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ALCANTARILLADO

INTRODUCCIîN

Con la finalidad de elaborar productos que faciliten el desarrollo del
hombre y en armon’a con el medio ambiente UNITECA DE VENEZUELA
ha desarrollado la l’nea de alcantarillado en PVC JUNTA CON ANILLO
DE GOMA, la cual puede ser utilizada como una practica soluci—n
para sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y como descarga de
desechos industriales, cumpliendo con las  normas  nacionales COVENIN
3825:2003,  y garantizando los mas altos est‡ndares de calidad.

En Venezuela, la utilizaci—n  de productos con tecnolog’a diferente a
los materiales tradicionales  en sistemas de recolecci—n  de aguas
negras y pluviales es de corta edad, aunque a nivel mundial este es
un tema bastante avanzado, aun nos falta mucho camino por recorrer,
este manual tiene como finalidad aportar a proyectistas, instaladores,
inspectores, analistas de costos, docentes y otras personas que se
encuentren interesadas en el tema,  los elementos necesarios con la
finalidad de que puedan evaluar  cuales son las bondades de los
sistemas de PVC, para este uso.

CONEXIîN
DOMICILIARIA

CONEXIîN
DOMICILIARIA

ACERACALLEACERA

COLECTOR
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ALCANTARILLADO

Consideraciones de Proyectos:

El c‡lculo hidr‡ulico en una red de alcantarillado sanitario o pluvial
se encuentra enmarcado por ciertas consideraciones que los proyectistas
deben tomar en cuenta, dentro de estas podr’amos citar algunas tales
como:

¥ Conocimiento del sitio — punto de descarga, nos permite
conocer la trayectoria y las diferencias de cota que debemos
vencer durante el recorrido, bien sea un colector existente —
una planta de tratamiento.

¥ Topograf’a original del terreno, en este arte del c‡lculo
hidr‡ulico se debe buscar  el desalojo del caudal deseado
perturbando lo menos posible el terreno original, haciendo el
proyecto m‡s viable tanto de forma constructiva como
econ—micamente, ya que las partidas correspondientes al
movimiento de tierra, poseen bastante peso a la hora de elaborar
un presupuesto.

¥ Segœn las normas Venezolanas actuales para la construcci—n
de sistemas de alcantarillado, escritas en la Gaceta Oficial del
Ministerio del Ambiente editada el Martes 6 de Abril de 1999,
bajo el Nro.5318:

¥ La velocidad m’nima recomendada en un Sistema de
Alcantarillado Sanitario es de 0,6 m/s

¥ La velocidad m’nima recomendada en un Sistema de
Alcantarillado Pluvial es de 0,75 m/s

¥ La pendiente m’nima ser‡ aquella que asegure la velocidad
m’nima recomendada

Con la finalidad de garantizar un buen desempe–o, un sistema de
alcantarillado sanitario debe cumplir con las siguientes caracter’sticas:

1.- Hermeticidad

2.- Flexibilidad

3.- Resistencia a la Corrosi—n y la Abrasi—n

ALCANTARILLADO JUNTA CON
ANILLO DE GOMA
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4.- Optimo comportamiento Hidr‡ulico

5.- Resistencia al impacto

6.- Facilidad de Instalaci—n y Mantenimiento.

7.-  Vida òtil.

8.- Bajo Costo de Instalaci—n

En los actuales momentos, en Venezuela en tuber’as  se utilizan diferentes
materiales para construir los sistemas de recolecci—n de aguas negras
— cloacas, a su vez estos materiales poseen tipos de uniones diferentes,
dentro de las cuales podemos nombrar las dos mas utilizadas:

¥ Junta de Mortero, que como su descripci—n lo indica esta
hecha de una mezcla de cemento y arena.

¥ Junta de goma — mediante anillo de goma, el cual se aloja en
la campana del tubo que recibe la espiga.

Segœn nuestra norma actual, citada anteriormente en el capitulo de
Consideraciones de Proyectos, en el art’culo 3  y  al inicio del punto
Nro. 26, dice lo siguiente:

En la instalaci—n de colectores de Aguas Servidas y de Aguas Pluviales,
cualquiera se el material empleado en las juntas, se tendr‡ cuidado
en cuanto a su elaboraci—n, de manera de lograr su estanqueidad............

Esto significa que en un Sistema de Alcantarillado, no se debe permitir
que una vez que se encuentre el colector en funcionamiento exista la
posibilidad de infiltraci—n — exfiltraci—n durante su vida œtil, dentro de
las razones mas importantes podemos citar:

- Exfiltraciones:

a.- Podr’an ser las causantes de contaminaci—n en suelos y acu’feros.

b.- Causan socavaci—n y por lo tanto hundimiento del pavimento.

- Infiltraciones:

a.- En terrenos donde el nivel fre‡tico se encuentre por encima del
colector, el sistema trabajar’a a secci—n plena, conduciendo todo el

ALCANTARILLADO

HERMETICIDAD
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caudal al colector de descarga final, el cual no debe estar dise–ado
para recibir este caudal — a la planta de tratamiento, haciŽndola
ineficiente y con costos elevados tanto  de energ’a como de
mantenimiento.

b.- En sitios donde existan ‡rboles que posean ra’ces que puedan
alcanzar cierta profundidad, estas se introducen al colector ocasionando
taponamientos  y posiblemente  el colapso.

c.- Infiltraci—n de hidrocarburos — algœn elemento que en concentraciones
importantes puedan provocar,  corrosi—n —  explosiones dentro del
sistema.

El sistema para ALCANTARILLADO UNITECA, mediante su uni—n por
medio de un anillo de goma, asegura la estanqueidad del colector
durante su instalaci—n y vida œtil, no importando que existan movimientos
diferenciales en el suelo circundante, debido, a trafico pesado, arcillas
expansivas, movimientos que si perjudican a las juntas r’gidas como
las elaboradas con mortero de concreto.

Cuando hablamos de flexibilidad en un sistema para alcantarillado lo
podemos enfocar desde dos puntos de vista:

1.- Deflexi—n Vertical — Rigidez

La rigidez de los sistemas de alcantarillado se determina en laboratorio,
 de acuerdo a la norma ASTM D 2412. Esta norma indica que la fuerza
ejercida para lograr un 5% de deflexi—n vertical  corresponde al valor
de rigidez y que despues de un 40% de deflexi—n no deber‡ haber
ninguna evidencia de grietas o roturas.

Esta caracter’stica, permite a los sistemas de alcantarillado de PVC,
poder absorber las cargas muertas y vivas, sin llegar al colapso.

ALCANTARILLADO

FLEXIBILIDAD
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RESISTENCIA A LA CORROCIîN Y A LA
ABRASIîN

2.- Flexibilidad longitudinal

La flexibilidad longitudinal,  permite al sistema adecuarse  en caso de
movimientos del suelo bien sea por asentamientos diferenciales — por
sismos, garantizando la estabilidad del sistema.

Los sistemas de alcantarillado UNITECA, est‡n elaborados con PVC
(Policloruro de Vinilo), el cual es un material inerte y no es atacado
por las sustancias qu’micas que  transportan las aguas negras como
el acido sulfh’drico u otras sustancias provenientes de desechos
industriales.

Por otro lado se debe tomar en cuenta que el PH de los suelos
circundantes donde se instala la tuber’a, tambien juega un papel
preponderante en la vida œtil del sistema, las tuber’as de PVC, poseen
una excelente resistencia a suelos ‡cidos y alcal inos.

Pruebas sobre las tuber’as fabricadas de PVC indican una vida œtil
superior a los 50 a–os.

ALCANTARILLADO
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Resistencia Qu’mica

Los resultados de su comportamiento se basan en inmersiones cortas
en los compuestos descritos no diluidos, por lo tanto la informaci—n
que suministraremos en la siguiente tabla debe tomarse como una gu’a
a la hora de especificar la tuber’a de PVC para la conducci—n de
algunos de estos fluidos.

El siguiente esquema muestra como las tuber’as de concreto son atacadas
por los gases emanados de la descomposici—n de la materia org‡nica



R= RESISTENTE - NO AFECTADO C= MUY  POCO AFECTADO N= NO RECOMENDABLE
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QUêMICOS TEMPERATURA
DEL FLUJO

QUêMICOS TEMPERATURA
DEL FLUJO
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-
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Acido Palm’tico 10%
Acido Palm’tico 70%
Acido ParacŽtico 40%
Acido Perci—rico 10%
Acido Perci—rico 70%
Acido P’crico
Acido SelŽnico
Acido Sil’cico
Acido Sufh’drico
Acido Sulfuroso
Acido Sulfœrico 10%
Acido Sulfœrico 75%
Acido Sulfœrico 90%
Acido Sulfœrico 98%
Acido T‡nico
Acido Tart‡nico
Acidos Grasos
Acrilato de Etilo
Agua de Bromo
Agua de Mar
Agua Potable
Agua Regia
Agua Oxigenada
Aire
Alcohol Al’lico
Alcohol Am’lico
Alcohol But’lico
Alcohol Et’lico
Alcohol Met’lico
Alcohol Prop’lico
Aminiaco Gas
Anihidrido AcŽtico
Anilina
Antraquinona
Ba–os y fijadores
para fotograf’a
Cerveza
Cianuro de Cobre
Cianuro de Plata
Cianuro de Potasio
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Benceno
Benzaldehido
Benzoato de sodio
Bicarbonato de potasio
Bicarbonato de sodio
Bicromato de potasio
Bifluoruro de amonio
Bisulfato de sodio
Bisulfato de calcio
Bisulfato de sodio
Blanqueador (12% C12)
Borato de potasio
Borato de sodio
B—rax
Bromato de potasio
Bromo l’quido
Bromuro de etileno
Bromuro de potasio
Bromuro de sodio
Butadieno
Butano
Butanol primario
Butanol secundario
Butileno
Butil Fenol
Butileno
Butinodiol
Carbonato de amonio
Carbonato de bario
Carbonato de calcio
Carbonato de cobre
Carbonato de magnesio
Carbonato de potasio
Carbonato de sodio
Celulosa
Cloruro est‡–ico
Cloruro esta–oso
Cloruro fŽrrico
Detergentes
Dextrosa
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QUêMICOS TEMPERATURA
DEL FLUJO

QUêMICOS TEMPERATURA
DEL FLUJO

Cianuro de Sodio
Cianuro de Mercurio
Ciclohexano
Ciclohenanona
Clorato de Calcio
Clorato de Sodio
Cloro Hœmedo Al 0.5%
Cloro Hœmedo Al 1.0%
Cloro Hœmedo Al 97%
Cloro Seco
Clorobenceno
Cloroformo
Cloruro de Acetilo
Cloruro de Aluminio
Cloruro de Aminio
Cloruro de Amilo
Cloruro de Bario
Cloruro de Calcio
Cloruro de Cobre
Cloruro de Etilo
Cloruro de Fenihidrazina
Cloruro de Magnesio
Cloruro de Metileno
Cloruro de Metilo
Cloruro de Niquel
Cloruro de Potasio
Cloruro de Sodio
Cloruro de Tionilo
Cloruro de Ferroso
Cloruro L‡urico
Cloruro Mercœrico
Combustible De Jet Jp-4
Combustible De Jet Jp-5
Cresol
Crotonaldehido
Flalato de Dibutilo
Furfural
Gas Natural
Gasolina al 100
Gasolina Benceno 80-20
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R
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-
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NR
E
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B
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Dicloruro de Etileno
Dicromato de Potasio
Dicromato de Sodio
Diesel
Di—xido de Azufre (Hœm)
Di—xido de Azufre (Seco)
Di—xido de Carbono
Dimetilamina
Disulfito de Carbono
Eter Et’lico
Eteres
Etanol
Etilen Glicol
Esteres
Fenol
Ferricianuro de Potasio
Ferricianuro de Sodio
Ferrocianuro de Sodio
Fluor, Gas
Fluoruro de Aluminio
Fluoruro de Amonio 25%
Fluoruro de Cobre
Formaldehido 35
Formaldehido 50
Fosfato de Amonio
Fosfato Dis—dico
Fosfato Tris—dico
Fosfeno (Gas)
Fosfeno (L’quido)
Fre—n 11
Fre—n 12
Fre—n 22
Fructosa
Frutas (Jugos)
Silicato de Sodio
Soluciones Electrol’ticas
Soluciones de Fotograf’a
Soda Caœstica
Sulfato de Aluminio
Sulfato de Amonio
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QUêMICOS TEMPERATURA
DEL FLUJO

QUêMICOS TEMPERATURA
DEL FLUJO

Gelatina
Ginebra
Glicerina
Glicol
Glucosa
Hexano
Hexanol (Terciario)
Hidr—geno
Hidroquinona
Hidr—xido de Aluminio
Hidr—xido de Amonio
Hidr—xido de Bario
Hidr—xido de Calcio
Hidr—xido de Magnesio
Hidr—xido de Potasio
Hidr—xido de Sodio
Hipoclorito de Calcio
Hipoclorito de Sodio
Cloruro de Zinc
Perborato de Potasio
Perclorato de Potasio
Perganmanato Potasio 10%
Perganmanato Potasio 20%
Per—xido de Hidr—xido 50%
Per—xido de Hidr—geno 90%
Persulfato de Amonio
Petr—leo Crudo
Piridina
Potasa Caœsrica
Propano L’quido 100%
Propano Gaseoso 100%
Sales Diazo
Nicotina
Nitrato de Aluminio
Nitrato de Sodio
Nitrato De Zinc
Nitrato FŽrrico
Nitrato Ferroso
Nitrato Mercurio
Nitrobenceno
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Sulfato de Bario
Sulfato de Calcio
Sulfato de Cobre
Sulfato de Hidroxilamina
Sulfato de Magnesio
Sulfato de Metilo
Sulfato de Niquel
Sulfato de Potasio
Sulfato de Sodio
Sulfato de Zinc
Sulfato FŽrrico
Sulfato Ferroso
Sulfito de Sodio
Sulfuro de Bario
Sulfuro de Carbono
Sulfuro de Sodio
Jabones
Kerosene
Leche
Licor Blanco
Licor Kraft
Licor Negro
Licor Tanning
Licores Sulfato
Melasas
Mercurio
Metil-etil-cetona
Meta Fosfato de Amonio
Nafta
Tributil Fosfato
Tricloruro de F—sforo
Trietanolpropano
Trietanolamina
Tri—xido de Azufre
Urea
Vaselina
Vinagre
Vinos
Whisky
Xileno
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Resistencia a la Abrasi—n

Nuestras normas establecen  velocidades m‡ximas permitidas  para la
conducci—n de los fluidos y s—lidos dentro de los colectores, esta
velocidad se controla con la finalidad de evitar el desgaste de las
paredes de las tuber’as causadas por la fricci—n, a este efecto se le
denomina Abrasi—n.

Los sistemas de PVC, poseen un excelente comportamiento a este
proceso, distribuyŽndolo  en una gran ‡rea a cambio de permitir que
se localice en ciertos puntos como sucede en los materiales tradicionales.

Pruebas de abrasi—n realizadas por el Instituto Darmstadt ( Alemania),
usando grava y arena de r’o sobre diferentes tuber’as produjo los
siguientes resultados:

A continuaci—n mostraremos los resultados de un estudio publicado por
UNI-BELL en el cual se observa la diferencia que existe entre las tuber’as
de PVC Vs. Concreto con respecto al desgaste por Abrasi—n.

El estudio consta de hacer rotar una plataforma donde se encuentran
descansando los tubos de PVC y Concreto, con un movimiento oscilatorio
de 45¼ hacia abajo.

Dentro de la tuber’a se introduce distintos tipos de roca, con soluciones
de diferentes PH, simulando las exigencias de una instalaci—n normal.

Prueba de desgaste en tuberias de diferentes materiales
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1.0

25.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000

Tuber’a Concreto (sin recubrimiento)
Tuber’a Concreto (con recubrimiento)
Tuber’a PVC
Tuber’a de Arcilla Vitrificada

Desgaste Medio am (mm)

No. de Ciclos

EVALUACIîN DE ABRASIîN USANDO ARENA Y GRAVA
Tomado de Hand Book of PVC Pipe. Uni Bell PVC pipe Association

ALCANTARILLADO
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A continuaci—n mostramos un esquema del equipo utilizado para la
prueba.

En las siguientes gr‡ficas podemos observar que la tuber’a de Concreto
sufre un desgaste mucho mayor que las de PVC a igualdad de condiciones
de funcionamiento.

ALCANTARILLADO
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Cuando realizamos un proyecto de alcantarillado, buscamos la
combinaci—n mas favorable entre la pendiente del colector y la topograf’a
original del terreno, de tal forma de perturbar lo menos posible el
terreno original,   tomando en cuenta  la recomendaci—n  de la norma
con respecto a la velocidad m’nima para que no exista sedimentaci—n
y posterior taponamiento en los colectores,  la idea es  encontrar tanto
la profundidad del colector como el di‡metro mas adecuado que
garantice un buen comportamiento hidr‡ulico y permita   la ejecuci—n
de la obra  al menor costo posible.

Para esto podemos utilizar tuber’as de diferentes materiales, con
diferentes coeficientes de rugosidad, el cual esta relacionado con lo
liso de la pared interior del conducto, tanto al inicio como en el tiempo
de vida œtil del sistema durante su funcionamiento.
Para realizar el calculo hidr‡ulico utilizamos la formula de Manning,
la cual nos permite relacionar el Caudal ( Q), con el   Radio Hid‡rulico
( R: radio hidr‡ulico), la pendiente del terreno ( S ) y el coeficiente de
rugosidad de los diferentes materiales ( n: coeficiente de rugosidad de
Manning).

Formula de Manning:

V= 1/n ( R 2/3 * S1/2  )

Donde:

V= Velocidad en m/s
R= Radio Hidr‡ulico en m
S= pendiente longitudinal en m/m
n = Coeficiente de Rugosidad
A= çrea Transversal en m2

Q= Caudal en m/s

Ecuaci—n de Continuidad:

Q = V * A

Como podemos observar el coeficiente de rugosidad se encuentra en
el denominador de la formula de Manning, por lo tanto:

¥ A menor coeficiente de rugosidad, podemos:

¥ Conducir mayor caudal.
¥Proyectar con  menores pendientes.
¥Poseer menores di‡metros.

OPTIMO COMPORTAMIENTO HIDRçULICO

ALCANTARILLADO
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A continuaci—n indicamos una tabla con los diferentes coeficientes de Rugosidad
de los materiales utilizados como tuber’as para alcantarillado tanto sanitario como
pluvial:

CAPACIDAD HIDRçULICA TUBERêA ALCANTARILLADO UNITECA Vs. TUBERêA DE CONCRETO

0,22

0,24

0,33

0,41

0,47

0,53

0,58

0,62

0,67

0,71

0,75

0,91

1,06

1,18

1,29

1,40

1,49

1,58

1,67

1,75

1,83

1,90

1,98

2,05

2,11

2,18

2,24

2,30

2,36

2,42

2,48

2,53

2,59

2,64

2,69

3,96

4,17

5,90

7,23

8,35

9,33

10,22

11,04

11,81

12,52

13,20

16,17

18,67

20,87

22,86

24,69

26,40

28,00

29,51

30,95

32,33

33,65

34,92

36,15

37,33

38,48

39,60

40,68

41,74

42,77

43,78

44,76

45,72

46,67

47,59

Concreto
6Ó

150
V= 7.47Ãs
Q= 0.13Ãs

V
m/s

Q
l/s

0,44

0,46

0,66

0,80

0,93

1,04

1,14

1,23

1,31

1,39

1,47

1,80

2,08

2,32

2,54

2,75

2,94

3,11

3,28

3,44

3,59

3,74

3,88

4,02

4,15

4,28

4,40

4,52

4,64

4,76

4,87

4,98

5,08

5,19

5,29

12,75

13,44

19,00

23,27

26,87

30,04

32,91

35,55

38,00

40,31

42,49

52,04

60,09

67,18

73,59

79,49

84,98

90,13

95,01

99,65

104,08

108,33

112,42

116,36

120,18

123,88

127,47

130,96

134,36

137,68

140,92

144,09

147,19

150,22

153,20

V
m/s

Q
l/s

PVC
200mm

192
V= 14.68Ãs
Q= 0.43Ãs

0,27

0,29

0,40

0,50

0,57

0,64

0,70

0,76

0,81

0,86

0,90

1,11

1,28

1,43

1,57

1,69

1,81

1,92

2,02

2,12

2,22

2,31

2,39

2,48

2,56

2,64

2,71

2,79

2,86

2,93

3,00

3,07

3,13

3,20

3,26

8,53

8,99

12,71

15,57

17,98

20,10

22,02

23,78

25,42

26,97

28,43

34,81

40,20

44,94

49,23

53,18

56,85

60,30

63,56

66,66

69,63

72,47

75,21

77,85

80,40

82,87

85,28

87,61

89,89

92,11

94,28

96,40

98,47

100,50

102,49

V
m/s

Q
l/s

Concreto
8Ó

200
V= 9.05Ãs
Q= 7.47Ãs

0,51

0,54

0,76

0,93

1,08

1,20

1,32

1,43

1,52

1,62

1,70

2,09

2,41

2,69

2,95

3,19

3,41

3,61

3,81

4,00

4,17

4,34

4,51

4,67

4,82

4,97

5,11

5,25

5,39

5,52

5,65

5,78

5,90

6,02

6,14

23,16

24,42

34,53

42,29

48,83

54,60

59,81

64,60

69,06

73,25

77,21

94,56

109,19

122,08

133,73

144,45

154,42

163,79

172,65

181,07

189,12

196,85

204,28

211,45

218,38

225,10

231,63

237,98

244,16

250,19

256,07

261,83

267,46

272,98

278,38

V
m/s

Q
l/s

PVC
250mm
240,2

V= 17.039Ãs
Q= 0.772Ãs

0,31

0,33

0,47

0,58

0,66

0,74

0,81

0,88

0,94

1,00

1,05

1,29

1,48

1,66

1,82

1,96

2,10

2,23

2,35

2,46

2,57

2,68

2,78

2,88

2,97

3,06

3,15

3,24

3,32

3,40

3,48

3,56

3,64

3,71

3,79

15,46

16,30

23,05

28,23

32,60

36,44

39,92

43,12

46,10

48,89

51,54

63,12

72,89

81,49

89,27

96,42

103,08

109,33

115,24

120,87

126,24

131,40

136,36

141,14

145,77

150,26

154,62

158,85

162,98

167,00

170,93

174,78

178,54

182,22

185,83

V
m/s

Q
l/s

Concreto
10Ó
250

V= 10.50Ãs
Q= 0.52Ãs

PVC
160mm
153,6

V= 12.65Ãs
Q= 0.23Ãs

V
m/s

Q
l/s

0,38

0,40

0,57

0,69

0,80

0,89

0,98

1,06

1,13

1,20

1,26

1,55

1,79

2,00

2,19

2,37

2,53

2,68

2,83

2,97

3,10

3,22

3,35

3,46

3,58

3,69

3,79

3,90

4,00

4,10

4,19

4,29

4,38

4,47

4,56

7,03

7,41

10,48

12,84

14,82

16,57

18,15

19,61

20,96

22,23

23,43

28,70

33,14

37,05

40,59

43,84

46,87

49,71

52,40

54,96

57,40

59,75

62,00

64,18

66,28

68,32

70,30

72,23

74,11

75,94

77,72

79,47

81,18

82,85

84,49

V
m/s

Q
l/s

Concreto
15Ó
380

V= 13.88Ãs
Q= 1.57Ãs

0,42

0,44

0,62

0,76

0,88

0,98

1,08

1,16

1,24

1,32

1,39

1,70

1,96

2,19

2,40

2,60

2,78

2,94

3,10

3,26

3,40

3,54

3,67

3,80

3,93

4,05

4,16

4,28

4,39

4,50

4,60

4,71

4,81

4,91

5,00

47,22

49,78

70,40

86,22

99,56

111,31

121,93

131,70

140,80

149,34

157,42

192,79

222,62

248,90

272,65

294,50

314,83

333,93

351,99

369,17

385,59

401,33

416,48

431,10

445,24

458,94

472,25

485,19

497,79

510,09

522,09

533,82

545,31

556,55

567,57

81,05

85,43

120,82

147,98

170,87

191,04

209,27

226,04

241,64

256,30

270,16

330,88

382,07

427,17

467,94

505,43

540,33

573,11

604,11

633,59

661,76

688,79

714,79

739,88

764,14

787,66

810,49

832,70

854,33

875,43

896,03

916,17

935,88

955,18

974,09

0,70

0,74

1,04

1,28

1,47

1,65

1,81

1,95

2,08

2,21

2,33

2,85

3,30

3,68

4,04

4,36

4,66

4,94

5,21

5,47

5,71

5,94

6,17

6,38

6,59

6,79

6,99

7,18

7,37

7,55

7,73

7,90

8,07

8,24

8,40

V
m/s

Q
l/s

PVC
400mm
384,2

V= 23.304Ãs
Q= 2.702Ãs

V
m/s

Q
l/s

PVC
315 mm
302,6

V= 19.875Ãs
Q= 1.429Ãs

0,60

0,63

0,89

1,09

1,26

1,41

1,54

1,66

1,78

1,89

1,99

2,43

2,81

3,14

3,44

3,72

3,97

4,22

4,44

4,66

4,87

5,07

5,26

5,44

5,62

5,79

5,96

6,13

6,28

6,44

6,59

6,74

6,88

7,03

7,17

42,88

45,20

63,92

78,29

90,40

101,07

110,71

119,58

127,84

135,60

142,93

175,05

202,13

225,99

247,56

267,40

285,86

303,20

319,60

335,20

350,11

364,40

378,16

391,43

404,27

416,71

428,79

440,54

451,99

463,15

474,05

484,70

495,13

505,34

515,34

0,36

0,37

0,53

0,65

0,75

0,84

0,92

0,99

1,06

1,12

1,19

1,45

1,68

1,87

2,05

2,22

2,37

2,52

2,65

2,78

2,90

3,02

3,14

3,25

3,35

3,46

3,56

3,65

3,75

3,84

3,93

4,02

4,11

4,19

4,27

V
m/s

Q
l/s

Concreto
12Ó
300

V= 11.86Ãs
Q= 0.84Ãs

25,14

26,50

37,48

45,90

53,00

59,26

64,92

70,12

74,96

79,51

83,81

102,64

118,52

132,51

145,16

156,79

167,62

177,78

187,40

196,55

205,29

213,67

221,73

229,52

237,04

244,34

251,42

258,31

265,02

271,57

277,96

284,21

290,32

296,30

302,17

Material
D. Nominal

D. Interno mm

0,09

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00

10,50

11,00

11,50

12,00

12,50

13,00

Pendiente %

12

Material

Concreto di‡metro>21Ó

Concreto di‡metro<21Ó

Arcilla vitrificada

Hoerro fundido sin revest.

PVC

0.013

0.015

0.012

0.012

0.09

n

Con la finalidad de mostrar la diferencia entre la capacidad hid‡ulica de las
tuber’as de PVC vs. las de Concreto, se muestra una tabla, que a su vez servir‡
para homologar proyectos de concreto a PVC.
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V
m/s

Q
l/s

PVC
200mm

192
V= 14.68Ãs
Q= 0.43Ãs

V
m/s

Q
l/s

Concreto
8Ó

200
V= 9.05Ãs
Q= 7.47Ãs

PVC
160mm
153,6

V= 12.65Ãs
Q= 0.23Ãs

V
m/s

Q
l/s

2,74

2,79

2,84

2,89

2,94

2,99

3,03

3,08

3,12

3,17

3,21

3,26

3,30

3,34

3,38

3,42

3,46

3,50

3,54

3,58

3,62

3,66

3,70

3,73

3,77

3,81

3,84

3,88

3,92

3,95

3,99

4,02

4,06

4,09

4,12

4,16

4,19

4,23

4,26

48,50

49,39

50,26

51,12

51,96

52,80

53,61

54,42

55,21

56,00

56,77

57,53

58,28

59,03

59,76

60,48

61,20

61,91

62,61

63,30

63,98

64,66

65,33

65,99

66,65

67,30

67,95

68,58

69,22

69,84

70,46

71,08

71,69

72,29

72,89

73,49

74,08

74,66

75,25

Concreto
6Ó

150
V= 7.47Ãs
Q= 0.13Ãs

V
m/s

Q
l/s

5,39

5,49

5,59

5,68

5,78

5,87

5,96

6,05

6,14

6,23

6,31

6,40

6,48

6,56

6,64

6,73

6,80

6,88

6,96

7,04

7,11

7,19

7,26

7,34

7,41

7,48

7,55

7,63

7,70

7,77

7,83

7,90

7,97

8,04

8,10

8,17

8,24

8,30

8,37

156,12

158,98

161,79

164,56

167,28

169,96

172,59

175,19

177,74

180,27

182,75

185,21

187,63

190,02

192,38

194,71

197,01

199,29

201,54

203,77

205,97

208,15

210,31

212,45

214,56

216,65

218,73

220,78

222,82

224,83

226,83

228,81

230,78

232,72

234,65

236,57

238,47

240,36

242,23

3,32

3,39

3,45

3,50

3,56

3,62

3,68

3,73

3,79

3,84

3,89

3,94

4,00

4,05

4,10

4,15

4,20

4,24

4,29

4,34

4,39

4,43

4,48

4,52

4,57

4,61

4,66

4,70

4,74

4,79

4,83

4,87

4,91

4,96

5,00

5,04

5,08

5,12

5,16

104,44

106,36

108,24

110,09

111,91

113,70

115,46

117,20

118,91

120,60

122,26

123,90

125,52

127,12

128,70

130,26

131,80

133,33

134,83

136,32

137,80

139,26

140,70

142,13

143,54

144,94

146,33

147,70

149,06

150,41

151,75

153,08

154,39

155,69

156,98

158,27

159,54

160,80

162,05

6,26

6,38

6,49

6,60

6,71

6,82

6,92

7,03

7,13

7,23

7,33

7,43

7,52

7,62

7,71

7,81

7,90

7,99

8,08

8,17

8,26

8,35

8,43

8,52

8,60

8,69

8,77

8,85

8,94

9,02

9,10

9,18

9,25

9,33

9,41

9,49

9,56

9,64

9,71

283,69

288,89

294,00

299,03

303,97

308,84

313,63

318,34

322,99

327,57

332,09

336,55

340,95

345,29

349,58

353,82

358,00

362,14

366,24

370,28

374,29

378,25

382,17

386,05

389,89

393,69

397,46

401,19

404,89

408,55

412,18

415,78

419,35

422,89

426,40

429,88

433,34

436,76

440,16

V
m/s

Q
l/s

PVC
250mm
240,2

V= 17.039Ãs
Q= 0.772Ãs

3,86

3,93

4,00

4,07

4,13

4,20

4,26

4,33

4,39

4,45

4,52

4,58

4,64

4,70

4,75

4,81

4,87

4,92

4,98

5,04

5,09

5,14

5,20

5,25

5,30

5,35

5,40

5,46

5,51

5,56

5,61

5,65

5,70

5,75

5,80

5,85

5,89

5,94

5,99

189,37

192,84

196,25

199,61

202,91

206,15

209,35

212,50

215,60

218,66

221,68

224,65

227,59

230,49

233,35

236,18

238,97

241,74

244,47

247,17

249,84

252,49

255,10

257,69

260,26

262,80

265,31

267,80

270,27

272,72

275,14

277,54

279,93

282,29

284,63

286,96

289,26

291,55

293,82

V
m/s

Q
l/s

Concreto
10Ó
250

V= 10.50Ãs
Q= 0.52Ãs

4,65

4,73

4,82

4,90

4,98

5,06

5,14

5,21

5,29

5,37

5,44

5,51

5,58

5,66

5,73

5,80

5,86

5,93

6,00

6,07

6,13

6,20

6,26

6,32

6,39

6,45

6,51

6,57

6,63

6,69

6,75

6,81

6,87

6,93

6,98

7,04

7,10

7,15

7,21

86,10

87,68

89,24

90,76

92,26

93,74

95,19

96,62

98,03

99,42

100,79

102,15

103,48

104,80

106,10

107,39

108,66

109,92

111,16

112,39

113,60

114,80

115,99

117,17

118,34

119,49

120,64

121,77

122,89

124,00

125,10

126,20

127,28

128,35

129,42

130,48

131,52

132,56

133,60

V
m/s

Q
l/s

Concreto
15Ó
380

V= 13.88Ãs
Q= 1.57Ãs

5,10

5,19

5,29

5,38

5,46

5,55

5,64

5,72

5,81

5,89

5,97

6,05

6,13

6,21

6,28

6,36

6,44

6,51

6,58

6,66

6,73

6,80

6,87

6,94

7,01

7,08

7,15

7,21

7,28

7,34

7,41

7,47

7,54

7,60

7,67

7,73

7,79

7,85

7,91

578,38

589,00

599,42

609,67

619,75

629,66

639,43

649,04

658,52

667,86

677,07

686,16

695,13

703,99

712,73

721,37

729,91

738,35

746,69

754,94

763,10

771,18

779,17

787,08

794,91

802,67

810,35

817,96

825,50

832,97

840,37

847,71

854,99

862,20

869,36

876,46

883,50

890,48

897,41

992,65

1010,86

1028,76

1046,34

1063,64

1080,66

1097,41

1113,92

1130,18

1146,21

1162,02

1177,62

1193,01

1208,21

1223,22

1238,05

1252,70

1267,18

1281,50

1295,66

1309,67

1323,53

1337,25

1350,82

1364,26

1377,57

1390,76

1403,82

1416,75

1429,58

1442,28

1454,88

1467,37

1479,75

1492,03

1504,21

1516,29

1528,28

1540,17

8,56

8,72

8,87

9,03

9,17

9,32

9,47

9,61

9,75

9,89

10,02

10,16

10,29

10,42

10,55

10,68

10,81

10,93

11,05

11,18

11,30

11,42

11,53

11,65

11,77

11,88

12,00

12,11

12,22

12,33

12,44

12,55

12,66

12,76

12,87

12,97

13,08

13,18

13,29

V
m/s

Q
l/s

PVC
400mm
384,2

V= 23.304Ãs
Q= 2.702Ãs

V
m/s

Q
l/s

PVC
315 mm
302,6

V= 19.875Ãs
Q= 1.429Ãs

7,30

7,44

7,57

7,70

7,82

7,95

8,07

8,19

8,31

8,43

8,55

8,66

8,78

8,89

9,00

9,11

9,22

9,32

9,43

9,53

9,63

9,74

9,84

9,94

10,04

10,13

10,23

10,33

10,42

10,52

10,61

10,70

10,79

10,89

10,98

11,07

11,15

11,24

11,33

525,16

534,80

544,26

553,57

562,72

571,72

580,59

589,32

597,92

606,40

614,77

623,02

631,16

639,21

647,15

654,99

662,74

670,40

677,98

685,47

692,88

700,21

707,47

714,65

721,76

728,81

735,78

742,69

749,53

756,32

763,04

769,71

776,31

782,86

789,36

795,80

802,20

808,54

814,83

4,36

4,44

4,51

4,59

4,67

4,74

4,82

4,89

4,96

5,03

5,10

5,17

5,24

5,30

5,37

5,43

5,50

5,56

5,62

5,69

5,75

5,81

5,87

5,93

5,99

6,05

6,10

6,16

6,22

6,27

6,33

6,38

6,44

6,49

6,55

6,60

6,65

6,71

6,76

V
m/s

Q
l/s

Concreto
12Ó
300

V= 11.86Ãs
Q= 0.84Ãs

307,93

313,58

319,13

324,59

329,95

335,23

340,43

345,55

350,59

355,57

360,47

365,31

370,08

374,80

379,45

384,05

388,60

393,09

397,53

401,93

406,27

410,57

414,83

419,04

423,21

427,34

431,43

435,48

439,49

443,47

447,41

451,32

455,19

459,03

462,84

466,62

470,37

474,09

477,78

Material
D. Nominal

D. Interno mm

13,50

14,00

14,50

15,00

15,50

16,00

16,50

17,00

17,50

18,00

18,50

19,00

19,50

20,00

20,50

21,00

21,50

22,00

22,50

23,00

23,50

24,00

24,50

25,00

25,50

26,00

26,50

27,00

27,50

28,00

28,50

29,00

29,50

30,00

30,50

31,00

31,50

32,00

32,50

Pendiente %




