores esp~ 

c!ficos de cada una de las tuberías, despues se hace una 

comparaci6n de cargas y velocidades a las que las dos t~ 

bertas estan sometidas explicándose ésto en los Capítu--

los 4 y s. 

En el Capítulo 6 se tratan las consideraciones en -

las que se basa un proyecto para redes de atarjeas de aA 

cantarillado sanitario, en el Capitulo 7 se pasa a la sg 

lusi6n de un ejemplo en el cual se pueden comparar las -

dos tuberías. Y para terminar en el Último Capitulo se 

analiza un concepto muy importante que es el costo. Pa

ra esto se hace un presupuesto con las dos tuberías y se 

escoge el material más adecuado a las necesidades especi 

ficas de un proyecto. 



GB!fl!RALXDADES. 

Las obras de alcantarillado sanitario colectan el 

agua de desecho de la comunidad en aproximadamente 70 a 

80 por ciento de la suministrada, junto con las cantid~ 

des variables de aguas superficiales y subterráneas que 

se pueden infiltrar. Existen dos tipos de drenaje: el 

combinado y el separado. 

El sisema combinado es en el que las aguas negras 

y las de lluvia descargan al mismo sistema de atarjeas 

de alcantarillado sanitario. 

El sistema de tuberías de eliminaci6n de aguas ne

gras está conformado por: 

t.- DESCARGAS DOMICILIARIAS. Comunmente son de 150 mm 

de diámetro, mediante las cuales las edificaciones 

descargan a la red de a1cantrillado. 

2.- ATARJEAS. Por norma, su diámetro m{nimo es 200 mm; 

en la mayoría de las veces tienen a su cargo reci

bir la aportaci6n de las descargas domiciliarias. 

Son las que inician el recorrido a partir de los 

puntos mas altos de la red de alcantarillado. 

J.- SUBCOLECTORES. cuando la longitud de recorrido de 

una tubería es considerable y el gasto excede la -

capacidad del especificado para una atarjea, esta 

se transforma en subcolectro, el cual tiene la fu~ 

ci6n de recibir y conducir las aportaciones de las 
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4.- COLECTOR. 

tres :el~m~~~oá<~n~·~~ .;·~~fi~·id.Os t , ~u· i~·nc¡~,n .es conducir 

éstás··: has·~~·: 1~i;~·~~{~~r:·· .. .. •/, 

s.- EMÍs.oR'~-.·.· .~~/;~~-~·~7~~-·:~~ ré.Cibii 1a's aPortacioneB de 

iOs:.'diStin~?s··'c·Oié~t·o~es y' conducirlas hacia la planta 

de_. t-~~~~~i~~~·a·.::~-
D~~-t-;6,: '.~~;~::].~~~- ··~-:i.~temas de conducci6n que componen la 

red de~--~-Í-~~,~-~~·~¡-¡~ado, las materias de desecho deben fluir 

'contin·u~·. -~;::,~--'á;td~·mente al punto de evacuaci6n. El sistema 

ne~es.tha ~~-~r:"_---a~toliritiante, resistente a la congelaci6n e 

hidráu1ic'~mente hermético. Dentro de los edificios de -

cualquier clase y ventilas de los sistemas de plomería, ni 

albergar, ni ser rutas de plaga. 

Como se puede ver son muchos los factores que inter

vienen en el desarrollo de un proyecto de alcantarillado y 

por las caracter!sticas de las etapas respectivas como -

planeaci6n, diseño, financiamiento y operaci6n, cada proyec 

to conduce a una serie de problemas específicos que deberán 

resolverse satisfactoriamente de acuerdo con la informa-

ci6n demográfica, hidro16gica y topográfica que se dispon- -

ga. 



CAPITULO 2 

DESORIPCION DE LAS TUBERIAS:DE'CONCRETO. 

La utiliza~i"iu~ de·~·t~bO~>~e ;-~~~;b~~t·~\:Piii~~·~ic~~Os 
para iás ···a1~an.~~:~,1.~,~;~;d;;~éAr.;~i'.;h:~§.~fE~~~~"~fd·~ .•.. 1º 
más t?omun,.: ·_ graCiaS~:-a_-; que-~_existen-i_ varios~~-fabricantes 

·. ·· ~\·~·:·:;·y·r.: ~-¿~~,:~«1.;:.~~:?·A.;:f:'..;r:~z~:~'-:,\~~-->-<:{;\ ;~-~·~.-: . · .. , , 
en lugares apropiados;:·P<'T~~o~~,el'.ltoa·:~~a)?~icantes· deben 

disponef,d;',:e~.fa,~·~i':~;~,~t~~~~rE~{'.~~,~·~tr.~\~~··Yºª nor-
ma11zados, '.' ~,,,~os-t_t?_ubOs}hanf_de.;:·a~~ptc!rs~-- a- las dimensio-

nes- y :r~s1~é~~~:¡·-~-~~~-~~-~~~;~i~,¡~:~~-a~':-· P·o·r·.- D.D.F., s~c-.T., 
INF~~~ v_iT_~-} ~~~:~:~:·~·{S~:~~~;'·~·~·H ?~' ·;.F.~~ e. , AREA. , ASTM I -

c;F.E. V s·:LF';!.''' . 
~~~:".~~~~~·."d·~, concreto se fabrican con una mezcla 

de ceme;ntC>- Port1.and, un agregado fino, que pase por un 

tamiz de·ma11as a 6 mm aproximadamente, un agregado 

grueso,·. cuyo tamaño depende del espesor de la pared 

del tubo,· y agua. El tubo se forma vertiendo los mat,!! 

riales bien mezclados en moldes o por un proceso de 

centrifugación. En la figura 2.1 se muestran detalles 

de algunos moldes. El modo de verter la mezcla, el 

período de asentamiento, la duraci6n de la maduración 

de oreo, y la vigilancia de la humedad y la temperatu

ra, durante este periodo, tienen gran influencia en -

la calidad del producto resultante. 

El relleno con máquina es preferible al relleno a -

mano, pues produce un tubo más fuerte más unifor-

5 



Figura 2.1 Formas ¡)ara tubos de concreto. 
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a) Detalles de 1.ma forma para un tubo de 60 ~. 

b) Dimensiones de tornas para tub:Js de direrentes tamaños. 

e) Aspecto exterior de un tipo de !arma. 
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me. En la- figura 2.2 se muestra una máquina para relleno. 

El molde se unta con aceite pesado, antes de verter el -

concr.eto, para facilitar· la separaci6n de los tubos ter

minados,Se quitan las formas cuando el tubo ha alcanzado 

su primer· asentamiento y despu6s se acaba de madurar u - -

orear el tubo, bajo condiciones reguladas de temperatura 

y hume~ad. 

2.1 COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO. 

El concreto empleado para estos tubos queda expues

to a la acci6n de las aguas negras, puede quedar someti

do a hielo y deshielo, a humedad y desecaci6n y a líqui

dos y gases corrosivos. Para resistir a las alteracio

nes determinadas por estos fen6menos, el concreto deber 

a).- Hacerse con buenos agregados, hien clasificados, y 

buen cemento. 

b).- Tener una baja relación de agua-cemento. 

c) .- Estar tormado por una rnezcla. bien ·planeada. 

d) • - COntar con una e<>locaci6n cuidadosa para producir densidad. 

e).- Tener una maduraci6n adecuada. 

2.1.1 RESISTENCIA QUIMICA. Debe prstarse especial atenci-

6n a la protecci6n del concreto contra la acci6n química, -

cuando ha de estar expuesto a residuos industriales ácidos -

o alcalinos, a aguas negras domésticas en descomposici6n, 

o cuando ha de estar expuesto a la acci6n erosiva de escu

rrimientos de gran velocidad, con aguas negras c;:argadas de limo. 

La corrosi6n del concreto por las aguas negras se 
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· Figura 2 .2 Maquina para relleno de tubos de concreto. 
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debe primordialmente al sulturo de hidr6geno, Parker, 

ha explicado el mecanismo de.sU.tormaci6n y ha resumi

do las precauciones ~. métod'?~ p~ra '.evitar sus efectos, 

en la. siguiente formá·~· 

a). - EliminacÍ6n·· .. de' '.-t.bd~~ -los residuos que contengan 

sulfiir"os ~=· 

b).- aedu~~i6~-~d~;-¡io·a.':-sÚlfatos en las aguas negras. 
; ' . :~' ": ' "~·;·,'" ·"., '· 

c) •. -_ Purificaéi6n· p~rcial de las aguas negras, para 

~¡~·ns~~i~{ la ·:proporci6n de compuestos de azufre. 

d) .-~ Ei~~~~i-Ón del potencial oxidaci6n-reducci6n, agre

gandO· nitratos o compuestos nitrogenados. 

e).- Aireaci6n 

f).- Clorinaci6n. 

g).- Eliminaci6n de espumas y limos. 

h).- Reducción de la turbulencia. 

i).- Reducci6n de la detención en conductos principales 

de elevaci6n y aumento de velocidad en las atarje

as que funcionan por gravedad. 

j).- Aplicaci6n de ales de cobre, hierro o zinc, extra

yendo los sulfuros de la solución. 

k).- Aplicacion de álcalis, para reducir la concentra-

ción de sulfuros presentes. 

1).- Funcionaminto de las atarjeas a toda su capacidad. 

m).- Ventilaci6n de las atarjeas. 

nl.- Inundación periódica de los conductos y depósitos. 

o).- Uso de concreto resistente. 



10 

2.2 TUBOS DE,CONCRETO ARMADO. 

Los tubos.Prefabiicados de máS de 60cm de·diámetro 

deb~n armar·~¡ e·, . ias :;d1m-ens1ones' resistencias y armaduras 

de, .est~-.t1~-~ '.d"e- ,t.UbO"s''::tañibién. se·· han normalizado. Será 
,;, .. ' .. 

precisO:'dt'~~on~·r· 8'ígu~OS ~'etuerzos iongitudina1es para -

mantener 1ó·s_ 8.rOs en ·su lugar, y también para evitar ro

turas transversales. La armadura puede ser de alambre -

de acero estirado en frlo o de barras de acero. Las pr~ 

ebas de resistencia y absorci6n se hacen de la misma ma

nera que con los tubos de concreto sin refuerzo. Puede -

conseguirse un aumento de resistencia disponiendo asien

tos o apoyos especiales. Para los tubos de concreto arm~ 

do se considera un factor de seguridad de 1.25. 

2.3 PESOS Y DIAHETROS DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO. 

En tuberias de concreto sin refuerzo se pueden en-

contrar diametros desde 20cms. hasta 60 cms. y con refu

erzo de 60 cms a 305 cms. Dependiendo del fabricante que 

se escoja aunque por lo general todos ofrecen los mismos 

diametros y con las mismas características. 

TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE SIN REFUERZO. 

DIAHETRO 

1 
PESO 

CMS. KGS. 

20 ! 48 
25 

1 
63 

JO 94 
JB 1 120 
45 1 263 
60 1 410 

-· 



TUBERI°A DE CONCRETO CON REFUERZO. 

DIJ\METRO 
~ 

60 
76' 
91 
107 
122 
152 

. 183 ' 

<;~ 
305 

PESO 
PESO 

850 
1,300 
1,760 
2,280 
3,200 
4,600 
6,400 
9,830 
10,000 
14,225 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION DE LAS TUBBRIAS DE PYC. 

La tubería de PVC está fabricada con Cloruro de 

Polivinilo; sus iniciales PVC en el idioma inglés quie 

ren decir '' Poli - Vinil - Chloride " y son las adop

tadas internacionalmente para denominar este producto. 

se ·elabora ·a partir de compuestos formulados usa!!. 

do la re~iná -de Cloruro de Vinilo polimerizada, como -

materia. p~·{~~ ~&s.Íca. 
La .. ~~~e:ria de PVC tue desarrollada por primera -

vez en A.1"emania alrededor de 1930 y desde entonces ha 

ganado gran aceptaci6n mundial. En México se viene -

aplicando en varios campos y con distintos sistemas 

de unión desde hace más de 30 affos, con excelentes re-

sultados, habiendo contribuido a solucionar muchos pro 

blemas en la conducci6n en fluidos. Desde las más sen

cillas instalaciones domiciliarias, hasta las más com 

plejas de tipo industrial, redes de distribucion de -

agua potable, redes de gas natural, redes de atarjeas 

de alcantarillado y muchas más. 

La aceptacón de las tuberías de PVC se debe a que 

son de: 

Gran resistencia a la corrosi6n. 

Alta resistencia química. 



Alta resistencia· al 8nVejecimiento. 

Bajo coef i~iente ·de .elaátic'idad. 

Bajo coefiCie.lte de roiclmi"ehto. 

Bajo peso. 

Facilidad de instalaci6n. 

Como todos los materiales el PVC tiene ciertas limi

tacionBs, de las cuales las que hay que considerar -

sana 

13 

a).- A temperaturas inferiores a 0°C la resistencia al 

impacto se reduce. 

b).- Para conducci6n de fluidos a presión y a tempera

turas mayores de 25 °C , debe aplicarse un factor 

para reducir la presi6n máxima de trabajo o aume~ 

tar el espesor mínimo de pared del tubo. 

e).- La tubería de PVC no debe quedar expuesta a los -

rayos solares por periodos prolongados, ya que -

estos pueden afectar ciertas propiedades mecáni

cas del tubo. 

3.1 COMPORTAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE PVC. 

3.1.lRESISTENCIA QUIMICA. Las tuber!as de PVC son al

tamente resistentes al ataque quimico de suelos agresi

vos, de aguas conducidas y en general de ácidos y solu

ciones salinas, en la figura 3.1 se da una tabla de re

sistencia química del PVC a diferentes productos. 
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Figura 3.1 Resistencia quimica del PVC. 

DHCalPCtoM u•c .... HSCllPCIOll u·c .... 
ACc:teto de Eblo NR NR Brom.!llto de PotaMO E E 
Acetato de Plomo E E Cart>oflato de: Bario E E 
Acetato de Sodio E E Orbonato de: Calcio E E ., NR NR Ort>onato de MAanesio E E 

• NR Orbonato dc Potas.io • • ... E NR Carbonato de Sodio E E 
oro.. E E Ooruro de calc10 E E 

o E E Ooruro de Cobl'c E E 
o • NO Ooruro de EblO NR NR 

llO ... 1 1 CO<Urod<~ E E ,.,.. E E Ooruro Ot E E 

"""' E E Cloruro de E E 
o E NR Cloruro de 1nc E E 

AC•dO Nltnco NR NR Dtcromato de Pot.as.io E E 
AC•dO Sulhlnco 7S"7. E E Otcromoto de socho • • 
Acldo SUlhlrico 90-,. NR NR OIOx.ldo de Azufre 
AC•do SU!fúnco 98"7. NR NR CHúmedO) NR NR 
Agua de Bromo • NR fc:rroc1onuro de Potasio E E 
A uo de MLJr E E Gis oh na NR NR 
ACl:UO Potat»c: E E H1drOx.1do de Aluminio E E 
Al:!UO Regia • NR HidrOaldo de Amonio E E 
Amoniaco Ges seco E E HidrOxido cX Bario 1~ E E 
Amoniaco (Cloruro HldrOxidO de: Caklo E E 
dc amonio) E NR H1dr0111do de MaMancso E E 
Benc:cno NA NR H1dr011dO de socho E E 
81cart:>OMlO de Potasio E E HIOOC"lorito df: CalClo E E 

-odoo 
E E H1 oclcnto de Sodio E E .... E E Mon01udo ex Cartx>no E E 

'° E E Nitrato de: Calcio E E 
o E E Nitrato de Cobn: E E 

Borato de sic E E Nitrato de: Potas.io E E 
BOrax E • Hllf4tO de Sodio E E 



Algurios' hidrocarbu.ros afectan al, Pvc ,·-caÚsá~dole . . 
pérdidas mom~'ntáni!&s en· sus ·propieda.des~-. Sin ~'mt;ar90 ' . ., . ·»; 
est~s P~op,iedades · se restablecen cuando "1os hidrocar-

buros. se evaporan. Este fen6meno es el que hace po

Sib1e las uniones cementadas entre dos superficies -

de PVC.-·(tubo;.."conexi6n), por medio del uso del cernen:.. 

to solvente compuesto de un hidrocarburo y resina de 

PVC. 

Al PVC no lo afecta el agua y absorbe solamente 

el 0.1 al 0.4% de su peso después de una inmersi6n -

de· 49 horas. 

Se ha demostrado que el ataque de algas, bacterl 

as, etc. Carece de importancia por no haber material 

nutriente en el PVC. 

3.1;2 RESISTENCIA Y PROPIEDADES FISICAS DEL PVC, 

A continuaci6n se enumeran las características -

más importantes de acuerdo a los métodos recomendados 

por ASTH. 

característica Valor Métodos de 

prueba ASTH. 

Densidad 1.4 g/cm3 -------------
Resistencia mínima a 

la tensi6n 450 kg/cm2 D-638-76 

Temperatura mínima 

de deflexi6n 70°C D-648-72 

15 



M6dulo de elasticidad 2.81 x 104 Kg/cm2 

Flamabilidad ·Autoextinguible 

D-638-76 

D-635-76 
" : . . . • - ·. ·: ·.• ·~·-~ :.:: . . . .· - : . - : .. _· 7 , • - - :"-:.. -- • . 
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~as~ ~ube~-~as_.de··_Pvc:·· eStán dise~a~as _pa~a trabafar ._ 
den~ro, d~-'-~~_:_._1'{~-ite e¡á~~ico, al igual que las --~u~~rias 
dS · acero-~y- ,~~'.:-~~~-~-~al de todas aquellas fabricadas con -

materia1eS C1aSificados como visco-elásticos. 

Los materiales plásticos se pueden comportar plásti-

ca o elásticamente en funci6n de la temperatura, esfuerzo 

y tiempo. 

A continuaci6n se da un ejemplo del comportamiento -

elástico del PVC en relación al tiempo. El esfuerzo a la . 

tensi6n del PVC, tiene un valor mínimo de 450 Kg/cm2 cuan 

do el tiempo de prueba es de 60 a 90 seg. 

Si esta prueba se efectúa en un tiempo de 1000 horas 

el esfuerzo a la tensi6n es de 364 Kg/cm2. A su vez si e~ 

ta prueba se efectúa en un período de 100,000 horas el e~ 

fuerzo a la tensi6n es de 305 Kg/cm2. 

Como se puede ver para conocer los valores de esfue~ 

zo del PVC a largo plazo, es necesario efectuar pruebas a 

tiempos muy largos, y los equipos convencionales para efe~ 

tuar, estas pruebas {máquina universa., etc.) resultan -

imprácticos. 

Por esta raz6n ASTM en conjunto con otras instituciQ 

nes desarrollan el método que a continuaci6n, se describ~ 
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br~vemente para encontrar la curva de.esfuerzo del PVC y 

otros materiales plásticos. 

A una serie de tubos·de PVC se les aplican diferen

tes presiones hidráulicas internas constantes y los tiem 

pos de falla se gratican en funci6n de los esfuerzos de 

tensi6n de falla. 

El esfuerzo a la tensi6n que hace fallar al tubo se 

obtiene te6ricamente empleando la ecuaci6n universalmen-

te aceptada, en tubos de materiales pl&sticos para el -

transporte de fluidos1 

(RD-1) 
s p 

Los resultados de estas pruebas se trataron estad{~ 

ticamente para determinar la curva más representativa. -

En miles de pruebas efectuadas a especímenes de tubos de 

PVC se encontr6 que el resultado representado en papel -

logarítmico es una linea recta y que las variaciones en 

los resultados de estas pruebas en los diferentes com

puestos son insignificantes, figura Página 17. 

A continuación se reportan algunos de los resultadosr 

Tiempo hasta falla 

60-90 seg. 

1000 horas 

10000 horas 

100000 horas 

50 años 

500 xl07 

Esfuerzo a la tensión 
sostenido hasta falla. 

450 Kg/cm2 

364 Kg/cm2 

333 Kg/cm2 

305 Kg/cm2 

299 Kg/cm2 

140 Kq/cm2 
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Los valores a la.rgo plazo reportados inicialmente, 

se tomaro.n extrapolan.do los resultados de pruebas de la

boratorio a corto plazo. A medida que el tiempo ha tran~ 

Currido·se ha ido confirmando la veracidad de esta extr~ 

polaci6n. Para comprender más fácilmente esta gráfica 

es importante observar que los puntos en ella, se obt~ 

vieron manteniendo el esfuerzo en las paredes del tubo 

constante, por medio de presi6n hidr,ulica interna has

ta provocar falla y estos esfuerzos se grafican en fun

ción de los tiempos de falla. 

Esto quiere decir que si se mantiene un esfuerzo -

constante en las paredes del tubo de 305 kg/cm2 el tubo 

rallara a los 11.4 años. 

Si un tubo se mantiene con un esfuerzo de 140 kg/cm2 

por un periodo de 11.4 años y si se le somete al final 

de este periodo a un esfuerzo a la tensión hasta falla 

entre 60-90 segundos, la talla ocurre a un esfuerzo mí

nimo de 450 kg/cm2 o sea el mismo valor que se obtiene -

en las tuberías recién fabricadas. 

Esto se debe a que el tubo trabaja dentro de su li 

mite el&stico sin sufrir cambios en sus propiedades me

cánicas originales. 

3.2 PRESIONES DE TRABAJO Y RELACION DE DIMENSIONES. 

Las tuberias de PVC están calculadas con el esfue~ 

zo permisible de diseño de 140 kg/cm2, valor que se em-
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plea en Est~dos 'Unid'!,ª ~ ... º~ro~.·.pa!~es, para asegurar que 

la tubería de .PYC· siempr·e ,tr"a.b~Je ._dentro de su llmi te -

elástt"co. '.. .. ........ ·,·,:.: ''· .. 

La se'1e6ci6~'.'.·d~·1·· v·~l'or·, '.de:'estUerzo de diseño parte 

bá~ica~e~~E!· de· d~~; .cr_1:t~~i~s, el norteamericano y el -

alemán.· Estos p~·lseS'· sOn los que han hecho más es tu- -

. d¡.·~~ y má~·.'~ha·~~ ~~~{~~~~!·d~· con información al respecto. 

El resto de los paises incluyendo a México han to-

mado como base para sus normas uno u otro criterio, ha

~iéndole ciertas variaciones. 

Los espesores de pared de los tubos de PVC están 

calculados de acuerdo con la expresi6n dada en la nor

ma ISO-R-161 para tubos de plástico para conducci6n de 

fluidos. 

P ( D - e ) 
s 

2e 

En donde: 

s ~ Esf'uerzo de diseiio o sea el esfuerzo hidrost! 

tico m.Sximo de trabajo = 140 kg/cm2 

p • Presi6n máxima de trabajo (kg/cm2) 

D 2 Di,metro exterior (cm) 

e = Espesor mínimo de pared {cm) 

La nomenclatura empleada por la Norma DGN-E-12-1968 

para definir las presiones de trabajo en funci6n de la 

Relaci6n de dimensiones ''RO'' est& de acuerdo a la ASTM 
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D-2241-711 y se expresa con la siguente ecu8ci6n: 

D 
RD 

e 

En donde: 

D Diámetro exterior (cm) 

e = Espesor de pared mínimo (cm) 

Combinando las dos ecuaciones anteriores se tienes 

25 
-- RD - 1 

p 
s 

( RD - 1 ) P 

2 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se ha selec

cionado el valor de 140 kg/cm2 (S) como el esfurzo de d! 

seña para asegurar que el tubo de PVC trabaje siempre -

dentro de su régimen elástico. 

Para relacionar los esfuerzos a la tensi6n con la -

presión de trabajo se da el siguiente ejemplo: 

Se tiene un tubo de PVC con un diámetro exterior de 

114.3 aun y con un espesor de pared m!nimo de 2.e mm. 

Este tubo equivale al diámetro nominal de 100 mm 

Usando la ecuación: D 114. 3 
RD= -=---

2.8 

RD 40.8 

Por lo tanto el tubo es 100 mm RD-41 
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Para calcular la presi6n de trabajo del tubo se aplica 

la ecuaci6ni 

,: (rd - l ) P 
s ='~~~~~~~~ 

2 

Como anteriormerite · ~~ eX.Pii~?; se toma el valor S=l40kg/cm2 

2 X 140 

RD - 40.8 - l 

P = 7 .O kg/cm2 

La cual es la presi6n de trabajo para tubos de PVC RD-41 

Lá presi6n mínima de reventamiento (entre 60 y 90seg) 

para este ejemplo se calcula usando 450 kg/cm2 como va

lor S, o sea que l.a presión de reventamiento es igual a: 

25 2 X 450 

RD - l 40.B - 1 

P = 22.4 kg/cm2 

oe aqut se deduce que el factor de seguridad es: 

Factor de seguridad = 
Presi6n de Reventamiento 

22.4 

7.0 

Presi6n de Trabajo 

= 3. 2 
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Esto quiere decir que como el tubo trabaja siempre 

dentro de su régimen elástico, el factor de seguridad -

siempre es de 3.2 

Al juzgar este factor de seguridad debe tomarse en 

cuenta que no es afectado por cargas externas. 

As! también se deduce que para que esta tuberla -

falle en 11.4 años es necesario someter al tubo conti

nuamente a una presi6n hidrostática de 15.3 kg/cm2 o -

sea m&s del doble de la pres i6n c!e trabajo. 

Para que este tubo falle en SO años se requerirla 

que cnntinnamente estuviera sometido a una presi6n hi--

drostática de 14.4 kg/cm2 • 

3.3 PESOS Y DIAMETROS DE LA TUBERIA DE PVC. 

Actualmente en México se cuenta con los siguientes 

diametros para alcantarillado. 

DtaMlnO PllO DIL -.... TUMO Dl6• 

<-> <••> 

'"" 14.3.49 
200 '2'2.130 ..., 30.869 
315 49.41.i16 
355 61.789 
400 78.653 
450 99.000 
500 122.350 
"30 195.419 



CAPJ:'rDLO 4 

CARGAS VIVAS, MUERTAS T DBPLEXION VERTICAL 

EN TUBERIAS DE CONCRBTo T DE PVC. 

4.1 CARGAS EXTERNAS SOBRE TUBERIAS ENTERRADAS. 
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Las cargas externas que actuan sobre tuberías ente

rradas de Concreto o PVC son de dos tiposi cargas Muertas 

y Cargas Vivas. En el diseño de todo sistema de tuberías 

enterradas, ambas categorías de cargas externas deben ser 

consideradas. 

Gracias a la labor del profesor Anson Marston se di~ 

pone de intormaci6n sobre las cargas que sufren los tubos 

de las alcantarillas. De sus investigaciones se deduce -

que la carga producida por el relleno que actúa sobre los 

tubos enter~ados en zanjas, la soporta casi enteramente -

el sector superior de 90°, siendo su intensidad algo ma

yor en el centro, mientras que la presi6n de la funda- -

c'i6n sedfstribuye más o menos uniformemente sobre el cua

drante del fondo, según el cuidado que se haya tenido al 

colocarlos. Si la forma del fondo de la zanja no se adaE 

ta a la del tubo, la presión de la fundación se concentr~ 

rá en la parte central del fondo. ta carga tiende a pro

ducir un aumento del diámetro horizontal del tubo, y los 

fallos se ocasionan por la producci6n de grietas en los 

puntos en que los diámetros vertical y horizontal cortan 
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la superficie_ del tubo •. Posteri'orm·ente· a la producci6n 

del· fallo, la tubería pu_ede por';s~'~isma adaptarse a -

la carga,:·. en cuyo caso :E!~~:~·e ;.·no·"1-1eg.ar a hundirse o a-

plastarse. 

l .. '.:,_".--~-·- ----rl .. 
·~.-~·· .. 

. 
. 

. 

Elafl.ci'R:t· de la zanja en el lugar donde termina el -

sector superior de 90° del tubo, o exactamente por debA 

jo de la parte alta del mismo, es la dimensi6n transve~ 

sal o de anchura, que interviene en la carga que se 

ejerce sobre el tubo. Si la zanja es m&s ancha por deb!_ 

jo de este punto, el rozamiento entre la tierra de re

lleno y la que forma los lados de la zanja no contribu-

ye a reducir la carga. Por ntra parte, la zanja puede 

ensancharse por debajo del punto critico sin incrementar 

la carga. Esto se explica por el hecho de que el relle-

no en 1assecciones extremas de la zanja es más somero y 

no asienta tanto como el que queda sobre el tubo, produ

ciefidose un efecto de rozamiento sobre el relleno m&s -

profundo que reduce la carga ejercida sobre el tubo. 
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como consecuen~ia, y cualq_uera que sean las condiciones 

de la anchura·,de-la·· :~anja. por: en~ima_--del tub~t ~éb~:-:man 

tenerse: a .un. mt~i'm~: ,:~·~·a·~·p·e·~~i t.~ -~~10:~ª~~º ~:.~'~·~·:;~i"~icu1 ~~
des. :y·_·.rea-1i_Zar ~i·~~ "éinpálm~~_:p~-r :'.d_éb.Zlj~>.,~e '."'Í~.:·Pár.t'e :Súpe

rior de1<.t~bº''" tina ;;~iiqia ú:~tl p;;~ ;;~ ~~'cll'ur~ 'de. la zanja 

es.;··.·.~ :::'3§;\;~1):~J~~ ~}:~:f<;;~~i'á~efr~'i~i~i~r del 

tubo, en cent!metros... "-:.::•- -

. En<{~i.·/g:i;~~-~;;:i~:·~~t·¿~ \'~-~nica._ de productos tubulares, 
- - 1·.,-· 

se e~t·i·é'i{d·~--·~o~~;t~-t;¿<rt~ido aquel que no permite defor-

-~aci~ne~ .. ·~~y:~~~~- d-~ 0.1" de su diiS.metro, sin que haya -

t·ractU-~-a~-.~ :{6-0ncreto) 

Tubo semi-r!gido aquel que permite deformaciones 

entre 0.1 y 3% sin sufrir fracturas, y tubo flexible -

todo aquel que permite deformaciones de más de 3% sin 

fractura. ( PVC) 

Estudios hechos sobre la tuber!as r~gidas y flexi-

bles enterradas demostraron que: 

1.- Las cargas desarrolladas sobre la tuber!a r!gida -

son mayores que las desarrolladas sobre la tuber!a 

flexibe. 

2.- Las cargas externas tienden a concentrarse directa

mente abajo y arriba del tubo r!gido, creando un m2 

mento de aplastamiento que debe ser resistido por -

las paredes del tubo. En los tubos flexibles la -

carga es distribu{da uniformemente alrededor de su 

circunferencia, y la carga en cualquier punto es -

menor que en el tubo r{gido. 
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3. - Las cargas externas son: soportad_~s por_ fuerzas de -

compl".es_i6n, en la secci6n' ~:;an~~e·~·~~i '.d_8: ~a tuber.!a. 

En tubos flexibles parte dé ··e~it_~~'. ca·rgas ~on anula

das por '1a·.:Pre.si6n hidráulica interna -.y otra parte 

son transmitidas lateralmente al material alrededor 

del.tubo, depeñdiendo del espesor de éste, del m6d~ 

lo de elasticidad del material del tubo y del tipo 

de relleno. 

Conforme se va deformando la tuber!a (sin fracturaL 

se) transfiere la carga vertical en reacciones her! 

zontales radiales y son resistidas por la presi6n -

pasiva de la tierra alrededor del tubo. Cuando la 

pared de éste es rígida, lo anterior no ocurre sino 

que toda la carga tiene que ser soportada por el tQ 

bo, a diferencia de la tubería de PVC, la cual trarl:!!,, 

mita parte de la carga al terreno alrededor del tu-

bo. 

Estas son las diferencias entre el comportamiento -

del tubo rígido, y el comportamiento del tubo tlexl 

ble. 

4.2 CARGAS HUERTAS 

Marston observó que en los tubos flexibles, el va-

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

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

é1. En el caso de los tubos r{gidos, la carga actuante 

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

de suelo. 



Las difer'encias.entre l.os dos tipos de tubería están 

expresada.a-~·~ las ,f6r-~~~·a.s de ·Mars,~on:;:·:desarro11adB_s para 

. ca1cii1ar: l~·s_; c.:arg~a·· m~~rt:~s :s~~-~'e'·: ~"ª" triber1a -~nt·~·~r~da' .-
en· za~j ~-:~. · ' ' ·· .~ 

TUBÓ. RIGIDO .. 
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Tpao. FLEXIBLE'. 
: __ ···-·,. ·-

Wc .;·cd w Bd' Bd • .;~;:.--(!)· Wc ,,;· Cd:W Bd Be ,-----(2) 
. . ' · .. . 

don'dai:~··: :'::: <·~.-:··: .. . 
: Wc -·~:. C~~g~:~v~itic.ai ~sobre el. tubo, en .k9tm~· -. 
'W :_=: ~~~--b,:~~S~-~-ct"~·ico. cie1 mate~ial de- rel.l~no, en kg/~R.13 

/,• .. - ·' 
BC'= DiámetrO exterior del. tubo, en metros. 

Bd =:Ancho.de la zanja, en metros. 

'cd ·~-·Coeficiente de carga. . . ~ , . . . . . 
- : El- t~~mino cd esta en funci6n de la relaci6n entre 

la p_rof~ndidad· (H) y el ancho de la zanja (Bd), asi como 

dei" c0eficiente de fricci6n entre el rel1eno y 1os lados 

de la zanja. Cd puede calcularse como la expresi6n: 

donde: 

-2\f::u 1 P/Bd 
l - e 

-----(3) 
2Ku' 

e = Base de log~ritmos naturales 

k Relaci6n Rankine entre las presiones laterales y 

vertical 

u•= Coeficiente de fricc16n entre el relleno y los 

lados de la zanja 



Tabla . Valores del coeficiente de carga (Cd) 

Relaci6n entre Arena y Tierra vegetal Arcilla 
la profundidad tierra vegetal saturada húmeda 
y la anchura hCuneda 
de la zanja 

o.s 0.46 0.46 0.47 
1.0 o.es 0.86 o.ea 
1.5 1.18 1.21 1.24 
2.0 1.46 1.50 1.56 
2.s 1.70 1.76 1.84 
3.0 1.90 1.98 2.08 
3,5 2.08 2.17 2.30 
4.0 2.22 2.33 2.49 
4,5 2.34 2.47 2.65 
s.o 2.45 2.59 2.eo 
5.5 2.54 2.69 2.93 
6.0 2.61 2.78 3,04 
6.5 2.68 2.86 3.14 
7.0 . 2.73 2.93 3.22 
7,5 2.78 2.98 3,30 
e.o 2.81 3.03 3.37 
a.s 2;95 3.07 3.42 
9.0 . 2.88 3.11 3,49 
9.5 2.90 3.14 3.52 

10.0 2.92 3.17 3.56 
n.o 2.95 3,21 3,53 
12.0 2.97 3.24 3.68 
13.0 2.99 3.27 3,72 
14.0 3.00 3.28 3,75 
15.0 3.01 3.30 3,77 

MUcho.mayor 3,03 3,33 3,95 

Tabla Pesos de los materiales 

de relleno de zanjas 

Material kq/m3 

Arena seca •••••••••.•••.••.•..•••.••• 1600 
Arena húmeda.. • • . . . • • . . . . . . . . . • . . . • . • 1840 
Arena mojada •••••••••••.•.••••..••••• 1920 
Arcilla húmeda ••....•••.......••.•..• 1920 
Arcilla saturada ....•................ 2080 
Tierra vegetal saturada .............. 1840 
Arena y tierra vegetal húmeda .•...••• 1600 

29 

Arcilla 
saturada 

0.47 
0.90 
1.28 
1.62 
1.92 
2.20 
2.44 
2.66 
2.87 
3.03 
3.19 
3,33 
3.46 
3,57 
3.67 
3, 76 
3.85 
3.92 
3.98 
4,04 
4.14 
4.22 
4.29 
4.34 
4.38 
4.55 
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4.3 CARGAS VIVAS 

Las tuberías enterradas también· estan·· sujetas a car-
.·· . -.,_, .... ' ···: .... : 

gas vi veis prod~c.i~as·.por:· el tráfico veh~cu~~r~· Estas car-

gas viv~s S~n ·.transm:Í.tidilS ~·- t
0

r"aV&'s ·de1···reiúmo.· 
, · '··_ ,.· ~-- .~; ·. _ :"' _;~:.'.r:.,~:Y ·:'.-.":··:,~.-,:.~'~.:-:,V: 

Lá: distribuci6n··=·de_~una·.:carga_~:vi_va2·aup~r~_ici!Jl .e:n ·. - ._-
. '-~< .;-._ .. ·-· -- -,-',• ---- - ' ~ --

cualquier. -Plailo:- hO'rt'z'ontal't.erl ;.~-l;·:Bub~-Ue10.- Se\ mUéStr;i·~ en.- la· 
--· ~--' - -· - ~ ··-·~E:" i . . ' 

:::~r:º~i,:12iªd~~t:r~t::~a:i~~;{;~-~~r:;~r~;1~~tf i:iJ:J::ª -
actuales.-·mediciories ~\~tJj._La i: inten·sidad-~--de·;-la~: czirga·.:.yi_va. en 
,·º~ --· ~ :·-;. - - .;'c_7¡~'.~~--~ ,,.-:.~.\f .. ~;:;;-:t_,,.;~¿'if~:·.~t:~·L:~.~.'-";;>~·::.i~~;-.1~~:.~.'.:'.~'.~~;.~:;:>-<~;1º~-,-»f;?>~:,0~::~, ··:-

1 

cu a l.~-~~~~··=~~~.~~:·_: ~e.~f~-· ~~ ~ .~.~:~º~;:~~·.::: ~~-Y.~.r<· ~.i .~~-º-~~-~:7:n t~ _ ~a:j º· el 
pun t~ :.·d~~ ~~~i~ ~ ~·~-~i~~~~~.:J:;:_~/i'~.'.:.,~:;~~ ~~ '~~::~~,~- .~ :u~,~;:~--~c·:¡ ~ . ,Y d~c re-

.e~ r:~d1~i~~~~~~-~~J+~~~f::~~~-t~g\':.> · .:·':' .- '. 
··c·~~'o .. en ~·:t'.;~:~';~!·:~~i: 1~·a· cargas muertas producidas por 

materia¡~9·, ~e· '~el¡~~;~·,.---~~-isten ·ecuaciones desarrolladas 
,· . , 

para- caiC!u1~r-· 1as ca'rgas -vivas em~leando la soluci6n de 

eou·s.sineSq. Hay dos formas, una para cargas concentradas 

y otra para cargas distribuidas. 

El desarrollo integral de Holl para es es usado para 

calcular cargas concentradas (tal como una rueda de cami6n) 

y esta dada en la siguiente forma: 

PF' 
Wsc Cs. _____ _ 

L 

donde: 
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Figura 4.2 Distribución de cargas vivas superficiales. 
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Wsc Carga 'vertical sobre. el_ tubo, en kg/m 

P = car'ga concentradil pr_oducida .. P.or: la ·rueda 

del camión;· ~·ri~·. ~~ (:~~r·: .. ·~~~~a). ·, 

F' 'F~ctoi-)·~~ \i~~-~·(:f~ ... e';:~·~+~~~~-~~··.<·: 

e·n, ·m-etrcú1·;··~:~ .::;:.·..: -<'· ::;.-_¡ .,,..::, · ·::\•r: ::_:\;":'->·· :-

es = co~~i~i~n~-~ ·d~ carga· e'.~·:· c~~l esta: en función 

de 

Bc:/2H y L/2H 

H = Altura del relleno desde el lomo del tubo 

hasta la superficie, en metros. 

Be = Diametro exterior del tubo, en metros. 

El desarrollo integral de Nevmark para Ca es usa

do para calcular cargas distribuidas y esta dado en -

la siguiente forma: 

Wsd = CsPF'Bc 

Donde el Único termino nuevo es p, el cual es la inten

sidad de la carga distribuida, en kg/m2 

Cs Coeficiente de carga en !unción de 

D/2H y M/2H 
donde: 

D Diámetro exterior del tubo, en metros 

M Longitud efectiva del tubo (1.00m o menos) 
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Tabia 4.3 VALORES DEL COEFICIENTE DE CARGA es, PARA 

CARGAS VERTICALES SUPERFICIALES CONCENTRADAS 

Y DISTRIBUIDAS. 

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

ALTURA DE 
RELLENO ( l m 

0.00 0.30 
0.30 0.60 
0.60 1.00 
1.00 mas 

1 
1 
1 
1 

CAMINOS lv1As FERREAS
1 
TERMINALES . 

1 AEREAS 1 
1.50 1.75 1 1.00 
1.35 1 ---- 1 

1.00 ___ : 

1.15 1 --- 1 1.00 
1.00 1 ·--- 1 1.00 i 
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.TABLA 4.5 CARACTERISTICAS DE CAMIONES TIPO 

T2 • S1 1 Tractor 2 ejes, , 
remol ue 1 e·e ' 

T2 • S2 Tractor 2 ejes, 5000 9000 7250 7250 
remol . 2 e"es 

T3 • S1 Tractor 3 ejes, 1 5000 7250 7250 9000 
remol ue 1 e·e 

T3. sa Tractor 3 ejes, ' 
remol . 2 e·es 1 

5000 7250 7250 7250 7250 

C2 • R2¡Camion 2 ejes, I 5000 9000 9000 9000 ·' 
remol . 2 e"es 

9000 :1 C3 • R2¡camion 3 ejes, 5000 7250 i 7250 9000 
.remol . 2 e"es 1 

TABLA 4,6 CATEGORIAS DE USO DE CAMIONES. 

TIPO DE 
VEHICULO 

AREA DE 
CARGA POR PRESION CONTACTO 

RUEDA ESTATICA DE lA LLANTA 
__ -----""!g) ____ (155!/cm_2L_' ____ l~m_g). __ 
, Comercial a 5431 6.0 - 7.0 1 790 - . 910 

~C!!:.9'=ª-.:......---Pasajeros 4530-- - ·5a---5~10---:-190 -

:c..ll _T_u_ris_m_o ___ ..c ___ 1a_2_0 __ - -.¡~~5;-430~¡ 

NOTA: La influencia de las cargas vivas sobre la estructura de la tuberia de PVC solo es 
significativa en bajas profundidades, usualmente 1 .00 m hasta lomo de tubo o menos. 
para caminos. Para vias rerreas esta inf!uencia no es importante excepto para 
profundidades hasta lomo de tubo menores de 3.00 m. 
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4.4 DETERMINACION DE LA DEFLEXION VERT!CAt,' 

M. G. Spangler, un estudiante de Añson:Marston, ob

servó que la teoría de cargas en tubería .enterrada no era 

la adecuada para el diseño de tubería flexible. Spangler 

notd que los tubos flexibles pueden soportar esfuerzos -

peq~enos en comparación con los tubos rígidos, ya que una 

vez enterrados tienen que soportar cargas verticales deri

vadas de las presiones pasivas inducidad por el acastilla

do lateral. Este factor cumple con la idea de que la de

flexi&n angular puede también ser esencial para el diseño 

de los tubos flexibles. 

El primer paso de Spangler fue definir la capacidad 

de un tubo flexible para resistir la deflexión angular -

cuando no esta enterrado en zanja. 

Al aplicar la Teoria Elástica para el estudio de las 

deflexiones angulares, encontró un rango menor al 10% pa

ra lo cual estableció las expresiones: 

donde: 

Ay= 0.149 

Ax= 0.136 

W r3 

El 

w r3 

El 

AX 0.'913 Ay 



Ax y Ay 

w 

E 

l 
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Deflexiones horizont_al. y vertical, en cm, 

las cuales estan defifiidas.·in~t~m~tt~Amen-

te por la ova¡idad e1_-,"~~r~Í-~ .-_~; ~~~~elipse 
Carga sobre el ·t~'b~~-'.'.~~:~::~~)~~:~::>.··-::-
MÓdulo de e1a~:t¡~¡:~~~~~::~~·i;.;.·;~~~~~t!i~-i.' del 

"''. '~-;·-,-' .. '·-· - .. ··; .. 
tubo, en· k9/c~2~·. '":T:l;_,;;:·:...":~2;.:;·,.·-+ .. 'é-..·::- '.--.- -

Momento ~e, _-¡ne;~~¡--~~:~~:-~:~-~ -~~~~6~~~-~- :-~1an~~é-r-
sal, en· cm3 ~: 

. . ''.'"->_:···.,· ., . 
r = Radi~~~-~r-o~~d:Í~· -del- tUbo;· ·en :Cm 

El siguiente paso de Spangler fue incorporar loe efec

tos del. relleno a la defexion del tubo. También concibio -

una presión uniforme sobre parte del fondo de la zanja, de

pendiendo del ángulo de encamado. Se consideró además que 

la presión horizontal en las paredes de la zanja sería pro

porcional a la deflexiÓn del tubo, La constante de propor

cionalidad fue definida como se muestra en la Figura y -

fue llamado «Mddulo de Resistencia Pasiva del Relleno~. 

El Módulo presumiblemente sería constante para un suelo -

determinado y podria ser medido por medio de una sencilla 

prueba de laboratorio. Por medio del análisis se desarro

llo la Fórmula lowa: 

Ol K Wc r3 
Ax 

El + 0.061 e r4 

donde: 



Dl Factor de deflexión longitu~inal 

K Constante de encamado 
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Wc Carga de Marst~n ·por un.idad -de '.10~9itud de tubo, 

en kg/é:m 
.·< :'.'e::::: :.; • 

' .. ·. : . '· .. 

r = Radio promedio del t~b'oi<;eri;,c~>~·::,. 
E Módulo de 71.as.·~·.i'c~~~-J.:::.~~~t mat·arial ·del , ~~bo~ en 

,_--;-.·-

kg/cm ·--º~--;~~-~.,¿ ~,:_:: ;v;~:'- , -
Momento de inercicl,, en' ~·~3 

··,, 

e = MÓdulÓ de resistencia p~-~;iv~·- del lado del re-

l.leno, en kg/cm· 

Ax = Deflexión horizontal-, en cm. 

Esta ecuación puede ser usada para predecir las de

flexiones de tuber{a enterrada si 1aS tres constantes -

empíricas K, Dl y e son conocidas. La constante de en

camado K corresponde a la respuesta del tubo enterrado 

ante la oposición e igual reaccion de la carga produci 

da por la cama bajo el tubo. La constante de encamado 

varía con el espesor y el ángulo de la cama. El ángulo 

de encamado se muestra en la figura 4. B como una regla 

general se tomo como valor fijo de K = 0.1 

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

igual a: 

D - e 
r 

2 
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FIGURA 4,7 BASES DEL DESARROLLO DE SPANGLER DE LA FORMULA 

IOWA PARA DEFLEXION DE TUBERIAS ENTERRADAS. 

CAlllO& TOTA\. a W 

lllllllllllll!I! 

• 
FIGURA 4,8 ANGULO DE ENCAMADO. 

A X • E1°!: KO~;:J
1

er4 
LA 'Of'MU.A IOWA 

21'1/6)( 

2r a O : DIAMETRO 
DEL. Tl..50 

K. a CONSTANTE CE 
ENCAMADO 

O\. • ~:~~~A~EFLEXICN 

El a FACTOR DE RIGIDEZ 
(RELATIVO A LA 
RIGIDEZ DEL TUOO) 
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· La recomendaci6n de Spangler da un valor para el fac

tor de defle~i6n longitudinal (Dl) de l.S. Esto quiere de

cir que la deformación final a largo plazo, ·ocasionada por 

las cargas muertas, puede llegar a ser 50% mayor que la d~ 

formaci6n inicial. 

Esto es un valor conservador ya que con prest6n inte~ 

na, la deformación Ax es menor. 

Como la seccidn de la tuber!a es un anillo perfecto 

el momento de inercia I por unidad de longitud es igual a: 
e3 
I2 

El m6dulo de resistencia pasiva del lado del relleno 

depende de la resistencia pasiva de la tierra en los lados 

del tubo, o sea que depende de la calidad de la compacta

ci6n. La tabla 4.9 da los valores de e para las diferen

tes calidades de mano de obra. 

Tabla 4.9 M6du10 de resistencia pasiva del lado del re-

lleno. 

Tipo de mano de obra e 

A.- Muy buena compactaci6n •...••.•••• 49 kg/cm2 

B.- Mediana compactaci6n ••.•••••..•.• 35 

c.- Mala compactaci6n ••••.•.••.•.•••• 21 

D.- Sin compactaci6n ••.•••••••••.•••. 14 
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Reynold K. Watkins, estudiante de Spa'ngler, invest!. 
' ' 

go el Módulo de· Resistencia Pasi'Va ~a ··traVés· :de1 .estudio 

de mode.los y examincÍ el a1Carl.ce.· de -la ·Fdr~ula\.l'Ó.va. como 

resultado del· estudi~ .de ~~a~~~·nsK~~:~.~; ~~~~~~·f~o1 ·, fue· defi

nido. Este i~e ·'e1: ~ddul~~~.d~>~~~~~·1··ó~·?dei;.:,;~~~~:~)E '-.·;~- ~~. 
consecueri~eme~t~ -·.1~_ ·~·~;~~~:~-cs~:-.~~e~·'i~ '.~d.!t'~~~l'6~: "h6;i:z~nt·a1 

:-{- -.¡_;~ ~ ',; 
se expresa· ahora:: 

Tabla· 4.10 Valores promedio del· módulo de reacción del 

suelo, E' 

TIPOS 01! lritATIERIAL PARA 
l!NCAMAOO O! TUBl!RIAS 

SUl!LDS 111!.N QlllACUAOOS CLL>~I 
SUELOS CCN MfDIA A ALTA ll\-4.STICCAD 

SUl!l.DS l!lll!N (JU.CIJAOOS 1 LL ( :101 
SUELOS COl\I MfOIA O HlA.A F\.ASTICICAO, 
CON lilf.MJS Dl!L 1' .. Ce!. QAUESOS 

SUELOS e1t::N CJlAQJAOOS 1 1..L e :i.o 1 
SUl!LOS CON Ml!OlA O MJL..A P\.ASTICIOAD, 
CON MAS ML H•t. O! OAUESOS 
SUELOS MAL OltAC\JA005 CON f"INOS, 
CON MAS DEL 1z•,._ O! tl"IHOS 

IE' S!CIUN GIRADO De: CDlilPACTACION ~ 
L..& CAMA, "" IH/,...IJI 

USl.Sf IE': O 

0000 

~~~o~~~~RAc~::.?!s~:L~~~ .. 1.. zoo 1 000 >000 
RO A ,AAGMf'NTA A 

TOLERANCIAS MI •1. 4• Ol1nlc:.-o !Z !2 't. O~ 



!'fªt.kina fue. disponiendo de los valoreS de· E'·,_ K y 
' ., ·- .. ·"· 

Wc_ y usando.· la·. tdZ.mul·a .m0difi'cad8 .·10Wa i:á1cú1é> un. valor 

teó~ico .. 'de:· da·iL:e~;~·&n ~-~. ~~ta;;::d~~:¡·~~{d~:: .te&~i:~~-·--~~:e ·. compa

rada --~-~n--: l~·~··:·-~~~i~¡6ne-~;,act.~at~·a~··:· ·p~·~~ :_to~·~r.'.:.;1 ;.~~~º~ 
de E' de· i"a i.~.·~~i~ :~:i·~·:·:~~~.~.~~~~¡~-~;a·~,-- u-~~ :co~·stailte::~e-.-.. -

· ,.·: 
en~am~do _:K~ ~o~· 1>: 1/: "'uit~f~'~·~-6~ ·,.~d~ j~de~~i~~~ó~" \~r;~li ~.~d_i-~~,~-

Dl = l.O; 

con· lo· ·anterior la ecuación 18 se -m~dit.i~~ .. ·-·~~Pr'e
sd:ÍidoSe -ahor-a como 1 

Ay Dl K P ( 100) %----•-------------º (2E/3 (RD - l) 3) + 0.061 E' 

donde: 

P = Prisma de carga, en kg/cm2 

K = O.l cuando se trabaje en unidades inglesas y K 1.0 

cuando se trabaje en unidades metricas. 

A continuación se muestran los valores m~ximos de 

altura de relleno, de detexi6n (detormaci6n) vertical -

y prisma de carga para las diferentes clases de tubería 

se considera 01 = 1.0, E = 200, E= 28,100 kq/cm2 



TABLA 4.11 

RELACION OE ALTURA PRISMA OEFLEXION 
DIMENSIONES MAXIMA DE DE VERTICAL 

RELLENO CARGA (Oelormaclon) 
(RO l (m) (kg/cm2) (%) 

1 
1 65 2.25 0.248 .2. 1 
1 41 3.00 0.330 2.64 
i --

32.5 4.00 0.440 3.~~ 
1 26 4.50 o 495 3.69 
il 21 6.50 0.715 4.92 

11 13.5 14.00 1.540 7 .07 

NOTA: Para el cálculo de las alturas máximas de relleno, se considero 
como material de relleno, Tepetate. 

42 
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TABLA 4,12 REDUCCION DEL AREA DE FLUJO 
EN FUNCION DE LA DEFORMACION VERTICAL DIAMETRAL 

PARA TUBERIAS DE PVC 

D1rorm1clóa DtlArea ci. Iltformación Iltl Ana do 
Vlrllcal UaCírculo .Vertical UnCúculo 

Dl.unotral Porr1cto Dlmnttnl Ptrfoclo 
1•1 <•> <•> ,,., 

.5 99.9975 18 96.76 
1.0 99.99 i9 96..39 
1.5 99.9n5 20 96.00 
:z.o 99.96 2( 95.59 
2.5 99.9375 :u 95.16 
3.0 99.91 23 94.71 
3.5 99.Sn5 24 94.24 
4.0 99.M 25 93.75 
4.5 99.7975 26 93.24. 
5.0 99.75 27 92.71 
5.5 99.6975 28 92.16 
6.0 99.64 29 91.59 
6.5 99.sns 30 91.00 
7.0 99.51 35 87.75 
7.5 99.4375 40 84.00 
a.o 99..36 45 79.75 
8.5 99.2775 5o 75.00 
9.0 99.19 55 69.75 
9,5 99.0975 60 64.00 

lOJI 99.00 65 57.75 
.JJ.O 98.79 70 51.00 
12.0 98.56 75 43.75 
13.0 98.31 80 36.00 
14.0 98.04 85 27.75 
15.0 97.75 90 19.00 
16.0 97,44 95 9.75 
17.0 . 97.11 100 -
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CAPITULO 5 

RIDRAULICA DE LAS TUBRRIAS DE PYC T CONCRETO. 

La mayor parte de los sistemas de alcantarillado se 

proyectan como .canales abiertos, y no como tuber!as forza

das •. A~rique·pu~de ocurrir, accidentalmente que la capaci

dad _de liis .a_;ca~tarillas para !!guas de. lluvia se supere, -

con iO que·se lleriarán, laB bocas o sumideros y dando ori

gen ~·a qúe ·el'·. agua 'suba por-·los registros. Se dice en ton-

Las alean-

tari'llas ·de ;)~~~~s·;~:~:~J~a-~:.~:~pa~~d-~s, .·también pueden sobre-

cargarse ~eFi~~'~Ú~~¡x~~~~~~~~:;e~c~s~vas. durante las tor-
mentas,: obstrucciones:, en·:.1as: tuber!as,,..o_ por una aportaci6n 

de -6~~~:~.-~·~:~t~~;~~:~~~~~};~~~~~~-~~~-~\~_o:s-: pa-~a los .que han sido cal-

culad:::~~~Sfi1~1~1t1wi~?re~'i~~' t~b~ o canal a velocidad -
·J¡_ ·<,-;, (.c;,'c··,;.•.'• 

const.antej;_z.· saie;·l1breme·n·té•":p·a·r-~ ~i-."ext'remo más bajo se esta-
- ... ·.·.:.::··:._;_,:-,::·_::.::.,:· :,.·· ·:/" 

01~-c~·rá :·e~ :.·seg~i.-dii ·'~na. corri~·nt~-:~inV'a.riable y uniforme. una 

corrte~~~-- S~ ·--~-~~0:~·1-~a-·-:·.i~~~~-i·~-~1~. c~andO. pasa, por un punto -
. -· - .. -..... :· .. , •'. 

cua1éí:Üt&:r:a·:.~a-~o~, ·e~--~ismCr ~~!-u~_~n de líquido en cada frac-

ci6n pequeña de tiempo. Se llama corriente uniforme a aqug 

lla en-la que ·no se produceri variaciones de su velocidad a 

lo largo del trayecto de la conducción o curso de agua. En 

los casos normales de los croyectos de alcantarillas, la co-

rriente puede suponerse invaTiable, pudiendo considerarse que 

es uniforme en los tramos rectos, si bien es de esperar que 

se producirán variaciones de velocidad en los obstáculos y -
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cambios de sección transversal de los tubos o canales·, que 

deben tenerse_:_en .. cue·~.ta, en algunos casos, al hacer·.los ·- .

cálculos lÍidráulic:oS:., 
:.'.. /:-· .':-.'-' · .. {·_ 

El agua_:,·se,·mue:ve_ eit ,sentido descendente en los ,tubos o 

cana1es. ~~:~~-~:·~~~:~:~~,- c~~·~~-ia -fuerza de gravedad, y con velocidad 

tal _que· 1a :~-~-~~~.t~~~:<~~-:·-~a!da o disponible, compense los roza

mi~~tO~-:~. ·v á:e::~~~;nsforme en energía cinética o altura diná

mica • .'T~ri-1·~-~dO qua vencer el rozamiento o resistencia que 

prcidUCe la."~ru~fosidad de la superficie del tubo. 

se puede revisar el funcionamiento a tubo llJno de la 

red usando ·para ello las f6rmulas de lh..lming. 

donde: 

V r2/3 sl/2· 
ll 

Q V A 

S = Pendiente hidráulica,. en metros. 

r = Radio hidráulico, en metros. 

n ~ Coeficiente de rugosidad del material del tubo. 

V Velocidad de conducci6n, en m/seg. 

A Area de conducci6n del tubo, en m2. 

O Gasto conducido, en m3/seg. 
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En esta !6rmula interviene la cantidad n, cuxo -· 

valor depende de la rugosidad· de la superficie del tubo y 
,',• - .:.··· : ,··. 

afecta a la Ve10cidad ;- LaS· va-lores_ de··n :·son -determiÍ'lados 

por expeÍ'ÍmentaCi_6n :de· las Corrie~te~.:~:en.i-tUb~s;y. Para :las 

alcantarillas de.-tubos -de :concret·~; 8\V'é~es·i:'Se ~~.~-~:~'pa·~~:·: 
n el valor· de o.'01s. ,·Sú~e/h~~~:,._~~:~~i~~-:f~i~~~:;_~,~--,~,-t;;·ci'o~_:de· 
construcci6n, con cuidadosBS- aiiri~·a~·i~-;~~;~~;-~/ Í~:~.·-:~~b~~ --~. 
uniones lisas, n vale O.Ol3:'ciúe-. ea· ·~1·~·-~;áS ~~om':ú\:-P'&ra -

'',--·-·.: 
tubos de concreto. 

En cambio como las tuber{as de P.V~C. y·en general -

las de plástico, son las más tersas existentes. El term! 

nado de la tuber!a de P.V.C. tiene pérdidas por rozamien

to menores que las tuber{as de concreto. 

El Laboratorio de Hidráulica Alden del Instituto P~ 

litécnico Worcester efectuó una serie de investigaciones 

para deterQinar la constante de Manning n figura 5.1 

El coeficiente de rugosidad de los tubos de P.v.c. 

n es 0.009 me.nor que el de las tuberías de concreto. 

5.1 NOHOGRAMAS PARA LA RESOLUCION DE !A FORMULA DE HANNin:l. 

El proyecto de las alcantarillas exige muchas determi

naciones de velocidades, tamaños de tubos y pendientes, 

por lo que es de interés llegar rápidamente a soluciones 

convenientes, con cuyo objeto se han diseñado ábacos que 

simplifican el proceso del proyecto ~uando se dispone de 

ellos. Las figuras 5.2 son ejemplos de nomogramas, -

que resuelven la fórmula de manning, para diversos cau-
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FIGURA 5 .1 GRAFICA REPRESENTATIVA DE LA CONSTANTE DE MANNING EN 

FUNCION DE LA VELOCIDAD DE FLUJO. 
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EJEMPLO: PARA UN GASTO DE 100 lts/scg YUNA PENDIENTE HIDRAUUCA DE 10 mm (1"1.), CUAL SERA EL DIA
METRO MAS ADECUADO Y CUAL SU VELOODAD DE CONDUCCION. 

SE ENTRA EN LA ESCALA "Q" LOCALIZANDO EL VALOR 100 lts/scg Y EN LA ESCAlA "S" LOCALI
ZANDO El VALOR 10 mm, SE UNEN ESTOS DOS PUNTOS CON UNA LINEA RECTA PROYECTANDOLA 
HASTA CRUZAR LAS ESCAl.AS ··a·· y ''V" OBTENIENOOSE LOS VALORES Q = 315 mm y V = 1.8 
m1seg. 



dales y· diáÍnetrOs de tubería,·_ considerarído n igual. a 

0.013 el comdn·!~~r~·:.·i~-::~~be-~1-cl -d~:·~ori~r·e·~ó~· 'y tamb·L~·~·:. 
c;:on _n. 

ios d::º~·:~:· .• ·:'.:r::ªf;:::~t:;::~~~: 1:,>::~~m~:··::: , :: 
pUed8rl _ Óbte~~-~ ~~\i~i-~?d;·· éOri ~'Ult'~ ·. · i'í'ríea··: lÓ~- ~.·d~ ~~~: é:onoci

dos Y-~- en i~s_·:;:p:~~~~·d~~~~·d·~~~-:~~~áb~·:-::d~··~~St~ -.línea· con las co

lumnaS· de' ió~- Vá1or·~·s·.: . .-·d~S-é:cin.Oé:idos dan los resultados 
......... .,_,. ·: ···: ... 

de fo_rll!a«ráP.i'd~ :Y--~enc~11a. 

5.2 FUNCIONAMIENTO A TUBO PARCIALMENTE LLENO. 

Imaginemos diferentes cursos de agua como los que 

representan las figuras s.3- l, y 3 un tubo completa-

mente lleno (l); otro en el que el agua llega exactamen 

te a la mitad (2) y otro en el que el agua alcanza cua1 

quer profundidad (3). 

(1) ( 2) ( 3) 

En el caso (l) se tiene: 

A 1/4 o2 D 

p D 4 
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En el caso (2) eÍ, radio.hidráulico también vale D/4 

puesto 'que tanto el &r·ea como el· par!metro mojado se han 

reducto" a ~.~. ~~~~ad/ . '" 
·,: .. 

En el·. caso·. ( 3) el. c&.iculo de un segmento circular -

resulta un·poco·1áb~~i~~O~ pudiéndose aplicar una serie 

d~ · f.Ór~~i-a~-:~· ~~~i~~do com'o base la figura !5 .4 

ex. en radianes. 

Convención: con subíndice T las características de la 

sección completa. 

donde: 

Sin subíndice los elementos de la tuber!a 

parcialmente llena. 

O<. = 2 angcos ( 1-
2t 

D 

oe sena<_ 
2'lT ( 1 - --;;¿-

50 
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R sen 
l - __ O< ___ 

RT 

V sen, 2/3 
( l -

O<. 
VT 

sen 5/3 
( 1----) 

O< 

También se pueden obtener estos valores para una tu

ber!a parcialmente llena, con cierta aproximación con la 

gráfica que aparece en la figura 5.5 en la cual trazaª 

do lineas rectas se puede ir llegando a los diferentes -

resultados. 
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FIGURA 5.5 ELEMENTOS HIDRAULICOS DE LA SECCION CIRCULAR. 

l.t>O ....... 
/ ' ........ r 

'''\ V / \ .•. -/-
\ "~> 

V v' J /' Q/Qt 

' ./: 1 •• ...-1 
_¿;V / ¡¿; 

/, V / 

0.90 

o.so 

0.70 

0.0) 

llD 
<UO 

• i/ / l./.' Y/Vt v ...... ,____ 
v:_...v --¡ l./ 

1/ 1.-·· 

.~·V / ...... .1 ... ...-· 

~- ~~ "'' -
L"'""° 

0.30 

0.20 

O.ID 

o 
o O. Kl 0.20 0.30 0.40 o:~ 0.60 · 070 0.00 0.9:> 1 CD 1.10 1.20 
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5. 3 ·VELOCIDAD MINIMA. Se puede comprender que una· red 

de alcantarillado que no arrastra únicamente agua sino tam

bién cuerpos s6lidos, e inclusive arena·y grava, se debe·

establecer una velocidad mínima con la .cu~l'.-s·e .;~Vi~~~:\_~
,los _azolves. y obstrucciones que se P:resent~r!¡¡ri_,¡¿~-~nc;':;éXi~-

··' ~~::~~'.:·¿·-_ :, . -·1:-:/f.- ;. 
tir ésta especificaci6n. ·:> , · · -

LOs estudios relativos a ·:1a-V~:~-~cf~':·J~tt~~~-t~-~;~~~,,~~-~'¡··db\: 
-· ·' - . . -· . . ,---~ ... ~-~ .. " 

todos ellos obJeti vos y t-i.~ndt!n a·: lograr::·1a:~ fná'1 t-e·t-abt_lidad 
> - ' '• -:.,_·~·. ' • (_~-.1,-.,. 

del régimen hidráuitco_· _del_-_tUbo :p~e~~C:,-~_~;ii:;~"::_s'1 '. ~~-sf~u~_r·paS:---. 
s6lidos· se est~cionan ~n él, • _dcll-tan iU9a.i:-á'-,"azoi'VeS:·Y. ta..: 
ponamieiitos. Los datos qúe Se con~ide~~:~ ~~·~~-~:-~é:~-~r~-¡,~·a~; -
esa velocidad mtmimá: está:~ en la S igui~nte :·-~a~i; '~·- ( ~,~:bida a 

Dubuat) 

MATERIAL. VELOCIDAD DE ARRASTRE. 

EN EL FONDO EN MEDIO 

Arcilla fina. 0.09m/seg. 0.12m/seg. 

Arena. 0.12 0.15 

Grava fina 0.19 0.24 

Grava media de 1/2" a 

l" de diámetro. 0.36 0.49 

Grava gruesa más de 

l" de diámetro. o.75 0.99 
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Después de m61tiples experiencias se lleg6 a determinar 

que la velocidad critica es de 0.60 m/seg. para funcionamien 

to a tubo lleno y de 0 •. 30 m/seg. para la velocidad efectiva. 

Siendo ambas las velocidades mínimas para tuberías de concr~ 

to y de P.v.c. 

5,4 VELOCIDAD HAXIHA. Existe también una especificaci6n 

relativa a la velocidad máxima admisible en las tuberías de -

alcantarillado, pués si la velocidad de ·recorrido. de las aguas 

es muy grande, se podría erosionar la tuber!a y con el tiempo 

se producirían fugas y se interrumpiría el régimen hidráulicoº 

de la red, al mismo tiempo se reduciría' el periodo económico, 

del proyecto. Esto dehe evitarse y para ello se ha fijado -

una velocidad máxima de 3.0 m/seg. en el caso de tubería de 

codcreto y de 5.0 m/seg. para tubería de P.V.C. 



SS 

S.S PENDIENTE MINIMA. Es aquella que nos produce la velo-

cidad mínima en un conducto. 

5.6 PENDIENTE MAXIMA. será aquella que produzca una velo

cidad bajo la cual se empiece a tener acci6n erosiva del ~gua 

en el conducto. En los tubos de concreto se ha obtenido ex

perimentalmente, que no debe sobrepasarse la velocidad de 

3.00 metros/segundo y en la tubería de P.v.c. no debe sobre

pasarse de s.o metros/segundo. 
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CAPITULO 6 

CONSIDERACIONES EN LAS QtJB SE BASA UN PROYECTO 

PARA REDES DE ATARJEAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO. 

Para ejecutar los proyectos de las obras que integran 

el sistema de redes de atarjeas de alcantarillado sanita

rio de localidades urbanas, se deben establecer claramen

te los datos de proyecto como se indica en la tabla 6.1 

6.1 PERIODO ECONOHICO DEL PROYECTO. 

La construcci6n de ésta clase de obras origina fuer

tes inversiones, por lo cual deben proyectarse para servir 

eficientemente a un número de habitantes mayor que el - -

existente cuando se elabore el proyecto. 

Consecuencia de ello es que el lapso en que se pro

yecte proporcionar servicio eficiente sea amplio; pero no 

demasiado, porque el costo de la obra aumentar!a notable-

mente. 

Considerando lo anterior, las erogaciones que se re~ 

licen se deberán hacer con cargo a todos los usuarios -

(ac~uales y futuros) del servicio de acuerdo con el est~ 

dio financiero que se haya realizado. ta determinaci6n 

del período de tiempo durante el cual se proyecte propoL 

clonar servicio eficiente, al cual suele llam~rsele ''Pe

ríodo Económico de la Obra••, debe hacerse tambi~n aten

diendo a la vida util de los materiales que se utilicen 

en la construcci6n del sistema, pues de otra manera, los 
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TABLA 6.1 DATOS DE PROYECTO. 

DotadOn LVhab/dfa 
5~ a 80~ de la Dotac10n U/l'leb/dl• 

Stn.vocto A uas Nenros 
H.vmon & ~nn1n• 

en 1tud df! la red Metrot 
Sistl'!ma de c:llm1nac10n Gra~t!dOd 

Gastos: 
M/nimo lts/H:• 
~dlodiano 

tts/~ 

M6x•mo catraordinono 1ts.1scs 
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costos de reparaciones har&n incosteable al funciona- -

miento ,del··ñiismo. 

6.2 POBLACION DEL PROYECTO 
. ,,._-; 

La·~ estim8.éi6n ';de.: la :poblaci6n de proyecto se ... debe-. 
:_;-·;_':·· 

~n. p~ r ¡·a"do ec~n6miCo ·hasta de 5-0- años,···en rá hacer para 

relaci6ñ • la magnitud 'I caracter!sticas de la localidad 

por servir y del costo probable de las obras. 

6.3 APORTACION DE AGUAS NEGRAS 

Considerando que el alcantarillado para aguas negras 

de una localidad de~e ser el reflejo del servicio de agua 

potable, por lo que respecta a la relaci6n que existe en

tre Ootaci6n y Aportacl6n, se ha adoptado el criterio de 

aceptar como Aportaci6n de Aguas Negras, del 75% a1 80% 

de la Dotacidn de Agua Potable, considerando que del 20% 

al 25% restante se pierde antes de llegar a los conductos. 

(En el ejemplo se útiliza el 80% de la Dotaci6n.) 

6.4 DOTACION DE AGUA POTABLE 

Va en raz6n del clima y de la poblaci6n de proyecto, 

se tomar' en cuenta al determinar las cantidades de agua 

que se requieran para las condiciones inmediata y futura 

de la localidad, los valores que para la Dotación indi

ca J.a tabla 6.2 en !uncl6n del clima y del número de hab! 

tantes considerados como pob1aci6n de proyecto. 

6.5 APORTACION DE AREAS INDUSTRIALES 

Cuando se trate de áreas industriales, se tomará la 

aportaci6n de ellas considerando la posibilidad de regu-
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TABLA p.2 DOTACION, en lt/hab/día 

POAACION O& llPODlaJU 
lllOJICIO 

(MW<o .... ) Ullff re-. a.do frio 

ISO 125 100 
200 ISO 125 
•so 200 17S 
300 •so 200 
JSO 300 250 
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lar y tratar sus Caudales d~ntro de· las· .. -propias- f&bl'.'ica~_, 
·., ',' .· ... 

antes de conectar sus descargas a. la· re~ m~ni,cip~l;: 

6.6 COEFICIENTE DE VARIACION . ·•"_'·."' .. -
Existen dos tipos de coeficien~e 0

de. Va'~t-~~i6_;(d~.- l~s 
aportaciones de aguas negrasi uno que cuan~_iri~6·a:::<1:a .~arfa·
ci6n máxima instantánea (Coeficiente de Harmon) y otro de 

seguridad. El primero se aplica algasto medio y el segun 

do al gasto m'ximo instant,neo. 

a) Coeficiente de seguridad.- Generalmente en los pr~ 

yectos de redes de alcantarillado, se considera un 

margen de seguridad previendo los excesos en las -

aportaciones que puede recibir la red por concepto 

de aguas pluviales domiciliarias, o bien negras, -

producto de un creciminto demográfico "explosivo•: 

Los valores de este coeficiente de seguridad - - -

var!an de 1.00 a 2.00. 

b) Coeticiente de variaci6n máxima instantánea.- El-

gasto máximo instantáneo de aguas negras se obti~ 

ne multiplicando este coeficiente, designado '1 M'' 

(de máximo) por el gasto medio diario. Se emple~ 

rá hasta una poblaci6n de 182,250habitantes, pues 

para mayor cantidad de usuarios, este coeficiente 

será constante e igual a l.BO, es decir se acepta 

que para mayor cantidad de usuarios, no sigue ya 

la Ley de Variaci6n establecida por Harmon. 

Lo anterior es el resultado de considerar al al-

cantarillado para aguas negras como un reflejo -
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de la red de distribuci6n de agua potable a par-
,, .. ·· ... 

tir de los 1e2,.2so.·usuarios,o sea·, ·equipar ·desde 

ese mom'e.nto·~ ~·J.: '·coefi~ie~te "M", ·ca~·; e·l ,.que: deÚ!!:, 

minil el :gastO:.máxim0:·11orariC:> necesario en· Un si.!. 
.';,- ;.:, . . ,· 

tema- de\ agua "Potable, -·cuyo limite inferior en· su 
",.:_ :··, . 

Vari~ci6n -~Se a·cepta generalmente sea 1. ea. 
- -.,-:>. :, : . '. -~ ': ·: 

CUANTIFICACIONDE LOS GASTOS DE AGUAS NEGRAS 
',._· '··· .:,:._-: 

La ~~-~~:t1~
0

i·~~"b16~ ·dei gasto medio de aguas negras, 

se ha."rá en·. funci6n' de la densidad de pob1aci6n a servir 

y de.la aportaci6n de aguas negras. 

a) Gasto medio diario 

Se-calcula con la expresi6n: 

donde: 

Qm 

p 

A 

86,400 

Qm 
p A 

86,400 

Gasto medio diario, 

Poblaci6n a servir, en ndmero de habitantes 

Aportaci6n de aguas negras. 

Segundos en un d!a 

b) Gasto mínimo.- En los proyectos se considera como 

gasto mínimo la mitad del gasto medio; pero hacer un 

estudio más riguroso, sobre todo en aquellos casos -

que se tengan pendientes muy pequeñas o muy grandes, 

se acepta como cuantificaci6n práctica del gasto m1-

n imo probable de aguas negras por conducir, la des-

carga de un excusado, que es de 1.5 lts/seg en la in-
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teligenci~ -de, que adem~s, se_. c~nsidera .que el número de 
- ' .. ·. 

descargas ~iilt~l~~nea.s,- al -.~lcantari~lado estl dado, se-

gún· el _·diámet-1:-o_.dei condÜcto receptor, con las hip6tesis 

siguientes 1 (ver tabla 6. 3) 

Los gast0s-m1nimos que consigna esta Tabla,son slem 

pre menores que los considerados clásicamente como mí

nimos por la expres16ns 

Qmin • 0.5 Qm 

Escurriendo por lo tanto en el conducto estos 61timos -

gastos, con mayores velocidades y tirantes que aquellos 

con que lo hagan los contenidos en la Tabla 6.3 

e) Gasto máximo instantáneo.- La estimación del gasto -

máximo instant!neo, se hace afectando de un coeficien-

te '1M'1 al gasto medio diario. 

donde: 

OMt = Gasto máximo instantáneo. 

cuando la poblaci6n servida por el conducto sea menor de 

182,250 usuarios, la expresi6n que proporciona el valor 

"M'' es de acuerdo con Harmon: 

14 

4 + (p)l/2 
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TABLA 6.3 GASTO MINIMO 

.......... •-lllODI APOUACION eAST0 MIMlllO DI _ ...... 
DUCAIUS POI U..SNl•U.S ' llMaLTAHIAS Dac&aeA ,_, 

""'"'' ""'"'' 160 1 1.5 1.S 
200 1 1.5 1.5 ... 1 1.5 1.S 
31S • 1.5 3.0 
JSS • 1.5 3.0 
400 • 1.5 3.0 
4SO 3 1.5 4.5 
soo 3 1.5 ..• 
""' 5 1.S 7.S 
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donde: 

M Coeficiente de variaci6n del gasto máximo.de 

aguas negras. 
" .... -·.' 

P = Poblaci6n ·_sei:yida, ~n mil.es de usúarios 

cuando-''.1~ :.~~bl-~C'{6~··;'~e~~id·~ POr ·e1 conductó sea 
' ·;¡" .... ,, '·' >. 

igualo mayor,, a; i82'~2so\USU:ar1~s, ei- coeficiente 11 M11 te!!_ .. .,.- .. ,· 
drá- el va1or.,ti}"O-~:~~ :i\··a·~->~a;. ~-º c:rue: 

··.·-·: 

O¡.ji = 1.80 Qm 

d) Gasto "ín&X:i.táó e~~:~-a-ordinario.- En funci6n de este gas

to se · d.!~·~~m·¡~·~: ~l. d.iámetro adecuado de los conductos y 

su vaior d'~b·;_ calcularse, de acuerdo a la expresi6n 

OME = OMI x Coeficiente de segurdidad 

El coeficiente de seguridad es usual que sea 1.5. 

1;. 8 PENDIENTES 

Las pendientes de las tuberías deben ser tan seme

jantes como sea posible a las del terreno con objeto de 

tener excavaciones mínimas: pero tomando siempre en - -

cuenta lo siguiente: 

a) Para gasto mínimo la pendiente mínima es aquella que 

produce una mínima velocidad. 

b) Para gasto máximo la pendiente máxima es aquella que 

produce una velocidad máxima. La velocidad máxima y mí

nima dependen del material 1e la tubería como se puede 

ver en capitulo s. 
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e) Pendiente geométrica 

Se define a esta pendiente de acuerdo a la·eXpre~i6n1 

CPO - CPD 
PG 

L' 

donde: 

.. cf t.~,: ~·.~;,:~.~·;~~~~;~.f 0.~.f~.~;~~S(: .. ~Y~~ ~ -~~:~~~:~.-·. ~~.: . -~~-~·~·~ª. ·: ·-
CPD ·= Cota~·de ;_P18nti11a i en~el~"·desfogue·,·._, e_n-~metros. 

I.009.it-~d \ d·~'l:: ~~-ridU~tó ·-p~{n~.:i-~~~{ -,~ri~/e· eí '. ori- . 

CPO 

Con esta pendiente se obtienen los diámetros. m&s ·ad~ 

cuados para la red de alcantarillado. 

d) Pendiente hidráulica 

Se define esta pendiente de acuerdo a la expresi6n: 

ceo - eco 
PH 

L 

donde: 

PH 2 Pendiente hidráulica, en metros. 

eco = Cota clave en el origen, en metros. 

eco = Cota de clave en el desfogue, en metros. 

L = Longitud del conducto principal entre el ori-

gen y el desfogue, en metros. 

con esta pendiente se comprueba si el diámetro se

leccionado para el tramo del principal en la salida de 

la red, es capaz de conducir el gasto máximo extraordinario. 



CAPITULO 7 

SOLUCION COMPARATIVA DE 11N EJEMPLO ILUSTRATIVO 

EN LAS DOS ALTERNATIVAS. 
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Para.la realizaci6n de este ejemplo se utilizan tan-. 

to ia tuCer!a de concreto como la de PVC, en .1a;):101ú.ci6n 

de u~ p~oyect~ .de una red de atarjeas de. ~~~ant~~-'11í'~-d-~ ._...; .. ' -

sanitar1·0. En· el ..:.:al s_e- p~~d~n. ~-er·;·-p;~-~t·f~¡~~h~i'~ '':ia'~-:d!. 
. . . ... . : . ... . ,,;_._ .. , __ . ,;. :' .' .··,' .. , . :·:_ ... :· ,_- -::~-.-·"i:0:~:;~~~--.. ::<it :::\':_:!;,,f.~~;: ~::_ ~- \'" .-

f ere~~~-~; _ ~-~ ~-:.~-~: ~~~ ::-~-~:~_->~-1 ~-~-~ ~-~-ª ,~---~,~-~~-:~ t ~x·--~;~~-~:~~-~:~.:~~-,.:_. ~~-~~~:: -
p10 . ~é---s;.;'p~~ªl; ~-~ ~'.~ r~C:~¡-~~ª·~á ~:ñ~-~~I ~-~:~:rr;~-¿~~~ Í~;_:-~~-~¡·6~~~. '.·. ·-

1. l · MEMoaÚ: ii:s;~;I;,fü~-. !~[~ ;y ~·~I.~.'.;·.~·.·:'!·;·J·····: .•. ·• .•. ·.····.·.; ...•. -.·.·;:.·.·.:.',1tf j,~Y,;,'.:\~?;;.,,;·~ :·' 
1 .1.•.·• c¡iiÍIEaA,i~o~ofüJ'!!:;~~'/:·;:;¡ ;"~· . ,.~ . · . ' ;;;~ :;;; ;, 

E-i :::'f~a·~ci'.·~~~~i'~'~t~ ·.:';,La~·. 'F1óre~~~~~::~:s-~'-.~~-~~~-~--t~~i~á 'en.' el, 

es~·~-~~'.-~·~ ·;;'¿~-¡~~:~Y~/ i~~ ·~ ~ tÜ;~a~.: ·~·~ i:. -~-t:i~-~~-~-~~~:;~i;~~"~,~~~i~) ~·~:;e-

norte, .. 103° 20 1 18' • longitud oeste). 

Dicho fraccionaminto contará con muy diversa~ vías -

d.e comunicaci6n como son: Terrestre.- Carretera Manzanillo 

Put!rto Vallarta, Carretera Colima-Manzanillo: Aéreas.- Aerg, 

puerto Nacional Manzanillo, Colima situado a 45 km. de 

Manzanillo y Marítimas.- Puerto de Manzanillo Colima. 

En la zona donde se realizará el proyecto, encontra

mos un clima de tipo Caluroso, con una temperatura fluc

tuante entre los 22 - 40 grados centtgrados. vegetación -

no muy abundante o bien de tipo tropical. 

El motivo de la creaci6n del fraccionaminto es debido 

a que en un estudio demográfico realizado en la Cd. de --
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Manzanillo· se not.6- el-·crecimiento ·.'á.cele~ado de . la pobla

ción, por iO q·ue·_:5~~··:decfdi6 .. '.creá:r i.ln: rra:c~i.a~~'mi'_ntO' :~erca 
de ia cfudcld d~ ·M·a:~:~~nil'i~?~ti=¿; ~at·is':fa:~~ i~~ :neCes.tdades· 

de la ~rec1~~~~'·J~~t~r&n.t~:'.~~:'~ri~Uzf;, · .. ), 

La poblaci.6~ ~e)Pf~Y•:cto para. el ~~~ i~o0' ~e est.ima 

,,_-,_ .·.,,,;. '•"·'· 

El ·fraCCtOñS:iríieiitO ·está~- pensado par_~ .:un ni:v'el socio-

econ6u1icó::·~~d!i~ ::::~i-~~~-.·:~-~> : '"-
., :, ... · 

cOntarS-Con 10s sigUierités.servic~os: 

- 'T'~i&·f~no __ .' 

- Agua Potable 

- Electricidad 

- Alcantarillado 

Contar6 Con 1,854 lotes de 12 metros de frente por 

25 metros ·de profundidad (300 m2). 

DATOS DE PROYECTO 

- Poblaci6R de proyecto 

- Ootaci6n de Agua Potable 

- Aportaci6n 

- Gasto medio (QmJ 

- 0Mt 

- 0ME 

- Omin 

-, M 

lZ,000 habitantes 

150 l/hab/d. 

120 l/hab/d. 

17 l·P·•· 

48 l.p.s. 

72 l.p.s, 

l.p.s. 

2.8756 



CALCULO DE LONGITUD ACUMULADA, 

NS 65 m • 

. ; . . ~:,;o. 
M··=· 3.41_09: 

QMI = _4. 54 , x 3 Al 09 15.47 l.p.s 

L acum = 7,593 m 

b) Para tubería de PVC. 
20.4 

QMI = -- = 13.6 
l. 5 

Proponemos una poblaci6n de 2870 

Om = 3,99 l.p.s 

!i = 3.4109 

QMI = 3,99 X 3.4109 

L acum s-:-614 

13.60 

68 
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En la soluci6n de est~ ,ejempl_~ se 6ti1Íza 'una tabla 

do~de se tie~~e~' r·e;u~í'dti~-·tod¿;~·:-1~,~- :vª1~:~~s? q~~· ~~s inte

resan, ~ra··~~ .·5·1s:tem~· dt!·:at.~rjeas'"cie ·~l~~rita·r.ii1adó sani

tario. 

se resúe1ve:una tabla para· tuberías de concreto y 

otra para tuberías de PVC y as! se pueden ir comparando. 

Otro aspecto i"mportante sobre éstas tablas es que -

s610 se toma el 6ltimo tramo del proyecto del fracciona

miento las Flores por ser el más significativo. (En el pl!, 

no general del fraccionamiento es la parte que aparece -

punteada.) 
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LONGITUDES 

.§ 
CASTO DE AGUAS RE!IOUALU F"··~'"NA'i~' 

CRUCERO i Caitl1c. 1 ¡ T11bol1110 ~ j Molimo 1 (NOflllilll ,, CalluJ 
,,.,;, Trlb111l1rio ··- ~ Miflill'I ..... .. .... ~ M• • 

1lro. .!i V11. o .,, 
AV. --· 

177 - l·' 4.7 '~" . ,,, In= " e ln.07 

N.fUHS.C.CIAVfL ""' 65 .... < 40 -· -" ,,, .. ~ lnoo 

c.xm.JA.C.CIAva. 3'lll 
65 """ "H1J 1.5 5. '17,] 'z;.9 7 ., o.oo 2B.5 o.os 

C..aFltlID-C.CXAVB.. 3'lll 
65 ""' 3884 1.5 5.• J.~ ''"·º i 77.1 -7 ., o.oo 2B.5 o.os 

C.~.CIAVR .,.,..; 

"'' 111112 9J75 1.5 7.0 J.ZJ9 Z2.8 34.2 IO ., 1.05 Jol,l º·"' 
C~.LIRIO 65 

124 """' 1.5 ,. = ~ ~· 11 ,,, 1.1 - º·"' c.>W0NII1A-C.>IUN\ 64'.5 
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CAPITULO 8 

PRESUPUESTO. 

~n factor importante en todo proyecto de ingenieria 

es el costo.; .Estar ·siempre seguros de que el Presupues

to sea 1o·más ecOn&mico posible, pero sin dejar de tomar 

en cuenta por ésto las caracteristicas de los materiales 

con los que se va a trabajar. 

sus resistencias, duraci6n, tiempo de garantía, se-

guridad, impermeabilidad, etc. 

Para as! tener la seguridad de que el material es-

cogido nos ofrece todas las caracteristicas necesarias 

para un proyecto especifico. 

En este capítulo s61o se escogieron los precios 

de tubería de Concreto y de PVC para los diámetros re-

queridos en el ejemplo delcap!tulo 7, puesto que son los 

más considerables en un proyecto. Y as{ se pueden ver 

los diferntes costos entre las tuberlas. Llegando s6lo 

al costo directo para una mejor comparaci6n. 

después de analizar los precios unitarios de las tu

berías de Concreto y de PVC, podemos ver que el precio 

del tubo de PVC por metro lineal es más caro. Claro que 

éste costo se puede disminuir si comparamos que los tu

bos de PVC son de seis metros, y por tanto las uniones 

son a cada seis metros, y el costo de junteado s610 se -

considera a esa distancia. En cambio la tubería de co~ 
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creto tiene una longitud de rs61o un metro por lo tanto 

su junteado va ha cada· metro. As! si· teiiemoS.un .tramo 

de 10 metros. se··necesita~,ían s610. '2 ·~~bo~·. ~:~ ~~e :contra 

10 que. se· requit!rG~. d·~ c~-n~~etO .... ; ~d~-~r~2:5,., d~.; ~u·;:. las tu-
.·: . '. . , - -.-: . ·- '_ . ·_ ...... _~ .. •. . ·,.." '" ,;·· .. - ... 

ber{as de· P.VC·· son·. más·'. faéii'es ·de ,tra:n~pO __ r~~'~; por ~su "ba-

jo peso.' 
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C • .,, '0N'co1n 

SU~IN'ISiPO E iNS'i'ALACION' DF. TUBO DE CONCRETO SIMPLE DE 20 cms 

DE DI,\METRO JUNTEADO CON' MORTERO CEMENTO ARENA DE 1 A 5 I~CLU-

YE ACARREOS Y ~A~IOBRAS. 

MATERl/\LES UNIDAD CANllllAO P.U. IMPORT< 

TUBO DE CONCRETO SI~PLE DE 20 cm 

DE 6" DE DIAMETRO. "L t .070' t 1, zsa 12,046.Q 

MORTERO CE~ENTO ARENA 1: 5 "' .002 405.00( 1012.0 

M/\NO DE OBRA COSTO MllTERº "' 
CUADRILLA. 

1 ALBA~IL .,. 1 PEON ... o. l DE C\00 JOR b. 0370 55, 296 2046.0 

HE R~AMI EN T/\ COSTO M/\NO DE OBR 

HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 2045.9 61.0 

EQUIPO cos TO UOR /\MIENrA 

COSTO DE en1pii /¡. ,1 COsTn nlRECTn IS "-1•6.o~·R 
,?' COS7D INDIRECTO 14. 

HOMERO AN IBAL GALLEGOS. PREC 10 UNIT AR 10 $ ~ 
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C1 "tVi::: l"'QN""- .. T'"' 

SIDII~IS":"RO E I~ST;t..\C:ON CE ruso DE co~~ETC SI~LE C:E 25 or.s DE DtA.'!CTRO 

JL1;t'E.\OO CO~ :-JC!l:'EJ0 CE:·T.-4-:'0 AR~A :>E !. A 5 I~CLl.."'iE o\CARR~S Y ~t.\.'HOl!AAS. 

MATERIALES UNIDAD CANTICWl P.U. IMMRTC: 

1tlBO DE CONCRE'TO SD!PLE DE 25 ~ DE 

10" DE DtAliETRCJ. ML t.0650 12,950 D792.0 

:-:OR7~?0 CE'!Drro A.'l~IA 1 t S "' .ooJa <105,000 1539.0 

MANO OE OBRA COSTO MAT•RIA ,. 

aJADRILt;.. 

1 ALBAÑIL + 1 PEON + 0.1 DE C.\00 JOR .0571 55.296 3157.Q 

HERRAMIENTA COSTO MANO OF OBR-, 

J.0000 3137.4 95~0 

1 ¡ ""'"" 

HOMERO AN IBAL GALLEGOS. 

'ª 
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"A\IC -~ON"' ...... TO 

SL1itNISTR0 E rnSTALACJON DE 'IUOO DE CONCNETO SIMPLE DE 30 Cl\S. DE DIA'«:TRO 

JWI'EAOO CON !'10RTERO C~ ARENA DE l A 5 INCLUYE .\CAfmE'OS Y ml?ODRAS. 

MATERIALES UNIDAD CAflTIMO P.U. IMPORT• 

'l'UOO DE CONCNETO SI~LE DE 30 cns DE 

12" DE DIAMA.TRO. 

HORTERO CEMENTO AArnA. l 15 

MANO DE 08 RA 

CUADRILLA. 
1 ALBA."bL + l PEON + 0.1 DE CAOO 

HE RIMMIEN TA 

HENRA.'flmr'A MD.'OR 

HOMERO AN IBAL GAU.EúOS, 

ML 1.0600 20,910 22,165.0 

"J ,QOJB <105,000 1,539.0 

COSTO MAT~R ~ 

JOR .0742 55,296 4,10),Q 

COSTO MANO DE OBR 

% 

tSTA 
SAUD 

3.0000 4,103 123.0 

$ 

TESIS 
DE l8, 

NO BEBE 
Bhll!UTEC~ 

79 



. ~UNIVERSIDAD LA SALLE 

~~ PRECIOS UNITARIOS. ªº 
CI AVO roNr~orn 

SlJMI~JSTRO E INSTA!ACION DE TUBO DE PVC A.'T.iER DE 20 ons U>CLIJYE MATE-

RIALES DE CONSUMO, DESPERDICIO. MANO DE OBRA Y HERAA.loftENI'A !iENQR. 

M/\TERIALES UNIO/\O Cf\NTIO/\O P.U. IMPORTE 

1t1BO DE PVC ALCAtlI'ARIU>.00 A.\tiER 

DE 20 cns, KL 1.0500 22,440 23,562.0 

WBRICANJ'"E: roa. .0667 2,448 163.0 

ANILLO D-IPAOUE PU .1667 17,636 2,940.0 

M/\NO OE OBRA COSTO M11T'°Rº.-; -e 

CUADRIUA 

1 OFICIAL CIASE C + l AYTJD»ITE ~E 1 

+ • 1666 DE PEON' + • 1666 DE SOBRESTMfI'I JOR .1081 60.530 6,543.0 

COSTO MANO OE OBRA 

1';6.0 

~OUIPO 

1 1 

$ JJ,404 /:it 

$ 
HOMERO /\N IBAL GALLEGOS. 
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e H/F rON" .. ""Tn 

SUMISISTRO E UISTALACION DE ruoo DE pVC PAAA ALCANTARILLADO A?roER DE 25 cms 
I~E !-1.l\TERIALES DE CONSlHl, DESPERDICIO, HANO DE OBRA Y HERRAMINTA ~OR. 

MATERIALES UNl"AD CANTIDAD P.U. IMMRTO 

TOBO DE PVC ALCMII'ARILLADO An:iER 

DE 25 ans. HL i.osoo 31,600 33,180 

WBRICA.VI'E TUB .1000 2,448 245 

ANILLO EMPAQUE P7.A .1667 17,638 2,940 

MANO DE OBRA COSTO MAT•R•-¡:; e 

CUADRILLA 

1 OFICIAL CU.SE C + l AYUDANTE CLASE I 

+ ,1666 DE PEON + .1666 DE SOBRESTMm JOR .1250 60,530 7,566 

HE R~AMIENTA COSTn MANO o• OBR• 

HERAA"ilENTA MENOR ~ 3.0000 7,566 227 

HOMERO AN IBAL GALLEGOS. 
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C'.AVE ~ON,..r:oo1n 

st. ... m~:::s:~o E rnsr,_L,,CIO~: l)E. TUBO DE P\.'C PARA ALCA.VfARILLAOO l\.~ER DE 315 nm 

H;CUJYE ~TERIALE:S CE CONst."'tO, DESPERDICIO, MANO DE OBRA Y HERRA.'UNTA HENO~ 

Ml\T ERll\LES UNIDAD CANTl!lM P.U MPORT• 

TUBO DE PVC ALCAfll'AlHLL.\DO A.~rR 

DE 315 rmi, HL 1.0500 43,560 45,730 

uraaICMTE 1'JB .1333 2,448 326 

ANIU.O EMPAQUE PZl\ .1667 17,638 2.940 

Ml\NO DE OBRA COSTO MAT ~RIAL e 

CUADRI!L\ 

1 OFICIAL CIASE C + 1 AYUDA.\'I'E CLl\SE E 

+ .1666 DE PEON + .1666 DE SOARESTAm'E JOR .1449 60,530 8,771 

HE RRl\MI EN TI\ 

1 ¡ ''"'" 

HOMERO l\N IBl\l Gl\llEGOS. 
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CONCLUSIONES. 

Con esta tesis se puede concluir que tanto las tu

ber!as de Concreto, como las de PVC son funcionales, en 

los sistemas de atarjeas de alcantarillado sanitario. 

Aunque como en ella se menciona siempre se deben de 

tomar en cuenta los requisitos que debe cumplir el mate

rial para el proyecto que estemos desarrollando. En es

te aspecto el PVC nos ofrece mayores ventajas, ya que -

este tiene una resistencia mejor a suelos agresivos dado 

su or!gen petroqu!mico y su formulaci6n qu!mica, las tu

berías de PVC pueden trabajar en suelos agresivos en los 

cuales el concreto puede sufrir incrustaciones y/o corr2 

si6n1 del mismo modo pueden conducir líquidos altamente 

agresivos como los aportados por refinerias y algunas -

fábricas. 

Dada la lisura y tersura de sus paredes, las tube

r1as de PVC tienen un bajo coeficiente de rugosidad, que 

comparado con el de los tubos prefabicados de concreto, 

es bastante signiticativo en cuanto al caudal que pue

den conducir, es decir, a di&metros iguales, las tube

rlas de PVC conducen mayores caudales que Las de concr~ 

to. Esto además repercute en las pendientes que se le 

dará a las plantillas de los tubos, que para el PVC -

serán menores. 
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Debido al bajo módulo de elasticidad del PVC, las 
,· .·· > . 

tuberías de este material son t1eXib1es, en contraste 

con la rigidez de las tuber!a:a. d~·: coriC.i:BtO'; 'qlie son ex

tremadamente duras y por lo tanto ·.f;·&,~J,¡~s .. ; a impactOs -

accidentales. Las tuberías de PVC tienen buena resis-

tencia mecánica al maltrato durante el transporte, el 

almacenamiento y el manejo para su instalaci6n en obra. 

Dada su composici6n química las tuberías de PVC -

son totalmente impermeables, es decir, no permiten ni 

infiltraciones del agua freática o pluvial, ni exfil-

traciones del caudal que conducen. 

Por su bajo m6dulo de elasticidad las tuberías de 

PVC tienen un buen comportamiento ante las cargas vivas, 

raz6n por la cual pueden quedar instaladas en casoscxce2 

cionales con muy poco colch6n. Sin embargo, ante las -

cargas muertas si se les profundiza demasiado, por su 

misma flexibilidad tenderán a adquirir la forma de "6VA 

lo", raz6n por la cual se recomienda no exceder las prg 

tundidades de la zanja. 

Las tuber!aa de PVC son de rápida instalaci6n debl 

do a su sistema de uni6n, la ligereza de las tuberiás y 

la longitud 6til de 6 metros de los tramos, son caract~ 

r!sticas que permiten lograr un alto rendimiento en la 

instalación. Comparando con la tubería de Concreto ya -

que en 10 metros de tubería se instalarían 10 tubos de 

concreto de lm de longitud cada uno. Contra 2 tubos de 

6m de longitud cada uno de PVC. 
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Aunque las tuberías de PVC siguen siendo un poco 

mas caras,, las características de 'éstas, dan como resu.!, 

tado que se tengan varias ventajas, comparandolas con 

las tuberías de concreto. 
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