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COMPETITIVIDAD PARA
LOS ALCANTARILLADOS:

uberias de concreto

Ing. Jaime
Gomezjurado S.

Manufacturas de Cemento S.A.

Fotos: Cortesia . e
Manufacturas de L concreto es el material de construccion mas utilizado en los proyectos

Cemento S.A. de saneamiento bésico en el mundo; se emplea particularmente en la
conduccidn de aguas residuales y pluviales porque tiene muchas ventajas,

Reproduccién autorizada por entre las cuales estan su alta resistencia mecanica, su gran durabilidad y la facilidad

la revista Noticreto # 125, de para conseguir localmente las materias primas para elaborarlo. La primera estructura
Julio - Agosto 2014. Editada construida para el transporte de aguas servidas sobreviviente hasta hoy es la cloaca
por la Asociacion Colombiana o \ ~

de Productores de Concreto — maxima, gue fue elaborada con cemento natural y bloques de piedra en el afio 80Q a.C.
ASOCRETO. por los romanos y algunos de sus tramos se conservan en buen estado en la actualidad.
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Alcantarillado con dovelas.

Las dovelas que se colocan como
revestimiento de los ttineles
aportan la resistenciaa p‘?'qsiones ]
externas,constituyen &
el recubrimiento interno y -
proporcionannsilerte axial
lamaquina tuneladorapara
asegurar el avance del ttinel.
Sobre ellas se colocan
para los vagones que extraer
el material de excavaci6 y
transportan el personal '
ylos Equipos enla olﬁ /
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En el siglo XIX se disefiaron, por razones de salud publica, los
primeros sistemas de alcantarillado en Europa y Norteamérica.
En ellos el concreto empezd a jugar un papel preponderante,
gue se consolidd en el siglo XX con la aparicién de tecnologias que
contribuyeron al desarrollo de la fabricacién de tubos. La industria
produjo innumerables alcantarillados construidos en concreto,
los cuales tienen vida de servicio superior a 100 afios. Tal situa-
cién convierte a este material en el Unico que ha demostrado gran
durabilidad y buen desempefio con el pasar del tiempo.

TECNOLOGIA EN LOS PREFABRICADOS
DE CONCRETO

Debido a los avances en la tecnologia del concreto, los tubos
de este material son una buena alternativa para muchos pro-
yectos, puesto que la industria de prefabricados de concreto ha
evolucionado a pasos gigantescos en las Ultimas décadas. Asi,
se han conseguido altos niveles de analisis y disefio de tuberias
con ayuda de programas de computador especificos para el
sector, los desarrollos en los aditivos que se han incorporado
en los disefios de mezclas, se han mejorado las maquinarias
de mezcla automatizada, y se dispone de equipos precisos para
la fabricacidn de las canastas de refuerzo. Ademas, se consolidaron técnicas para el
control de calidad, se mejoraron las juntas de los tubos y se dictaron nuevas normas
de instalacion. De la misma forma, los box culvert prefabricados han tenido avances
en cuanto a mejoramiento del control de calidad, la implementacién de elementos de
izaje que facilitan la instalacidn, la reduccién de los riesgos asociados con las zanjas
abiertas, menor impacto ambiental y alta velocidad de instalacién para efectuar gran-
des proyectos en corto tiempo. El crecimiento actual de las ciudades y la creciente
infraestructura vial, demandan la construccidén de alcantarillados para agua residual
y pluvial que impulsan la industria de tuberia de concreto gracias a su capacidad
de ser instalada en zanjas profundas, debajo de terraplenes de gran altura o me-
diante sistemas sin zanja en grandes longitudes, mientras que tuberias de otros
materiales solo pueden ser instalados en zanjas de poca profundidad.

DISENO DE LA TUBERIA

Aunque los tubos de concreto mas usados en nuestro medio son los de seccidn circular
o cuadrada, también es posible fabricarlos en practicamente cualquier geometria para
lograr mayor eficiencia hidrdulica, considerando las cargas especificas y la topografia
de cada proyecto. Hay especificaciones internacionales y normas técnicas colombianas
gue describen las caracteristicas que deben cumplir los tubos circulares, cuadrados o
box culvert, elipticos y con secciones en arco. Cuando es necesario manejar gran caudal
en conductos que demandan un trazado con pendiente suave y a poca profundidad,
los mas indicados son los tubos con seccién cuadrada o eliptica instalados con el eje
menor en sentido vertical y secciones en arco. Para alcantarillados con caudal muy
variable, los tubos con seccidn eliptica instalados con el eje mayor en sentido vertical
son ideales porque la velocidad de agua es alta con poco caudal, lo que le permite
arrastrar todos los sélidos gque viajan por el alcantarillado.

Instalacion de tuberia en
zanja. Los tubos de concreto
se pueden instalar a grandes

profundidades, cimentandolos
sobre material granulary
utilizando parte del material
de excavacion.
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DIMENSIONES

Los tubos de concreto normalmente se suministran en didmetros desde 0.15 m para los
arranques de los alcantarillados y hasta 3.0 m para la parte final de los mismos. En
los casos que exigen mover mas caudal, pueden utilizarse dos lineas de alcantarillado o
instalar ductos de mayor didmetro con sistemas de dovelas prefabricadas en concreto, para
lo cual practicamente no hay restriccién de didmetro. Es poco comun fabricar tubos de
didmetro mayor de 3.0 m porque el volumen y el peso de estos elementos dificulta su
transporte y porque resulta mas eficiente segmentarlos en dovelas. La longitud de los
tubos varia segun el didametro y normalmente se elaboran con longitud de 2.50 m ¢
2.60 m para embalarlos en el sentido transversal de los planchones de los camiones.

INSTALACION DE LOS TUBOS

La instalacién de los tubos de concreto en zanja se realiza normalmente utilizando
parcialmente el material de excavacidn: cuando se instalan en la parte baja de un
terraplén, éste se elabora con el material de corte de otras zonas. Dependiendo de
la profundidad de la zanja o de la altura del relleno y de las cargas de servicio, se es-
pecifica el tipo del tubo, que esta en funcidn de su resistencia, puesto que es el tubo
el que aporta la capacidad de soporte. Los tubos reforzados se clasifican en cinco clases
gue se designan con numeros romanos (I aV) y los tubos sin refuerzo se clasifican en
tres clases que se distinguen con nimeros arabigos (1 a 3).

La construccidn de alcantarillados sin zanja se hace normalmente con maguinas tune-
ladoras o topos, que excavan tuneles con diametro mayor a 35 cm, y colocan los tubos a
medida que se va realizando la excavacion. Por lo comun la excavacion se realiza con una
cabeza giratoria equipada con elementos de corte que pueden perforar tramos rectos o
con alineacion en curva. Los tubos para hincado se diferencian de los tubos para instalacion
en zanja o terraplén en que son disefiados para soportar los esfuerzos de empuije durante
la instalacidn. La construccion de alcantarillados sin zanja en didmetros mayores a 3.0 m
se realiza con maquinas tuneladoras que permiten la colocacidn de dovelas.

Para seleccionar el material a utilizar en un proyecto de alcantarillado es necesario
revisar, -ademas de las caracteristicas del tubo (distancia entre juntas, didmetro real
y peso)- las condiciones del terreno y la técnica de instalacidn, pues de ello depende
gue determinado material resulte mas practi.co o mas econdémico que otro. Cuando se
considera Unicamente el costo de los tubos, a veces parece mas econdmico utilizar los
de otro material; sin embargo, cuando se calculan los costos de excavacion y relleno se
encuentra que, en general, la tuberia de concreto es mas competitiva para diametros
iguales o superiores a 0.90 m.

Hincado de tuberia de
concreto. Mediante este
sistema se pueden colocar
tubos de diametros
comprendidos entre 0.35
my 3.0 msin abrir zanjas,
lo cual reduce el impacto
socioambiental enla
ejecucion de obras de
alcantarillado.
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VENTAJAS DE LOS TUBOS DE CONCRETO

Algunas ventajas de los tubos de concreto, soportadas en estudios realizados por
entidades independientes, se mencionan a continuacion.

1. Eficiencia hidraulica

Aunque al tacto la superficie del concreto se siente mas dspera, la rugosidad hi-
draulica de los tubos de concreto —representada por el coeficiente n de Manning- es
practicamente la misma frente a materiales competidores (n = 0.009 a = 0.010).
Esto indica que el coeficiente de rugosidad seleccionado por disefiador hidraulico
para la tuberia de concreto en las redes recién instaladas es igual al de tuberias de
otros materiales. -

Ademas de lo anterior, cuando las redes de alcantarillado entran en servicio, las
paredes interiores de todos los tubos son recubiertas por una pelicula organica que
fisicamente hace que la rugosidad hidraulica de todas las tuberias, con independencia
del material sea la misma.

Por otra parte, debido a que los tubos de concreto mantienen su forma original y la
alineacion durante la vida de servicio, tienen mejor desempefio y eficiencia hidraulica
frente a tuberias que no consiguen mantener su forma original ni la alineacién durante
la vida de servicio.

2. Resistencia mecanica
Los tubos de concreto tienen excelente capacidad portante y su resistencia, como sus
demas propiedades mecanicas, mejoran con el paso del tiempo.

La alta resistencia mecanica de los tubos de concreto —producidos con o sin re-
fuerzo- en mezclas con resistencia a compresion del rango de 32 MPa a 60 MPa hacen
gue la estabilidad de la estructura dependa de si misma y no de las condiciones del
suelo en que se cimienta. En el caso de tubos flexibles, la resistencia depende en mas
del 95% de las condiciones del suelo.

3. Condiciones de instalacion

Los tubos de concreto se pueden instalar en cualquier condicion de carga, ya sea
hincados, en terraplén o en zanja inducida, y en algunos casos bajo condiciones casi
imposibles de cumplir: por ejemplo, alcanzar niveles de compactacion proctor de 95%
(como figura en muchos de sus manuales técnicos) en los costados de los tubos, donde
no cabe ningun equipo de compactacion.

4. Resistencia al fuego

Los tubos de concreto son resistentes al fuego y no son inflamables. Tampoco presentan
problemas cuando permanecen expuestos a los rayos ultravioleta en los lugares de
acopio. Esto es una consideracion importante en zonas rurales expuestas a incendios
forestales o incluso en sectores urbanos en que habitantes de la calle encienden fogatas
dentro de estructuras hidraulicas que utilizan como refugio, antes o incluso después de
instaladas.

5. Rendimiento

Los tubos de concreto se colocan con altos rendimientos de obra, porque en general las
condiciones de cimentacion que requieren no son muy exigentes; de manera que se hace
la excavacion, se coloca el material de cimentacion, se instala el prefabricado y se vierte
el material de relleno, que con mucha frecuencia procede de la misma excavacion. Los
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Instalacion de box culvert.
Estas estructuras pueden
disponerse de la misma
forma que la tuberia de
concreto a muy poca
profundidad, sin necesidad
de material de proteccion,
adiferencia de tuberias
en otros materiales que
requieren carcamos para
suinstalacion.

tramos de excavacion son cortos porque los tubos suelen
tener longitud menor a 2.5 m para facilitar la manipulacién
y el transporte, sin exceder el peso de los equipos usados
para el movimiento de suelo.

La excavacién en tramos cortos permite disminuir,
y en algunos casos eliminar, el uso de tablestacado en
suelos malos, porque los tubos por si mismos sirven
para contener las paredes de la excavacién; ademas,
posibilitan que la alineacidén y la pendiente de las estructuras hidrdulicas se revise
frecuentemente para que tenga la precision exigida. Por otra parte, en la instalacién
de tuberia, el rendimiento que se obtiene para tubos con didmetro mayor de 0.30
m, —en el que la seguridad ocupacional requiere la utilizaciéon de maquinaria para el
izaje de tubos de otros materiales— es practicamente igual entre los tubos de diversos
materiales, asi los de concreto sean mas pesados.

6. Instalacion

El peso de los tubos de concreto compacta el suelo sobre el que se instalan y resiste
los esfuerzos laterales cuando se compacta material en los lados; ademas, previene los
movimientos mientras se ensamblan unos elementos con otros. En la tuberia y los box
culvert instalados en zonas de alto nivel fredtico, el peso de estos elementos evita los
problemas de flotacién o los cambios en la pendiente o el nivel, porque el peso ayuda
aresistir las fuerzas de flotacidn y las presiones laterales cuando los conductos estan
parcial o totalmente desocupados.

7. Reciclabilidad

Los tubos de concreto son reciclables porque se fabrican con materias primas naturales de
obtencidn local. Una vez cumplen su vida Util pueden ser triturados y aprovechados como
material granular para bases y sub-bases o como agregados para producir nuevo concreto.
El refuerzo metalico, que se separa en el proceso de trituracion, se funde en altos hornos
para obtener diferentes clases de acero.

8. Sostenibilidad

La fabricacion de tubos de concreto consume menos energia que la empleada en
la elaboracidn de tuberias de otros materiales y produce una minima disposicion de
residuos, que en todos los casos pueden ser reciclados.

9. Durabilidad

El concreto es, sin duda, el material mds durable que se ha utilizado en la construccién
de estructuras hidraulicas, debido al buen desempefio que presenta cuando se expone a
condiciones ambientales agresivas y a sus ventajas para resistir las cargas de servicio.

10. Economia

Practicamente para todas las condiciones de instalacion, los alcantarillados construi-
dos con tuberia de concreto en didmetros superiores a 0.50 m son mas econémicos
porque los materiales y actividades para la cimentacidn son menos exigentes y, por
lo tanto, menos costosas. Para tuberias de didmetro menor a 0.50 m, los costos de los al-
cantarillados de concreto son generalmente menores, en especial cuando se requieren
instalaciones con alto desnivel.C
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