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NOVAFORT

Sistema de alcantarillado hermético de alta ingenieria

1. PRESENTACION

En 1996 Amanco tomoé la decision de invertir para la fabri-
cacién en México de la primer tuberia estructurada para
alcantarillado hermético; de disefio holandés, conocida
en el mercado nacional como Novahol.

Como Empresa pionera y de la mano con las autoridades
en materia del agua, hemos ofrecido soluciones y siste-
mas cada vez mas completos y novedosos.

Hoy la innovacién, junto con la integridad, soluciones y
confianza es uno de nuestros atributos basicos que res-
paldan nuestra marca, gracias a ello y a la respuesta re-
cibida de nuestros clientes, ingenieros especialistas en
hidraulica, constructores y proyectistas, hemos invertido
nuevamente en la tecnologia mas especializada, que ofre-
ce la mejor solucion técnico-econdmica: Novafort, serie
métrica.

Como Grupo Latinoamericano tenemos mas de quince
anos de experiencia en la fabricaciéon de Novafort en los
mercados mas exigentes de Latinoamérica y mas de seis
anos de fabricarlo y comercializarlo en México.

En Amanco, somos mas de 6,000 personas con una vision
comun y filosofia de gestién enfocada a satisfacer a nues-
tros clientes, integrando nuevas tecnologias y procesos
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a nuestros tubosistemas, como lo es el de Alcantarillado
Hermético de nuestra serie NOVA.

Novafort ha sido disefado con una mayor rigidez para
lograr un mejor desempefo mecanico durante la cons-
truccion de instalaciones enterradas de poca o gran pro-
fundidad.

La lisura de sus paredes internas, y el area efectiva de
conduccién dan como resultado disefios hidraulicos ép-
timos.

Si ademas consideramos la alta resistencia quimicay a la
abrasion, su rapido y facil sistema de union de hermetici-
dad absoluta, y la interconexién a pozos de visita, regis-
tros y conexiones, podemos asegurar que los sistemas de
alcantarillado hermético construidos exitosamente con
Novafort seran econémicos, confiables y de larga vida
atil.

Sin lugar a dudas, la alta ingenieria en el disefio y la gran
experiencia en la fabricacion de Novafort lo convierten
en el perfecto producto para su obra.

Siempre bajo el respaldo de Amanco, mas innovacion en
tuberias.
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2. GENERALIDADES

2.1 USOS

El Sistema Novafort, formado por tubos de doble pared
estructurada anularmente en exterior y lisa en interior,
conexiones métricas de pared sélida y pozos de visita de
materiales plasticos, ha sido creado para utilizarse en sis-
temas de alcantarillado hermético ya sea sanitario, pluvial
o combinado. La unién a los tradicionales pozos de visi-
ta de tabique y mezcla de cemento-arena se realiza con
mangas de empotramiento. Ver figura 2.1.

En general su uso se extiende a cualquier sistema de tube-

ria que transporte fluidos a superficie libre (como canal),
por ejemplo: en conducciones de agua para riego.

FIGURA 2.1

SISTEMA NOVAFORT PARA ALCANTARILLADO HERMETICO
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Proceso de fabricacion de la tuberia Novafort

2.2 CARACTERISTICAS
2.2.1 Caracteristicas generales del Sistema Novafort.

« La superficie lisa de sus paredes internas permite una
mayor capacidad hidrdulica con relacién a otros mate-
riales y tecnologias. Su coeficiente de Manning es de
0.009 lo que también disminuye significativamente la
aparicion de incrustaciones y tuberculizacién.

« Buena resistencia al impacto, que permite que el tubo
no se dafe durante el transporte, almacenamiento o
instalacion.

- Gran resistencia quimica ante los efluentes, la accion
del suelo circundante y una total inercia quimica al
sulfuro de hidrégeno activo.

« Resistencia a la corrosidon quimica y electroquimica,
por estar fabricado con material inerte y no conduc-
tor.

« Resistencia a la abrasion gracias a la lisura de sus pa-
redes internas que disminuye considerablemente el
desgaste generado por los sélidos en suspensién con-
tenidos en los fluidos transportados.

« Las uniones con anillo de hule hacen posible que el
sistema tenga flexibilidad y por ende, un buen com-
portamiento ante asentamientos diferenciales, movi-
mientos teluricos y contracciones o dilataciones por
cambios de temperatura.

2.2.2 Caracteristicas particulares del Sistema
Novafort.

+ Excelente comportamiento mecanico gracias al dise-
Ao 6ptimo de su doble pared estructurada (interior
lisa, exterior corrugada) que le permite aumentar con-
siderablemente sus propiedades mecanicas. En todos
los didametros la rigidez minima es 25% superior a la de
tubos de pared compacta serie 20.

« Eldisefio hermético del sistema de unién entre tramos
de tubos, conexiones y accesorios evita infiltraciones
y exfiltraciones, haciéndolo un sistema estanco que
supera las especificaciones nacionales e internaciona-
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« Mayor facilidad de manejo y rapidez de instalacion
por ser mas liviana que las tuberias convencionales de
pared compacta.

+ Interconexion directa con los sistemas de tuberias mé-
tricas de norma que se fabrican en el pais.

« Diametros creados para un disefo hidraulico 6ptimo
gracias a su pared interior lisa y el espesor total de
su pared estructurada que es menor al requerido en
otros materiales.

« Ademas de las conexiones necesarias para una red de
alcantarillado, el sistema Novafort contempla la inter-
conexion con elementos estructurales plasticos como
registros domiciliares, pozos de inspeccién y pozos de
visita.

2.3 RESISTENCIA A LA ABRASION

El Instituto Técnico de Darmstadt (RA) ha estudiado el fe-
némeno de abrasion (entendida como una disminucién
del espesor de pared), en tubos de diversos materiales
utilizados en sistemas de alcantarillado.

El resultado, al igual que otros estudios, demuestra que la
resistencia del PVC a la abrasién es muy superior a la del
concretoy sus valores son mucho mas cerrados (debido al
grado de homogeneidad de la materia prima), ver Grafica
2.1.

La abrasién que se produce en un tubo de PVC sometido
a un afluente cargado de particulas abrasivas, durante un
periodo de 25 afos, no llega a ser mayor de 0.5 milime-
tros.

El método de ensayo consiste en someter una muestra de
tubos de 315 mm de didmetro y un metro de longitud a
un movimiento de rotacién lento con una frecuencia de
0.18 Hz; estando la muestra inclinada hacia la derecha o
hacia la izquierda.

Esta frecuencia garantiza que la totalidad de las particu-
las abrasivas atraviesen la totalidad de la longitud de la
muestra y corresponde a 21.6 ciclos/minuto, cada ciclo
esta definido como el movimiento (completo) en una di-
reccion.

La velocidad de circulacién es de 0.36 m/s. El fluido utiliza-
do es una mezcla de arena, grava y agua en donde aproxi-
madamente el 46% del volumen es arena 0/30. Las parti-
culas abrasivas son reemplazadas cada 100,000 ciclos. La
reduccién del espesor de la muestra constituye el valor
de la abrasion.

El método proporciona precisién de las medidas, repro-
ducibilidad de los resultados y un gran nimero de valores
comparativos.



GRAFICA 2.1
ABRASION EN TUBOS PARA ALCANTARILLADO
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2.4VENTAJAS
Por sus caracteristicas, el Sistema Novafort permite:

«  Disminuir volimenes de excavacién, de rellenoy com-
pactacién, asi como el nimero de pozos de visita.
«No contaminar los acuiferos y evitar la intrusion de rai-

ces o de sustancias ajenas al sistema.

- Mayor avance de obra gracias a la longitud de los tu-
bos y su sistema de unién con empaque de material
elastomérico.

« Descargas domiciliarias herméticas instantdneamente
y a largo plazo al utilizar yees espiga-campana y/o es-
piga-casquillo.

«  Costos 6ptimos de transporte, almacenamiento e ins-
talacién al no necesitar el uso de equipo mecénico.

« Bajo costo de mantenimiento y larga vida util.

« Por ser serie métrica, el sistema Novafort puede inter-
conectarse con tubos y conexiones métricas de redes
existentes, con nuestro sistema Novahol y la tradicio-
nal tuberia métrica de pared compacta de cualquier
serie.

3. ESPECIFICACIONES

3.1 NORMATIVIDAD

Los didametros de disefo para la fabricacién del Novafort
estan relacionados con su didametro interior por lo que de
acuerdo al NTC 3722-1 plasticos. Tubos y accesorios de
pared estructural para sistemas de drenaje subterraneo
y alcantarillado. Especificaciones para PVC rigido. Parte 1.
Serie métrica. Pertenecen a la serie DI y a una designacion
nominal Dn/DI para cada didmetro.

El sistema Novafort también cumple con las especifica-
ciones de norma europea ISO 21138-3 Plastics piping sys-
tems for non-pressure underground drainage and sewerage
— Structured - wall piping systems of unplasticized poly(vinyl
chloride ) (PVCU), polypropylene (PP) and polyethylene (PE)
— Part 1: Specifications for pipes, fittings and the system.

Los tubos Novafort pueden ser conectados a conexiones
fabricadas bajo normas métricas nacionales, internaciona-
les y extranjeras como la norma mexicana NMX- E-215/2
-vigente- SCFI.- Conexiones de PVC sin plastificante con
junta hermética de material elastomérico. serie métrica,
empleadas para sistemas de alcantarillado. Especificacio-
nes. También con la norma internacional I1SO 4435. Tubos
y conexiones de Poli(cloruro de vinilo) sin plastificante
para sistemas de drenaje y alcantarillado subterrdneos.
Especificaciones; y la norma britanica BS EN1401-1:1998
— Plastics piping systems for non — pressure underground
drainage and sewerage — unplasticized poly(vinyl chloride)
(PVC-V) - specifications for pipes, fittings and the system.

El sistema Novafort cumple y supera las especificaciones
de hermeticidad contenidas en la Norma Oficial Mexica-
na NOM-001-CNA vigente para sistemas de alcantarillado
sanitario.

Los empaques de material elastomérico Novafort uti-
lizados en el sistema de unién cumplen con los requeri-
mientos de la norma NMX- T- 021-SCFI vigente, -industria
hulera- anillos de hule empleados como empaque en los
sistemas de tuberia.

3.2 DIMENSIONES BASICAS

3.2.1 Tubos

Los tubos Novafort se fabrican en longitudes totales de
seis metros, con un extremo espiga (que incluye el empa-
que elastomérico) y el otro extremo con casquillo, sus dia-
metros y espesores totales se muestran en la Tabla 3.1.
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TABLA 3.1
DIMENSIONES BASICAS DE LOS TUBOS NOVAFORT, EN mm.

LLamanco’ Diametro exterior | Diametro exterior | Diametro interior Espesor total
NOVAFORT nominal (d ) promedio (d ) promedio (d) de pared (e

DIMENSIONES BASICAS DEL TUBO
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3.2.2 Conexiones disponibles, medidas y usos.
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Tapon hembra Medidas (mm) Uso

casquillo
110 Para tapar los extremos espiga
160 de los tubos al realizar la prueba de
200 hermeticidad. También para evitar la
250 entrada de agentes ajenos durante la
315 construccion del sistema.
400 Unido a un niple corto se forma un

tapon macho.

Empaque Novafort Medidas (mm) Uso
110 600 Para realizar uniones herméticas
160 750 espiga-campana o espiga-casquillo
200 | 900 entre tubos Novafort y las conexiones
250 meétricas utilizadas.
315
400
450

FIGURA 4.1

SISTEMA DE UNION DE TUBOS NOVAFORT

4. SISTEMA DE UNION

La hermeticidad y buen comportamiento estructural ante {
diferentes situaciones como asentamientos diferenciales,

pequefas desviaciones, movimientos sismicos, contrac- I 140 BE M—7
cién o dilatacion por cambios de temperatura, se logra

a través del sistema de unién espiga-casquillo, con anillo

elastomérico.

El espacio disponible entre el final de la espiga y el fondo
de la unién, que se obtiene al insertar la espiga dentro
del casquillo hasta la marca tope, actia como camara de
dilatacion. v . Bl ' , g B L B

El anillo elastomérico Novafort es un empaque que va
colocado en los dos primeros valles de la espiga del tubo Cresta Anillo Camara de
para garantizar un funcionamiento hermético durante elastomérico dilatacion
toda la vida util del sistema. Cuando el empaque es senci-
llo se coloca en el primer valle de la espiga: cuando es do-
ble, tipo sombrilla, se coloca en los dos primeros valles.

El sistema de unién requiere sélo de la posicién correcta
del empaque y de lubricante para hacer los acoplamien-
tos.

Los cortes en obra son muy sencillos de llevar a cabo y las
uniones se realizan sin necesidad de achaflanar las espi-
gas de los tubos.
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5. HIDRAULICA

5.1 CRITERIOS DE DISENO

El analisis y la investigacion de las caracteristicas del flujo
hidraulico, han permitido que los sistemas de alcantari-
llado, construidos con tuberias plésticas, puedan ser di-
seflados conservadoramente utilizando la ecuacién de
Manning.

La relativamente pequefia concentracion de sélidos (600
ppm) usualmente presente en las aguas negras y de tor-
menta, no es suficiente para hacer que el comportamien-
to hidraulico difiera al de agua limpia, siempre que se
mantengan velocidades minimas de autolimpieza.

En general, para simplificar el disefio de sistemas de al-
cantarillado, es aceptable asumir condiciones constantes
de flujo; aunque la mayoria de los sistemas de drenaje o
alcantarillado funcionan con caudales variables. Cuando
se disena permitiendo que la altura del flujo en el con-
ducto varie, sin que la tuberia trabaje bajo carga o presién
interna, se considera como flujo a superficie libre.

La ecuacién de Manning para flujos a superficie libre es
la siguiente:

Q=

Ar23g12
n

donde:

Q =caudal o gasto, m3/s

A =drea hidraulica de la tuberia, m?

r =radio hidraulico, m; r = d./ 4 para conductos
circulares a seccion llena 'y a media seccion.

n = coeficiente de Manning, n = 0.009
para tuberia Novafort.

s = pendiente hidraulica, m/m

d. =diametro interior del tubo, m; d=d -2e,

d_ = diametro exterior del tubo, m;

e, = espesor total del Novafort, m

La pendiente hidraulica “s” se obtiene dividiendo la dife-

rencia de altura entre dos puntos respecto a la distancia
horizontal o separacién entre ellos. Es decir:

s=(H1-H2)/L
donde:
H1 = elevacién aguas arriba, m

H2 = elevacién aguas abajo, m
L =longitud horizontal entre puntos, m

5.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

El valor de “n” ha sido determinado experimentalmente
para los materiales mas comunes usados en sistemas de
alcantarillado. Su valor puede ser tan bajo como 0.007 en
pruebas de laboratorio para tuberias plasticas y utilizando
agua limpia, o tan alto como 0.025 en tuberias de acero
corrugado bajo condiciones menos favorables.

En la Gréfica 5.1 se presentan los resultados obtenidos por
el Ing. Fadi Z. Kamand, miembro de la Asociacion Ameri-
cana de Ingenieros Civiles ASCE, referente a la variacion
de la“n” de Manning con respecto a la velocidad del flujo
y al didmetro de la tuberia de PVC. Al igual que para tu-
berias de pared compacta, para Novafort se recomienda
un valor de n = 0.009 ya que las pequefas ondulaciones
transversales que se forman por la estructuracién no re-
percuten en el comportamiento del flujo.

GRAFICA 5.1 VARIACION DE LA “n” DE MANNING

EN TUBERIAS DE PVC
n de Manning
0.0114
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5.3 VELOCIDADES RECOMENDADAS

Es recomendable que la velocidad del flujo en lineas de
alcantarillado no sea menor de 0.60 m/s para proporcio-
nar una acciéon de autolimpieza, es decir, capacidad de
arrastre de particulas en suspension. En casos especiales
podran emplearse velocidades de 0.40 m/s en tramos ini-
ciales y con bajo caudal.

La velocidad maxima recomendada es de 5.0 m/s. Para ve-
locidades mayores se deben tomar en cuenta considera-
ciones especiales para la disipacién de energia, evitando
la erosion de los pozos de visita o de cualquier estructura
de concreto.

En el caso de alcantarillado pluvial, bajo estas condiciones
deberan instalarse rejillas o construirse estructuras que
eviten el ingreso de material rocoso de gran tamano.
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En la Tabla 5.1, se muestran las pendientes hidraulicas y
caudales correspondientes a las velocidades minima y
maxima recomendadas, y en la Tabla 5.2 los caudales y
velocidades en funcion de la pendiente hidraulica de la
tuberia.

TABLA 5.1
CONDICIONES HIDRAULICAS PARA VELOCIDADES
MINIMA Y MAXIMA DE LA TUBERIA NOVAFORT

CONDICIONES HIDRAULICAS
(Manning: 0.009)

110 108 3.5 101 4.0 4.85 273 40.03
160 158 6.0 146 24 10.03 167 83.65
200 198 75 183 1.8 15.86 124 131.64
250 248 9.5 229 14 25.14 92 203.80
315 312 1.5 289 1.0 39.98 67 327.28
400 397 15.0 367 0.7 63.26 49 529.29

450 492 210 450 0.54 95.7 134 476.72
600 647 295 588 0.38 163.82 9.4 814.79
750 821 355 750 0.27 264.23 6.8 1,326.05

900 984 42.0 900 0.21 378.93 534 191084

5.4 DETERMINACION DE CAUDAL

Para la determinacion de caudales a seccion llena, se uti-
liza la ecuaciéon de Manning, descrita anteriormente, o el
abaco de la Gréafica 5.2.

En aquellos casos en que el tirante “t” (altura del flujo) sea
menor a la del flujo a seccion llena (d), 0 a media seccion
(d/2), se utiliza la Gréfica 5.3 que relaciona los parametros
de caudal (Q) y velocidad (v) con el tirante (t), partiendo

de los datos obtenidos para seccién llena.
Para el calculo en computadora de las condiciones a tubo

parcialmente lleno, es necesario ingresar las siguientes
ecuaciones:

(M

_ s"2 ¢ r¥-(3-cos3 senB)® '
=t 42 }

B = angcos(1-t) enradianes
r

AMANCO’®

vV = )

s_‘/2 r (B- cosl3 senf3) }2/3
n 2B

Donde:

Q =caudal o gasto, m%/s

v =velocidad del agua, m/s

t =alturadel tirante, m

r =radio de latuberia, m;r=d,/2

n = coeficiente de Manning, n = 0.009 para Novafort

s = pendiente hidraulica, m/m (milésimas)

d. =diametro interior del tubo, m; d.= de-2et

d, =diametro exterior del tubo, m

e, =espesor total del Novafort, m

Con la ecuacién (1), mediante un algoritmo (como el de
iteraciones) se obtiene el tirante correspondiente al gasto
y pendiente dados.

Una vez obtenido el valor del tirante (y el dngulo B), con la
ecuacion (2) se calcula la velocidad. Si se desea, el area hi-
draulica se calcula dividiendo el gasto entre la velocidad
correspondiente. Las ecuaciones anteriores también son
utiles cuando se desea conocer el gasto, velocidad y area
hidraulica en funcién del tirante; a partir de la pendiente
y el didmetro que se trate.

5.4.1 Ejemplo

Calcular el didmetro para una tuberia que tiene una pen-
diente s de 10 al millar y un caudal Q de 65 I/s empleando
tuberia Novafort. Revisar las velocidades de disefio y las
alturas de flujo (tirantes).

Solucion

I. Determinacion de diametros.

Utilizando el dbaco (Grafica 5.2), trazamos una linea verti-
cal en el valor de pendiente s = 0.010 (1%) que intercepte
la linea horizontal de 65 I/s, con lo cual se determina que
el diametro nominal Novafort requerido es de 250 mm
(10"), cuyo didmetro interior es de 229 mm (Tabla 5.1).
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GRAFICA 5.2 ABACO PARA EL CALCULO HIDRAULICO DE TUBOS NOVAFORT R35
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0.005
0.006 | 0.60
0.007 | 0.70
0.008 | 0.80
0.009 | 0.90
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.090
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
m/m

Pendiente hidraulica (s), al millar (0/00), en porcentaje (0/0) y en m/m

e
NOVAFORT

AMANCO’®

Caudal (Q), l/s



Relacion del Tirante al Diametro

Il. Revisién de velocidades de disefo.

La velocidad se determina utilizando las Graficas 5.2y 5.3
en combinacién, de la siguiente manera:

Célculo de velocidad para Novafort: del abaco obtene-
mos que para seccion llena el caudal Q es 68 I/s.

Larelacion q/Q,  esiguala0.96.Ahora, utilizando la Gra-
fica 5.3 de elementos hidraulicos obtenemos que:

v/v. =1.14;0sea

lleno

v=1.14v

lleno

Elvalor dev,_ _loobtenemosde la Gréafica 5.2y es:

v=1.14x1.65=1.88 m/s

v = 1.88 m/s, velocidad que esta dentro del rango
permitido.

I1l. Revision de Alturas de Flujo.

De la grafica 5.3, para cada relacién q/Q,_  obtenemos
la relaciéon entre el tirante y el didmetro interior del tubo
(t/d) y despejando obtenemos el valor del tirante para el
gasto dado.

t/d =0.78; t=179 mm
El resultado también puede obtenerse por computadora

aplicando el procedimiento indicado en el apartado 5.4
para las formulas (1) y (2) asi como las alturas de flujo (ti-

Vv,.., = 1.65m/s; por lo tanto, rantes).
GRAFICA 5.3 CURVA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS

1.00 \
0.90 / \
0.80 //
0.70 // /

/
0.60 A v
0.50
0.40 / A v
0.30 / /
020 y y

A
0.10
Y

0.10

0.20 0.30 0.40 0.50

0.60

0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30

Relacion del Area, Velocidad y Gasto de tubo parcialmente lleno a tubo lleno
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TABLA 5.2 CONDICIONES HIDRAULICAS DE LA TUBERIA NOVAFORT R35 EN FUNCION DE LA PENDIENTE.
FORMULA DE MANNING.

PLANTILLA
AL MILLAR

DIAM.INT. 14.6 cm DIAM.INT. 18.3 cm DIAM.INT. 22.9cm DIAM.INT. 28.9 cm

A kN N

0.55
0.60 g
0.67
0.77
0.86
95

1.09
1.15
122 |
1.28 H L
134 a
139
1.45
1.50
1.55 ‘
1.59
1.64
1.69 =
173 :
2,08

212
232
245

1

309
3.14
3.19
3.23
3.46
367
371
3.87
4.06
424
431
441
457
474
489
5.00
5.04

m/s

0.67
0.69
0.71
0.72
0.75
0.77
0.79
0.82
0.84
0.86
0.94
1.06
1.22
1.36
1.49
161
172
1.83
1.93
2.02
2.11
220
228
236
244
2.51
2.59
2.66
273
3.28
3.34
3.66
3.85
3.95
4.27
4.31
472
4.80
4.88
4.95
5.03
5.10
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TABLA 5.2 CONDICIONES HIDRAULICAS DE LA TUBERIA NOVAFORT R35 EN FUNCION DE LA PENDIENTE.
FORMULA DE MANNING.

PENDIENTE
PLANTILLA
AL MILLAR

0.06
0.07
0.10
013
0.15
0.18
0.20
0.21
0.25
0.27
0.30
032
0.38
0.40
0.44
0.50
0.54
0.60
0.70
0.80
0.90
0.97
1.00
1.10
1.20
1.30
135
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.40
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
29.00
30.00
36.00
40.00
42.00
49.00
50.00

CIONAMIENTO HIDRAULICO A TUBO LLENO, n=0.009

DIAM. INT. 36.7 cm

055
0.60
064
068
0.70
071
075
078
081
083
0.5
0.88
0.90
093
0.96
0.99
101 !
11
124
143
160
175
189
202
214
226
237
248
258
267
277
286
205
3.03
312
320
3585
392
429
452
463
5.00
5.05

0.30
0.32
0.35
0.37
0.38

41

ﬁ@
045
0.46
0.50
0.52
0.54
0.58
0.60
0.63
0.69
0.73
0.78
0.81
082
086
090
0.93
0.95

1.10
1.13
1.16
127
1.42
1.64
1.83
2.01
217
232
246
2.59
272
2.84
295
3.06
317
3.28
3.38
347
357
3.66
4.41
4.48
491

AMANCO*

DIAM. INT. 45.0 cm DIAM. INT. 58.8 cm

0.31
035
0.38
042

045
0.49
0.51
0.54
0.55
0.60
0.62
0.65
0.69
0.72
0.76
082

093

098
1.03
1.07
1.12
1.4
1.16
1.20
1.24
1.28
131
135
138
152

196
2.19
240
259
2.77
294
3.09
3.25
339
353
3.66
3.79
3.91
4.04
4.15
4.27
4.38

DIAM.INT. 75.0 cm DIAM. INT. 90.0 cm

3 032

034

041

047

050

f 055

058

_oé 0.60

o 0.65

B! 0.68

! 071

! 074

. 0.80

082

o 0.86

L 0.92

. 096

. 1.01

o 1.09

. 116

. 1.23

; 1.28

. 1.30

‘ﬂ‘. 136

142

1.48

1.51

: [y 1.54

e 141 1.59

'.' 5 164

50 1.69

| 174

159 1.79

1.63 184

178 201

1.99 225

230 260

291

i 3.18

3 344

326 3.68

345 3.90

364 411

3.82 431

3.99 4.50

415 469

431 4386

446

460
475
488



6. COMPORTAMIENTO

ESTRUCTURAL

La propiedad elastica que posee la tuberia Novafort de
reaccionar transversalmente como respuesta a las cargas
externas que le son impuestas, sin sufrir dano (ver figura
6.1), crea una condicién excelente desde el punto de vista
estructural ya que, al instalarla bajo condiciones contro-
ladas y preestablecidas, desarrolla una interacciéon suelo-
tubo muy eficiente.

Como en todas las tuberias de PVC, la posible falla por
colapso (curvatura inversa) se presenta al tener una de-
flexién transversal (Ay) mayor al 30% de su didmetro ex-
terior.

Es criterio generalizado utilizar un factor de seguridad de
4, con el cual la tuberia Novafort acepta una deflexion
transversal, a largo plazo, hasta de un 7.5% practicamente
sin reducir su capacidad hidraulica ni afectar su estabili-
dad estructural. Con este pardmetro de disefio se asegura
la vida util y buen funcionamiento del sistema.

6.1 TEORIA DE FLEXIBILIDAD

Las tuberias como Novafort derivan su capacidad de car-
ga de su flexibilidad lo que le permite deflectarse, gene-
rando de esa manera un soporte pasivo del suelo circun-
dante.

Esta deflexion libera a la tuberia de gran parte de la carga
vertical y la transmite al suelo a través del mecanismo de
arco estructural. Este mecanismo desarrolla una reaccion
horizontal que convierte al suelo en elemento de soporte.

La magnitud de la deflexidn transversal que ocurre en un
tubo sometido a carga depende principalmente de tres
factores:

- Cargas sobre el tubo (viva y muerta)

+ Moédulo de reaccion del suelo E’, y

« Rigidez del tubo R.

6.1.1 Rigidez del tubo:

Fisicamente, se define como rigidez del tubo (R), a la rela-
cién que existe entre una fuerza lineal aplicada F y la de-
flexion transversal Ay producida; es decir (ver figura 6.2):

R =F/ Ay =rigidez de la tuberia

De acuerdo con la teoria elastica, la rigidez de un tubo se
calcula con la siguiente ecuacion:

R=F/Ay=671El/r
Donde, para el Novafort:

E = modulo de elasticidad del PVCigual
a 28,150 kgf/cm? (400,000 psi).

I = momento de inercia calculado de acuerdo con la
forma anular de la seccion transversal de doble pared
y con base en teorema de ejes paralelos.

r=radio medio, en m.

La rigidez minima (R) de la tuberia Novafort es de 24 N/
cm? (2.4 kgf/cm?), o bien 35 psi (R35); rigidez 1.25 veces
mayor a la de una tuberia de pared compacta serie 20
(métrica) o tipo 41 (inglesa).

Este valor garantiza una excelente resistencia para las
condiciones a las que el tubo se vera sometido durante su
manejo, instalacion y funcionamiento a largo plazo.

FIGURA 6.1
INTERACCION SUELO-TUBO ANTE CARGAS EXTERNAS

L@ manco



FIGURA 6.2
CONCEPTO FiSICO DE RIGIDEZ DE UN TUBO

F F

b RN RENY
/| I by (

R=F/Dy=671El/P

TABLA 6.1
MODULO DE REACCION DEL SUELO E’
(para deflexion inicial de tuberia flexible)

E’ Segun el grado de compactacion
del acostillado, en kgf/cm? y (psi)

Tipo de suelo para
encamado

(Sistema Unificado
de Clasificcacion
de Suelos - SUCS)"

Suelos de grano fino (LL<50)
Suelos con mediana a sin
plasticidad, CL, ML, ML-CL,
con menos del 25% de
particulas gruesas

Suelos de grano fino(LL<50)
Suelos con mediana a sin
plasticidad, CL, ML, ML-CL,
con méas del 25% de particulas A
| (2000)

gruesas
Suelos de particulas gruesas
con finos GM, GC, SM, SC con
mas del 12% finos
Suelos con particulas gruesas
_on 210
pocos o sin finos GW, GP, (3000)
SW, SP
con menos del 12% de finos
. 210
Roca triturada (3000)
Precision en términos de 405

porcentaje de deflexion

" Designacion ASTM D 2487, Designacion USBR E-3
2 LL = Limite Liquido

AMANCO*

6.1.2 Modulo de reaccion del suelo E’

Se define E' como la respuesta pasiva del suelo a la fuerza
de reaccién horizontal que la tuberia ejerce a sus lados,
producto de la deflexién vertical Ay.

El médulo de reaccion del suelo E’, puede ser obtenido a
través de pruebas de laboratorio, o bien mediante los va-
lores de la Tabla 6.1. Los valores que se presentan depen-
den del tipo de suelo y de su grado de compactacién.

La clasificacién de suelos mas usada desde el punto de
vista de mecdnica de suelos es el Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (SUCS) el cual asigna un simbolo
para cada uno de los tipos de suelo, ya sean organicos o
inorganicos.

TABLA 6.2
PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS (SUCS)

Nombres tipicos

Clasificacion

T
Clase Matenargpﬁular angular'nanufacturado del/2a11/2"

Simbolos
del Grupo
(6 240 mm), incluyendo materiales representativos de la
_region como roca trlturad coral picado, conchas trituradas.

- Clase —

© Gravas mal graAJadas mezclas de grava y arena; pocos o
ningun finos.

- Clase _

Gravas arcillosas; mezclas de grava, arena y arcilla
al graduadas.

Arenas mal graduadas; arenas gravosas; pocos

o nlnqunﬁnef
- Clase —
11l
Arenas arci ﬂ\ez;las de arena |IIa mal graduadas.

- Clase —

Arcillas inorganicas de pIasthda‘ baja a media; arcillas
gravosas; arcillas arenosas; arcillas Ilmosas arcillas pobres.

- i _
Limos inorgdnicos; suelos micéceos o diatomaceos arenosos
Clase finos o Ilrﬂosos, limos elésticos.

Arcillas orgénicas de plasticidad media a alta
Clase muy compresibles.



Sus principales parametros de clasificacion son: el Limite
Liquido (LL), el Limite Plastico (LP) y el tamafio de parti-
culas (granulometria). Los cuales describen el comporta-
miento mecanico del suelo. Las normas ASTM D-2487 y
ASTM D-2488 muestran la clasificacion de los suelos y el
método visual-manual de clasificacion respectivamente.

La clasificacién SUCS se muestra en la Tabla 6.2. Ademas
muestra la clasificacion de la Unibell Plastics Pipe Asocia-
tion en grupos de relleno.

Como puede observarse, la Unibell Plastics Pipe Associa-
tion hace una agrupacién de los tipos de suelos con fines
de usarlos de relleno en las zanjas, los subdivide en cinco
clases tomando en cuenta sus propiedades mecdnicas. La
clase V no debe utilizarse como relleno, ver Tablas 6.3 y 6.4.

TABLA 6.3
GUIA APROXIMADA PARA ESTIMAR EL RANGO DEL
GRADO DE COMPACTACION VS LA CLASE Y
EL METODO DE RELLENO COMO PORCENTAJE
PROCTOR O DE LA DENSIDAD RELATIVA?,
PARA MATERIALES GRANULARES?

CLASE DE RELLENO 1 I 1} '

DESCRIPCION Material Suelos de Suelos

granular ma- arenaygrava mezclados
DEL MATERIAL nufacturado limpios granulosos

Suelos de
granos finos

Contenido 6ptimo de humedad

9-12 6-30

en % de suelo seco
Método de compactacion Rango en % Proctor o Densidad Relativa
del suelo (valores entre paréntesis)
Compactado con 95-100 90-100
apizonador mecanico (80-100)
Compactado con 80-95  75.00
vibrocompactador portatil (60-80)
. 60-80
Con pizén manual - (50-60) 60-75
- 60-80
A volteo - . (50-60) 60-75

' La densidad relativa estd anotada entre paréntesis.

2 Esta tabla sirve como una guia aproximada para definir promedios de compacta-
ciones Proctor conseguidos a través de varios métodos de compactacion de suelo
en diferentes clases de suelo. La tabla tiene la intencion de proveer una guia y no
se recomienda para su uso en diseno. Los valores reales de disefio deberan ser
calculados por el ingeniero para suelos especificos y con contenidos de humedad
especificos.

TABLA 6.4
PORCENTAJE PROCTOR' Y MODULO DE REACCION DEL
SUELO (E’) PARA LAS DIFERENTES CLASES DE SUELO

Rango de Densidad | Médulo de reaccién del Suelo
Proctor % kg/cm?

Clase de relleno
(Clasificacion UNIBE!

i
-
CLASE DE SUEﬂO RECOMENDADA

' El porcentaje de la densidad Proctor de acuerdo a ASTM 698.

6.1.3 Cargas externas

Las cargas que se aplican a las tuberias enterradas se cal-
culan con base en métodos convencionales de ingenieria,
ya sean éstas vivas o muertas, de acuerdo con las reco-
mendaciones de ASTM, AWWA y la teoria de Marston y
Boussinesq.

I. Cargas muertas.

Las cargas muertas en tuberias de materiales plasticos se
calculan de acuerdo con la teoria de Marston recomenda-
da por ASTM. Su ecuaciodn es la siguiente:

W_=C W B,D
En donde:

W_es la carga muerta, en kilogramos
por metro de tuberia

C, es el coeficiente de Marston de la Gréfica 6.1

W, es el peso especifico del material de relleno a la
corona del tubo, en kilogramos por metro cubico.

B, es el ancho de la zanja medida a la corona del
tubo, en metros.

D es el diametro exterior del tubo, en metros.

Marston demostré que usando este criterio, se obtienen
los valores maximos para las cargas en condicién de zan-
ja, o sea que los valores calculados con esta ecuacién son
siempre mayores a los reales en dicha condicién.

Para fines practicos y simplicidad en el célculo, las cargas
muertas, en condicién de zanja, pueden evaluarse con-
servadoramente si se considera, tedéricamente, el prisma
central apoyado sobre el tubo; calculado como:

AMANCO"



30
25

W_=HW,.D

W_es la méxima carga muerta tedrica (carga del
prisma) que se ejerce sobre el tubo,
en kilogramos por metro de tuberia.

H es la altura de relleno a la corona del tubo,
en metros.

W, es el peso especifico del material de relleno,
en kilogramos por metro cubico.

D es el diametro exterior del tubo, en metros.

La presién debida al peso del suelo sobre el tubo se cal-

cula como:
P=W_/D  Obien:

P=W H en kilogramos por metro cuadrado.

1 - @2kuH/Bg
¢ = -
2kp

GRAFICA 6.1 COEFICIENTE DE MARSTON (c)
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Valores de coeficiente C,
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A- Granulado y falta de cohesion(1.7 ton/m?)
B- Para grava y arena (1.9 ton/m?3)

C- Material himedo y fangoso (2.1 ton/m?)
D- Arcilla o lodo espeso (2.1 ton/m?3)

E- Arcilla saturada (2.2 ton/m?3)

[I. Cargas vivas.
Para calcular las cargas vivas en tuberias plésticas, se usa
la teoria de Boussinesq recomendada por AWWA.

W =3281CP_(1+1)
En donde:

W, es la carga viva producida sobre el tubo,
en kilogramos por metro de tuberia.

C, es el coeficiente de carga viva que se obtiene en
funcion del diametro nominal del tubo, en
pulgadas, y la altura de relleno sobre la corona
del tubo, en pies. Para utilizar la formula,
la funcién arcsin debe estar en modalidad de
radianes y tanto el radio (R) como la altura de
relleno (H) en pies.

P_es una carga concentrada, generalmente
considerada de 7,258 kilogramos.

I es el factor de impacto (su valor, que debe ser igual
o mayor que 0 y menor o igual que 0.50, se
calcula como 1.=0.766 - 0.133 H, donde H es la
profundidad de instalacién a la corona del tubo,
medida en pies).

El célculo rapido se hace con el programa gratuito Exter-
nal Load Design for UniBell, o bien con la ecuacién:

- 2 2
Gy 172 ARCSIN [H[M ]1/2]+
3 3m (R?+H?) (H?*+1.5?)
1 1
RH [( + )]
(RZ+H?) (H*+1.5?
+
m (R?+ H? + 1.5%)'2
6.2 DEFLEXIONES

El calculo de deflexion transversal (Ay) para las tuberias
flexibles se basa en las teorias de Marston y Spangler, y
mediante la Ecuacion de lowa Modificada, descrita a con-
tinuacién, puede determinarse su valor en términos de
porcentaje respecto al didmetro exterior (D).




%Ay (K/D) (D. W_+ W) 100 K = constante de encamado =0.10
Lc L
D  0.149PS +0.061 F’ W_ = carga muerta, kgf/cm

Siendo: W, = carga viva, kgf/cm

Ay =deflexién producida, en cm E’ = modulo de reaccion del suelo, kgf/cm2

D = didametro exterior del tubo, en cm PS = rigidez de la tuberia, kgf/cm? la rigidez minima

del Novafort (R) es de 2.4 kgf/ cm? valor que se
D, =factor de deflexién a largo plazo = 1.5 considera para cualquier célculo.

FIGURA 6.3 ECUACION DE IOWA MODIFICADA

La Tabla 6.5 muestra los valores para la deflexiéon trans-
versal a largo plazo de la tuberia Novafort, para todos sus
A didmetros, en funcion del médulo de reaccidon del suelo
~ W E’y la altura del relleno; bajo condiciones de carga viva o
sin ella; enterrada en el suelo de mayor densidad (arcilla
saturada). Valores maximos para fines practicos.

La carga viva asumida es la de un camioén tipo H20, la
cual genera una carga concentrada de 7258 kgf (16,000
libras).

Los valores de laTabla 6.5 se muestran en la Grafica 6.2, en
la que se puede observar el comportamiento de la tuberia
Novafort a diferentes condiciones de instalacion.

La carga viva deja de tener influencia importante a pro-
fundidades mayores de 1.50 m sobre la corona del tubo;
a partir de 3.00 m la influencia de la carga viva es minima
o nula.

TABLA 6.5
DEFLEXIONES CALCULADAS PARA TUBERIA NOVAFORT R35

Profundidad de relleno
sobre la Corona (m)

3.5
(50)

14
(200)

28
(400)

70
(1000)

140
(2000)

210
(3000)

0.21 B 8 . . B X f ! . . f 9.00

SIN CARGA VIVA 1 19 1 67 3.21 4.63 5.94 7.4 193 20.1

CON H20 r

SIN CARGA VIVA 4. 3'5 r

- CONH20

SIN CARGA VIVA

CON H20
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Deflexion transversal (m)

Profundidades mayores a 11 metros producen un efecto
muy parecido, en el tubo, la curva deflexién-profundidad
de instalacion tiende a ser paralela al eje de las abscisas
(ver Grafica 6.2).

La obtencion del valor exacto de la deflexion producida
para un diametro y profundidad especifica se obtiene del
calculo de la féormula IOWA modificada.

GRAFICA 6.2 DEFLEXION DE TUBERIA NOVAFORT

10.00

9.00

8.00 1

7.00 A

6.00 1

5.00

4.00 1

3.00 1

2.00 1

1.00 1

H20y E'= 14 kgf/cm?

H20y E'= 28 kgf/cm?

H20y E'= 70 kgf/cm?

H20y E'= 140 kgf/cm?
----- Deflexion méxima admisible
E'= 14 kgf/cm? sin carga viva
E'= 28 kgf/cm? sin carga viva
E'= 70 kgf/cm? sin carga viva

\— ————— E’'= 140 kgf/cm? sin carga viva )

6.2.1 Ejemplo

Se tiene un tubo Novafort de 200 mm de diametro nomi-
nal, enterrado en una zanja de 60 cm, un colchén de 0.60
m y un suelo arcilloso de mediana plasticidad, con granos
y particulas gruesas; peso especifico de 1,700 kgf/m?.

Calcular las cargas externas y deflexiones a largo plazo,
considerando tres casos: 1) que se rellene a volteo, 2) una
mala compactacion y 3) una buena (pero no excelente)
compactacion.

a) Calculo de la carga muerta

W_=C,W,B,D

L@ amanco’

Para obtener Cd :
H 0.60

— =— =10

B, 060

En la gréfica 6.1 con el valorde 1.0 yla curva A, o con la
férmula, tenemos:

C,=0.83

D=d_ =0.198 m (Tabla 3.1)
Sustituyendo :

W_=0.83(1700) 0.6 (0.198) = 167.6 kgf/m

W_=1.68 kgf/cm

b) Calculo de la carga viva

W =3281C P (1+1)

En donde:
Carga concentrada:  P_=7258 kgf
Factor de impacto:

I.=0.766-0.133 H=0.766 - {0.133 (0.60)(3.281)}= 0.69
Seal.=0.50
Coeficiente de carga en funcidn del diametro del tubo y
de la profundidad a la corona del tubo, (Del célculo de la
férmula, o bien de la Tabla 6.5):

C. = 0.055 Sustituyendo:

W, =3.281(0.055) (7258)(1+0.50) = 1,964.6 kgf/m

W, =19.65 kgf/cm

c) Deflexion producida a largo plazo:
Coeficiente de encamado K=0.10
Factor de deformacién a largo plazo D, = 1.5

Rigidez del Novafort PS=R = 2.4 kgf/cm?

(K/D) (D, W, +W,) 100 _

%Ay /D =
0.149 R+0.061E’




_ (0.1/0.198)((1.5)(1.68)+ 19.65) 100
0.149 (2.4)+0.061F’

Resolviendo la ecuacion para los valores dados del mé-
dulo de reaccion del suelo, tomados de la Tabla 6.1, te-
nemos:

Para el caso 1), de no compactar, E' = 7 kgf/cm?

%Ay /D =14.3 % (rebasa la deformacién maxima
permisible)

Para el caso 2), de mala compactacion, E'= 28 kgf/cm?
%Ay /D =5.4%

Para el caso 3) de compactar, E'= 70 kgf/cm?
%Ay /D=24%

Como conclusién de los resultados, es evidente la impor-
tancia de compactar el material de relleno, principalmen-
te el de los costados, para asegurar que la deflexion del
tubo sea siempre menor del 7.5 % recomendado y asi ga-
rantizar, con un factor de seguridad igual o mayor de 4,
que el tubo no falle por curvatura inversa (colapso).

Con relacién a la capacidad hidrdulica del conducto, la re-
duccion del area de flujo, es despreciable hasta para valo-
res de deflexion del 20% de su didmetro.

Para el 7.5 % de deflexion (la maxima permisible), la re-
duccion del area de flujo es de 0.56 % con respecto a un
circulo perfecto.

7. TRANSPORTE, MANEJO Y

ALMACENAMIENTO EN OBRA

7.1 TRANSPORTE

El Novafort se fabrica en longitudes minimas totales de
6.00 metros, pero puede fabricarse en otras longitudes,
previo acuerdo entre cliente y fabricante.

Para evitar dafos a las tuberias, durante el transporte, de-
ben tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Si los tubos se transportan en camiones o carros de
ferrocarril, deben ser colocados sobre superficies planas,
libres de clavos o tornillos salientes para evitar danos. Es
conveniente apoyar la primera cama de tubos sobre tiras

de madera de 38 x 75 mm, o mayores, separados no mas
alld de 1.50 metros. En la Figura 7.1 se muestra la manera
correcta de transportar la tuberia, asi como métodos que
deben evitarse.

2. La altura de la estiba no debe exceder 2.50 m. Sin em-
bargo, con el objeto de aprovechar al maximo la capaci-
dad del transporte, se pueden introducir los tubos unos
dentro de otros (“telescopiar”), cuando sus didmetros lo
permitan.

3. Si ademas de tuberia se transportan otros materiales o
equipo pesado, nunca deberdn ponerse sobre los tubos.

FIGURA 7.1
TRANSPORTE DE TUBERIA

Correcto

Incorrecto

NOVAFORT

Incorrecto

L@ manco



4, Cuando la tuberia se transporte largas distancias, en
condiciones de alta temperatura ambiente, debe prote-
gerse dejando un espacio entre la cubierta y los tubos
que permita la circulacion de aire, para evitar deformacio-
nes ocasionadas por el peso propio y la temperatura.

EnlaTabla 7.1 aparece la cantidad recomendada de tubos
de 6.00 m de longitud que es posible transportar en un
camién con plataforma de 12.2 m de largo.

TABLA 7.1
CANTIDAD DETUBOS A TRANSPORTAR EN UN
CAMION CON CAJA DE 13.5 METROS DE LARGO

110 160 200 250 315 400 450 600 750 900
£

a fr 940 448 286 180 112 60 50 32 18 %

7.2 CARGA Y DESCARGA

Durante la carga o descarga de los tubos, éstos no deben
ser lanzados al suelo, ni ser sometidos a peso excesivo o
golpes. En la figura 7.2 se muestra como deben realizarse
estas operaciones.

FIGURA 7.2
CARGA Y DESCARGA DE TUBERIA NOVAFORT

Incorrecto

-

00

g 0 0 0 0. 0

deee

Correcto
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Cuando la carga o descarga se efectie con medios meca-
nicos, se deben utilizar elementos que no dafen los tu-
bos, tales como fajas de lona, cintas de nylon, etc. Debe
evitarse el uso de cadenas o cables de acero.

L@amanco'
NOVAFORT

Correcto

7.3 MANEJO DE LOS TUBOS

Para evitar dafos, los tubos no deben ser arrastrados, gol-
peados contra el suelo o con herramientas. En la Figura
7.3, se muestra la manera de realizar la manipulacion.

FIGURA 7.3
MANEJO DE LOS TUBOS
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Correcto

Incorrecto




7.4 ALMACENAMIENTO EN OBRA FIGURA 7.5

a) Camas perpendiculares
El lugar de almacenamiento debe situarse lo mas cerca
posible de la obra. La superficie de apoyo de los tubos
debe estar nivelada y plana, libre de piedras, apoyando
la primera cama de tubos sobre piezas de madera de 38 x

75 mm (11/2 " x 3”), o mayores, separadas no mas alla de f' f//f i, ff ///
1.50 m, tal como se muestra en la Figura 7.4. Las estibas de ///f ff/f /fff /fff ////////
tubos no deben tener una altura mayor de 2.0 m. %WW%@%
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FIGURA 7.4
ALMACENAMIENTO DE TUBERIA EN OBRA
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c) Colocacion alternada

7.5 ALMACENAMIENTO A LA INTEMPERIE

Si el almacenamiento de la tuberia se hace a la intempe-
rie, no debe exponerse al sol por mas de treinta dias. Para
plazos mayores de almacenamiento debera proveerse un
techo adecuado.

Los tubos no deben cubrirse directamente con lonas o
polietileno, pues esto provoca un aumento de tempera-
tura que les puede causar deformaciones; por ello se re-
comienda un techado que permita una buena ventilacion
a la tuberia, tal como se recomienda en la Figura 7.6.

FIGURA 7.6
ALMACENAMIENTO A LA INTEMPERIE

20m
maximo

Maximo 30 dias
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Con las conexiones deben seguirse las mismas recomen-
daciones dadas para el almacenamiento de la tuberia.

7.6 IDENTIFICACION E INSPECCION
DE MATERIALES

El tubo Novafort viene marcado con la siguiente leyenda:

Simbolo y/o nombre: AMANCO
Tipo de material: PVC 12454-B
Origen: HECHO EN MEXICO
Uso: ALCANTARILLADO
Tipo o serie: ESTRUCTURADO TIPO B
NOVAFORT
Diametro
Nominal (mm): 110, 160, 200, 250, 315, 400,
450, 600, 750 y 900 (segun
corresponda)
Rigidez: R 24 N/cm? (2.4 kgf/cm?)
Designacion
Nominal: Serie Dn/DI100,150,180,225,
355(segun corresponda)
Fecha de fabricacion: 19 06 03 (segun corresponda)
Datos de fabricacion: Planta, maquina, turno.

Las conexiones también estan marcadas con el didametro
o didmetros nominales, nombre del fabricante y/o norma
de fabricacion.

El representante del comprador debe inspeccionar los lo-
tes de tubos y accesorios; y verificar ademas que todas las
conexiones y sus respectivos empaques hayan sido sumi-
nistrados.

La inspeccion debe practicarse preferiblemente durante
la descarga de los materiales.

8. INSTALACION DE

TUBOS NOVAFORT

8.1 ZANJA

8.1.1 Excavacion y dimensiones
La zanja debera ser lo suficientemente amplia para permi-
tir un acomodo correcto de la tuberia.

Debera tomarse en cuenta que una zanja angosta hace
dificil el ensamble y la correcta instalacion de la tuberia;
ademas, la poca amplitud limita la adecuada compacta-
cién del material alrededor de la tuberia. En la Tabla 8.1,
se presentan los anchos minimos de zanja recomendados
para suelos estables.




TABLA 8.1 ANCHOS MiNIMOS DE ZANJA
PARA SUELOS ESTABLES

metro
exterior (mm

Ancho de zan
recomendado (m)

El material producto de la excavacion deberd colocarse a
un costado de la zanja, a una distancia no menor que 60
cm del borde y la altura del monticulo no mayor de 1.25
m, para evitar que la carga produzca derrumbes en la zan-
ja. Como regla general, no deben excavarse las zanjas con
mucha anticipacion a la colocaciéon de la tuberia.

La profundidad minima de la zanja podra variar segun las
circunstancias, se puede tener un recubrimiento de 0.60
m sobre la corona del tubo en lugares con trafico vehi-
cular, 0 0.30 m sobre la corona cuando no exista trafico.
Profundidades menores (hasta de 0.21m) pueden tenerse
cuando el relleno sea de banco y su grado de compac-
tacion se controle adecuadamente, consulte al Departa-
mento Técnico de Amanco México.

En la Tabla 8.2 se presentan las profundidades minimas y
maximas de instalacién, segun el médulo de reaccion E’
del relleno lateral del tubo.

TABLA 8.2
PROFUNDIDADES MINIMAS Y MAXIMAS
DE INSTALACION DE NOVAFORT
(sobre la corona del tubo)

Médulo de reacciéon Sin carga viva Con carga viva H20
del suelo E’ (metros) (metros)

35 NR NR

28 0.30 110 0.60 11.0
140% 0.21 48 11.0 0.21 11.0

NR = no recomendable

* Para fines practicos, la profundidad minima recomendada es de 0.90 m
y la méaxima de 11.00 m; aunque pueden ser utilizados valores mas criticos.

8.1.2 Forma de la zanja

Dependiendo de la estabilidad del suelo y la profundidad
de la zanja, se tendran que utilizar ademes o taludes, se-
gun convenga.

8.2 CAMA DE APOYO O BASE

El tubo debe descansar sobre un lecho de material selecto
libre de rocas, para proporcionarle un adecuado y unifor-

me soporte longitudinal. Si el material producto de exca-
vacién es compactable, podrd utilizarse colocandolo en
una capa con espesor de 5a 10 cm como minimo.

En caso de que el fondo de la zanja sea de roca u otro ma-
terial abrasivo, serad necesario formar una cama de arena o
material selecto de 15 cm de espesor.

Si hay presencia de agua en el fondo de la zanja, se debe
colocar a manera de filtro una capa de piedra o grava (de
preferencia canto rodado) con un espesor de 15 cm. El
tamafo de las particulas no debe ser mayor de 12 mm
(1/2"). Sobre esta capa se colocard posteriormente la
cama de apoyo.

8.3 COLOCACION DE TUBOS NOVAFORT

Como en todo proceso constructivo de sistemas de al-
cantarillado, la instalacion de la tuberia debera iniciarse a
partir del extremo aguas abajo de cada tramo.

La union de los tubos Novafort se efectia mediante el
sistema espiga-casquillo con anillo elastomérico, que eli-
mina los riesgos de una junta defectuosa y contribuye a
mejorar la flexibilidad del sistema, ver Fig. 4.1.

El procedimiento para realizar la unién tubo a tubo se
describe en laTabla 8.4.

La tuberia Novafort se suministra en longitudes totales
de 6.0 metros. Sin embargo, es frecuente cortarla para
alcanzar las longitudes exactas entre descargas domici-
liarias y pozos de visita. Los cortes deben hacerse en los
centros de los valles del tubo cortandolo lo mas recto po-
sible y a escuadra.

Una vez cortado el tubo, trace la marca tope de acuerdo
con lo indicado en la Tabla 8.3.

TABLA 8.3
MARCA TOPE PARA TUBOS NOVAFORT

Diametro Longitud de

penetracién o Indicaciones

para la unién

Ubicacion de
la marca tope

exterior
(mm) marca tope (mm)

j
110 54 Centro del cuarto
160 valle de |; esplga .

Insertar la espiga hasta
el centro del cuarto valle

AMANCO"



8.4 RELLENO Y COMPACTACION

El relleno de la zanja debe seguir a la colocacion de la tu-
beria tan pronto como sea posible. De esta manera se dis-
minuye el riesgo de que la tuberia sufra algun dano.

Inmediatamente después de la colocacién del tubo, se
debe proceder al relleno, compactando en capas de 0.10
m , iniciando por los costados de la tuberia. Se utilizara
para ello material granular fino o material seleccionado
de la excavacion, este material debe alcanzar un médulo
de reaccion del suelo E’ por lo menos de 28 kgf/cm? (400
psi), ver Tabla 6.1. El relleno se continuara hasta una altura
minima de 15 cm sobre la corona del tubo; esta zona de
la zanja es conocida como RELLENO INICIAL y no debe ser
lanzado desde alturas superiores a 1.5 m para evitar, local-
mente, posibles deflexiones adicionales a la tuberia.

El relleno se completara con el mismo material provenien-
te de la excavacién y, en zonas con circulacién vehicular,
se debera alcanzar un grado de compactacién del 85 al
95% Proctor estandar, pudiendo utilizarse para ello equi-
po mecdanico apropiado; esta zona se denomina RELLENO
FINAL.

En zonas sin transito de vehiculos, el RELLENO FINAL se
podra efectuar mediante volteo manual o mecénico, de-
jando un borde o lomo sobre el nivel del terreno para
compensar el asentamiento ocasionado por la consolida-
cién de los materiales.

En la Figura 8.1 se muestra un esquema de la seccién
transversal de una zanja tipica, tanto en condicién de
transito vehicular como sin éste.

L@ amanco’

FIGURA 8.1
ZONAS DE RELLENO EN ZANJATIPICA

a) Zanja en zona con transito vehicular

A

RELLENO FINAL
(compactado
85-95% Proctor
estandar)

COBERTURA
MINIMA =15 cm_

RELLENO INICIAL

o (E >28 kgf/cm?)
Linea media_T \
del tubo CAMA DE APOYO
RELLENO
LATERAL T

b) Zanja en zona sin transito

RELLENO FINAL
(sin compactar)

COBERTURA
MINIMA =15 cm_

v
i RELLENO INICIAL

(compactado
. 85-95% Proctor
Linea media "_esténdar)
del tubo CAMA DE APOYO
RELLENO —_—
LATERAL T




TABLAS8.4 PROCEDIMIENTO DE UNION EN ZANJA DE TUBOS NOVAFORT

4, Relleno inicial

«Iniciar el relleno comp inmediatamente después
de realizado el acoplam or el acostillado.
«Se debe compactar al 85% pro
arriba del lomo del tubo.
deben dejar libres las uniones para
idad.

La hermeticidad de las uniones se prueba de acuerdo con las instrucciones contenidas en la norma NOM-00 CNA-1995.
Sistemas de Alcantarillado. Especificaciones de hermeticidad.
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9. DESCARGAS
DOMICILIARIAS Y UNION

A POZOS DE VISITA

9.1 INSTALACION DE DESCARGAS
DOMICILIARIAS.

9.1.1 Criterios de seleccion

Como puede observarse en los Capitulos 2y 3 de este ma-
nual, existen yees y varios tipos de silletas para conectar
las descargas domiciliarias a la red a 45°.

La selecciéon depende del tipo de pared exterior del tubo
(lisa o corrugada), del momento de su instalacién (duran-
te o después de la construccidn de las atarjeas, o cuando
ya este funcionando el sistema), de las condiciones am-
bientales (temperaturas altas, lluvias frecuentes), de las
experiencias o especificaciones del organismo operador
de agua, del costo de instalacion de cada descarga, y de la
disponibilidad de didametro y facilidad de instalacién her-
mética de cada pieza.

Hidraulicamente, una conexion a 45° funciona mejor que
una a 90° porque genera menor pérdida de velocidad del
fluido conducido, y contribuye a la capacidad de arrastre
de la atarjea; ademas el riesgo de taponamiento es menor.

9.1.2 Procedimientos de instalacion

Una vez que se realicen las operaciones de descubrir (si la
red de atarjeas ya existe), y excavar la zanja de la descarga
domiciliaria con la profundidad y pendiente adecuadas,
pueden llevarse a cabo los siguientes procedimientos
para una descarga conectada a 45°:

a) Utilizando Yee, ver Tabla 9.1.
b) Utilizando Tee-Yee, ver Tabla 9.2.

¢) Utilizando silleta cementar durante o después de la ins-
talacién de la atarjea, ver Tabla 9.3

La silleta cementar puede acoplarse con un anillo de hule
0 pegada con cemento. Para su conexion es necesario co-
nectar previamente un cople largo liso en el lugar apro-
piado de la atarjea y seguir el procedimiento de unién
para tubos de pared exterior lisa.

L@ amanco’




TABLA 9.1 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE LA DESCARGA DOMICILIARIA
EN TUBERIA NOVAFORT, UTILIZANDO YEE

2. Corte del tubo de la atarjea

«Cortar el tubo Novafort que recibird al Cople y a la Yee, ubicar la
marca tope de penetracidn del Cople.

4.Unién de la descarga

-Una vez colocadas en su sitio ambas conexiones, se procede a in-
sertar en la Yee el Codo de 45° del didmetro deseado para realizar
la descarga.

«Se limpia el polvo del interior de la campana de la Yee y la espiga
del Codo 45°.

«Lubricar la espiga del Codo 45°.

«Colocar el Codo frente a la campana de la Silleta y con un movi-
miento rapido y firme se introduce la espiga dentro de la campa-
na hasta la marca tope, (90% de la longitud de la campana).

-Acoplar el tubo Novafort de la descarga al Codo 45° siguiendo los
pasos que marca el procedimiento de unién de tubos Novafort.

AMANCO’®



TABLA 9.2 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE LA DESCARGA DOMICILIARIA
EN TUBERIA NOVAFORT, UTILIZANDO TEE-YEE

2. Colocacion del empaque

«Colocar un ampaque Novafort en cada nuevo extremo genera-
do del tubo para hacer una union hermética.

4. Union
<La unién se puede someter a prueba de hermeticidad una vez

terminado el trabajo de unién de la ultima conexién colocada; no
se requiere tiempo de secado adicional.

AMANCO’®




TABLA 9.3 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE LA DESCARGA DOMICILIARIA EN TUBERIA NOVAFORT,
UTILIZANDO SILLETA CEMENTAR.

rcado realizado en

hesivo Nova 350 en
el contorno de la
don cierre perfec-
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9.2 UNION DE TUBOS NOVAFORT
A POZOS DE VISITA

Mediante las mangas de empotramiento, fabricadas con
poliuretano, es posible hacer la unién hermética a cual-
quier pozo de visita construido con mamposteria de tabi-
que o de piedra, de concreto, o prefabricado de concreto
reforzado; y proteger al tubo de posibles asentamientos
diferenciales en la union.

La unién de tubos Novafort a pozos de visita de mam-
posteria debe realizarse siempre con extremos espiga
herméticamente unidos, con su empaque, a la manga de
empotramiento, ver Figura 9.3.

FIGURA 9.3
UNION A POZOS DE VISITA DE MAMPOSTERIA

D/2 Manga de
/empotramiento
|—>

mio
NOVAFORT

Para las pruebas de hermeticidad en campo, la espiga de
los tubos con los que se realizé la unién a los pozos de
visita debe sobresalir una distancia de aproximadamente
medio didmetro a partir de la manga de empotramiento
para poder conectar los tapones en el interior del pozo.
De lo contrario se hace necesario el uso de tapones de
expansion mecanica o neumatica.

L@ amanco’

Algunos pozos de visita como los prefabricados de con-
creto y los de asbesto-cemento, asi como los fabricados
con materiales plasticos tienen conexiones que reciben
directamente al tubo, ver Figura 9.4.

FIGURA 9.4
CONEXION A POZO DE VISITA PLASTICO

Las caidas adosadas a pozos de visita comunes, especiales
0 pozos caja pueden construirse con las conexiones dispo-
nibles para el sistema Novafort, en didmetros de 200, 250
y 315 mm con un desnivel de hasta 2 m, ver Figura 2.1.

10. PRUEBAS DE

HERMETICIDAD EN CAMPO

El disefo de la unién casquillo-espiga con anillo elasto-
mérico, garantiza absoluta hermeticidad. Sin embargo, es
necesario asegurar que las uniones tubo con tubo, tubo
con conexidén o tubo con pozo de visita, se hayan realiza-
do correctamente.

Lo anterior se logra al efectuar la prueba de hermeticidad
con cualquiera de los dos métodos descritos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-CNA-1995, Sistema de Alcan-
tarillado Sanitario. Especificaciones de Hermeticidad: la
prueba hidrostética o la prueba con aire a baja presion.

Para hacer una seleccién del tipo de prueba a realizar se
deben considerar varios aspectos, como el costo del agua
y la seguridad de los procedimientos en obra.




10.1 PRUEBA HIDROSTATICA.

Equipo necesario:

« Bomba hidrdulica manual (de émbolo), equipada con
mandémetro de capacidad apropiada (0 a 1 kgf/cm? de
amplitud de escala y divisién minima de 0.01 kgf/cm?).

- Valvula o dispositivo de purga.

- Valvula de retencién.

» Medidor de volumen (division de escala de 0.1 litro).

« Tuberia flexible para acoplar la bomba a la tuberia que
se va a probar.

« Cronémetro.

« Calculadora.

Material necesario:

- Dos tapones para colocarlos a las llegadas de la tube-
ria a cada pozo; si la unién entre la linea a probar y los
pozos de visita se realizé con coples, se requieren cua-
tro espigas con su empaque Novafort en cada extremo,
dos tapas y dos coples largos lisos, en caso contrario, se
requieren un par de tapones de expansién mecanica o
neumatica.

+ Dos abrazaderas (para colocar las vélvulas y el equipo de
pruebas sobre los coples largos).

- Agua suficiente de preferencia no potable.

FIGURA 10.1
EQUIPO PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS

o
NOVAFORT

Si las descargas domiciliarias ya estan instaladas:

« Un tapdn y una abrazadera por cada descarga.
«Valvula o dispositivo de purga por cada descarga.

Los didmetros de los tapones y abrazaderas deben corres-
ponder al de la tuberia a la que se acoplaran.

TABLA 10.1
VOLUMEN DE AGUA POR METRO DE
LONGITUD EN LITROS NECESARIOS PARA REALIZAR
LA PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS NOVAFORT.

Novafort (I/m)

Diametro nominal (mm)

Preparacion de la prueba

Un tramo de tuberia listo para probarse debe llenar los
siguientes requisitos:

La tuberia debe estar correctamente apoyada y el relleno
de la zanja debe ser parcial, compactado a una altura de
30 cm sobre el lomo del tubo (las uniones deben quedar
visibles), ver figura 10.2.

FIGURA 10.2
PREPARACION DE TUBERIA A PROBAR
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Los tapones que se utilicen deben ser lo suficientemente
resistentes y estar colocados en forma adecuada y atraca-
dos (en caso de que proceda) para resistir el empuje que
se genera durante la prueba sin dafiar el tubo, ver Figura
10.3.

FIGURA 10.3
INSTALACION DEL EQUIPO DE PRUEBAS

()i 'f'T'M.ﬁr:
T8

NOVAFORT

Las abrazaderas deben colocarse sobre los coples largos
lisos o sobre la linea en caso necesario, colocando previa-
mente un cople largo liso en el lugar apropiado.

El equipo de prueba se instalara en el extremo aguas aba-
jo de lalineay las vélvulas o dispositivos de purga deben
instalarse en el extremo aguas arriba de la linea a probary
en las descargas domiciliarias.

Ejecucion de la prueba

1. Llenar lentamente con agua la linea hasta asegurar
que el aire es expulsado totalmente por las valvulas o
los dispositivos de purga y verificar que no existan fugas.
Después de realizar esta operacién, dejar el tubo lleno de
agua una hora y posteriormente efectuar la prueba.
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2. Aumentar la presion en la tuberia hasta 0.5 kgf/cm?
durante 15 minutos, si es necesario, agregar constante-
mente la cantidad de agua requerida para mantener la
presién de prueba que normalmente disminuye debido
a la elasticidad de los tubos (la elasticidad aumenta cuan-
do se incrementa la temperatura ambiente) y al acomo-
damiento de los anillos de hule, en tal caso la cantidad
de agua agregada debe medirse, dicha cantidad no debe
ser mayor a 0.02 1/m? de superficie interna mojada, para
cualquier didmetro de tuberia.

3. Recorrer la linea y verificar que no existan fugas. Si se
detecta algun acoplamiento defectuoso, debe drenarse la
linea, hacerse la reparacidn correspondiente, purgar nue-
vamente y repetir la prueba.

4. Una vez aprobada la prueba, el responsable de la insta-
lacion debe recibir la linea. El informe de la prueba debe
incluir:

- La identificacion completa del tramo probado.
« El resultado obtenido.

- La referencia del método de prueba.

« Nombre y firma del supervisor.

TABLA 10.2
VOLUMEN DE AGUA AGREGADA ADMISIBLE EN TUBE-
RiIAS NOVAFORT, DURANTE LA PRUEBA
HIDROSTATICA. (En litros por metro de tubo)

Diametro nominal (mm) Volumen (I/m)

10.2 PRUEBA CON AIRE A BAJA PRESION

Esta prueba, que es mas econdmica y rapida que la hi-
drostatica, puede aplicarse, previa autorizaciéon de la
supervision, cuando se tiene el conocimiento, equipo y
experiencia adecuados. El comportamiento del aire como
material para probar tuberias enterradas puede basarse
en las conclusiones de las investigaciones realizadas des-



de 1964 por Roy Edwin Ramseier; publicado por la ASTM
(American Society for Testing and Materials).

La prueba puede llevarse a cabo en tuberias con diametro
nominal de hasta 91 cm (36”), probando lineas de pozo a
pozo de visita.

Se debe explicar a todo el personal involucrado que si no
se tiene bien controlada la magnitud de la presion a través
de manometros y valvulas de seguridad bien calibradas,
la prueba no debe realizarse ya que existe un alto riesgo
de explosividad. La presién maxima que debe manejarse
es de 0.6 kgf/cm?,

Equipo minimo necesario (ver Fig. 10.4):

« Compresor.

« Manémetro con amplitud de escala de 0 a 1 kgf/cm? (0
a 14.22 psi) y division minima de escala de 0.01 kgf/cm?
(0.142 psi).

«Valvula de cierre.

«Valvula de regulacién de presién.

«Valvula de alivio.

« Cronémetro.

FIGURA 10.4
EQUIPO PARA PRUEBAS CON AIRE A BAJA PRESION

Material necesario:

- Tapones neumdticos (si no se cuenta con tapones neu-
maticos y la union entre la linea a probar y los pozos de
visita se realizé con coples, se requieren tres niples No-
vafort con empaques en cada extremo, dos tapas, un
cople largo liso y una abrazadera para colocar el equipo
de pruebas).

Si las descargas domiciliarias ya estan instaladas:

« Un niple Novafort con empaques en cada extremo y una
tapa por cada descarga.

Preparacion de la prueba

La tuberia debe estar correctamente apoyada y el relleno
de la zanja debe ser parcial, compactado a una altura de

30 cm sobre el lomo del tubo (las uniones deben quedar
visibles).

Para evitar que se introduzca agua a la tuberia (sobre todo
en lugares con nivel freatico alto) es recomendable colo-
car primero el tapén aguas arriba y enseguida el tapon
aguas abajo.

Es extremadamente importante que todos los tapones
estén instalados y atracados, para evitar su expulsién vio-
lenta y causar graves dafnos debido a la fuerza de empuje
generada. Por ejemplo: una presion interna de 0.35 kgf/
cm? (5 psi) ejercida en un tubo de 20 cm de didmetro de-
sarrolla una fuerza de 113 kgf sobre los tapones de sus
extremos y de 1,021 kgf si el tubo es de 63 cm de diame-
tro. Debemos tener muy presente que la recomendacion
de presidon maxima para evitar danos personales es de 0.6
kgf/cm? (9 psi).

Cuando se utilicen tapones neumdticos se recomienda
probarlos en un tramo de tubo fuera de la zanja a una pre-
sion de 0.6 kgf/cm? (9 psi) verificando que ninguna perso-
na se encuentre en direccion del eje longitudinal del tubo
con el fin de evitar accidentes personales.

Si los tapones se conservan en su lugar sin necesidad de
atracarlos, entonces pueden ser utilizados. Es indispensa-
ble seguir rigurosamente las instrucciones de operaciéon
del fabricante de los tapones neumaticos.

Para asegurar que la presién maxima de prueba no rebase
los 0.6 kgf/cm? (9 psi) es indispensable utilizar un regula-
dor o la valvula de seguridad ajustada a dicho valor.

Ejecucion de la prueba

La prueba debe llevarse a cabo siguiendo los pasos men-
cionados a continuacion:

1. Presurizar la linea lentamente hasta alcanzar una pre-
sion de 0.3 kgf/cm? (4 psi) por arriba del promedio de la
contrapresion generada por el nivel fredtico (cuando exis-
ta), pero nunca mayor a 0.6 kgf/cm? (9 psi).

2. Una vez alcanzados los 0.3 kgf/cm? (4 psi) de presion
se regula (“estrangulando” la linea de alimentacién) para
mantenerla durante dos o mas minutos. Este tiempo
permite que la temperatura del aire se estabilice con la
temperatura de las paredes del tubo (estabilizacion de la
presion).

3. Se retira la manguera de alimentacién y monitorea con-
tinuamente el manémetro mientras la presiéon decrece
a no menos de 0.25 kgf/cm? (3.5 psi) sobre la contrapre-
sion del nivel fredtico. A partir de este momento se debe
comenzar a medir el tiempo de caida de presion, con el
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cronémetro. El criterio para la aceptacién de las lineas
probadas determina un tiempo para una caida de presion
especifica. Tradicionalmente la caida de presion es de 0.07
kgf/cm? (1 psi), sin embargo pueden ser especificados
otros valores de caida de presion. Si se especifica una cai-
da de presion de 0.035 kgf/cm? (0.5 psi) el tiempo requeri-
do para esta caida de presién serd la mitad del requerido
para 0.07 kgf/cm? (1 psi).

4. Si el tiempo mostrado en la tabla para caidas de presién
de 0.07 kgf/cm? (1 psi) 0 0.035 kgf/cm? (0.5 psi) respectiva-
mente, transcurre sin alcanzar la caida de presion preesta-
blecida, la linea probada se acepta considerandola libre
de defectos. La prueba puede ser suspendida una vez que
pasado el tiempo la caida de presidn no se ha presentado.
Si la caida de presidn ocurre antes del tiempo especifica-
do en la tabla, la pérdida de aire debe ser considerada ex-
cesiva y por lo tanto se rechaza la linea.

El contratista debe localizar con sus propios recursos la
fuente (o fuentes) de fuga y debe reparar y/o reemplazar
todos los materiales defectuosos. Una vez efectuadas las
reparaciones, se realiza de nuevo la prueba. Una forma
practica de localizar las fugas es aplicando jabonadura
con una esponja en las uniones.

5. Aprobada la prueba, el responsable de la instalacion
debe recibir la linea y elaborar un informe de la prueba
que debe incluir:

- La identificacion completa del tramo probado.
« El resultado obtenido.

- La referencia del método de prueba.

« El nombre y firma del supervisor.

La ecuacion de Ramseier para definir el tiempo ce prueba
con aire a baja presién es:

T=1.02 ﬁ
q
Donde:
k=0.0541 -d-L >=1
q = fugas permisibles = 0.0005 [ m3/ min / m?]

d = Diametro del tubo (m)

L = Longitud del tubo (m)

10.2.1 Ejemplos

Ejemplo A

« Se tiene una linea de tuberia Novafort de 315 mm de
didametro nominal con una longitud de 100 m entre pozo
y pozo de visita, con descargas domiciliarias. ;Cual es el
tiempo de prueba requerido para una caida de presion
de 0.035 kgf/cm? (0.5 psi)?

TABLA 10.3
TIEMPO MINIMO REQUERIDO PARA UNA CAIDA DE PRESION DE 0.070 kgf/cm? (1.0 psi) EN FUNCION
DE LA LONGITUD DE PRUEBA PARA q= 0.000457 m>*/min/m(Uni-b-90) EN TUBERIA NOVAFORT

Diametro
interior
promedio
Novafort

Longitud

Diametro Tiempo e
- maxima
minimo de

prueba

nominal
Novafort

minimo Lm

Tiempo para
una longitud
para tiempo | dada (L)>Lm,
en seg.

Tiempo especificado
para algunas longitudes dadas (L),
en min:seg

110 101 345 183 1.232L 3:45 3:45 3:45 345 3:45
160 146 5:26 127 2.575L 5:26 5:26 5:26 5:26 6:26
200 183 6:48 101 4.045L 6:48 6:48 6:48 8:26 10:07
250 229 8:31 81 6.335L 8:31 8:31 10:33 13:12 15:50
315 289 10:45 64 10.089L 10:45 12:37 16:49 21:01 25:13
400 367 13:39 50 16.270L 13:39 20:20 27:07 33:54 40:41
450 450 15:48 42 22.523L 18:48 28:12 37:37 47:01 56:26
600 588 20:39 32 38.717L 32:16 48:24 64:32 80:40 96:49
750 750 26:21 25 63.240L 52:42 79:03 105:24 131:45 158:06
900 900 31:37 21 90.328L 7517 112:56 150:34 188:13 22551
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TABLA 10.4
TIEMPO MiNIMO REQUERIDO PARA UNA CAIDA DE PRESION DE 0.035 kgf/cm? (0.5 psi) EN FUNCION
DE LA LONGITUD DE PRUEBA PARA q= 0.000457 m*/min/m (Uni-b-90) EN TUBERIA NOVAFORT

Tiempo para
una longitud

Diametro
interior
promedio
Novafort

Longitud

maxima
para tiempo | dada (L)>Lm,
minimo Lm en seg.

Tiempo especificado
para algunas longitudes dadas (L),
en min:seg

Diametro
nominal
Novafort

Tiempo
minimo de
prueba

Sommo mmo o omimseg  m (enm  Som  75Sm o 100m  125m  150m
110 101 1:53 183 0.616L 1:53 1:53 1:53 1:53 1:53
160 146 2:43 127 1.287L 2:43 2:43 2:43 2:41 313
200 183 3:24 101 2.023L 3:24 3:24 32 4:13 5:03
250 229 4:16 81 3.167L 4:16 416 SHIF/ 6:36 7:55
315 289 5:23 64 5.045L 5:23 6:18 8:24 10:31 12:37
400 367 6:50 50 8.135L 6:50 10:10 13:34 16:57 20:20
450 450 7:54 42 11.261L 9:24 14:06 18:49 23:31 2813
600 588 10:20 32 19.358L 16:08 24:12 32:16 40:20 48:25
750 750 13:10 25 31.620L 26:21 39:32 52:42 65:53 79:03
900 900 15:49 21 45.164L 37:39 56:28 7517 94:07 112:56

Respuesta: El tiempo de prueba requerido puede ser
leido directamente de la Tabla 10.4 y es de 8 minutos, 24
segundos; para fines practicos las descargas domiciliarias
no influyen en los valores especificados para lineas sin
descargas domiciliarias.

Ejemplo B

« ;Cudl serd el tiempo de prueba requerido para una caida
de presion de 0.070 kgf/cm? (1 psi) en una linea de tube-
ria Novafort de 75 m de longitud entre pozo y pozo de
visita, con un didmetro nominal de 200 mm?

Respuesta: De latabla 10.3 para tuberia de 200 mm el tiem-
po de prueba requerido es de 6 minutos, 48 segundos.

10.3 PRUEBA DE HERMETICIDAD EN POZOS
DE VISITA.

En este caso la prueba que se utiliza es la hidrostatica y
debe llevarse a cabo en todos los pozos de visita construi-
dos o instalados en obra y con la tuberia conectada.

Equipo y material necesario:

« Medidor de volumen (division de escala de 0.1 litro).

« Crondmetro.

« Calculadora.

- Tapones para colocarlos a las llegadas y salidas de la
tuberia al pozo, si la unién entre la tuberia y los pozos
de visita se realiz6é con coples se requieren, por cada lle-
gada y salida del pozo, cuatro espigas con su empaque
Novafort en cada extremo y tapas, en caso contrario, se
requieren tapones de expansién mecanica o neumatica,
en la misma cantidad y didmetro de cada llegada o sali-
da al pozo.

- Agua en cantidad suficiente (de preferencia no usar agua
potable).

Preparacion de la prueba

Usando los tapones, se bloquean herméticamente los tu-
bos conectados al pozo y se llena de agua para saturarlo.

Los pozos construidos con tabique y mortero de cemento-
arena, fabricados in situ o prefabricados, deben saturarse
durante las 24 horas antes de la prueba. Las manchas de
humedad o gotas en la pared de los pozos ocasionadas
por la saturacion inicial no necesariamente indican falta
de hermeticidad.
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Ejecucion de la prueba

1.Unavezsaturado el pozo, agregar agua hasta tener lleno
el pozo hasta la altura del brocal y mantener el nivel du-
rante 15 minutos, si es necesario agregar constantemente
la cantidad de agua requerida para sustituir el volumen
de agua absorbido. Esta cantidad de agua agregada debe
ser medida.

2. Para que sea aprobada la prueba, la cantidad de agua
agregada durante los 15 minutos de prueba debe ser infe-
rior al valor, que resulte de la siguiente expresién:

V=40 h
donde:

V, Volumen permitido por agregar en una hora (I/h).
@, Diametro de la base del pozo de visita (m).
h, Carga hidraulica (m).

3. Si el volumen de agua sobrepasa el limite permisible, el
contratista debe corregir la fuga y volver a probar el pozo
hasta alcanzar los requerimientos de la prueba. El informe
de la prueba debe incluir:

- La identificacion completa del pozo probado.
« El resultado obtenido.

- La referencia del método de prueba.

« Nombre y firma del supervisor.
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11. MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE

ALCANTARILLADO

11.1 DESAZOLVE CON EQUIPO DE
PRESION - VACIO.

Para realizar los trabajos de limpieza y desazolve de la red
de alcantarillado Novafort sin ocasionar dafno fisico a la
tuberia, se debe evitar el uso de equipos con punta de
lanza, navajas y sierras, cuya utilizacion ademas puede
ser muy riesgosa y no es necesaria ya que Novafort no
permite la intrusion de raices y por su superficie interior
lisa es mas facil de retirar el material que se deposite en
su superficie.

Para el proceso de desazolve de una linea, se introduce
a la tuberia el carrete, o la manguera del equipo por un
pozo de visita; enseguida, se lanza el chorro de agua a
alta presion para remover el tapén que obstruye el con-
ducto. Dependiendo del taponamiento y de la capacidad
del equipo, las presiones pueden oscilar de 60 hasta 2500

psi.

El lodo resultante se extrae por medio del tubo de suc-
cién colocado en el mismo pozo o en otro que esté aguas
abajo, ver Figura 11.1. Dependiendo del equipo utilizado,
se podran succionar los residuos al tanque de lodos del
mismo camién o retirarlos del lugar por medio de palas,
carretillas, cubetas o cangilones.




11.2 INSPECCION CON CAMARA DE VIDEO

Antes de realizar los trabajos de limpieza es recomenda-
ble tener un video de la tuberia para conocer mejor la
situaciéon prevaleciente en caso de que se tenga algun
problema, como taponamiento, por lo que se recomienda
realizar una inspeccién con equipo de video.

Al contar con este equipo, los alcantarillados modernos,
totalmente plasticos, pueden ser disefiados de manera ra-
cional e instalados facil y econdmicamente; tal es el caso
de los pozos de inspeccién (cilindricos) de 60 cm de dia-
metro donde el equipo de video entra con toda facilidad
(ver Figura 11.2).

El sistema de tuberias Novafort es un paso mas del proce-
so hacia la modernidad en alcantarillados, necesaria para
contribuir a lograr un medio ambiente saludable para las

FIGURA 11.1
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
CON EQUIPO DE PRESION - VACIO

«lamanco
NOVAFORT

siguientes generaciones, en las que serd imperativo ser
ecoeficiente.

FIGURA 11.2
INSPECCION CON CAMARA DE VIDEO




12. TABLAS DE FACTORES DE CONVERSION

Umdades . . MPa )

1Pa =1N/m? 10 10° 1.02 x 1 0.0075 145x 104

1 MPa =1N/mm? 100 1 10° 10.2 75x 10 144.991

1 bar 10° 0.1 1 1.02 750 14.499

1 kgf/cm? 98,100 9.81x 107 0.981 1 736 14.223

1 Torr 133 0.133x 103 1.33x10° 1.36x10° 1 0.019

1 psi 6,897,134 6.897 x 103 6.897 x 10? 0.07031 51.746 1
IR N N S S

de Longitud

1 plg (in) 0.08333 2.54 254 0.0254

1 pie (ft) 12 1 3048 304.8 0.3048 =

1cm 3937 x 10* 3,281x10° 1 10 0.01 10°

1T mm 0.039337 3,281 x10° 0.1 1 0.001 10°

Tm 3937 3.281 100 1,000 1 0.001

1 km 39,370 3,281 10° 108 1,000 1

1yd 36 3 = = - -
IR N N

de Area

1 plg? 6.452 0.06452 64.5x10°

1 pie? 144 1 929 9.29 0.0929

1cm? 0.155 j 1 0.01 0.0001

1dm? 15.5 0.1076 100 1 0.01

1 m? 1550 10.76 10,000 100 1

1 yd? 1,296 9 8,361 83.61 0.8361
IR N I = B

de Volumen

1 plg® 16.39 0.01639

1 pie? 1,728 1 28,320 2832 0.0283 -

1cm? 0.06102 3,531x 108 1 0.001 106 264 x 10°

1 dm? (litros) 61.02 0.03531 1,000 1 0.001 0.2642

1 m?3 61,023 3,531 100 1,000 1 264.20

1 galén (EUA) - = 3.785x 107 3.785 3,785 1

Unidades de Gasto o Caudal

11/s =15.85 GPM
1 m3/s=10001/s

Unidades de Fuerza

1 kgf =9.80681 N
1 kgf = 2.2047 pound force

Diseno: K1 Disefio, (editorial, Juan Carlos Molar; ilustracion, Mariana Ramos) k1diseno@k1diseno.com
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Unidades de Energia
1 Joule = TN.m = 0.102 kgf.m
1 Joule = 0.7376 pound force.foot
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