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I-1 I ¥ T R ODUCCTI ON

Las demandas crecientes del recurso agua y la escasez de éste en-
forma natural, son factores bdsicos que orientan las acciones de — -
transportarla de lugares cada vez mde lejanos por medio de la utiliza

cion de tuberias de gran didmetro.

La tmportancia de esta Testie estd basada en la tuberia de concre-

to que es uno de los medios que se utiliza para transportar agua.

Se entiende por tuberia al conjunto de tubos previstos de un gis~
tema de union adecuado, dentro del cual podemos conducir generalmente

liquidos o gases.

Podemos encontrar otras clases de material en los tubos para con-

duetir agua que son los de asbesto-cemento y los de acero.

Yo eleg? las tuberias de concreto para hacer mi Testis por la gran
importancia que representa en la actualidad, por ejemplo: en el Area
Metropolitana de la ciudad de Mdxico, por medico del Sistema Cutzamala
utilizando tuberia de concreto pretensado se llegard a traer 24 m3/s.

para el afio 2 000.

Exigten en México tres variedades de tuberias de concreto que son:

"~ TESISCON
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- Tubos.de concreto preeafoz'zado ain c-LZzndro de acero.
2.~ Tubos de yconcreto preesforzado eon - c'LZ'mdro de acero._

- Thbps ',de' concreto refarzada, sin eilindro de acero.

Los tubos de concreto preesforaade sin cilindro de acero estdn —-

- formados por un nucleo que contiene alambre de pretensado longitu

dinal y concreto, después el tubo secundario que esta formado por
un alambre de pretensado transversal y finalmmete se protege con

un revestimiento de mortero cemento.

El tubo de concreto preesforzado con cilindro de acero es aquel -
que estd forrado por un tubo primario o nicleo, constitutido por -
un eilindro de ldmina de acero y anillos soldados también de ace-
ro, despue’a-’ 8se coloca el concreto, se refueraza precomprimiéndolo-
tr&ns_veréélméﬁte"con alambre y al final se recubre con mortero de

cemento. ..

E‘l tuba de concreta reforzado es un tubo que lleva un armado lon-

gztud'mal y un armado transversal sujetados por medio de amarres-

de alambre 0" aoldadurae hasta formar una armadura rigida de tal -

forma que Zaa varillas permanezcan en su posicidon correcta duran-

te laa _peracwnes de concreto que serd colocado en los moldes co

rrespondtentea por medio de algun método de centrifugacion, o por

“colado vertical.

Es conveniente seflalar que también es usual llamarlo presforzado.
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Me enfocaré exclusivamente a la tuberia de concreto presforzado por-
que noa”dd una 'ifdea' muy gi'b;lde'de'-llbsyg pivaeaﬁs de fabricacidon y su ins-

" talacidn es.muy similar. .

'»E‘s'toe‘tuboe sbportan grandes presiones interiores, fuertes cargas de
terreno, un bajo coeficiente de rugosidad interior que logra un escurri
miento dptimo y permanente, que hace minimas las pérdidas de carga por-

conduceion.

También nos proporetionan para las uniones, la-junta de hule autocen-
trable, que ademds de asegurar una hermetieidad absoluta, otorga flexi-

bilidad en las instalaciones.

La alta calidad de su recubrimiento, elaborado con mortero de mdxima
‘ealidad aplicado a muy alta velocidad, forma una barrera para la corro-

8idn; €ato nos da garantia de su larga vida.
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Im-1 . ' SISTEMAS DE  FABRICACION

E.'n Meanco adlo ea:wten tres fdbricas de tubos de concreto pretensa -
do, las té’cm.cas que encontramoa gon la Francesa, la Estadounidense y —

la Auatral-t.ana.

Estas fdbricas hacen los tubos en serie hasta 2.50 m., de didmetro,-
que es el mayor didmetro que se ha colocado en México con éste tipo de-

tuberta.

Para la elaboracicn de tubos con un didmetro mayor de 2.50 m., lo —~
efectdan en el sitio en que se va a instalar, pero 8i no es posible, lo
mds conveniente es construirlos cerca de los bancos de material, que -

por lo regular estan cerca de las fdbricas.

Deseribiré un proceso de fabricacion, que generalizard a los 3 siste

mas. Sus pequerias diferencias son exclusivas de la patente.
FABRICACION. -
Para explicar la fabricacidn, dividiré en tres fases.

a) Tubo primario

b) Tubo secundario

e) Revestimiento.' TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El tubo pt'unar-w puede aer produczdo por centrifugacicn en moldes

horwontales o por colado en. pasw‘wn vertical.

8 dp’d‘i'a‘me'tro menor a 2.50 m., son procesados —

Los. tubos_primar

moldes con posicidn horizontal constante.

tado. ert caZ par medio de la vibracicn es el procedimiento—

nar-malmente adaptazb para los tubos primarios de mayor didmetro.

Bl colado vertical de los tubos primarios puede ser seguido en —-
' operaciones de'zunchado y revestimiento realizadas sobre tubos, bien

sea en posicidn horizontal o vertical.
a) Tubo primario.-

‘Es u;i maide de acero, que tiene en sus extremos ptezas maquinadas
para formar con toda precision la espiga y la campana, se coloca—
previamente el refuerzo longitudinal con alambres de 4 mm. de —-—
didmetro, estos alambres vienen enrollados, ahi los estiran y los
cortan al tamario del molde, después se cabecean, se colocan en pa
res unidos por anclas de soleras, su pretensado es con pistolas —
newndticas hasta alcanzar una tension de 115 a 130 Kg/rrmz., ge ve

rifican con tensdmetro.

Se dejan ahogadas unas anclas para el acero circunferencial.




-6- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Después, pasa al Rolado en Suspension que consgiste en el llenado-

. -mtem.or de a tuberuz con conereto que alcanza una resistencia —

. de 530 Kg/ m':

EL ééﬁéreto con revenimiento cero sale por la banda trasportado-

ra pdcb ‘a poco, después de que el concreto queda sometido a la ac
cidn centrifuga, a la vibracion y a la accion de compactado a al-~
ta pregion entre la flecha y la pared del molde, se produce un ——

concreto extremadamente denso.

Este proceso dura aproximadamente dos horas, lo sacan de la rola-
dora, lo dejan reposar otra hora y media/ para despuéds someterlo -
8in deswldmr a un primer curado de vapor con temperatura de 55° a

65° C.

Aqut los tubos entran gobre rieles, la capacidad de estas cdmaras
de vapor es hasta de 6 tubos, se sacan después de 8 horas, ya que
aleanzaron una resistencia minima de 280 Kg/cmz. , en el concreto,
se aflojan los tornillos pretensadores del acero, y se desmolda -
pasando al departamento donde se tapan con mortero compactado los

huecos que dejaron lose tornillos pretensadores, y se le dd el per
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Filado Y dc.zzbado'cor‘t.;ria;misma pasta, para superar cualquier peque

'a. haber quedado en la campana o en la espiga.

Para no afectar las paredes, se carga el tubo con una gria con su
estremo en forma de herradura. Se coloca sobre los rieles y se —
somete a un segundo vapor durante 12 horas, donde alcanza una re-

sistencia de 350 Kg/cmz.

Se vuelven a resanar las despostilladuras con resinas epoxicas y-—
terminando de resanar, se lleva a la mdquina de pretensado circun
ferencial. ELl alambre que se usa para el armado transversal es -

de 6 mm., de didmetro.

Este alambre se tensa, antes de 8er colocado, hasta alcanzar una—
restistencia de 350 o 300 Kg/cmz. Esta mdquina hace que el tubo -
gire, y por un lado del tubo corre un aparato longitudinalmente -
que coloca el alambre a una separacidn que depende de la carga a-

la cual se quiera someter el tubo.

En el curso de la operacidn de zunchado, el tubo animado de un mo
vimiento helicoidal recibe un enrollado continuo de alambre pre -

tensado sometido a una tension usualmente igual a 80% de la resis

‘tencia a la ruptura.

Ia seleccicn del didmetro del alambre y el paso de enrollamiento-
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determinan el nivel deé pretensado.

»E‘l clrcuzto en el curso del cual el alambre recibe su tensidon de-

un’ contrapeso ea .una peculmzdad del sistema de quien fabrique -

Ya que t'l,ene el armado ongttudtnal y transveraal ‘se :gome 3

1’5 veces Za carga de trabaao ‘esta prueba—

‘e caao 'de ezwttr, ae resanan perfectamen—

es menores pa.ra no desp rchczarlae.

'ribé' or objeto comprobar la resistencia del acero y
del coﬁareto;, y'-ia estanquetidad del tubo primartio.

Revestimiento.~-

Tan pronto como sea posible, después del zunchado y de la prueba-

hidrdulica, el tubo pasa a la mdquina de revestir.

En rotacidn lenta, el tubo recibe una capa de concreto con un mi-
nimo de agua vibrado a alta frecuencia ( 9 000 a 12 000 ciclos --
por minuto). El concreto desaereado y fluidificado por la alta -

frecuencia, recubre perfectamente el acero del zunchado.

“ El espesor de la capa de revestimiento se regula para obtener ha-
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bitualmente una cubierta minima de 19 mm., por encima de las espi

ras del zunchado.
Este espegor puede ser aumentado para incrementar la protececion.

Despuées se. le da un 3er. curado a vapor durante 8 horas y al sa -

lir de la edmara el tubo ya alcansd una resistencia de 400 Kg/cmz.

Aqut ,tey;minafel proceso;-a.los 28 dias el concreto ya alcanad su-

resistencia arri 8.5 kg/éme.

anillo de’Sell

El am-llo dg:seuo yes,'un ‘elastdmetro fabricado y controlado st —-

guiendo rigurosas especificaciones.

La junta queda constituida por un anillo colocado en la ranura --

del extremo macho del tubo a tension,

El anillo ast encajado sobre el extremo macho, es comprimido por -
deslizamiento en la campana o extremo hembra. Para permitir el-

deslizamiento, el enchufe se lubrica con jabdn vegetal.
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II-2 GENERALIDADE‘S DE LOS MATERIALES USADOS. -

Cefmerito, -

El cemento normalmente utilizado es del tipo Portland, ordinario o -

de ath_ resistencia inicial.
- E’n caso de riesgo de corrosidn por las aguas y los terrenos sulfata-
“dos, se recomienda usar cemento rortland de baja alimina (tipo V - norma-

‘mexicanal.
Agregados. -

La arena empleada en la confeccion del concreto debe ser preferente—
mente silicea natural, pero arena procedente de molienda es utilizable.

La limpieza de la arena es esencial.

La grava, para el concreto primario, proviene de piedras duras (can-
tos rodados) o rocas trituradas. En este ultimo caso, los elementos de —
ben ser de forma regular, cumpliendo con todas las Normas Ofticiales Mexi-—
canas al respecto. La dimension mdxima de la grava varia con el espesor—
de la pared de los tubos primariocs, las clases granulares frecuentemente-
utiliaadas son 8-16 a 10-20 mm.

La gravilla para concreto de revestimiento proviene igualmente de -
ptedras duras rodadas o trituradas; la dimensién maxima de los elementos—
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queda comprendida entre € y 8 mm.
Composicidn y caracteristicas de los concretos.-

El conereto prﬁﬁ&rio 8e dosifica en general a 425 Kg. de cemento por

metro cu‘bico,-'-'éa((tpue el minimo de arena compatible con la trabaja-

' La resistencia a la compresidn (aplastamiento) usualmente obtenida -

ea: ;

a Zoé 7 dvfa's' 400 Kg/cmz.

a los 28 dias 500 Kg/om®.
Acero de Pretensado.- .

Los alambres de pretensado son de acero de alto contentido de carbo--

no, tratados para alcanzar gran resistencia mecdnica.
En la fabricacidn del tubo se utilizan normalmente:

- Para el pretensado longitudinal: alambres lisos o ligeramente -—-
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entallados de d@'a’metroa fde_ 5.a & mm,
- . Péi'a elizfmchado;’ alambres lisos de didmetro de ¢ a 9 mm.

La teaiatenéia a la ruptura es generalmente alrededor de 160 ——

Kg/mmz. ]
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T E M A IIT

IIT PIEZ2AS ESPECIALES

Las piezas especiales son los elementos que dentro de una linea de
conduccidn, nos permiten darle continuidad, ast como tener las prepara
etones para la eolocacidn de los dispositivos de seguridad y operacion

que ee requieren para un buen funcionamiento.

Las fa?)rwaa de. tubaa de concrata pretengado estdn en posibilida -.

des de’ fabrwar cuanuw zpo de pzeza que se requiera, tam‘:o en for-

ma, dwm en d‘unenswnes.

morhuiraulwoa, que permitan def-x,mr laa m mas -

: en su . oporturndad, para no retrasar la obra por la falta de ellae.

‘Las piezas especiales mds comunes son: Tubos cortos, codos, regis
tros de inspeceidn, " tes', ' yes', desfogues y adaptadores para cone-
xiones a tuberia de acero o a extremos bridados, y las combinactones —

que entre las mismas se requieran.,

Lag caracteristicas de resistencia de las piezas especiales, son -
muy amplias, ya que los elementos que intervienen en su fabricacidn —--
gon caleulados para que soporten cualquier presidn que las necesidades

demanden, por alta que ésta sea, como ge indicd.
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Todas las pmezaa estan constmtumdas con alma de chapa de acero cu-—

yo eapeeor se caZcuZa de acuerdo con las presiones de trabajo a que va

a estar sometzda, es a chapa de acero se trabaja en forma manual y to-—

daa Zae soldaduras que se egecutan, son probadas al queroseno.

Posteriormente se protege el acero con un recubrimiento de concre-
to tanto interior, como exterior, el recubrimiento exterior lleva un -
refuerzo de acero conasistente en espiras y generatrices, calculadas pa

ra resistir las cargas exteriores.

Se recomienda tener una estrecha comunicacidn entre el proyectista
y el fabricante, con el objeto de poder definir las pieaas espectales—
requeridas con la debida anticipacidn, y de esta forma lograr un avan-

ce continuo en las obras.

Existen diferentes tipos de piezas especiales.

II71-1
a) Codos.-

Son piezas utilizadas para tomar deflexiones requeridas por el pro
yecto. Los codos pueden utilizarse tanto para deflexiones horizon
tales como verticales, siempre y cuando el dngulo de deflexidn en—

uno. de los ejes no sea demasiado grande.

Para ahorrar costo, es recomendable tratar de utilizar los puntos—

abiertos permisibles en tuberia para dar deflexiones verticales.
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La longitud util nos ayuda en el proyecto para saber cuanta tube-

ria se va a usar.
Para calcular la dimension util de un codo, para diferentes didme
tros y grado de curvatura. Las extremidades son del tipo E y C,=

8se procede de la siguiente manera:

* Longztud de:la parte curva; depende de dos factores:

-eurvatura, segin el didmetro de la conduccidn-—

yd_del dngulo al centro ( &< ),

* "‘ Ln;mg as partes rectas; depende de las dimensiones—-—

de los d't.alnetros conszdaradas.

‘La suma de estas longitudes, nos da la longitud itil de la pieza,
pero existe un factor importante, que hay que considerar en el ca

8o de los codos.

La longitud util deberd ser igual J mayor a tres cuartas partes -

del didmetro interior.

Egte valor limite se ha fijado por experiencia al instalar la —---
unicn del tubo con la pieza curva y nos indica que es necesario -
agregar un —mcremento a las partes rectas del codo, para alcanzar

la Zongttud ut-bl

C‘uanda se rata de d-«.ametros grandes deberd evitarse el uso de dn

gulos de gran '
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PIEZAS ESPECIALES DE ACERO SOLDADO CON
DOBLE RECUBRIMIENTO DE CONCRETO ARMADO

CcoDOS con juntcs Ey C

Sellamiento con anlllo 1érico de hule

NOTAS ©

—En los © 21000 2500,laos
piezos con deflexion de
hasta 11*, se aumentard uno
porte recta de 70 mm.en
EycC.

—Cualquier detflexion puede
tobricarse sobre pedido,

D: Didmetro Interior reot.

R: Radio de curva sobre ’
el eje . /

o<:Angulo de deflexion

en grodos € yC ! Longitud de los

partes rectos
LC! Longitud de la porte

curvo sobre el eje Lu: Longitud util
DIMENSIONES EN MILIMETROS
=
o] S20 1020 1220 1400 1520 1820 2100 2300 2500
R

1400} 1600 | 1700 | 2000 | 2350 | 2600 | 2800

te [Le jee | o fre e e fuu |Le [Lu |Le Ly

315 | 63 . |323| 67 | 31T | 79 |425|232 | 382|242 [422|2350|4a30
3’70 126 | 386 | 134 | 384 [I57 1503|325 475|344 |524 | 360|540
533 |314 {574 [ 334|384 | 3931739 1461 [611 |31t |€391 |550]|730
809|626 | 8868 {666 |9i8 | 785 |31 |923 |I073(1022 (1202 (11001280

I358 |56 |I516 |I33T[IS67 [I571 (1917 | 1845 [1995 |[2043[2223]2201[2381

245612511 [2771 [2673]2923|3KK41 3487

8% 35 a3 -1 3 20 20

- E 205 | 208 . 203 203 203 255 135 160 160

pongitud e L . N
por |* 19.2. . ©20.9 24.4 27.9 29.7 34.9 41.0 45 .4 48,9
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Otrae ptezas eapecuzlee son las teea o tubos cortos con salidas ra—-—

dzalee o tangencwlee aus aplwacwnes 8son en derivaciones, regig—-

tros,- deeagues y vdlvulas: de aire.:

" cego a un:hombr

‘una  revisidh

3.~ Deaague, tzena la: sa‘L'Lda tangenczal y sirve: pmﬂa desalo.yar—

:eZ agua de una tuberm, y eberd ser Lnstalado en el ‘lugar—

mds ba.yo de la l'mea.

4.~ Vdlvula de aire, tiene la salida radial y sirve de base pa-
’ ra eolocar ‘una vdlvula de expulsion de aire, se debe colo—-—
car en el punto mds alto de la linea, y con pendiente igual

a cero.

Las derivaciones y los aesagﬁea, debido a que son colocados en el -
plano horizontal, pueden eer izquierdos o derechos (tomando como re=-

ferencia el sentido de la instalacidn de la tuberia).

Los registros y las vdlvulas de aire, siempre se colocan con las sa-
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lidas en el plano vertical y hacia arriba. Las medidas usuales para

las salidas son: 2" 4, 4" &, 6" B, 8" &, 10" &, 12" &, 20" & y 24"-
PRNCR

La dmstancm que deberd haber entre cada registro, dependerd del did

metro de Za tuberw que se estd instalando; teniendo en cuenta lo im

: pr‘acttcor que resulta viajar a través de tubos de didmetro " pequefio'

o por:'l'a'éu"e e_n':_esté caso los registros no deberdn estar muy alejados—

c ent:re 8¢, . Por el contrario para tuberia cuyo didmetro permite a ~-

“una peraona deeplazarse con facilidad en el interior de la misma, =~
loak registros podrdn estar separados a una distancia considerablemen
te mayor.

II1-3
e¢) . Reduceciones.-

Sirven para cambiar el didmetro de la tuberia ya sea disminuyéndola—-
J aumentdndola. Son en forma de conos, pero en el centro tienen una
parte recta.

II11-4
d) - Adaptadores. -

Los adaptadores son piezas especiales que sirven para hacer conexio-
nes dentro de la linea de tuberta. Se utilizan para colocacidn de -
otro tipo de piezas con vdlvulas, tuberias de acero, juntas Dresser,

conexiones con otro tipo de tuberda, etc.
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e) - Cierres.-

Los: cierres son .un conjunto de piesas utilizadas para unir dos ex -

‘tremos de linea,

6,-n, 108 que no hubo continuidad.

znmdan. El cierre dentro de las obras, es ta pte—

za que enos Juattfwaczdn tiene para su u'{:‘blzzac’bon, Y. es el ultuno‘

recureo del que se debe disponer par'a factlztar eZ deaarrollo de Za-v .

obra. .

ITI-6 ) o
Fl: Tuboa cortos.

E's un: tubo normaZ, pero de long-t.tud vam.able Yy menor a la estdndar ~

deZ tuba.

Swven para. acercarse o Zlega.r a puntos ‘obligadoa de deflexidn o de-
sztuacw‘n de otra pzeza. Tamb-z.an se utmlzzan en cierres cuando la -

Zong'r.tud de,yada entre tubos es excesiva. Su costo es relativamente-—

mayor alv ppecza \de tuber:&a estdndar.

Dentro de. las piezas especiales es importante sefalar que, a diferen-
eia del tubo normal ( con espiga y campana), las piezas cuentan con-
el recurso de otros dos tipos de terminales, la brida y el extremo -

liso.



para las piez

que.

: Ivba}nbkre‘ de’la’ pié#a;
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En todas las piezas especiales, se pueden utilizar cualquiera de las

combinaciones de los cuatro tipos de terminales existentes por ejem
plé: adaptadores espiga por extremo liso, campana por brida, campana

por extremo liso, ete.

‘La terminal brida se debe usar exclusivamente para la unidn a vdlvu-

las o tapas ciegas.

La terminal extremo liso, se utiliza para la unidn a juntas mecdni -

cas, y a cierres.

EL aﬁp:eruiéor,d'ebei conocer el lenguaje y el nombre exacto utilizado-

d_iga, ya quees €l, en la mayoria de los casos, el-

stoi:citara directa o: indirectamente las piezas al proveedor.

Didmetro.en metros o centimetros, y entre paréntesis en pulgadas.

' Terminales con su abreviacidn.

Espiga = E

Campana = c

Brida = B o Br
Extremo liso = Ext. L. o E.L.

Deflexion en el caso de los codos.




6.~

7.=

52.2‘-'

T’LPO de salzda en el caso de der-l.vacwn, regtstro ] valvula. Indi -
cando 51. es bridada o roscada, tangencial ° radial, indicar ai es de

recha o ’quuterda. Si tiene dos salidas,indicar primero la mayor.
La longitud aprovechable en el caso de los tubos cortos.

En el caso de reducciones, indicar primero el didmetro mayor, segui-
do del tipo de terminal, y despuéds el didmetro menor también con eu-

terminal, ademds se debe serialar 8i 8se requiere anclagje.

En el caso de los cierres, es conveniente sedfialar 8t es o no un cie-

rre normal ( en caso de que no sean colineales).
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PIEZAS ESPECIALES
copo

NS

REDUCCION
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Seccion A

- .
Seccton A I ' l
B e
4 N ) ;
] i ;
'
H
¢
1
'

" Salida Trangencial a Salida Radial
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TEMA IV
HIDRAULICA

CALCULO DE CONDUCCIONES

IV-1,- GENERALIDADES.-

.

Las investigaciones experimentales y las observaciones en numerosas
conducciones en servicio, nos indican que las fdrmulas que mds se adaptan
al edleulo hidrdulico de los tubos fabricados segiin las modernas téeni —

cas gon las de Colebrook, Williame & Hazen, Scobey y Manning.

- Como una observacion, hacemos notar que todas las fdormulas que se -
enuncian, corresponden en su aplicacidn a conducciones para agua bastan—

te rectilineas, con un mimero de codos normal,

Debemos recordar esta particularidad al aplicarlas, ya que 8t la --
conduccidn tiene un mimero de codos excesivo, debemos adicionar a la pér

dida de carga obtenida con las formulas, la correspondiente a los codos.

' IV-2.- FORMULAS
Iv-2-1
a) Fo‘zjmula de Colebrok
Se eseribe:
ve .

2gD




)
3

J .
-

g

D 8 conduccton.

l = "Cbgftctentq“ébtentdo por la formula:

L —2'Log-(v;\x' S 251N ' :

A 3. 7D wy R ‘

donde:

K = Altura de las rugosidades de la pared ‘interior-er.l m.

Y = Viscogidad cinemdtica del agua en Mz /3eg. { 1 24 x Za‘een agua

Esta formula, relativamente moderna es de or: gen‘,tear_wo 7 experi-
mental y recopila las observaciones sobre pérdid 3 bbten}idaa -
primero por Nicuradse y luego por Von Karman

Es muy aceptada por su caracteriaticai a que la altura—

de Zaa rugostdadea interiores del tubo, K es una meduia geometrwa 1.nde—"
pendiente de la naturaleza fisica de la pared.. Ademas, es relattvamente-
sencillo medir los valores de K para diferentes paredes a fin de obtener "
la ley de pérdida de carga correspondiente. : ) » ‘

En realidad, se ha comprobado que los valores de K obtenidqs‘dizjeé )
tamente po-z' medicion sobre las paredes de los tubos, no eoncordaban con—
los valores de K que se introducian en las formulas para verificér, st— '
pérdidas de caréa experimentalmente sobre conducciones en servieio.

La experiencia nos ha mostrado que los tubos de concreto fabrica -

dos con las téenicas modernas, deberdn darnos un valor K = 0. 0001 m.
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" IV-2-2- Formula de Hazen & Williams.-
) N R ' .
Utilizada para tuberias de diferentes materiales, se presenta en —
el sigtema métrico decimal bajo la formula:

v = 0.85 c.R, 963 50:5¢

En la que:

Vv = Veloczdad del agua en'rr/e g.

el’ materwl de la pared mterwr -

c = Coefwwnte que. c;epend

del tubo, _d eZ agua y del didmetro.

y ntre el perimetro mojado.

s =" Pe‘rdzda de caz'ga en: metras de columma de agua, por metro de

7conduccw I

Establecz.da en 1905, ha dado lugar a numerosas confrontaciones ex-—
per-unentalea deZ caeftctente e,

En 1963 se efectud un debate sobre el valor de dicho coeficiente,-
obgervdndose e.rf 70 conductos, cerca de 300 lecturas de las pérdidas de —
carga. ‘ : ’

-Los reaultados de esta confrontacidn permitieron concluir que es —

posible dar un valor a "c", para tubos de concreto, igual a: 145.

IV-2-3~Fdrmula de Scobey.-

Se emplea especificamente para tubos con paredes de concreto; se -

escribe:

v = ¢.D. 0.6‘255 0.50
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En la que:

V = Veloeidad del agua en m./seg.
C = Coeficiente numérico.
D = Didmetro de la conduccidn en m.
S

= Pevrdida de carga en m/m. de la conduccidn.

Propuesta en 1920 deepue's de ‘obaervacwnes hechas sobre 31 conduc---

ctones en las vque Zoa dufme o8’ an “de -200 mm, a 3 m., y las longi-

tudee de‘ 3 : "C" un valor bajo, por la mfluen—

_eta de as’conduceiones antiguas obeervadas y que fueron fabricadas s'L———'

E‘st : formula es. muy empleada en México y tambidn se conoce como "Fér

Se errrplea sobre todo en las instalaciones hidroeléctri-
'cés, v"E’Zectrwzte‘ de France" la emplea incluso a veces para las grandes-

conduccwnes de czrculacw'n de agua de las centrales térmicas.

Se presenta bago la forma:

V-I/nR ’ 5172

E'nlaqu.r

V= Velac;dad del agua en m/seg.
n= Caefwtente de rugosidad.

R = Radio hidrdulico de la conduceidn en metros; que corresponde --
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al cociente ‘de dividir el drea interior, entre el perimetro --
moaado. : :

S = Perdtda de carga en metros de colwma de agua, por metro de-
5 conducawn.,

e’rdi&as de cargas por friceidn

osemp
N  Longitud

La farmula de Manntng, en la prdetica, se acostumbra uttlzaar'la—
de la ezgm.ente manera.

Para desarrollarla, nos apoyamos en la fdrmula de continuidad.

V = Veloetdad en m/seg.

e
2

@ = Gasto msleeg.
= Area mz.
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hf = 10.293 n°. e
16/3 .
LIy
‘ cte T cte = K
UK 510203 n%.

016‘/3

A partir de 1960, en la entonces Secretaria de Recursos Hidrduli——
cos, entrd en vigor la férmula de Manning; dada su aproximacidn en el -
resultado con las otras fdrmulas, se estd tratando de implantar su uso

al 100%, ya que facilita Zoé.rcdffqiglo‘é. ;

Las fabmaaa d ubos..de oncreta preesj‘orzado opinan que, un coe-

fzczente " 009 es auf't. ent par Zae calculos en lineas de conduc~

"cwn, poz' au- swtema de fabz'zcactdn que es: centrifugado; pero las Nor-

mas Of‘zctales Me:m.canas nos obltgan a caZcuZar la formula de Marning -

con un. coefzctente para el cancreta Z‘Lao de n = 0. 010
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IV-3  PERDIDAS DE CARGA EN PIEZAS ESPECIALES.-

Las fdrmulas de pe‘rtlidde'_:dé earga. que mencioné, suponen que las —-

- eonduceiones a las que’ van‘a “aplicarse; ft-iemsn un nimero de codos normal.

$i deseamos calcular la _rdtd da‘ earga producida por codos, cuan

do datos son ezcee-wos en da.mas a continuacion la formu-

la para ello: :
‘obtenida por experiencias:

IV-3-1- codoa:
segun Fortier es:

El
K = en la que:
\Lé : 2 piesaa especiales

'1400 1500 1600 1800 2000 2100

Orm. ) 750 900 1100 - zaoo
K' 0.156 0.150,’" 0.168 0 153 ‘0. 202 0 175¢ 0.185 0.202 0,240 0.202 0.216
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Para los diferentes valores de K', de acuerdo con los didmetros y
los tipos ma‘sbusual_es de cbdé, »se; elabord la grdfica de pérdidas de --

ecarga en éstos, tom?mdb .jc,oni‘o"b'a'se la velocidad de conduccicn del agua.

E;‘jemp'Lé de: #éb'de la grdfiéd: .

; *'Q‘Ang"ﬂz}:;-:ie "déebj:izcia"n“.-.'A = 22° 30'

L Velocidad del agua: Vv = 2.5 m/seg.

* - En el cruce de la diagonal que corresponde a: V = 2.5 m/seg. -
con la vertical de 22°30', trazamos una horizontal hasta encon
trar a la derecha, la escala de valores de pérdidas de carga -

correspondiente a : K' = 240 y obtenemos el valor de:

AP = 0.0196 m.
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K:

A
"

A
Lo

=)

ap= K

K= [0.13 *1.8 {

9.8 m/seg.}

D= Diémetro interior de la conduccion en m.

22°30'
(A} DESVIACION EN GRADOS

LI Ot 0 0 5 A s 5

PERDIDAS DE CARGA EN CODOS

MULER

900 1000 MO0 1200

0.156 0163 0180 0.168° 0.183 0.202
D{mm) 1400 1500 1600 1800 2000 2100

900

R= Radio de Curvatura del eje del codo en m.
0175 0148 0.202 0.240 0.202 0.216

A= Angulo del codo en m.
Vaolores de K para los diferentes didmetros.

AP= Pérdida de carga en m.

K= Coeficiente ~umérico.

V= Velocidad del agua en m/seg.
G= Aceleracion de la gravedad=
Oimm} 750

x

[ 4

. Beyu N3 GVODOWA (A

VALORES DE K’
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Iv-3-2-  FERDIDA DE CARGA EN CONEXIONES. -

Otras de;las piezas especiales que con frecuencia se tienen que ——=

caloulan, -gon ‘las ‘vdlvulas de agua.

En Za ho,ja postertor, se encuentra una grdfica que nos ayuda a calcu
lar las pémhdas de carga que sufre la linea de conduccidén al utilizar -

conexiones o vdlvulas.
La manera de utilizarla, es la siguiente:
En Za colwrma de la derecha, ponemos un punto en el didmetro que es—

t:ernos utzhaanda, despuee un punto en la columna de la iaquierda segun -

el acaeeom.o : que ‘necesitemos.

'-'E‘l's-z.guiente paso, es unirlos con una linea recta. La interseceidn—

de esta; ecta' on Za aolwrma del centro, nos da la equivalente de un =~

etros, del mismo didmetro de tuberia que estamos usan——

tramo rect en

do.

Deép‘ue?-; con la formula de Manning, y la longitud obtenida, podemos—

obtener la perdida de carga en conexiones.
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T E M A V

INSTALACIONW
V-1- GENERALIDADES -
El.buen fﬁncionamiento de una linea de conduccidn depende, en gran—

medida,b del-correcto planteamiento del proyecto y de las soluciones to--
madas’ que-al mismo. se le den.

Refiriéndonos a la instalacidon de la tuberia, los aspectos que mds—

convienen destacar son:

1.- El tipo de plantilla y la uniformidad de la miesma, para el soporte

de la tubertia en la zangja.

2.~ La altura del relleno, tanto la minima para lograr una proteceidn—-—
adecuada, como la mdxima que puede soportar en funcidn de la clase—

de tubo.

3.- El ancho de la zanja, pues de ello también dependerd la carga que —

se transmita al tubo.

4.- Las cargas de impacto, que, en un momento dado, tengan que soportar

las tuberias. ’

Es necesario tomar en cuenta los puntos anteriores ya que el mejor-
proyecto, con el mejor tubo, resultard un fracaso si la instalacidn estd

mal hecha.
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V-2- ESTUDIOS PRELIMINARES.-

E’xammese cuuiadoawnente el proyecto, sus documentos esenciales -——

para la pueata en- obra de tuba sons. -
- El trazo':t pog ’f-z. n gZa\r‘ztka‘.

- E‘l perf-x,l ‘topogrdfic é. Z& F‘In.'nea (que define el trazo en el pla—
no vertwal de ilo:del agua”, o generatriz inferior del cilin-

dro. ‘mtgrtg ‘de

.Este.proyecto. debe materialisarse sobre el terreno por:

- Estacaa en. laa' ve’rtzeea de la poligonal del trazo, que deben ser-
mmelados frecuentemente para ser utilizadas como referencias.

- Un _estaéado paralelo, o sea, fuera del eje de la tuberia para que
no. sea afectado ni por la terraceria excavada ni por la eircula—-
eton a lo largo de la linea.

Tomando ‘el estacado por referencia, el proyecto ha de definir per--
Fectamente:

,-'F'E'Z trazo en la planta con indicacion de dngulos y curvas planimd<~
' tricas. -
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El perfil cfel hilo de agua (o linea ro.y;q) con ‘indicacj:o‘n de los -

niveles a intervalos de 50 metros como mdzimo y en particular:

e’ pendiente.

° Las curvas: altimétricas.

T °rLa éza‘eé,d‘e-‘tubojs}

Los .tubos especiales, sefialando las piezas necesarias.

V=3- QRGANIZAC._Z’ON.__GE‘N’ERAL DE LOS TRABAJOS.-

EZ progr-ama ‘del conaunto de los trabajos debe ser previsto para -
permztzr el deaarroZ‘Lo 8in interrupcidn de las tareas de colocacion y -
luego" 1as pruebas de recepcion de la linea lo mds pronto posible de su -

-mstalacum, por eso, hay que prever cutdadosamente:

° Las voladuras de rocas.
o
. ° Las obras a construir previamente.

° Las cajas de vdlvulas.

Cruces (corrientes de agua, caminos, vias férreas...)



° Las obras a congtruir después de la instalacicn.
° Atraques, anclajes, ...

° Pequerias cagjas de desfogue.

Estas disposiciones son vdlidas para cualquier tipo de conduccidn,—

pero los acueductos de concreto pretensado exigen:
~ Direccion del avance de colocacion.
- Relleno de la tuberia.

Por eso, los puntos de partida del tendido deben ser elegidos para-

permitir:
- El tendido ascendente.
- El llenado progresivo de la tuberia una vez colocada.

La colocacion y el conjunto de los trabajos deben ser organiaados -

en funcion de:
- Las pendientes del terreno.

- Los puntos de aprovisionamiento de agua.
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Documentacicon de Obra.- -

El duerio de la obraﬂ'deb‘e rectbir,; al término de los trabajos, un -

perfil demostrativo aeﬁdlahdo_el énrglaaamiento de los tubos y piezas es-—

peciales‘ debﬁda(n_e.n\fjg;,:nﬁipér{\

Los reportesdiarios de’ la obr débep.coris{gnar:

- Las instrucciones-recibidas.
- El avance' de. log diversos trabajos.

- Los incidentes que afectenilla ejecucio’ﬁ.

~ Las recepciones por tramos. -

V-g- PASOS PARA LA INSTALACION
V-4-1) TRANSPORTE, CARGA.Y DESCARGA. -

Los tubos se llevan al lugar de utilizacicn en camiones dotados de-
medios autonomos de descarga (malacates y poleas). EL tubo ha de apoyar
ee" gobre dos traviesas de madera cortadas en forma de arco para soportar

' lo. Cada tubo debe quedar atrancado transversal y axialmente.

La descarga se hace generalmente con griuas, asegurdndose por cin---—

chos o eslinges de cable grueso, colocados por el exterior, nunca a - -
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traue’a del tubo. No deben usarse ganchos para tomar el tubo por los -——
extremoe, pues laetunan laa auparfzczes que formardn las Juntas. Se co-

locan los tubos en un.a hnea prcfa:'t.ma y paralela a su posicidon final, con

la campana en la: dweccw’ndel monta.]e, dejando un espacio de 30 a 50 -

centunetras entre tubo tuko. En un momento dado, se pueden utilizar -

montacar-gaa de u ractor de pluma lateral o rampas y cabrestante pa

ra’ dgscargazf e‘IQ tubo.

S—xl: es tmposible montar la linea de inmediato, el tubo se almacena -

evitandé que se daflen las caras de la junta o el barril.

La campana y la espiga han de quedar libres de carga y sin apoyar -

en el terreno, por eso, el tubo deberd calzarse en el barril.
+ V-4-2) Excavacidn y Preparacidn de la Plantilla.-

Debe excavarse con la mayor precisidn en lo que respecta a alinea—-—

miento, ancho y pendiente, dando el acabado final a mano.
Las zanjas deberdn conservar la anchura del proyecto:

- Sufieiente para permitir la compactacicn del relleno del acuria-—-—

miento.

- Justamente suficiente para no incrementar la carga del relleno -

sobre el tubo.




Normalmente, un ancho de zanja igual al didmetro exterior mds 60 -
centimetros, serd suficiente.para satisfacer ambos requerimientos.

La profundidad de la excavacw’n queda impuesta por el perle de la-
7 sobre el tubo.

linea asegurando una cabertuz' mmn

. Deberd también éé' "eu 'Lente pa.r'a dar' espacw a 7.a plant'r.lla y el-

colchohn, segzln el d-pametro del: tubo'f’(

La eobr-eprofund tdad:es: para:‘alo.ya.r Zas ‘campanas Y permitir que to--

dos Zoe,tuboa Zongttud del barrzl en la plantilla.
. Los éélient‘e"ardur‘oé,b'_‘corlxc‘entran eéfuerzos, las lentes suaves po——--
drian dejar al tubo sin asiento; estrdiganse y sustitiyanse por material

de buena calidad, compactdndolo correctamente.

El fondo de la zanja lista para la colocacidén del tubo presentard -
una superficie plana, alineada con la cota del proyecto y descontinuando

para dar cabida a:

-  Una concha o pequefia sobreexcavacion en el lugar de cada junta-
para permitir el enchufe, alogjando las campanas o hembras del -

tubo.
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CONCHAS PARA ENCHUFE

~———
b .G
b d T
Dimensiones aproximadas

DN a b &
900 (cm.} | (cm.) [{(cm) | (cm.)
1000 25 100 20 120
1200 - 1400 27 115 20 135
1500 29 120 25 145
1800 31 130 25 155
2100 34 140 30 170
2300 34 140 30 170
2500 34 140 30 170

Diametro nominal Diametro exterior Ancho nominal
mm. cuerpy del tubo cm. de zanja cm.
900 109 169
1000 120 180
1200 141 201
1400 163 223
1500 174 234
1800 207 267
2100 240 300
2300 264 334
2500 286 356
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- Un hueco para retirar los cables o eslingas de colocacidn.

La zanja abierta debe ser protegida contra la inundacidn de aguas -

corrientes por:
- Canalizacidn, represado o desvio de los cauces.

~-. Defensas de tierra o cunetas cuando las pendientes transversales
son -desfavorables.

- . Tapones no excavados en la szanja.

En los té?zfe}zas saturados de agua, la zanja no debe excavarse aino-—
Justamente antes de la instalacidn del tubo. Cuando la linea estd en -
pendiénté," hdy_ que pz'eveniz; condiciones detrimentales que afectan peli—

grosamente la cé}na de apoyo y el relleno de acostillado.

La e:;cavacid’n y la cama de apoyo dependen del tipo de terreno en -

que se efectian:

a) Terreno homogeéneo de buena capacidad de carga en tierra granular
no coherente pero firme. La excavacién en este tipo de terreno-—

se realiza, a profundidad, lo mds cercano de la cota del fondo de



b)

el

d)

e)
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la zangja; simplemente se compacta y se afina para que sirva de ca-

ma de apoyo.

Terreno homogéneo bastante bueno para carga. La excavacion se —-
realiza con una profundidad extra de 10 cms. aproximadamente, la-—
cama de apoyo eatard constituida por el material suelto o granu--
lar cutidadosamente compactado y emparejado. Este material clasi-
ficado procederd de la excavacidn,  de fuente ajena 8t lo excava-

do no lo proporeiona en cantidad suficiente.

Terreno Rocoso. La excavacion se ejecuta con una sobre profundi-
dad entre 15 y 20 ems. La cama de apoyo podrd estar constituida
de piedra triturada o grava, perc la dimension mdxima estard de -

acuerdo con lo descrito anteriormente.

Tem'em;v poco resistente con capacidad de carga medioere. La exca
vacion ge realiza con una sobre profundidad minima de 10 cms., la
cama de apoyo deberd ser formada con material duro con gravilla y
piedra triturada, pero de acuerdo con las dimensiones mdxrimas es-

tipuladas y usando granulometria continua de preferencia.

Terreno blando coherente, con débil capacidad de carga. La exca-
vacion se deberd ejecutar con una sobre profundidad de 30 a 50 -
cms. y la cama de apoyo estard constituida con material duro en -~

superficie conttnua uniforme.
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Para evitar que el terreno blando se remonte, coldndose entre -
- los elementos de 'la cama, el material duro serd de granulometria,
senstiblemente ‘continua con dimensidn mdxima, segin lo especifica-

do ‘anteriormente::.

En el”caso de’ terrenocs aun mds desfavorables que los cinco tipos a—-
qui descritos (terrenoe pantanogos o Limo), es indispensable pre--—
ver' una“verdadera obra para .asentar el tubo: cama de piedras de gran espe

sor, losa de conereto.

V-4-3- COLOCACION.- Condiciones normales.-
Generalmente,  los tubos se bajaﬁ a la zanja por:

- Grua.
- | Tractor con pluma. lateral.
- Gria de pdrtico.

- Por medio de un cable acondicionado en la pluma de una retroexca-

vadora.

El tubo se asegura con cinchos o eslingas presforaadas de cable an--
cho, dependiendo del peso de éaste, para no maltratar el recubrimiento. -

El gancho de levantamiento es simétrico doble.
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Normalmente, el extreémo “macho" del tubo se introduce en la campana-
(enchufe) del tubo colocado anteriormente, pero el proceso tnverso eg po—

sible.

Log empaques, la ranura de la espiga y la campana, tienen que es—

‘tar completamente limpios y ser cuidadosamente inspeccionados respecto a-

cortaduras o defectos.

Al hacer la union, manténgase el tubo suspendido ligeramente arriba-
' de la superficie de la plantilla, para que el material granular de dsta -

no se altere.

. A)v

Instalacidn con Gria.

Se recomienda usar Draga o Griua de Arrastre cuando el didmetro -
del tubo por instalar es grande y se tiene espacto suficiente en—
el frente de instalacion. Un acceso por donde transitard la gria
entre la cepa y el tendido de la tuberia, nos dard un mayor rendi,

.. miento en la instalacidn.

B)

c)

Instalacidon con Tractor—Pluma.

Debido al corto alcance de la pluma de este equipo y a la profun-—
didad de la aanja, este sistema no es usado en tuberiae de conere
to de gran didmetro. Ee recomendable, sin embargo, usar este ti-
po de gruas laterales en la instalacidén bajo cables de corriente-
eléctrica o de otro tipo, cuando la altura de dichos cables es -
muy corta y el peso del tubo no permite el uso de otro tipo de e-
quipo. Tambieh es satisfactorio su empleo cuando se tienen que —
hacer movimientos de tuberia no muy alejados, ya que pueden tran—
sitar con los tubos levantados y sin maltratarlos, prescindiendo-
ast? del uso de camiones.

Instalaeidn con Retroexecavadora.

Cuando el peso del tubo por instalar no sea demasiado grande, la-
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retro-excavadora es muy eficiente, ya que por su vereatthda.d la—
excavacidn e instalacion se hacen con el mwmo equzpa. S

Dependiendo del terreno en el que se estd. L'raba.yando, la ‘excava--
eidn y la instalacion con retraea:cavadora se puede hacer combman
do los tiempos y los avances.

Si el material que se excavard es bueno Yy no existen amenazas de-
tnundacidn en la zanja, es conveniente excavar por adelantado un-
tramo bastante largo para dar mayor velocidad a la excavacidn, ya
que se puede <ir tendiendo y nivelando la plantilla en el fondo de
la zanja; pero si el terreno es flojo o con inundaciones en la -
sona, es de gran conveniencia excavar un tramo igual al del tubo-
que se va a instalar y, despuds de excavado y compactado el piso,
se instala el tubo. Un bombeo regulado prevendrd la flotacicn de
tubos por el exceso de agua.

D). Instalacidn con Marco.

Por. lo regular, eate sistema es usado en zonas donde se tiene po~
co avance ‘en’ los frentes de instalacidh, ya sea por encontrar ma-
terial d‘bf’LC‘LZ de excavar, nivel fredtico, falta de espacio para-
- que transzte la maquinaria, o por encontrarse en zonas urbanas -
8t el ancho de las calles por donde pasard la tuberia es reduci~-
do; -ast, - Za éxcavacion puede llevarse adelante sin causar proble-
mas para la zngtalaczan, pues no es necesario esperar a que ge ex
cai)g _l“d’c'ep‘a‘ corg;espona‘iente a un tubo para poder ingtalarlo.

JUNTAS.

; cuqlquierd que sea el tipo de tubo, las juntas (o terminales) de una-
tinea de conduceién pueden clasificarse:

1. Junta Normal (macho y campana), constituida por un anillo tdrico —--
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b).

a)
b)

: Lubr-icacio’n

—SQ—

de hule.

Es una Junta flexible, capaz de eoportar defleanonea angularea ——

Y ‘Lmealee.

Junta “meca'niqa (éimilar a la Gibault) formada princtipalmente, por
un anillo de hule .oprimido por medio de tornillos sobre los extre

mos de un barrilete metdlico, 8t no estd bloqueado, esta junta -

permite desplazamientos axiales relativamente importantes.

Junta de Brida. Se usa exclusivamente para la unidn a vdlvulas o
tapas ctegas, estd constituida por el aplazamiento de una rondana
de hule entre dos bridas metdlicas atornilladas. £Es una junta 1"£
gida.

preparacion de la junta consta de las siguientes operaciones:

Seleccidn y verificacidn del anillo seflalado y marcado de acuerdo
al eddigo de conocimiento del instalador, quien debe 4ispongi' de: ...

Antillos extragruesos marcados +1 0 +2 segin el espesor: (Irrm o 2~

De una liga de 1 o 2 mu.

Cuidadoéa .ii’:npiezq deil', éxti'emo macho.

Ineercum deZ am.Zlo en 'La ranura del extremo macho contra el res-

H paldo de concreio, debe quedar eolocade a tension uniforme.

Za, pa.r'te exterior del anillo. La lubricacicn se ha

ce. con Jabo'n vegetal o’ eon glicerina grafitada compuesta de:

1/3 pa'.r't‘e‘de grafito natur'al (amorfo y puro).
2/3.partes de glicerina industrial.
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- [Limpieza de la campana.

- Lubricadidn‘idef“i': enchufe hembra (campana)

'Ld”éépiéa‘dél tubo a colocar debe estar alineada con la campana del-
ya colocado, pa.ra édeto, se requiere de un dispositivo de traccidn,que de-
bera praduczr el esfuerzo necesario para el enchufe, que puede ser obienti

do por:

Un gato hidrdulico de doble efecto. .
- Un tensor de cable.
- Polipasto de palarca.

- Poleas de engranes.

El dispositivo puede eer de cuerda & cable simple o con aparejo de -
.poleas. - Se usa exterior para los tubos de @ 90 mts. o de menor didmetro.-
E'ﬁ ambqs"»casas, la reaccidn debe ser tomada sobre el tercero o cuarto tu-
boyhaciq;aﬁra’s del frente de colocacidn. Manteniendo los tubos alineados,
el tubo'se iﬁtrodu'ce lentamente hacia dentro, de modo que el anillo de hule
salga de su ranura y se deslice rodando gobre la espiga y contra la campa
na recibiendo una progresiva compresidn entre las superficies. Entonces,
se introduce hasta el fondo, el anilio debe correrse y comprimirse stmul
tdneamente en toda su circunferencia (gin haber habido arrastres o derra-

pes), recargdndose en el hombro de la espiga. Este hombro, junto con el-
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empaque se perderdn de pista' dentro de la campana. " Por el ‘interior, se-
observa.g'd a las_vdos tubqa runidaa. B ‘

Se revum Za Junta antee de montar' el sigutiente tubo, comprobando -
la m.velaczon yjahneamzento. Ademda, con un calibrador, se verifica la
. posieidn del an' llo.de 'ule con respecto al hombro de la espiga.

"a'aé'c’endente. De esta manera, el peso del tubo ayuda -

,bzda con ayuda ae un tractor con gria lateral. B

'Cﬁando el tendido progresa en descenso, las pendientes de hasta 12i
(aproximadamente), no crean problemas s8i el fondo de la zanja no es res-—
baloso. Para pendientes mayores a 12%, hay que tomar precauciones espe—-
etales para anclar provisionalmente los tubos hasta la terminacidn del ~
tendido del tramo faltante.

INCLINACION DEL PERFIL.~-
Para el buen funcionamiento de una linea de conduccidn y para la e-

vacuacich del aire, la inclinacion en el sentido de escurrimiento del -
agua debe ser:

fdéz‘.l para colocar el tubo consiste en que el progre



ss -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- En descenso, superior a 4%. (4 mm/m).

- En ascenso, superior a 1%, (1 mm/m)

acentuar su rigor sobre.la calidad del trabajo.

RADIO DE CURVAS.-

!ee"appoq:imay mds a la horizontal, el colocador debe-

De acuerdo con la calidad del:terrenc, los desplazamientos deben, -

cuando mucho, alcanzar los valores de la siguiente tabla. Esto deja una

versatilidad de movimiento de la conduceién en la cual, esta flexibili—-

dad es una cualidad esencial en terreno poco compresible. .

EN TERRENO POCO COMPRESIBLE

Deflexion angular 2/3
et A
mirutos

Namnl

800
1000
1200
1400
1500
1800
2100
2100 *
2300 *
2500 *

67'
63’
8§27
60!
50"
40!
40!
40!
33!
33*

Abertura
de Jwta
IIJII mm.

19
20
a1
25
24
22

25

a25*
23*
a5*

Deflexicn angular 1/2
Desplaza  Deflexion Abertura
? = ! G
Lineal mm " rm,
136 50’ 14
128 48' 15
116 a2’ 16
122 45’ 19
101 37! 17
81 30' 17
81 30' 19
58% 30'* ]9)(-
48* 25"% 18%
48* 25"*

EN TERRENO MUY COMPRESIBLE

9%

Degplaza~
miento 11
real mm.
102

98

85

92

75

61

61

44*

36*

36*
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NOTAS:

1. * ‘Tubos de 5.00 m. de longitud.

2, La coliqrma' "abertura de junta' se refiere al lado de mdxima
abertura, el lado:-contrfario' no deberd tener menos de 5 mm.-—

de abertura.

JUEGO ENTRE TUBOS.-

Una junt& ha quedadb: enchufada a tope, cuando- el tubo recula -
Z-Lger-amente por eZ e_f‘ecto eldstwo 'del hule cuando cesa el esfuer---,
ao de enchuf‘e y el cable del dispositivo de traccwn queda flogjo.—
E‘Z eolocador no debe tomar en cuenta el juego nominal que queda en--
tre los tubos, qﬁe puedbeilreducirae sin inconveniente a 5 mm. Por -
otro lado, el .7'uégo ma'.rfmo debe dejar el anillo de hule suficiente~-

mente protegido en el interior del enchufe (campana).

El anillo de hule serd reemplazade por unanillo super grueso coloca
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do aobre una Z-Lga que: cubra el fondo de la ranura del extremo macho cuan-—

do el Juego aannza eZ valox' mmmo de 5 mm., antes del enchufe a tope.

PROTECCION DE LAS JUNTAS.-

.

Normalmente, el juego entre tubos de uno y otro Zado del anillo de -
hule permanece estdtico sin relleno. . Un retacado interior del espacio --—
entre tubos se hard cuando las condiciones beculz;aree de colocacicn en -
pendiente lo requieran. Generalmente se utiliza un cordo‘nv de fibra iméu—

trescible:

- Estopa alquitranada.

- Asbesto.

El retaque o calafateo del juego en eZ. enchufe, (que es neceaarw ‘ha

cerlo desde la ejecucidn del enchufe cuando a l-meas de wpulewn estan

sometidas a golpes de ariete que provocan un:vacio en.e 'Lnterwr de Zos-

tubos), actua como filtro en pelacmo‘ : -'d ‘L rellenov.‘.‘

que podrian ser aspirados a causa de} ,vam-o eraudtcarwnyla eatanquez- ‘

dad de la ’Junta. El retaque contrzbuye al centrado de Za .junta.
LIMPIEZA. -

Rwozﬁamém’érpmwe,tadachsedemmmbreedebmswtmah&mwiwrla-

acwnulacidon de cuerpos extrarioe que ensucien el interior de la linea. Hay
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CALAFATEO DE JUNTAS

| V anillos de cuerda retacados en el enchufe

retacado exterior

retacado interior

|
|
J!

cuerdas de fibra lestopa alquitranada, asbesto)
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que hacer la limpieza conforme progresa la instalacion. Al final del dia
y para evitar que entren ‘antmales, la extremidad del tubo colocado se ce-

rrard con tapa.
V- 4= 4) RELLENO.-

Una vez colocado el tubo, debe pracederse,i)nperativdmente y lo an---
tes posible, al Relleno de Acostillado, que consiste en rellenar el espa-
eto entre el tubo (sus costados) y la pared de la zanja, simultaneamente-
a ambos lados hasta cubrir 180°., Este relleno ha de hacerse con un mate—
rial homogéneo, granular o debilmente coherente, cuidadosamente retacado-
bagjo el tubo y compactado en capas o rechazo en toda su altura (con la a-
yuda de medios mecdnicos, como pisones newmdticos). Es recomendable efec
tuar ese relleno con balastro de piedra triturada o de cantos rodados; =
ademds, no es deseable limitar la dimenaidn de los elementos mas 'graée‘os
a menos de 6 cms. L

La fase inmediata del rellenc consiste en recubrir el i‘tubo irlhbaletc’zf —‘A
30 ems. por encima de la generatriz asuperior: Relleno '(‘,;lcis”if'lfcédd“C‘or}ipag' :
tado, es semejante al anterior en sus exigencias y s8e colo_c:a':'équpa'ctado a
loe lados y sobre la corona del tubo. ' o

El relleno se completa acabando de llenar la zanja con el material -
excavado no clasificado, poniendo especial interes en que este libre de -
piedras grandes, lentes de arcilla, raices, etc. Este relleno no se com-
pacta, pero si la linea de conduceicn atravesara una sona urbana, en don-
de hay que pavimentar, es necesario que se compacte todo el relleno. No-
han de usarse métodos mecanizados, 8ino hasta que tenga un colchdn sufi--
eiente para proteger la tuberia de los efectos dindmicos de peso e impac—
to.

Se evitard que los tuboe lleguen a flotar, en el caso de que la llu—
via inundara la excavacion, rellenando tan pronto gse termine la instala--



1. . Plantilla g':ra‘nhvl&’r compactada a 90% de la Prueba Proztor, a
' prozimadamente con espesor de r/4, cuando menos.

lado. con material compactable selecctonado.

BN ;f!‘c'o‘s'

3. ,fRélZeho ‘en capas de 30 cms., compactado al 90% de la prueba
Prdctor con material seleccionado producte de la excavacidn,
' hasta-30 ems. arriba del lomo del tubo.

4. Relleno a volteo con material producto de la excavacion.

NOTA: La plantilla y el acostillado conviene sean del mismo material.
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eion y antes de cargar la Zz’nea con agua.

Es muy recomendable-‘hq,r_ellew completamente la zanja, hasta despu€s
de haber probado la Z_fhe_a."d’e._ éonducuéld’n,- para asi, en caso de haber fuga -
de agua, darnos cuenta’del error.y repararlo lo antes posible.

En caso de ebrlbac‘_z._'(aqb;rilyvia, v:eltsl__tz:ec:e'sa;rio dejar: un’ amallon.

Estos camellone'e".eatt'znj deatimdbe a _Zé' r 8- tubos y represar ea—-—

o' de inundacion.

currimientos de agua en la sanja.en casgo’'d

En los cruces con posibles escurrimientos, los camellones se continua

rdn hasta cubrir dos o tres gjuntas. -
"V =5) LLENADO DE CONDUCCION,-
Es necesario instistir hasta el cansancio en las ventajas de_‘LZéharv -

lenta y progresivamente la linea de conduccidn lo mas pronto posible, ir‘x—,—,
mediatamente de terminada la instalacibn, pues: PET

- El concreto (parcialmente seco antes), una vez saturado de agua,re—
cupera sus caracteristicas mecdnicas y de impermeabilidad.

- El atre en ‘la linea sale lenta y completamente.
- La éama‘de»ap’oyb, al ser cargada, se asienta progreaivamente.

- Se mejora la estabilidad de la' conduccidn, en caso de inundacidn en
la aanja.

- Se puede descubrir fugas a tiempo.

- Las pruebas pueden efectuarse en seguida reduciendo el lapsc de re-
cepeidn y puesta en servicio.
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: Generalmente, eZ ZZenado no debe exceder el 6% del escurrimiento en

la linea.

V’Lgtlar que aa trabage con presiones 1gualea, pues no se debe abrir
la vdlvula de paeo en eZ _seccionamiento hasta que el tramo que se estd -
Llenando tenga la ‘misma’ presidon que el contiguo, que ya esta cargado.

V.~ 6) PRUEBAS HIDROSTATICAS.-

‘ Pru'eba de : iai L‘-L'rrtl'e.a' ‘pari'vTra'moe. -

Dependzendo de -las ecaracteristicas del tramo por probar las pruebas-
8se pueden-: efectuar en muy diferentes condiciones de obra y equipo; éstas-

pueden ser:
- Conduceiones totalmente terminadas y equipadas (vdlvulas de expul-
- | aidn de aire, desfogues, seccionamientos, bombas y lineas para a-~
bastecimiento, atraques, medidores de presicn).

- Conduccidén no equipada taponada intercaladamente.

- Tramos con -tapones adaptados y atracados en las puntas de la con~-
duccidn o entre vdlvulaa de seccionamiento.

- ‘Tuberma total o pa.rczalmente cubiertas con relleno, aunque es pre
g fem,ble deqar ezempre Zaa Juntaa al deacubzex-to.

- Conducciénea totalmente equipadas.
£l largo de las conducciones por probar es muy variable, ya que de—-

pende de las caracteristicas de la tuberia, por eso, es conveniente sec—-
ctonar suficientemente para descubrir y reparar los eventuales defectos:
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- Fugas en juntas.

- Atraques o anclagjes insuficientes.

Va’lz)hiq@ vio. herméticas. -

L Ca;jaé'dé'v d'lv_ﬁlaé-dé,_fectubaas.

aometer algun

Aunque Za pree _n debe estar ‘mencionadaen e proyecto, es unportan-‘
te menc-x.onar E : -

- La cantidad de conereto de las obras de atraqueé y anclajes se in-
crementa cuando una presiohn de prueba es mds alta que la mdxima -
presidn de servicio.

- Determinar la presidn de prueba multiplicando la presion de traba-~
Jo por una constante es irracional, pues el coeficiente de seguri-
dad puede ser demasiado para loes tubos de baja presidn de trabajo-
e insuficiente para los tubos con preeidn de trabajo alta.

La prueba se realiza entonces en dos etapas ya bajo dos diferentes -
presiones:

1) Prueba de Estanqueidad de la Linea.-

Eg una prueba de larga duracidn que se efectia a presidn estdtica, o

sea, la mds cercana posible de la presidn mdxima en rdgimen de escurri-——
miento permanente.
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Su objetivb es medir la cantidad de agua a inyectar en la conduccidn
para manténer la presidn constante. Normalmente dura veinticuatro horas-
y puede réduc'irse en el caso de una linea tapada a partir del momento don
de la tasa de pérdidas se mantiene constante o regularmente, decreciente.

Esta prueba no alcanzsa su plena significacidn ei.no se realiza des—-

pu€s de comprobar que:

- FEl concreto del tubo estd pémplétwnente‘.' satziix'aldo.f !

- La linea de conduccidn estd purgada en forma total.
- La linea se mantuvo llena de una a tres semanas.
-. La linea se llena en forma lenta.

La purga se hace a medida que el llenado alcanza los puntog altos
de conduceidn, comprobando el buen funcionamiento de las cajas de
vdlvulas y maniobrando las llaves de purga cuando dichas cajas es
tan reemplazadas provisionalmente por salidas tubulares.

2) Prueba de Estabilidad de la Cdnducéidn.4

Es una prueba de poca duracidn a preeib’h de trabajo lo mde prdxima -
posible de la mdxima de servieio, teniendo en cuenta’ las. sobrepresiones -
previstas para la operacidn normal de la linea en funcidn de los equipos-
de proteceicn instalados.

La duracidn de esta prueba debe ser lo suficiente para permitir re--
correr el tramo y comprobar su buen funcionamiento. '

COLMATALO, -

Se llama colmatado al periodo de empape de agua sobre el concreto -
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parcialmente desecado, para hacerle volver lentamente a un periodo de sa-

turacidn.,

Para no sorprenderse de las cantidades de agua absorbidas por la 124
. nea- en proceso de colmatado, se necesita precisar que el concreto, 8i es—
. tuviera completamente seco, se necesitaria una cantidad de agua igual al-

6% de su peso (estando seco) para ser saturado de nuevo.

 Deducimos entonces que, el concreta en proceso de colmatado puede -

absorber del orden del 1% del volumerx de Za lznea.

PERMEABILIDAD. =

Aun terminado el colmata.do, Za presich de prueba provocaria una dé-
bil filtracidn que iria dwm-z.nuyendo con el tiempo debido a que el concre
to centrzfugado, a peaar de ‘8u alta compacidad, presenta cierta permeabi-

lidad.

Para estimar el valor de esta filtracidn o percolacidn, considera--—
mos solamente el concreto primario admitiendo:

- Una permeabilidad aparente de 10729 emys

- ' Una presidén de prueba de 10 Kg/cm2 o 10¢ em. de colwma de agua.
- Una duracidn de 24 horas & 8.64 z 107 gegundos.
- Un tramo de 1 kildmetro.
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De aqu;: la siguiente tabla de Permeabilidad por Km. de tubertia, por-

un lapso de 24 horas. .

SERIE NORMAL
Didnetro - Didnetro Espesor Dfe Pérdida Volumen Bevdidas/Volumen
7 Pirie /K. Conduceidn o/oo
/K
5.5 16.73 452 665 0.68
6.0 17.00 459 827 0.56
7.0 470 1167 0.40
8.0 479 1584 0.30
8.5 . 483 1815 0.27
S01000 Ti4971 0 2601 0.19
Ci11.80 498 3530 0.24
16,5 - 17,04 460 . 4155 0.11
. 18:5 17.24 465 4909 0.10
SERIE ___ REFORZADA
Espesor D/e Pérdida Voluren Ferdidos/Volumen
(e) on, t/Km. Conduecion %/ 0o
- nm/¥m,
6.5 13.85 374 636 0.59
7.0 14.28 386 785 0.49
8.0 15.00 405 1130 0.35
9.0 15.55 420 1539 0.27
9.5 15.79 426 1767 0.24
S 11,00 16.36 442 2545 0.17
co12.5 . 15.80 454 3464 0.13
13.5 17.04 460

‘2500 250" "14.5 17.24 465
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CRITERIO DE RECEPCION.-

En el. momento de. Za prueba de conduceidn, la perdida regwtrada en--

24 horas depende

- Del grado‘iée' saturacion.”

- .De _. Za»"ieva‘é ¢ L‘a-n; .confinado"en: las Juntas,
- De.‘la permeabilidad. de orfc‘rj{e'ta.‘

4 La pérdida fdéb;'disrﬁ‘nuii caArrl:'eZ‘fiempo.

La expertencia per;nife 'canéiderdr en forma simple que la conduccidn-
es aceptable cuando Za pérduia en 24 horas es inferior al 1 /1000 del” volu-
men de Za conducczdn. De donde se dertua el crztem.o de recepcwn. .

Sk . PERDIDA TOLERABLE EN 24 ‘HORAS (LTS./KM).
 DIaMETRO Nowrwar .~ SERIE NORMAL . SERIE REFORZADA -

‘goo ' 665

2000 - g1z o L pgs
200 - 1187 .- 1130
C 2400 oo 1584 . 1539
S1s00 T 1815 o 1767
1800 . . 2601 2545
2100 - 3520 3464
2300 . 4155

2500 4909
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'Puede observarse que:

- Este orite z-w es mds favorable a tubos de gran didmetro.

- Las pérdidas keéléé’:bbserqadaa despue’s de la saturacion decre-

fé}'iones ‘eie"i éi'den de 1/3000 a los 6 -

cen hacia iva

ervicios (en: 24,{21})»‘ y 1/10000 a los 2 asios de servi—-

- Le_'r_t‘tbi «Zevvantqmie'nto de la presioh hasta la presicn de Prueba -

'd_e fEs'thrggz}eidad; con exdmen de la conduccidn y atraques y medi

‘eidn oficjiéaa de pérdidas.
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Evaluacion progresiva de la presidn hasta la mdxima de Prueba =

de Estabilidad.

Prueba de Estabilidad, examinando el comportamiento de los atra-

ques.

Baja Lenta de la presidn hasta pf'eeién de’ la.Prueba de ‘B‘stanqu_ei
dad. ’

Prueba szczal de Estanquatdad en 24 horas, mantenzendo la pre-—

‘sidn Y m'Ld‘Lendo pérduias. '

Recot‘xfido dre!r"e‘.}.)is'idn’dﬁe la linea.

MATERIAL USADO EN LAS PRUEBAS,-

Las tapas eon que son obtux'adoa los extremos de la conduceidén son.-—

de pZaca de acero hermétzcas con saltdas tubulares de llenado, de purga-

de aire y de salida.de pres'wn.»

El Zlenada se completa por bomba [ por conexion de una linea de pre-

8idn exwtente, por los tapones de Zas e:ztremuiades o.por cone:x:wn de -

una pieza tubular.

El puesto de prueba que se conectard a una piesa tubular en un pun-

to facilmente accesible de la conduccion, contard. esenczalmente, con una

bomba de alta presidn y un dispositivoe de medicidn.
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V-7- ATRAQUES. =~

‘Para contrarrestar los empujes en las tuberias originados por las -
preaiones de prueba y las normales de trabajo, se usan los "atraques', -
‘que -gon construcciones de concreto y se colocan en los puntos en que se-

originan empugjes como:

'~ 'Puntas muertas (como tapas ciegas, vdlvulas,terminales y tees).

- cambios de direccibn horizontales y verticales.
‘= Cambios de seccion.

Las dimensiones de los atraques dependen de las caracteristicas de -
resistencia de los terrenos en que se apoyan. Se les da una forma pira--
midal, debido a que la parte que se apoya en el terreno es la que nos pro
porciona el drea que contrarrestre el empuje, segun sea la resistencia -
del terreno,y la parte que se apoya en la conexién no debe cubrir las bri

das de €sta.
En resu’men? el tamafio y disefio de los atraques dependerd de:
~ .La presidén de trabajo de la linea.

- “E‘Z,,didméutré de Zaviuber{a.

~.La I'GB’L t eia d:el'suelo y tipo de pieza especial.

Ve

He aqui.los tipos mds comunes de atraques, ain embargo, es importan—
te consultar al Ingeniero de disefio de linea, y asi obtener sus instruc—-
ctones sabré tamario, disefio y posicion del atraque.

Los. valores de los empugjes se calculan como eigue:
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empuje en Kgs.

presidn interna en Kg/cmz.

gecceion interna del tubo en cmz.

seceidn interna del tubo menor (en reducciones) en cm.
= valor de la desviacidn (en codos) en grados C.

= empuje de cada atraque (en reducciones) en Kg.
= dngulo en el vértice (proyectado) del cono (en reduccion) en gr.

= peso total de la seccidn de conduccidh situada entre doe bloques )
de anclaje.
dngulo de inclinacidn (en pendientes uerticales) en grqdos C. ’ 

M AW e by oMy
1

46
1

Las dreas de los atraquesse calculan de acuerdo con Za res'batencw -

del terrenoc en que se apoyan: .
A=F A = drea de apoyo del atraque en c}nz; E
t = valor del empuje en Kg.

t = restiatencia del terreno en Kg/cm?
Con valor enunciativo, damos las resistencias de algunos terrencs:’

arenosos: arenas de mediana a alta compacidad, cemen-

‘tadas 3ad Kg/cn12

arenas de mediana a alta capacidad, )

no cementadas : 1.5 a 3 Kg/cm

arenas de baja compacidad : B i 0. '4’ a 0 8 Kg/cm
limosos: limos de mediana a alta compaczdad o o ,‘0.8 a'l, ‘2 Kg/cm -

limos de ba.7a compacuiad :0.3"a 0.5 Kg/cm

S 0.5.a-1 Kg/cm.z

.p“

: arcillosas‘: arcillas cbmpdctadas_

La grdfwa adaunta'noe resuelve Za fdrmula que ge aplica para conocer
‘el empuae ‘que ee om.g'ma por Za deevtacw'n ‘de Za conduceion y tambieén se -
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indica en ella el caso de puntas muertas. En el lado derecho nos resuelve
el valor de las dreas de los atraques, una vez obtenido el valor del empu-
je en la grdfica de la iaquierda y de acuerdo con 'La resistencia del te——-

rreno en que 8e construird el atraque.

Los valores de los didmetroe que deben constderarse pa.ra eZ cdlculo s
eatdn consignados en la ldmina I y serdn conio szgue.w : : :

Para codos: el didmetro interior del tubo.

Para pun'tas mue‘rtaa:. el didmetro?e:ctei;jior del tubo. .

PR

Ejemplq;' ;

.D‘Lametro norm.nal deZ Tubo 1. 20 m., d interior (D). 1.22 m.
Desviacidn (oL) = 22"30' : :
Presién 1ntema (p) = 20 Kg/cm

Resistencia del terreno = 1.5 Kg/cm2

Con estos datos encontramos primei'o el valor del empuje (F):

En la escala A, de presiones localizamos el valor y trazamos una lEnea
hasta el valor 1.22 en la escala A de diametros.

Localizamos el valor 22°30' en'la escala B' de desviaciones y pasamos
una linea sobre el punto en que cruzd la linea anterior con la escala de -
goporte. Si prolongando esta linea hasta cruzar con la escala B de empugjes,
encontramos el valor de: 54 600 Kgs., trazamos una horizontal hacia la grd
fica de la derecha hasta encontrar la diagonal correspondiente a 1.5 Kg/cmz
de resistencia del terreno y bajamos una perpendicular hasta el eje - -

de las abscisas y obtenemos el valor del drea del atraque: 3.5 m.
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V-8~ . INSTALACION CASOS ESPECIALES. -

‘Instalacion en Pendientes Fuertes.-

'fLav'caAZbcdc.idn sobre pendiente importante se hace a partir de la —:

parte baj'a sobre cama de piedra tritﬁrada.

Los tuboe Heben ser anclados. La frecuencia del anclaje ge da -a- '

titulo indicativo- en la siguiente tabla:

Pendiente A B

Terreno ' % : )
15-19 /74 1/3
20-24 /3 172
25-29 1/2 171

30 - 1/1 1/1

La indicacidn 1/3 mencionada arriba significa 1 tubo anclado cada

3 tubos.

A. Designa un terreno rocoso o muy firme sin brotes de agua.

B, . Designa un terreno suave.o coherente (arcilla, magra) o granu -

lar y acutfero,

Un anclqg‘e'compre‘nde dos ‘elementos en concreto:

- El macizo’ de :ancﬂlldje, propiamente dicho, en la pqi;te‘ iz'lt‘a; del-
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tubo.
~ El'calce 0 zapata de apoyo en la parte baja.

Los dos elementos estardn espaciados 4.10 m. aproximadamente, en—-

tre ejes midiérlid.cJ. a lo largo de la generatriz del tubo.

Bl eabaciév entre tubos en pendiente debe rellenarse interiormente

] f'x.bx'oeo, retacado moderadamente para mantener una pogibi—
Z-pdad de compreaum (estopa alquitranada, corddn de asbesto). Esta —-
- dwpoawwn reparte laa esfuerzos de empuje y regulariza los eventua—-

'-'~1,aa movunwntos a.m-ales de las juntas.

dyccy'id’ni.'

“Lineas Aéreas.~-

Los' tubos -aéreos en lineas sensiblemente horizontales se apoyan -

en dos puntos sobre goportes de concreto.

Uno de los soportes (cunas) asegura el anclaje por contacto direc

to del conereto contra el revestimiento del tubo.

La otra cuna congtituye un apoyo deslizante por interposicidn de-
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un cuequ ligo y no adherente entre el concreto y el revestimiento del

tubo (cartdn ‘asfaltado, hoja de pldstico...).

Cuando el tenduia tiene pendq.ente, conviene anclar cada tubo so——

8obre una’. de las cunas. i
‘Tubos ‘en’ Pasos: Subterrdneos. -

-Las 'vias férreas y carreteras importantes se cruzan en subterrd--
neo, bdldc&ndoe Z'?:ubo dentro de una verdadera obra de arte, galeria
o, aanntar-LZZa, prevtata pa.ra canalizar el agua de una fuga o de una -

euentual rotuz'a. g -
Tuba‘s,f Swriérgid‘oa;-‘

Las tuboa que atrarnesen rios o cauces deben ser protegidos con~-

tra socavonea s,

- . Ahogados en concreto cuando el terreno es rocoso o muy firme-

Yy estable.
-  Por atagutas en terrenos susceptibles de ligeros movimientos.
' En caso de ahogamiento en concreto, conviene calafatear - (con ma-

terial fibroso o bituminoso) el juego exterior entre tubos para que ca

da junta mantenga su articulacion.
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Debe consignarse que la confeccion del concreto de envolvente por
el procedimiento COLCRETE .(inyecoion de mortero emulsionado en un es—-

queleto de piedra triturada) permite trabajar bajo agua.
Tubos Bloqueados. -

Un tubo bloqueado en un punto queda parcialmente encastrado y es-
indispensable que la parte libre descanse gobre un apoyo (cuna) de con
ereto. ‘Este caso puede pr’eaentar&e para un tubo:

°

Parcialmente inserto en un atraque & anclagje.

- ' Atravesando un muro de caja de vdlvulas, registros o desfo——-

. gues,
- Extremidad de. una linea contra un ‘atraque temporal. ..
Conexiones con Obras de Arte.-

Una obra tal como pasadizo o cajas de vdlvulas, etc.',. constituye-

un punto duro de la linea.

Cud'(xdo- la conduccion pasa de la obra fija a un terreno suscepti--
ble de deformacidn, conviene asegurar una flexibilidad progresiva del-

apoyo de los tubos.
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Casos andlogos pueden presentarse en las uniones:

- zanjai-tanqu

“En todo,l_o, poajfbie'g_s preciso evitar que las pequeias obras de -
‘ concrafofic”oifs‘f;iti{};aﬁ»uh condicionamiento para la instalacidn. Es tam-

“bién necesario’ evitar .que las obras carguen sobre la linea.

I;'V’A titulo: n'd‘-i»'c'at,i,vo damos dos ejemplos de ejecucidn de - = -

suales:

. =./ Ccaja:de. vdlvulas.
D B Caja de desfogue. .
Juntas Mecdnicaa.-
“.La fijacidn ain precauciones de una junta mecdnica puede acercar
los doa elementos que une y provocar el desenchufe de las juntas adya

centes.

En servicio, una gjunta meecdnica vecida. en general, un empuje hi-—
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DESFOGUE

mirilla

, tubo de desfogue
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' drdulico inferior:al empuje sobre una Junta. . Un elemento tubular com-
pz{e‘rytdido‘ :en:tre una junta y una junté mecdnica tiene pues una tendencia

a déaplaznrée.

Salvo casos particulares- (juntas de dilatacion) conviene bloquear

las Juntas mecdnicas, al menos temporalmente.
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TEMA VI

CONCLUSIONES

Esta Tesis describe"tado Za que se ref‘iere a la tuberia desde sus -
aspectos tedricos como. practwos, que van a intervenir en la fabricacion
e mstalacuin del tubo, ya que de euo dependerd' el correcto funciona-—-—

miento del mwmo.v, O

wo quise abavcar el tema de disefio estructural por ser este secreto

exelugivo de cada compafita fabricante.
Sin embargo, en este capitulo quiero recalcar la importancia de co-
nocer los aleances que tiene la Ingenieria Hidrdulica en la utilizacidn—

de tuberias de concreto pretemsado de gran didmetro para Agua Potable.

Primero tenemos que saber que se pueden construir tuberias de ace--
ro y de asbesto cemento hasta un didmetro igual que los de concreto pre-
tensado, pero para saber cual es la mdé conveniente a utilizar, hay que -~
hacer un estudio del terreno, conocer ampliamente lae ventajas de cada -
tuberia, ademds, un estudio de cual es la que existe en el mercado y a -

‘un _menor, costo.

El prineipal problema que destruye a las tuberias es la corrosiohn,-

la cual es un fencmeno electroquimico conoeido por todos como oxidacidh.
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‘E'qte fendmeno sé realiza en terrencs de caracteristicas fisico ==
qﬁt’micaa hetereogeheas; ataca directamente al acero, y 8i nosotros no -
tenemos el cuidado necesario, puede tambidn atacar los tubos de concre-~
to pretensado, primefa penetra a travds del mortero de recubrimiento, -

afect;dndo despuds el acero de presfuerzo circunferencial de dichos. tu—-

twndo eZectrones, por Za cual’ wnenta‘el " H" adyacente al acero, evi-

tando por eZZo Za covracufn del nnemo. S

Mencwnaré’ algunaa de Zas pr'mczpalea conducciones de Agua Pota—-
ble que existen en Mé‘xwo donde se- han colocado tuberias de concreto -

pretensado.
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ACUEDUCTO CUTZAMALA -~ AREA METROPOLITANA, CD. DE MEXICO.

Siendo este el mda importante por su gran capacidad de disefio 24 m%eg.
y que logra cubrir la demanda que existe en el.Area Metropolitana para el -
afio 2000. Estd constituido con dos lineas paralelas con longitud aproxima-
da de 120 Km. con un diametro de 2.50 m. de tuber{a de concreto presforzado,

ACUEDUCTO LINARES -~ MONTERREY.

Al igual que el de la Zona Metropolitana de Mexico, para solucionar el
problema de la demanda de la ciudad de Monterrey, se hizo el Acueducto Lin&l
res-Monterrey en su primera etapa, que permitiré incrementar en § mslaeg. -
el caudal disponible para Monterrey, lo cual asegura satisfacer la demarnda—
hasta 1991, Este gasto, mds los 6.4 mslaeg. ya disponibles y el incremento
que se proporcionard con la segunda etapa, elevard la oferta a 16 mslseg. Pl
suficientes para cubrir la demanda en el ario 2000.

La longitud del acueducto es de 133 Km., se utilizaron dos lineas parg
lelas de concreto presforzado con un didmetro de 2.10 m., instalandose 115-
Km. de longitud, con un gasto de disedio de 12 ms/eeg.

ACUEDUCTO RIO COLORADO -~ TIJUANA.
Este Acueducto ademds de cubrir las demandas de la ciudad de Tijuana -
con una ecapacidad de disefio de 4 mslaeg. , 8e aprovechd para generar energia

eldbtrica y compensar a Baja California durante las horas de mayor consumo.

Este Acueducto tieﬁe una longitud de 123 Km., se utilizd tuberta de -
éor%cre#o presforzado con un didmetro variable desde 1.37 m. hasta 1.83 m.
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ACUEDUCTO LAGO DE CHAPALA GUADALAJARA.

" ACUEDUCTO: TECOLUTLA “Para él Area Metropolitana de México.

| ACUEDUCTOS. PARA’ LAS SIGUIENTES \Z0NAS INDUSTRIALES: .

Distrito Industrial Mar<timo Altamira,” Tamps.
Rie ',Uspanapa, La Cangrejera, Verderuz: = Zona “Industrial Pajaritos.

Distrito Industrial Maritimo Ldzaro Cdrdenas, Miqh.‘
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