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DECFI MOD. IL. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

INTRODUCCION

Conceptos basicos:

Los sistemas hidraulicos urbanos son elementos que permiten a la autoridad de
una ciudad prestar los servicios de abastecimiento de agua potable, recoleccién,
transporte y alejamiento de las aguas residuales y tratamiento de las aguas
- servidas mediante un sistema de saneamiento, para lo cual requieren diversas
etapas para su concepcion, realizacion fisica y prestacion directa del servicio.
Estas etapas son planeacién, disefio o proyecto, construccidn, operaciéon y
mantenimjento.

En cada modulo deberan describirse los antecedentes, caracteristicas vy
metodologia basica de cada tema. La finalidad de esta descripcion es el
conocimiento por parte del personal de la delegacion de las habilidades vy
actividades necesarias para el manejo de estos sistemas.

Al concluir los médulos los asistentes deberan tener un conocimiento basico de los
siguientes aspectos.

* Evolucién histérica de la infraestructura hidraulica urbana.- para
comprender la importancia de la prestacién de esta servicio a la comunidad.

o Caracteristicas basicas de los sistemas hidraulicos urbanos.- para
comprender todos los elementos que integran estos sistemas y que estan
relacionados entre si.

* Procedimientos de construccion.- conocer los fundamentos técnicos de las
construccion de estos sistemas y la importancia del control de calidad del
proceso.

¢ Procedimientos de operacion.- conocer los fundamentos técnicos de la
operacion de estos sistemas y la relevancia de el control y documentacién
de estos procedimientos.

* Procedimientos del mantenimiento.- conocer los fundamentos técnicos del
mantenimiento de estos sistemas y la importancia de estas acciones en la
vida util y en los costos totales de la infraestructura.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 2



DECFI " MOD. I. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

OBJETIVO GENERAL:

Que los participantes apliquen en forma personal y grupal los
conocimientos, habilidades y actividades basicas para contribuir
al logro de los objetivos del Programa General de Desarrollo de!
Gobierno del Distrito Federal y del Programa de Gobierno de la

. Delegacién Iztapalapa 2003-2006, asi también como adquirir
los conocimientos basicos y las técnicas para la construccion,
operacién y el mantenimiento de las redes hidraulicas que
existan en la delegacion.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 3



DECFi MOD. II. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

1. DATOS HISTORICOS

NECESIDAD DEL ABASTECIMIENTO DEL AGUA.

Desde sus origenes la humanidad ha buscado un cuerpo de agua cercano a su
lugar de residencia, esto no es casual sino que responde a la necesidad del ser
humano recibir un cierto volumen de agua diariamente para sus actividades
cotidianas.

La necesidad primaria del abastecimiento de agua se debe a la necesidad
fisiologica del cuerpo humano de reponer los volumenes de liquidos perdidos en

su actividad.

FIGURA 1. AGUA EN EL CUERPO HUMANO

El adulto contiene agua en su organismo en un 70% promedio.
Algunos ejemplos de los porcentajes de contenido de agua en el cuerpo son:

Tejido nervioso 84%
Higado 73%
Musculos 77%

Piel 71%

En los fluidos bioldgicos, tales como la saliva, plasma y jugos gastricos, el
contenido de agua es hasta de 99.5 por ciento.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 4



DECFI MOD. 1. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

La reduccién de estos porcentajes resulta en transtornos fisicos que generan la
deshidratacion.

B Una pérdida de agua del 15% produce graves trastornos.

La concentracién de la poblacién en cantidades cada vez mayores en un solo-sitio
permitié la creacion de las ciudades y con ello una creciente demanda de agua en
estos centros de desarrollo urbano.

De manera paralela al crecimiento de las ciudades se tiene el desarrollo de
sistemas de abastecimiento de agua y de desahogo de las aguas residuales
resultantes. En la actualidad se tiene el concepto de sistemas hidraulicos urbanos
compuestos por el suministro de agua, el sistema de alcantarillado sanitario, e!
sistema de drenaje pluvial y el saneamiento.

ANTECEDENTES DEL ABASTECIMIENTO DEL AGUA EN EL VALLE DE
MEXICO

La ciudad de Mexico antigua Tenochtittan en sus origenes, en el siglo XIV,
empleaba un sistema de acueductos para llevar agua de manantial desde el sur
de la Cuenca de México hasta la ciudad situada en tierra ganada al lago de la
cuenca lacustre del valle.

En la época colonial ios espafioles reconstruyeron estas conducciones que
llevarian agua desde los manantiales hasta mediados del siglo XIX.

En 1846 se descubre el agua subterranea y se inicia la explotacion del subsuelo
mediante pozos, provocando que los manantiales se secaran dando inicio a la
consolidacién de los estratos arcillosos de la cuenca, generandose el hundimiento
caracteristico en la ciudad sobre todo en las 6 primeras decadas del sigio XX.

Existen estimaciones de que el hundimiento en los ultimos cien afios alcanzé un
promedio de 7.5 metros en la zona metropolitana, que afecto de manera
significativa a las edificaciones y sistemas de tuberias en la ciudad. Ante esta
situacion en la década de los 40, se construye el sistema Lerma para
complementar el abastecimiento a la Ciudad de México. En 1941 se inicid la
construccion de un acueducto de 15 kilémetros, para trasladar agua desde los
pozos de la cuenca del rio Lerma, sobre el parteaguas con la Sierra de las Cruces.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 5



DECFI MOD. II. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

FIGURA 2. OBRAS DEL SISTEMA LERMA
CONSTRUCCION DE LA GALERIA DE CAPTACION EN
ALMOLOYA DEL RIiO, EDO. DE MEXICO

En 1981 la explotacion se realizaba mediante 1,366 pozos que incluian el area
urbana y la cuenca del valle de Lerma, aportandose el 68 % del acuifero del Valle
de México.

En estas fechas la infraestructura hidrdulica se complementaba con 282 Km. de
conduccion mediante tuberias de gran diametro, 174 tanques de regularizacion
540 Km. de tuberias de red primaria y 11,700 Km. de red secundaria.

Para su funcionamiento se requerian en la década de los 80, de 84 plantas de
bombeo, asi como de 5 plantas de potabilizadoras con una capacidad instalada de
1,170 litros por segundo.

En 1982 se dio inicio el proyecto Cutzamala, para transferir agua superficial desde
la cuenca del rio del mismo nombre hacia el area urbana del valle de México, a
una distancia de 127 kildmetros y con un desnivel de 1,200 metros
aproximadamente.

Hacia principios del siglo XXI la zona metropolitana de la ciudad de México recibia
aproximadamente 60 metros cubicos por segundo, tanto para el Distrito Federal
como para los municipios conurbados del Estado de México. Entre las autoridades
de estas dos entidades federativas se tenian 1,089 pozos registrados, a
profundidades que van de 70 a 200 metros. Adicionalmente se tienen pozos de
mayor profundidad, operados por la Comision Nacional del Agua.

El agua extraida de las cuencas del Cutzamala y el Lerma es de un 26 por ciento
del abastecimiento total. El agua superficial de la Cuenca del Valle de México
contribuye sélo con alrededor del 2 por ciento del orden de 1.4 metros cubicos por
segundo.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 6
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ANTECEDENTES DEL ALCANTARILLADO A NIVEL INTERNACIONAL.

Los siguientes son los eventos mas relevantes en el desarrollo histérico de los
sistemas de alcantarillado en la sociedad occidental.

1.- Antigliedad hasta la caida de Roma -
Se realiza la instalacion de drenajes publicos para agua de lluvia.

2.- 1805.
Estados Unidos de América.- Construccion del primer colector de gran tamaiio
para la ciudad de Nueva York.

3.-1815
Inglaterra.- Se permite la descarga de excreta en las alcantarillas de Londres.

4, 1833
Francia.- Se inicia la construccion de los grandes colectores de Paris.

5.-1842.-
Alemania.- Construccion del alcantarillado de Hamburgo.

6.- 1847 —

Inglaterra.- Se forma en Londres la Comisién del Alcantarillade Metropolitano
como una de las primeras instituciones para atender el alcantarillado de una
ciudad.

ANTECEDENTES DEL ALCANTARILLADO EN EL VALLE DE MEXICO.

1.- 1449 -

México prehispanico.- Netzahualcoyotl rey de Texcoco, construyé la primera obra
hidraulica consistente en un dique o albarradon con una longitud de 1 6 Km., que
se extendia desde el cerro de la Estrella en Iztapalapa hasta Atzacoalco, pasando
por €l cerro del Pefién.

2.- Epoca Virreinal.- {Siglos XVI - XVIII)
Se construye el dique de San Cristobal que cerro la parte por la cual derramaban
sus aguas las lagunas de Zumpango, Xaltocan y San Cristébal al lago de Texcoco.

3.- 1604 - 1607
Se presentan grandes-inundaciones en la ciudad de México, se hace evidente la
necesidad de cambiar el compartimiento hidrologico del valle de México.

La caracteristica principal de este valle es que es una cuenca natural cerrada, por
lo que se busca dar salida a las aguas excedentes provenientes de la

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 7



DECFI MOD. 1. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

precipitacion. La primera obra para cumplir este objetivo es el tunel de
Nochistongo que se termina en 1608, pero que se inutiliza por derrumbes a pocos
meses de su conclusion.

4.-1626 — 1631
Se presentan inundaciones en la ciudad de México, con el fallecimiento de 30,000
personas aproximadamente.

5.- 1789
El tanel de Nochistongo es transformado en tajo o canal, despues de 160 afos de
construccion, lograndose dar salida permanente a las aguas del rio Cuautitlan.

6.- 1856
Se aprueba e inicia la construccion de Gran Canal de Desaglie y del tunel de
Tequisquiac.

7.- 1900
Se terminan las obras iniciadas en 1856, con lo que se logra una segunda salida
de las aguas de la cuenca cerrada del valle de México.

8.- 1940 -- 1946

Se construye un nuevo tunel en Tequisquiac con lo cual se presentaba la tercera
salida de la cuenca del Valle de México comunicando la con la cuenca del rio

~ Moctezuma, afluente del rio Panuco que desagua en el Golfo de México a la altura

del Puerto de Tampico.

9.- 1930 - 1951

El alcantarillado de la ciudad de México se fue haciendo inadecuado por dos
aspectos relevantes:

a.- resulita insuficiente por el crecimiento urbano registrado, y

b.- se presentan problemas de operacién por el hundimiento de la ciudad.

10.- 1952 - 1958
Se inicia la construccion de obras para evitar las inundaciones como nuevos
colectores y plantas de bombeo.

11.-1958 - 1964.-
Se construye el interceptor poniente y la planta de bombeo Aculco.

12.- 1971
El 9 de noviembre de 1871 se crea la Comision Técnica de Supervision para las
obras del Sisterna de Drenaje Profundo del Distrito Federal.

13.- 1975
Se pone en funcionamiento el Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de
México. Se programan etapas subsecuentes de este sistema.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 8



DECFI MOD. 1. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

14.- 1994

Se inicia la participacion del sector privado en la administracion de los sistemas
hidraulicos del Distrito federal, teniendo como actividades relevantes, el
levantamiento de las redes existentes; la modernizacion del sistema de medicion
del consumo y la implantacién de programas de deteccion de fugas.

FIGURA 3. HIDROLOGiA DEL VALLE DE MEXICO EN
LA EPOCA PREHISPANICA

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 9
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2, CARACTERISTICAS GENERALES
DE LA RED HIDRAULICA

COMPONENTES DE UN SISTEMA HIDRAULICO URBANO.

Uno de los servicios relevantes en cualquier ciudad es el relativo a las redes
hidraulicas, constituyendo un factor de desarrollo econdmico y social determinante
para sus habitantes.

En la actualidad se pueden definir como sistemas hidraulicos urbanos a los
siguientes elementos:

1.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. ’
2.- SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
3.- SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

4.- SANEAMIENTO.- -

1
RESISTAO ’
\ Fomithe [
=

ALBANAL: AGUA POTABLE

DESCARGA AGUA
RESIDUAL

ALCANTARILLADO

FIGURA 4. ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS URBANOS

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 10



DECFI MOD. II. CONSTRUCCION DE REDES HIDRAULICAS UNAM

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

El sistema de abastecimiento de agua tiene la finalidad suministrar un volumen de
agua a una localidad, en cantidad y calidad para satisfacer las necesidades de sus
habitantes.

La cantidad del agua a suministrar estara en funcion directa del namero de
habitantes a atender. La calidad debera ser potable, es decir que las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua no estén en una
concentracion tal que afecten al ser humano.

Los elementos que integran el sistema de suministro de agua a una localidad son:

»
-

CAPTACION
CONDUCCION
REGULARIZACION
DISTRIBUCION
POTABILIZACION

b L=

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.- CAPTACION.

La captacion permite desviar del ciclo hidrolégico un cierto volumen de agua, para
destinarlo a una localidad. Las captaciones se pueden clasificar de acuerdo al tipo
de fuente de abastecimiento que participa en el desvio. Las principales
captaciones son:

AGUAS SUPERFICIALES
PRESAS DE ALMACENAMIENTO Y DERIVACION
PRESAS DERIVADORAS
DERIVACIONES DIRECTAS

AGUAS SUBTERRANEAS
POZ0OS SOMEROS
POZ0OS PROFUNDOS

Otros tipos de captacion de menor frecuencia de uso son:
CAPTACION DE AGUAS METEORICAS (LLUVIA)
CAPTACIONES DE ZONAS DE ALTA PERMEABILIDAD
COMO SUBALVEQOS
DESALACION O CAPTACION DE AGUAS MARINAS

En la ciudad de México se tienen como captaciones mas frecuentes las presas de
almacenamiento y los pozos profundos.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 11
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.- CONDUCCION.

La conduccion permite llevar el agua desde donde existe en el ciclo hidrolégico
hasta donde sera consumido por la poblamon Los elementos que integran una
conduccidn serian: -

CONDUCTOS
1. CANALES
2. TUBERIAS

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

3. CONTROL DE FLUJO
a. VALVULAS -
b. COMPUERTAS

4. CONTROL DE SEDIMENTOS
¢. VALVULAS DE DESFOGUE

5. CONTROL DE AIRE
d. VALVULAS DE ADMISION
e. VALVULAS DE EXPULSION

6. DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE
TRANSITORIOS HIDRAULICOS

7. ELEMENTOS DE CRUCE
f. SIFONES
9. PUENTE CANAL
h. TUNELES

8. CONECTORES
i. JUNTAS
j. CODOS
k. TEE O YEE

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA .- REGULARIZACION.

Este elemento permite adecuar lo que entra a la ciudad, a través de conducciones
y bombeos con lo que sale hacia los habitantes de la localidad.

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULL! 12
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Los tipos principales de esta componente del sistema son:

1. TANQUES SUPERFICIALES
2. TANQUES ELEVADOS

Adicionaimente se cuenta con la fontaneria de entrada y salida al tanque. En la
entrada se tienen dispositivos de control para cerrar el acceso del agua al tanque
en el momento que alcanza sus niveles maximos de disefio.

En la salida se tienen véalvulas de seccionamiento para permitir reparaciones en la
linea de alimentacién hacia la red.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.- DISTRIBUCION.

Esta componente permite poner el a disposicion del usuario dentro o cerca de su
domicilio. En una red urbana seria dentro del domicilio, en una red de una
localidad semi urbanizada seria hasta un sitio cercano mediante un hidrante o
toma publica. ’

Los elementos principales que integran este sistema son:

CONDUCTOS (TUBERIAS)
CAJAS DE VALVULAS
VALVULAS

CRUCEROQOS

TOMAS DOMICILIARIAS

hhawn=

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.- POTABILIZACION.

Es el elemento del sistema de suministro de agua que permite mejorar la calidad
del agua antes de ser entregada al usuario por el sistema de conductos.

Al

Los procesos basicos de potabilizacion serian.

Sedimentacion
Floculacion
Filirado
Cloracion

oM
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

El sistema de alcantarillado tendra la finalidad de recolectar, transportar, alejar y
depositar en un sitio de vertido, las aguas que se encuentren en el area urbana.
Estas son de dos tipos: residuales y pluviales.

El sistema puede darse de manera separada o combinada. En el sistema
separado existe un sistema de conductos para cada tipo de agua. En el sistema
combinado se mezclan los dos tipos.

ALCANTARILLADO PARA AGUAS RESIDUALES. -
Este sistema permite recolectar, transportar, alejar y depositar en un sitio de
vertido, las aguas residuales o servidas, que son consecuencia del uso del agua
potable, por parte de los habitantes de la localidad,

Una de las caracteristicas que tiene este sistema es que su tamafo es
directamente proporcional al numero de habitantes de la localidad. Es decir a
~mayor poblacién necesidades mayores del servicio de alcantarillado.

Las principales componentes del sistema son:

CONDUCTOS
1. ATARJEAS
2. SUBCOLECTORES
3. COLECTORES
4, EMISOR

ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS
POZOS DE VISITA

CAJAS DE VISITA

PLANTAS DE BOMBEO
LAGUNAS DE REGULACION
ESTRUCTURAS DE DESCARGA

©o~No O,
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ALCANTARILLADO PARA AGUAS PLUVIALES.

Este sistema permite recolectar, transportar, alejar y depositar en un sitio de
vertido, las aguas pluviales, gue son de la lluvia en una cuenca urbana.

Una de las caracteristicas que tiene este sistema es'que su tamano no esta
relacionado con el numero de habitantes de la localidad. Es decir los factores que
determinan la necesidad de este servicio de alcantarillado son:

=9

. MAGNITUD DE LA PRECIPITACION
INTENSIDAD DE LA PEECIPITACION
AREA DE LA CUENCA

I

PENDIENTE DE LA CUENCA

5. PERMEABILIDAD DEL SUELO

Las principales componentes del sistema son:

CONDUCTOS

ATARJEAS PLUVIALES.
SUBCOLECTORES PLUVIALES.
COLECTORES PLUVIALES.
EMISOR PLUVIALES.

pow N

ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

5. POZOS DE VISITA

6. CAJAS DE VISITA

7. PLANTAS DE BOMBEO

8. TANQUES DE TORMENTA

9. POZOS DE ABSORCION
10.ESTRUCTURAS DE DESCARGA

CURSOS INSTITUCIONALES ING. JORGE LUIS GRAJALES ESCARPULLI 15
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3. TECNICAS BASICAS DE CONSTRUCCION

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La construccion es la realizacion fisica de un proyecto. La definicion de las
actividades que comprende una obra se define como procedimiento constructivo.

El proceso de construccion tiene dos vertientes:

1.-Actividades normalizadas.- existen actividades que se realizan de manera
rutinafia en todas las obras. Las diferentes instituciones involucradas en la
construccion han definido de acuerdo a sus necesidades el método y
caracteristicas de cada actividad, determinandose las especificaciones 0 normas
de construccion para este fin.

2.- Actividades del residente.- existen otras actividades que se requiere modificar
en campo, atendiendo a condiciones especiales encontradas en obra como
obstaculos, tipo de terreno considerado en el proyecto, falta de previsiéon del
proyectista en cuanto al proceso constructivo entre otras.

En este caso debera justificarse ampliamente la decision del ingeniero residente
por dos aspectos: que la modificacidn mejore el resultado de la obra, y que su
impacto econdémico en el presupuesto sea razonable, para no encarecer
innecesariamente el proyecto y para no tener conflictos con supervisién vy
contraloria.

PLANEACION GENERAL DE OBRA.

Antes de iniciar cualquier trabajo de construccion, se deberd de acuerdo a la
magnitud de la obra una planeacidon de las acciones a emprender gque
comprenderan los siguientes aspectos:

1.- PROGRAMA DE TRABAJO.- Establecer la duracién estimada de cada
actividad a realizar y plasmarla en una representaciéon grafica como un diagrama
de barras. Asimismo se pueden establecer holguras en ciertas actividades de
acuerdo a las necesidades de la institucién y de la administracién y supervision
del proyecto.

2.- CAMPAMENTO DE OBRA.- Establecer el sitio donde se ubicaran oficinas y
almacenes que permitan las actividades de construccién involucradas. Los
criterios de seleccion de su ubicacién seran: cercania a la obra, disponibilidad de
terreno, accesos o facilidad de implementarlos y afectaciones a la comunidad.
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El tamano de estas acciones sera de acuerdo a la magnitud del proyecto, si son
pequefias obras podria no requerirse un campamento especifico y dlarlamente
llevar a zona de trabajo los insumos y equipo requeridos. :

En caso de ser una obra de cierta magnitud serd necesario implementar este
campamento para evitar tiempos muertos de obras en espera.de materiales y
equipo.

3.- PROGRAMA DE ADQUISICIONES.- Es necesario establecer que materiales o
equipo necesita adquirir la dependencia o institucion para poder iniciar en tiempo
la construccién correspondiente. Los tiempos que los proveedores tardan en surtir
un pedido deberan considerarse en los programas de trabajo.

4- PERSONAL REQUERIDO.- Es necesario la integracion de plantillas de
trabajadores para las actividades correspondientes, ya sea personal usual o
especializado. En ciertos trabajos se requiere la participacién de personal de obra
especializado fuera de la institucion por lo que debera considerarse en un
programa de personal calendarizado.

5.- PROGRAMA DE EQUIPO NECESARIO.-Asimismo es necesario el desglose
en una lista de chequeo del equipo requerido por las plantillas de trabajadores de
acuerdo a las actividades a realizar. Este equipo puede ser usual o especial. En
ciertos trabajos se requiere la renta o adquisicion de equipo especial por lo que
debera considerarse en un programa de equipo calendarizado.

CONTROL GENERAL DE OBRA.

1.- CONTROL DE CALIDAD
2.- CONTROL DE AVANCES

ACTIVIDADES BASICAS EN OBRAS DE REDES HIDRAULICAS.
1.- DESMONTE Y DESPALME.

En zonas donde exista vegetacidon y una cubierta de tierra donde se realizan
labores agricolas o crecimiento de plantas, debera primeramente quitarse la
maleza en un ancho mayor de las zanjas para permitir tener un area de maniobras
suficiente de acuerdo al tamafio de la tuberia,

Adicionalmente se retirara la capa de tierra que pudiera contener raices de
pequefio tamafo, para dejar el terreno preparado para el trazo de la red.
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2.- TRAZO DE LA RED.

Limpieza y trazo de la red. En los sitios donde no exista pavimento, deberan
retirarse las piedras y se trazard el ancho de la zanja con cal. En tramos de
reparacion de tuberias o construccion de tramos pequefios podra simplificarse el
procedimiento de trazo.

En proyectos nuevos donde se indique en el plano las coordenadas de
construccion debera reconstruirse este trazo. Se revisaran las referencias del trazo

realizado por el topdgrafo para el proyecto para ubicar los puntos de referencia
mas importantes.

3.- RUPTURA DE PAVIMENTOS.

En areas urbanas se realizara el corte,. ruptura y remocién de pavimentos
previamente a la excavacién de las zanjas. Algunos de los materiales que pueden
presentarse en esta actividad son: concreto hidraulico, concreto asfaltico,
adocreto, y piedra,

4.- ZANJADO.

La excavacion de las cepas comprende las actividades a cielo abierto, necesarias
para la remocion y extraccion de materiales en el terreno formando en el proceso
zanjas estables que permitan alojar las tuberias.

Las dimensiones de la zanja son profundidad y ancho y estan definidas por las
normas de proyecto de acuerdo al tipo de suelo, tipo de tuberia y trafico vehicular.
Este ultimo aspecto es relevante por la transmision del peso de los vehiculos
sobre los estratos superficiales del suelo donde se colocara la tuberia.
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PESO DEL VEHICULO “w”
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FIGURA 5. CARACTERISTICAS DE LAS ZANJAS

La actividad incluye las operaciones necesarias para amacizar, afinar y limpiar la
plantilla y taludes de la zanja. -

5.- RELLENOS DE ZANJAS

Después de excavarse la cepa, al colocarse la tuberia en la misma, se procedera
a colocar material de relieno dentro de la zanja hasta cubrir totalmente la
excavacion hasta el nivel original del terreno natural. Este relleno se realiza en
varias capas definiéndose tres principales, la plantilla, el relleno compactado y el
relleno a volteo.

Las caracteristicas y dimensiones de los diversos tipos de relleno dependeran del
tipo de sistema de abastecimiento de agua o alcantariliado, del material del ducto,
y del material que se encontré en la base de la excavacion.

Este relleno se realizara dejando libre la zona de juntas para realizar las pruebas
de control de calidad de la instalacion sobre todo lo referente a la impermeabilidad.
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6.- REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Esta actividad consiste en la construccion de nuevos pavimentos en la zona
cercana a la zanja, donde se realizo la ruptura. Los materiales para. esta
reposicién seran iguales a los originales existentes, es decir puede ser concreto
hidraulico, concreto asfaltico, adocreto, y piedra.

Previo a la reposicion se debera verificar que la zanja este compactada y no
presente |la posibilidad de hundimientos, para evitar la formacién de depresiones o
topes.

»
-,

7.- SENALIZACION VIAL Y DE SEGURIDAD.

Es indispensable que las brigadas de trabajo cuenten con equipo y material para
. sefalizaciones que eviten riesgos al personal que trabaja en las obras y a
personas y vehiculos que pasan cercanos a la zona.

Estos implementos pueden ser transiconos, fechas de sefialamiento, sefales de
personal trabajando, banderolas, chalecos de seguridad con material reflejante,
cintas de seguridad y vehiculos de sefializacion entre otros. Para trabajos
nocturnos se requerira de iluminacion especial de seguridad para advertir a
transeuntes y vehiculos los limites de la zona de trabajo.
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4. INSTALACION DE LA RED PRIMARIA

MATERIALES DE LAS TUBERIAS EMPLEADAS EN REDES HIDRAULICAS.

Las redes de agua potable y agua tratada construidas en zonas urbanas
generalmente son de concreto hidraulico, asbesto cemento, fierro fundido y fierro
galvanizado, P.V.C., polietileno de alta densidad { PAD ), plomo y cobre de
acuerdo a las normas de construccion e instalaciones de la Comision nacional del
agua ({ CoNAgua ). En la actualidad se construyen con P.V.C. o polietileno de alta
densidad ( PAD ), en casos especiales se considera el asbesto cemento, concreto
hidraulico presforzado o acero.

En el caso de los sistemas de alcantarilado se tienen tuberias de concreto
prefabricada de junta hermética, polietileno de alta densidad (PAD ) lisa exterior o
interiormente y polietileno de alta densidad ( PAD ) corrugada exteriormente.

CARACTERISTICAS DE LA RED PRIMARIA.

Las redes de agua y alcantarillado se dividen por su importancia en red primaria y
secundaria. A nivel internacional en Latinoamérica se denomina red primaria de
agua a las tuberias que van de tanques de regularizacion a plantas de bombeo o
potabilizadoras. En México se clasifica por el diametro, se consideran primarias a
aquellas cuyo diametro es de 0.51 m o mayor y secundarias las menores a 0.51,
m.

En el caso de alcantarillado es coincidente la clasificacion nacional con la
latinoamericana, considerando red primaria a los diametros de 60 cm. 0 mayores y
la secundaria para menores a 60 cm.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La construccion de redes primarias generalmente se realiza por parte de las
autoridades estatales o de la conurbacién, ya que al ser de mayor diametro sus
costos son alios. Los materiales empleados en estas instalaciones de agua
potable son tuberias de concreto presforzado, acero y polietileno de alta densidad.
En el caso de alcantarillado las tuberias primarias serian de concreto prefabricado
o polietileno de alta densidad.

Los trabajos mas comunes para autoridades locales en los municipios vy
delegaciones son conexiones a redes primarias.
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El procedimiento de construccion sera fundamentalmente el mismo en las
acciones como:

1.- DESMONTE Y DESPALME.

2.- TRAZO DE LA RED.

3.- RUPTURA DE PAVIMENTOS.

4.- ZANJADO.

5.- RELLENOS DE ZANJAS

6.- REPOSICION DE PAVIMENTOS.

7.- SENALIZACION VIAL Y DE SEGURIDAD.

La variante principal sera la instalacion de las tuberias que dependera del material
gue se utilice.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.- TUBERIAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD PAD.

A continuacién se describe lo relativo a tuberias de polietileno de alta densidad por
- considerar que es el material que se empleara mas comunmente en las redes
urbanas en los préximos afos.

1.- CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS PAD.

La industria del polietileno de alta densidad ha logrado fabricar tuberias con
caracteristicas diversas que le permiten competir ampliamente en relacién a otras
tuberias a base de materiales tradicionales, como ashesto cemento o concreto.

Las caracteristicas principales de las tuberias de polietileno PAD, son:

HERMETICIDAD

PRODUCCION EN UNA AMPLIA GAMA DE DIAMETROS
RESISTENCIA A AGENTES QUIMICOS

FACTORES DE FLUJO

RESISTENCIA AL IMPACTO

FLEXIBILIDAD

LIGEREZA

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

TEMPERATURA

RESISTENCIA A LA ABRASION

MANTENIMIENTO MINIMO

ADAPTACION PARA CONECTAR CON OTROS
MATERIALES

FrRSTIEMMOO® >
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Una caracteristica indispensable en cualquier sistema de conduccién de agua es
la hermeticidad, es decir la capacidad para unir las tuberias permitiendo el sellado
en juntas al unir tramos de tuberias y evitar o reducir la aparicion de fugas.

Las uniones-de tuberias y conexiones de tuberia de polietileno PAD se lievan a
cabo por medio de termofusion. Este procedimiento permite la unién por
calentamiento de los tramos de tuberia lograndose una union monolitica, 100%
hermetica y de acuerdo a las pruebas de los fabricantes mas resistente que la
tuberia misma. '

La industria del polietileno fabrica a nivel nacional tuberias que presentan
diametros nominales desde 13 mm. (1/2°) a 900 mm. (36”) con diferentes
resistencias, asociadas con los espesores de pared. -

Un aspecto relevante de las tuberias de polietileno es una baja rugosidad interior,
lo cual permite un mejor funcionamiento hidraulico con perdidas de energia
menores que otros materiales.

Adicionalmente presenta resistencia a incrustaciones, por lo que la rugosidad de
sus paredes no se modifica significativamente con el tiempo de operacién.

Las fracturas de las tuberias debidas a golpes en la carga, el almacenamiento o la
instalacion se reducen por su resistencia al impacto minimizando el riesgo de
pérdidas de material por deterioro.

La tuberia construida con este plastico presenta gran flexibilidad, por lo que en la
mayor parte de los diametros de tuberia es posible disminuir considerablemente la
cantidad de codos para el cambio de direccién dentro de ciertos rangos.

El polietileno en la tecnologia de fabricacion de tuberias permite adicionar negro
humo, substancia que le da un color negro y le da resistencia a la intemperie,
sobre todo una protecciéon contra los dafos que pudiera causar su exposicion a los
rayos ultravioleta del Sol.

Todas las tuberias termoplasticas son sensibles a los cambios de temperatura. Su
comportamiento define que conforme la temperatura aumenta, la resistencia de la
tuberia a esfuerzos prolongados disminuye y viceversa. Estas tuberias en
conducciones y redes de distribucidn no se ven sometidas a incrementos notables
de temperatura.

Las tuberias de este material presentan una alta resistencia a los agentes
quimicos que pudieran atacarla, llegando inclusive a ser usada por ciertos ramos
de la industria. Loas terrenos agresivos por su composicion o con agua salobre no
afectan a este material.
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Como la tuberia plastica no es conductora de electricidad no se presenta la
corrosién por electrélisis, ni favorece en crecimiento de microorganismaos, ni
presenta incrustacion por elementos presentes en el agua que se transporta.

Las caracteristicas de estas tuberias, por el tipo de unidn, resistencia quimica,
rugosidad, y durabilidad reducen la posibilidad de fugas en los sistemas
hidraulicos, reduciendo los costos de mantenimiento y de afectaciones presentes
en fugas de agua. Esto permite racionalizar recursos en el mantenimiento que de
cualquier manera se requiere en un sistema hidraulico.

En los sistemas de alcantarillado es el polietileno un material de origen
petroquimico cuya caracteristica sobresaliente es contar con una excelente
resistencia contra ataques de fluidos acidos y alcalinos.

Asimismo permite reducir costos de construccion ya que permite tener rapidez en
su instalacién con personal calificado. E! bajo peso facilita extraordinariamente: el
transporte, el manejo en obra y su instalacion.

En los sistemas de alcantarillado se tienen la posibilidad de usar tuberia
termofusionada o corrugada con juntas. La segunda es mas usada por su mayor
rigidez que en los sistemas de drenaje permite respetar de mejor manera las
pendientes de proyecto.

Cuando sea necesario hacer una transicion entre diferentes tuberias como
polietileno y otro tipo de materiales se dispone de uniones mecanicas como son
los adaptadores brindados y de compresion.

ASPECTOS = RELEVANTES DE LA INSTALACION DE TUBERIAS DE
POLIETILENO (PEAD - PAD) ENTERRADAS.

TRAZO

Un aspecto importante de estas tuberias es el trazo, ya que por la flexibilidad de la
tuberia se pueden dar defiexiones directamente con la tuberia dentro de cierto
rango en funcién del diametro.

En el trazo que permita la posterior excavacién de la zanja debera considerarse
para dar estar curvaturas, evitando dejar cambios a 90° como en otros materiales
como asbesto cemento.
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ZANJADO

Las dimensiones de las zanjas para este tipo de material pueden reducirse con
respecto a la empleada en otros materiales a continuacién se incluyen las
especificaciones de ancho y profundidad que proponen los fabricantes de este
tipo de tuberia. ... .

La termofusién puede realizarse a un lado de la zanja lo que permite junto a la
flexibilidad y ligereza de la tuberia de polietileno PAD permite menos excavaciones
en comparacion a otros materiales.

Uniendo [a tuberia en la superficie, las zanjas son mas angostas, hasta donde el
tipo de suelo 1o permita.

FIGURA 6. EXCAVACION DE ZANJAS.
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ANCHO DE LA ZANJA

La excavacion debera ajustarse a las especificaciones particulares del proyecto,
para disminuir los volumenes de trabajo por el concepto de excavacion.

El ancho de la trinchera-se recomienda como minimo el diametro del tubo mas 10
cm. de cada lado. Es indispensable que a la altura del lomo del tubo, la zanja
tenga realmente como maximo el ancho de zanja propuesto por los fabricantes,
pasando de este punto bien se puede ampliar segun el angulo de reposo del
material.

A continuacién se presenta la propuesta de los fabricantes de estas tuberias, en
cuando a dimensiones de la zanja, correspondera a cada dependencia definir la
aplicacién de esta recomendacion y reducir los volumenes de excavacion con
respecto a otros materiales.

T DIAMETRO _
NORMAL ZONA SUB-URBANA ZONA URBANA
 DE TURERIA

'mm PULG. ANCHO PROFE VOLxm. ANCHO PROE VOLxm

25 00 AT 30m ) 30m L 000m. |- 30m_-.60m_,_ 180.m]
lbO_l___G 35 1 35 0 122 35 1 .65 1 227
2007 8T ETA0 0 10T 40T 70T 2807
250 45 v 202 45 0 Th v 337
F:3005 T2 50 T LEs0 T 250 T 0T 58’0’“’""’" 400 1
350 g 4| 55 1 557 302 55 1 85 1467
400 16 [T 607 =607 ) ~360= |7 607 290, 5407
450 v 18 | 65 v 65 v 422 65 1 95 1 617
600247180 T80 640 | 80 - 1.10 .- 880 ]
900 + 36 1.10 » L.10 v 1.21 1.10 » 1.40 + 1.54

FIGURA 7. DIMENSIONES DE LAS ZANJAS TIPO

Las condiciones y caracteristicas de la zanja se justifican en el analisis estructural
correspondiente para evitar la deformacion de la tuberia.
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FIGURA 8. EMPUJES EN LAS ZANJAS.

JUNTEO DE TUBERIAS DE POLIETILENO

La union de tuberias de polietileno PAD, se puede realizar mediante uniones de
transicién y uniones permanentes.

Las uniones de transicién son de tipo mecanico y son para diametros pequenos
como en red secundaria.

Las uniones permanentes son por termofusién, esta es una de las caracteristicas
mas importantes de la tuberia de polietileno de alta densidad y alto peso
molecular. La termofusién, permite un sistema de union con . una hermeticidad
total, formandose un tramo continio monolitico, y una junta mas resistente que la
misma tuberia. Esto es debido a que se fortalece su orientacién molecular al
llevarse a cabo este procedimiento.

La termofusion consiste en calentar ambos extremos de la tuberia para
incrementar la temperatura hasta alcanzar el grado de fusion del polietileno.
Asimismo se tiene una presién controlada entre ambos extremos, se logre una
union monolitica totalmente hermética. No es posible con algun producto quimico
pegar o cementar este tipo de tuberias.
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FIGURA 9. PROCEDIMIENTO DE TERMOFUSION

Existen tres métodos para hacer la unién por termofusién

1. Unién de Tuberias de PE a Tope por Termofusion
2. Procedimiento para hacer uniones por Termofusion de Manguitos (socket)
3. Procedimiento para hacer Uniones con Silletas por Termofusién

Termofusion Tipo: Tope

1. El ciclo de calentamiento se inicia al generarse un anillo de material fundido en
la circunferencia del tubo o conexién a unir.

2. El ciclo de enfriamiento es el tiempo que el tubo o conexién permanecera
montado sobre el equipo de termofusién.

3. La temperatura del calentador sera de 240°C + 20° C

Se utiliza un calentador para producir la plastificacién del material, luego se retira
dicha herramienta y se unen los extremos aplicando una presién adecuada al tipo
de unidn que estemos realizando. Los parametros basicos son: Temperatura del
calentador o plancha calentadora, cumplir el tiempo de calentamiento y presion
(de calentamiento y unién).
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HERRAMIENTAS REQUERIDAS

» Carro de fusion a tope (alineador) -
Calentador segun diametro.

Caja Portacalentador

Escuadrador Universal - * - - =
Manual de Instalaciéon*

Reloj o Cronémetro

Indicador de Temperatura

» Adaptadores Varios Diametros

FIGURA 10. CARRQ DE FUSION
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s FIGURA 11. CALENTADOR

Existe otro procedimiento para la unién de tuberias de polietileno, [a electrofusion.

La Electrofusién se realiza con un accesorio, que tiene incorporada una
resistencia. Este accesorio se conecta mediante dos bornes a una maquina que le
suministra una tensién, que da origen a ta circulacidn de corriente eléctrica a
traves de la resistencia.

La temperatura que genera la resistencia plastifica tanto el tubo como el accesorio.
El parametro basico es el tiempo de conexién del accesorio a la maquina de
electrofusion. La presiéon necesaria para la unién viene dada por Ia interferencia
.que se produce al lastificarse el tubo y el accesorio.

50

FIGURA12. PROCEDIMIENTO DE JUNTEO

INSTALACION EN LA ZANJA

En redes primarias y conducciones la fuberia se colocara en las zanjas mediante
gruas, aunque el uso de este equipo estara condicionado al diametro y peso de la
tuberia ya termofusionada.

Se puede aprovechar la flexibilidad en la colocacion para posteriormente darle la
ubicacion definitiva mediante calzas laterales.
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FIGURA 14. TUBERIA COLOCADA EN LA ZANJA.
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RELLENO DE LA ZANJA

La tuberia unida por termofusién se colocara en el fondo de la zanja, y una vez
realizada la prueba hidrostatica, se procede a rellenar la zanja cubriendo Ila
tuberia. Para los rellenos puede utilizarse material -producto de excavacién,
separando Unicamente las piedras con aristas agudas que pudieran quedar en
contacto con la tuberia, esto se logra cribando el material. En caso que el material
de la excavacion no es apto para ser compactado se podra previa autorizacion
utilizar material de banco.

En suelos con nivel freatico alto, donde el agua puede cubrir la tuberia y producir
la flotacion en ésta, se le podra asignar peso exira (lastrado) y atraques.

77<?< ° A <
... '—;{———RELLENO DE VOLTEO
Qe ‘P
;' = RELLENO COMPACTADO
ENCAMADO

é— FONDO MEJORADO

FIGURA 15. SECCION TRANSVERSAL TIPO CON RELLENOS
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5. INSTALACION DE LA RED SECUNDARIA

CARACTERISTICAS DE LA RED SECUNDARIA.

Las redes secundarias de agua tienen un diametro menora 0.51 m (20 “). En el
caso de alcantarillado se considera red secundaria a las tuberias menores a 60
cm.

Una caracteristica de la red secundaria es que sobre ella se hacen las
derivaciones hacia los usuarios mediante la toma domiciliaria.

-
-

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Las actividades que comprende la construccién de la red secundaria son similares
a la red secundaria, la principal diferencia es el diametro que son mas pequerios
representando menos peso de las tuberias y con ello mayor facilidad para su
manejo en obra. :

Dependiendo del esquema que se proponga para la operacion de la red de agua
potable adicionalmente se tendran valvulas de seccionamiento distribuidas
estratégicamente en el area urbana.

Para ello el procedimiento comprendera la construccion de cajas de valvulas que
permitan la operacion de la red. Para ello se realizara la conexién de la tuberia
mediante adaptadores fabricados por el proveedor de la tuberia para conectar la
valvula que generalmente se presenta bridada.

FIGURA 16. INSTALACION DE VALVULAS.
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INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO PARA
DRENAJE.

JUNTEO.

Es conveniente aclarar que la tuberia corrugada se fabrica en tramos con unicnes
espiga campana.

PROCEDIMIENTO

1.- COLOCACION DE LA TUBERIA.-
Aloje la Tuberia en la zanja, tomando los tramos siempre a dos tercios.

FIGURA 17. COLOCACION EN LAS ZANJAS.
2.- JUNTEO.-

¢ Retirar la proteccion del empaque,
Limpiar la espiga de la tuberia.
Lubrique la campana y la espiga (solamente utilice lubricante recomendado
por la fabrica),

» Evitar que cualquier seccion lubricada no entre en contacto con poivo. El
polvo puede adherirse a la superficie y comprometer la integridad de la
junta. ’

* Marque el espacio que entrara la espiga

* introducir la espiga dentro de la campana.

* Empujar la espiga dentro de la campana, no la campana dentro de la
espiga a tope
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FIGURA 18. JUNTAS ESPIGA CAMPANA.

3.- RELLENO DE ZANJAS .-

Rellene en capas de 20 cm., desde el acostillado y compactelas

FIGURA 19. RELLENO LATERAL DE ZANJAS.
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4.- RELLENO DE ZANJAS .-

El material de relleno debe estar libre de piedras grandes, se recomienda
particulas de 1 %2 " como maximo.

FIGURA 20. RELLENO DE ZANJAS SOBRE LA TUBERIA

5.- COMPACTACION DE ZANJAS .-

La zanja debe tener un ancho apropiado para que se pueda compactar desde el
acostillado.

FIGURA 21. COMPACTACION DE ZANJAS.
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6.- Continte con el procedimiento anterior en los siguientes tramos.

FIGURA 22. TREN DE TRABAJO TUBERIAS PAD.
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1. INTRODUCCION.

ETAPAS DE UNA OBRA DE INGENIERIA

A) etapas para la realizacién de una obra de ingenieria.

Dentro del proceso de creacion y conservacion de un proyecto de ingenieria civil,
se tienen cuatro etapas subsecuentes:

PLANEACION
DISERO O PROYECTO
CONSTRUCCION
FUNCIONAMIENTO

Cada una de ellas de una importancia vital, para que se cumplan los objetivos de
cualquier obra de ingenieria, fundamentalmente el de servir con eficiencia a un
determinado usuario.
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PLANEACTON
v
DISEND O
PROYECTO
v
CONSTRUCCION

\ 4

FONCITONAMIENTO

Figura 1. Etapas de una obra de ingenieria
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DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE UNA OBRA DE INGENIERIA

A.1).- Planeacién

La etapa de planeacion, debera primeramente identificar la necesidad de una
determinada obra y adicionalmente debera definir la magnitud y factibilidad de la
misma. '

El caso de los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, la
planeacion tiene como finalidad principal definir:

Que existe la necesidad del servicio de agua potable .y alcantarillado
Que un proyecto es factible técnicamente )
Que un proyecto es factible econdmicamente

Que un proyecto es factible socialmente

Que un proyecto es factible financieramente

Que magnitud tendra el sistema hidraulico requerido

Asimismo se plantean alternativas de solucion y establece cual de las alternativas
analizadas sera la mas adecuada; pudiéndose llegar a la elaboracidén de un ante
proyecto.

A.2).- Disefio o proyecto

Es el conjunto de acciones de disefio de las componentes del sistema de
abastecimiento, de acuerdo a las demandas de agua de los habitantes de la
localidad.

Como resultado de esta etapa se entregara al constructor planos generales,
planos ejecutivos, especificaciones generales y particulares de obra, cataliogo de
conceptos y cantidad de obra.

El proyecto ejecutivo generalmente comprenden las siguientes especialidades:

PROYECTO HIDRAULICO

PROYECTO ESTRUCTURAL

PROYECTO GEOTECNICO

PROYECTO DE INSTALACIONES

PROYECTO ARQUITECTONICO

PROYECTQ ELECTROMECANICO

PROYECTO DE PROCESOS DE POTABILIZACION
PROYECTO DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

i
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A.3).- Construccién

La construccion contempla la realizacion fisica de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, planteado en los planos y especificaciones de acuerdo a programas
constructivos de barras y ruta critica, que permiten establecer un programa de
asignaciones presupuéstales.

Generalmente el proceso constructivo involucra los siguientes rublos:

UBICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA OBRA
ADQUISICION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

ADQUISICION DE EQUIPO ELECTROMECANICO
PLANEACION DE LA OBRA .

CONTROL DE OBRA

ENTREGA DE OBRA

PUESTA EN MARCHA INTERFASE CON EL
FUNCIONAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

e HaE H4

A.4).- Funcionamiento.

El funcionamiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado involucra
acciones que permiten que las instalaciones presten el servicio en forma optima y
son de tipo diverso como: '

¢ ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS
e OPERACION DE LOS SISTEMAS
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS

A.4.1).- Administracion.

Es el conjunto de actividades que permiten establecer los procedimientos
administrativos de manejo de personal, cobranzas, contabilidad y en general
establecer las obligaciones de la institucién u organismo operador y del usuario en
materia economica y tecnica.
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ADMINISTRACION

LECTURAS
FACTURACION CONTRATOS
. - RECIBOS

COBRANZAS
CAJA PAGOS

CONTRATACION
PERSONAL NOMINAS

. COMPRAS
ADQUISICIONES ALMACEN

A.4.2).- Operacién

La operacién permite realizar las acciones de poner en marcha cotidianamente el
sistema o suspender el funcionamiento de las instalaciones de acuerdo a las
necesidades de los usuarios, también permite incorporar nuevos usuarios o
reducir el servicio a aquelios que no han cumplido con obligaciones econdémicas
con el organismo operador.

OPERACION DE CAPTACIONES

OPERACION DE LINEAS DE CONDUCCION=
OPERACION DE REDES DE DISTRIBUCION
OPERACION DE TANQUES DE REGULARIZACION
OPERACION DE PLANTAS POTABILIZADORAS
INSTALACION DE TOMAS DOMICILIARIAS
REPARACION DE TOMAS DOMICILIARIAS

A.4.3).- Mantenimiento

Conjunto de acciones que permiten la revision periddica de tas instalaciones para
que funcionen en forma optima de acuerdo a lo proyectado y con la finalidad de
prolongar la vida util de los componentes del sistema.

MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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2. CARACTERISTICAS DE LAS REDES PRIMARIA Y
SECUNDARIA.

Los elementos que integran el sistema de suministro de agua a una localidad son:

1. CAPTACION

2. CONDUCCION

3. REGULARIZACION
4. DISTRIBUCION

5. POTABILIZACION

De estos elementos los correspondientes a la distribucion se pueden definir como
una red hidraulica. Desde el punto de vista institucional generalmente se tienen
todas las componentes mencionadas, como parte del sistema.

En el caso de ciertas ciudades como la ciudad de México, otras dependencias
proveen el agua a partir de captaciones y conducciones bajo su administracion
como en el suministro de la Comision Nacional del Agua CONAGUA,
correspondiendo a los organismos operadores locales la responsabilidad de
administrar sus propias captaciones y las redes hidraulicas.

En este dltimo esquema las redes hidraulicas tendrian dentro de esta definicion,
pozos y captaciones dentro de la red de distribucion, conducciones, carcamos de
bombeo, tanques de regularizacion y las tuberias de la red.

Para la CONAGUA la red de distribucion esta formada por un conjunto de tuberias
que se unen en diversos puntos denominados nudos o uniones.

La red hidraulica distribuye agua a los usuarios por medio de dos tipos de redes la
primaria y la secundaria. Para establecer esta separacion debera atenderse a la
funcion que realiza la red. La red primaria estara formada por la tuberia entre el
tanque de regulacion y el punto donde inicia la bifurcacion de la red asi como
tuberias envolventes de mayores diametros y que alimentan a la red secundaria.
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La red de tuberias secundarias tendran la funcién de llevar a cada usuario el
volumen de agua que requiere de tal manera que deberan permitir la conexion de
las tornas domiciliarias ubicandose en la mayoria de las calles para poder dar el
servicio.

En cada caso se clasificara de acuerdo al tamario de la localidad y de la red. En el
caso del distrito federal tradicionalmente se considera red primaria a las tuberias
con diametros mayores a 0.51 m (20" ). En el caso de localidades de menor
magnitud se consideran diametros menores.

Se considera la red secundaria para el sistema de alcantarillado para los
conductos que reciben las aportaciones locales de las aguas residuales .
domiciliarias y las del agua de lluvia en su area de influencia, en caso de
proyectarse el sistema combinado.

Se considera la red secundaria con diametros menores de 60 c¢cm. Las tuberias de
este tipo de red reciben el nombre de ayarjeas y subcolectores.

La red primaria de alcantarillado tiene como funcioén recibir las descargas de las
tuberias de menor diametro o red secundaria para recolectarlas y transportarlas
fuera de la zona urbana mediante colectores y emisores, en estas tuberias ya no
se aceptan descargas domiciliarias.
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3. OPERACION DE LAS REDES.

La operacion de redes comprende- acciones externas que buscan el
funcionamiento optimo de la infraestructura. En la operacién no se busca modificar
la naturaleza de las instalaciones ¢ equipos, sino Unicamente tener acciones que
permitan el funcionamiento adecuado de acuerdo a las condiciones fisicas y a la
demanda del servicio de ios habitantes de la localidad.

Se considera operacion a toda la infraestructura incluyendo aquella que no es red
como tanques y conducciones, pero que interactia con el funcionamiento de la
red. '

-,

La organizacion eficiente de la operaciéon debera comprender las siguientes
etapas:

1. ELABORACION DE NORMAS Y MANUALES DE
OPERACION.

ELABORACION DE PROGRAMAS DE OPERACION.
SELECCION Y CAPACITACION DEL PERSONAL.
ELABORACION DE REGISTROS DE OPERACION.
INTERPRETACION DE REGISTROS DE OPERACION.
SEGUIMIENTO DE REGISTROS DE OPERACION.
ARCHIVOS TECNICOS DE OPERACION.

N oA WN

ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE OPERACION:

1. INSPECCION DEL SISTEMA

2. DETECCION DE FUGAS

3. TUBERIAS

4. VALVULAS

5. AFECTACIONES A VIALIDADES

6. ROTURAS DE PAVIMENTOS

7. CALIDAD DEL AGUA

8. PRUEBAS DE PRESION

9. PRUEBAS DE GASTO

10. PRUEBAS DE GRADIENTE HIDRAULICO
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4. EQUIPO DE OPERACION.

MEDIDORES DE PRESION MANOMETROS
MEDIDORES DE CONSUMO

EQUIPO PARA LEVANTAMIENTO DE REDES
EQUIPO DE SEGURIDAD

EQUIPO DE LIMPIEZA.

INSPECCIONES ESPECIALES
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1. DETECCION DE LAS FALLAS DE ORIGEN.

INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO DE REDES HIDRAULICAS.

A.1).- Mantenimiento.-

El mantenimiento puede definirse como el conjunto de acciones que permiten la
revisién periddica de las instalaciones. Como resultado de este proceso deberan:

E

1. MANTENER EN COSTOS RAZONABLES LA OPERACION DE LOS
SISTEMAS.

PREVENIRSE DANOS A LA INFRAESTRUCTURA.

DETECTARSE FALLAS OPERATIVAS.

PROLONGAR LA VIDA UTIL DE LAS ESTRUCTURAS Y EQUIPOS.
EVITAR EL COLAPSO DEL SERVICIO

EVITAR AFECTACIONES SOCIALES, ECONOMICAS Y POLITICAS
POR LA INTERRUPCION DEL SERVICIO.

S

A.2).- Tipos de mantenimiento.-

Por lo general en la mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado, se atiende de emergencia un problema que se presenta cuando la
afectacion del servicio hace necesaria una accion para corregir un desperfecto.
Esto es se aplica un mantenimiento de tipo correctivo.

Dentro de las acciones de mantenimiento se pueden diferenciar dos clases:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO COMBINADO
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A.2.1.-Mantenimiento preventivo.-

Este tipo de mantenimiento consiste de una serie de acciones planeadas y
programadas, con la finalidad de evitar dafios a las instalaciones y equipos.

Las caracteristicas de un programa de mantenimiento preventivo son:

1. PLANEACION DE ACCIONES EN FUNCION DE LA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE.

2. PROGRAMACION EN DIAS CALENDARIO DE LAS ACCIONES
REQUERIDAS

3. CONTROL DE CALIDAD DE LAS ACCTONES IMPLEMENTADAS.

Para la planeacién adecuada y oportuna de este mantenimiento debera conocerse
perfectamente la infraestructura que esta en funcionamiento, asi como la
estructura administrativa del organismo operador para reducir costos de este
concepto, determinando los siguientes objetivos:

1. ECONOMIA EN HORAS HOMBRE EVALUANDO LA ORGANIZACION DE
LAS BRIGADAS DE TRABAJO POR GRUPO DE ESPECIALIDAD.

2. SIMPLIFICACION DE TRAMITES DE ADQUISICIONES DE MATERIALES,
REFACCIONES Y EQUIPO, EN COORDINACION CONSTANTE CON EL
AREA DE ALMACEN PARA CONOCER EXISTENCIAS ( STOCK ).

3. ECONOMIA DE TRANSPORTE AL PROGRAMAR PREVIAMENTE
DESPLAZAMIENTOS DE EQUIPO, MATERIALES Y PERSONAL.

4. PROGRAMA ANTICIPADO DE GASTOS (EROGACIONES) DE ACUERDO
A LAS NECESIDADES DE LA INFRAESTRUCTURA.

5. CONTROL MAS TRANSPARENTE DE LA APLICACION DE RECURSOS
FiSICOS Y ECONOMICOS.

Deteccion de las fallas de origen.

Las principales fallas que pueden encontrarse en las redes hidraulicas se pueden
agrupar en los siguientes tipos:

A.1) FALLAS EN TUBERIAS DE AGUA

A.2) FALLAS EN VALVULAS DE LA RED DE AGUA

A.3) FALLAS EN TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

A4) FALLAS EN ESTRUCTURAS DE ALCANTARILLADO
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A.1) Fallas en tuberias de agua potable.-

Una falla en la tuberia implica que se presenta un dafio fisico en la misma y por
consecuencia una ruptura en la tuberia o dislocamiento de tramos en su area de
junteo. Las causas que pueden originar el dano a la tuberia dependeran del
material que forme la red y de condiciones de cargas internas, externas y
desplazamientos que excedan las caracteristicas planteadas en el disefio.

Las principales causas que se pueden mencionar son:

e« DEFICIENTE CONTROL DE CALIDAD DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO.

RESISTENCIAS MENORES A LAS ESPECIFICADAS EN PROYECTO
PERDIDA DE RESISTENCIA POR EXPOSICION A LA INTEMPERIE
PERDIDAS DE RESISTENCIA POR DANOS EN EL TRANSPORTE
RELLENOS EN ZANJAS INFERIORES AL COLCHON MINIMO

JUNTEO CON MATERIALES PLASTICOS QUE PIERDEN FLEXIBILIDAD EN
EL TIEMPO

MOVIMIENTO DE TUBERIAS EN SISMOS

ASENTAMIENTOS EN TERRENOS DE APOYO A TUBERIAS

CORROSION O DISGREGACION DE LOS MATERIALES EN LAS TUBERIAS
PASO DE VEHICULOS CON CARGAS MAYORES A LAS NORMALES.

A.2) Fallas en valvulas de la red de agua
Las principales fallas en las valvulas de la red hidraulica pueden ser.

EXISTENCIA DE BASURA Y SEDIMENTOS EN LA CAJA DE VALVULAS
INUNDACION EN CAJA DE VALVULAS

GOTEO EN VALVULAS

FALLAS EN MANERAL

COLAPSO EN COMPUERTA
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A.3) FALLAS EN TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

Las tuberias del sistema de alcantarillado se ven sometidas & esfuerzos mayores
a los de proyecto, o a alteraciones estructurales debido a las siguientes causas:

e« DEFICIENTE CONTROL DE CALIDAD DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO. '

RESISTENCIAS MENORES A LAS ESPECIFICADAS EN PROYECTO
PERDIDAS DE RESISTENCIA POR DANOS EN EL TRANSPORTE
RELLENOS EN ZANJAS INFERIORES AL COLCHON MINIMO

JUNTEO CON MATERIALES PLASTICOS QUE PIERDEN FLEXIBILIDAD EN
EL TIEMPO

MOVIMIENTO DE TUBERIAS EN SISMOS

ASENTAMIENTOS EN TERRENOS DE APOYO A TUBERIAS

CORROSION O DISGREGACION DE LOS MATERIALES EN LAS TUBERIAS
AGRIETAMIENTO Y RUPTURA POR CRECIMIENTO DE PLANTAS

PASQO DE VEHICULOS CON CARGAS MAYORES A LAS NORMALES.

A.4) fallas en estructuras de alcantarillado.-

Los pozos de visita constituyen la estructura complementaria mas comun de un
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, y constituyen un valioso elemento para
acciones de operacion y mantenimiento de la red. las fallas que se pueden
presentar que alteran el funcionamiento son:

AZOLVAMIENTO

INUNDACION (POZOS CON CARGA)

VICIOS OCULTOS DE CONSTRUCCION

DETERIORO POR HUMEDAD Y REACCIONES QUIMICAS
OBSTRUCCIONES

DETERIORO POR CRECIMIENTO DE PLANTAS
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2. DIAGNOSTICO DE LA FALLA.

l.a red de agua potable tiene dos aspectos fundamentales en sus criterios de
operacion:

1.- Suministrar agua en cantidad suficiente. Este servicio debera proporcionarse
con la cantidad y presion requerida.

En el momento que ocurre una falla en la red de distribucién de agua potable
ocurre una disminucion en el caudal o en la presién con que se suministra el agua.

La disminucidén de caudal o presiéon en la red de distribucién es indicativa de que
no hay suficiente suministro de agua o que se ha presentado una falla en el
sistema de tuberias.

Para la determinacion de la falla en el suministro de agua, se deberan seguir
procedimientos de control. el monitoreo periodo de aforadores en las captaciones
permite identificar variaciones importantes en caudal y presién a la entrada del
sistema. :

Periddicamente es posible medir presiones en la red de distribucién mediante
manémetros que pueden colocarse en puntos estratégicos de la red de
distribucién,

2.- Suministrar agua en calidad. Otro aspecto relevante del servicio de agua
potable es dotar al habitante de agua con calidad adecuada.

La colocaciéon de aforadores en la red no es un procedimiento normal de control de
la red. Para la medicion de caudales en la red mediante el empieo de equipo de
medicidn ultrasdnico, es necesario contar con espacio suficiente en la red.

Estos equipos de medicién requieren colocarse a una distancia, del orden de 10
veces el diametro antes de una perturbacion como puede ser un codo, una valvula
o una bifurcacién. Es caso de no contarse con este espacio la medicion resultada
deficiente.
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3. LIMPIEZA CRONOLOGICA DE LAS REDES.

PROCESO DE EROSION Y SEDIMENTACION EN TUBERIAS.

En las redes hidraulicas se tiene como fluido de trabajo el agua, en el caso del
abastecimiento el agua es potable y limpia, con una cantidad minima de particulas
en suspensién. En el caso del alcantarillado se trata de agua residual o pluvial con
una menor calidad y con gran cantidad de sedimentos.

La capacidad de arrastre de! agua depende de la velocidad que presente, en
velocidades altas (mayores a 5 m/s) el agua erosiona causes y tuberias
levantando las particulas que encuentra a su paso y incorporandolas en forma de
mezcla con el agua que se transporta.

ARRASTRE DE PARTICULAS POR EL AGUA

.
-

W =peso -

e

VELOCIDAD DEL FLUJO

Por el contrario cuando la velocidad del flujo baja, se presenta el proceso de
sedimentacién es decir deposito de las particulas en suspension que tienen un
peso que pueda ser atraido por la fuerza de gravedad.
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~ SEDIMENTACION DE PARTICULAS

1=

W.ipe,so 3:

e

VELOCIDAD DEL FLUJO BAJA

Es por lo anterior que la velocidad del flujo es un aspecto fundamental a
considerar en el proceso de mantenimiento de tuberias.

La red de alcantarillado presenta como condicidon normal de operacioén el
transporte de agua residual que contiene particultas en suspension que se
depositan en la parte inferior de las tuberias y pozos de visita cuando la velocidad
del agua es baja.

Es por lo anterior que es necesario dentro del programa de mantenimiento
preventivo establecer la limpieza periddica de redes.

PROPUESTA DE PLAN DE LIMPIEZA PARA AGUA POTABLE.

En el caso de lineas de conduccion y alimentacion del servicio de agua potable se
dejan valvulas de desfogue en los puntos bajos de estos sistemas que pueden
abrirse con una periodicidad de una vez al afio para drenar los sedimentos que se
tuvieran en ese periodo.

La problematica de sedimentos en el agua potable no es tan complejo como en la
red de alcantarillado. En la red de agua no se dejan este tipo de valvulas de
desfogue.
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PROPUESTA DE PLAN DE LIMPIEZA PARA ALCANTARILLADO.

En el caso de los sistemas de alcantarillado el proceso de sedimentacion es mas
severo debido a que si se trata de agua residual, la contaminacién agregada por
materia organica, detergentes, residuos de alimentos, tierra o polvo producto de la
limpieza domestica da al agua turbiedad y solidos en suspensién que pueden
depositarse en la parte inferior de las tuberias al bajar la velocidad del flujo.

En el caso del agua proveniente de la precipitacion se presenta como
caracteristica que antes de ingresar al sistema de ductos escurre por alguna
superficie arrastrando las particulas de polvo y tierra que pudiera encontrarse.

Por lo anterior se requiere establecer un plan de limpieza periodo como minimo
una vez al afo, para poder
Retirar los sedimentos que se acumulen en la época de lluvia.

Esta limpieza puede ser manual o a través de equipo vactor como se describe en
el siguiente capitulo.

PROPUESTA DE PLAN DE LIMPIEZA PARA POZOS DE ABSORCION EN EL
ALCANTARILLADO SANITARIO.

Una de las estructuras que ha tomado auge recientemente es el pozo de
absorcion. Esta estructura permite la infiltracion de agua de agua de lluvia,
evitando que los caudales importantes de una precipitacion lleguen al sistema de
tuberias. Sin embargo i1a principal deficiencia es que estas estructuras pueden
azolvarse o “colmatarse” por la presencia de particulas finas que van tapando los
materiales de filtro.

Por lo anterior en esta componente del sistema debera proponerse una limpieza
anual o minimo cada dos afios para que permita al pozo recuperar su capacidad
de infiltraciéon para la que fue disefiado.
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4. PROCESOS BASICOS DE REPARACION.

Mas que plantear la reparacion de tuberias en el proceso de mantenimiento,
debera plantearse un plan de trabajo con procesos basicos de mantenimiento. A
continuacion se describen algunos de ellos.

PROCESOS BASICOS PARA EL MANTENIMIENTO DE VALVULAS.

Una valvula se puede definir como un dispositivo o aparato mecanico con el cual
se puede iniciar, detener o regular la circulacién (paso) de liquidos como el agua,
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos.

Las valvulas son unos de los mecanismos de control mas esenciales en un
sistema de tuberias. Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y
cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar el flujo del agua, desde el
agua limpia como en el caso de los abastecimientos de agua hasta los sistemas
de alcantarillado con el agua residual. Su uso mas generalizado se presenta en los
sistemas de captacion, conduccion y distribucién de agua potable.

Las valvulas se fabrican para trabajar en una amplia gama de presiones que van
desde el vacidé hasta mas de 20000 Ib/in?, aunque para agua potable lo comun es
que oscilen entre 0 y 250 mca (metros de columna de agua) a temperaturas
ambientales. En las instalaciones de agua potable se requiere un sellado absoluto
para evitar las fugas o escurrimientos que tienen gran importancia.

La palabra flujo expresa el movimiento de un fluido como el agua. Caudal es el
flujo por unidad de tiempo; es decir, la cantidad de fluido que circula por una
seccion determinada del conducto en la unidad de tiempo que generalmente en
hidraulica son segundos.

VALVULA DE CONTROL.

La valvula de control o seccionamiento generatmente constituye un elemento
instalado en la linea de conduccion o distribucién y se comporta como un orificio
cuya seccion transversal de paso varia continuamente con la finalidad de controlar
el caudal en una forma determinada.
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CATEGORIAS O TIPOS DE VALVULAS.

Debido a las diferentes variables de disefo, no puede haber una valvula universal,
por tanto, para satisfacer los cambiantes requisitos de los sistemas hidraulicos y
de la industria en general, se han creado innumerables disefios' y variantes con el
paso de los afios, conforme se han desarrollado nuevos materiales. Todos los
tipos de valvulas recaen en nueve categorias: valvulas de compuerta, valvulas de
globo, valvulas de bola, valvulas de mariposa, valvulas de apriete, valvulas de
diafragma, valvulas de macho, valvulas de retencion y valvulas de desahogo
(alivio). En los sistemas de agua potable las mas usuales son las de compuerta,
de globo y de retencién.

VALVULAS DE COMPUERTA.

La valvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual se cierra el orificio con
un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el asiento
(fig. 1.4.1).

FIGURA 1.4.1 VALVULA DE COMPUERTA.
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RECOMENDADA PARA

1. SERVICIO CON APERTURA TOTAL O CIERRE TOTAL, SIN
ESTRANGULACION. X

2. PARA USO POCO FRECUENTE.

3. PARA RESISTENCIA MINIMA A LA CIRCULACION.

4. PARA MINIMAS CANTIDADES DE FLUIDO O LIQUIDO ATRAPADO EN
LA TUBERIA.

APLICACIONES

1. EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE, SERVICIO GENERAL, ACEITES Y
PETROLEQ, GAS, AIRE, PASTAS SEMILIQUIDAS, LIQUIDOS ESPESOS,
VAPOR, GASES Y LIQUIDOS NO CONDENSABLES, LiQUIDOS
CORROSIVOS.

VENTAJAS

ALTA CAPACIDAD.

CIERRE HERMETICO.

BAJO COSTO.

DISENO Y FUNCIONAMIENTO SENCILLOS.
POCA RESISTENCIA A LA CIRCULACION.

ouhwN

DESVENTAJAS

CONTROL DEFICIENTE DE LA CIRCULACION.

SE REQUIERE MUCHA FUERZA PARA ACCIONARLA.

PRODUCE CAVITACION CON BAJA CAIDA DE PRESION.

DEBE ESTAR CUBIERTA O CERRADA POR COMPLETO.

LA POSICION PARA ESTRANGULACION PRODUCIRA EROSION DEL
ASIENTOQ Y DEL DISCO.

AWM=

VARIACIONES

1. CUNA MACIZA, CUNA FLEXIBLE, CUNA DIVIDIDA, DISCO DOBLE.

2. MATERIALES

3. CUERPO: BRONCE, HIERRO FUNDIDO, HIERRO, ACERO FORJADO,
MONEL, ACERO FUNDIDO, ACERO INOXIDABLE, PLASTICO DE PVC.

4. COMPONENTES DIVERSOS.
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INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA INSTALACION Y MANTENIMIENTO.

1. LUBRICAR A INTERVALOS PERIODICOS.

2. CORREGIR DE INMEDIATO LAS FUGAS POR LA EMPAQUETADURA.

3. NO CERRAR NUNCA LAS LLAVES A LA FUERZA CON LA LLAVE O UNA
PALANCA.

4. ABRIR LAS VALVULAS CON LENTITUD PARA EVITAR EL CHOQUE
HIDRAULICO EN LA TUBERIA.

5. CERRAR LAS VALVULAS CON LENTITUD PARA AYUDAR A
DESCARGAR LOS SEDIMENTOS Y MUGRE ATRAPADOS.

»

VALVULAS DE GLOBQ ™

Una valvula de globo es de vueltas muiltiples, en la cual el cierre se logra por
medio de un disco o tapén que sierra o corta el paso del fluido en un asiento que
suele estar paralelo con la circulacién en la tuberia (fig. 1.4.2).

FIGURA 1.4.2 VALVULA DE GLOBO.
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RECOMENDADA PARA

1. ESTRANGULACION O REGULACION DE CIRCULACION.
2. PARA ACCIONAMIENTO FRECUENTE.
3. CUANDO ES ACEPTABLE CIERTA RESISTENCIA A LA CIRCULACION.

APLICACIONES

+ 1. EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE, SERVICIO GENERAL, LIQUIDOS,
VAPORES, GASES, CORROSIVOS, PASTAS SEMILIQUIDAS.

VENTAJAS

2. ESTRANGULACION EFICIENTE CON ESTIRAMIENTO O EROSION
MINIMOS DEL DISCO O ASIENTO.

3. CARRERA CORTA DEL DISCO Y POCAS VUELTAS PARA
ACCIONARLAS, LO CUAL REDUCE EL TIEMPO Y DESGASTE EN EL
VASTAGO Y EL BONETE.

4. CONTROL PRECISO DE LA CIRCULACION.

5. DISPONIBLE CON ORIFICIOS MULTIPLES.

DESVENTAJAS

1. GRAN CAIDA DE PRESION.
2. COSTO REL\ATIVO ELEVADO.

VARIACIONES

NORMAL (ESTANDAR), EN "Y", EN ANGULO, DE TRES VIAS.
MATERIALES

CUERPO: BRONCE, HIERRO, HIERRO FUNDIDO, ACERO FORJADO,
MONEL, ACERO INOXIDABLE, PLASTICOS.

4. COMPONENTES: DIVERSOS.

wn =
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INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
REGISTRO EN LUBRICACION.

« HAY QUE ABRIR LIGERAMENTE LA VALVULA PARA EXPULSAR LOS
CUERPOS EXTRANOS DEL ASIENTO.
e« APRETAR LA TUERCA DE LA EMPAQUETADURA, PARA CORREGIR

PROCESOS BASICOS PARA EL MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLADOS.

La existencia de problemas serios y costosos en los sistemas de alcantarillado
presupone disefios inadecuados o construccién de mala calidad. Las pendientes
adecuadas en la tuberia generan velocidades del agua suficientes para arrastrar
las particulas en procesos de autolimpieza, que minimizan acciones y costos de
mantenimiento.

En la ciudad de México, se tienen problemas adicionales de hundimientos del
subsuelo por el fenémeno de consolidacion unidireccional del suelo, generado por
la extraccion de agua para satisfacer las demandas de la zona metropolitana.

Esto hace que aunque se dispongan de pendientes adecuadas al momento de
terminar la construccién, con el tiempo las tuberias se ven afectadas por estos
hundimientos y se generan pendientes bajas o contra pendientes lo cual aumenta
la necesidad de un mantenimiento intensivo.
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DENTRO DEL MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SE
PRESENTAN DOS ASPECTOS RELEVANTES LA INSPECCION DEL SISTEMA
Y LA LIMPIEZA.

El procedimiento de limpieza de los ductos del alcantarillado mas usado a nivel
internacional es mediante el usc de equipos tipo vactor de chorro de agua a alta
presion y succion.

kit
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FIGURA 1.4.4 EQUIPO TIPO VACTOR

El procedimiento de limpieza se inicia al introducir un conducto al pozo de visita
para inducir dentro de la tuberia un chorro de agua a presion, en la otra salida del
pozo de visita se coloca un obstaculo que limita el campo de accion a la tuberia en
mantenimiento.
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Posteriormente se mezcla el flujo de agua con los sedimentos o detrltos que son
atraidos por succion hacia el conducto de vacio.
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FIGURA 1.45 EQUIPO TIPO VACTOR
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