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Figura 4.4.-21: Pozos himedos

a) como tangues independientes; b) incorporados em la estacidn de bombeo

las tuberfas de descarga también deberin disponerse de modo tal que cada bomba
Estas tuberfas a presifén pueden fabricarse con los
materiales siguientest hierro fundido, hierro fundido dlictil, acero, asbhesto
cemento, concreto armado ¥y pléstico. Para evitar obstrucciones en las
tuberfas a presidn, la velocidad del flujo y el difimetro de la tuberfa no
deben ser menores que los valores seflalados en el Cuadro 4.4.-1 (LAUTRECH/92/).

tenga su propia tuberfa.

CUADRO 4,4.-1
DIAMETROS Y VELOCIDADES MINIMAS PARA TUBERIAS A PRESION /92/

Material a ser transportado Minimo

v (m/s) ¢ (mm)

1. Agua residual cruda, sin criba fina ni

triturador 0,7 125
2. Agua residual cruda, con criba fina o

triturador 0,6 100

3. Agua residual con criba gruesa, tiempe

minimo de sedimentaciSn 10 min 0,5 60

4, Agua residual mecinicamente clarificada 0,4 50
5. Agua residual mecinica y biolégicamente

clarificada 0,3 40

6., Arena fina hasta un ¥ de 1 om 0,6 50
7. Arena gruesa y pledras de hasta un # de

1,0 150

20 mm
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Las bombas se instalan en pozos secos (véase Figura 4.4.~21 a) o en pozos
hdmedos (Figura 4.4.-21 b), horizontal o verticalmente.

En

los sistemas de alcantarillado se utilizan varios tipos de bombas. Entre

los tipos principales se encuentran:

a)
b)
c)

Bomba tipo tormillo de Arquimedes (Figura 4.4.—-22 a) para poca elevacidn
(menor de 7 w); para obtener una mayor elevacidn se pueden emplear dos
bombas de este tipo, una sobre la otra.

Bombas de Arquimedes circundadas, con el toranillo encerrado en la tuber {a,

Bombas inatascables {Figura 4.4.-22 b), adecuadas especialmente para las
aguas residuales no tratadas, pues permiten mayores espaclos libres.

Bombas de hélice (Figura 4.4.-22 c¢), poseen la ventaja de ser mis
Tesistentes a materiales extrafios que las bombas inatascables y son también
mis eficaces. MNormalmente, la elevacidn manométrica es de hasta 10 m y, en
casos especiales, llega hasta 20 m.

Flgura 4.4.-22: Tipos de bombas

Bomba tipe tornillo d) Bomba de diafragma
Bomba inatascable e) Bomba de eyeccidn neumdtica
Bomba de hélice f) Bomba centrifuga sumergible
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Bombas impelentes y de elevacidén por diafragma (Figura 4.4.-22 d), son
portiétiles y generalmente se utilizan durante la construccién del sistema
de alcantarillado para evacuar el agua subterrdnea con alto contenido de
lodos.

Bombas centr ifugas, en la actualidad se utilizan con mucha frecueancia en
los sistemas de alcantarillado. Existe una gran variedad de estas bombas,
por ejemplo, bombas horizontales y verticales para pozos secos o bombas
verticales sumergibles, con motor integrado o independiente.

Las bombas manuales o de eyeccidn neumdtica (Figura 4.4.-22 e), elevan el
agua residual mediante la inyeccidén de aire cowprimido, aprovechandc la
diferencia de densidades.

Las bombas sumergibles (Figura 4.4,-22 f), pueden emplearse para
innumerables propésitos.

cdlcule del tamaffo de la bomba se basa en:
la potencia requerida y el tipo de bomba seleccionada

el nimero de bombas.

La potencia requerida por las bombas se calcula (Figura 4.4.-23) a partir de
la sigufente ecuacidn:

donde

Q. Hman
=X ____ Wman
Lp = “To00 5, {kw]
P

np = eficiencia de las bombas en % de
acuerdo a los catdlogos de las
mismas

Lp = potencia requerida por las
bombas, en kW

Q = descarga, en m3/s

Y = gravedad especifica _del fluido

transportado, en kN/m

Bpan = elevacidn manométrica en m WS (1
m W5 es equivalente a la unidad
de presién 0,1 bar)
donde Hy,;, =e + 2

e = elevacidén geodésica: diferencia
en altura entre el nivel de agua
de presidn y el de succidn, en m

4 = resistencia al flujo en toda la
tuberia de succién y presién,
sin incluir la bomba, en m WS
del fluido transportado
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Al determinar la potencia requerida por el motor, se deberi considerar una
capacidad de reserva Ly, de la manera sigulente:

para L, en kW Lg

hasta 7,5 aprox, 50, por lo menos 1 kW
de 7,5 - 20 aprox, 25%

de 20 - 50 aprox, 15%

nis de 50 aprox. 10Z

En consecuencia, la demanda de potencia Ly del motor seri:
LH'L?'FLR
donde L = capacidad de reserva, en kW

El motor deberid estar diseflado para un lfimite de carga critica del
acoplaniento entre la bomba y el motor, dentro de los 1limites dJde carga

establecidos. A partir de los catilogos podr3 seleccilonarse la bomba apropiada
en base a la demanda calculada.

El ndmeroc de bombas se calcula empleando la ecuacidn:

Lpr

n s —-——

L?

donde

Lpy = potencia total requerida (incluyendo la capacidad de reserva) de
las boambas, en kW

Lp = potencia requerida de la bomba seleccionada a partir del
catilogo, en kW

El nmero de bombas no deberi ser muy elevado f{aprox. de 2 - 3), Por otro
lado, deberi mantenerse una de reserva, por ejemplo:

- por 1 a 3 bombas en funcionamiento, se deberi mantener una de reserva

- por mis de 3 bombas en funcionamiento, se debera mantener dos bombas de
reserva.

El diagrama de la bomba es la relacidén de @ con respecto a Hy,,. La
capacidad de una bomba sbélo puede desplazarse a la 1fnea Q - Hy,,, es decir,
una bomba elevari el flujo en relacidn inversa al gasto.

Por otro lade, la capacidad de una bomba también dependeri de las
caracterfsticas del sistema {Figura 4.4,-23 a y b, linea R).



- 347 -

H 2 ,Curva pronunciada de la bomba
Cur:s 1&_;:1 o,
¢ de_1s bow
-
)
[Curva del 4
H sistema
€
o
é Gama' da operecite.
Howa mn by Rgtered
al
Curva plaua Q
de la boaba
Hi! Q/H para 2 bombas idénticas

b)

+Q de 1 bom

ke ¢ de 2 bombas
(en linea parslela)

Figura 4.4.,—23: Diagramas para el cdlculec de bombas

a) Potencia requerida de 1 bomba 1. CQurva plana de la bomba

b} Potencia requerida de 2 bombas 2., Curva caracter istica para 1 bomba

R) OQurva de sistema para tuberia 3. CQurva caracteristica para 2 bombas
a presidn

La interseccién de estas curvas, punto M, se conoce como el punte de
operacidn. Este, proporcioma la elevacidén wmidxima o descarga del sistema
seleccionado. Si se wutilizan 2 ©bombas para descargar en las tuberias
principales a presidn, la capacidad total serd menor que la suma de las
capacidades individuales de ambas bombas.

Las instalaciones eléctricas, deberdn realizarse observando, cuidadosamente,
las respectivas normas técnicas de seguridad.

las grandes estaciones de bombeo deberdn contar con instalaciones de agua

potable y desagilie para uso del personal y para la limpieza de la caseta de la
bomba y demds instalaciones.
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4,4,2,10 Intersecciones de colectores
En los sistemas de alcantarilliado suele ser necesario cruzar:

= otras tuberfas,
= varios obsticulos (cursos de agua, vias férreas o caminos).

Ern principilo, es posible c¢ruzar {por arriba o per abajo) todos los
obstdculos. Si no existen otros factores que determinen la seleccidn, se
deberd elegir el tipo de construccidn mds econdmica.

Para pasar por debajo de un obsticulo, podrd hacerse uso de un sifén o de
simples paredes reforzadas (en el casc de alcantarillas pequeflas).

4.5 CONSTRUCCION DE COLECTORES

La instalacién de la red de colectores deberi satisfacer las normas pliblicas
concernientes a los sistemas de alcantarillado.

Por razones funcionales, la instalacifn de los colectores se lleva a cabo en
direceidn contraria al gradiente proyectado, es decir, comenzando en el punto
inferior, Este método de procedimiento tiene varias ventajas:

- es mis fdcil verificar la elevacidn de la solera,

= 1las secciones terminadas pueden ponerse en funcionamiento, para asf drenar
lo mis pronto posible tanmto el agua subterrdnea como el agua residual,

= se pueden operar las subsecciones conectadas, asegurando asf, la limpileza
del Area de desarrollo.

La instalacién de los colectores demanda un considerable trabajo topografico,
el mismo que deberd realizarse con un alto grado de precisidn.

El 4rea a ser drenada deberi guardar relacién con un plano de referencia}
norpalmente se tratari del plano topogréfico nacional. Generalmente, los
grandes colectores poseen un gradiente pequefio ¢ 0,5 mm/m) y, en consecuencia,
deberin instalarse con el grado de precisibdn respectivo. Durante la
instalacin del colector, se deberd efectuar en forma permanente el trabajo
topogrifico de inspeccidn que sea necesario. En lo posible, la instalacidn de
los colectores deberid realizarse de acuerdo a métodos cientfficamente
comprobados. 51 bien es clerto que las miquinas modernas facilitan el trabajo
del hombre, bajando inclusive los costos, se puede realizar también un buen
trabajo con métodos mucho mls tradicicnales. Las dificultades que se
enfrentan durante la instalacifn de las tuberfas, estin representadas
principalmente por las obras de excavacidn y los problemas relacionados con el
agua subterrdnea. Ambos factores inciden de modo considerable en el costo de
instalacién de las tuberfas. En las secciones siguientes se describen las
diferentes etapas en la construccidn de alcantarillas,
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4.5.1 Primera etapa de construcci§n ~ Trazado de las tuberias del
alcantarillado

La construccidn de un sistema de alcantarillade empieza con el reconocimiento
del lugar. La ruta deberd recorrerse a ple para inspecclonar las condiciones
actuales del terreno y compararlas con el planc. Se recomienda que el
ingenierc o la autoridad rtesponsable determine Jla ubicacién de las
alcantarillas sobre el terreno. Al mpismo tiempo, se debera indicar al
contratista todos los puntos trigonométricos de referencia, ademds de
completar el trabajo topogriafico y geotécnico necesario.

Cuando las obras de construccidn incluyan elementos tales como colectores y
ramazles, se construiri primero el colector.

En muchos paises, el inicio y la prosecucién de las obras de construccidn
estidn sujetos a normas estrictas. Por ejemplo, el cliente y el contratista
designan por esirito a los supervisores al inicio de la construccidn y cuando
sea necesario realizar algin cambio estos supervisores deberdn estar
calificados profesicnalmente para desempeflar su trabajo.

El contratista deberd elaborar informes diarios simples que abarquen los
siguientes puntos:

- nimerc de hombres empleados, divididos en grupos de acuerde a su oficioc ¥y
las woras de trabajo de cada grupo,

~ el tipo y tiempo de funcionamiento de las miquinas, dispositivos, bomtas y
luces utilizados, divididos en grupos de acuerdo al tipo de aparato,

= tipo de obra de construccidn realizado, etc.

El trazado de las tuberias del alcantarillado se iniciard colocando estacas de
localizacién desde la linea central de la alcantarilla propuesta. Debera
realizarse, ademds, un reconocimiente exhaustivoe del lugar, contande para tal
efecto con la asistencia de 1la autoridad competente; sobre tode cuando la
profundidad de la excavacidn no puede calcularse Inmediatamente (por ejemplo,
en ¢l caso de los conductos sumergidos en un lecho fluvial, la construccidn de
taneles en suelos himedos y pesados, etc.). Serd necesarie determinar,
asimismo, el punto de referencia respecto a la informacidén proporcionada en el
plano topogrdfico nacional. ~

E]l pasc siguiente consistiri en marcar el ancho de la zanja en la superficie
de la calle. Esta medida deberi determinarse en el plano, dependiendo de las
condiciones del suelo, la profundidad e la zanja, el tipo de entibado y el
método de excavacifn (manual, con maquinaria, o ambos).

Al calcular el ancho de la zanja, deberian considerarse los siguientes aspectos:

- no es necesario calcular aquellas zanjas sin soporte, con una profundidad
menor ¢e 1,25 m.
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- el anctio de la zanja se calculari a partir de las siguientes medidas:

entibado de 2 x 15 wm

+ didmetro nominal de la tuberia, en cm

+ 2 x espesor de la pared de la tuberia, en cm

+ 70 cm para tuberias con un didmetra externo < 40 cm o
+ 40 cm para tuberias com un didmetrc extermo > 40 cm.

El anche minimo by;, se gradia de acuerdo a la profundidad de la zanja

bmin = 60 cm, para zanjas con profundidad < 1,75 m
bmin = 80 cm, para zanjas con profundidad > 1,75 m.

CUADRO 4,5.-1

ANCHO DE EXCAVACION EN ZANJAS PARA ALCANTARILLAS DE ARCILLA VITRIFICADA
Y CONCRETO, Y PARA ALCANTARILLAS CONSTRUIDAS IN £ITU (MEDIDAS DE HAMEURGD)

Tuberias de concretc y Tuberias de concreto
arcilla vitrificada
DN Ancho de la zanja* DN Ancho de 1la zanja
om m mm m

150 1,00 5300/ 750 1,30
200 1,10 600/ 900 1,60
250 1,10 700/1050 1,70
300 1,20 800/1200 1,90
400 1,30 900/1350 2,00
500 1,40 1000/1500 2,10
600 1,60 1200/1800 2,30
700 i,70 1400/2100 2,60
800 1,90 550/1000 1,55
900 2,00 700/1200 1,70
1000 2,10 850/1400 1,95
1160 2,20 1050/1 550 2,15
1200 2,30 1250/1800 2,35
1300 2,40 1550/2000 2,70

1400 2,60 Alcantarillas construidas in situ
1500 2,70 550/1000 1,55
1600 3,10 700/1200 1,70
1700 3,20 850/1400 1,85
1800 3,40 105071550 2,00
1900 3,50 1250/1800 2,40
2000 3,60 1550/2000 2,70

*x

El anclio se mide en el fonde de la zanja.
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Las medidas de Hamburgo proporcionan una base clara para el cdlcule, como
puede apreciarse en el Cuadro 4.53.-1 y en la Figura 4,5,-1.

En el caso de zanjas arriostradas, se deberi medir el fondo de las mismas
considerando un margen adicional de 15 cm.

Paraz el revoque de alcantarillas construidas in situ:

Afladir para DN 550/1000 a 850/1000: 0,30 m
Afiadir para DN 1050/1550 a 1550/2000: 0,50 m.

Una vez sefialadas con precisién la linea central de la tuberia y el anche de
la zanja en la superficie del camino, se trasladardn al fondo de la zanja 1la
elevacidén y la linea central de la tuberia, propuestas, para la longitud de
cada alcantarilla, mediante tres tableros provisionales (“barandas™) (véase la
Figura 4.5.~2). Estos tableros provisionales (o “barandas”) se colocarin a
distancias miximas de 30 m, en dngulos rectos con respecto & la linea central
de la tuberia, a 1,00 § 1,50 mw sobre el nivel del suelo, fijados e&n postes
autoestables fimes.

1> 1" m

|f175m—§

)

Figura 4,53.-1: Mé&todo para calcular el ancho de la zanja (DIN 18300)

a) para tuberias con DN > 400 mm; con una inclinacidén superior a 60", y un
ancho ce 30 cm en lugar de 20 cm;

b} para tuberias con DN < 400 mm, en zanjas con profundidad t > 1,73 m;

c) para tuberias con LN > 400 mm;

d) para dos tuberias en una misma zanja;

e) para tuberias con DN ¢ 400 mm, en zanjas de nasta t 1,75 m
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Cuando menos, se deberd cepillar el tablerc horizontal, y pintarlo con franjas
de color rojo y blanco, con 1 m de separacidn. El extremo superior del
tablero se colocard a una distancia coaveniente sobre el nivel de la solera de
la alcantarilla, nivelando con gran precisibn.

Si el gradiente es pronunciado, el nivel de las lineas de referencia se
modificari fijando un tablero provisiopal a ambos lados del poste.

3i 1la excavacifn se realiza con maquinarias, los tableros provisionales se
colocarfin uma vez iniciada la excavacidny el mivel exacto de la solera se

ajustarf manualmente.

La 1fnea central de la alcantarilla se indicard colocando clavos en el medie
de 1los tableros provisionales; su posicidn exacta se determinari mediante
m&todos topograificos. A continuacifn, se trasladard la linea central al fondeo
de la zanja, utilizando una plomada a partir de una cuerda extendida de clave
a ¢lavo,

4,5.2 Excavacidn

En las zonas urbanizadas suelen excavarse zanjas con paredes verticales, para
asf po interferir con el trinsito mis de lo necesario. Fuera de las ciudades
y donde sea posible la excavacidén con maquinarias, se recomienda inclinar los
lados de la zanja.

En las obras de excavacibn, se deberd barricar y seflalar el lugar de acuerdo a
las normas de trinsite vial. Para prevenir a los peatones, se deberin
proteger las zanjas con barricadas fijas.

Asimismo, se deberd asegurar que el agua pluvial drene en los sumideros
existentes en las calles, y garantizar el libre acceso a las tuberias de
gervicio evitando que la tlerra cubra las bocas de tiego, los fosos pata los
cables y otras instalaciounes. En lo que respecta a los edificios aledafios,
habri que tomar las medidas necesarias pars evitar el derrumbe o daffo de los

mismos,

Al inicio de las obras de excavacibn, deber@n ubicarse con precisién los
puntos en donde los cables eléctricos y, sobre todo, los cables de alte
voltaje intercepten la zanja. Se recomienda consultar a los representantes de
los servicios plblicos cuando se intente ubicar estos cables, ya gque no
siempre se puede confiar en los planos.

${ se pretende instalar la alcantarilla en umna vfa pavimentada, se deberd
llegar a un sacuerde oportuno con la autoridad vial; respecto & la forma y el
lugar donde se depositarfn los materiales de revestimiento, para su posterier
reemplazo.

La excavacibn empieza con la remocibn de los materiales de revestimiento de la
via, para asf cavar la zanja con un ancho determinado, considerande 0,3 m

adicionales a cada lado.
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Figura 4.5.-2: Tablerps provisiconales para la construccidn de alcantarillas

a)
b)
c)

d)

Panorama general e) Inspeccidn durante la instalacidn de
Andamioc mévil tuberias

Nivelacién con escuadras de 1. Clavo

agrimensor 2. Andamio con dos niveles de referencia
Escuadra
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La excavacidn puede efectuarse con maquinarias, manualmente, o utilizando
ambos métodos. La zanja ~ cualquiera sea el método empleado - no se deberd
excavar de golpe hasta el nivel limite de profundidad. Por lo general, los
iltimos 10 6 20 em se excavan poco antes de instalar la tuberfa o de moldear o
vaciar el fondo de la alcantarilla. €Con ello se estarf8 asegurande que las
tuberfas sean instaladas sobre un terreno firme ¥ no removido.

Se deberd proteger la superficie del fondo de la zanja contra todo tipo de
alteraciones y mantenerla seca.

En el caso de suelos predominantemente no cohesivos, si el fonde ha sido
removido © excavado en exceso, se podri lograr que &ste recobre su firmeza
mediante el apisonamiento o la vibracidn, siempre que los soportes de la zanja
lo permitan.

Hoy en dfa, la excavacidn de zanjas se realiza principalmente con la ayuda de
maquinarias, Se utilizan excavadoras de zanja instaladas en bandas de
deslizamiento, llantas o inclusc vehfculos, de modo que no es necesario trazar
vias préximas a la zanja en cuestibn. Para evitar accidentes de
consideracién, deberdn adoptarse las medidas de seguridad referentes a las

tuberias subterrd@neas de servicio.

La excavacifom se realiza manualmente en los casos en que resulte costeso
utilizar una excavadora de zanja., Cuando en una ciudad se requiera efectuar
la excavacién manual, debido a la existencia de tuberias de servicio
subterrfineas; la profundidad normalmente se limitarfa a 1,50 - 2,00 m, La
excavacidn mixta consiste en la excavacidn manual y el transporte mecadnico del
material excavado. La tierra es vaciada, mediante palas y otras herramientas,
directamente sobre una banda transportadora, la cual la traslada hasta un
vehfeulo de transporte dentro o fuera de la zanja. 5i no es posible vaciar la
tierra directamente a una banda transportadora o vehiculo, se deberi hacer el
trabajo manualmente, para lo c¢ual se necesitard un obrero para cada 2 m de
distancia.

Resulta mejor depositar a un lado de la zanja el material excavado, siempre y
cuando exista el espacio suficlente en la calle, Asimismo, deberi haber un
4rea de cuando menos 4 m de” ancho para el transite de vehfculos, ¥
aproximadamente un Area de 1 m destinada a los peatones. El espacfio al otro
lade de la zanja podrd utilizarse para almacenar materiales de construccidn de
vias y alcantarilles, Se deberd desechar y transportar inmediatamente 1la
tierra removida y todo material inadecuado para el relleno., En el caso de
calles estrechas, sin espacio para acumular el material excavade a un lado de
la zanja, la excavadora deberid depositar dicho material dirvectamente a los
vehiculos que lo transportarin hasta el lugar de almacenamiento. En algunos
casos, dicho wmaterial puede ser wutilizado para rellenar las secciones
terminadas de las alcantarillas.

4.5,3 Revestimiento y arriostramiento

La construccidn de soportes para zanjas, debidamente disefiados, es un asunto
de suma importancia y gran responsabilidad,
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La colocacidén de los soportes deberd empezarse, cuando menos, en el momento en
que se logre una profundidad de 1,25 m. 5i el suelo es inestable, con
frecuencia serd necesario empezar desde la superficle de la via.

En este caso, el extremo superior de los soportes deberd proyectarse 5 c¢m por
encima de la superficie del terreno.

Los revestimientos de wadera, concreto armado, acero - laminado ¢ cubierta de
zanja = deberdn ser colocados de medc que cubran toda el drea. Los espaclos
lhuecos se deberin rellenar sin demora, compactindose el material introducido.

Es importante que los soportes se mantengan firmes y seguros durante todas las
etapas de la construccidn, hasta alcanzar el fondo de la zanja; incluso hasta
que la misma se rellene totalmente.

La zanja podrd ser revestida en forma vertical u lorizontal. En el caso de
suelos colesivos, se utilizard, generalmente, el revestimiento horizontal; sin
enbargo, el método vertical podr3 emplearse para todos los tipos de suelos.

4.5.3.1 Revestimiento horizontal

El revestimiento Lorizontal {con tablas de madera, cubiertas de zanjas, etc.)
debers colocarse en su lugar a medida que avance la excavacién. No deberd
emplearse cuardo el suelo sea inestable e impida la excavacidén hasta una
profundidad equivalente al ancho de una sola tabla.

En cada seccidn sélo se podran utilizar tablas de longitud uniforme; las
nismas que no deberin tambalearse.

En la Figura 4.5.-3 aparece un revestimiento horizontal corriente.

=
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Figura 4.5.-3: Revestimiento lLorizontal corriente

a; Seccidn trausversal 2, Largueros verticales
b} Seccién longitudinal 3. Cufias
1. Tablas 4, Riostras
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Los largueros verticales deberdn tener uma longitud no menor de 0,60 m, un
espesor de 8 cm y un anche de 16 cm. No es posible un revestimiento sin
larguercs o montantes de acero. Los largueros deberin poseer, por lo wmenos,
dos riostras transversales (puntuales). En casos dificiles, la tolocacidn de
largueros debera empezarse a nivel del suelo.

Deberd adoptarse medidas especilales para el arriostramientc de las tablas mis
bajas cuando el diimetro de la tuberia sea mayor de DN 500 mm; por ejemplo,
reforzande los largueros o colocando soportes adicionales con elementos de
tensidn y compresidn.

La longitud del volado y la distancia entre las tablas, el didmetro, el
intervalo vertical y la longitud de pandeo permisible de las riostras, se
calcularan de acuerdo al espesor de los tablones y la altura de las paredes.

En primer lugar, se deberd calcular el espesor de las tahlas. Estc se harj de
acuerdo g la presidu de tierra.

Para simplificar la ecuacién, se podran utilizar el Cuadro 4.5.-2 y los
siguientes métodos de cdlculo.

La presidn de tierra se valculari empleando la siguiente férmula general:

T L
Ezl' eah'h=_1_h‘-\r *h " tgz (1—2):&“{‘}12' tgz (1-—9_)
2 2 4 2 2 4 2
- A 2
fv.h b [kN}
donde!
E = presién de tierra sobre toda el drea, en kN por metro lineal - largo de
pared

lh = altura de los soportes a disefiarse, en m
¥ = gravedad especifica del suelsy en kN/m>
¢ = J&ngulo de friccifn de la pared

e 2 (¢
Ap= e (7))

» 2
PE= carga del suelo sobre un area de 1 m“ de una pared, en kN/mZ
¢'= dngulo de la friccidn interna del suelo

Py= carga sobre la superficie del suelo, en kN/m2

El Cuadro 4.5.-2 wmuestra los valores de A} para el é&ngulo de la friccidn
interna de suelos no cohesives, con paredes verticales, con &= 0y &= 2/3.¢'
y el terreno worizontal ( e= 0).



- 357 -

Segn la norma DIN 18196, los tipos de suelo pueden dividirse en 4 grupos:

Gl: suelos no cohesivos; G2: suelos ligeramente cohesivos;
G3: suelos mixtos no cohesivos; G4: suelos cohesivos

A estos tipos podrd asignirseles pardmetros paray y ¢', en la forma sigulente:

¥ (k¥/m3) ] $'C°) || y(eN/ad)y | e
G 1: 20 35 G 3: 20 25
G 2: 20 30 G 4: 20 20

Si el suelo forma una capa uniforme y si la pared es vertical, podra
utilizarse la sigulente ecuacidn para calcular la presidn de tierra (E):

El centre de gravedad de la presidn de tierra lateral
se encuentra en 1/3 h

E =3 .k [kN]

CUADRO 4.5.-2
CALCULO DE LOS VALORES DE Ax PaRA EL ANGULC DE FRICCION EN SUELOS
NO COHESIVOS CON 5= 0 y 5= 2/3.¢"

Nm 12,5] 15 | 17,5 20 |z22,5| 25 | 27,5} 30 | 32,5 35 |az,5] 40 | 45

&= 0O 0,70 | 0,64 | 0,59 0,54 | 0,89 | 0,45 0,41] 0,37} 0,33] 0,30} 0,27 | 0,24 | 0,22} 0,17

&= 2/3 40,65 }0,5810,52| 0,47]0,43|0,38[0,35; 0,31}0,28[0,25|0,22(0,20]| C,18{ 0,17

5i el suelo tiene capas diferentes, la fuerza de la presidn de tierra al final
de cada capa se calcularid en la forma siguilente:

Capa 1 e = Yyiooby o Ah
1
L
Capa 2 e’, = ey AZ 12
1M
- ot +
€ Telp T Yy by Ay
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¥ =

Capa 3 e’y
e, =
Capa & g, =

Lag presiones de tierra son El = % e - h
e', te
2
Ey= )

Los centros de gravedad

- para tridngulo - véase lo anterior; para

2 e'4 +e

el ey

El centro de presidn del Adrea total de 1la
momento de fuerza en el eje cero.

Ay +
.- EEi (y hi)
¥ IE

donde hy = la suma de los espegpres de la
la misma.

Cuando way carga sobre la -superficie del
uniformemente, proporcionari una sobrecarga
tlerra equivalente a:

e, =P . )h

Por lo tanto:

]
(]

p-A, + Y.hl. Al ¥ asi

Ll

2T,

LS

€ 3 Y3' h3. )‘113
1

ely *t ¥y By ?‘ha

' h , etc.

trapecio:

vcarga Y, se obtieme 2 partir del

capa hLasta el extremo inferior de

suelo, vvna carga p, distribuida
para la fuerza de la presién de

sucesivamente
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p ixgimi

Al calcular las dimensiones de los
soportes para la excavacién de 1la zanja,
se supone que el espesor de las tablas es
uniforme a una determinada altura, La
profundidad de la zanja se calculard en
capas de 1,00 - 1,50 m seglin las tablas
existentes, y la presibn de tierra en el
punte mis bajo se conslderard como la
presibn para todas las tablas.

=
-t o ——p

|
-
()

Cilculo de los elementos de construccin

Tablas. En primer lugar, se determinari la distancia 1 entre los montantes,
de acuerdo a la longitud de las tablas existentes:

L-2a-2b
2

donde

Tablas 1 = distancia de apoyc, en m
_{ / L = longitud total de las tablas, en m
o a = distancia del extremo de la tabla hasta
l == la riostra, enm
—

! b = mitad del anche de los larguercs, en m

- Las tablas se calcularidn para cada capa.

Distancia de
Montaje

Para una seccidn de 1,0 m de altura, se calcula el momento M como sigue!?

=.l.. 2.__
M . & + h,1

8 max

2

. e . 1,0 .1

max

[kN m]

O |ma
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Momento de resistencia

1 2 1 2 3
W=%.b.d =%.1,0.d [m”]

b = ancho de la capa, consistente en varias tablas,

d = espesor de los tablones, eon m.

Los siguientes valores se agplican para las tensiones permisibles.

1 2 2
i eh . 1,0 . 11 eh . 1,0 ., ll 2
M max 3. Tmax e . [kN/cm™}
G = ¥OT 3 Y 3 teolerancia
g- 1,6 ° 4 1,0 ° d

100 kN/cmz, e en kN/mZ, 1y enu y d en cm, se

Ytolerancia

max
obtiene lo siguiente:
2
i 2
0,75 ¢, . 7 < 100 |kiN/em®]
max d
lo cual resulta en d = ¥ ®ax 1) .¥ 0,75 1072 [em]
d.
d > 0,087 .V e, . 1l {em]

max

Sin embargo, si d ya estd determinada por las tablas existentes, la distancia
midxima entre las riostras 1 podrid considerarse como:

= * 1
1 oo’ 4/ 7

max

[em]

Por lo general no se considera la flexidn de las tablas respectivas.

La distancia_entre arriostres, L idimensionamiento de los montantes). El

cdlculo de la distancia maxima serd equivalente al dimensionamiento de los
montantes. La distancia mixima permisible entre dos riostras es la distancia
de apoyo para la cual el montante puede todavia soportar la carga del suelo.

El cdlculo se realiza como en el caso de las tablas, lo cual significa que se

debe evaluar tambidn los montantes para la curvatura. Para O iolerancia £ 100
[kN/cm?], se obtendrd lo siguiente segiin ROTHIG /../
_ 1 b
hl = 77 - d . "‘——"——1 [m]

max
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donde b se proporciona en cm y 1 en m.

La riostra es un elemento de compresidn y se debe calcular la fuerza de
pandeo. La longitud de la riostra sy deberda determinarse como una longltud
libre de pandeoc s = sy,

min 1 = 7 % = radio de inercia minimo en cm} donde I = el momento ecuatorial

minimo de inercia de la seccidn transversal de riostra mis critica, en cm?.

Para secciones circulares 1 = % [cm}

A = s/l = razén de esbeltez

El factor de'pandeo relevante w deberd extraerse a partir de DIN 1052:
para una presién centrada

%tol

°a tol < [kN/cmZ]

w

A partir de la cual se deriva

P a

%4 tol = '*’1;

perpendicular al punto P = ey, 1 . h, en [kN]

Cuando las riostras se colocan juntas, existe el riesgo de que, aunque las
normas indiquen lo contrario, sean utilizadas como escaleras. Esto produciria
precsiones y tensiones de curvatura en las riostras. Por lo tanto, se deberé
comprobar su curvatura con una carga concentrada P' = 100 kg.

Lo siguiente también es aplicable:

Ll M o 2
o, = F+0,85 7 < % tol [kN/cm?]
n n
e.1l.nh g 2
h + 0,851 . F" . s g "dtol [kN/cm?]
g = —
w . Q? W 4
)

Para secciones circulares tenemos

[11-9
[ I
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En la construccidn de alcantarillas normalmente las riosrras se acuffan az un
solo lado, esto significa que ellas ejercen una presidn directa sobre el
montante que recibe un esfuerzo perpendicular al punto. Resulta, por lo
tanto, una condieidn adicional para el célculo de la riostra deg

ol [kN/cm?]

Q

H
i

s

a

4,5.3.2 Entibado vertical de zanjas

El entibade vertical puede usarse en todos los tipos de suelos que permitan la
introduccién de tablones o de unidades para revestir las zanjas. Debe
utilizarse en los lugares en donde el tipo de suelo vy el grado de compactacidn

no permitan el encofrado horizontal.

Los tablones son introducidos verticalmente en el sueloc a wedida que la
excavacidn vaya avanzando, a efectos de que, en cada etapa, sus extremos estén
por 1o menos a 0,3 m debajo del suelo.

El entibado se asegura mediante armazones (principales y secundarias) que se
insertan horizontalmente!: thechas de wvigas de madera, cuadradas, con
dimensiones minimas de 12 x 16 cm. Para mantener las armazones en su sitio,
la viga superior estd apoyada sobre un madero de soporte o traviesa, colocado
en forma transversal al eje de la zanja; la parte inferior de la armazdn se
asegura utilizando colgantes (varillas de hierro de ¢ 16 mm o barras planas de
10 x 30 mm).

La lipazdn entre las armazones priuncipales se realiza mediante las devnominadas
vigas articuladas (bisagra} de # 14 cm,

Entibado con tablones {Figura 4.5,-4%a). Los tablones deherdn tener un espesor
de mis de 5 cm si se prevén dificultades para introducirlos.

Entibado con pilotes (Figura 4.5.-4b). Los pilotes deberin tener una longitud
uniforme y ajustarse bien uno a otro después de haber sido introducidos. No
deberdn utilizarse unidades golpeadas o combadas,

Existe una distincién entre el revestimliento de zanjas con pilotes de acero y
el revestimiento con paredes de pilotes,

Entibado por tramos (Figura 4.5.-4b). Los tablones, o los pilotes de acero,
se colocan ligeramente inclinados en varias hileras, hasta llegar al fondo.

Tablaestacado. Se usa para suelos inestables que contienen agua, cuando una
disminucidén del nivel frefitice resulta antiecondmica, asf come para casos en
los que existe una gran presién de tierra, Las tablaestacas pueden ser de
madera, acero o concreto armado, y mostrar diferentes resistencias de acuerdo
con los distintos perfiles,
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Figura 4,5.-4; Entibado vertical
a. con tablones b. con unidades de acero en hileras

El tablaestacado, al igual que otros tipos de soportes, generalmente se
empalma mediante abrazaderas y vigas longitudinales, o cada tablaestaca de
madera puede también estar apuntalada individualmente.

La {ntroduccién de la estructura del tablaestacade (véase también la Figura
4,5,-5) comienza entre las vigas de posicidn, que son colocadas en nimerc de
dos a cada lado de la zanja, ya sea a nivel del suelo o después de excavar a
una profundidad de 1,0 a2 1,25 m; no se utilizan soportes. Este envigado
asegura el alineamiento vertical de la estructura de revestimiento,
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Figura 4,5.-5: Secciones de tablaestacado

Dicha estructura se introduce, utilizando el martinete hincapilotes, hasta la
profundidad requerida (h + t), siempre entre las dos wvigas. La excavacidn
puede alecanzar hasta una profundidad h, pues el extremo inferior (pie) de la
estructura de revestimiento deberd tener una profundidad minima de r {m) por
debajo del fondo de la zanja., Las vigas longitudinales deberin estar apoyadas
en ménsulas soldadas o pendientes de varillas o cadenas colgantes.,

En el caso de suelos hilmedos, la profundidad del anclaje se determina de la

manera siguiente. El gradiente hidr3ulico entre (1) y (2) es:

i = &h - Ap
L h + 2t +w

y debe ser menoT que el gradlente de erosidn iy ..

Debe considerarse un margen de seguridad ng, lo que dari:

i
{ ¢ X 1
- ﬂs ——— — }
S

f Ah=55m

donde n, = Factor de seguridad; ng = 1...2

El gradiente critico se produce cuando?

donde
¥' = gravedad especifica del suele bajo la fuerza ascendente

gravedad especifica del agua
con ¥t = (-0 (Ysyelo ~ Yagual

.
]
L]

Ig/cm3)
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¥ o = porosidad del suelo hiimedo
Cuando, por ejemple Yguyelo = 2,65 t/m3 yo=0,4
por lo tanto Y'= (1 - 0,4) . (2,65 - 1) = 0,999

con un factor de seguridad ng = 1,8 entonces

= fh ¢ 9,999 ¢ w4+ 2e +w>ih, 1,8
b+ 2t Fw 1,8

t » 1,8 -Ah-h~-w;ts1,8,55~6=-05 = 1,7m

>

2 2

Entibado de madera entre pilotes soldados. Para el entibade de una =zanja
utilizando tablomes entre pilotes soldados, se introducen primero los pilotes
de acuerdo con los cdlculos de estdtica. En los suelos inestables, se les
debe introducir hasta una profundidad de por lo menos 1,50 m, en el casc de
soportes externos, y de por lo menos 3,00 m en el caso de soportes medios.

Una vez introducidos los pilotes, se puede empezar la excavacifn. Los
tablones son colocados en el perfil de leos pilotes y acuffados. Los pilotes se
apuntalan con vigas verticales y columnas.

La Figura 4,5.-6 muestra un ejemple de trevestimiento horizomtal con maderas,
utilizando pilotes soldados con seccibn en H,

La Figura 4.5.,-7 muestra una zanja excavada con un revestimiente denominado
Berlin, segiin el método de SCHIBLI mejorade (RUTHIG).

Otros tipos de entibade

En 1la construccién de alcantarillas no suelen eamplearse otros tipos de
entibado aparte de los descritos anteriormente. Sin embargo, cuando se trata
de alcantarillas muy grandes {(con un ancho superior a 3-4 m) y el suelo lo
permite, se pueden utilizar otros métodos,

Por ejemplo, las wmismas paredes de las alcantarillas pueden usarse como
soportes,

Esto se hace cavando zanjas (1) y rellenindolas con concreto (Figura 4.5.-8}).
Cuandoe el concrete se ha endurecido, se retira la tierra que ha quedado en
medio (2} y se limpia las paredes, las que de esta wmanera servirin como
paredes de la alcantarilla.

Existe también el mE&tode del tinel, en el cual la excavacidén se realiza en
forma manual o mecinica.
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Detalle A

Cuflas de madera dura
Viga vertical

- Abrazadera £ ¢ 12 cm

Pilote soldade con seccidn en H

Tablones o vigas cuadradas

Figura 4.5,-6: Entibado horizontal con vigas de madera y pilotes soldado
con seccién en H

" 1160

Abrazadera ™

-3

§ 3’11‘3?:‘1{5:111;: g: -
‘ ” abrazadera

] 3

8«
@Revelunun: i
390 de cemento
Figura 4.5.-7: Apuntalamiento vertical, Figura 4.5,-8; Mé&todo que usa las
método Berlin paredes de la alcantarilla

En las alcantarillas pequeflas, generalmente se dejan pequeilos puentes de
tierra (B <€ 1,20 m), para permitir el accesoc a las viviendas. Las
alcantarillas se tienden debajo de estos puentes mediante el método del tanel.

Suele ser m&s conveniente construir las alcantarillas grandes con el wmétodo
del tiinel, usando concreto preparado in situ y paredes de ladrillos que actiien
como  Soportes. le Figura 4.35.-9 muestra las etapas en este tipo de
construccidn.
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Figura 4,5.,-9: Métcdo del tinel

El dren del medio (DN 200 mm) ne sirve para drenar el suelo; sine para
recolectar y trasladar el agua que pudiera escapar de la alcantarilla debido =2
fugas.

Otrto método de excavacidn es el que se utiliza, por ejemple, en Checoslovaquia
{Figura 4.5.,-10}; el entibado y el apuntalamiento se efectfian con tablones y
arcos metdlicos {sececidn transversal 80 x 20 mm, cada uno de aproximadamente 1
m). La Figura 4.5.-10 muestra a la izquierda el caso de suelos cohesivos y a
la derecha el caso de suelos hiimedos, con tablones que tienen empalmes
impermeables,

En suelo cohesive En suelo himedo

N Tablones con empsalmes
impermeables 2,5 cm

Encofrado con maderas
L2x4

Arco metdlico

Travesallo de waders
10x20 cm
(serd reemplazadc por comcreto)

Figura 4.5.-10: Excavacidn de tineles con arcos metdlicos
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Para las alcantarillas grandes, se utilizan mfquinas especiales que se conocen
con el nombre de escudo. El escudo consta de un cilindro metflico grande (en
Hamburgo, el difmetro del “escudo hidrdulico™ era de 6,55 m). El cilindro
protector puede ser de 510 m, seglin sea el mérodo que se utilice. En el
extremo delantero, hay una plancha metdlica en forma de escudo para proteger a
los trabajadores y a las miquinas que estén deatro del cilindro de los
derrumbes de tierra y de las aguas subterrineas. Los dispositivos de corte
salen del escudo, A medida que el escudo avanza, detrfs del cilindro se van
colocando segmentos de revestimiento de concreto, hierro forjado o acero. Los
gatos hidr8ulicos que impulsan el avance del escudo se apoyan en este
revestimiento.

El escudo (Figura 4.5.-11) trabaja mecfinicamente: tiene 1incorporade un
dispositive de corte giratorio. Este dispositivo de corte tiene cuchillas
radiales de file que cortan la tierra, haciéndola que caiga en el tiinel. El
material excavadoc se retira a través de la seccidn ya terminada de la
alcantarilla. Tambi&n es posible la “excavacidén en himedo”. Se instalan en
el escudo 6 a B "caffones de agua” a través de los cuales se bombea agua. Los
chorros de agua aflojan la tierra, &sta pasa a ser absorbida por el escudo en
forma de suspensidn y bombeada hacia afuera del tOnel a través de tuberfas de

drenaje especiales.

Entre los afies 1975-1978, se desarrollaron y utilizaron en Hamburgo nuevos
tipos de escudos, el escudo hidrdulico y el escudo Thix. En ambos se
utilizaba la presidn hidriulica de una suspensidén de bentenita (sobre la cual
tambi&n actfia la presifn del aire a medida que el tiinel avanza) para sostener

el frontis.

Desde principios de siglo, también se ha venido utilizande en los EE,UU, gatos
alzatubos, como alternativa a los m&todos proplos en la minerfa y del avance
en el empleo del escudo. La tuberfa mis grande que se haya tendido hasta la
fecha, con este método, en Alemania, tenia un difmetro interno de 4,40 m y un

diimetro externo de 5,50 m.

Con los gatos alzatubos, slempre se utilizan tuberfas de concreto armade. La
longitud de las tuberfas varfa entre aproximadamente 2,50 y 5,0 m, Las
tuberfas corras son mis fiaciles de guiar y por lo tanto se adaptan mejor a las
cuyrvas cerradas.
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Figura 4,5.-11: Excavacifn con escudo /1/

4,35.4 Lecho para tuberfas

El lecho de 1a tuberfa debe ser firme, a fin de asegurar la posicidn de la

misma cuando se vuelva a colocar la tierra extraida, as{ como posteriormente.
La resistencia de uma tuberia se ve considerablemente afectada por el lecho.

Un suelo duro (rocoso, pedregoso o de arcilla dura) no brinda un soporte
adecuado; de modo que el lecho sobre este tipo de suelo serfa irregular y ello
mermard en gran medida la resistencia.

4,5.4.1 Tuberfas prefabricadas

Generalmente, el tendide de tuberfas de seccién circular (Figura 4,5.-12 a} se
realiza com un 4ngulo de apoyo de 90°, Si el dngulo de apoyo fuera mayor o
menor {(funca menor de 60°), se le deberd tener en cuenta en el cdlculo de la
resistencia de 1la tuberfa.,. Para tuberfas con base, el &ngulo de apoyo
dependerd de la estructura de la base.

B

’ PO L "4

Figura 4.5.-12: Lecho de tuberfa en un suelo cohesivo
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Lechos en suelos no cohesivos, En suelos arenosos y de grava fina, el leche
deberi tener una forma que encaje con el exterior de la tuberfia antes de
realizar el tendido, para que toda la longitud de 1la tuberia pueda estar
apoyada.

En el caso de tuberfas de asbesto-cemento, hierrc fundido, pldstico y acero de
todos los didmetros nominales, asf como para tuberfas de arcilia vitrificada,
concreto, concreto armade y tuberfas de impulsifn de concreto armado hasta un
difimetto nominal de 600 mm inclusive, puede lograrse un apoyo total tendiendo
la tuberfa sobre el fondo plano de la zanja, siempre que el material del lecho
subyacente haya sido cuidadosamente comprimido para asegurar un apoyoc uniforme.

Lechos en suelos cohesivos. En suelos cohesivos, se puede utilizar el método
descrito anteriormente, siempre que el suelo no removido v el suelo de relleno
sean adecuados para el leche.

Lechos en otros suelos. En otros suelos {(por ejemplo: sueles con grava
gruesa y piedras, suelos que no pueden excavarse manualmente y suelos
roceses), no es posible tender las tuberfas siu emplear material adicional
para el lecho.

Lechos con adicidn de arena, grava fina o concrero. En los casos en que no se
pueda tender las tuberfas en el fondo de la zanja debido a 1la naturaleza
inadecuada del suelo, deberZ hacerse una excavacidn adicional en la zanja para
¢olocar un lecho de arena, grava fina o concreto.

Lecho de arena y grava fina, El espesor del lecho (Figura 4.5.-13a)
debe ser de 10 em + 1/10 del difmetro nominal de la tuberfa., El
material que se agregue deberi compactarse con instrumentos adecuados,
de manera tal que la tuberfa esté totalmente apoyada en algin punto del
dngulo de apoyo propuesto.

Lecho de concreto. 51 el suelo del fondo de la zanja no fuera adecuado
para construir un lecho de arena o grava firna porque la arena podria
acabar siendo arrastrada por un drenaje casual, podria ser necesario
colocar lechos de concreto a todo lo largo de las tuberfas., El espesor
de este tipo de lechos [Figura 4,5.-13b) deberd ser de 5 cm + 1/10 del
diimetro nominal de las tuberfas, pero en ningiin caso podrid ser menor
de 10 em. De ser necesario, se deberi excavar con mayor profundidad el
fondo de la zanja. El coacreto utilizado debe tener como minimc una
dureza de 150 Kgfem®, En suelos débiles, puede ser recomendable
excavar una profundidad adiciomal.

La superficie del lecho de concreto debe tener una forma que se adecile
y encaje con la superficie exterior de la tuberfa, asf &sta estaréd
firmemente apoyada en un punto del dngulo de apoyo propuesto. E1l lecho
de concreto puede armarse después de que la tuberfa haya sido
colocada. 51 se prepara antes de colocar las tuberfas, &stas deberdn
tenderse sobre una capa de morteroc. Puede ser necesario prever una
entalladura 2 lo largo de la linea de la solera a fin de evitar que las

tuberfas se muevan,
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Encajonamiento de concreto., Para aumentar la resistencia de la tuberia, se
puede incluir en el disefio un encajonamiento de concreto. Al calcular las
dimensiones, es importante saber si el concreto seri vaciado sobre el suelo no
removido o, por ejemplo, sobre un tablaestacado. En el Gltimo casa, el §fect0
de apoyo de la presidén lateral del suelo se verd reducido una vet retirados

los pilotes.

Figura 4.5,-13; Lechos de tuberfas en suelos no cohesivos

Las tuberfas pueden estar total o parcialmente encajonadas en concreto. El
encajonamiento parcial es hasta la altura de la 1fnea de arranque (Figura
4.5,-13c¢). El encajonamiento completo rodea a toda la tuberfa (Figura
4,5,-13d). Para el encajonamiento, debe usarse concreto de por lo mends 150
Kg/cmz. Los empalmes de construccidén deben asegurarse c¢on barras de
refuerzo. Suele ser pridctico si el encajonamiento de concreto se divide por
tramos que coincidan con los empalwmes de las tuberias.

Disefios especiales. Es preferible evitar la construccifn de lechos sobre
monturas de concreto, ya que si el soporte de arena es inadecuado, la tuberfa
se veri expuesta a excesos de flexidn, previamente no considerados, Si no
puede evitarse el uso de este tipe de lecho, se requerird verificar
especialmente la estdtica de estas tuberias. Igual critevrio se aplica en el
caso de lectos construidos sobre pilotes.

En suelos inestables, o préximos a ser densamente urbanizados, es necesatlo
adoptar medidas especiales, como podria ser, la colocacidn de pilotes fque
sirvan de cimiento a las tuberfas (Mlgura 4,5.-14) o el tendido de las mismas
sobre wna losa de concreto armado.

Al pasar de un suelo con determinadas caracterfsticas de urbanizacibén a otre
con caracteristicas diferentes, deberin tomarse wmedidas de seguridad. Para
las tuberfas tendidas bajo un terreno con pendiente, debe considerarse la
posibilidad de excesos axiales y de flexidn.

Conexiones con las estructuras. Las conexiones con las estructuras deben ser
flexibles. En el caso de los buzones {bocas de accesc), la conexibn puede
construirse en la pared. Si las condiciones lo permiten, la conexifn también
puede colocarse en el eje de la alcantarilla, a una distancia mixima de un
metro, medido a partir de la superficie interpa de la pared de la boca de
acceso., En el caso de otras estructuras, se deberin seguir procedimlentos
similares.
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Figura 4.5.-14: Colocacién de tuberfias sobre pilotes

Apoyo y anclaje. Las tuberfas tendidas en aguas subterr@neas deberin ser
aseguradas mediante anclaje o con una carga adicional para evitar que floten,
cada vez que su prople peso y la carga que transportan sean Iinsuficientes.
Las troncales de impulsibn, los ramales, los codos, las pilezas de transicibn,
los dispositivos de interrupcifn, etca., que no puedan resistir una expansidén
longitudinal, deberfn ser asegurades de manera tal que las fuerzas que actéan
sobre ellos acaben siendo absorbidas,

La primera consideracidn al tender tuberfas terminadas es que las mismas sigan
un gradiente apropiado. Para colocarlas con 1la cota correcta, puede
utilizarse un Instrumento de pivelacidn topogrifica. Para esto, se coloca una
variila en el fonde de la zanja y luego er la solera de la tuberfa y se
verifica el nivel con instrumentos topogrificos. S5i se encuentra que la cota
es correcta en dos puntos -alejados por 20~30 m, los puntos intermedios podrén
nivelarse con la ayuda de un teodolito de dos miras de 1 m de alto (Figura
4.5.-2). la nivelacibn debe estar a cargo de una persona experimentada, en
vista de que la construccién correcta dependeri de una cota exacta.

El tendido de las tuberfas se inicia en el punto mis bajo del lecho
debidamente preparado. La tuberfa se coloca conm el extremo de la campana en
direccidn aguas arriba.

El tendido de las tuberfas se efectiia de la siguiente manera: Se las hace
descender a2 la zanja tomando todas las precawciones necesarias] primero se
Instalan en forma "seca” (sin realizar los empalmes con argamasa), desde un
buzén de inspeccidn hasta la sigulente en forma ascendente. En esta etapa, el



