MEMORIA DE CALCULO CAPACIDAD PORTANTE
RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO
ESTACION 20 DE JULIO

1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE NETA

Suelo de fundacién: Arcilla de consistencia firme
Profundidad de apoyo minima (m): 1.27

Qadm= FS
Esfuerzo efectivo, g (kN/m?) 26.16
Ng 19.26 Para ¢ = 30.4

¢I

Ng = tan2(45+7) e(mtane’)

Ny 23.77
Ny, =2.(Ng+1) Tan ¢

y (kN/m?) 20.60
q (kN/m?) 13.46
Bd (m) 1.33
Factor de seguridad, FS 3.00
Se obtiene un valor de:
Qo = 195.0 kN/m? = 195 Ton/m?

2. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR FALLA DE FONDO

El factor de seguridad por falla de fondo se obtiene mediante la siguiente expresion:

1 5.7c
FS = E . (—_ L)
Y =078,

Donde:
H: Profundidad maxima de excavacion = 3.11
Cu: Resistencia al corte no drenada = 123.20
Bd: Ancho de excavacion = 1.80
Y= 20.60 kN/m?*
H=3.11m Bd=18m
FS = 11.5 >1.5 OK

3. CALCULO DE LA ALTURA CRITICA DE EXCAVACIONES PARA TUBERIAS

La altura critica se calcula en la condicién mas critica: ¢ = 0° y Ka = 1, teniendo en cuentaun FS=1.5:

*
Zc= ésc.f,l; = 7.97m

Por lo tanto, la primera linea de codales debera estar colocada a una altura inferior a la critica.

kN/m?



MEMORIA DE CALCULO
CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO
ESTACION 20 DE JULIO
1. Determinacion de las Condiciones de Carga

1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd <2 Bc

Bc
Wy =Cq.v.Bd?. —

Bd
Donde: .
C
1-e B
Cq =
2.k.p
¢
k = tan?( 45 — =
(15
u = tang
Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc
Wy = Cc. y.Bc?
Donde:
Cc= Hc
“=Be

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ eCad)= T 0.524 |
k = 0.333 [y knmd =] 20.0 |
= 0.577
Pozo de Pozo a Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja cd 6 Ce Cargamuerta | Condicién de
(m) (in) (m) (m) (m) Bd (m) Wd (KN/m) Instalacién
PZ6 PZ4 38.74 24 0.73 2611.90 2.28 1.33 1.26 24.34 ZANJA
Pz4 PZ11-6 54.97 24 0.73 2611.13 1.97 1.33 1.13 21.90 ZANJA
PZ11-6 PZ7 7.60 24 0.73 2610.03 1.42 1.33 0.88 16.99 ZANJA
PZ7 117577 29.84 24 0.73 2609.95 1.87 1.33 1.09 21.07 ZANJA
PZ8 PZ7 6.02 10 0.27 2610.04 1.40 1.00 5.19 7.56 ZANJA
PZ9 PZ10 21.39 10 0.27 2611.12 1.00 1.00 3.70 5.40 ZANJA
PZ10 117576 8.20 10 0.27 2610.82 0.90 1.00 3.33 4.86 ZANJA
SUMIDEROS
S1 PZ4 6.20 10 0.27 2612.05 1.17 1.00 4.28 6.39 ZANJA
S2 117578 7.50 10 0.27 2609.68 1.19 1.00 4.36 6.50 ZANJA
S3 PZ9 4.00 10 0.27 2611.13 1.07 1.00 3.92 5.85 ZANJA
S4 PZ9 5.90 10 0.27 2611.17 1.07 1.00 3.92 5.85 ZANJA
S5 PZ10 5.60 10 0.27 2610.64 1.19 1.00 4.36 6.50 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
y=————
Le . ArL
Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) = (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
S, =0.25+1.75H
3Bc
Le=L+175.(—
4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If= 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud | Diam Nominal | ., Ancho zanja |Long.de A, -| Anchode A | Long. Efect. Cargaviva
" Hc (m
Pozo de Pozo a m) (in) Diam Bc (m) (m) Bd (M) L (m) S (m) Le (m) Wy (KN/m)
PZ6 Pz4 38.74 24 0.73 2.28 1.33 4.49 4.24 5.45 14.68
PZ4 PZ11-6 54.97 24 0.73 1.97 1.33 3.95 3.70 4.91 16.31
PZ11-6 PZ7 7.60 24 0.73 1.42 1.33 2.99 2.74 3.94 20.29
PZ7 117577 29.84 24 0.73 1.87 1.33 3.77 3.52 4.73 16.91
PZ8 PZ7 6.02 10 0.27 1.40 1.00 2.95 2.70 3.30 24.21
PZ9 PZ10 21.39 10 0.27 1.00 1.00 2.25 2.00 2.60 30.72
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Pz10 [ 117576 | 820 | 10 | 0.27 | 0.90 | 1.00 [ 2.08 [ 1.83 | 2.43 | 36.22
SUMIDEROS

S1 PZ4 6.20 10 0.27 1.17 1.00 2.55 2.30 2.91 27.53

S2 117578 7.50 10 0.27 119 1.00 258 2.33 2.94 27.20

S3 PZ9 4.00 10 0.27 1.07 1.00 2.37 2.12 2.73 29.29

S4 PZ9 5.90 10 0.27 1.07 1.00 237 2.12 273 29.29

S5 PZ10 5.60 10 0.27 1.19 1.00 2.58 2.33 2.94 27.20

2. Condicién Limite de Deflexion
La deflexion horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

-~ = 0,
Be 8EL, 0061 15"100/o
Bc3 T T
Donde:
Av/Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexion (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D = Factor de retardo de la deflexion (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
= Momento de inercia polar de la seccion transversal de la pared del tubo (mm®*)
E = Médulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Mddulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/Bc’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/Bc’ (Psi) = 4.17 Para tuberias PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mZ) = 14937 |Segun el perfil geotecnico de la Estacion 20 de Julio
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total Eb E' Ay/Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) « (KN/m?) s (KN/m?) (%)
PZ6 PZ4 38.74 0.73 1.33 39.03 0.100 11000 1.11 12210 0.76
PzZ4 PZ11-6 54.97 0.73 1.33 38.21 0.100 11000 1.11 12210 0.74
PZ11-6 pPz7 7.60 0.73 1.33 37.28 0.100 11000 1.11 12210 0.72
PZ7 117577 29.84 0.73 1.33 37.98 0.100 11000 1.11 12210 0.74
PZ8 pPz7 6.02 0.27 1.00 31.77 0.100 11000 1.00 11053 0.65
PZ9 PZ10 21.39 0.27 1.00 36.12 0.100 11000 1.00 11053 0.74
PZ10 117576 8.20 0.27 1.00 41.08 0.100 11000 1.00 11053 0.84
SUMIDEROS
S1 PZ4 6.20 0.27 1.00 33.92 0.100 11000 1.01 11059 0.69
S2 117578 7.50 0.27 1.00 33.70 0.100 11000 1.01 11059 0.69
S3 PZ9 4.00 0.27 1.00 35.14 0.100 11000 1.01 11059 0.72
S4 PZ9 5.90 0.27 1.00 35.14 0.100 11000 1.01 11059 0.72
S5 PZ10 5.60 0.27 1.00 33.70 0.100 11000 1.01 11059 0.69

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo de
cimentacion adoptada, se cumple este con este criterio.
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3. Condicién Limite de Pandeo

La presion admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que acttan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente ecuacion:

[N

1 ., EI
qa :E(?’Z'RW-B E F)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS=2.5paraHc/D>2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H
Rw = 1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B = (1 + 4e(70‘2]3 Hc) )—1
Hec = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 3.70 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Poz0 a Longitud Diam Bc Hc Ancho zanja Carga Total Fs Rw B q@adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
PZ6 Pz4 38.74 0.73 2.28 1.33 39.03 2.5 1.0 0.29 257.52
PZ4 PZ11-6 54.97 0.73 1.97 1.33 38.21 25 1.0 0.28 251.48
PZ11-6 PZ7 7.60 0.73 1.42 1.33 37.28 3.0 1.0 0.25 200.72
PZ7 117577 29.84 0.73 1.87 1.33 37.98 25 1.0 0.27 249.54
PZ8 PZ7 6.02 0.27 1.40 1.00 31.77 2.5 1.0 0.25 326.44
PZ9 PZ10 21.39 0.27 1.00 1.00 36.12 25 1.0 0.24 316.09
PZ10 117576 8.20 0.27 0.90 1.00 41.08 2.5 1.0 0.23 313.52
SUMIDEROS
S1 Pz4 6.20 0.27 1.17 1.00 33.92 2.5 1.0 0.24 320.57
S2 117578 7.50 0.27 1.19 1.00 33.70 25 1.0 0.24 321.09
S3 PZ9 4.00 0.27 1.07 1.00 35.14 2.5 1.0 0.24 317.98
S4 PZ9 5.90 0.27 1.07 1.00 35.14 25 1.0 0.24 317.98
S5 PZ10 5.60 0.27 1.19 1.00 33.70 2.5 1.0 0.24 321.09
Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:
Ry. Wy W,
Yw-hw + —F5—+ 7" < daam
Longitud . Hc Cargamuerta | Cargaviva Qaget
Pozo de Pozo a (m) Didm Bc (m) m) Wd (KNim) Wy (KN/m) (KPa) Qaget < q@agm
PZ6 PZ4 38.74 0.73 2.28 24.34 14.68 53.46 OK
PZ4 PZ11-6 54.97 0.73 1.97 21.90 16.31 52.34 OK
PZ11-6 PZ7 7.60 0.73 1.42 16.99 20.29 51.06 OK
PZ7 117577 29.84 0.73 1.87 21.07 16.91 52.02 OK
PZ8 PZ7 6.02 0.27 1.40 7.56 24.21 117.67 OK
PZ9 PZ10 21.39 0.27 1.00 5.40 30.72 133.77 OK
PZ10 117576 8.20 0.27 0.90 4.86 36.22 152.16 OK
SUMIDEROS
S1 Pz4 6.20 0.27 1.17 6.39 27.53 124.16 OK
S2 117578 7.50 0.27 1.19 6.50 27.20 123.36 OK
S3 PZ9 4.00 0.27 1.07 5.85 29.29 128.62 OK
S4 PZ9 5.90 0.27 1.07 5.85 29.29 128.62 OK
S5 PZ10 5.60 0.27 1.19 6.50 27.20 123.36 OK
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4. Condicion Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)

La compresién del anillo oc, se calcula como:

Wy .Be
2.A
Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la secci6n transversal (m?)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o6, pax = 67500 KN/m?

Pozo de Pozo a Diam Nominal Diam Bc Carga Total o G < Gemax
(in) (m) W (KN/m) (KPa)
PZ6 Pz4 24 0.73 39.03 34.03 OK
PZ4 PZ11-6 24 0.73 38.21 33.32 OK
PZ11-6 PzZ7 24 0.73 37.28 32.51 OK
PZ7 117577 24 0.73 37.98 33.12 OK
PZ8 PzZ7 10 0.27 31.77 74.91 OK
PZ9 PZ10 10 0.27 36.12 85.16 OK
PZ10 117576 10 0.27 41.08 96.87 OK
SUMIDEROS

S1 Pz4 10 0.27 33.92 79.04 OK
S2 117578 10 0.27 33.70 78.54 OK
S3 PZ9 10 0.27 35.14 81.88 OK
S4 PZ9 10 0.27 35.14 81.88 OK
S5 PZ10 10 0.27 33.70 78.54 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas inferiores e
iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

Pozo de Pozo a Hc (m) Prof E>Ercna)va(:|0n Carcamo Entibado
PZ6 Pz4 2.28 3.11 NO E2
Pz4 PZ11-6 1.97 2.80 NO E1l

PZ11-6 Pz7 1.42 2.25 NO El
PZ7 117577 1.87 2.70 NO E1l
PZ8 Pz7 1.40 1.77 NO El
PZ9 PZ10 1.00 1.37 NO El
PZ10 117576 0.90 1.27 NO El

SUMIDEROS
S1 Pz4 1.17 1.54 NO El
S2 117578 1.19 1.56 NO El
S3 PZ9 1.07 1.44 NO El
S4 PZ9 1.07 1.44 NO El
S5 PZ10 1.19 1.56 NO El




6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.
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Estruc. Pavimento

Materiales prov.
E excavacion
Recebo
Recebo
Prof. Excavacion | Espesor cama Espesor Espesor R. | Espesor R. final Espesor
Pozo de Pozoa Be (m) Bd (m) He (m) (m) (m) atraque (m) inicial (m) (m) acabado (m)
PZ6 Pz4 0.73 1.33 2.28 3.11 0.15 0.44 0.59 1.43 0.50
PZ4 PZ11-6 0.73 1.33 1.97 2.80 0.15 0.44 0.59 1.12 0.50
PZ11-6 PZ7 0.73 1.33 1.42 2.25 0.15 0.44 0.59 0.57 0.50
PZ7 117577 0.73 1.33 1.87 2.70 0.15 0.44 0.59 1.02 0.50
PZ8 PZ7 0.27 1.00 1.40 1.77 0.10 0.16 0.41 0.60 0.50
PZ9 PZ10 0.27 1.00 1.00 1.37 0.10 0.16 0.41 0.20 0.50
PZ10 117576 0.27 1.00 0.90 1.27 0.10 0.16 0.41 0.10 0.50
SUMIDEROS
S1 Pz4 0.27 1.00 1.17 1.54 0.10 0.16 0.41 0.37 0.50
S2 117578 0.27 1.00 1.19 1.56 0.10 0.16 0.41 0.39 0.50
S3 PZ9 0.27 1.00 1.07 1.44 0.10 0.16 0.41 0.27 0.50
S4 PZ9 0.27 1.00 1.07 1.44 0.10 0.16 0.41 0.27 0.50
S5 PZ10 0.27 1.00 1.19 1.56 0.10 0.16 0.41 0.39 0.50
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ESTACION LA VICTORIA

1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE NETA

Suelo de fundacion: Arcilla de consistencia firme

Profundidad de apoyo minima (m): 1.37
C.N.+q-Ng
Qaam=™ FS
Resistencia al corte no drenado, C 61.70
(KN/m?): '
Factor de capacidad de carga, Nc 5.70
Esfuerzo efectivo, q (kN/m?) 26.58
Nq 1.00 cuando ¢ =0
Factor de seguridad, FS 3.00
Se obtiene un valor de:
Gacm = 126.1 kN/m? = 12.6 Ton/m?

2. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR FALLA DE FONDO

El factor de seguridad por falla de fondo se obtiene mediante la siguiente expresion:

1 5.7c¢
0.7B,
Donde:
H: Profundidad maxima de excavacion = 3.97
Cu: Resistencia al corte no drenada = 61.70
Bd: Ancho de excavacion = 1.80
y= 19.40 Ton/m®
H=3.97m Bd=1.8m
FS = 4.7 >15 oK

3. CALCULO DE LA ALTURA CRITICA DE EXCAVACIONES PARA TUBERIAS

La altura critica se calcula en la condicion mas critica: ¢ = 0° y Ka = 1, teniendo en cuentaun FS=1.5:

*
z, = ,389; = 212 m

Por lo tanto, la primera linea de codales debera estar colocada a una altura inferior a la critica.

m
Ton/m?
m



1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Wq = Cq. y.Bd2. 25
a=Cq. V- “Bd
Donde:

I

Ca= 2.k.p

[

— tan2 _r

k = tan <45 2

u = tang

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?
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Donde:
He
Cc= Be
Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:
¢ ()= 30 [ e(ad= ] 0.524 |
k= 0.333 [ yxnmdy=] 20.0 |
n= 0.577
Pozo de Pozo a Longitud Diam Nominal Diam Bc Cota Clave He Ancho zanja Cd 6 ce Carga muerta Condic\énlde
(m) (in) (m) (m) (m) Bd (m) Wd (KN/m) Instalacion
130362 130317A 39.63 8 0.27 2738.53 2.85 1.00 1043 15.57 ZANJA
130317A 130317 70.36 8 0.27 2734.93 2.96 1.00 10.83 16.17 ZANJA
VICS-141 79879 55.38 8 0.27 2743.50 2.20 1.00 8.05 12.02 ZANJA
79879 130362 49.85 8 0.27 2739.62 1.92 1.00 7.03 10.49 ZANJA
79879 130234 51.12 8 0.27 2740.08 1.46 1.00 5.34 7.98 ZANJA
130234 VICS-130A 54.91 10 0.32 2737.63 2.66 1.00 8.21 17.24 ZANJA
VICS-130A 130178 55.40 10 0.32 2732.67 1.99 1.00 6.14 12.90 ZANJA
130178 VICS-132 48.08 10 0.32 2727.21 2.02 1.00 6.23 13.09 ZANJA
130317 130251 50.83 8 0.27 2729.44 1.64 1.00 6.00 8.96 ZANJA
130178 130251 50.10 8 0.27 2727.89 1.80 1.00 6.59 9.84 ZANJA
PVA-01 PVA-02 6.14 8 0.27 2728.85 1.86 1.00 6.81 10.16 ZANJA
PVA-02 130251 11.23 8 0.27 2728.05 1.46 1.00 5.34 7.98 ZANJA
PV-01 PV-02 10.09 12 0.32 2735.40 2.29 1.00 7.07 14.84 ZANJA
PV-02 125889 14.58 12 0.32 2735.25 2.29 1.00 7.07 14.84 ZANJA
125889 125890 53.53 12 0.32 2734.05 2.35 1.00 7.25 15.23 ZANJA
78120 77975 50.07 36 1.07 2739.41 277 1.80 1.16 44.52 ZANJA
77975 77724 50.46 36 1.07 2738.83 2.80 1.80 1.17 44.87 ZANJA
78745 77970 51.41 12 0.32 2728.17 1.90 1.00 5.86 12.31 ZANJA
77970 VCP-163 75.95 12 0.32 2726.46 2.59 1.00 7.99 16.78 ZANJA
PV-03 78745 65.15 12 0.32 2733.80 137 1.00 4.23 8.88 ZANJA
PV-05 PV-06 28.52 12 0.32 2748.40 1.40 1.00 4.32 9.07 ZANJA
PV-06 79268 9.80 12 0.32 2746.97 1.16 1.00 3.58 7.52 ZANJA
SUMIDEROS

S31 77724 7.70 10 0.27 2739.82 1.00 1.00 3.66 5.46 ZANJA
S32 77724 9.00 10 0.27 2739.82 1.00 1.00 3.66 5.46 ZANJA
S33 125889 1.50 10 0.27 2735.31 112 1.00 4.10 6.12 ZANJA
S34 125889 2.40 10 0.27 2735.31 114 1.00 4.17 6.23 ZANJA
S35 125890 16.60 10 0.27 2731.58 112 1.00 4.10 6.12 ZANJA
S36 125890 15.80 10 0.27 2731.47 114 1.00 4.17 6.23 ZANJA
S37 77724 9.70 10 0.27 2739.90 1.00 1.00 3.66 5.46 ZANJA
S38 77975 6.70 10 0.27 2740.29 1.47 1.00 5.38 8.03 ZANJA
S39 78120 8.00 10 0.27 2739.54 1.01 1.00 3.70 5.52 ZANJA
S46 PV-03 150 10 0.27 2734.33 1.70 1.00 6.22 9.29 ZANJA
S47 PV-03 2.00 10 0.27 2734.33 170 1.00 6.22 9.29 ZANJA
S48 78745 11.70 10 0.27 2728.87 114 1.00 4.17 6.23 ZANJA
S49 78745 12.10 10 0.27 2728.87 117 1.00 4.28 6.39 ZANJA
S50 77970 7.30 10 0.27 2728.36 113 1.00 4.14 6.17 ZANJA
S51 77970 2.80 10 0.27 2728.03 1.08 1.00 3.95 5.90 ZANJA
S52 77970 9.70 10 0.27 2727.74 1.50 1.00 5.49 8.20 ZANJA
S53 77970 3.60 10 0.27 2727.82 1.30 1.00 4.76 7.10 ZANJA
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1.2 Cargas vivas en vias

_WLIf.L.S,
VT L Ay

Donde:
Ay, = (0.25+ 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)

L=05+175H
S, = 0.25 + 1.75H

3Bc
Le=L+175.(—=

Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:

W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m

Longitud Diam Nominal L Ancho zanja Long.de A -L | Anchode A S. Long. Efect. Carga viva

Pozo de Pozo a m) (in) Diam Bc (m) Hc (m) Bd (m) ™) m) Le (m) Wy (KN/m)
130362 130317A 39.63 8 0.27 2.85 1.00 5.49 5.24 5.85 13.68
130317A 130317 70.36 8 0.27 2.96 1.00 5.68 5.43 6.04 13.25
VICS-141 79879 55.38 8 0.27 2.20 1.00 4.35 4.10 4.71 16.99
79879 130362 49.85 8 0.27 192 1.00 3.86 3.61 4.22 18.96
79879 130234 51.12 8 0.27 1.46 1.00 3.06 281 3.41 23.44
130234 VICS-130A 54.91 10 0.32 2.66 1.00 5.16 4.91 5.58 14.34
VICS-130A 130178 55.40 10 0.32 199 1.00 3.98 3.73 4.41 18.15
130178 VICS-132 48.08 10 0.32 2.02 1.00 4.04 3.79 4.46 17.94
130317 130251 50.83 8 0.27 164 1.00 3.37 3.12 3.73 21.46
130178 130251 50.10 8 0.27 1.80 1.00 3.65 3.40 4.01 19.96
PVA-01 PVA-02 6.14 8 0.27 1.86 1.00 3.76 3.51 4.11 19.45
PVA-02 130251 11.23 8 0.27 1.46 1.00 3.06 281 3.41 23.44
PV-01 PV-02 10.09 12 0.32 229 1.00 4.51 4.26 4.93 16.22
PV-02 125889 14.58 12 0.32 229 1.00 4.51 4.26 4.93 16.22
125889 125890 53.53 12 0.32 2.35 1.00 4.61 4.36 5.04 15.88
78120 77975 50.07 36 1.07 277 1.80 5.35 5.10 6.75 11.86
77975 77724 50.46 36 1.07 2.80 1.80 5.40 5.15 6.80 11.77
78745 77970 51.41 12 0.32 190 1.00 3.83 3.58 4.25 18.82
77970 VCP-163 75.95 12 0.32 2.59 1.00 5.03 4.78 5.46 14.66
PV-03 78745 65.15 12 0.32 137 1.00 2.90 2.65 3.32 24.08
PV-05 PV-06 28.52 12 0.32 1.40 1.00 2.95 270 3.38 23.70
PV-06 79268 9.80 12 0.32 116 1.00 253 228 2.96 27.07

SUMIDEROS

S31 77724 7.70 10 0.27 1.00 1.00 2.25 2.00 261 30.67
S32 77724 9.00 10 0.27 1.00 1.00 2.25 2.00 261 30.67
S33 125889 150 10 0.27 112 1.00 2.46 221 2.82 28.38
S34 125889 2.40 10 0.27 114 1.00 2.50 2.25 2.85 28.04
S35 125890 16.60 10 0.27 112 1.00 2.46 221 2.82 28.38
S36 125890 15.80 10 0.27 114 1.00 2.50 2.25 2.85 28.04
S37 77724 9.70 10 0.27 1.00 1.00 2.25 2.00 261 30.67
S38 77975 6.70 10 0.27 147 1.00 3.07 2.82 3.43 23.32
S39 78120 8.00 10 0.27 101 1.00 2.27 2.02 2.63 30.46
S46 PV-03 150 10 0.27 170 1.00 3.48 3.23 3.83 20.87
S47 PV-03 2.00 10 0.27 170 1.00 3.48 3.23 3.83 20.87
S48 78745 11.70 10 0.27 114 1.00 2.50 2.25 2.85 28.04
S49 78745 12.10 10 0.27 117 1.00 2.55 2.30 291 27.53
S50 77970 7.30 10 0.27 113 1.00 2.48 223 2.84 28.21
S51 77970 2.80 10 0.27 1.08 1.00 2.39 214 275 29.11
S52 77970 9.70 10 0.27 150 1.00 3.13 2.88 3.48 22.96
S53 77970 3.60 10 0.27 130 1.00 278 253 3.13 25.53
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2. Condicién Limite de Deflexion
La deflexion horizontal que ocurre en una seccion transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacién:

Ay D,.K.W
BT8R . 100%
B3 +0.061.EF

Donde:

Porcentaje de deflexion de la tuberia

Deflexion (m)

Diametro exterior de la tuberia (m)

Factor de retardo de la deflexion (1.0 - 1.5)

Factor de soporte

Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)

W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)

El= Rigidez de la pared de la tuberia

E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)

I= Momento de inercia polar de la seccion transversal de la pared del tubo (mm*)

E = Médulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb
Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC® (Psi) = 8.49 Para tuberfas PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC® (Psi) = 4.17 Para tuberias PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 Para tuberias PVC Novaloc
En (KN/mZ) = 30850 Segun el perfil geotecnico de la Estacién La Victoria
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total Eb E' Ay/Bc!
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) s (KN/m?) (%)
130362 130317A 39.63 0.27 1.00 29.26 0.100 11000 112 12327 0.54
130317A 130317 70.36 0.27 1.00 29.42 0.100 11000 112 12327 0.54
VICS-141 79879 55.38 0.27 1.00 29.01 0.100 11000 112 12327 0.54
79879 130362 49.85 0.27 1.00 29.45 0.100 11000 112 12327 0.54
79879 130234 51.12 0.27 1.00 31.41 0.100 11000 112 12327 0.58
130234 VICS-130A 54.91 0.32 1.00 31.57 0.100 11000 117 12891 0.56
VICS-130A 130178 55.40 0.32 1.00 31.05 0.100 11000 117 12891 0.55
130178 VICS-132 48.08 0.32 1.00 31.03 0.100 11000 117 12891 0.55
130317 130251 50.83 0.27 1.00 30.42 0.100 11000 112 12327 0.56
130178 130251 50.10 0.27 1.00 29.79 0.100 11000 112 12327 0.55
PVA-01 PVA-02 6.14 0.27 1.00 29.61 0.100 11000 112 12327 0.55
PVA-02 130251 11.23 0.27 1.00 31.41 0.100 11000 112 12327 0.58
PV-01 PV-02 10.09 0.32 1.00 31.06 0.100 11000 117 12891 0.55
PV-02 125889 14.58 0.32 1.00 31.06 0.100 11000 117 12891 0.55
125889 125890 53.53 0.32 1.00 31.11 0.100 11000 117 12891 0.55
78120 77975 50.07 1.07 1.80 56.38 0.100 11000 163 17970 0.75
77975 77724 50.46 1.07 1.80 56.64 0.100 11000 163 17970 0.75
78745 77970 51.41 0.32 1.00 31.13 0.100 11000 117 12891 0.55
77970 VCP-163 75.95 0.32 1.00 31.44 0.100 11000 117 12891 0.56
PV-03 78745 65.15 0.32 1.00 32.95 0.100 11000 117 12891 0.58
PV-05 PV-06 28.52 0.32 1.00 32.77 0.100 11000 117 12891 0.58
PV-06 79268 9.80 0.32 1.00 34.59 0.100 11000 117 12891 0.61
SUMIDEROS
S31 77724 7.70 0.27 1.00 36.13 0.100 11000 112 12327 0.67
S32 77724 9.00 0.27 1.00 36.13 0.100 11000 112 12327 0.67
S33 125889 1.50 0.27 1.00 34.50 0.100 11000 112 12327 0.64
S34 125889 2.40 0.27 1.00 34.26 0.100 11000 112 12327 0.63
S35 125890 16.60 0.27 1.00 34.50 0.100 11000 112 12327 0.64
S36 125890 15.80 0.27 1.00 34.26 0.100 11000 112 12327 0.63
S37 77724 9.70 0.27 1.00 36.13 0.100 11000 112 12327 0.67
S38 77975 6.70 0.27 1.00 31.35 0.100 11000 112 12327 0.58
S39 78120 8.00 0.27 1.00 35.98 0.100 11000 112 12327 0.66
S46 PV-03 1.50 0.27 1.00 30.16 0.100 11000 112 12327 0.56
S47 PV-03 2.00 0.27 1.00 30.16 0.100 11000 112 12327 0.56
S48 78745 11.70 0.27 1.00 34.26 0.100 11000 112 12327 0.63
S49 78745 12.10 0.27 1.00 33.92 0.100 11000 112 12327 0.63
S50 77970 7.30 0.27 1.00 34.38 0.100 11000 112 12327 0.64
S51 77970 2.80 0.27 1.00 35.01 0.100 11000 112 12327 0.65
S52 77970 9.70 0.27 1.00 31.16 0.100 11000 112 12327 0.58
S53 77970 3.60 0.27 1.00 32.63 0.100 11000 112 12327 0.60

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Méaxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo de cimentacién adoptada, se
cumple este con este criterio.
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3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actian sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente ecuacién:

Nl

— 1 ’ r EI
qa—E(TsZ.RW.B.E.ﬁ)

FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 para He/D = 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacion del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para 0 s Hw < H
Rw =1 paraHw>H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B = (L +4e02310) y1
Hec = Altura de relleno sobre la tuberfa (m)
EVD® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 5.03 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Poz0 a Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total £ Rw B Q8adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
130362 130317A 39.63 0.27 2.85 1.00 29.26 25 1.0 0.31 385.19
130317A 130317 70.36 0.27 2.96 1.00 29.42 25 1.0 0.32 388.28
VICS-141 79879 55.38 0.27 2.20 1.00 29.01 25 1.0 0.29 366.94
79879 130362 49.85 0.27 1.92 1.00 29.45 25 1.0 0.27 359.13
79879 130234 51.12 0.27 1.46 1.00 3141 25 1.0 0.25 346.39
130234 VICS-130A 54.91 0.32 2.66 1.00 31.57 25 1.0 0.31 388.44
VICS-130A 130178 55.40 0.32 1.99 1.00 31.05 25 1.0 0.28 369.25
130178 VICS-132 48.08 0.32 2.02 1.00 31.03 25 1.0 0.28 370.11
130317 130251 50.83 0.27 1.64 1.00 30.42 25 1.0 0.26 351.36
130178 130251 50.10 0.27 1.80 1.00 29.79 25 1.0 0.27 355.80
PVA-01 PVA-02 6.14 0.27 1.86 1.00 29.61 25 1.0 0.27 357.46
PVA-02 130251 11.23 0.27 1.46 1.00 3141 25 1.0 0.25 346.39
PV-01 PV-02 10.09 0.32 2.29 1.00 31.06 25 1.0 0.29 377.82
PV-02 125889 14.58 0.32 2.29 1.00 31.06 25 1.0 0.29 377.82
125889 125890 53.53 0.32 2.35 1.00 31.11 25 1.0 0.29 379.54
78120 77975 50.07 1.07 2.77 1.80 56.38 25 1.0 0.31 324.05
77975 77724 50.46 1.07 2.80 1.80 56.64 25 1.0 0.31 324.77
78745 77970 51.41 0.32 1.90 1.00 31.13 25 1.0 0.27 366.69
77970 VCP-163 75.95 0.32 2.59 1.00 31.44 25 1.0 0.30 386.43
PV-03 78745 65.15 0.32 1.37 1.00 32.95 25 1.0 0.25 351.70
PV-05 PV-06 28.52 0.32 1.40 1.00 32.77 25 1.0 0.25 352.54
PV-06 79268 9.80 0.32 1.16 1.00 34.59 25 1.0 0.24 345.82
SUMIDEROS
S31 77724 7.70 0.27 1.00 1.00 36.13 25 1.0 0.24 333.80
S32 77724 9.00 0.27 1.00 1.00 36.13 25 1.0 0.24 333.80
S33 125889 150 0.27 112 1.00 34.50 25 1.0 0.24 337.07
S34 125889 2.40 0.27 114 1.00 34.26 25 1.0 0.24 337.62
S35 125890 16.60 0.27 112 1.00 34.50 25 1.0 0.24 337.07
S36 125890 15.80 0.27 114 1.00 34.26 25 1.0 0.24 337.62
S37 77724 9.70 0.27 1.00 1.00 36.13 25 1.0 0.24 333.80
S38 77975 6.70 0.27 1.47 1.00 31.35 25 1.0 0.25 346.67
S39 78120 8.00 0.27 1.01 1.00 35.98 25 1.0 0.24 334.07
S46 PV-03 150 0.27 1.70 1.00 30.16 25 1.0 0.26 353.02
S47 PV-03 2.00 0.27 1.70 1.00 30.16 25 1.0 0.26 353.02
S48 78745 11.70 0.27 114 1.00 34.26 25 1.0 0.24 337.62
S49 78745 12.10 0.27 117 1.00 33.92 25 1.0 0.24 338.44
S50 77970 7.30 0.27 113 1.00 34.38 25 1.0 0.24 337.34
S51 77970 2.80 0.27 1.08 1.00 35.01 25 1.0 0.24 335.98
S52 77970 9.70 0.27 1.50 1.00 31.16 25 1.0 0.26 347.50
S53 77970 3.60 0.27 1.30 1.00 32.63 25 1.0 0.25 342.00




Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)

MEMORIA DE CALCULO
CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO
ESTACION LA VICTORIA

La compresién del anillo oc, se calcula como:

Donde:
W, =

A=

Ry.Wq Wy
Yw-hw +—5—+ 7" < daam
Longitud L Hc Carga muerta Carga viva Q@act
Pozo de Pozo a m) Diam Bc (m) (m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) Qage < Q8adm
130362.00 130317A 39.63 0.27 2.85 15.57 13.68 107.09 OK
130317A 130317.00 70.36 0.27 2.96 16.17 13.25 107.69 OK
VICS-141 79879.00 55.38 0.27 2.20 12.02 16.99 106.19 OK
79879.00 130362.00 49.85 0.27 1.92 10.49 18.96 107.81 OK
79879.00 130234.00 51.12 0.27 1.46 7.98 23.44 114.98 OK
130234.00 | VICS-130A 54.91 0.32 2.66 17.24 14.34 97.45 OK
VICS-130A [ 130178.00 55.40 0.32 1.99 12.90 18.15 95.82 OK
130178.00 VICS-132 48.08 0.32 2.02 13.09 17.94 95.76 OK
130317.00 130251.00 50.83 0.27 164 8.96 21.46 111.34 OK
130178.00 130251.00 50.10 0.27 1.80 9.84 19.96 109.05 OK
PVA-01 PVA-02 6.14 0.27 1.86 10.16 19.45 108.39 OK
PVA-02 130251.00 11.23 0.27 1.46 7.98 23.44 114.98 OK
PV-01 PV-02 10.09 0.32 2.29 14.84 16.22 95.86 OK
PV-02 125889.00 14.58 0.32 2.29 14.84 16.22 95.86 OK
125889.00 125890.00 53.53 0.32 2.35 15.23 15.88 96.01 OK
78120.00 77975.00 50.07 1.07 277 44.52 11.86 52.94 OK
77975.00 77724.00 50.46 1.07 2.80 44.87 11.77 53.19 OK
78745.00 77970.00 51.41 0.32 1.90 12.31 18.82 96.09 OK
77970.00 VCP-163 75.95 0.32 2.59 16.78 14.66 97.04 OK
PV-03 78745.00 65.15 0.32 137 8.88 24.08 101.71 OK
PV-05 PV-06 28.52 0.32 140 9.07 23.70 101.15 OK
PV-06 79268.00 9.80 0.32 1.16 7.52 27.07 106.75 OK
SUMIDEROS
S31 77724.00 7.70 0.27 1.00 5.46 30.67 132.26 OK
S32 77724.00 9.00 0.27 1.00 5.46 30.67 132.26 OK
S33 125889.00 1.50 0.27 112 6.12 28.38 126.29 OK
S34 125889.00 2.40 0.27 114 6.23 28.04 125.42 OK
S35 125890.00 16.60 0.27 112 6.12 28.38 126.29 OK
S36 125890.00 15.80 0.27 114 6.23 28.04 125.42 OK
S37 77724.00 9.70 0.27 1.00 5.46 30.67 132.26 OK
S38 77975.00 6.70 0.27 147 8.03 23.32 114.75 OK
S39 78120.00 8.00 0.27 1.01 5.52 30.46 131.71 OK
S46 PV-03 1.50 0.27 1.70 9.29 20.87 110.38 OK
S47 PV-03 2.00 0.27 1.70 9.29 20.87 110.38 OK
S48 78745.00 11.70 0.27 114 6.23 28.04 125.42 OK
S49 78745.00 12.10 0.27 117 6.39 27.53 124.16 OK
S50 77970.00 7.30 0.27 113 6.17 28.21 125.85 OK
S51 77970.00 2.80 0.27 1.08 5.90 29.11 128.14 OK
S52 77970.00 9.70 0.27 150 8.20 22.96 114.06 OK
S53 77970.00 3.60 0.27 1.30 7.10 25.53 119.45 OK
o W B
€7 2.4
Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
Area de la seccion transversal (m?)
Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o ma = 67500 KN/m?
Diam Nominal Diam Bc Carga Total oc
Pozo de Pozo a (in) (m) W (KN/m) (KPa) ¢ < Ocmax
130362 130317A 8 0.27 29.26 68.18 OK
130317A 130317 8 0.27 29.42 68.56 OK
VICS-141 79879 8 0.27 29.01 67.60 OK
79879 130362 8 0.27 29.45 68.64 OK
79879 130234 8 0.27 3141 73.20 OK
130234 VICS-130A 10 0.32 31.57 62.04 OK
VICS-130A 130178 10 0.32 31.05 61.00 OK
130178 VICS-132 10 0.32 31.03 60.96 OK
130317 130251 8 0.27 30.42 70.88 OK
130178 130251 8 0.27 29.79 69.42 OK
PVA-01 PVA-02 8 0.27 29.61 69.00 OK
PVA-02 130251 8 0.27 3141 73.20 OK
PV-01 PV-02 12 0.32 31.06 61.02 OK
PV-02 125889 12 0.32 31.06 61.02 OK
125889 125890 12 0.32 31.11 61.12 OK
78120 77975 36 107 56.38 33.70 OK
77975 77724 36 1.07 56.64 33.86 OK
78745 77970 12 0.32 31.13 61.18 OK
77970 VCP-163 12 0.32 31.44 61.78 OK
PV-03 78745 12 0.32 32.95 64.75 OK
PV-05 PV-06 12 0.32 32.77 64.40 OK
PV-06 79268 12 0.32 34.59 67.96 OK
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SUMIDEROS
S31 77724 10 0.27 36.13 84.20 OK
S32 77724 10 0.27 36.13 84.20 OK
S33 125889 10 0.27 34.50 80.40 OK
S34 125889 10 0.27 34.26 79.84 OK
S35 125890 10 0.27 34.50 80.40 OK
S36 125890 10 0.27 34.26 79.84 OK
S37 77724 10 0.27 36.13 84.20 OK
S38 77975 10 0.27 31.35 73.05 OK
S39 78120 10 0.27 35.98 83.85 OK
S46 PV-03 10 0.27 30.16 70.27 OK
S47 PV-03 10 0.27 30.16 70.27 OK
S48 78745 10 0.27 34.26 79.84 OK
S49 78745 10 0.27 33.92 79.04 OK
S50 77970 10 0.27 34.38 80.12 OK
S51 77970 10 0.27 35.01 81.57 OK
S52 77970 10 0.27 31.16 72.61 OK
S53 77970 10 0.27 32.63 76.04 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas inferiores e iguales a 3.00 m, se

utilizar& un entibado tipo E1. Para iones con alturas superi a3.00m, se & un entibado tipo E2.
Pozo de Pozo a Hc (m) Prof Excavacién (m) Céarcamo Entibado
130362 130317A 2.85 3.22 NO E2
130317A 130317 2.96 3.33 NO E2
VICS-141 79879 2.20 257 NO E1
79879 130362 1.92 2.29 NO E1
79879 130234 1.46 1.83 NO E1
130234 VICS-130A 2.66 3.08 NO E2
VICS-130A 130178 1.99 241 NO E1
130178 VICS-132 2.02 2.44 NO E1
130317 130251 1.64 2.01 NO E1
130178 130251 1.80 217 NO E1
PVA-01 PVA-02 1.86 2.23 NO E1
PVA-02 130251 1.46 1.83 NO E1
PV-01 PV-02 2.29 271 NO E1
PV-02 125889 2.29 271 NO E1
125889 125890 2.35 277 NO E1
78120 77975 2.77 3.94 NO E2
77975 77724 2.80 3.97 NO E2
78745 77970 1.90 2.32 NO E1
77970 VCP-163 2.59 3.01 NO E2
PV-03 78745 1.37 179 NO E1
PV-05 PV-06 1.40 1.82 NO E1
PV-06 79268 1.16 1.58 NO E1
UMIDEROS
S31 77724 1.00 1.37 NO E1
S32 77724 1.00 1.37 NO E1
S33 125889 112 149 NO E1
S34 125889 114 151 NO E1
S35 125890 112 149 NO E1
S36 125890 114 151 NO E1
S37 77724 1.00 1.37 NO E1
S38 77975 1.47 1.84 NO E1
S39 78120 1.01 1.38 NO E1
S46 PV-03 1.70 2.07 NO E1
S47 PV-03 1.70 2.07 NO E1
S48 78745 114 151 NO E1
S49 78745 117 1.54 NO E1
S50 77970 113 1.50 NO E1
S51 77970 1.08 145 NO E1
S52 77970 1.50 1.87 NO E1
S53 77970 1.30 1.67 NO E1




6. Cimentacion
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Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacion para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.

£ excavacion
Recebo
Recebo
Prof. Excavacion Espesor atraque | Espesor R. inicial | Espesor R. final Espesor

Pozo de Pozo a Bc (m) Bd (m) Hc (m) (m) Espesor cama (m) (m) (m) m) acabado (m)
130362 130317A 0.27 1.00 2.85 3.22 0.10 0.16 0.41 2.05 0.50
130317A 130317 0.27 1.00 2.96 3.33 0.10 0.16 0.41 2.16 0.50
VICS-141 79879 0.27 1.00 2.20 257 0.10 0.16 0.41 1.40 0.50
79879 130362 0.27 1.00 1.92 2.29 0.10 0.16 0.41 112 0.50
79879 130234 0.27 1.00 1.46 1.83 0.10 0.16 0.41 0.66 0.50
130234 VICS-130A 0.32 1.00 2.66 3.08 0.10 0.19 0.43 1.86 0.50
VICS-130A 130178 0.32 1.00 1.99 241 0.10 0.19 0.43 1.19 0.50
130178 VICS-132 0.32 1.00 2.02 2.44 0.10 0.19 0.43 1.22 0.50
130317 130251 0.27 1.00 1.64 2.01 0.10 0.16 0.41 0.84 0.50
130178 130251 0.27 1.00 1.80 217 0.10 0.16 0.41 1.00 0.50
PVA-01 PVA-02 0.27 1.00 1.86 2.23 0.10 0.16 0.41 1.06 0.50
PVA-02 130251 0.27 1.00 1.46 1.83 0.10 0.16 0.41 0.66 0.50
PV-01 PV-02 0.32 1.00 2.29 271 0.10 0.19 0.43 149 0.50
PV-02 125889 0.32 1.00 2.29 271 0.10 0.19 0.43 149 0.50
125889 125890 0.32 1.00 2.35 277 0.10 0.19 0.43 155 0.50
78120 77975 1.07 1.80 2.77 3.94 0.15 0.64 0.73 1.92 0.50
77975 77724 1.07 1.80 2.80 3.97 0.15 0.64 0.73 1.95 0.50
78745 77970 0.32 1.00 1.90 2.32 0.10 0.19 0.43 1.10 0.50
77970 VCP-163 0.32 1.00 2.59 3.01 0.10 0.19 0.43 1.79 0.50
PV-03 78745 0.32 1.00 1.37 179 0.10 0.19 0.43 0.57 0.50
PV-05 PV-06 0.32 1.00 1.40 1.82 0.10 0.19 0.43 0.60 0.50
PV-06 79268 0.32 1.00 1.16 158 0.10 0.19 0.43 0.36 0.50

SUMIDEROS

S31 77724 0.27 1.00 1.00 1.37 0.10 0.16 0.41 0.20 0.50
S32 77724 0.27 1.00 1.00 1.37 0.10 0.16 0.41 0.20 0.50
S33 125889 0.27 1.00 112 149 0.10 0.16 0.41 0.32 0.50
S34 125889 0.27 1.00 114 151 0.10 0.16 0.41 0.34 0.50
S35 125890 0.27 1.00 112 149 0.10 0.16 0.41 0.32 0.50
S36 125890 0.27 1.00 114 151 0.10 0.16 0.41 0.34 0.50
S37 77724 0.27 1.00 1.00 1.37 0.10 0.16 0.41 0.20 0.50
S38 77975 0.27 1.00 1.47 1.84 0.10 0.16 0.41 0.67 0.50
S39 78120 0.27 1.00 1.01 1.38 0.10 0.16 0.41 0.21 0.50
S46 PV-03 0.27 1.00 1.70 2.07 0.10 0.16 0.41 0.90 0.50
S47 PV-03 0.27 1.00 1.70 2.07 0.10 0.16 0.41 0.90 0.50
S48 78745 0.27 1.00 114 151 0.10 0.16 0.41 0.34 0.50
S49 78745 0.27 1.00 117 1.54 0.10 0.16 0.41 0.37 0.50
S50 77970 0.27 1.00 113 1.50 0.10 0.16 0.41 0.33 0.50
S51 77970 0.27 1.00 1.08 145 0.10 0.16 0.41 0.28 0.50
S52 77970 0.27 1.00 1.50 1.87 0.10 0.16 0.41 0.70 0.50
S53 77970 0.27 1.00 1.30 1.67 0.10 0.16 0.41 0.50 0.50




MEMORIA DE CALCULO CAPACIDAD PORTANTE
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO
ESTACION ALTAMIRA

1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE NETA

Suelo de fundacion: Arcilla de consistencia firme

Profundidad de apoyo minima (m): 1.37
Gome C.N.+q-Ng
adm FS
Resistencia al corte no drenado, C 39.00
(KN/m?): '
Factor de capacidad de carga, Nc 5.70
Esfuerzo efectivo, q (kN/m?) 27.30
Nq 1.00 cuando ¢ =0
Factor de seguridad, FS 3.00
Se obtiene un valor de:
Qadm = 83.2 kN/m* = 8.3 Ton/m?

2. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR FALLA DE FONDO

El factor de seguridad por falla de fondo se obtiene mediante la siguiente expresion:

1 5.7c¢
Bl =
0.7B,
Donde:
H: Profundidad maxima de excavacion = 3.54
Cu: Resistencia al corte no drenada = 39.00
Bd: Ancho de excavacion = 1.00
y= 19.50 Ton/m®
H=3.54m Bd=1m
FS = 3.3 >15 OK

3. CALCULO DE LA ALTURA CRITICA DE EXCAVACIONES PARA TUBERIAS

La altura critica se calcula en la condicion mas critica: ¢ = 0° y Ka = 1, teniendo en cuentaun FS=1.5:

*
z, = ,389; = 1.33m

Por lo tanto, la primera linea de codales debera estar colocada a una altura inferior a la critica.

m
Ton/m?
m



MEMORIA DE CALCULO
CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO
ESTACION ALTAMIRA
1. Determinacién de las Condiciones de Carga

1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd <2 Bc

Bc
Wy =Cq.v.Bd%. —

Bd
Donde: .
c
1-e 2 hBd
Cq=
2.k.p
¢
k =tan?( 45— =
(152
u = tang
Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc
W, = Cc. y.Bc?
Donde:
Ce= Hc
¢~ Be

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

6 ()= 30 [ ¢tad= ] 0524 |
k= 0.333 [y kNm?) =] 20.0 |
u= 0577
Pozo de Pozo a Longitud | Diam Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja cd 6 Ce Carga muerta Condiciép de
(m) (in) (m) (m) (m) Bd (m) Wwd (KN/m) Instalacién
131946 131946A 7.41 8 0.27 2877.38 2.73 1.00 9.99 14.92 ZANJA
131946A 131916 51.05 8 0.27 2876.61 2.76 1.00 10.10 15.08 ZANJA
80268 131796 58.81 8 0.27 2877.10 2.98 1.00 10.91 16.28 ZANJA
131796 131732 62.58 8 0.27 2873.09 3.17 1.00 11.60 17.32 ZANJA
78819A 131750A 30.30 10 0.32 2873.30 2.98 1.00 9.20 19.31 ZANJA
131750A 131732 30.16 10 0.32 2870.29 2.63 1.00 8.12 17.04 ZANJA
131732A 131732 41.14 8 0.27 2867.75 2.37 1.00 8.67 12.95 ZANJA
80265 80265A 11.92 8 0.27 2871.16 2.45 1.00 8.97 13.39 ZANJA
80265A 131732B 43.78 8 0.27 2870.35 2.30 1.00 8.42 12.57 ZANJA
PZ-V1 80265A 6.74 8 0.27 2871.32 1.46 1.00 5.34 7.98 ZANJA
PZ-V2 131732B 6.78 8 0.27 2867.35 1.75 1.00 6.41 9.56 ZANJA
PA-01 PA-02 33.71 12 0.32 2871.80 1.20 1.00 3.70 7.78 ZANJA
PA-02 78059 20.75 12 0.32 2868.38 1.25 1.00 3.86 8.10 ZANJA
PA-03 78315 24.96 12 0.32 2875.74 1.20 1.00 3.70 7.78 ZANJA
PA-04 78059 8.75 12 0.32 2867.35 1.75 1.00 5.40 11.34 ZANJA
PA-05 78819 11.14 12 0.32 2875.18 1.24 1.00 3.83 8.04 ZANJA
PA-06 78812 8.59 12 0.32 2847.20 1.30 1.00 4.01 8.42 ZANJA
SUMIDEROS

S1 79804 8.50 10 0.27 2879.31 1.10 1.00 4.03 6.01 ZANJA
S2 79804 7.20 10 0.27 2879.31 1.10 1.00 4.03 6.01 ZANJA
S3 PA-03 3.20 10 0.27 2875.94 1.22 1.00 4.47 6.67 ZANJA
S4 PA-03 1.60 10 0.27 2875.94 1.19 1.00 4.36 6.50 ZANJA
S5 78315 12.00 10 0.27 2873.97 1.40 1.00 5.12 7.65 ZANJA
S6 78315 7.10 10 0.27 2873.35 1.40 1.00 5.12 7.65 ZANJA
S7 PA-01 2.00 10 0.27 2871.92 1.10 1.00 4.03 6.01 ZANJA
S8 PA-01 3.10 10 0.27 2871.92 1.10 1.00 4.03 6.01 ZANJA
S9 PA-02 2.10 10 0.27 2868.58 1.20 1.00 4.39 6.56 ZANJA
S10 PA-02 3.10 10 0.27 2868.68 1.10 1.00 4.03 6.01 ZANJA
S11 78059 8.10 10 0.27 2867.75 1.03 1.00 3.77 5.63 ZANJA
S12 78059 6.20 10 0.27 2867.69 1.05 1.00 3.84 5.74 ZANJA
S13 79319 3.30 10 0.27 2876.41 1.20 1.00 4.39 6.56 ZANJA
S14 79319 4.00 10 0.27 2876.41 1.20 1.00 4.39 6.56 ZANJA
S15 78819 1.90 10 0.27 2875.15 1.09 1.00 3.99 5.96 ZANJA
S16 78819 5.30 10 0.27 2875.12 1.24 1.00 4.54 6.78 ZANJA
S17 78819 2.60 10 0.27 2875.34 1.11 1.00 4.06 6.07 ZANJA
S18 78819 3.00 10 0.27 2875.34 1.11 1.00 4.06 6.07 ZANJA
S19 78059 1.40 10 0.27 2867.74 1.50 1.00 5.49 8.20 ZANJA
S20 78059 7.10 10 0.27 2868.93 1.50 1.00 5.49 8.20 ZANJA




1.2 Cargas vivas en vias

Donde:

v =

MEMORIA DE CALCULO
CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO
ESTACION ALTAMIRA

W.If.L.S,
Le-ALL

App = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)

L=05+175H
S, = 0.25+ 1.75H

Le=L+1.75.< T

Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:

W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacion entre 0.31 y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacion >0.91 m

Longitud | Didm Nominal L Ancho zanja | Long.de A, - | Anchode A, Long. Efect. Cargaviva

Pozo de Pozo a (m) (in) Diam Bc (m) Hc (m) Bd (m) L (m) S (m) Le (m) Wy (KN/m)
131946 131946A 7.41 8 0.27 2.73 1.00 5.28 5.03 5.64 14.19
131946A 131916 51.05 8 0.27 2.76 1.00 5.33 5.08 5.69 14.06
80268 131796 58.81 8 0.27 2.98 1.00 5.72 5.47 6.07 13.17
131796 131732 62.58 8 0.27 3.17 1.00 6.05 5.80 6.41 12.49
78819A 131750A 30.30 10 0.32 2.98 1.00 5.72 5.47 6.14 13.03
131750A 131732 30.16 10 0.32 2.63 1.00 5.10 4.85 5.53 14.47
131732A 131732 41.14 8 0.27 2.37 1.00 4.65 4.40 5.01 15.98
80265 80265A 11.92 8 0.27 2.45 1.00 4.79 4.54 5.15 15.55
80265A 131732B 43.78 8 0.27 2.30 1.00 4.53 4.28 4.88 16.38
PZ-V1 80265A 6.74 8 0.27 1.46 1.00 3.06 2.81 3.41 23.44
PZ-V2 131732B 6.78 8 0.27 1.75 1.00 3.56 3.31 3.92 20.40
PA-01 PA-02 33.71 12 0.32 1.20 1.00 2.60 2.35 3.03 26.44
PA-02 78059 20.75 12 0.32 1.25 1.00 2.69 2.44 3.11 25.70
PA-03 78315 24.96 12 0.32 1.20 1.00 2.60 2.35 3.03 26.44
PA-04 78059 8.75 12 0.32 1.75 1.00 3.56 3.31 3.99 20.06
PA-05 78819 11.14 12 0.32 1.24 1.00 2.67 2.42 3.10 25.85
PA-06 78812 8.59 12 0.32 1.30 1.00 2.78 2.53 3.20 25.00

SUMIDEROS

S1 79804 8.50 10 0.27 1.10 1.00 2.43 2.18 2.78 28.74
S2 79804 7.20 10 0.27 1.10 1.00 243 2.18 2.78 28.74
S3 PA-03 3.20 10 0.27 1.22 1.00 2.64 2.39 2.99 26.72
S4 PA-03 1.60 10 0.27 1.19 1.00 2.58 2.33 2.94 27.20
S5 78315 12.00 10 0.27 1.40 1.00 2.95 2.70 3.31 24.18
S6 78315 7.10 10 0.27 1.40 1.00 2.95 2.70 3.31 24.18
S7 PA-01 2.00 10 0.27 1.10 1.00 2.43 2.18 2.78 28.74
S8 PA-01 3.10 10 0.27 1.10 1.00 243 2.18 2.78 28.74
S9 PA-02 2.10 10 0.27 1.20 1.00 2.60 2.35 2.96 27.04
S10 PA-02 3.10 10 0.27 1.10 1.00 243 2.18 2.78 28.74
S11 78059 8.10 10 0.27 1.03 1.00 2.30 2.05 2.66 30.06
S12 78059 6.20 10 0.27 1.05 1.00 2.34 2.09 2.70 29.67
S13 79319 3.30 10 0.27 1.20 1.00 2.60 2.35 2.96 27.04
S14 79319 4.00 10 0.27 1.20 1.00 2.60 2.35 2.96 27.04
S15 78819 1.90 10 0.27 1.09 1.00 2.41 2.16 2.77 28.92
S16 78819 5.30 10 0.27 1.24 1.00 2.67 2.42 3.03 26.42
S17 78819 2.60 10 0.27 1.11 1.00 2.44 2.19 2.80 28.56
S18 78819 3.00 10 0.27 111 1.00 244 2.19 2.80 28.56
S19 78059 1.40 10 0.27 1.50 1.00 3.13 2.88 3.48 22.96
S20 78059 7.10 10 0.27 1.50 1.00 3.13 2.88 3.48 22.96
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2. Condicién Limite de Deflexién
La deflexion horizontal que ocurre en una seccion transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay  D.K.W

= .100%
Bc 8El '
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc = Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexion (m)
Bc= Diametro exterior de la tuberia (m)
D = Factor de retardo de la deflexion (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia

= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
1= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm*)
E = Madulo de reaccion de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb
Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D, = 15
8EIBC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EIBc’ (Psi) = 4.17 Para tuberias PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 294 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/m®) = 19400 |Segun el perfil geotecnico de la Estacién Altamira
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay/Bc!
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) 6)
131946 131946A 7.41 0.27 1.00 29.11 0.100 11000 1.04 11440 0.58
131946A 131916 51.05 0.27 1.00 29.14 0.100 11000 1.04 11440 0.58
80268 131796 58.81 0.27 1.00 29.45 0.100 11000 1.04 11440 0.58
131796 131732 62.58 0.27 1.00 29.81 0.100 11000 1.04 11440 0.59
78819A 131750A 30.30 0.32 1.00 32.34 0.100 11000 1.06 11693 0.63
131750A 131732 30.16 0.32 1.00 31.51 0.100 11000 1.06 11693 0.61
131732A 131732 41.14 0.27 1.00 28.93 0.100 11000 1.04 11440 0.57
80265 80265A 11.92 0.27 1.00 28.93 0.100 11000 1.04 11440 0.57
80265A 131732B 43.78 0.27 1.00 28.95 0.100 11000 1.04 11440 0.57
PZ-V1 80265A 6.74 0.27 1.00 31.41 0.100 11000 1.04 11440 0.62
PZ-V2 131732B 6.78 0.27 1.00 29.96 0.100 11000 1.04 11440 0.59
PA-01 PA-02 33.71 0.32 1.00 34.22 0.100 11000 1.06 11693 0.66
PA-02 78059 20.75 0.32 1.00 33.80 0.100 11000 1.06 11693 0.66
PA-03 78315 24.96 0.32 1.00 34.22 0.100 11000 1.06 11693 0.66
PA-04 78059 8.75 0.32 1.00 31.40 0.100 11000 1.06 11693 0.61
PA-05 78819 11.14 0.32 1.00 33.88 0.100 11000 1.06 11693 0.66
PA-06 78812 8.59 0.32 1.00 33.42 0.100 11000 1.06 11693 0.65
SUMIDEROS
S1 79804 8.50 0.27 1.00 34.75 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S2 79804 7.20 0.27 1.00 34.75 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S3 PA-03 3.20 0.27 1.00 33.39 0.100 11000 1.04 11440 0.66
S4 PA-03 1.60 0.27 1.00 33.70 0.100 11000 1.04 11440 0.67
S5 78315 12.00 0.27 1.00 31.83 0.100 11000 1.04 11440 0.63
S6 78315 7.10 0.27 1.00 31.83 0.100 11000 1.04 11440 0.63
S7 PA-01 2.00 0.27 1.00 34.75 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S8 PA-01 3.10 0.27 1.00 34.75 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S9 PA-02 2.10 0.27 1.00 33.60 0.100 11000 1.04 11440 0.67
S10 PA-02 3.10 0.27 1.00 34.75 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S11 78059 8.10 0.27 1.00 35.69 0.100 11000 1.04 11440 0.71
S12 78059 6.20 0.27 1.00 35.41 0.100 11000 1.04 11440 0.70
S13 79319 3.30 0.27 1.00 33.60 0.100 11000 1.04 11440 0.67
S14 79319 4.00 0.27 1.00 33.60 0.100 11000 1.04 11440 0.67
S15 78819 1.90 0.27 1.00 34.88 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S16 78819 5.30 0.27 1.00 33.19 0.100 11000 1.04 11440 0.66
S17 78819 2.60 0.27 1.00 34.63 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S18 78819 3.00 0.27 1.00 34.63 0.100 11000 1.04 11440 0.69
S19 78059 1.40 0.27 1.00 31.16 0.100 11000 1.04 11440 0.62
S20 78059 7.10 0.27 1.00 31.16 0.100 11000 1.04 11440 0.62

! De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo de
cimentacion adoptada, se cumple este con este criterio.
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3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que acttan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente ecuacion:

! (32 Ry .B".E’ EIV?
Qa = pg\o% w25 D3)
Donde:
FS= Factor de seguridad
FS=25paraHc/D 22
FS = 3.0 paraHc/D < 2
Rw = Factor de flotacion del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H
Rw =1paraHw>H
Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B = (1 + 4e(—0,213 Hce) )71
He = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EIID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EIID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 6.53 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Pozo a Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Fs Rw B 0@adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
131946 131946A 7.41 0.27 2.73 1.00 29.11 2.5 1.0 0.31 367.82
131946A 131916 51.05 0.27 2.76 1.00 29.14 25 1.0 0.31 368.64
80268 131796 58.81 0.27 2.98 1.00 29.45 2.5 1.0 0.32 374.60
131796 131732 62.58 0.27 3.17 1.00 29.81 25 1.0 0.33 379.76
78819A 131750A 30.30 0.32 2.98 1.00 32.34 2.5 1.0 0.32 378.72
131750A 131732 30.16 0.32 2.63 1.00 31.51 25 1.0 0.30 369.13
131732A 131732 41.14 0.27 2.37 1.00 28.93 2.5 1.0 0.29 358.08
80265 80265A 11.92 0.27 2.45 1.00 28.93 25 1.0 0.30 360.24
80265A 131732B 43.78 0.27 2.30 1.00 28.95 2.5 1.0 0.29 356.19
PZ-V1 80265A 6.74 0.27 1.46 1.00 31.41 25 1.0 0.25 333.70
PZ-V2 131732B 6.78 0.27 1.75 1.00 29.96 2.5 1.0 0.27 341.42
PA-01 PA-02 33.71 0.32 1.20 1.00 34.22 25 1.0 0.24 330.42
PA-02 78059 20.75 0.32 1.25 1.00 33.80 2.5 1.0 0.25 331.76
PA-03 78315 24.96 0.32 1.20 1.00 34.22 25 1.0 0.24 330.42
PA-04 78059 8.75 0.32 1.75 1.00 31.40 2.5 1.0 0.27 345.18
PA-05 78819 11.14 0.32 1.24 1.00 33.88 25 1.0 0.25 331.49
PA-06 78812 8.59 0.32 1.30 1.00 33.42 25 1.0 0.25 333.09
SUMIDEROS
S1 79804 8.50 0.27 1.10 1.00 34.75 2.5 1.0 0.24 324.20
S2 79804 7.20 0.27 1.10 1.00 34.75 25 1.0 0.24 324.20
S3 PA-03 3.20 0.27 1.22 1.00 33.39 25 1.0 0.24 327.36
S4 PA-03 1.60 0.27 1.19 1.00 33.70 25 1.0 0.24 326.57
S5 78315 12.00 0.27 1.40 1.00 31.83 2.5 1.0 0.25 332.11
S6 78315 7.10 0.27 1.40 1.00 31.83 25 1.0 0.25 332.11
S7 PA-01 2.00 0.27 1.10 1.00 34.75 2.5 1.0 0.24 324.20
S8 PA-01 3.10 0.27 1.10 1.00 34.75 25 1.0 0.24 324.20
S9 PA-02 2.10 0.27 1.20 1.00 33.60 25 1.0 0.24 326.83
S10 PA-02 3.10 0.27 1.10 1.00 34.75 25 1.0 0.24 324.20
S11 78059 8.10 0.27 1.03 1.00 35.69 25 1.0 0.24 322.36
S12 78059 6.20 0.27 1.05 1.00 35.41 25 1.0 0.24 322.88
S13 79319 3.30 0.27 1.20 1.00 33.60 25 1.0 0.24 326.83
S14 79319 4.00 0.27 1.20 1.00 33.60 25 1.0 0.24 326.83
S15 78819 1.90 0.27 1.09 1.00 34.88 25 1.0 0.24 323.93
S16 78819 5.30 0.27 1.24 1.00 33.19 25 1.0 0.25 327.88
S17 78819 2.60 0.27 1.11 1.00 34.63 2.5 1.0 0.24 324.46
S18 78819 3.00 0.27 1.11 1.00 34.63 25 1.0 0.24 324.46
S19 78059 1.40 0.27 1.50 1.00 31.16 2.5 1.0 0.26 334.77
S20 78059 7.10 0.27 1.50 1.00 31.16 25 1.0 0.26 334.77
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

Ry. Wy W,
Yw-hw + —5—+ 7" =< daam
Longitud L Hc Carga muerta Cargaviva @act

Pozo de Pozo a m) Diam Bc (m) (m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) O@act < @adm
131946.00 | 131946A 7.41 0.27 2.73 14.92 14.19 106.56 OK
131946A | 131916.00 51.05 0.27 2.76 15.08 14.06 106.68 OK
80268.00 | 131796.00 58.81 0.27 2.98 16.28 13.17 107.81 OK
131796.00 | 131732.00 62.58 0.27 3.17 17.32 12.49 109.11 OK
78819A 131750A 30.30 0.32 2.98 19.31 13.03 99.81 OK
131750A | 131732.00 30.16 0.32 2.63 17.04 14.47 97.27 OK
131732A | 131732.00 41.14 0.27 2.37 12.95 15.98 105.89 OK
80265.00 80265A 11.92 0.27 2.45 13.39 15.55 105.90 OK
80265A 131732B 43.78 0.27 2.30 12.57 16.38 105.96 OK
PZ-V1 80265A 6.74 0.27 1.46 7.98 23.44 114.98 OK
PZ-V2 131732B 6.78 0.27 1.75 9.56 20.40 109.68 OK
PA-01 PA-02 33.71 0.32 1.20 7.78 26.44 105.62 OK
PA-02 78059.00 20.75 0.32 1.25 8.10 25.70 104.32 OK
PA-03 78315.00 24.96 0.32 1.20 7.78 26.44 105.62 OK
PA-04 78059.00 8.75 0.32 1.75 11.34 20.06 96.92 OK
PA-05 78819.00 11.14 0.32 1.24 8.04 25.85 104.57 OK
PA-06 78812.00 8.59 0.32 1.30 8.42 25.00 103.15 OK

SUMIDEROS
S1 79804.00 8.50 0.27 1.10 6.01 28.74 127.20 OK
S2 79804.00 7.20 0.27 1.10 6.01 28.74 127.20 OK
S3 PA-03 3.20 0.27 1.22 6.67 26.72 122.22 OK
S4 PA-03 1.60 0.27 1.19 6.50 27.20 123.36 OK
S5 78315.00 12.00 0.27 1.40 7.65 24.18 116.51 OK
S6 78315.00 7.10 0.27 1.40 7.65 24.18 116.51 OK
S7 PA-01 2.00 0.27 1.10 6.01 28.74 127.20 OK
S8 PA-01 3.10 0.27 1.10 6.01 28.74 127.20 OK
S9 PA-02 2.10 0.27 1.20 6.56 27.04 122.98 OK
S10 PA-02 3.10 0.27 1.10 6.01 28.74 127.20 OK
S11 78059.00 8.10 0.27 1.03 5.63 30.06 130.64 OK
S12 78059.00 6.20 0.27 1.05 5.74 29.67 129.61 OK
S13 79319.00 3.30 0.27 1.20 6.56 27.04 122.98 OK
S14 79319.00 4.00 0.27 1.20 6.56 27.04 122.98 OK
S15 78819.00 1.90 0.27 1.09 5.96 28.92 127.66 OK
S16 78819.00 5.30 0.27 1.24 6.78 26.42 121.49 OK
S17 78819.00 2.60 0.27 111 6.07 28.56 126.74 OK
S18 78819.00 3.00 0.27 1.11 6.07 28.56 126.74 OK
S19 78059.00 1.40 0.27 1.50 8.20 22.96 114.06 OK
S20 78059.00 7.10 0.27 1.50 8.20 22.96 114.06 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresién del anillo oc, se calcula como:
Wy .Be
="

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC 6 max = 67500 KN/m?

Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total o O < Gema
(in) (m) W (KN/m) (KPa)
131946 131946A 8 0.27 29.11 67.84 OK
131946A 131916 8 0.27 29.14 67.91 OK
80268 131796 8 0.27 29.45 68.64 OK
131796 131732 8 0.27 29.81 69.46 OK
78819A 131750A 10 0.32 32.34 63.54 OK
131750A 131732 10 0.32 31.51 61.92 OK
131732A 131732 8 0.27 28.93 67.41 OK
80265 80265A 8 0.27 28.93 67.42 OK
80265A 131732B 8 0.27 28.95 67.46 OK
PZ-V1 80265A 8 0.27 31.41 73.20 OK
PZ-V2 131732B 8 0.27 29.96 69.82 OK
PA-01 PA-02 12 0.32 34.22 67.24 OK
PA-02 78059 12 0.32 33.80 66.41 OK
PA-03 78315 12 0.32 34.22 67.24 OK
PA-04 78059 12 0.32 31.40 61.70 OK
PA-05 78819 12 0.32 33.88 66.57 OK
PA-06 78812 12 0.32 33.42 65.67 OK
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SUMIDEROS
S1 79804 10 0.27 34.75 80.98 OK
S2 79804 10 0.27 34.75 80.98 OK
S3 PA-03 10 0.27 33.39 77.81 OK
S4 PA-03 10 0.27 33.70 78.54 OK
S5 78315 10 0.27 31.83 74.17 OK
S6 78315 10 0.27 31.83 74.17 OK
S7 PA-01 10 0.27 34.75 80.98 OK
S8 PA-01 10 0.27 34.75 80.98 OK
S9 PA-02 10 0.27 33.60 78.29 OK
S10 PA-02 10 0.27 34.75 80.98 OK
S11 78059 10 0.27 35.69 83.17 OK
S12 78059 10 0.27 35.41 82.51 OK
S13 79319 10 0.27 33.60 78.29 OK
Si14 79319 10 0.27 33.60 78.29 OK
S15 78819 10 0.27 34.88 81.27 OK
S16 78819 10 0.27 33.19 77.34 OK
S17 78819 10 0.27 34.63 80.69 OK
S18 78819 10 0.27 34.63 80.69 OK
S19 78059 10 0.27 31.16 72.61 OK
S20 78059 10 0.27 31.16 72.61 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas inferiores e iguales
a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

Pozo de Pozo a Hc (m) Prof e?cma)vacmn Céarcamo Entibado
131946 131946A 2.73 3.10 NO E2
131946A 131916 2.76 3.13 NO E2
80268 131796 2.98 3.35 NO E2
131796 131732 3.17 3.54 NO E2
78819A 131750A 2.98 3.40 NO E2
131750A 131732 2.63 3.05 NO E2
131732A 131732 2.37 2.74 NO El
80265 80265A 2.45 2.82 NO E1l
80265A 131732B 2.30 2.67 NO El
PZ-V1 80265A 1.46 1.83 NO El
PZ-V2 131732B 1.75 2.12 NO El
PA-01 PA-02 1.20 1.62 NO El
PA-02 78059 1.25 1.67 NO El
PA-03 78315 1.20 1.62 NO El
PA-04 78059 1.75 2.17 NO El
PA-05 78819 1.24 1.66 NO El
PA-06 78812 1.30 1.72 NO El

SUMIDEROS

S1 79804 1.10 1.47 NO El
S2 79804 1.10 1.47 NO El
S3 PA-03 1.22 1.59 NO El
S4 PA-03 1.19 1.56 NO El
S5 78315 1.40 1.77 NO El
S6 78315 1.40 1.77 NO El
S7 PA-01 1.10 1.47 NO El
S8 PA-01 1.10 1.47 NO El
S9 PA-02 1.20 1.57 NO El
S10 PA-02 1.10 1.47 NO El
S11 78059 1.03 1.40 NO El
S12 78059 1.05 1.42 NO El
S13 79319 1.20 1.57 NO El
S14 79319 1.20 1.57 NO El
S15 78819 1.09 1.46 NO El
S16 78819 1.24 1.61 NO El
S17 78819 1.11 1.48 NO El
S18 78819 1.11 1.48 NO El
S19 78059 1.50 1.87 NO El
S20 78059 1.50 1.87 NO El




6. Cimentacion

CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO

MEMORIA DE CALCULO

ESTACION ALTAMIRA

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

He

Estruc. Pavimento

Materiales prov.

excavacion

Recebo

Recebo

Prof. Excavacion | Espesor cama Espesor Espesor R. | Espesor R. final Espesor

Pozo de Pozoa Be (m) Bd (m) He (m) (m) (m) atraque (m) inicial (m) (m) acabado (m)
131946 131946A 0.27 1.00 2.73 3.10 0.10 0.16 0.41 1.93 0.50
131946A 131916 0.27 1.00 2.76 3.13 0.10 0.16 0.41 1.96 0.50
80268 131796 0.27 1.00 2.98 3.35 0.10 0.16 0.41 2.18 0.50
131796 131732 0.27 1.00 3.17 3.54 0.10 0.16 0.41 2.37 0.50
78819A 131750A 0.32 1.00 2.98 3.40 0.10 0.19 0.43 2.18 0.50
131750A 131732 0.32 1.00 2.63 3.05 0.10 0.19 0.43 1.83 0.50
131732A 131732 0.27 1.00 2.37 2.74 0.10 0.16 0.41 1.57 0.50
80265 80265A 0.27 1.00 2.45 2.82 0.10 0.16 0.41 1.65 0.50
80265A 131732B 0.27 1.00 2.30 2.67 0.10 0.16 0.41 1.50 0.50
PZ-V1 80265A 0.27 1.00 1.46 1.83 0.10 0.16 0.41 0.66 0.50
PZ-V2 131732B 0.27 1.00 1.75 2.12 0.10 0.16 0.41 0.95 0.50
PA-01 PA-02 0.32 1.00 1.20 1.62 0.10 0.19 0.43 0.40 0.50
PA-02 78059 0.32 1.00 1.25 1.67 0.10 0.19 0.43 0.45 0.50
PA-03 78315 0.32 1.00 1.20 1.62 0.10 0.19 0.43 0.40 0.50
PA-04 78059 0.32 1.00 1.75 217 0.10 0.19 0.43 0.95 0.50
PA-05 78819 0.32 1.00 1.24 1.66 0.10 0.19 0.43 0.44 0.50
PA-06 78812 0.32 1.00 1.30 1.72 0.10 0.19 0.43 0.50 0.50

SUMIDEROS

S1 79804 0.27 1.00 1.10 1.47 0.10 0.16 0.41 0.30 0.50
S2 79804 0.27 1.00 1.10 1.47 0.10 0.16 0.41 0.30 0.50
S3 PA-03 0.27 1.00 1.22 1.59 0.10 0.16 0.41 0.42 0.50
S4 PA-03 0.27 1.00 1.19 1.56 0.10 0.16 0.41 0.39 0.50
S5 78315 0.27 1.00 1.40 1.77 0.10 0.16 0.41 0.60 0.50
S6 78315 0.27 1.00 1.40 1.77 0.10 0.16 0.41 0.60 0.50
S7 PA-01 0.27 1.00 1.10 1.47 0.10 0.16 0.41 0.30 0.50
S8 PA-01 0.27 1.00 1.10 1.47 0.10 0.16 0.41 0.30 0.50
S9 PA-02 0.27 1.00 1.20 157 0.10 0.16 0.41 0.40 0.50
S10 PA-02 0.27 1.00 1.10 1.47 0.10 0.16 0.41 0.30 0.50
S11 78059 0.27 1.00 1.03 1.40 0.10 0.16 0.41 0.23 0.50
S12 78059 0.27 1.00 1.05 1.42 0.10 0.16 0.41 0.25 0.50
S13 79319 0.27 1.00 1.20 157 0.10 0.16 0.41 0.40 0.50
S14 79319 0.27 1.00 1.20 1.57 0.10 0.16 0.41 0.40 0.50
S15 78819 0.27 1.00 1.09 1.46 0.10 0.16 0.41 0.29 0.50
S16 78819 0.27 1.00 1.24 1.61 0.10 0.16 0.41 0.44 0.50
S17 78819 0.27 1.00 1.11 1.48 0.10 0.16 0.41 0.31 0.50
S18 78819 0.27 1.00 1.11 1.48 0.10 0.16 0.41 0.31 0.50
S19 78059 0.27 1.00 1.50 1.87 0.10 0.16 0.41 0.70 0.50
S20 78059 0.27 1.00 1.50 1.87 0.10 0.16 0.41 0.70 0.50
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1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Bc
Wy =Cq.v.Bd?. —

Bd
Donde: "
c
1— e—z.k.u..m
Cg=—n-—
d 2.k
k = tan® (45 - 2)
2
W = tang
Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc
Wy = Cc. y.Bc?
Donde:
C Hc
c=—
Bc
Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:
0 ()= 30 [ éCad)= ] 0.524 |
k= 0.333 [y knmd) =] 20.0 |
n= 0.577
Pozo de Pozo a Longitud | Diam Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja cd 6 Ce Cargamuerta [ Condicién de
(m) (in) (m) (m) (m) Bd (m) wd (KN/m) Instalacién
PV-05 PV-06 8.50 10 0.27 2748.40 1.40 1.00 5.12 7.65 ZANJA
PV-06 79268 7.20 10 0.27 2746.97 1.16 1.00 4.25 6.34 ZANJA
CR-13 CS-04 7.30 10 0.27 2749.39 1.15 1.00 4.21 6.28 ZANJA
CS-04 PV-05 4.80 10 0.27 2749.09 1.30 1.00 4.76 7.10 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
y=———
Le .ALL
Donde:
App = (0.25+ 1.75.H) = (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
S, =0.25+ 1.75H
3Bc
Le=L+175.{—
4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
12 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If= 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud Diam Nominal L Ancho zanja [Long.de A, -L|AnchodeA, | Long. Efect. Carga viva
Hc (m
Pozode | Pozoa (m) @in) Diam B (m) (m) Bd (m) (m) S, (m) Le (m) Wy (KN/m)
PV-05 PV-06 8.50 10 0.27 1.40 1.00 2.95 2.70 3.31 24.18
PV-06 79268 7.20 10 0.27 1.16 1.00 2.53 2.28 2.89 27.70
CR-13 CS-04 7.30 10 0.27 1.15 1.00 2.51 2.26 2.87 27.86
Cs-04 PV-05 4.80 10 0.27 1.30 1.00 2.78 2.53 3.13 25.53
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2. Condicién Limite de Deflexion
La deflexion horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay DKW

— =gy 100%
Bc 8EI '
B3 +0.061.E
Donde:

Ay/Bc = Porcentaje de deflexién de la tuberia

Ay = Deflexion (m)

Bc= Diametro exterior de la tuberfa (m)

D = Factor de retardo de la deflexion (1.0 - 1.5)

K= Factor de soporte

W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)

W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)

1= Momento de inercia polar de la seccion transversal de la pared del tubo (mm*)
S = Médulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb
Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Mddulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D, = 15
8EI/Bc’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc’® (KN/m?) = 59.8 |Paratuberias PVC Novafort
8EI/Bc’ (Psi) = 4.17 Para tuberias PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc’® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mQ) = 33000 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 15
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay/Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) (%)
PV-05 PV-06 8.50 0.27 1.00 31.83 0.105 14000 1.09 15260 0.51
PV-06 79268 7.20 0.27 1.00 34.03 0.105 14000 1.09 15260 0.54
CR-13 CS-04 7.30 0.27 1.00 34.15 0.105 14000 1.09 15260 0.54
CS-04 PV-05 4.80 0.27 1.00 32.63 0.105 14000 1.09 15260 0.52

! De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo de
cimentacion adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presion admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actGan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente ecuacion:

1
! (32 Ry .B".E’ El)f
Qa = pg\®c-"w 553
Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 paraHc/D = 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacion del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H
Rw =1 para Hw > H
Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B = (1 + 4e(—0,213 Hc) )rl
He= Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EIID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 6.00 De acuerdo con las perforaciones realizadas
pozode | Pozoa | Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Es Rw N Q8adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
PV-05 PV-06 8.50 0.27 1.40 1.00 31.83 25 1.0 0.25 383.57
PV-06 79268 7.20 0.27 1.16 1.00 34.03 2.5 1.0 0.24 376.25
CR-13 CS-04 7.30 0.27 1.15 1.00 34.15 2.5 1.0 0.24 375.95
Cs-04 PV-05 4.80 0.27 1.30 1.00 32.63 2.5 1.0 0.25 380.52
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

Rw. Wy W,
Dy 24— <
Yw- w D D Gadam
Longitud L, Hc Carga muerta Cargaviva O@act
Di B <
Pozo de Pozo a (m) iam Bc (m) m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) 08act < 3adm
PV-05 PV-06 8.50 0.27 1.40 7.65 24.18 116.51 OK
PV-06 79268.00 7.20 0.27 1.16 6.34 27.70 124.57 OK
CR-13 CS-04 7.30 0.27 1.15 6.28 27.86 124.99 OK
CS-04 PV-05 4.80 0.27 1.30 7.10 25.53 119.45 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresion del anillo oc, se calcula como:
Wy . B
o= ——
€7 2.4

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresién del PVC 6, ma = 67500 KN/m?

Pozo de Pozo a Diam Nominal Diam Bc Carga Total [ G < Game
(in) (m) W (KN/m) (KPa)
PV-05 PV-06 10 0.27 31.83 74.17 OK
PV-06 79268 10 0.27 34.03 79.31 OK
CR-13 CS-04 10 0.27 34.15 79.57 OK
CS-04 PV-05 10 0.27 32.63 76.04 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas inferiores e
iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

Pozo De Pozo A Hc (m) Prof e>zvr:na)vacmn Céarcamo Entibado
PV-05 PV-06 1.40 1.77 NO El
PV-06 79268 1.16 1.53 NO El
CR-13 CS-04 1.15 1.52 NO El
CS-04 PV-05 1.30 1.67 NO El

6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacion para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.
o .
2 excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacion | Espesor cama Espesor Espesor R. Espesor R. Espesor
Bc (m Bd (m Hc (m
Pozo de Pozo a (m (m (m (m) (m) atraque (m) inicial (m) final (m) acabado (m)
PV-05 PV-06 0.27 1.00 1.40 1.77 0.10 0.16 0.41 0.60 0.50
PV-06 79268 0.27 1.00 1.16 1.53 0.10 0.16 0.41 0.36 0.50
CR-13 Cs-04 0.27 1.00 1.15 1.52 0.10 0.16 0.41 0.35 0.50
CS-04 PV-05 0.27 1.00 1.30 1.67 0.10 0.16 0.41 0.50 0.50




1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Donde:

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Donde:

Bc
Wy =Cq.v.Bd?. —
d d-Y Bd

Wy = Cc. y.Bc?

c _Hc
c_Bc

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:
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9 ()= 30 [ é@ad)=_] 0.524
k= 0.333 [ yknmd) =] 20.0
n= 0.577
. » ; . ; Carga L
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta Instalacién
Wd (KN/m)
PA-06 78812 8.59 12 0.32 2847.20 1.30 1.00 4.01 8.42 ZANJA
PV-06 79268 7.20 10 0.27 2746.97 1.16 1.00 4.25 6.34 ZANJA
CR-16 CS-07 1.00 10 0.27 2849.58 1.02 1.00 3.73 5.57 ZANJA
CS-07 PA-06 7.00 10 0.27 2848.16 2.42 1.00 8.86 13.22 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
VETT A
Le ALy
Donde:
Ay, = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e U\ 4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31 y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Diam Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
" Hi
Pozode | Pozoa | e (i) biém Be (m) e (m) Bd (m) L) | AwSLm) | Lem) | wv(kn/m)
PA-06 78812 8.59 12 0.32 1.30 1.00 2.78 2.53 3.20 25.00
PV-06 79268 7.20 10 0.27 1.16 1.00 2.53 2.28 2.89 27.70
CR-16 CS-07 1.00 10 0.27 1.02 1.00 2.29 2.04 2.64 30.26
Cs-07 PA-06 7.00 10 0.27 2.42 1.00 4.74 4.49 5.09 15.71
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 44000 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 20
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
PA-06 78812 8.59 0.32 1.00 33.42 0.100 11000 1.24 13629 0.56
PV-06 79268 7.20 0.27 1.00 34.03 0.100 11000 1.17 12843 0.61
CR-16 CSs-07 1.00 0.27 1.00 35.84 0.100 11000 1.17 12843 0.64
CS-07 PA-06 7.00 0.27 1.00 28.93 0.100 11000 1.17 12843 0.51

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actGan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la
siguiente ecuacion:

1
1 . EI\?
qa —E(:;Z .RW.B E ﬁ)
Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 para He/D 2 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 -0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H
Rw = 1 para Hw > H
Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B =(1+ 40213 H0) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 5.80 De acuerdo con las perforaciones realizadas
pozode | Pozoa | Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Es Rw B Q@agm
m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
PA-06 78812 8.59 0.32 1.30 1.00 33.42 2.5 1.0 0.25 359.61
PV-06 79268 7.20 0.27 1.16 1.00 34.03 25 1.0 0.24 345.17
CR-16 CS-07 1.00 0.27 1.02 1.00 35.84 2.5 1.0 0.24 341.27
Cs-07 PA-06 7.00 0.27 242 1.00 28.93 25 1.0 0.30 380.83
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

Ryw. Wy Wy
chy +——+—<
Yw- hw D D Qadm
Longitud . Hc Carga muerta [ Cargaviva O@act
Pozo de Pozo a m) Diam Bc (m) m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) O@act < J@adm
PA-06 78812.00 8.59 0.32 1.30 8.42 25.00 103.15 OK
PV-06 79268.00 7.20 0.27 1.16 6.34 27.70 124.57 OK
CR-16 Cs-07 1.00 0.27 1.02 5.57 30.26 131.17 OK
CS-07 PA-06 7.00 0.27 2.42 13.22 15.71 105.89 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresion del anillo oc, se calcula como:
Wy . B¢
Opr = ———
€T 2.4

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Didmetro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (mz)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o, s = 67500 KN/m?

Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total Oc 6. < G
(in) (m) W (KN/m) (KPa) ¢ em
PA-06 78812 12 0.32 33.42 65.67 OK
PV-06 79268 10 0.27 34.03 79.31 OK
CR-16 CS-07 10 0.27 35.84 83.50 OK
CS-07 PA-06 10 0.27 28.93 67.41 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas
inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se emplearé un entibado tipo E2.

Pozo De Pozo A Hc (m) Prof ex(::ne;vacmn Céarcamo Entibado
PA-06 78812 1.30 1.72 NO El
PV-06 79268 1.16 1.53 NO E1
CR-16 CS-07 1.02 1.39 NO El
Cs-07 PA-06 242 2.79 NO E1

6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacion para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.
2 excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavaciéon | Espesor cama Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
B B Hi PR .

Pozo de Pozoa c (m) d (m) c (m) (m) (m) atraque (m) [ inicial (m) final (m) acabado (m)
PA-06 78812 0.32 1.00 1.30 1.72 0.10 0.19 0.43 0.50 0.50
PV-06 79268 0.27 1.00 1.16 1.53 0.10 0.16 0.41 0.36 0.50
CR-16 Cs-07 0.27 1.00 1.02 1.39 0.10 0.16 0.41 0.22 0.50
CS-07 PA-06 0.27 1.00 2.42 2.79 0.10 0.16 0.41 1.62 0.50
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1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Bc
Wy =Cq.v.Bd?. —
d d-Y Bd

Donde:

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:
Hc

Cc=a

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ eCad=_ ] 0.524
k= 0.333 [ ynmd = | 20.0
n= 0.577
. » ; » . Carga o
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta \nstalacion
Wd (KN/m)
CR-01 131765 7.50 10 0.27 2633.89 1.00 1.00 3.66 5.46 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
y=——
Le . AL
Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e U\ 4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Didm Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
Pozode | Pozoa | " (i) biam Be (m) He (m) Bd (m) L) | AuScm) | Lem) | wv(Knm)
CR-01 131765 7.50 10 0.27 1.00 1.00 2.25 2.00 2.61 30.67
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

—-—= .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 30800 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 3
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Avy/Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-01 131765 7.50 0.27 1.00 36.13 0.100 11000 1.12 12320 0.67

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actGan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la
siguiente ecuacion:

[SIE

1 . EI
qa=F—S(32.RW.B.E.F)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 para He/D > 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para 0 < Hw < H
Rw =1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B = (1 + 4e(70‘213 Hc) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
ElD® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
El/D® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 5.44 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Pozo a Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total ES Rw B 0@adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)

CR-01 131765 7.50 0.27 1.00 1.00 36.13 25 1.0 0.24 333.71




Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:
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4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)

La compresion del anillo oc, se calcula como:

Donde:

W, =

Bc =

A

Rw.Wg W,
hy +——+—<
Yw-nw D D qadm
Longitud » He Carga muerta | Carga viva Qaact
Diam B Qe < 02,
Pozode | Pozoa m) iam Bc (m) m) wd (KNim) | Wv (KN/im) (Kpa) | 3%t Gaam
CR-01 131765.00 7.50 0.27 1.00 5.46 30.67 132.26 OK
Wy . B¢
Oc =—F/——
€T 2.4
Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Diédmetro exterior de la tuberia (m)
= Area de la seccion transversal (mz)
Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o, sy = 67500 KN/m?
Diam Nominal Diam Bc Carga Total o;
< Guma
Pozo de Pozo a (in) (m) W (KN/m) (KPa) Oc < Gcmax
CR-01 131765 10 0.27 36.13 84.20 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas

inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

6. Cimentacion

Pozo De Pozo A Hc (m) prof ex(:ne;vacmn Cércamo Entibado
CR-01 131765 1.00 1.37 NO El

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacion para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

A

Materiales prov.
excavacion

He

Recebo

Recebo

Pozo de

Pozo a

Bc (m)

Bd (m)

Hc (m)

Prof excavacion

(m)

Espesor cama

(m)

Espesor
atraque (m)

Espesor R.
inicial (m)

Espesor R.
final (m)

Espesor
acabado (m)

CR-01

131765

0.27

1.00

1.00

1.37

0.10

0.16

0.41

0.20

0.50
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CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - CONEXIONES DE SUMIDEROS PILONA 4

1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Wy =C, Bd? Be
a=Cq.Y- “Bd

Donde: H
C
c 1— e 2kHBa

47T 2 k.

¢

k=tan?(45-=

an ( 2

u = tan¢g

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:
Hc

Cc=a

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ eCad)= ] 0.524 ]
k= 0.333 [ ynmd = | 20.0 |
n= 0.577
. » ; . ; Carga L
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta Instalacion
Wd (KN/m)
CR-02 131835 9.90 10 0.27 2654.80 1.80 1.00 6.59 9.84 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
VETT A
Le . AL
Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e U\ 4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Didm Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
Pozode | Pozoa | " (i) biam Be (m) He (m) Bd (m) L) | AuSLm) | Lem) | wv(knm)
CR-02 131835 9.90 10 0.27 1.80 1.00 3.65 3.40 4.01 19.96
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 50600 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 4
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-02 131835 9.90 0.27 1.00 29.79 0.100 11000 1.19 13090 0.52

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo de
cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.
3. Condici6n Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actGan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente
ecuacion:

1
! (32 Ry .B'.E' El)i
Qa =Tpg\2e-Rw 553
Donde:

FS= Factor de seguridad

FS = 2.5 para He/D > 2

FS=3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua

Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H

Rw =1 para Hw > H
Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico

B =(1+ 400213 He) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)

ElD® (KN/m?) = 7.47 Para tuberfas PVC Novafort
El/D® (KN/m?) = 3.67 Para tuberfas PVC Novaloc
Hw (m) = 4.72 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Pozo a Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total ES Rw B Q@adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-02 131835 9.90 0.27 1.80 1.00 29.79 25 1.0 0.27 366.65
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

Rw.Ws W,
hy +——+—<
Yw- w D D qadm
Longitud » Hc Carga muerta | Carga viva @gact
D B <
Pozo de Pozo a m) iam Bc (m) ™) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) G8act < GQadm
CR-02 131835.00 9.90 0.27 1.80 9.84 19.96 109.05 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresion del anillo oc, se calcula como:
Wy .Bc
Oc =—F/———
€T 2.4

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Didmetro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (mz)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o, s = 67500 KN/m?

Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total Oc 6. < G
(in) (m) W (KN/m) (KPa) c o em
CR-02 131835 10 0.27 29.79 69.42 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas
inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se emplearéa un entibado tipo E2.

Pozo De Pozo A Hc (m) Prof ex(::na;vacmn Carcamo Entibado
CR-02 131835 1.80 2.17 NO E1

6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacion para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

i
Materiales prov.
2 excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacién | Espesor cama Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
Pozo de Pozoa Be (m) Bd (m) He (m) (m) (m) atraque (m) [ inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-02 131835 0.27 1.00 1.80 2.17 0.10 0.16 0.41 1.00 0.50
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1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Wy =C, Bd? Be
a=Cq.Y- “Bd

Donde: H
C
c 1— e 2kHBa

47T 2 k.

¢

k=tan?(45-=

an ( 2

u = tan¢g

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:
Hc

Cc=a

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ é@ad)=_] 0.524
k= 0.333 [ yknmd) =] 20.0
n= 0.577
. » ; . ; Carga L
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta Instalacion
Wd (KN/m)
CR-03 131828A 6.00 10 0.27 2668.71 1.44 1.00 5.27 7.87 ZANJA
131828A | 131828B 9.64 10 0.27 2668.65 1.44 1.00 5.27 7.87 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
VETT A
Le . AL
Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e U\ s
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31 y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Didm Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
Pozode | Pozoa | " (i) biam Be (m) He (m) Bd (m) L) | AwSLm) | Lem) | wv(knim)
CR-03 131828A 6.00 10 0.27 1.44 1.00 3.02 2.77 3.38 23.68
131828A | 131828B 9.64 10 0.27 1.44 1.00 3.02 2.77 3.38 23.68
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 31400 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 5
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-03 131828A 6.00 0.27 1.00 31.55 0.100 11000 1.12 12320 0.58
131828A | 131828B 9.64 0.27 1.00 31.55 0.100 11000 1.12 12320 0.58

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actGan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente
ecuacion:

[SIE

1 . EI
qazﬁ(32.RW.B.E.ﬁ)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 para Hc/D 2 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H
Rw = 1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B =(1+ 40213 H0) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
ElD® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 7.18 De acuerdo con las perforaciones realizadas
pozode | Pozoa | Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Es Rw B Q@agm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-03 131828A 6.00 0.27 1.44 1.00 31.55 2.5 1.0 0.25 345.75
131828A | 131828B 9.64 0.27 1.44 1.00 31.55 25 1.0 0.25 345.75
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

Ry.W, Wy
hy +——+—<
Yw- w D D Gadam
Longitud » Hc Carga muerta | Carga viva @gact
Diam B Ay < 02,
Pozode | Pozoa m) iam Bc (m) (m) wd (KNim) | Wv (KN/im) (Kpa) | 3Peet= Bdm
CR-03 131828A 6.00 0.27 1.44 7.87 23.68 115.47 OK
131828A | 131828B 9.64 0.27 1.44 7.87 23.68 115.47 OK
4. Condicion Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresién del anillo oc, se calcula como:
Wy .Be
O =—F—
€7 2.4
Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)
Este valor debe ser inferior al esfuerzo méaximo de compresién del PVC o max = 67500 KN/m?
Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total [N 6.<6
(in) (m) W (KN/m) (KPa) © ~ Semax
CR-03 131828A 10 0.27 31.55 73.51 OK
131828A 131828B 10 0.27 31.55 73.51 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas

inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

6. Cimentacion

Prof excavacion

Pozo De Pozo A Hc (m) (m) Carcamo Entibado
CR-03 131828A 1.44 1.81 NO E1
131828A 131828B 1.44 1.81 NO E1

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacion para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Bd

Estruc. Pavimento

o
Materiales prov.
2 excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacion | Espesor cama | Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
P P B Bd H S h
ozo de 0z0a c (m) (m e (m) (m) (m) atraque (m) [ inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-03 131828A 0.27 1.00 1.44 1.81 0.10 0.16 0.41 0.64 0.50
131828A | 131828B 0.27 1.00 1.44 1.81 0.10 0.16 0.41 0.64 0.50
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1. Determinacién de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

W = Cq.y.Bd. o8
d=0Cq.Y- Bd
Donde:

o_1- o-2kng

4T T 2k

¢

k=tan?(45——

tan ( 5 2

W = tang

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:
Hc

Cc=—
¢ Bc

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

¢ ()= 30 [ e(rad)= ] 0.524
k= 0.333 [y knmd) = | 20.0
u= 0.577
. L . L . Carga s
Longitud | Diam Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a (m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta \nstalacion
Wd (KN/m)
CR-04 156416B 11.50 10 0.27 2665.18 2.12 1.00 7.76 11.58 ZANJA
CR-05 156416 10.00 10 0.27 2668.07 1.88 1.00 6.88 10.27 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
V="7 A
Le . AL
Donde:
Ay, = (0.25 + 1.75.H) = (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
S =025+ 1.75H
3Bc
Le=L+175.|—
4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud | Didam Nominal L Ancho zanja |Long. de A, |Ancho de A, |Long. Efect.| Carga viva
" Hi
Pozo de Pozo a (m) (in) Diam Bc (m) c (m) Bd (m) L (m) S, (m) Le (m) Wv (KN/m)
CR-04 1564168 11.50 10 0.27 2.12 1.00 4.21 3.96 4.57 17.51
CR-05 156416 10.00 10 0.27 1.88 1.00 3.79 3.54 4.15 19.28
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2. Condicién Limite de Deflexi6n
La deflexién horizontal que ocurre en una seccion transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

—= .100%
Bc  8EI '
B3 +0.061.E
Donde:
Ay /Bc = Porcentaje de deflexién de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
w= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W = Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
1= Momento de inercia polar de la seccion transversal de la pared del tubo (mm*)
E = Médulo de reaccion de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D, = 15
8EI/BC® (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 59.8 Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC® (Psi) = 4.17 Para tuberias PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/Bc® (KN/m?) = 29.4 Para tuberias PVC Novaloc
En (KN/m?) = 57200 |Segun el perfil geotecnico de la Pilona 6
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-04 156416B 11.50 0.27 1.00 29.09 0.100 11000 1.20 13200 0.50
CR-05 156416 10.00 0.27 1.00 29.56 0.100 11000 1.20 13200 0.51

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo de
cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presi6n admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que actdan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la siguiente
ecuacion:

N =

1 L EI
quzﬁ(BZ.RW.B.E.F)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS =2.5 para He/D 2 2
FS = 3.0 para He/D < 2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para 0 < Hw < H
Rw =1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B = (1 + 48(70‘213 He) )—l
Hec = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 2.44 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Poz0 a Longitud Diam Bc Hc Ancho zanja Carga Total Fs Rw B Q@agm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-04 156416B 11.50 0.27 2.12 1.00 29.09 2.5 1.0 0.28 377.40
CR-05 156416 10.00 0.27 1.88 1.00 29.56 25 1.0 0.27 370.48




Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:
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Ryw. Wy Wy
Dy + S+ —<
Yw-hw D D Qadm
Longitud - Hc Carga muerta | Cargaviva q@act
Pozo de Pozo a (m) Didm Bc (m) m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) 8¢t < Jadm
CR-04 1564168 11.50 0.27 2.12 11.58 17.51 106.50 OK
CR-05 156416.00 10.00 0.27 1.88 10.27 19.28 108.18 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresion del anillo oc, se calcula como:
oo Wr B
€7 2.4
Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)
Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o ay = 67500 KN/m?
Pozo de Pozo a Diam Nominal Diam Bc Carga Total o 0. < Gurs
(in) (m) W (KN/m) (KPa) c e
CR-04 156416B 10 0.27 29.09 67.80 OK
CR-05 156416 10 0.27 29.56 68.87 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas

inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

6. Cimentacion

Pozo De Pozo A Hc (m) Prof e);cme;vacmn Carcamo Entibado
CR-04 156416B 2.12 2.49 NO El
CR-05 156416 1.88 2.25 NO El

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.
£ excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacién | Espesor cama Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
P P B Bd H PR h

0zo de ozoa c (m) m e (m) (m) (m) atraque (m) | inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-04 156416B 0.27 1.00 2.12 2.49 0.10 0.16 0.41 1.32 0.50
CR-05 156416 0.27 1.00 1.88 2.25 0.10 0.16 0.41 1.08 0.50




MEMORIA DE CALCULO

CIMENTACION TUBERIAS FLEXIBLES - CONEXIONES DE SUMIDEROS PILONA 8

1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Wy =C, Bd? Be
a=Cq.Y- “Bd

Donde: H
C
c 1— e 2kHEa

47T 2 k.

¢

k=tan?(45-=

an ( 2

u = tan¢g

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:
Hc

Cc=a

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ eCad=_ ] 0.524 ]
k= 0.333 [ ynmd = | 20.0 |
n= 0.577
. » ; » . Carga o
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta \nstalacion
Wd (KN/m)
CR-07 CR-08 7.30 10 0.27 2739.24 1.24 1.00 4.54 6.78 ZANJA
CR-08 156468 4.75 10 0.27 2739.09 1.43 1.00 5.23 7.81 ZANJA
CR-06 CR-08 8.70 10 0.27 2740.77 1.40 1.00 5.12 7.65 ZANJA
CR-09 81031 2.00 10 0.27 2736.08 1.04 1.00 3.81 5.68 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
y=——
Le ALy
Donde:
Ay, = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e T\ 4
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Diam Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
" Hi
Pozode | Pozoa | e (i) biém Be (m) e (m) Bd (m) L) | AuScm) | Lem) | wv(KNm)
CR-07 CR-08 7.30 10 0.27 1.24 1.00 2.67 2.42 3.03 26.42
CR-08 156468 4.75 10 0.27 1.43 1.00 3.00 2.75 3.36 23.80
CR-06 CR-08 8.70 10 0.27 1.40 1.00 2.95 2.70 3.31 24.18
CR-09 81031 2.00 10 0.27 1.04 1.00 2.32 2.07 2.68 29.87
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 37400 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 8
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Avy/Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-07 CR-08 7.30 0.27 1.00 33.19 0.100 11000 1.15 12650 0.60
CR-08 156468 4.75 0.27 1.00 31.62 0.100 11000 1.15 12650 0.57
CR-06 CR-08 8.70 0.27 1.00 31.83 0.100 11000 1.15 12650 0.57
CR-09 81031 2.00 0.27 1.00 35.55 0.100 11000 1.15 12650 0.64

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que acttan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la
siguiente ecuacion:

N

1 . EI
qa:ﬁ(32.RW.B.E.ﬁ)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 para He/D > 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para 0 < Hw < H
Rw =1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B =(1+ 400213 He) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
El/D® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
El/D® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 6.30 De acuerdo con las perforaciones realizadas
Pozo de Pozo a Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total ES Rw B 0@adm
(m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-07 CR-08 7.30 0.27 1.24 1.00 33.19 25 1.0 0.25 344.79
CR-08 156468 4.75 0.27 1.43 1.00 31.62 25 1.0 0.25 350.07
CR-06 CR-08 8.70 0.27 1.40 1.00 31.83 25 1.0 0.25 349.23
CR-09 81031 2.00 0.27 1.04 1.00 35.55 25 1.0 0.24 339.26
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacion:

Ryw. Wy Wy
chy +——+—<
Yw- hw D D Qadm
Longitud . Hc Carga muerta | Cargaviva gt
Pozo de Pozo a m) Diam Bc (m) m) Wd (KN/m) Wv (KN/m) (KPa) Q@act < Qadm
CR-07 CR-08 7.30 0.27 1.24 6.78 26.42 121.49 OK
CR-08 156468.00 4.75 0.27 1.43 7.81 23.80 115.72 OK
CR-06 CR-08 8.70 0.27 1.40 7.65 24.18 116.51 OK
CR-09 81031.00 2.00 0.27 1.04 5.68 29.87 130.12 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresion del anillo oc, se calcula como:
Wy . B¢
Or = ———
€T 2.4

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Didmetro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (mz)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresion del PVC o, s = 67500 KN/m?

Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total o; o <G
(in) (m) W (KN/m) (KPa) ¢ Toma
CR-07 CR-08 10 0.27 33.19 77.34 OK
CR-08 156468 10 0.27 31.62 73.67 OK
CR-06 CR-08 10 0.27 31.83 74.17 OK
CR-09 81031 10 0.27 35.55 82.84 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas
inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizar4 un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

Pozo De Pozo A Hc (m) Prof ex(::na;vaclon Carcamo Entiabdo
CR-07 CR-08 1.24 1.61 NO El
CR-08 156468 1.43 1.80 NO El
CR-06 CR-08 1.40 1.77 NO El
CR-09 81031 1.04 1.41 NO El

6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.
L excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacion | Espesor cama Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
B B Hi R )

Pozo de Pozoa c (m) d (m) c (m) (m) (m) atraque (m) | inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-07 CR-08 0.27 1.00 1.24 1.61 0.10 0.16 0.41 0.44 0.50
CR-08 156468 0.27 1.00 1.43 1.80 0.10 0.16 0.41 0.63 0.50
CR-06 CR-08 0.27 1.00 1.40 1.77 0.10 0.16 0.41 0.60 0.50
CR-09 81031 0.27 1.00 1.04 1.41 0.10 0.16 0.41 0.24 0.50
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1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Bc
Wy =Cq.v.Bd?. —
d d-Y Bd

Donde:

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:

c _Hc
c_Bc

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ ¢ Cad=_] 0.524 |
k= 0.333 [ynmd = | 20.0 |
n= 0.577
. » ; . ; Carga o
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta Instalacién
Wd (KN/m)

CR-12 CS-01 2.00 10 0.27 2739.80 1.20 1.00 4.39 6.56 ZANJA
CS-01 77724 8.50 10 0.27 2739.76 1.04 1.00 3.81 5.68 ZANJA

1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
y=——
Le . AL

Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)

L=05+175H
S, = 0.25 + 1.75H

3Bc
Le=L+175. T

Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:

W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m

1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m

Longitud [ Didm Nominal Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva

. ia Hi
Pozode | Pozoa | " (i) biam Be (m) e (m) Bd (m) L) | AwSLm) | Lem) | wv(knm)
CR-12 CS-01 2.00 10 0.27 1.20 1.00 2.60 2.35 2.96 27.04
2.68 29.87

CS-01 77724 8.50 10 0.27 1.04 1.00 2.32 2.07
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Médulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 33000 [Segun el perfil geotecnico de la Pilona 14
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-12 CS-01 2.00 0.27 1.00 33.60 0.100 11000 1.13 12430 0.62
CS-01 77724 8.50 0.27 1.00 35.55 0.100 11000 1.13 12430 0.65

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que acttan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la
siguiente ecuacion:

[SIE

1 . EI
qazﬁ(32.RW.B.E.ﬁ)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 paraHc/D 2 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para 0 < HwW < H
Rw = 1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B =(1+ 40213 H0) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 4.00 De acuerdo con las perforaciones realizadas
pozode | Pozoa | Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Es Rw B Q@agm
m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-12 CS-01 2.00 0.27 1.20 1.00 33.60 2.5 1.0 0.24 340.68
CS-01 77724 8.50 0.27 1.04 1.00 35.55 25 1.0 0.24 336.29




Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacién:
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4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)

La compresién del anillo oc, se calcula como:

Donde:

Rw.Wg W,
Dy ——+—<
Yw-nw D D qadm
Longitud i Hc Carga muerta | Cargaviva Oagct
D B <
Pozo de Pozo a m) iam Bc (m) (m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) Oa@act < J@adm
CR-12 CS-01 2.00 0.27 1.20 6.56 27.04 122.98 OK
CS-01 77724.00 8.50 0.27 1.04 5.68 29.87 130.12 OK
Wy . B¢
Oc =—F/———
€7 2.4
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)
Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresién del PVC o max = 67500 KN/m?
Diam Diam Bc Carga Total [N
Pozo de Pozoa |\ ominal (in) (m) W (KN/m) (KPa) Oc < Gemax
CR-12 CS-01 10 0.27 33.60 78.29 OK
CS-01 77724 10 0.27 35.55 82.84 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas

inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

6. Cimentacion

Pozo De Pozo A Hc (m) Prof ex(::na;vamon Carcamo Entibado
CR-12 CS-01 1.20 1.57 NO E1
CS-01 77724 1.04 1.41 NO E1

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.
L excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacion | Espesor cama | Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
P Py Bc (m Bd (m Hc (m I )

ozo de 0z0a m (m (m (m) (m) atraque (m) [ inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-12 CS-01 0.27 1.00 1.20 1.57 0.10 0.16 0.41 0.40 0.50
CS-01 77724 0.27 1.00 1.04 1.41 0.10 0.16 0.41 0.24 0.50
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1. Determinacion de las Condiciones de Carga
1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Wy =C, Bd? Be
a=Cq.Y- “Bd

Donde: H
C
c 1— e 2kHBa

47T 2 k.

¢

k=tan?(45-=

an ( 2

u = tan¢g

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Wy = Cc. y.Bc?

Donde:
Hc

Cc=a

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ é(ad=_] 0.524 |
k= 0.333 [ ynmd = | 20.0 |
n= 0.577
. » ; . ; Carga L
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta Instalacion
Wd (KN/m)
CR-15 CS-06 3.00 10 0.27 2837.80 0.81 1.00 2.96 4.43 ZANJA
CS-06 PA-04 11.10 10 0.27 2837.74 0.81 1.00 2.96 4.43 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
VETT A
Le . AL
Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e U\ s
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Didm Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
Pozode | Pozoa | " (i) biam Be (m) He (m) Bd (m) L) | AuSLm) | Lem) | wv(knm)
CR-15 CS-06 3.00 10 0.27 0.81 1.00 1.92 1.67 2.28 38.66
CS-06 PA-04 11.10 10 0.27 0.81 1.00 1.92 1.67 2.28 38.66
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2. Condicién Limite de Deflexion

La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 5550 |Segun el perfil geotecnico de la Pilona 19
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-15 CS-06 3.00 0.27 1.00 43.09 0.100 11000 0.93 10281 0.94
CS-06 PA-04 11.10 0.27 1.00 43.09 0.100 11000 0.93 10281 0.94

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que acttan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la
siguiente ecuacion:

[SIE

1 . EI
qazﬁ(32.RW.B.E.ﬁ)

Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 paraHc/D 2 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 -0.33(Hw/Hc) para0 < Hw < H
Rw = 1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B =(1+ 40213 H0) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 5.00 De acuerdo con las perforaciones realizadas
pozode | Pozoa | Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Es Rw B Q@agm
m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-15 CS-06 3.00 0.27 0.81 1.00 43.09 2.5 1.0 0.23 300.14
CS-06 PA-04 11.10 0.27 0.81 1.00 43.09 25 1.0 0.23 300.14
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacién:

Ry.W, Wy
Dy ——+—<
Yw- w D D Qaam
Longitud » Hc Carga muerta | Carga viva @gact
Pozo de Pozo a m) Diam Bc (m) m) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) Oa@act < J@adm
CR-15 CS-06 3.00 0.27 0.81 4.43 38.66 157.72 OK
CS-06 PA-04 11.10 0.27 0.81 4.43 38.66 157.72 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresién del anillo oc, se calcula como:
Wy .Be
Oc =—F/———
€7 2.4

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresién del PVC o max = 67500 KN/m?

Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total [N 6.<6
(in) (m) W (KN/m) (KPa) © ~ Semax

CR-15 CS-06 10 0.27 43.09 100.41 OK

CS-06 PA-04 10 0.27 43.09 100.41 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas
inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

Pozo de Pozo a Hc (m) Prof ex(::na;vamon Carcamo Entibado
CR-15 CS-06 0.81 1.18 NO E1
CS-06 PA-04 0.81 1.18 NO E1

6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

DRLERR
Materiales prov.
2 excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacion | Espesor cama | Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
P P B Bd H S h

ozo de 0z0a c (m) (m e (m) (m) (m) atraque (m) [ inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-15 CS-06 0.27 1.00 0.81 1.18 0.10 0.16 0.41 0.01 0.50
CS-06 PA-04 0.27 1.00 0.81 1.18 0.10 0.16 0.41 0.01 0.50




1. Determinacion de las Condiciones de Carga

1.1 Cargas muertas

Tuberia enterrada en zanja angosta Bd < 2 Bc

Donde:

Tuberia enterrada en zanja ancha Bd > 2 Bc

Donde:

Wy =Cq.
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y.de.&
Bd

Hc
1— e 2kiEg

Cq=

2.k.p

k = tan? (45 - %)

u = tan¢g

Wy = Cc

.y.Bc?

Hc

Cc=—

Bc

Con los siguientes valores se calcularon las cargas muertas sobre las tuberias:

9 ()= 30 [ é@ad)=] 0.524 |
k= 0.333 [ yknmd =] 20.0 |
n= 0.577
. » ; . ; Carga L
Longitud [ Didm Nominal Diam Bc Cota Clave Hc Ancho zanja . Condicién de
Pozo de Pozo a m) (in) m) m) m) Bd (m) Cd 6 Cc muerta Instalacién
Wd (KN/m)
CR-17 CS-08 3.00 10 0.27 2862.86 1.70 1.00 6.22 9.29 ZANJA
CS-08 78561D 5.60 10 0.27 2862.16 1.05 1.00 3.84 5.74 ZANJA
1.2 Cargas vivas en vias
W.If.L.S,
v =
Le . AL
Donde:
Ay = (0.25 + 1.75.H) * (0.50 + 1.75.H)
L=05+175H
SL=0.25+1.75H
L L+ 175 3Bc
e U\ s
Con los siguientes valores se calcularon las cargas vivas sobre las tuberias:
W (KN) = 80
1.2 Para profundidades de instalacién entre 0.31y 0.60 m
If = 1.1 Para profundidades de instalacién entre 0.60 y 0.90 m
1.0 Para profundidades de instalacién >0.91 m
Longitud [ Didm Nominal " Ancho zanja |Long.de A, | Anchode |Long.Efect.| Cargaviva
Pozode | Pozoa | " (i) biam Be (m) He (m) Bd (m) L) | AwSLm) | Lem) | wv(knm)
CR-17 CS-08 3.00 10 0.27 1.70 1.00 3.48 3.23 3.83 20.87
CS-08 78561D 5.60 10 0.27 1.05 1.00 2.34 2.09 2.70 29.67
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2. Condicién Limite de Deflexion
La deflexién horizontal que ocurre en una seccién transversal de una tuberia flexible al estar sometida a una carga vertical por unidad de longitud, puede estimarse por la siguiente ecuacion:

Ay D,.K.W

— =g .100%
Bc  8EI /
B3 +0.061.F
Donde:
Ay /Bc= Porcentaje de deflexion de la tuberia
Ay = Deflexién (m)
Bc = Diadmetro exterior de la tuberia (m)
D, = Factor de retardo de la deflexién (1.0 - 1.5)
K= Factor de soporte
W= Carga total por unidad de medida de la tuberia (N/m)
W =Wm + Wv (Carga muerta + Carga viva)
El= Rigidez de la pared de la tuberia
E= Médulo de elasticidad del material de la tuberia (MPa)
I= Momento de inercia polar de la seccién transversal de la pared del tubo (mm“)
E = Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa)
E'=Sc.Eb

Sc: Factor combinado de soporte del suelo, depende de los valores presentados en la Tabla 5 de NS-035.
E'b: Médulo de elasticidad de los materiales de relleno compactados (Mpa)

Los valores para cada uno de estos factores son los siguientes:

D = 15
8EI/BC’ (Psi) = 8.49 Para tuberias PVC Novafort (0.149*57 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 59.8 |Para tuberias PVC Novafort
8EI/BC’ (Psi) = 4.17 Para tuberfas PVC Novaloc (0.149*28 Psi)
8EI/BC® (KN/m?) = 29.4 |Paratuberias PVC Novaloc
En (KN/mz) = 19800 |Segun el perfil geotecnico de la Estacion Altamira
Longitud Diam Bc Ancho zanja Carga Total E'b E' Ay /Bct
Pozode | Pozoa (m) (m) Bd (m) W (KN/m) K (KN/m?) se (KN/m?) y(%)
CR-17 CS-08 3.00 0.27 1.00 30.16 0.100 11000 1.04 11484 0.59
CS-08 78561D 5.60 0.27 1.00 35.41 0.100 11000 1.04 11484 0.70

* De acuerdo con la Norma NS-035 de la EAAB la Deflexion Maxima Admisible (Ay/Bc) en Tuberias PVC no debe ser mayor a 7.5% (Norma ASTM D-3034). Por lo tanto se considera que con el tipo
de cimentacién adoptada, se cumple este con este criterio.

3. Condicién Limite de Pandeo

La presién admisible de pandeo en una tuberia enterrada en suelo natural como resultado de las cargas que acttan sobre ella y de las deformaciones que sufre, debe ser determinada por la
siguiente ecuacion:

[SIE

! (32 Ry .B'.E' EI)
qa - FS . w - - 'D3
Donde:
FS= Factor de seguridad
FS = 2.5 para He/D 2 2
FS =3.0 paraHc/D <2
Rw = Factor de flotacién del agua
Rw =1 - 0.33(Hw/Hc) para0 < HwW < H
Rw = 1 para Hw > H

Hw = Altura de agua sobre la cota clave (m)
B = Coeficiente empirico de soporte elastico
B =(1+ 40213 H0) )71
Hc = Altura de relleno sobre la tuberia (m)
EID® (KN/m?) = 7.47 Para tuberias PVC Novafort
EID® (KN/m?) = 3.67 Para tuberias PVC Novaloc
Hw (m) = 5.00 De acuerdo con las perforaciones realizadas
pozode | Pozoa | Longitud Diam Bc He Ancho zanja Carga Total Es Rw B Q@agm
m) (m) (m) Bd (m) W (KN/m) (KPa)
CR-17 CS-08 3.00 0.27 1.70 1.00 30.16 2.5 1.0 0.26 340.74
CS-08 78561D 5.60 0.27 1.05 1.00 35.41 25 1.0 0.24 323.51
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Las presiones actuantes se determinaron mediante la siguiente ecuacién:

Ry.W, Wy
Dy ——+—<
Yw- w D D Gadm
Longitud » Hc Carga muerta | Carga viva @gact
Pozo de Pozo a m) Diam Bc (m) ™) Wd (KN/m) Wy (KN/m) (KPa) Caact < 08adm
CR-17 CS-08 3.00 0.27 1.70 9.29 20.87 110.38 OK
CS-08 78561D 5.60 0.27 1.05 5.74 29.67 129.61 OK
4. Condicién Limite de Rotura de Pared (Wall Crushing)
La compresién del anillo oc, se calcula como:
o Wr B
€7 2.4

Donde:
W, = Carga total sobre la tuberia (KN/m)
Bc = Diametro exterior de la tuberia (m)
A = Area de la seccion transversal (m?)

Este valor debe ser inferior al esfuerzo maximo de compresién del PVC o max = 67500 KN/m?

Pozo de Poz0 a Diam Nominal Diam Bc Carga Total [N 6.<6
(in) (m) W (KN/m) (KPa) © ~ Semax

CR-17 CS-08 10 0.27 30.16 70.27 OK

CS-08 78561D 10 0.27 35.41 82.51 OK

5. Entibados

Las excavaciones para las zanjas con alturas superiores a 1.00 m se realizaran en forma vertical empleando entibados dependiendo de la altura de la misma. Para las excavaciones con alturas
inferiores e iguales a 3.00 m, se utilizara un entibado tipo E1. Para excavaciones con alturas superiores a 3.00 m, se empleara un entibado tipo E2.

Pozo de Pozo a Hc (m) Prof ex(::na;vamon Carcamo Entibado
CR-17 CS-08 1.70 2.07 NO E1
CS-08 78561D 1.05 1.42 NO E1

6. Cimentacion

Teniendo en cuenta el disefio y materiales de cimentacién para tuberias recomendados en la norma NS-035, se presenta el disefio tipico y los espesores para cada tramo de la red.

Estruc. Pavimento

Materiales prov.
2 excavacion
Recebo
Recebo
Prof excavacion | Espesor cama | Espesor Espesor R. | Espesor R. Espesor
P P B Bd H S h

ozo de 0z0a c (m) (m e (m) (m) (m) atraque (m) [ inicial (m) final (m) acabado (m)
CR-17 CS-08 0.27 1.00 1.70 2.07 0.10 0.16 0.41 0.90 0.50
CS-08 78561D 0.27 1.00 1.05 1.42 0.10 0.16 0.41 0.25 0.50




