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INTllODUCCION 

I G- (oi201Co 

El disefio y construcci6n de sistemas de abastecimiento de agua son etapas tan 
nterdependientes, que el conocimiento de una es esencial para llevar a cabo la otra. En el 
Volumen I de estos apuntes se estudian los aspectos de disefio de los elementos del sistema; en este 
Wolumen es entonces conveniente examinar y discutir algunos de los metodos de construcci6n de uso 
~mun. Naturalmente que las condiciones locales determinaran las variaciones, y deben conjuntarse 
os talentos del contratante, consultor y contratista para minimizar el costo y al mismo tiempQ 

pbtener un trabajo de calidad. 

I El 
. . . d 1 d . , d I I d b1 

• .I d . l I tmcto e a etapa e construcc10n e un proyecto e a astec1m1ento e agua mtro< uce 
!normalmente una "tercera parte": el contratista. Todas las partes involucradas en el proyecto deben 

comprender la division de responsabilidades. I i I 
I El papel del consultor cambia de Ia direcci6n activa durante el diseiio a Ia de observaci6l 

tecni.ca y profesional durante la construcci6n; de hecho, sus deberes durante esta etapa, cuando han 
sido apropiadamente definidos, aseguran al contratante que cuando el trabajo sea aceptado cumplira 

con las especificaciones del contrato. 1 I · I I 

1 Sin embargo es imJortante sefialar que la representaci6n del consultor en el sitio no se 
espera que duplique la inspecci6n detallada de materiales y mano de obra, apropiadamente dele gada 

al supervisor de la obra. 
1 

I El Volumen II de lol Apuntes de Abastedmiento de Agua Potable ha sido dividido en cuatrb 
capitulos. En el Capitulo 1, titulado Recomendaciones Generales de Construcci6n del Sistema de 
Agua, se presenta una descripci6n general del sistema y se sefialan las consideraciones mas 

importantes que deben atenderse para su construcci6n. 
i 
I 

I I I i I I 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

En el Capitulo 2, titulado Obras de Captaci6n, se proporcionan recomendaciones para 
construcci6n de obras de captaci6n para aguas superficiales y subtemineas, asi como algunos criterios 
de disefio que complementan los que se presentan en el Capitulo 5 de Ia Primera Parte de estos 
apuntes. 1 I I . 

1 I El objetivo dMI eaJftulo 3, titulado "Tanques", es establecer las principales caracteristicm 
con:structivas que deben reunir los tanques de regularizaci6n y/o almacenamiento, con el fin de que 
proporcionen un servicio eficiente bajo estrictas normas sanitarias con un costa minima de 
con:strucci6n y mantenimiento . 

1 El Capitulo 4 se refiere a Ia instalaci6n de ~erias, tanto I para llnlas de cond~cci6n, coJo 
para redes de distribuci6n, la instalaci6n de tuberias comprende: el transporte y manejo de las 
tuberias y de sus aditamentos; Ia excavaci6n de zanjas; el tendido, acoplamiento y desinfecci6n de 
Ia tuberia; el relleno de las zanjas; y la sustituci6n del camino, pavimento o banquetas. 

' I ! 
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I --cAPtnJL0 1 RECOMENDActONES GENERALES DE CONSTRUCCION 

DEL SISTEMA DE AGUA. 

CO~NDAClONES GENERALES DE 
CONSTRUCClON DEL SISTEMA DE AGUA 

CAPITUW 1 

domo se descnbi6 ~n e1 Volumen I de estos apuntes, los sistemas municipales de 
bastecimiento de agua comprenden, generalmente, obras de captaci6n, potabilizaci6n, conducci6n, 

egularizaci6n y/o almacenamiento y distribuci6n. 
. ., 

1.1 Captaci6n 

Para iniciar la consttucci6n de un sistema de abastecimiento de agua potable, debe esta 
defi ida la fuente y garantizada la cantidad y calidad del agua que puede aportar. I 

'En las obras de captaci6n, la atenci6n fundamental debe dirigirse · J evitar la contaminaci6n 
del agua. Cuando se trata de captar agua de una corriente o deposito superficial, debe estudiarse 
la forma de obtener agua de la mejor calidad durante las diversas estaciones del afio, a los costas 

de potabilizacion mas reducidos. 1 · I I I , 
En el caso de pozos se deben estabilizar las formaciones geol6gicas subterraneas coloc:ando 

los sellas y prefiltros que sean necesarios, de acuerdo con los resultados de las pruebas de aforo. 
Mediante las pruebas de aforo y los analisis con los que culmina una prueba de esta naturaleza, se 
determina la capacidad de producci6n del pozo, la calidad del agua y el comportamiento del acuifero 
correspondiente, con lo cual puede preverse el abastecimiento para las etapas inmediatas y a larg 
plazo del proyecto y para las epocas criticas de recarga de los acuiferos. I 

·I La prActica recomendable es que una vez obtenido el afloramien\o del agua, se detertnih 
su cantidad y calidad, antes de iniciar la construcci6n de cualquier otra parte del sistema. 

3 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

1.2 i Potabilizaci6n I 

I I 

I Es posible que la calidad del agua captada no satisfaga los requisitos fisicos, qufmicos y 
bacteriologicos establecidos en el Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control 
Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios, Titulo Tercero, relativo al agu 
que se destine al uso y consumo humano; en consecuencia, debe potabilizarse. Para ello se disefi 
y construyen las instalaciones necesarias, las cuales pueden estar integradas por un tren de procesos 
o se r muy simples, reduciendose a un dosificador de cloro, cuyo proposito es mantener la calida 
del agua desde el punto de vista bacteriologico. En las instalaciones integradas por un tren d 
procesos, se remueven caracterfsticas fisicas del agua como turbiedad, color, olor, y temperatura, 
se modifica su contenido qufmico en cuanto al exceso de algunas sustancias inconvenientes al sistem 
o dafiinas para la salud o economfa de los consumidores. 

1.3 I Linea de conduccion 

I La fuente no siempre se localiza proxima a Ia poblacion, sino que en ocasiones es necesari 
transportar el agua a traves de distancias mas o menos grandes. Para ello se construye una linea d 
conduccion, en cuyo disefio se consideran factores tales como: calidad del agua, fragosidad ~e 
terreno, desnivel de la fuente con respecto a la poblacion, y las cargas que debera soportar Ia tuberf 
en su recorrido. Atendiendo a todos estos aspectos, se seleccionan los materiales y dispositivos d 
prolteccion mas adecuados a cada caso particular. 

1.41 Regularizacion y/o almacenamiento I l 
1 

I El consumo de ag~a, variable durante el transcurso del dfa, e diferente al suminis~ 
constante que proporciona la fuente de abastecimiento. Para absorber estas diferencias se construye 
tanques o depositos de capacidad adecuada que tienen Ia finalidad de equilibrar los suministros co 
los consumos de agua. A estos tanques se les da capacidad adicional de almacenamiento, suficient 
para cubrir eventuates deficiencias en el suministro, debidas a descompostura o falla de 1 
instalaciones que forman parte del sistema. Estos depositos se localizan a una altura adecuada, co 

. el fin de proporcionar presion suficiente en la zona de servicio. Cuando no se dispone de un desnive 
topografico adecuado, se construyen torres con la altura necesaria, sobre las cuales se colocan lo 
tanques. 

I. 
I Los materiales de construccion que se utilicen dependeran, entre otros factores, de s 

disponibilidad en la region. Las consideraciones acerca de costos de construccion, mantenimient 
y vida util de las instalaciones y equipos, forman parte del estudio economico que se efectua en 1 
etapa de Estudios Previos del Proyecto. 

1.5 ~ Red de distribuci6Ii 

.1 Se llama asi al conjunto de tuberias instaladas en las calles de la localidad, mediante I 
cuales se entrega el agua en todos los domicilios de Ia zona de servicio. Las tuberfas se conecta 
entre sf por medio de piezas especiales en los cruceros, y se afslan por tramos mediante valvulas d 
seccionamiento, que permiten operar adecuadamente el sistema e impedir el flujo del .agua haci 
algun sector en caso de fugas y mientras se reparan los dafios, o por otras necesidades del servici 

4 
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CAPITUW 1 RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION 
DEL SISTEMA DE AGUA. 

Et agua se entrega a los consumidores mediante tomas domiciliarias p:mvistas de medidores 
de consumo. 

1. Materiales, equipos y actividades de construcci6n 

Materiales 
1 

I I I 

Los materiales utilizados en las obras de abastecimiento de agua potable, pertenecen a un 
gr po bien conocido por su uso frecuente, y su control de calidad forma parte de la pnictica general 
d Ia ingenieria. 

I 

Es indispensable conocer las especificaciones de fabricaci6n de las tuberias y accesoriios 
d sponibles en el mercado, las cuales deben satisfacer las normas de la Direccion General de Normas 
d la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 

I J~ requisitos que los materiales deben satisfacer se estable~n e~ las Especificaciones 
enerales y Tecnicas de Construccion elaboradas por Ia parte contratante o bajo las cuales se rige. 
s normas de ingenieria que se aplican son predominantemente las de Ia Comision Nacional del 

gua (CNA) y de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESO); algunos organismos operadmes, 
c mo Ia Direccion General de Construccion y Operacion Hidniulica (DGCOH), en el Distrito 

ederal, y la Comision Estatal de Aguas (CEAS) en el Estado de Mtxico, han elaborado sus propias 
ormas. I . I 

La "fi . I . I ·1

d· bl .1 lib "6 al" ., s normas y espect tcaciOnes son e ementos m tspensa es en a e a oract n y re tzaciOn 
e todo proyecto ya que, por un lado, estipulan la calidad, las condiciones y los requisitos que deben 
umplir los trabajos, materiales y obras, y por otro lado, definen los conceptos y partes involucrados 
necesarios en proyectos y obras, y establecen las modalidades de medicion y pago. La inexistencia 

e especificaciones propicia la confusion e indeterminacion que, como consecuencia, originan una 
eficiente calidad de las obras, deterioran las relaciones entre las partes contratantes y ocasionan 
erjuicios a los intereses de ambas. 

I 

I . 
I Cuando se hace necesario someter a prueba los matericles, se recurre a laboratorios privados, 

e instituciones docentes o de las dependencias estatales que tienen relacion con el proyecto. Las 
ruebas realizadas son principalmente para el control de los concretos y calidad de las tuberias. 

Con las pruebas de campo se controla Ia calidad de Ia obra realizada, esto es, de las tuberias; 
con ellas se verifica si las condiciones del manejo y Ia calidad del junteo de tubos son las estipuladas 
en las Especificaciones Generales y Tecnicas de Construccion. Entre las pruebas que se ejecutan en 
las r·edes de distribucion de agua destaca Ia prueba de presion hidrostatica por su importancia y por 
ser Ia ultima que debe realizarse en un tramo de linea instalado. . 

I Los materiales utilizados son variados porque los sistemas ~e agua Jo se caracterizan por sjs 
grandes dimensiones, sino por su diversidad. Dentro de un mismo sistema suelen utilizarse materiales 
diferentes aunque compatibles para la tuberia, y siempre se procura emplear adecuadamente los 
nuevas y las tecnicas de fabricacion mas avanzadas. 

5 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE I 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

· Eguinos 
I 

' 

I I I 

I 

:i I I •I 

Los equipos de uso frecuente son los de bombeo. En orden de importancia en cuanto a ICI 
frecuencia de uso, se tienen los equipos utilizados en Ia potabilizacion, como son los dosificadore~ 
de doro o de otros reactivos quimicos empleados en Ia clarificacion, ablandamiento o estabilizacion 
del agua. 

I Para el manejo de sedimentos en los tanques de las plantas potabilizadoras, se utilizan rastrru 
mec:anicas de diversos tipos. Para Ia mezcla de los reactivos quimicos en el agua y para propiciar Ia 
floculacion, se usan agitadores de velocidad variable. En algunos procesos unitarios de potabilizacion 
se .incorpora aire en el agua, para lo cual se emplean compresores o sopladores, segun sea Ia presion 
necesaria. Para accionar algunos dispositivos de mando se emplea aire o agua a presion, obtenidos 
de eompresoras o de sistemas hidroneumaticos. 

I Tambien son equipos de uso frecuente los de medicion y control de caudales de agua, ain: 
y soluciones usadas en los diferentes procesos de Ia potabilizacion. I 

/Para garantizar el bJen funcionamiento dllas instalacionesse efect~an pruebas de operacidn 
En el caso particular de las plantas potabilizadoras, se ha establecido que en el termino de treint~ 
dias de funcionamiento de las instalaciones se deben efectuar las pruebas, correcciones y ajuste~ 
necesarios para que permanezcan operando en forma normal. 

Procedimiento de construccion 

Las caracteristicas de las obras de abastecimiento de agua potable en cuanto a su diversidac 
y a los voh!menes de obra relativamente pequefios, hace que no siempre sea practico utilizar equipo 
y procedimientos de construccion que pudieran producir condiciones optimas de servicio, pues en 
Ia practica se ha visto que utilizar los equipos y materiales con los que se cuenta en el sitio de Ia 
obra resulta mas economico que traer de lejos otros mas eficientes, ya que los cargos por transport<: 
elevan significativamente los costas cuando se trata de pequefios volumenes de obra. Debido a esto 
Ia primera impresion que se recibe de una obra de abastecimiento de agua es con frecuencill 
desfavorable, por su aparente ineficiencia de operacion; pero para juzgar acertadamente deber 
tomarse en cuenta los volumenes de obra involucrados en cada caso. Esto no quiere decir que isc: . 
trate superficialmente Ia seleccion del equipo y procedimiento de construccion mas adecuado, pue 
el uso de equipo impropio suele traer problemas durante Ia construccion, incrementandc 
innecesariamente los costos. , 1 
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OBRAS DE CAPTACION 

I 

CAPfnJW 2 OBRAS DE CAPfACION 

CAPITULO 2 

En la naturaleza se encuentran disponibles ias siguientes fuentes de abastecimiento de agua: 
• atmosferica, superficial, subteminea y salad a. La fuente de agua determina comunmente la 
, naturaleza de las obras de captacion, potabilizacion y conduccion. I I . I 

El agua atmosferica puede encontrarse en diversas formas: en estado de vapor de agua, comb 
Hquido suspendido en nubes o cayendo en forma de lluvia, y en estado solido como nieve o granizo. 

i j El agua superficial constituye los cuerpos
1 

de 
1
agua naturales como hos, embalses y lagos. 

IEl agua subtemine~ es la que penetra a traves de los poros que fbrman las particulas que 
con. tituyen el suelo mediante el proceso denominado infiltracion, que recarga los acui[feros 

naturalmente. I 1 

. I l J,. . I 

El fin del presente capitulo es el de estudiar las caracteristicas esenciales de construccion de 
las obras de captacion de aguas superficiales y de los desarrollos de aguas subternineas. 

I 2.1. 

I 

I Obras de captacion para agua atmosferica l j 
Para captar este tipo de agua pueden usarse techos impermeabl s, pavimento de calle, ' 

banquetas construidas de concreto. 
. . I 

I Pueden conducirse por medio de tubos de phistico, asbesto-cemento, concreto o de cualquie 

otro material impermeable, durable y facil de limpiar. 
I 

El agua se almacena en cisternas cuya capacidad se determina considerando el regime 
ph.iviometrico de la region y la superficie disponible de recoleccion del agua atmosferica. Los detalle~ 
de disefio se explican en el Capitulo 5, titulado Obras de Captacion, del Volumen I de estos apunte~ . 

I ! 

I l 

1\ 
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Obras de captacion para agua superficial 

1 

j 1 
Ehtre las posibles obrls para captaci6n del aJa superficial e tiene las si~ientes: 
a) Cajas de toma con compuertas a distintos niveles para captaci6n en rfos, lagos o 

presas, con conducci6n a estaciones de bombeo fijas, o con estaci6n de bombas. 
(Figura 2.1). 

b 

c) 

d) 

Columna de succidn 

. Figura 2.1 Caja de toma con compuertas a distintos niveles , 1 

Bocatoma co~ canal de derivaci6n y compuerta, con o sJn desarenadores, para 
captaci6n en rfos o canales. Cuando se utilice este dispositivo de captaci6n, debera 
localizarse en un tramo de Ia corriente o canal que este a salvo tanto de erosi6n 
como de azolve. 

I 

Cajas de toma sumergidas para captaci6n en rfos, lagos, presas, etcetera. La 
profundidad mas conveniente para admitir agua de la mejor calidad, depende de la 
estaci6n del aiio; se recomienda que la caja de toma se construya cuando mucho a 
60 em bajo el nivel mfnimo del agua. 

1 

f I 

Presas derivadoras con toma directa o bocatoma lateral, en rfos o canales. El 
proyecto estructural de la cortina estara sujeto a las Normas de Proyecto y a la 
aprobaci6n de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos (Figura 2.2). 

I I 

8 
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Salida 

Umpieza 

CORTE 

I 
i 
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ELEVACION 

I Figura 2.2. Presas derivadoras con toma directa. 

2 OBRAS DE CAPI'ACION 

Muro vertedor lateral construido sobre rios o canales (Figura 2.3). 

Cresta del 
vertedor 
lateral 

Crestadel 

CORTE Pl.ANTA 

I I 
~igura 2.3. Muro vertedor, con vertedor lateral. 

Salida ·I 

I 

Muro ver~dor con caja central y toma, construido sobre hos o canales. (Figura 2. ). 
t) 

·I .. J I 

Estaciones de bombas m6viles 6 flotantes sobre lagos, rios o embalses. (Figura 2. ). 
g) 
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ASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
COMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

PLANT A CORTE 

Figura 2.4. Muro vertedor con caja central y toma. 1 

I 
.3 Obras de captaci6n para agua subterranea 

Salida 

Umpieza 

Las posibles obras de captaci6n para este tipo de agua son: cajas de manantial, pozos y 
alerias filtrantes. 

I I 
. I 

Cajas de manantial 
I 

; Los manantiales pueden ser de filtraci6n, de fisura, o tubulares segun los intersticios d 
onde proviene el agua, y de gravedad o artesianos segun su origen. , 1 

La captaci6n puede efectuarse mediante cajas cerradas de concreto reforzado o mamposteria 
e piedra o tabique. El agua se debe extraer unicamente con una tuberia que atraviese Ia caja. En 

I caja se instala una tapa movible o registro y no requiere ventilaci6n. 

Debe excavarse lo suficiente para encontrar las verdaderas salidas d~l agua, ~rocurando quel 
I entrada del agua a Ia caja de captaci6n se efectue lo mas profunda posible. Se requiere instala~ 

n vertedor de demasias. 

La calidad del agua de los manantiales debe protegerse de los escurrimientos superficiale8 
or medio de cunetas que los intercepten; se recomienda excavar las cunetas a una distancia de 10 

de los manantiales. (Figura 2.6) 

10 
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Tuberia 

\ 

T uberia de succion 

Estacion mdvil 

--~ n.• ,, ·•-

I; 

t 
Estacion de bombeo 

Estacion flo1ante 

CAPITUW 2 OBRAS DE CAPTACION 

Mayor de 
4a6mt. 

_j_ 

Figura 2.5. Captaci6n directa por bombas. 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDAClONES DE CONSTRUCClON 

2.3.2 Pozos 

I I 

Los pozos se dividen en someros y profundos. 

Los pozos someros lpermiten Ia explotaci6n del agua frea ·ca y/o ubalvea. Se recomiend 
dicimetros minimos o lado mayor en secci6n rectangular de 1.50 m. 

I Para permitir el paso del agua a traves de las paredes del pozo, cuando se use e 
procedimiento de construcci6n denominado "pozo indio" es conveniente dejar perforaciones d 
25 mm a 50 mm de diametro, con espaciamiento entre 15 y 25 em centro a centro, cuando no s 

I 1 cuente con estudios granulomOtricos. I 
1 

I I J 
I Si las paredes del pozo son de mamposteria de piedra o tabique, se dejan e~pacios sin junt 

en el estrato permeable para permitir el paso del agua. 

1 Los pozos profundos son perforaciones para obtener agua subterninea, que se comport 
en funci6n de las caracteristicas del acuifero donde se localizan. 1 ,r 

I Los componentes de un pozo profundo son: ademe superficial, ad~me, cedazo, empaque d 
grava y cimentaci6n de bombas. 

I Ademe superficial l 1 

I No siempre es neclsario este ademe; s colocaci6n depende de las con~icio~es locales 
pnicticas de perforaci6n. Puede ser temporal, retinindose cuando se haya terminado el pozo; o bien 
forrnar parte permanente de Ia estructura. 

.1 .. I 

I El ademe superficial se requiere cuando Ia superficie del terreno natural se encuentr 
constituida por materiales inestables, no consolidados o fracturados. Su construcci6n se muestra 
Ia Figura 2.7. I 

I 

Las funciones del ademe superficial son: 

a) 

b) 

c) 

I 
Facilitar Ia perforaci6n del pozo, ya que soportara materiales inestables, evitand 
hundimientos y caida de este material en el agujero de perforaci6n. 

Minimizar el lavado y Ia erosion de las paredes del agujero de perforaci6 
ocasionados por las herramientas y fluidos de perforaci6n. 

I . I I 
Reducir Ia perdida de los fluidos de perforaci6n. 

12 
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I 
ASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

COMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

I 
d) Facilitar la instalaci6n o el retiro de otro tipo de ademes. 

F "I" II I 11 "6 d II ' I. 1· act 1tar a co ocac1 n e se os samtanos. 

Servir como dep6sito para el empaque con grava. 

I ' I ~I 
Para el diseiio del ademe superficial, se recomienda utilizar el Cuadro 2.1. 

I 
Ademe del pozo 

Este ademe es una parte esencial de cualquier pozo. En pozos de diametro uniforme es el 
'nico arriba del cedazo; en otro tipo de pozos es el ademe dentro del cual se localizan los tazones 

e la bomba. J 1 1 1 1 1 1 . I 

Este componente pr porciona una conexi6n directa entre la superficie del acuifero y, cuandb 
ro se usa un ademe superficial, tiene que sellar el pozo de las aguas indeseables superficiales 0 poco 
profundas ademas de que soporta las paredes del agujero de perforaci6n. 

Las funciones del cedazo son: 

I 
a) 

I 
Estabilizar las paredes de Ia perforaci6n. 

b) Mantener Ia ~ena fuera del pozol I 

I 
c) Facilitar la entrada de agua al interior del pozo. 

I l I~ I 

Los pozos que usan lcomo cedazo tubo perforado de cualquier cl e, son mas dificiles de 
esarrollar que los pozos con cedazo de abertura continua o tipo "louvre" y, si las perforaciones no 
on de la dimensi6n precisa para el acuifero, los pozos bombearan arena. 

I I I 

1 Los diametros de los cedazos se seleccionan en funci6n del gasto de explotaci6n del pozo y 
spesor del acuifero, como se muestra en el Cuadro 2.2. Sin embargo, la velocidad de entrada del 
gua por el cedazo regira su diametro y longitud. 

I I 

I I 
14 
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Figura 2.7. Ademe superficial. 
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REC OMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

I I 
I CUADRO 2.1 I 

I RECOMENDACIONES PARA DISENO DE ADEME SUPERFICIAL I 

>IAmetro del ademe superficial mm. I>IAmetro de Ia Ademe superficial permanente 
perroraci6n del Guto Dlllimetro 
agujero para nominal de 

Pozos naturalmente Pozos ademe con juntas Lp.s. ademe mm. adula ASAN. Mlixima prol\mdidad en m. 
desaJTOllados empacados soldadas. 

200 a 250 455 250 Hasta 6 150 + 20 130 

250 a 305 510 ' 300 3 a 10 200 ++ 20 130 

305 a 355 560 355 6 a 30 250 ++ 20 70 

40!; a 455 610 410 20 a 95 305 ++ 20 40 

405 a 455 660 480 30 a US 405 ++ 20 20 

455 a 510 710 480 95 a 190 405 ++ 20 20 

I 
510 a 560 760 580 125 a 315 510 ++ 20 35 

I 
610 a 660 860 685 190 a 315 610 +++ 20 20 

66t a 710 910 785 250 a 505 710 +++ 20 30 

+ a 3600 r.p.m. 
1 I + + a 1800 r.p.m. 

+++ a 1200 r.p.m. I 
I 
I 

! 

' 

I 
I I 

. CUADRO 2.2 
DI4metros mfnlmos recomendados para cedazos. 

Gasto de explotad6a I>IAmetro nominal de cedazo 
I.p.s. mm. 

3 50 

3 - 8 100 

8 - 22 150 

22 - so 200 I 

50 88 250 

88 - 158 300 

158 - 220 355 

220 - 315 405 

315 - 442 455 

442 - 568 510 

I I I I 

La velocidad de entrada promedio a traves del cedazo, despreciando las perdidas de carga 
de medio poroso del acuifero o del material de empaque, se recomienda de 3 crn/s o menos. Si esta 
velocidad es rna or de 4.5 crn/s debeni aumentarse el diametro, Ia Ion itud del cedazo o ambos y 
limitarla a 3 cm/s. 

g p ara 
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CAPITULO l OBRAS DE CAPTACION 

velocidad es mayor de 4.5 cm/s debeni aumentarse el diametro, la longitud del cedazo o ambos par~ 
limitarla a 3 cm/s. 

I 
1 Los cedazos se fabrican en tubo de metales diferentes con o sin proteccion, en aleaciones 

de plastico, concreto, asbesto-cemento y fibra de vidrio. Los mas economicos y comunmente usado 
son los fabricados en tubo de acero con bajo contenido de carbon. l _ / 

Se recomienda usar cedazos de me tales no ferrosos y sus aleaci es, de phistico y fibra d ~ 
vidrio, en acuiferos con aguas agresivas que propicien corrosion e incrustacion, con el fin d 
prolongar la vida del pozo y su eficiencia. 

I I I 
El cedazo del pozo es particularmente susceptible al ataque corrosivo y a la incrustacion pc r 

deposito de minerales, debido a Ia gran cantidad de area expuesta que presenta al medio porm o 
donde se localiza comparado con un tubo de igual diametro, ademas de que el agua que lo atravie! a 
constantemente trae una concentracion de solidos disueltos que pueden reaccionar con el materi itl 

djd cedazo o entre si. I .. . /. 
1 

I I . 
I Para acufferos confinados se recomienda una penetracion total y un maximo porcentaje < e 

a ea abierta en las ranuras. 1 1 1 

I . 
Para acuiferos profundos y de espesor importante, debe enoontrarse una combinaci( n 

economica que relacione Ia penetracion y el diametro de Ia perforacion. 

/ J Para acuiferos nh confinados se recomienda una penetracion total y un 35 a 50% I c el 
dia etro de Ia perforacion en el fonda del pozo dependiendo del espesor, estratigrafia, productivid ad 
del acuifero y Ia economia de la construccion. 1 

I I El cedazo debe colocarse siempre en el fondo del pozo y su longitud debera ser al mer os 
35% del espesor estimado del acuifero penetrado por el pozo. 

I / La perforacion debe ser lo suficientemente recta como para pJrmitir instalar el cedaz~ sin 
tem!r que forzarlo a traves de ella. Si Ia perforacion no se hace "a plomo", el cedazo se encuen ra 
sujeto a esfuerzos de flexion que pueden causar alargamiento en las ranuras y colapso del ceda. o. 

/ I La verticalidad del cedazo, al igual que la del ademe, no debe desviarse mas de 2/3 de su 
diametro interior del cedazo por 30 m de longitud del cedazo, y el eje del cople del cedazo tiene ue 
coincidir con el eje del ademe en su union. 

Empague de grava y estabilizadores de formaciones 

Cuando se colocan ademe y cedazo len una perforacion sobrc-excavada, donde el esp cio 
anular es mayor de 50 mm, pero donde no se intenta colocar un empaque de grava, debe coloc rse 
un estabilizador de formaciones en ese espacio. 1 

··I E b'l' d . . 'd d I I. d I fu . , d ste esta 1 1za or no neces1ta ser cm a osamente se ecewna o en nc1on e su 
granulometrfa, ya que los diametros menores son mayores que el tamafio de las ranuras del ce< azo 
y los diametros mayores son de 10 mm o menos. El proposito del estabilizador es soportar la tut eria 

I 1. 1. 
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1 
f\BASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

--------------------------------------~----------------~ 

; I Las funciones principales del empaque de grava son: 

I a) 

b) 

Estabilizar el acuifero y minimizar el bombeo de arena. 

Permitir el uJo del cedazo con Ia ~ayor Area abiert~ posible. 

c) Proporcionar una zona anular de alta permeabilidad, aumentando el radio efectivo 
I del pozo y su gasto de explotaci6n. 

I Los empaques de grava se disefian para tener un pequefio coeficie~te de u~iformidad y ljs 
diametros del agregado se seleccionan cuidadosamente para que se comporten como el material del 
que esta formado el acuifero. 

Los cedazos deben ser seleccionados para que no permitan pasar mas del 5% del material 
del empaque. 

I I I I I I I . 
w I El tamafio maximo del diametro del agregado del empaque no debe exceder de 10 mm si se 
coloca a traves de un tubo de diametro nominal de 100 mm. 

1 

I I 
I El minimo espesor de disefio del empaque depende de Ia babilidad para colocarlo, pero se 

recomienda un espesor te6rico adecuado de 15 mm. 

1 El maximo espesor de disefio no es conveniente que exceda de 200 ~m, debido a Ia dificulta~ 
,de desarrollar el pozo a traves de un empaque de espesor grande. I I 

Las condiciones queldeciden el uso de un empaque incluyen: a) presencia de finos y aren'a 
uniforme en el acuifero y b) presencia de un acuifero formado por areniscas desmenuzables o 
material similar. 

I I I I I 

1 El empaque de grava debe colocarse de tal manera que asegure un llenado completo del 
espacio anular con vacios minimos y se evite segregaci6n. I I 

En pozos perforados a profundidades de basta 150 m, el empaque de grava se coloca 
mediante dos tubos colocados 180° uno del otro y que penetren inicialmente basta cerca de 1.50 m 
arriba del fondo de Ia perforaci6n, el diametro interior de estos tubos debera ser al menos 12 veces 
el diametro del material de empaque mas grueso, si este se coloca por gravedad y solo de 10 veces 
si se bombea. Cuando el empaque se este colocando, los tubos se iran elevando de tal manera que 
Ia caida libre del material de empaque medida sobre el fondo del tubo no exceda de 1.50 m. La 
colocaci6n de Ia grava debera ser continua a una tasa uniforme basta que &e complete el empaque. 

Los criterios para seleccionar el material de empaque se citan a conti~uaci6n: I 

1. Cuando el coeficiente de uniformidad del material del aculfero sea menor de 2.5: 

a) Usarlgrava para empacat bnlun coeficiente de uniformidad entre 1.0 y 2.5 
y con el diametro correspondiente al 50% (050) que sea mayor de 6 veces del 
0 50 del material del acuffero. 
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Si el material de empacad~ ~iforme no se encuentr~ disponible puede u..le 
grava como material de empaque con un coeficiente de uniformidad entre 2.5 
y 5.0. Seleccionar la grava de empaque que tenga un D50 no mayor que 9 

veces el D50 del acuifero. 1 1 

Cuando el doeficiente de uniformidad del material del acuifero esta entre 2.5 y 5 :o 

a) 

b) 

I I I I 

Es preferible usar material de empacado con un coeficiente de uniformid~H 
entre 1.0 y 2.5 y con un D50 de material de empaque no mayor que nuev< 
veces el D50 del material de la formaci6n. 

I 
Un criterio aceptable, pero menos deseable es el uso de un material d 
empaque con un coeficiente de uniformidad entre 2.5 y 5.0 y el D50 dd 
material de empaque no mayor que 12 veces el D 50 del material de 111 
formaci on. 

I 
3. Ctiando el coeficiente de uniformidad de la formaci on sea mayor que 5.0: 

a) 

b) 

r : 
c) 

I . - . l , I 
Multiplicar el D

70 
del material de la formaci6n retenido por 6 y 9 

estos puntos sobre la grafica. 

y local z< r 

Por estos puntos, dibujar dos Hneas paralelas que representen materiales ql e 
tengan un coeficiente de uniformidad de 2.5 o menos . 

. ·I . I I 

Preparar las especificaciones para el material de empaque que caiga dent o 

de estas dos Hneas. J _ _ 

1 
I 1 -.I I I 

La grava usada como empaque se lava y cierne; se prefiere que sea de cantos redondeados 
hasta donde sea posible, resistente a Ia abrasion, densa y de material silfceo, con menos < el 
5% de granos planos. El empaque no debe contener mas de 5% de tierra o materia es 
suaves como arcilla, pizarra o materiales solubles, como caliza o yeso. 

I 

El coeficiente de uniformidad se define como: 

I I 

I 19 

-----------



~--
-~- ----r -- -

I 

~ASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
tECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

timentaci6n de bom~as j 
1 

I j ! l 
Las bombas montadas superficialmente d~ben soportarse mediant cimenJaciones capace 

1e resistir todas las cargas que obren sobre ellas. Noes conveniente apoyar las bombas directamente 
obre el ademe del pozo o ademe superficial. 

I 

~onde: 

Se recomienda construir la cimentaci6n de concreto con un fc= 250 kg/cm2 minimo. 

El h d l . . , d cal I j d I . I • I "6 I anc o e a c1mentaciOn pue e cu arse usan o a s1gmente expres1 n: 

B 

I 
w 
j 

D 

WI D'' 
B=[-+~]~ 

K 4 i 

I 

I 

! 
I 

I I 

es el ancho minimo de la cimentaci6n cuadrada, en metros, como se muestra en Ia 
Figura 2.8. 

I j I I I I 

es el peso total en kg que debe soportar Ia cimentaci6n y que incluye como un 
minimo el peso total del motor y de la bomba con su columna llena de agua. 

es el diametro interior del ademe del pozo o del ademe superficial, en metros. 

I K es Ia capacidad al cortante del suelo en kg/cm2 recomendada para varios tipos de 
suelo que se anotan en el Cuadra 2.3. 

' kl peralte de la cimdntaci6n cuadrada pu~de I calcularse uslndo Ia Jiguient~ expresi6n: 

I B -A 
X 10 -4 K [--] + 0.30 

~ I 2 I 
II h= 1.02 

'I 

donde: 
I 

I l es el peralte total mfnimo requerido de Ia cimentaci6n cuadrada en metros. 

A es el ancho o el diametro de Ia base de Ia bomba en metros. 

Se recomienda usar acero de refuerzo en la cimentaci6n de concreto si el peralte total es 
1

mayor que 60 em, o cuando B-A es mayor que h/2. En todos los casos es conveniente revisar el acero 
necesario para miembros sujetos a intemperie. I 

1 

La bomba se debe asegurar a Ia cimentaci6n por medio de anclas. 

20 
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2.3.3 Galenas filtrantes I 
I I I I 

I Son drenes horizontales subterraneos que interceptan el agua subterranea que fluye en 
materiales permeables o el agua superficial que se infiltra. 1 I 

I . 
1 Las galerias de infiltraci6n pueden construirse como drenes marginates a lo largo de laderru 

de colinas; a angulos rectos del cauce inferior de valles; sobre el nivel del mar en islas y a lo largo 
de costas donde debe evitarse Ia intrusion de agua salada; y paralelas a corrientes bacia las que se 
encuentra fluyendo caudal de las tierras altas, que es el caso mas comun. 

J · euaJo 2.3 · I 
~ Capacr(lad al cortante estimada para varios tipos de suelos 

TIPODESUEW K 
I (Kg/cm 2

) 

Arcilla 140.74 

Grava empacada 1,125.92 

Arena compacta 562.96 

Arena seca 281.48 I 

Suelo aluvial 70.37 

I 
La localizaci6n en planta puede ser transversal o paralela a la corriente, pero puede tener 

una inclinaci6n cualquiera con respecto a esta (Fig. 2.9) I i 

Para un rendimiento maximo, las galerias deberan construirse a la profundidad del acuifen . 

I La tuberia se coloca sin juntear en el fondo de una zanja de secci6n trapecial. 

I I · I 
La longitud de galeria se calcula de acuerdo al gasto de captaci6n y el numero y diametio 

de: los agujeros se determina considerando una velocidad promedio a traves de ellos de 3 cm/s como 

maximo. l I 

" 
,. 

! 
; ' 

I 

I 

! 

. 
I I 
I 

'I I I 
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Figura 2.9 Galeria Filtrante 

I 

El difunetro m!nimo de tuberla que J rlienda es d~ 45 em. 
I 

La producci6n sel estimara para galerias construidas en un material lentamente ~~·~ ...... ~ . ., 
n tirante minimo de agua sobre el fondo del cauce, como se muestra en la Figura 2.10. 

I 

le 

Bajo esta condici6n, se supone que la corriente tiene un accesJ directo a la zona de gr va 
empacada o de relleno producto de la excavaci6n. El flujo se movera directamente a traves de e te 

empaque o relleno y penetrara al tubo. 
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CAPITULO 3 

TANQUES I 

3.1 I Clasificaci6n de los tanques 

Los dep6sitos se clasifican en abiertos y cerrados. 

Los dep6sitos abiertos generalmente almacenan gran cantidad de gua; ejemplo de ellos so 
las presas. Usualmente estan formados por excavaciones y terraplenes, por lo que los metoda 
generales usados en el disefio y construcci6n de presas de tierra deben seguirse en la construcci6 
de dep6sitos de almacenamiento con terraplenes. 

I 
En general, no es conveniente que el agua potable se almacene en dep6sitos abiertos. 

dep6sitos sin cobertura pueden ser usados para la retenci6n de agua previamente a su potabilizaci6 

1 Los dep6sitos ceJados son aquellos que tienen una cubierta que protege al agua de l 
contaminaci6n con materiales transportados por el aire, aves y otras fuentes. En ciudad s 
densamente pobladas tambien se protege contra el hollin y polvo. En el agua se pueden favore r 
condiciones que promuevan un crecimiento exuberante de organismos vegetales que tienden a 
producir mal sabor, olor y apariencia del agua, lo cual puede evitarse cubriendo los dep6sitos, s 

decir eliminando la luz solar. 1 I 

. Los dep6sitos ceAados, comunmente uamados tanques de distribuci6n, se emplean pa a 
alinacenar o regularizar las entradas y salidas de agua, ya que son usados directamente en l 
funcionamiento del sistema de distribuci6n; es decir, afrontan las variaciones de consumo horari s, 
diarias, semanales y casualmente mensuales, y ademas almacenan agua para combatir incendios y 

otras emergencias. ! ! j 1 1 

1 j Los tanques o deJ6sitos cerrados pueden ser superficiales o elevados, tomando como pla 
de referenda el nivel del terreno en el cual esten situados. 

I 
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I Figura 3.1. Tanque sup~rficial enterrado 

Los tanques semienterrados compensan Ia carga que ejercen sobre el suelo (Figura 3.~); 
invariablemente se construye en lugares cuya topografia es plana o accidentada y su seleccion 
depende tambien del estudio economico companindolos con respecto a tanques elevados o 
superficiales mas alejados, donde se tenga un mejor material de cimentacion. 1 

' I I I I I I 

; Los tanques a flor de tierra son el tipo mas comun de tarique que se construye en Iugar s 
de topografia accidentada, donde se tenga la elevacion natural del terreno suficiente para mantener 
la presion que se desea en la red de distribuci6n. 

j Las ventajas de un almacenamiento a flor de tierra incluyen: mas bajo costo de inversion, 
bajo costo de mantenimiento, observacion mas facil del agua almacenada, mayor seguridad, evitan 
caracteristicas antiesteticas, etcetera. 
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I I 
Figura 3.2. Tanque superficial semienterrado 

I 
I 

... , .. I l ·l·• 

!. Figura 3.3. Tanque superficial a flor de tierra 

Por el material de construcci6n, los tanques superficiales pueden ser de tierra y mamposteri , 
acero, concreto reforzado y concreto presforzado. 

_, 
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~Mu~ ~E AGUA~~U 
~COMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

~.2.1 Tanques superficiales de tierra y mamposteria l l 1 l 
I tstos dep6sitos son ~onstruidos para alm~cenar grandes v h1mene de a~a, y usualment 

~e realiza una parte de excavaci6n y otra de terraplenes. Si son usadas paredes de mamposterfa en 
Iugar de terraplenes y son revestidos en su interior, estos depositos suelen ser llamados depositos 
de mamposteria. Han sido empleadas construcciones de vigas y trabes, de losas planas, de arcos y 
de b6veda. 

1 La localizacion y ele~acion del fondo de 
1
Ios • depositos se seleccioban de tal forma que Je 

asegure Ia mejor relaci6n econ6mica entre Ia excavacion y Ia facilidad con que puede ser obtenido 
el material para formar los terraplenes. Para un deposito sencillo Ia forma circular es la mas 
econ6mica, pero en depositos grandes Ia forma rectangular es mas conveniente de construir, ya que 
requiere menos area; es Ia forma adoptada usualmente, excepto cuando Ia topografia favorece un 
contorno irregular o cuando el dep6sito es pequefio. . 

I ks conveniente diviJir interiormente los depositos con el fin de pJder efeJtuar su limpieJa 
a intervalos frecuentes. Asf por ejemplo, si un dep6sito sencillo sirve a una ciudad es recomendable 
su divisi6n en dos compartimientos, lo que facilitarfa efectuar su limpieza, sin suspender el 
suministro ·de agua. 

1- . ' I I . I . I I I 

I 1 La profundidad econ6mica de estos dep6sitos es muy importante y en cualquier caso es facil 
determinarla con calculos aproximados a traves del analisis de factores tales como el costo 

l

proporcional del terreno, area de recubrimiento del deposito, techado, etcetera. Tambien se debe 
considerar el costo de terraplen y excavaci6n, costo de la pared exterior, etcetera. I 

I 
I En caso de ser bombeada el agua contenida en estos depositos, el aumentar Ia profundidad 

,repercute en el costo de bombeo y este hecho tiende a reducir Ia economia de Ia profundidad; 
tambien al disminuirla dara como resultado una variacion en Ia presi6n en el sistema de distribucion. 

I En Ia practica las profundidades varian de 3.65 a 5.50 m, pata depositos que
1
contengan 4,000 

m3 d menos, y de 6.10 a 9.15 m los depositos que contengan de 38,000 a 190,000 m3 de capacidad 
dependiendo, de las circunstancias de Ia localidad. 

I 
I Donde el espacio es limitado, es economico el uso de muros de mamposteria en Iugar de 

terraplenes. Los muros de estos dep6sitos generalmente estan hechos de concreto y son de gravedad, 
cantiliver, contrafuerte, viga vertical o tipo cilindrico. I 1 

I Los muros de gravedad son dimensionados de tal forma que resisten por su propio peso l~s 
efectos de volteo y deslizamiento que Ia presion ejerce sobre ellos. Este tipo no es usado para 
construir dep6sitos grandes. 

Lol "lj . lb d l I "d I I I 
_ 1 s muros en canti tver conststen en una ase y pare o tronco cohstrm os en a forma de 
T o de L. La base es construida de tal forma que su peso propio, mas el del tronco y parte del agua 
almacenada, desarrolle un extremo fijo para el cantiliver o tronco. La estructura entera es 
proporcional de tal forma que Ia resultante de las fuerzas verticales y horizontales pase en la mitad 
da la tercera parte de Ia base (Figura 3.4). 

I I I I I 
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Figura 3.4. Muro~ en cantiliver 

Los depositos con muros de concreto reforzado generalmente consisteD. en la continuacio 
de losas horizontales o inclinadas, soportadas por columnas de concreto reforzado. El disefio de esto 
muros es mas complicado que de muros en cantiliver, pero los de concreto re{orzado muestran u 
ahorro de material para alturas de mas de 6 metros (Figura 3.5). 

• 

\I 
\ 

I 

Figura 3.5 Deposito con muros de concreto reforzado 
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grava graduada 

tuberla de drenado 
30cm.~ 

Figura 3.6. ~~e d~ un dep6sito de coLr~to, C1lJ'l par~d esta Lorta~a por el 
empuje de las losas de piso y de techo, mostrando el uso de material granular para 
el drenado del deposito. 

I I i 
~·'~ I 

Los de muro tipo viga, son disefiados por unidad de longitud del muro como viga vertical 
soportadas par piso y techo. La union del techo y el piso proporciona formas para Ia viga, el disefio 
de este tipo de muros resulta economico cuando las condiciones permiten su uso (Figura 3.6). 

I En Mexico, los tanques de mamposteria son de pequefia capacidad y generalmente son 
construidos con muros de piedra braza, con el recubrimiento interior necesario que garantice su 
impermeabilidad y con piso y techo de losas de concreto armado. Estos tanques son usados para 
alimentar directamente a la red de distribucion como tanques de regularizacion y/o almacenamiento. 

En el Cuadra 3.1 Je presentan algunas caracteristicas de los t~riques de mamposteria 
recomendados en Mexico por la Secretaria de Desarrollo Social, y en las Figuras 3.7 y 3.8 se 
reproducen dos pianos estructurales tipo elaborados por Ia extinta Secretarfa de Asentamientos 
Humanos y Obras Publicas: con muros de tabique y con rnuros de mamposterfa de piedra. Estos 
muros estan calculados para trabajar con y sin empuje de tierra. Para Ia base se considero el terreno 

30 
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firme, o sea aproximadamente 1 kglcm2 de fatiga de trabajo a Ia compresion. Para cualquiera de las 
alternativas el techo debera ser de concreto reforzado, ya que cualquier otro material es facil de set 
dafiado. Dada Ia forma en que estan calculados estos muros, puede variarse Ia geometria de Ia planta 
para adecuarla en caso de que fuera necesario, al terreno de que se disponga. 

I 

I Cuadro 3.1 ! • I Datos de tanques de mamposteria de piedra 

CLASIFICACION CAPACIDAD TIRANTE CI.ASIFICACION CAPACIDAD TIRANTE 

SEDESOL m' m SEDESOL m' m 

- 10 0.90 • - 650 2.50 

I - 20 0.90 
' 

S.C. 14.083- 190 800 2.50 

- 30 0.90 - 900 2.80 

S.C. 14.520 - 160 so 2.00 - 1200 3.00 

I - 60 2.00 

I 
- 1500 2.50 

- 100 1.95 S.C. 13.362 • 602 2000 2.30 

S.C. 13.362 - 604 100 2.00 - :zooo 2.50 

- 100 2.50 - 3000 2.50 

S.C. 5.082 - 107 150 2.00 31.330- 144 3000 3.20 

S.C. 14.520 - 157 200 2.00 S.C. 26.301 - 244 4000 2.40 

S.C. 14.008 - 102 200 2.60 - 6500 3.00 

- 250 2.00 - 15000 3.50 

I - 250 2.50 
I 

- 16600 2.50 

- 300 2.00 S.C. 16.333 - 111 1500 4.00 

S.C. 14.083 - 264 350 2.00 - 650 2.50 

- 400 2.00 S.C. 18.725 • 274 4300 2.55 

- 450 2.00 I S.C. 18.725 • 260 2200 2.20 

S.C. 14.083 - 265 500 2.00 S.C. 18.725 - 261 700 2.50 

S.C. 18.284 - 110 600 2.00 

I I 

I . l: I . 

I 

3.2.2 Tanques superficiales de acero I 
I I 

I Los tanques superficiales de este tipo son llamados columnas reguladoras. Consisten en UJ 

cilindro vertical proyectado para tener agua desde su base, cimentada en la superficie del suelo, hast 
la parte superior del mismo, eliminando la capacidad muerta. 

I I 

La altura de una columna reguladora' es relativamente grande en cornparacion con s 
diametro; cuando Ia altura es cercana o menor al diametro, Ia estructura es un tanque o depositc, 
no una columna reguladora. 

I I 

I La relacion de altura y diametro deben ser elegidos con respecto a las siguiente~ 
consideraciones: costa de Ia columna y cimientos, variacion de Ia presion del agua, costa de bombec, 
y espesor factible de las placas empleadas. I ~· I 

La capacidad util de almacenamiento es solamente el volumen del tanque que se encuentr~ 
arriba de Ia elevacion necesaria para dar la presion requerida a Ia distribucion; el agua contenid~ 
en el tanque abajo de esta elevacion sirve como soporte para Ia capacidad util. Por lo tanto, deb~ 
determinarse el nivel util mas bajo del agua y Ia capacidad deseada en la columna debe ser disefiad~ 
par encima de este plano. 

I I 

I 
. I , -r 

I 1 
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ABAS'fECIMIENTO DE AGUA POTABLE - I -~ 

~OMENDACIONES DE CONSI'RUCCION i -
~ 

I 

Capac I dati ( II' ) I 

Di .. nsionea 
10 20 30 40 50 

I a 22!5 320 390 450 soo 

b 30 30 30 30 30 
' 

l c 255 350 420 480 S30 
j I I 

~" d IS 15 IS IS IS 
I e j; 215 215 215 215 215 .. 

f 30 30 30 30 30 
I 

Q 210 210 210 210 210 

I h 50 50 50 50 50 

""'·· I 24S 24S 245 245 245 
i I 
I 

j 15 IS IS 15 15 I -
k 30 30 30 30 30 

I 215 2" 215 215 215 

. m 25 25 25 25 25 
I I n 190 190 190 190 190 

0 70 70 70 70 70 -p 1!5 15 15 15 15 -

. q 60 60 60 60 60 
I 

r 20 20 20 20 20 

I s 65 65 65 65 65 

t 145 145 145 ' 145 145 ! 

I 

u 100 100 100 100 100 

Delalle d• tuberia ..... _ -~-----..,.~!~ 
eo. •• '"""-para wentilacioa y .... / ........ 10. 

eacedencias I 1" JUld-r-.! .17.M 

I '_!~~i~ *.!0"1 · ..l-. Mall• 4o crol>a I -: 

I I 
J L•40Cifto 

Cantidad•s de a bra I I. I I~ 
----

E&C0110cioflll opro~tiiiiOdos 
Mamposteria de 3nll- con mortera de c-* f! 3 111 ---
Concreto de t'c:roo Ko/cm2 .,. planti"a m.! 
Concreto de f'c: 150 Ktlc•2 en 1oM de pi eo '/ dentello•-- tn.3 
Concreto dl t'e: 175 11'9/ cm2 '" loaa de cllbierta ,Ill.) 

C•mbra dl madera {auperficie de cane.cto) 'm.Z 
Acero de reluerzo h=t265 K11 /c:m2 Kg. 
Acero dl r1f~~eno 11:2000 Kg/c,.2 Ko-
tmpermeabilizOIIte intetrol para m.3 

! Ap!q110do 1110 de ceme11to orua 1:3 m2 
Reo•• tro con tapa Pzo. I 

E•c:allro de oce~to Pzo. 
~elleno aprao11odo r 5a•pactado m.5 
Banda de P.liC. de I lm.L 
Venti loa Paa 

I 

I 

TANQvk SUPERFICIAL CON MUROS DE MAMPOS~ I l 

--· 
DIMENSIONES PARA DIFERENTES CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO -

I 
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El diseiio de una columna reguladora involucra Ia determinacion del tamaiio economico qu 
cu pia Ia funcion requerida, un amilisis de los efectos de las cargas de los esfuerzos internos, I 
estabilidad de Ia estructura y de Ia cimentacion. 

,) Las columnas de alimentacion usualmente son construidas de acero o concreto reforzad 
EI acero es generalmente el material favorecido, Ia experiencia ha demostrado que se present 
mayores dificultades para hacerlas de concreto impermeable bajo cargas mayores de 15 metros. La 
ventajas de emplear acero en su construccion son: adaptabilidad para cargas altas, mayor facilida 
en Ia reparacion de fugas, ligeramente bajo costo de inversion y gran seguridad en Ia estructura. 

I 
I ' 

Segun Ia Asociacion Americana de Obras para Agua, A WW A, sus capacidades puede 
estimarse desde 200 hasta 15000 m3,con intervalos que varian de 50, 200, 400, 1000, 2000 y 4000 m3 

1 En cuanto a su tirante, segun equivalencias que pueden aplicarse a datos de Ia A WW A, est 
valor puede ser de 6.10 a 15.24 men intervalos de 0.61 m; de 15.24 a 30.48 m, en intervalos de 1.5 
m, o de 30.48 a 61.00 m, en intervalos de 3.05 m. I 

I 

3.2.3 Tanques superficiales de concreto reforzado 

1 El concreto ha venido a favorecer la construccion de tanques superficiales o elevados 
relativamente bajo costo y con gastos reducidos ae mantenimiento. I 

I El concreto reforzado ha sido usado extJnsamente en la construJion de tanques y, cuantl 
son bien diseiiados y construidos, son preferibles a los de acero considerando su durabilidad 
mantenimiento y apariencia. Sin embargo, su impermeabilidad es muy dificil de asegurar, sobre tod 
al considerar las deformaciones debidas al esfuerzo, y el resultado es que un numero grande de est 
estructuras presentan una apariencia poco satisfactoria, su mantenimiento se dificulta y s 
durabilidad es dudosa. 1 1 

Si Ia capacidad del tanque no llega a 100m3
, lo mas probable es qu cueste menos un tanqh 

circular de concreto reforzado que uno presforzado; para capacidades mayores, habra que considera 
Ia posibilidad de que el tanque se construya de concreto presforzado. 

I I . 1. 

Desde el punto de vista de funcionamiento estructural y de consumo de materiales, es rna 
eficiente un tanque circular que uno rectangular, aunque si Ia capacidad es pequeiia, estas ventaj 
pueden perderse por el mayor costo de Ia cimbra del tanque circular. Por otra parte, hay situacione 
en que no es posible o no conviene adoptar la forma circular, por ejemplo, cuando el terren 
disponible esta restringido, pues para una cierta capacidad total se aprovecha mejor el terreno con 
tanques rectangulares que con circulares. · 

I I I I I I I 

d 
Las capacidades y tirantes de los tanques superficiales de muros y cubiertas de concreto 

ret: rzado generalmente son: , 
1

. , 

·, 

a) Capacidad: 1000 a 2000 m3
, con variaciones que pueden ser de 100 a 200m3

• Tiran~e: 
2.0 a 2.5 m. 
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b) 

I 
c) 

Capacidad: 2000 a 8000 m3
, de forma en planta: circular o rectangular, con 

variaciones de 500 m3
• Tirante: 6m. 

Capacidad: d~ 10,000 m3 en adelahte, pero de foJa rectadgular. Tirante: 6.00 m. 

El tipo de tanque del inciso c) no debe hacerse de forma circular debido a que con grandds 
capacidades se requieren diametros considerables, que al exceder los 50 m, el comportamiento 
anular de los muros ya no se garantiza y su trabajo ya es de cantiliver o voladizo, como los 
rectangulares. . I ! 

En el Cuadro 3.2 se lpresentan algunas ca~acteristicas de l~s tanques de concreto reforzaJo 
eom1J.nmente usados en los sistemas de abastecimiento de agua potable en Mexico, establecidas por 
Ia Se:cretaria de Desarrollo Social, SEDESOL. 

I I 

I I I Cuadro 3.1 
Datos de tanques de concreto re(onado 

CLASIFICACION CAPACIDAD TIRANTE CLASIFICACION CAPACIDAD TIRANTE I 

I 
SEDESOL SEDESOL 

m' m m' ID 

- 200 2.00 S.C. 18.137 - 182 2750 4.10 

9.085- 131 500 2.00 S.C. 18.437 - 182 3000 4.00 

I 
- 600 2.50 - 3000 3.30 

600 2.00 
I 4140 4.00 - -

S.C. 22.393 - 165 800 2.50 - 5000 2.85 

I S.C. 14.083 - 269 ,1000 2.50 ' 5000 3.10 I -
S.C. 22.393 - 162 1200 2.50 - 5000 5.50 

! - 1300 2.50 - 6500 3.00 
I 9.875- 162 1500 2.70 - 6900 3.00 

I - 1500 2.18 - 10000 5.15 I 

S.C. 22.393 - 157 1600 3.70 - 13000 3.50 I 
S.C. 26.301 - 245 2000 2.50 S.C. 21.360 - 592 53000 6.00 

S.C. 22.250 - 224 2000 2.40 - 10000 5.50 

S.C. 22.393 - 100 2300 2.45 - 3225 3.00 

- 2500 2.50 ' 
!I 

' 

I I I 

I 3.2.4. Tanques superficiales de concreto presforzado 
I 

1 En este tipo de tanques por lo que a sus muros se refiere, raras veces se construyen <Je 
concreto presforzado, por estar sujetos a una fabricaci6n especial de patente y su uso no se tien.e 
muy comercializado, lo cual ha restringido su campo de aplicaci6n en nuestro medio. 

3.3 ITanques elevados I I 
La designaci6n de tanque elevado ordinariamente se refiere a Ia estructura que consiste en 

el tanque, Ia torre y Ia tuberia de subida. Estos tanques se usan en localidades donde ha} 
limitaciones econ6micas o donde se carece de una elevaci6n natural. 

I 

I 
I 

I 

I 

I ) I 

I 

I 
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I El almacenamiento de agua en tanques elevados localizados en puntos estrategicos en tod 1> 
el sistema de distribucion es necesario, a me nos que el terre no sea lo suficientemente montafios ~ 
para permitir el uso de tanques o depositos superficiales para mantener las presiones deseadas e ~ 
el sistema de distribucion. I 

1 

I 

'I Ademas de satisfacer las demandas · momentaneas maximas y almacenar agua par~ 
emergencias, el almacenamiento elevado puede permitir ahorros sustanciales en costo de potenci 
en donde se deba bombear el agua, lo cual resulta significativo para abastecimientos pequefiO!, 
aunque en ciudades grandes no es tan notable el ahorro. 

Sin embargo, una dantidad limitada de almacenamiento en tanqu~s elevados, tiene un va1o 
importante en regularizar presiones y operacion de bombas y su economfa debe ser consider~d 
cuidadosamente. El disefio de tanques elevados involucra Ia determinacion de: capacidad, elevaciot 
requerida, tamafio y forma de los miembros estructurales, estabilidad de Ia estructura y cimentaciot 
y tipo e instalacion de accesorios para su operacion. 

I A I "I" d I I . I d b.i, unque norma mente se uti tzan tanques e acero para a macenamtentos e eva os, tam 1¢r 
pueden construirse de concreto reforzado y presforzado. 

1 
, 

. I ! : , 

1 Tanques elevados de acero . I 

I I . I I I I 
Los tanques de acero son remachados o soldados, y su disefio estructural y ereccion se he: 

co ertido en una actividad especializada de los fabricantes de estos tipos de tanques. 
1 

I i La capacidad de los tanques, dependiendo de su forma, varia en un rango de 100. a 8,000 1 
y son soportados en Ia elevacion requerida por torres de concreto o acero, el rango de elevaciones 
de estas torres es de 15 a 55 m, de altura. 

I Los tipos de fondo hemisferico y el hemi-elipsoidal son construbciones estandares cuy~s 
capacidades y dimensiones se presentan en el Cuadro 3.3 segun equivalencias aplicadas a datos de 
Ia A WW A. En el tipo hemi-elipsoidal, el tubo de subida es usado para soportar parte de peso del 
agua y del tanque, mientras que en el de fondo hemisferico estos pesos son llevados porIa estructura 
de torre de soporte, Una ventaja al usar el fondo hemielipsoidal es que permite el uso de diametros 
grandes para el tanque y en consecuencia los tanques d.e grandes 

1

Capacidades son de este tipo.l 

I Para una capacidad dada, el diametro grande permite ' el diseJo de un tanque men s 
profundo y el resultado es un rango menor en el valor de las cargas con variaciones en el volumen. 

j Debido a condiciones economicos y constructivas, en los sistemas de abastecimiento de ag4a 
potable en Ia Republica Mexicana, no es comun el empleo de tanques de acero de las capacidad¢s 
anteriormente mencionadas~ por lo que se ha reducido a Ia construccion de tanques de capacidades 
pequefias. Estos tanques han quedado muy limitados en su construccion debido a que su uso no se 
generaliza por no ser conveniente en determinados lugares donde el ambiente no es el adecuado y 
que conducen a gastos de conservacion elevados. En el Cuadro 3.4 se presenta una relacion de 
tanques metalicos elevados, que han sido empleados en sistemas de abastecimiento en Mexico. 

I; 
I 

j 
- . 

j 

ll 

! 

i 
j 
1 

: 
I 
j 

I 
! 

: 
I 

i 

! 
! 

~1 

' 
j 



i 1'--
~· 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

En Ia Figura 3.9 se muestran las partes esenciales de un tanque elevado de acero. 

Tanques elevados de concreto 
I I 

El concreto reforzado y el presforzado son usados para construir tanques elevados de 
aimacenamiento de agua cuyas caracteristicas se ajustan a las descripciones de los tanques 
supc::rficiales, atendiendo a las especificaciones de diseiio estructural concernientes a tanques 
elevados. 

I Los tanques elevados de concreto se construyen en Mexico con capacidades desde 10 hasta 
100 metros cubicos y altura de 10 metros, con deposito de concreto reforzado sobre: a) torre para 
pequeiias capacidades, con muros de tabique, dalas y castillos, y b) para ciertas capacidades mayo res, 
sobre torre de estructura de concreto reforzado. 1 , I 

I En los tanques que se presentan como ejemplo en las Figuras 3.10 a 3.16, el calculo de Ia 
cimc::ntaci6n se realiz6 suponiendo un esfuerzo admisible de trabajo a Ia compresi6n de 1.0 kg!cm2

, 

que es el correspondiente a un terreno firme. Para el diseiio de las estructuras de concreto reforzado 
1 se consider6 una fc= 175 kg!cm2

, tacit de obtener sin una dosificaci6n estricta. En cuanto al acero 
• de refuerzo, debera ser varilla redonda corrugada de fy= 2,000 kg!cm2

, que es Ia mas comun y 
· comercial. Es necesario que el concreto sea curado como recomiendan las Especificaciones del 
Manual A.C.I. 

Cuadro 3.3 j 
Datos de tanques de acero elevad ()s 

I Fondo hemisferico Fondo hemi-elipsoidal 

Capacidad Dimensiones del tanque N• de N• de Dimensiones del tanque Capacidad 
m' columnas columnas m' 

D (m) C (m) V (m) D (m) C (m) V(m) 

94.6 4.57 4.45 6.07 4 4 6.40 3.43 5.11 151.4 
113.6 4.57 5.61 7.24 4 4 6.71 4.01 5.79 189.3 
151.4 5.18 5.61 7.65 4 4 7.92 4.11 6.30 283.9 
189.3 5.79 5.36 7.80 4 4 8.53 4.93 7.06 378.5 
227.1 5.79 6.86 9.30 4 6 10.36 4.52 7.62 567.8 
283.9 6.40 6.86 9.30 4 6 11.58 4.70 8.23 757.0 
378.5 7.32 6.86 9.45 4 6 12.19 5.51 9.14 946.3 
567.8 8.53 7.37 10.54 4 6 12.19 7.29 10.36 1135.5 
757.0 9.75 7.11 11.00 6 8 14.02 6.93 10.64 1514.0 
946.3 9.75 9.55 13.82 6 10 15.24 7.24 11.51 1892.5 

1135.5 10.97 8.64 12.93 6 10 16.76 6.63 12.07 2271.0 
1514.0 12.19 9.14 14.17 8 10 18.29 6.81 12.90 2838.8 
1892.5 13.41 9.07 14.99 10 14 18.29 10.67 16.46 3785.0 
2271.0 13.41 11.73 17.73 10 20 24.08 5.28 13.21 4731.3 
2838.8 15.24 10.59 17.50 12 20 21.34 11.48 18.29 5677.5 
3765.0 15.24 15.85 22.43 10 014 28 27.43 6.86 15.24 7570.0 

I ! 

I i I I I I 
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CLASIFlCACION 
SEDESOL 

S.C. 19.470- 272 
S.C. 12.909- 105 

S.C. 20.431 - 103 
S.C. 8.336 - 135 

"· S.C. 21.007 - 106 
l' . I S.C. 18.571 - 106 

S.C. 3.391 - 103 
S.C. 12.284 - 105 
S.C. 24.414 - 104 

1! 
S.C. 19.210- 107 
S.C. 3.870 - 115 
S.C. 22.434 - 104 

i' 

'l' I i 
.;..., 

Cuadro 3.4 
Datos de tanques de metalicos elevados 

CAPACIDAD ALTURA TIRANrE 
m' m m 

5G 15 2.48 
80 15 3.22 
30 10 2.95 

100 10 4.11 
100 15 4.11 
100 20 4.11 
150 10 3.00 
150 15 3.00 
150 20 3.00 
200 10 3.92 
200 15 3.92 
200 20 3.92 
300 15 4.73 

T••• de wlelte 
__ e_u_Jt,.,le._,r...<t,._o __ '-

H 

CLASIFICACION CAPACIDAD 
SEDESOL m' 

250 
S.C. 31.280 - 102 300 
S.C. 8.533 - 113 400 
S.C. 8.533 - 113 400 
S.C. 18.561 - 104 500 
S.C. 15.720 - 428 500 
S.C. 22.001 - 117 600 
S.C. 22.090- 109 600 
S.C. 24.082 - 128 1000 
S.C. 22.392 - 120 10001 
S.C. 24.410- 104 10001 
S.C. 22.516- 115 1500· 

II••••• • •• •• ,,,,,. 

••••••• • • . ..... 

,, 

PreteeeiOn OOIIIre ... ltelmdoa , 

c ••••• •• 
ealefoeeiOR 

T.N. 

CoJ• flOra ope,oeiO• 
d. • •.• " .•• 

CAPD1JLO 3 TANQUI:S 

ALT. TIRANTE 
m m 

15 4.15 
18 4.73 
10 5.60 
20 5.60 
10 5.05 
20 5.05 
15 5.21 
20 5.21 
10 7.64 
15 7.64 
20 7.64 
20 8.80 

.. 
~ 

~ .. 
; 

Figura 3. . Partes constitutivas de un tanque elevado de acero. 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

3.4 ~ j I .I I 
I Para Ia operacion y mantenimiento eficiente de los tanques en los sistemas de abastecimientc 

Fontaneria de los tanques 

de agua potable, se requiere instalar valvulas y piezas especiales convenientemente distribuidas ' 
con diametros adecuados en las tuberias de entrada y salida del agua, que tienen Ia finalidad d( 
controlar el flujo al tanque para poderlo aislar en caso de mantenimiento. Tambien se requien 
instalar valvulas, mecanismos o indicadores para mantener un nivel constante del agua en el tanque 
medidores de volumen, accesorios de ventilacion y demasias; registros y escaleras, etcetera. Lo~ 
arre:glos y localizacion de estos elementos dependen del tipo de tanque propuesto. 

l. 

I 

Tanques de acero 

Techo o cubierta I 
El techo de un tanque elevado o columna reguladora puede ser considerado como 111n 
accesorio cuando su finalidad es simplemente Ia de cubrir el agua. En muchos casos el techo 
ofrece rigidez a Ia parte superior del tanque, sin embargo, generalmente son usados para 
evitar cambios de temperatura y contaminacion del agua. 

Escaleras ·I 
Se instalan para poder efectuar las labores de mantenimiento del tanque. 

Tubo o columna ascendente 1 ) , ) ·~ ,1· 1 

En tanques con fondo hemisferico, el tubo ascendente es general ente de fierro fundidc y 
requiere una junta de expansion entre el tanque y el tubo. En tanques con fondo elipsoidal, 
el tubo ascendente es de acero y sirve para soportar parte del peso del tanque y su 
contenido; Ia junta de expansion es omitida. La Figura 3.17 muestra un arreglo de Ia tuberia 
de abastecimiento; Ia valvula de lavado mostrada sirve para remover el sedimento que se 
acumula en Ia parte baja. Los diametros de ·los tubos recomendados se indican en el 
Cuadro 3.5. 

lndicadores del nivel de agua 

Un indicador del nivel de agua en un tanque elevado es esencial para su correcto 
funcionamiento, y pueden variar desde un simple flotador que indica el nivel de agua en una 
regia graduada, a diversos dispositivos electricos que transmiten informacion concerniente 
al nivel del agua a cualquier distancia. 

Demasias 
I 

Los excedentes en el tanque se desalojan por una tuberia que atraviesa Ia pared del tanque 
y se extiende por el exterior del mismo basta el suelo o sitio de descarga, y Ia capacidad del 
derrame debera igualar al gasto maximo entrante. El nivel del agua puede controlarse por 
medio de tubos de demasias, electroniveles o valvulas reguladoras de presion automaticas. 
En los casos en que sea necesario emplear otros accesorios o valvulas controladas por medios 
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electricos, o dispositivos que actuen automaticamente con vanac10nes en Ia presi6~ 
velocidad del agua, se debera tener en cuenta el golpe de ariete que provocan a! funcion r 
para ser protegidos con el uso de valvulas compensadoras o valvulas de alivio. 

. I Cuadro 3.5 I 
Diametro del tubo de abastecimiento en tanques elevados de acero 

CAP ACID AD VALOR DEL CAUDAL PARA DIAMETRO DE LA TUBERIA DE 
DELTANQUE LA MIT AD DE CAPACIDAD ABASTECIMIENTO PRINCIPAL 

m' LP.S. 
mm. pulg. 

380 10.5 '. 152.4 6 
760 21.0 203.2 I 8 

1900 26.0 203.2 8 
3800 52.5 

j f 
304.8 

I 
12 

7500 105.0 2 de 304.8 6 2 de 12 6 
..-. 1 de 406.4 1 de 16 

19000 262.5 2 de 406.4 6 2 de 16 6 
1 de 508.0 1 de 20 

~ r~ lwt~deldlatadon I 

Figura 3.17. 

,. 

'
<-~-~ 

conaxkin ramac:hada 
~----.J.,""'---...1 de Ia liberia de subida 

abajo de esta 
lhaa Ia porcicin 
de Ia tuberia de 
Ullda, bx:lona 
como sedmadaliiorl 

jml:a sallada 
conplomo 

al1ondo del tanque 

Det lie de Ia ~ase de unt Jberfa de subida a! fo do de un tanque 
elevado de forma elipsoidal. 
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ABA:STECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

:I En Ia Figura 3.18 se muestran los principales elementos de un tanque elevado de acero. 

l Tanques de mamposteria y concreto j ! l 
I La entrada del agua 1a los tanques se pue e hacer independienteme te de Ia tuberia de salid 

o ~ ando parte de esta ultima; es este caso, Ia tuberia de acceso que conduce el agua procedent 
de Ia planta potabilizadora, se une al tubo general de salida del agua, en Ia forma que muestra I 
Figura 3.19. El agua potable va directamente a Ia red de distribuci6n, y cuando Ia ciudad n 
demanda Ia totalidad de Ia misma, lo excedentes se almacenan en el tanque de regularizaci6n 
Cuando Ia demanda de agua de Ia poblaci6n es mayor que Ia cantidad de agua procedente de I 
planta potabilizadora o de Ia linea de conducci6n, el tanque proporciona Ia diferencia. Desde lueg 
que esta forma no es aplicable cuando se requiere bombeo. 

H 

.1 

~... ._ 

.I . 

Figura 3.18 Principales elementos de un tanque elevado de acero 
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Figura 3.19 
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Arreglo de las tuberias de entrada y salida en un tanque. 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

I· 

I Otra disposicion de los accesorios para Ia entrada del agua al tanque se muestra en Ia Figur 
3.20. La valvula .de altitud se usa principalmente en lineas de alimentacion a tanques elevados 
columnas re·guladoras, cerrando automaticamente cuando el tanque esta lleno y abriendo cuando 1 
presion sobre el lado del bombeo es mayor que sobre el lado del tanque. La valvula puede oper 
por la presion del agua en Ia linea de alimentacion o por energia electrica transmitida a 
solenoide. 

PIANI'A 

I 

~.·· 

Figura 3.20. Valvula de altitud en la alimentacion a un deposito de distribucion. 

Cuando se emplea una valvula de flotador en Ia descarga de las conducciones, debe ser 
siempre de cierre Iento operada con piloto interno y su diametro debe ser el mas economico, el cual 
puede determinarse aplicando la siguiente regia: Diametro economico de la valvula de flotador = 
amortizacion anual del importe de Ia valvula e instalacion + costo anual de energfa electrica. Deben 
escogerse cuando menos tres diametros para comparar costos anuales. En Ia Figura 3.21 se muestran 
algunos arreglos comunes en Ia entrada al tanque. 

lberlas de salida (kmentaci6n a Ia redJ 

Estas tuberfas pueden estar localizadas en el fondo o en Ia parte inferior de las paredes del 
tanque, y estas soluciones se emplean en tanques superficiales tradicionales. Los diametros seran los 
determinados en el disefio hidraulico de las o Ia linea de alimentacion a Ia red. Se recomienda 
linstalar siempre sobre Ia linea de alimentacion a Ia red un sistema de medicion a base de presion 

l

diferencial,con indicacion, registro y totalizador de gasto con objeto de registrar las variaciones 
horarias de consumo de Ia r~d de distribuci6n. 

1 

. 

1 
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CAPITULO 3 TANQUj!:s 

·1 Tuberfa de limpieza · I I I i I· 

· Generalmente, jubto con Ia tuberia de salida se encuentra el arreglo de accesorios y valvul~s 
q e permiten drenar el agua sucia del tanque cuando se realicen tareas de Iimpieza o 
mantenimiento. Se recomienda que el diametro de Ia tuberfa de limpieza sea igual a de Ia tube I fa 
de alimentaci6n a Ia red para diametros hasta de 300 mm (12 pulg) y para diametros mayores puec e 
ser de 350 mm (14 pulg), de acuerdo con el criteria del proyectista para desalojar las aguas c e 
lavado. 

Thberfa de dema;fas . 7 I I f I . l 
Si el tanque se llenara totalmente, debe contar Ibn uno o varios tubas para desaloja ~I 

excedente que seguirfa entrando, y el area del tuba o tubas debe ser suficiente para que en l n 
tiempo mfnimo se desaloje el gasto maximo diario o de bombeo que esta llegando a! tanque. Pa a 
deterrninar el diametro del tuba de demasfas puede emplearse Ia formula general del calculo dPI 
gasto en orificios: 

I I 
Q = C A .jr-2-g_h_ I I '.J 

I 
donde: 

fi I 
Q es el gasto maximo diario o de bombeo, en m3/s. 

C I es el coeficiente de descarga para orificios circulares de arista vi' a = 0.6. 

A es el area del tuba o tubas de demasfas, en m2• 

g es Ia aceleraci6n de Ia gravedad en m/s2• 

h I es Ia carga d~ preJi6n en m. I i 

Los tubas deben instalarse de tal forma que se evite Ia contaminaci6n del agua e impida I~ 
entrada de insectos, aves, roedores, etcetera. Ninguna tuberfa del tanque debe descargc: r 
directamente a una tuberfa de Ia red de alcantarillado, sino que debe descargar directamente a ufl. 
reeipiente abierto, desde una altura no menor de dos diametros de Ia tuberfa sabre Ia corona dt I 
reeipiente. 1 

I 

Ventilaci6n 

i Debe instalarse un dispositivo que permita Ia salida y entrada de aire, y que a su vez impid ~ 
Ia contaminaci6n del agua; estos dispositivos se colocan en Ia parte superior de los muros del tanqu 
o en el techo. Pueden usarse ventilas (Figura 3.22), o una extremidad de fierro fundido que sF: 
inserta en el concreto de Ia losa de techo, unida a una te que lleva a cad a lado un coda de 9 D 
grados, el cual se coloca con Ia salida hacia abajo para impedir Ia entrada de polvo u otro materi< I 
que pueda contaminar el agua; en Ia salida del coda se coloca una tela tipo mosquitero. La tela e~ 
conveniente ponerla entre las bridas de union de los codas y Ia te (Figura 3.23) 

I 

I _I I I ,f 
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I 
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Figura 3.21 Arreglos comunes en Ia entrada a tanques superficiales. 
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#61isas sokladas a1 marco 

Figura 3.22 Ventilas con rejas. 

Acero de 
refuerzo 

Sella de asfalto 

. . Losasup . 

Figura 3.23 Ventilas de piezas de hierro fundido. 

Acceso al interior de los tanques 

CAPri1JLO 3 T. 

1 Con el prop6sito de efectuar el mantenimiento del tanque, debe construirse un acces 
formado por una entrada en Ia losa de techo, Ia cual se cubre con una tapa colocada sobre u 
reborde. La entrada debe situarse junto a uno de los muros cuya cara interior sea vertical, a fin d 
poder descender por una escalera marina empotrada al muro, En Ia Figura 3.24 se muestra el tip 
de registro y escalera empleados en los tanques superficiales. 

I ~ 
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AEIASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

.. 

10 

Solera 2" X 5/16" 

Escalera marina 

J : I I 
Fig ra 3.24 Registro y escalera en un tanque de agua. 

3.5 Fallas y problemas en los tanques 1 
. l • 

• 1 Si se considera el termino "falla" como derrumbe observado, serian relativamente pocas, per 
si se entiende por falla toda discrepancia entre los resultados de un proyecto y las que en realida 
se obtienen, y ademas se mide cuidadosamente Ia posicion, forma y condiciones de Ia estructur 
terminada, entonces Ia cantidad de fallas es muy grande, mucho mayor que Ia de Ia lista d 
incidentes que aparecen en las publicaciones tanto tecnicas como informativas. Es cierto que e 
algunas ocasiones existe una sola causa o explicacion de Ia falla pero, por regia general, esta tien 
su origen en una combinacion de circunstancias ( errores, descuidos, malas interpretacione , 
ignorancia, incompetencia y aun deshonestidad), pero nunca puede atribuirse a ninguno de esto 
factores en particular Ia categoria de causa inmediata de Ia falla. Las fallas tambien pueden definirs 
como un comportamiento que no cumple con las funciones a las que estaba destinada Ia estructur 
terminada. 

1 Se entiende por construccion al conjunto formado por el concepto del proyecto, el diseii 
estructural, Ia eleccion de materiales, Ia produccion de los mismos, el montaje de las componentes 
Ia limpieza final del equipo y de las instalaciones. 1 

.j I Todos estos factores presuponen dos requisitos relacionados entre si: suficiencia ynecesidad 
La suficiencia proporciona seguridad, no solo contra el derrumbe y el colapso, sino tambien contr 
el deterioro indebido; Ia necesidad es una medida economica muy importante, pero que solo deb 
considerarse despucs de satisfecha Ia condicion de suficiencia. 

E h . I I . . ' till" 1 I ' h' n muc as ocas10nes as contmuas pres10nes que se u zan para ograr mayor econom1a a 
dado como resultado una reducci6n absurda de seguridad, inferior a los limites de suficienci 
minima. 
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CAPI11JLO 3 TANQUI CS 

3.5.1 Fallas en mamposterias j.. ! 'I'' I 

I l La capacidad de Ia mamposteria para soportar cargas de consideraci6n es bien conocida, 
pc~ro a menudo se comete el error de pensar que el factor de seguridad no disminuye con el tiemp J. 

L)s muros ya viejos se van quedando sin su revestimiento o se deterioran totalmente por falta < e 
mantenimiento, fluctuaciones de temperatura, exposici6n a Ia lluvia, absorci6n de humedad y 
alteraciones quimicas de las unidades y de los morteros que integran las mamposterfas, asf como I s 
deformaciones ehisticas y plasticas; actuando todas en combinaciones multiples, alteran Ia aparienci~, 
caracterfsticas contra Ia intemperie y hasta Ia resistencia de las mamposterfas. 

1 I Por lo tanto: en los detalles de diseiio ~ lo~ procedimiento de cJnstrucci6n, se deben te
1
n r 

en cuenta esos factores y proporcionar elementos adecuados para compensar los posibles cambi( s 
que ocurran durante un periodo razonable, considerado como vida util de las estructuras. 

1 Las llamadas juntas de dilataci6n o separaci6n de mamposterias de longitudes limitada~, 
de ben incluirse invariablemente si se desea evitar el agrietamiento en los muros. Los selladores de 
juntas deben ser compatibles con los materiales en cuyo contacto se van a colocar. 

3.5.2 Fallas en concreto reforzado I 
j Las estructuras para almacenamiento estan expuestas a presiones cambiantes en Ia medid~ 

en que varian los volumenes que contienen; tam bien pueden verse afectados por car gas dinamicc: s 
cuando se extrae su contenido rapidamente, provocando que se formen grietas en las cuales una 
pequeiia fuga a traves de elias puede no ser de consecuencias desde un punto de vista de perdida 
de agua, aunque tal fuga produce una apariencia muy desagradable y puede afectar seriamente Ia 
durabilidad de Ia estructura; tambien puede fallar por agrietamiento del piso, cuando su vaciad p 
subito acarrea Ia acci6n de una presion hidrostatica bajo el piso. En los suelos de drenaje dificil e~ 
necesario tomar precauciones especiales de escurrimiento forzado para aliviar las presione~ 

hidrostaticas bajo el piso, al vaciar el tanque. 1 f i 

'I I I En los suelos arcillosos, el lodo entra al tanque por todas las grietas y por Ia separaci6n d 
las juntas de dilataci6n ensuciando el agua. En varias instalaciones de esta naturaleza, una soluci6n, 
consiste en excavar pozos a lo largo de los muros, para que actuen como resumideros o piletas abaj ~ 
de los niveles de piso; instalar tramos de tubo de drenaje perforados bajo Ia losa y bombear el agu ~ 
del subsuelo de estas piletas cada vez que se a vacfe el tanque. 

I Las fallas de los mJuos en los tanques, en los que Ia carg~ de preLon es fija y simplemeAtc 
determinada, por lo general se explican con Ia falta de consideraci6n a Ia rigidez de fijaci6n de 
fondo y de las aristas de los !ados construidos monoliticamente con losas y muros adyacentes. I 

1 La capacidad de adherencia de los selladores a los materiales de los muros debe ser mu 
eficaz para que se forme una buena junta. Las mamposterfas, el concreto o el acero deben esta 
quimicamente limpios y secos para poder obtener una junta de calidad aceptable. 1 

I En cuanto a Ia protecci6n contra Ia intemperie, se debera contar con una cuadrilla d{ 
personal destinado a dar el mantenimiento requerido. 

I I 
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RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

------ ----·--- ---- --

I En los tanques de concreto reforzado, un metodo de construccion, el cual parece evitar Ia s 
dificultades debidas a Ia deformacion, es Ia construccion de los muros colocando bandas de acer J 1 . 
(zuncho continuo de alambre tensado, tendones de postensado horizontales, etc.) fuera de un nude J 

de concreto reforzado y aplicando tension a estas, separadas a intervalos alrededor del tanque v 
aplicando posteriormente mortero lanzado basta dar el espesor de Ia pared requerido, o basta dalr 
Ia separacion necesaria respecto a una nueva banda, de tal manera que, con tanque vado, el acerp 
este bajo tension y el concreto bajo compresion; si a tales valores sumamos la tension debida a 1~ 
presion del agua, resultani un valor de tension fc (fc= resistencia a la tension admisible en (I 
concreto), no mayor a la com presion inicial en el concreto. El esfuerzo en el concreto bajo carg~ 
sera igual a Ia debida a Ia presion del agua mas la compresion restante en el concreto. El acerp ~ 
puede ser tensado a valores relativamente altos, y el muro es hecho de suficiente espesor par~ 
asegurar muros impermeables en condiciones normales. 

I I 
3.6 Tanques metalicos 

1 Los esfuerzos de trabajo para el acero utilizado para Ia construcci6n de tanques, parece qut> 
se puede determinar facilmente, dada Ia certeza del conocimiento de las cargas consideradas en cad~ 
caso particular; pero aun asi, se han registrado incidentes bastante graves, generalmente debidos ~ 
la mala construccion y a Ia falta de mantenimiento. 

I 

Los tanques o depositos del sistema de distribucion inadecuadamente protegidos puedeh 
introducir contaminantes al agua y son fuentes de contaminacion potencial, ya que el agua en elias 
no suele estar sometida a presion, ademas de que son completamente estancos y estar1 
frecuentemente expuestos a varias fuentes de contaminacion. Puede ocurrir que los depositos 
carezcan de cubiertas, que estas sean de construccion deficiente, que los tipos de cubierta permitar1 
Ia penetracion de materiales arrastrados por el viento a traves de los respiraderos, aun de las 
provistos de rejillas, y los depositos al nivel del suelo pueden recibir agua de escorrentia o par 
infiltracion subterranea. El peor de todos los riesgos es el de contaminacion directa con aguas 
residuales que se escapan por las grietas del alcantarillado que discurre por encima de los depositos 
subterraneos. Ademas los desagi.ies de los tanques no deben estar conectados directamente , I 
alcantarillado a fin de evitar que las aguas residuales se infiltren en los depositos cuando se da t1 

determinadas circunstancias. Los tanques que carecen de mantenimiento suelen estar afectados pc r 
algas flotantes o fijas a las paredes, tambien registran un cierto grado de sedimentacion, etcetera. 
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TUBERIAS 

I 

: I 

: I 

I P d . I . i d d ' . ' h I ld ara con uctr e agua, pnmero por grave a y postenormente a preston, se an emp e" t> 

diversos materiales de construcci6n, tales como: piedra, barro vitrificado, madera, plomo, cobn, 
hierro forjado, acero, concreto e incluso bambu, asi como diversas combinaciones de materiales. 

I I Los tipos modernos de tuberias, que comunmente se usan para conducir el agua a presi6r, 
comprenden hierro fundido, asbesto-cemento, cobre, hierro galvanizado, phistico, acero, concret !> 
reforzado y presforzado, con o sin cilindro interior de acero. 1 1 1 

I Las tuberias fabricadas de materiales plasticos son de dos tipos: polietileno (Ps) y policlonlr1!> 
de vinilo (PVC). 

I I I 
1 Los criterios de selecci6n del material de tuberias a presion dependen de diferente 

requerimientos, entre los cuales puede citarse el diametro determinado en el calculo hidraulicc. 
Atendiendo a este parfunetro, Ia selecci6n del tipo de material de Ia tuberia, puede ser como sigue 

El conocimiento del material tanto en sus caracteristicas generales, como propiedade 
especificas ( resistencia y limitaciones ), son condiciones indispensables para Ia realizaci6n de un buer 
proyecto, pero es en Ia instalaci6n donde se pueden aprovechar al maximo las bondades tanto de 
producto, como del proyecto, o donde se modifiquen ambas. El mejor producto no funcionara bien 
si su destino tiene una aplicaci6n inadecuada. 

I La instalaci6n de las lineas de conducci6n de agua potable comprende: el transporte 
manejo de las tuberias y de sus aditamentos; Ia excavaci6n de zanjas; el tendido, acoplamiento , 
desinfecci6n de Ia tuberia; el relleno de las zanjas; y Ia substituci6n del camino, pavimento c 
superficies de las aceras. : 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

Diametro (mm) Tipo de tuberia recomendada 

Hasta 76 Fierro galvanizado, cobre, plomo, plasticos. 

De 76 a 760 Asbesto-cemento, acero. 

De 760 a 5000 Acero, c:oncreto rerorzado y presrorzado, con y sin 
cilindro de acero. 

4.1 
· 11 I · 

nsporte y manejo de las tuberfas .I 
La tuberia es manejada cuidadosamente en Ia fabrica, por lo que es responsabilidad de l 

compafiia transportista el entregarla en buenas condiciones. 
I I 1 I 

1 Es importante que quien recibe Ia entrega, Ia examine cuidadosamente, cerciorandose de qh 
no haya sufrido perdidas o daiios. Si Ia carga esta intacta, sera suficiente una inspecci6n ordinari 
mientras se descarga, con el fin de asegurarse de que esta en buenas condiciones. Por el contrario 
si Ia carga aparece movida, con flejes y retenes rotos, denota claramente que el transporte ha sid 
rudo y que es posible que Ia carga haya sufrido movimientos de un lado a otro golpeandose 
originando quebraduras, grietas o raspaduras. En estas condiciones Ia carga se debe revisar co 
extremo cuidado durante Ia descarga. La nota de remisi6n que acompaiia a cada embarque, detail 
todos los articulos incluidos, por lo que es necesario verificarla con Ia carga, y en caso de error 
dafios que haya sufrido, se asentara por escrito en Ia remisi6n correspondiente a medida que se vay 
descargando; de esta manera, quien recibe Ia carga podra dar curso a las reclamaciones pertinentes 

I I II I I 
4.1.1 Transporte y manejo de tubos de asbesto-cemento -~ .. : I 

I Los camiones adecuados para el transpohe de Ia tuberia, son aquellos que permiten Ia ca~g 
y descarga lateralmente (Figura 4.1). 

. ) . . I I I 
Figura 4.1. Camiones adecuados para el transporte de tubos de .kbesto cemento. 

I 
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CAPITULO 4 TUBE 

La carga se inicia preparando el piso del cami6n, colocando dos polines de madera en 
sentido transversal y sepanindolos una distancia relacionada con las marcas de color negro que lle a 
cada tuba; de esta manera se evitanin dafios a los tubos inferiores debidos a tornillos o cualqui r 
otra imperfecci6n del piso del cami6n. En los extremos de los polines se fijan cufias de madera, 

I 
I I 

Norrnalmente se emplea la carga prismatica o rectangular (Figura 4.1), lo cual permite estib r 
mas tubas sabre el misma espacio de Ia plataforma del cami6n. En este caso, para cada hilada e 
tuberia, se utilizan dos polines con cufias de madera clavadas en sus extremos. La carga pue e 
as.egurarse con flejes de acero cuidando que no dafien Ia carga al afianzarla. 

1 1 Otro m<todo que puede emplearse par~ esbbar Ia tubenl, es Ia ctga piramidal (Figura J ), 
Ia cuhl es estable, ademas de que puede bajarse facilmente. El piso del cami6n tambien se prepa a 
como se explic6 para Ia carga rectangular. 

Es importante colocar rejas de madera entre las estibas de tubos, con el fin de 
movimientos y, en consecuencia, que se golpeen durante el transporte. 

,., II 

I 

Figura 4.2. Carga piramidal. 

Para decidir el metodo de descarga de los tubos, debe considerarse su peso, el cual depen e 
de Ia clase y diametro. En los diametros de 60 a 150 mm (2 1/2 a 6 pulgadas), el procedimiento e 
descarga mas recomendable es de mano a mano (sin cables ni polines). Como regia general, se 
considera que entre dos personas pueden soportar 70 kg en forma continua durante la descarga 

11 En el caso de tubos de 150 a 400 mm (6 a 16 pulgadas), la practica comun es descar$a la 
ed'iante el auxilio de cables y polines, operaci6n que se inicia colocando paralelamente dos poli es 

en Ia parte externa de Ia plataforma del vehiculo, separados una distancia relacionada con as 
marcas de color negro que !leva cada tubo, formando un angulo menor o igual a 45 grados con Ia 
horizontal. Con la rampa asi formada, se deslizan los tubos con Ia ayuda de reatas debidame te 
sujetas, las cuales proporcionan control en el manejo del tubo (Figura 4.3). 

II 
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I 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

II 
Figu a 4.3. Descarga de la tuberia de asbesto cemento. 

En el caso de diametros de 450 a 1,250 mm (16 a 48 pulgadas), lomas conveniente paras 
desearga es emplear una grua, pluma o polipasto. Se recomienda el uso de eslingas de lona, nylo 
u otro material semejante, las cuales se sujetan en el centroide del tubo, evitando daiios en su 
espigas (Figura 4.4). 

Figura 4.4. U de eslingas en la descarga de tubos de asbesto cemento de 
diametro grande. 

I 
Cuando la obra se encuentra en ejecuci6n, que es lo deseable, se bajan los tubos del cami6 

directamente en el sitio de utilizaci6n, colocandolos a lo largo de la zanja para su instalaci6 
inmediata. En caso contrario, habra que almacenarlos en pilas que pueden ser de secci6n cuadrad , 
rectangular o en forma de trapecio isosceles. Se aconseja que las estibas sean de dos metros d 
altura como maximo. 

I 
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CAPITULO 4 TUBE 

·I Para el almacenaje provisional en obra, se escoge un Iugar plano y se limpia dejandolo lib 
de:: hierbas, troncos, piedras o cualquier estorbo. Sabre dos polines de madera paralelos, separad s 
3/:5 del largo de los tubas, se van colocando en capas sucesivas, cada una de las cuales se separa d 
Ia siguiente con tablones de 25 mm de espesor, espaciados entre sf 1.20 m como maximo. 

La pila con secci6n de trapecio is6sceles (Figura 4.5), se utiliza ~neralmente en el camb . 
Es Ia mas econ6mica puesto que s6lo se necesita clavar cuiias en los polines de desplante o hin r 
estacas en el suelo para contener lateralmente la primera capa, pues en las siguientes, los tubas v 
colocados en las depresiones que forman los de Ia capa inmediata inferior. 

I 

ti 
t .:;:~ ·-!.-_: u •••• -- ....... ---··· 

~=· --- ~-e, - ···lf= 

j : I 
Figura 4.5. Pila de secci6n trapecial, para el almacenaje de los tubas en obra. 

La pila de secci6nl cuadrada o rectangular (Figura 4.6), se formal colocando sucesivament 
d cApas de tubas sobre tablones de madera a manera de separadores, provistos de bloques o d 
cuiias en las partes extremas para evitar que los tubas rueden. Es mas aconsejable porque 
dis.tribuir mejor las cargas y facilitar las maniobras, permite el aumento de altura con la consiguient 
disminucion del area de almacenaje. Tiene el inconveniente de estar supeditado al factor economic 
que representa el alto costa de la madera. 

. -~iAL---· ::----~--

rt_:~ 
Jills ~;. Z -=I 

Figura 4.6. Pila de secci6n cuadrada o rectangular para el almacenaje de los tubos en obra. 

Los copies de los tubas de asbesto-cemento se almacenan con los mismos cuidadb 
requeridos por el tubo: en patios protegidos, alejados del transito continuo, en posicion vertical 
en rimeros de acuerdo a su diametro y clase, con altura adecuada a las necesidades del manejo. 

I I 



ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

Los anillos de hule se seleccionan por diametro y clase; se guardan bajo cubierta, en sitio 
oscuro y fresco, lejos del alcance de los rayos del sol, y no se sacan sino a medida que el uso lo 
demande. 

4.1.2 Transporte y manejo de tubos de PVC I . . , J j 
Es com(m que los tubos de pequefio di~etrose entreguenen. tados, lo cual facilita , u 

manejo. El material utilizado para efectuar las ataduras no debe dafiar los tubos. 

I Si se transportan en camiones o carro de ferrocarril, los tubos deben ·colocarse en superficies 
planas (Figura 4.7). En lo posible debe evitarse Ia carga mixta, pero si es inevitable, los tubos deben 
acomodarse de manera que no se dafien. Los tubos se pueden introducir dentro de otros para 
aprovechar al maximo Ia capacidad del transporte y economizar en el flete. En el transporte, la 
altura de estiba no debe exceder de 2.5 m. 

• II ' 
£ ~ . 

, Figura 4.7. Transporte de tubos de PYC. 
·:··r· 

n Ia Figura 4.8 se muestra Ia colocaci6n adecuada de los tubos en Ia estiba. En epoca de 
alor y en transporte a larga distancia, debe protegerse Ia carga y dejarse un espacio entre la cubierta 
los tubos, que permita Ia circulaci6n de aire con el fin de evitar deformaciones que se pueden 

roducir por el peso de los propios tubos y Ia temperatura ambiente. 

I I 

1 Durante Ia carga y descarga de los tubos, no deben arrojarse al suelo, someterlos a peso 
xcesivo o golpearlos (Figura 4.9). Se recomienda que por lo menos dos hombres se encarguen de 
a labor. En el caso de utilizar medios mecanicos para carga o descarga, deben utilizarse elementos 
ue no dafien los tubos, tales como eslingas de nylon, fajas de lana, etcetera (Figura 4.4). 

I Los tubos no deben arrastrarse, golpearse contra 
onveniente es no desatarlos para su manejo (Figura 4.10). 

el suelo 0 

f ,, . 

herramientas. Lo maf 
I 

! 
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f . 

·I 

..,., 
Figura 4.8. Colocaci6n de los tubos en Ia estiba.l 

.P I 
li 

) 

IIi 

Figura 4.9. Descarga a mano de los tubos de PVC: a) correcta y b) incorrecta. 

I 
Figura 4.10. Transporte de los tubos de PVC, en obra. 

I I 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECO.MENDACIONES DE CONSTRUCCION 

Como para el caso de los tubos de asbesto-cemento, el sitio de almacenaje de los tubos de 
PVC debe estar cercano al Iugar de la instalaci6n; la superficie debe estar nivelada y libre de 
piedras. La primera capa de tubos se apoya sobre tiras de madera, las cuales deben tener una 
sepa.raci6n no mayor de 1.5 m (Figura 4.11). 

Figura 4.11. Manejo de tubos de PVC para almacenaje. 

No deben hacerse estibas con altura mayor a 2m, cuidando que la colocaci6n de los 
sea alternada (Figura 4.12). Si se cuenta con suficiente espacio, la estiba mas recomendable es lad 
camas perpendiculares (Fig. 4.12a). Si se cuenta con espacio reducido, es aplicable la estiba de cam 
paralelas (Fig. 4.12.b). En el caso de tener pocos tubos pueden estibarse en forma piramid 
(Fig.4.12.c). 
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c) 

Figura 4.12. Tipos de estiba de los tubos de PVC. 
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CAPITULO 4 TUBERIM 

.I Si los tubos se van a almacenar por mas de 30 dfas, deben estar bajo techo con suficient( 
ventilacion. No deben cubrirse con Ionas o polietileno porque se aumenta la temperatura causandc 
deformaciones. 1 J 1 

Como en el caso de cualquier tipo de tubo, no de ben ten de a Ia orilla de Ia zanja _) 
permanecer ahi durante mucho tiempo. Se trasladan desde el sitio de almacenamiento al de: 
instalacion conforme se vayan necesitando. 

I I 

J Las conexiones se entregan en cajas o sueltas si son muy grandes; deben tenerse los mismo 
cmdados que con los tubos. I ' 

I Los anillos de hule son degradados p~>r el sol y defmlmados ~or el calor excesivo; L 
consecuencia, de ben almacenarse en Iugar fresco y cerrado, e impedir que tengan contacto con grasa: 
minerales. Deben entregarse en cajas o bolsas, pero no en atados. Para identificarlos facilmerttc: 
deben marcarse de acuerdo al uso que se destinen y segun la medida nominal. 

4.2· Trazo 

No es necesario usar transito en el trazo para Ia apertura de las zanjas. Se pueden utilizru 
balizas o simplemente un hilo fuerte o cuerda tensa, tendida en el tramo que se excavara, o de: 
crucero a crucero, en el caso de la red de distribucion. En el caso usual de zanjas de pOCCI 
profundidad (basta 1 m para diametros basta 101.6 mm), se marcan con cal sobre el pavimento do 
lfneas paralelas, separadas entre si 50 o 60 em. Si no hay pavimento, el trazo se puede hace 
picando el terreno con un zapapico, a lo largo de Ia cuerda tendida, o bien hincando estacas cada 
20 m para sujetar a elias las cuerdas, de manera que no se pierda Ia linea al iniciar Ia excavacion 
A medida que se van alcanzando profundidades de 20 o 30 em, los mismos peones se encargan de: 
retirar las cuerdas para que no estorben y puedan ser utilizadas en el trazo de otros tramos. I 

En terminos generales, Ia apertura de zanjas para Ia instalacion I de tuberias de Ia red ~e 
distribucion se hace en la parte lateral de Ia calle que mas convenga, dejando unos 50 em libres entre 
el cordon o guarnicion de la acera y la orilla de la zanja. La linea central o eje de la calle, se reserve: 
para Ia instalacion de tuberias de la red de alcantarillado. 

I I I ' . I 

4.3 Ruptura de pavimentos 1 ' 1 l 
Los pavimentos pubden ser empedrado~, adoquinados, de asfalto 1 o concreto. Siempre q 1e 

sea posible, el material que resulta de la ruptura de pavimentos se coloca de un solo lado de 1 la 
zanja, usualmente del lado de Ia banqueta, utilizando el otro lado mas amplio para acumular e 
producto de la excavacion propiamente dicha, con el objeto de no revolver los materiales y pode 
utilizar el escombro, producto de la ruptura del pavimento, en su reconstruccion provisional. Cuandc 
el relleno se consolide y no exista posibilidad de asentamientos posteriores, se procede entonces a 
la reconstruccion definitiva del pavimento. El ancho de la excavacion que sefiala el proyecto 
multiplicada por la longitud real excavada, proporciona Ia cantidad en metros cuadrados que debe 
pagarse al contratista. 

I I I 
·I Solamente en casos especiales, y a juicio del ingeniero encargado de Ia supervision de la obra 

I I ' ' ! I I 

' 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION 

se puede ampliar el concepto de ruptura y reposici6n de pavimentos, como por ejemplo, cuando se 
originan derrumbes por causas no imputables al contratista. 

4.4 Excavaci6n 1, • < [ ··~· ••• • , ·j .1:. . j ·: d 

.I la excavaci6n · se p~ede efectuar por uha de las ;~~as ~prob das: manualmente, p r 
retroexcavadora, por draga 0 por maquina zanjadora. 

Las zanjas se deben abrir (micamente lo suficiente para el avance en la instalaci6n de la 
tuberia; la excavaci6n no debe rebasar los 200 m adelante del frente de instalaci6n del tubo. AI 
evitar largos tramos abiertos, muy a menudo se reduce y aun elimina el bombeo o ademado, la 
posibilidad de inundaci6n y la socavaci6n originada por el agua freatica con los consiguientes 
derrumbes e inconvenientes al tninsito y trabajadores. Para facilitar la maniobra de bajar y colocar 
los tubos en el interior de las zanjas, es buena practica dejar un pasillo de unos 60 em de ancho a 
la orilla de la zanja, completamente libre de material excavado. Sin embargo, es frecuente que el 
contratista se resista a mantener despejado el pasillo porque se ve obligado a distraer personal extra 
en la ejecuci6n de ese trabajo sin percibir pago adicional. 1 

I La excavaci6n 'se realiza aflojando el m~terial manualmeJtto coh equipo mecanico. Js 
factores que determinan el ancho de la zanja son: el diametro exterior de la tuberia, procedimiento 

I 

de acoplamiento tomando en cuenta el espacio suficiente que permita al operario colocar la plantilla, 
hacer el acoplamiento, acostillar, rellenar y consolidar los rellenos; y el ancho suficiente para no 
incrementar la carga del relleno sobre la clave del tubo. Normalmente, el ancho de la zanja se 

' recomienda que sea de 60 em mas el diametro exterior del tubo. . j 

1
La profundidad de tl zanja se recomienda de 1.00 m, mas el diameko exterior del tubo y el 

espacio requerido para la plantilla. Una profundidad relativamente escasa provocara que la carga 
i viva incidente sea notable; si sucede lo contrario, la carga muerta del relleno que actua sobre la 
clave, sera mayor. 

I La . dl . I . 'at ., d I b , I. I 1 . . I s excavac10nes e zanJa para a mst ac10n e a tu ena me uyen as stgmentes 
operaciones: afloje del material y su extracci6n; amacice o limpieza de plantilla y taludes de las 
zanjas y afines; remoci6n del material producto de las excavaciones; conservaci6n de las excavaciones 
hasta la instalaci6n satisfactoria de la tuberia y extracci6n de derrumhes. 

. I 

I Para fines de pago, la excavaci6n de zanjas se mide en metros cubicos con aproximaci6n de 
una decimal. 

4.4.1 1Clasiticaci6n del m~terial excavado 

I 'Para clasificar las excavaciones en cuanto a la dureza del material, se entiende por "material 
comun", la tierra, arena, grava, arcilla y limo, o bien todos aquellos materiales que puedan ser 
aflojados manualmente con el uso del zapapico, asi como todas las fracciones de roca, piedras 
sueltas, peftascos, etcetera, que cubiquen aisladamente menos de 3/4 de metro cubico y en general 
todo tipo de material que no pueda ser clasificado como "roca fija". 

Se entiende por roca fija la que se encuentra en mantos con dureza y te~1ura que no pueda 
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ser aflojada o resquebrajada economicamente con el uso del zapapico, y que solo puede removeiTS( 
con el uso previo de explosivos, cufias o dispositivos mecanicos de otra indole. Tambien sc 
consideran dentro de esta clasificacion aquellas fracciones de roca, piedra suelta o pefiascos qut: 
cubiquen aisladamente mas de 0.75 m3. Cuando el material comun se encuentra entremezclado con 
Ia roca fija en una proporcion igual o menor al 25% del volumen de esta, y en tal forma que na 
pueda ser excavado por separado, todo el material sera considerado como roca fija. En caso de que 
el volumen por clasificar este compuesto por volumenes parciales de material comun y roca fija, se 
determinara en forma estimativa el porcentaje en que cada uno de estos materiales interviene en Ia 
composicion del volumen total. 1 

4.4.2 I Medldas de seguriJad · I I I I ! 

Cuando Ia excavacion se realice en roca fija y en zonak pobladas se permite el uso de 
explosivos, y habra que cubrir Ia zanja con madera aserrada o ramas de arbol para evitar e 
lanzamiento de fragmentos de roca que puedan causar dafios en Ia propiedad vecina y aun en Ia vida 
de sus moradores. Antes de cada explosion se da aviso a los vecinos del tramo en cuestion para que 
no salgan de sus casas; ademas, se montan.guardias en los cruceros adyacentes para cerrar el acceso 
a los peatones. Cuando la madera de proteccion se utiliza repetidas veces, se dana nipidamente por 
el efecto de las explosiones y al poco tiempo no quedan mas que astillas. Por esto, en caso de que 
Ia roca fija por remover sea una cantidad considerable, se recomienda usar en vez de madera, mallas 
rectangulares tejidas con cuerda de 2.54 o 3.8 em de diametro y agujeros de la misma dimension. 
Estas redes resultan pesadas por su tamafio, por lo que se manipulan con ayuda de tecles y trfpodes 
metalicos fabricados con tubos que pueden ser de desperdicio, de 5 o 7.6 em de diametro y 3 m de 
largo, segun el caso, atendiendo al tamafio y desde luego, al peso de Ia malla. 

En terrenos arenosos o de poca consistencia que pongan en peligro Ia estabilidad de las 
paredes de Ia excavacion y por ende Ia vida de los trabajadores, no se podran hacer las paredes 
verticales, sino en forma de talud y en ocasiones habra que recurrir a Ia colocacion de ademes y 
puntales, dependiendo uno u otro sistema del costo. l [ 

I Se deben toJar pJecauciones razonabl<~s eb todo tiemp , para brocurar seghridad ! a tbs 
trabajadores de Ia obra y personas en general, observando las medidas necesarias para prevenir 
acciidentes. En lo que respecta al transito de vehiculos, se mantendran abiertos los caminos sujetos 
a interferencia por el trabajo, o en su defecto se indicaran las desviaciones adecuadas. Las calles 
cerradas al transito se protegen con sefiales, sobre las cuales se colocan luces rojas, y signos de 
desviacion. Se tendra cuidado de que las luces instaladas permanezcan encendidas o ardiendo desde 
Ia puesta hasta Ia salida del sol, para que sefialen el peligro durante Ia noche, cuando ha terminado 
Ia jornada de trabajo. En caso necesario se pondnin hombres responsables con band eras para dirigir 
el tninsito de los vehfculos. 

I 
I Se tendni cuidado de poner tablas de suficiente escuadrfa sobre hi zanja abierta en las 

bocacalles, para el paso de peatones, con un barandal protector o pasamanos cuando se trate de 
zanjas anchas y profundas. I I I [ j 

Se debe proporcionar a los trabajadores el equipo necesario para Ia ejecucion del trabajo n 
condiciones de seguridad, tal como: botas altas de hule para trabajar en zanjas anegadas; guantes 
de cuero para manipular cables y tubos asf como cascos metalicos o de plastico. El equipo de 

I I I I 
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seguridad debe reponerse cuando deje de ser eficiente. 

·I Es necesario disponer de los medicamentos y materiales de curaci6n indispensables para que 
oportunamente y de una manera eficaz, se presten los primeros auxilios en caso de accidentes. 

buando hay· mas de cien trabajadores en krvicio, se recomienda establecer una enfermeria, 
dotada de los medicamentos y material de curaci6n indispensables para atenci6n medica de urgencia. 

4.4.3 Afinaci6n de Ia excavaci6n ,. i I j . I 

J Para que Ia tuberia que posteriormente se instale quede a Ia profun~idad seilalada, se afil 
los ultimos diez centimetros del fondo de Ia excavaci6n, pero con Ia menor anticipaci6n posible a 
Ia colocaci6n de los tubos. Si transcurre mucho tiempo entre ambas operaciones, tendra que hacer~e 
una nueva afinaci6n, Ia cual sera por cuenta del contratista. El terreno cortado y expuesto a 1a 
intemperie se seca, raja, derrumba e inunda con Ia consiguiente necesidad de reparaci6n y 
acondicionamiento. 

4.5 ! I ~lantilla 
Las condiciones baj(l) las cuales se instala la tuberia, influyen en su capacidad para resistir 

las fuerzas combinadas de presion interna y carga externa en Ia zanja. En el fondo de la zanja se 
coloca una plantilla de material seleccionado con espesor minimo recomendable de 10 em, que 
debera presentar una superficie nivelada, alineada y debidamente compactada; ademas se efectuaran 
coneavidades, donde estaran alojadas las juntas de acoplamiento y accesos para retirar los cables o 
eslingas durante las maniobras de colocaci6n. La plantilla sirve como sosten de Ia tuberia en toda 
su longitud, con excepci6n de las juntas de acoplamiento (Figura 4.13). 

" I ~RL DEL,lRENO LTURAL 

Figura 4.13. Plantilla de la tuberia. · . 

La construcci6n de a plantilla durante l~ instalaci6n de la ltuberfa, es la base para el sopoh 
fin I que asegura Ia estabilidad de Ia linea, y debe cumplir con dos condiciones: 1) que el tubo s 
apoye en toda su longitud sobre un lecho firme y uniforme, y 2) que los copies o campanas n 
descansen sobre el lecho duro de Ia zanja. 
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. Aun siendo el terreno de caracteristicas suaves, es necesaria la plantilla, pues proporciona 
al tubo nivelaci6n adecuada y sobre todo permite repartir perfectamente su carga. La plantilla debeni 
estar exenta de piedras, raices y afloramientos rocosos, y se apisonani hasta que el rebate del pis6n 
indique que se ha logrado la mayor compactaci6n posible, lo que se consigue humedeciendo los 
materiales que forman la plantilla, al tiempo que se apisona. El apisonado puede hacerse con pis6n 
metalico o equipo. 

Para fines de pago, Ia construcci6n de Ia plantilla se mide en metros cubicos con 
aproximaci6n a una decimal. 

I I 
4.6 Acoplamiento de Ia tuberfa 

El descenso de Ia tuberia a Ia zanja puede considerarse como Ia primera etapa del 
acoplamiento, y su avance se vera incrementado dependiendo de Ia experiencia del personal que lo 
realice. En el momenta de iniciar el descenso y acoplamiento debe tenerse lista Ia zanja con el 
enc:amado adecuado, debidamente nivelado y compactado, asi como haber practicado las conchas 
o concavidades donde se alojaran los copies, o campanas de los tubas. 1 

La tuberia se tendra alineada y debidamente distribuida a un lado de Ia zanja con 
anticipaci6n, de tal manera que durante el descenso a Ia zanja ocupe su posicion final. 

1 La bajada a mano, se limita para tubas ligeros y a profundidades de zanja menores de 1.10 
m y con paredes firmes y a plomo. 1 I 

Se usanin cables, cuando las profundidades sean mayores de 1.50 m o las paredes de Ia zanja 
presenten hordes duros que puedan dafiar los tubas o existan ademes en la zanja. 

i 

I Deberan usarse como minima dos cables y con los hombres necesarios para repartir el peso 
del tuba, a raz6n de 100 kg por persona aproximadamente. Los cables se fijaran en uno de sus 
extremos a estacas clavadas en el piso o bien, se sujetara el extrema del cable firmemente 
aplastandolo con el pie al piso, anudando Ia punta para evitar el deslizamiento. 

Se arrollan los tubas con una o dos lazadas, segun su peso o dificultad de descenso dejando 
por ellado de afuera los cabos que sostienen los operarios, para facilitar el deslizamiento y frenado 
en Ia operaci6n de descenso del tubo. 1 1 

1 Los cables no deberan retirarse, hasta que el tubo quede acoplado, con el fin de pod r 
moverlo si es necesario por defecto en el acoplamiento. 

I 

I Para bajar tubas con equipo mecanico, pueden utilizarse: gruas, tecles y poleas diferenciales, 
etc. Su uso es limitado por los costas y dificultades de transporte, pero es muy util en tubas de 
grandes diametros, pues se aprovechan para el acoplado de los tubas dentro de las zanjas, como se 
describira al tratar sabre acoplamiento y tendido de tuberias. 

En tuberias de asbesto cementa se deja un espacio entre los extremos de la tuberia para 
poder introducir los copies de modo que solo sea necesario el ajuste final; con esto se evitaran 
maniobras innecesarias dentro de las zanjas. 

I I 
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En las tuberias de PVC, para obtener comodidad en la instalaci6n, se recomienda que en el 
sistema de espiga-campana, las campanas se coloquen en el sentido contrario al flujo de agua (Figura 
4.14),. aun cuando el sentido en contra del flujo no perjudica en nada al funcionamiento de la 
tube ria. 

~tes de acoplar los
1 

tubos es convenient~ revisar el interior de cada uno, a fin de elimin~ 
cualquier posible obstrucci6n. l.d 

Para fines de pago, la instalaci6n de tuberia se mide en metros con aproximaci6n de un 
decimo, e incluye las siguientes actividades: revision de tuberias, juntas y materiales para certificar 
su buen estado; maniobras y acarreos para colocarla a un lado de la zanja; instalaci6n y bajado de 
la tuberia; prueba hidrostatica con el manejo del agua y reparaciones que se requieran. 

J ( 

t 

".I· .. '' 

Figura 4.14. Colocaci6n de las campanas con respecto al flujo del agua ~n los tubos de PVC. I 

I Como los nuevas tipos de juntas han substituido, en gran parte, a las juntas rellenas con 
plomo, compuestos de azufre y cementa, no se presentaran aqui los detalles de estos antiguos tipos 
de juntas. 

4.6.1 Acoplamiento de tuberias de asbesto-cemento 

I Antes de iniciar el acoplamiento se verificara que tanto el cople como espigas de Ia tuberfa 
y anillos de hule sean correspondientes y esten en buenas condiciones, ademas de estar limpios y 
libres de cualquier materia extraiia. A continuaci6n se insertan los anillos de hule empujandolds 
basta Ia parte inferior de Ia ranura del cople. Para lograr el acoplamiento sera suficiente una capa 
de lubricante con espesor minima, aplicado en el primer extrema maquinado de la espiga del tubo 
sin dejar plastas y partes sin lubricar. Es de suma importancia evitar el uso de grasas o aceites 
minerales que van en detrimento del anillo de hule, por lo que se sugiere el uso dellubricante que 
proporcione el mismo fabricante de tuberias de presion de asbesto-cemento. l' 

I En las tuberias de 60 a 150 mm de diameJ.b se pueden acoplar faciltnente y al mismo tiemp 
las dos espigas, mediante el uso de una barreta y una cruceta de madera. 
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Primeramente se coloca el cople entre ambas espigas de los tubas a instalar, hacienda que 
Ia primera coincida en el emboquillado del cople correspondiente, y Ia otra Ia mueva basta que 
coincida con el cople, igual que se hizo en el caso anterior, posteriormente se clava una barreta en 
el fonda de Ia zanja, directamente atn'is del ultimo tubo que se va a instalar colocando una cruceta 
de madera entre dicha barreta y Ia secci6n transversal del mismo basta lograr el acoplamiento 
(Figura 4.15). 

i 
i! 

I 

lf11 • 
I r POSICION INICIAL I 

~~ l•.tlti:C :1"14.,-,.; ' N .,.,. 

Escantillon 

POSICION FINAL 

'-~ ,_ ··: -·I 
Figura 4.15. Acoplamiento de tuberfas de asbesto-cemento. 

En las tuberias matores o iguales a 200 mm de diam~tro, no I se recomienda acoplar 
simultaneamente las dos espigas, como anteriormente se explic6. La manera de hacerlo es Ia 
sigUJiente: se coloca el cople entre ambas espigas de los tubas, hacienda que Ia primera coincida con 
el emboquillado del cople correspondiente, a continuaci6n se pone una cruceta de madera en el otro 
extrema del cople y se desliza el tubo a instalar basta que toque con Ia cruceta de madera, 
posteriormente se ejecuta el primer acoplamiento, ya sea por cualquiera de los metodos mecanicos 
como tirfor, gato de escalera, diferencial, retro excavadora indispensables para lograr el tir6n final 
y de esta manera acoplar Ia tuberia; de'spues se retira un poco el tubo a instalar quitando Ia cruceta 
de madera y el cople, se hace coincidir nuevamente Ia espiga del tubo con el emboquillado de dicho 
cople y se efectua el segundo acoplamiento siguiendo Ia misma secuencia que se explic6 
anteriormente (Figura 4.16). 

l iLa ultima etapa del aco;lamiento consiste e~ ve~ficar que los anilios esten correctamentb 
col dos, lo cual se logra mediante un escantill6n, que al introducirse, debera tocar el anillo en 
todo su alrededor, en caso contrario sera necesario desacoplar y repetir nuevamente Ia operaci6n. 
Es muy importante tener especial cuidado en Ia parte inferior del cople, ya que puede pasar 
inadvertida Ia colocaci6n incorrecta de los anillos, debido posiblemente a que en Ia espiga del tubo 

I I I 
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n esa region le hubiera faltado lubricante, o bien que al efectuar el acoplamiento dicha espiga 
ubie:ra echo un movimiento en falso capaz de sacar el anillo del surco del cople como consecuencia 
e la presencia de impurezas (tierra, materia organica, hielo) que nose hubieran limpiado. 

- II 
I! 

\ 
\~ 
\ 
\ 
\ 

Figura 4.16. 

El escantill6n se puede construir con un fleje de acero como se muestra en la (Figura 4.17~. 

Figura 4.17. Escantill6n. 
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4.6 .. 2 Acoplamiento de tuberias de PVC 

1.-

I a) Acoplamiento dentro de Ia zanja 'I 

Se bajan los tubos a las zanjas y se acoplan. Para esta operaci6n no se requiere 
herramientas especiales, ya que en diametros de 50 basta 400 mm el acoplamiento se puede 
hacer manualrnente o bien utilizando un taco de madera y una barreta con Ia cual se ha 
palanca, (Figura 4.18). Para diametros de 450 a 630 mm el acoplamiento se hace con I 
ayuda de un tecle (montacarga de palanca), de una tonelada de capacidad, dos trarnos d 
cadena de 3/8" de diametro, con ganchos, por tres metros de longitud cada una, (Figur 
4.19). 

TOPE DE CONCRETO 0 DE MADERA 
(AL INICIAR EL ACOPLAMIENTO) 

I PLANTILLA 

I I 

BARRET A 

1 TACO DE MADERA 

~ 

Figura 4.18. Acoplamiento de tuberia de PVC dentro de la zanja 

/CADENA 0 CABLE DE ACERO 

I 4== 

PLANTILLA 

Figura 4.19. Acoplamiento de tubos de PVC con un tecle de cadena. 
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4.7 

b) Acoplamiento fuera de la zanja 
I I 

Siempre que sea posible, se recomienda que los tubos de PVC y conexiones se acoplen fuera 
de la zanja. . I I I 

I Una vez efectuada l~ uni6n de varios~os,' se procede a bajar la hilera de tubos ala zanja; 
se coloca en Ia zanja sin dejarla caer, para lo cual se emplean cables y varias personas (una 
para cada tramo ); cuidando de no desacoplar, lo cual se comprueba revisando Ia posicion 
de Ia marca de entrada en Ia espiga de cada tramo. 

I 
Atraques II I I 

I Debido a que en las lineas de conduccion de agua potable Ia presi6n interna genera esfuerzos 
axiales en los cambios de direcci6n como codos y tes, se requiere construir apoyos en Ia tuberia 
llamados atraques, que tienen Ia finalidad de evitar que Ia linea se mueva y se afecte su 
acoplamiento como consecuencia del empuje producido por Ia presion. La magnitud del empuje es 
igual al producto de Ia presion de agua por el area de Ia secci6n de Ia tuberia, y puede alcanzar 
varias toneladas. 

-~-.I I 
Los atraques constituyen medios de anclaje entre Ia tuberia, accesorios y pared de Ia zanja; 

se construyen de concreto (fc = 100 kg/ cm2) elaborado con una mezcla integrada por una parte 4e 
cementa, seis y media de arena limpia, siete de grava de 3/4 de pulgada (20mm), y dos un cuarto de 

agua, lara 8 a 10 c~1 de r~enimiento. , 

1 1 1 

, I 

I , Los atraques se construyen de forma tal que Ia superficie de apoyo este en linea directa con 
Ia fuerza generada en el tubo o accesorio (Fig. 4.20). 

I I 1 - : l 
En el Cuadro 4.1 presentan las dimensiones de atraq es recomendadas para tubos de 

PVC, calculadas considerando una presi6n de prueba de 15 kg/cm2 y tipo de suelo semifirme 
(2kg/cm2). 

J 
I :' I . ' ~~..1._ ! I . j' . l 
En terrenos i~clinados, • ~n riesgo d~rrumbe o en don de I · aguas de escurrimiento 

pu dan socavar el lecho de Ia tuberia, debe asegurarse con atraques. En caso de inclinaci6n mayor 
o igual a 45 grados, debe atracarse cada acoplamiento. 

/ -
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Oi6metro nominal 

de lo tuberia, en 
mm codosde 90" 

I 

serie serie 
h I 

inglna metrlco 

31 50 10 20 
50 63 15 20 
60 15 35 
75 80 20 35 

100 20 35 
100 20 50 
150 160 30 65 
200 200 40 90 

2:'1D 50 90 
315 65 115 
355 70 130 
«;)() 80 145 
450 90 165 
500 100 180 
630 125 230 

I_ 
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I I 
<012.0ib 

,jIG-

Medidos de los otraques en em 

tes y topones de 
terminoles 

codosde .. 5° codosde22.5° 

h 

I 
I h I hi I 

10 20 10 15 10 10 
10 20 10 20 10 15 
10 30 10 25 10 20 
15 35 15 30 10 20 
15 35 15 30 15 20 
IS .. 5 15 35 15 25 
25 60 25 50 20 35 
30 85. 30 65 25 .. 5 
.eo 85 40 65 30 45 
50 105 50 80 35 60 
55 120 55 95 .ol() 65 
60 140 60 105 45 75 
70 150 70 120 so 85 
75 170 75 130 55 90 
95 215 95 165 70 115 

I· 

fACULTAD 8f lNGfHtfiiA 

Cuadro 4.1 
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Figura 4.20. Superficie de apoyo (A) de los 
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4.8 Instalaci6n de valvulas y piezas especiales 
I 

Para el funcionamiento hidraulico del sistema, se requieren los siguientes dispositivos: 

Valvulas de: l I 

- Seccionamiento 
- Eliminacion de aire 
- Admision y expulsion de aire 
- Desfogue ! 

- Reducccion y regulacion de presi6n , 
- Alivio de presion y amortiguadoras del golpe de ariete. 

j Para fines de pago, Ia colocacion de valvulas se mide en ~iezas. 

4.8.1 Instalaci6n de v8lvulas en tuberfas de PVC 

1 Dependiendo del tipo de valvula que se requiera y del diametro de Ia linea de conducci6n, 
las valvulas pueden ser instaladas mediante una abrazadera, o con extremidades bridadas 
debidamente ancladas en concreto (Figura 4.21). 

I I I - ' ' I -
4.8.2 lnstalaci6n de valvulas en tuberias de asbesto cemento r -- ! 

1 Para conexiones de Ia tuberia en las intersecciones, cambios d( direcci6n, variaci6n de 
diarnetros y con valvulas, se requiere el uso de "piezas especiales" de fierro fundido, las cuales se 
fabrican para todos los diametros de tuberias. 

I I 

! 1• I i las piezas especiales de fierro fun dido se conectan entre si o a las valvulas por medio de 
bridas y tornillos y con un empaque de sellamiento intermedio, que puede ser de plomo, hule o 
phistico. La union de estas piezas con Ia tuberia se efectua utilizando Ia "junta gibault", que se 
mut:!Stra en Ia Figura 4.22. y que permite conectar por una de sus bocas una "extremidad" de fierro 
fundido, y por Ia otra una punta de tuberia de asbesto-cemento. El sellamiento se logra por Ia 
presion ejercida con las bridas y tomillos sobre el barrilete y empaques de hule. 

Las piezas especiales deben limpiarse antes de su instalacion, removiendo tierra, exceso de pintura, 
aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior, o en las juntas. 

1 

I Previamente al ten dido de un tramo de tube ria, se instalan los cruJros del tramo, colocanJo 
tapas ciegas provisionales en los extremos de los cruceros que no se conecten de inmediatb. 
Tra.tandose de piezas especiales con brida, se le instala una extremidad a Ia cual se conecta una junta 
o campana de tubo, segun sea que se trate del extrema liso de una tuberia o de la campana de una 
tuberia de macho y campana. Los cruceros se colocan en posicion horizontal, con los vastagos de las 
valvulas perfectamente verticales, y estaran formados por los cruceros, codos, valvulas y demas piezas 
especiales que seftale el proyecto . 

. I t 
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'I 
(b) 

(C) 

- VALWlA EIJYNAOORA DE AIRE 

NI'I.E METALICO 

TUBODEPVC 

: .: •• ~ •• • •• :· • • 0 • • 

RADE PVC 

Figura 4.21 
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EXTREMIDAD 

Figura 4.22 Piezas especiales de fierro fundido.
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jl.8.3 Cajas de operaci6n de v61vulas ; I I I! I I 
I I Las cajas de operacion de valvulas son las estructuras de mamposteria y concreto construidas 
~on el fin de alojar las valvulas y piezas especiales en cruceros de redes de distribucion de agua 
potable, facilitando Ia operacion de dichas va.Ivulas. l i 

1 Las cajas de operacion de va.Ivulas se conslruy~n a medida que se v · instalando las valvulai 
~ piezas especiales que formaran los cruceros correspondientes. La construccion de Ia cimentacion 
~e estas cajas debe hacerse previamente a Ia colocacion de las va.Ivulas, piezas especiales y 
~xtremidades que formaran el crucero correspondiente, quedando Ia parte superior de Ia cimentacion 
~I nivel correspondiente para que queden asentadas correctamente y a sus niveles de proyecto las 

kiiversas piezas. j 1 l 
l La caja para operacidn de valvulas es una sJctura de maJposteria de tabique con morter 

de c mento y arena en proporcion 1:3. Los tabiques deberan ser mojados previamente a su 
coloc:acion y dispuestos en hiladas horizontales cuatrapeadas, con juntas de espesor no mayor que 
1.5 em. En caso de que el terreno sea de poca resistencia, Ia cimentacion de las cajas de operacion 
de v~ilvulas quedani formada por una losa de concreto simple o armado, sobre la cual se apoyaran 
los cuatro muros perimetrales, debiendo existir una correct~ liga entre la losa y los muros, los cuales 
se recubren interiormente con un aplanado de mortero de cemento arena en proporcion 1:3 y de 1 
em de espesor, terminado con llana o regia y pulido fino de cemento. Se recomienda curar con agua 
los aplanados durante diez dias. 

I I I I 

I : I -Para fines de pago, Ia construccion de cajas de operacion de va.Ivulas para redes de 
distribucion se mide en unidades, considerando como unidad una caja totalmente construida, 
incluyendo Ia colocacion de su correspondiente tapa prefabricada de fierro fundido, o de concreto. 

I En las Figuras 4.23, 4.24 y 4.25, se muestran las caracteristicas consttuctivas de los diferente~ 
tipos de cajas. ,.,. 

t-.: __ _ 

4.9 Prueba hidr6ulica de Ia instalaci6n 

I la finalidad de Ia prueba de presi6n hidraulica es verificar que no haya fugas de agua en Ia 
linea de conduccion o red de distribucion, lo cual indica que el acoplamiento de los tubos se hizo 
en forma correcta. Se recomienda probar tramos de 500 a 1000 m, y en el caso de redes Ia prueba 
debe hacerse entre crucero y crucero. 

1. 

2. 

,_ 

Para efectuar Ia prueba deben cumplirse los siguientes requisitos: 
,, 

Los atraques deben 6star construidos; se rbcomienda que la prueba ~e efectue como minimb 
5 dfas despues de terminado el ultimo atraque. 

La tuberfa debe estar correctamente apoyada y el relleno de la zanja debe ser parcial (Fig. 
4.26), compactado a una altura minima de 30 em sobre el lomo del tubo, para mantener la 
tuberfa en posicion y evitar que la presion del agua la levante. Todos los acoplamientos 
deben quedar visibles para comprobar su hermeticidad, y para efectuar cualquier reparacion 

si fuese necesaria. I I I I I 
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Figura 4.23 Cajas de operaci6n de valvulas. , 

85 

--- --- _________ J--------H--___.--



~-r-
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECO:MENDACIONES DE CONSTRUCCION 

ll 

T 
; 

t·.-

_J 

11'0 7 IUOliJ: TAIQE .Ill Cll 

11--

Figura 4.24 .I 

86 

I 



, I 

... 

II 

' !' 

I 
], 

li 

I 

Ul 

.·.·.·.·.·.·::.·.·.·.·::: ............. . ::::: . :-:-:-:-:-:-:: :-:.:-:-:-:-:-:::: .. . 

• 0. 0. 

....... 
•• 0 0 ••• 

• 0 0 •••• 

• • • • 0 •• 

• 0 ••••• 

• 0 ••••• . . . ' ... 
0 •••••• 

• • • • • • 0 

0 0 ••••• 

0 ••••• 0 . . . . . . . 
0 0 I 0 0 .. .. . 1----J 

• • • • • • 0 

• • • • • 0. . . . . . . . . . . . . . . ....... . . . . . . . 
::::::::·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

1.21 

nPO 9. MUIOS DI UBIQUI 14 CII 

CAPITULO 4 TUBE 

I' " I 

IIP8 l KllliS II UJI'D • • 

Ul 

Figu a 4.25 

f} 

I 

87 

.·.·.·.· ·.·.· ..... . 

. ..... . . ..... . . . . . . . . . ..... . 
• • • 0 0 •• 

0 •• 0 ••• . ..... . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . 
•• 0 0 ••• . ..... . . ..... . ....... ....... 

0 0. 0 ••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . ..... . 

. ....... . . . . . . . . . . ......... . . ......... . 

. ..... . . ..... . 
. ..... . 

....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . . ..... . . ..... . 

....... 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

1 ,.;; 1.30 

tiPO 11 lllflOS Dl UIIQUI 14 em 

I~ 

~ . ~ : 

.,..:,, 

121 

[' -
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IIECOMENDACIONES DE CONSI1lVCCION 

3. 

4. 

5. 

En el caso de tubas de PVC unidos por el sistema de cementado, Ia prueba hidn1ulica debe 
llevarse a cabo por lo menos 24 horas despues de haberse terminado el ultimo cementado. 

Las valvulas eliminadoras de aire deben estar instaladas en los puntas adecuados. 1 

~s extremos del trahto por probar deben estar tapados, tJnando en cuenta que el empuje 
en estos puntas puede alcanzar valores muy altos; por consiguiente, los accesorios que se 
usen en Ia prueba deben ser lo suficientemente fuertes y estar colocados en forma adecuada 
para resistir dicho empuje sin que se dafie el tuba que se esta probando. 

I . 
Figura 4.26 

PEftF!L DE 
TERRE NO 

NATURA!.. 

El equipo necesario para Ia realizaci6n de Ia prueba se muestra en Ia Figura 4.27. 

0 MMOMlTRO 

0 LLAVE DE PURGA 

0 LLAVE DE GL080 

G IALWLA HORIZONTAL 

DE RETENCION 

® ..._~A VERTICAL 

DE R£T£NCION 

® CONEXION A LA 
TUI£RIA DE PRU£8A 

(!) TMJ M.llltiTADOit 

.I 
Figura 4.27. Equipo necesario para Ia prueba hidraulica. 
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Procedimiento 

La prueba debe realizarse desde el punto mas bajo del tramo a probar y consiste en dos 
etapas: 

Primera etapa I I 

Llenado de Ia tuberia con agua a muy baja presion (m8ximo 1 kg/cm2
), y baja velocidad 

(maxima 0.6 rn/s), lo cual tiene por objeto eliminar lentamente el aire del sistema y detectar 
las posibles fugas graves en Ia instalacion. 

I Segunda etapa I I 

I 

En tuberias de PVC se aumenta Ia presion basta 1.5 veces Ia presion de trabajo. Esto tiene 
por objeto comprobar Ia hermeticidad de Ia instalacion a una presion mayor a Ia que 
funcionani normalmente Ia linea. 

I I 
I 

En el caso de tubos de PVC, durante los 15 minutos siguientes a Ia obtencion de Ia presion 
de prueba, disminuye normalmente debido a Ia elasticidad de los tubos (Ia elasticidad 
aumenta cuando se incrementa Ia temperatura ambiente) y al acomodamiento de los anillos 
de hule . 

E I 
~ . II I . d d . I I • 15 . I , . d , I n a practtca se recomten a eJar transcumr otros mmutos como mtmmo, espues de 

descenso de Ia presion en el manometro, para volver al valor deseado, el cual debe 
mantenerse entre 1 1/2 y 2 horas continuas. 

En tubos de asbesto-cemento y tratandose de redes de distribucion, la presion de prueba 
especificada sera de 3.5 kg/cm2 mas la presion de trabajo. Cuando se trate de lineas de · 
conduccion, la presion de prueba sera de 1.2 veces la presion de trabajo. Una vez alcanzada 
Ia presion de prueba, debera mantenerse por lo menos durante dos horas. Las lecturas 
manometricas deberan tomarse en los puntos mas bajos de la linea, asegurando que la 
presion de prueba no excedera a Ia especificada en cualquier parte de la linea 

I I I I I 

Cuando no existen fugas, las causas principales de disminucion en la presion son lru 

I 

siguientes: 

I I -
- A 

-
-
-

Elasticidad de los tubos. 
Variaciones de Ia temperatura ambiente. 
Aire atrapado en el interior de la tuberia. 
Manometro en mal estado. 

I 

. ' 

Pallas en la bomba de presion o en la valvula de retencior . 

Si se tiene la seguridad de que no existe ninguna de estas causas, la inestabilidad de 
manometro indica Ia existencia de fugas en la lfnea. En este caso se procede a recorrer la linea 
examinando todas las uniones basta descubrir la mancha de humedad. 

I 
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I 

3. Las fugas mas comunes en las tuberias de PVC se deben a las siguientes causas: 

Anillo mal colocado, o falta de anillo en el acoplamiento espiga campana. 
Acoplamiento mal cementado. 
Rotura en el tuba o en los accesorios debido a maltrato mecanico durante su 

l transporte o manejo. 1 1 I 

Desacoplamiento de Ia uni6n, por falta de atraque, en un cambia de direcci6n o eh 
una pendiente. 
Valvula abierta en algun punta de Ia red. L 
valvula( s) defectuosa( s ). 

I I ~ 
Si se detecta algun acoplamiento defectuoso, debe hacerse Ia reparacion. En este caso, Ia 

tuberia debe purgarse y Ia prueba debe repetirse. 

Si los resultados de Ia prueba son satisfactorios, el responsable de Ia instalacion debe 
aprobarlos y recibir Ia instalacion. 

; I I I I 

, 1 Debe hacerse un informe completo de Ia prueba, aprobado y firmado por los responsables 
de Ia instalacion. El documento debe incluir los siguientes datos: 1 

Equipo de prueba utilizado. ' 
Situacion de Ia instalaci6n antes de Ia prueba. 
Purga de aire. 
Tipo y numero de pruebas efectuadas. 

I ! 

Tiempo utilizado en Ia prueba y hora del dia en que se efectuo. 
Temperatura ambiente. 
Descenso de Ia presion. 
Tipo y numero de fugas. 
Inspecci6n. 
Reparaciones. ' 
Observaciones. I 

I 

I luna vez terminadas las pruebas de presion hidrostatica, los copies c:xpuestos seran cubiertos 
'con telleno de material seleccionado en capas aproximadas de 20 em, debidamente apisonadas basta 
alcanzar una altura de 30 em sabre Ia clave de Ia tuberia; partiendo de este nivel, se continua 
rellenando a volteo, ya sea por medias manuales o mecanicos, y se prosigue al siguiente tramo. 

4.10 Relleno de Ia zanja ,. j 1 I , 
I El acostillado, retleJo de Ia zanja y apisonado, debe seguir a Ia instalacion tan pronto como 

sea posible. De esta manera se disminuye el riesgo de que Ia tuberia sufra algun desperfecto, 
eliminandose tambien los problemas que causan las inundaciones en Ia zanja. 

I 

I · j El acostillado ;iniciJ es muy importante, ya que suministra Ia cama firme que amortiguara 
al tuba. Durante el periodo de consolidaci6n del terreno, toda Ia tuberia estara sujeta a esfuerzos 
considerables del terreno y a otras cargas, y a menos que sean adecuadamente distribuidas, se puede 

! 

90 

I~ 

1,. 

~- I II 1 1 

--~~-L--~~----------~---L-------------~------------~----~----------------~~----~--



'l' ' ' I 

I! 

presentar Ia ruptura ( Figura 4.28). 

I 
I 

I 

cAPITUW 4 TUBERIAs 

Figura 4.28. Acostillado de Ia tuberfa. 

~j La herramienta usada en el acostillado es un pis6n de cabeza angosta. Para compactar el 
material de relleno entre Ia tuberfa y las paredes de Ia zanja, asf como para el relleno inicial, se usa 
un pis6n de cabeza plana (Fig. 4.29). 

i£. 
:~ 

5x15 em 

'~~ 
I ,a 0 

I ' I 
Figura 4.29. Pis6n de cabeza angosta (a), y de cabeza plana (b). 

I 
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Debido a que es necesario probar Ia bermeticidad y funcionamiento de Ia instalaci6n, el 
primbr relleno debe ser parcial, o sea, s6lo sobre Ia parte central de los tubos, dejando visibles los 
acoplamientos, conexiones, valvulas, etcetera (Figura 4.30). Sin embargo, si las condiciones son tales 
que Ia superficie del cople descubierto pueda recibir en un momento dado agua freatica o pluvial, 
nieve u otro material objetable (transitorio), el cual podrfa causar que Ia zanja quedara inestable, 
debera rellenarse completamente. 

El acostillado manual consiste en acomodar material seleccionado apisonandolo con 
berramienta apropiada a ambos lados, por debajo y a todo lo largo de Ia tuberia basta llegar a su 
eje, de manera que no queden buecos; se continua agregando material seleccionado en capas 
aproximadas de 10 em (pero nunca mayo res a 15 em) debidamente apisonadas basta cubrir una 
altura de 30 em sobre Ia clave de Ia tuberia (Figura 4.31); partiendo de este nivel se rellena a volteo 
en el caso de lineas de conducci6n sin trafico. Para lineas de conducci6n o redes de distribuci6n en 
zonas urbanas, es recomendable compactar el relleno con equipos mecanicos basta el nivel del 
terreno natural, aclarando que dicho equipo no debe actuar directamente sobre Ia clave de Ia 
tuberia, pues de lo contrario puede ocasionar trastornos muy serios en su estructura presentandose 
graves rupturas. 

I 

__ l 

Figura 4.31. Relleno y apisonado de Ia zanja. 

Con Ia finalidad de inspeccionar las juntas durante Ia pruJba, sera conveniente como ya 
dijo, dejar descubiertos los copies en su parte superior, dejando unicamente centros, lo cual es 
sumamente importante para evitar Ia flotaci6n de Ia tuberia en caso de inundarse Ia zanja. 
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El relleno de excavaciones de zanja que efectue el contratista, le sera medido en metro 
cubicos de material colocado, con aproximaci6n de un decimo, e incluye: obtenci6n, extracci6n, 
carga, acarreo en el primer kil6metro y descarga en el sitio de utilizaci6n del material; proporciona 
Ia humedad necesaria para compactaci6n al grado que este estipulado; seleccionar el material; 
cornpactar al porcentaje especificado; acarreo, movimientos y traspaleos locales. 

4.11 Lavado y desinfecci6n de Ia tubena 

I I 
1 Todos los sistemas de agua potable deben lavarse y desinfectarse despues de su instalacion 

y antes de ser puestos en servicio. i l l 
I Las causas de contaminaci6n durante Ia instalaci6n o rep~raci6n d una tuberia pueden s r 

las siguientes: 

I I 
- Introducci6n de lodo y aguas de Ia zanja. 
- Manipulaci6n de los obreros durante Ia instalaci6n. 

I - Introducci6n de animates y materiales extraii.os. 

Para el lavado de Ia tuberfa se recomienda inyectar agua por un extrema, a una velocidad 
no menor de 0.8 m/s, y dejar abierto el extrema opuesto de Ia linea. 

I I Para Ia desinfecci6n se emplean diversos procedimientos; uno j de los mas sencillos I y 
econ6micos es hacer fluir una soluci6n de 50 mg/1 de hipoclorito de sodio en agua. 

'I No debe colocarse en Ia tuberfa sodio o hipoclorito de calcio Secos, puesto que puede 
ocasionarse una explosion cuando el tubo se llena con agua. 

) ' 
4.12 Tomas domiciliarias 

La tuberfa que conduce el agua de Ia linea de distribuci6n al sistema de plomerfa de IJs 
predios individuates, se denomina, por lo general, toma domiciliaria. Cada toma domiciliaria consiste 
de dos partes principales: 1) Ia conexi6n del servicio, que va desde Ia linea de distribuci6n en Ia calle 
hasta Ia acera o lindero del predio, y que se instala por cuenta del municipio, y 2) Ia porci6n que 
se e:xtiende desde Ia acera o lindero de Ia propiedad hasta el edificio, que se instala a expensas del 
cliente. 

Generalmente, el serviciO publico instala Ia toma domiciliaria porque esta operacion 
comprende su inserci6n en Ia linea de distribuci6n, trabajos en vias publicas y caminos, y 
cruzamientos con otras lineas de servicio publico. Es 16gico que tal responsabilidad recaiga en un 
organismo id6neo en Iugar de recaer en muchos individuos. 1 1 l 

Cada toma domiciliaria consiste esencialmente de una cohexi6n a Ia linea de distribuci6 , 
de un tramo de tuberfa de servicio que lleve a Ia llave de banqueta, y de otro tramo de tuberia que 
lleve al sistema de plomerfa del predio (Figura 4.32). La toma domiciliaria se conecta a la linea de 

distiTi6n por medio de una Have de inserci6~ qu~ se inscrta en Ia line; 
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Tomaurbana 

,··.::: .. ·: :... .. • .. ·;:;, 
6 

8.1 

.I 

Figura 4.32 

El costo de instalacion de las tomas domiciliarias, excede comunmente dellO por ciento de 
Ia inversion total de un servicio publico de agua. Por consiguiente, es importante que se hagan todos 

ltos e:sfuerzos para seleccionar, para Ia toma domiciliaria, aquellos materiales que presten un servicio 

I 

satisfactorio durante el mayor tiempo posible, que satisfagan las normas de la Direccion General de 
Normas de la SECOFI y las especificaciones para la selecci6n de materiales e instalaciones de tomas 
domiciliarias de la CNA. , 

La b , d I al . d. h d I , .i h - s I . s tu enas e acero, negro o g vamza o, se an usa o con eXItO por muc os anos. on 
rigidas, exigen el tarrajado de roscas y, por lo tanto, no son faciles de instalar. Tienen vidas 
relativamente cortas debido a su susceptibilidad a la accion corrosiva del suelo y del agua dentro de 
la tlllberia, lo mismo que a la corrosion galvanica resultante del contacto con las llaves de inserci6n 
y de banqueta. 

La b , d h.l f d"d b I ' I I . . . I s tu enas e terro un 1 o y as esto-cemento se usan para seMctos tmportantes, 
generalmente de 51 mm (2 pulgadas) de di<imetro; ambas tienen una excelente resistencia a Ia 
corrosion. 

-I La industria del plastico ha desarrollado los tubos de polietileno y una serie de conexiones 
que cubren las necesidades y presentan varias alternativas de instalacion. 

1 

1Los tipos de tomas comunmente usadas y aprobados por las DepeJdencias Oficiales, son ia 
urbana (Figura 4.32), Ia suburbana (Figura 4.33) y Ia rural (Figura 4.34). I • I 

_, Con referenda a las Figuras 4.32 a 4.34, los componentes tipo de las tomas domiciliarias son.: 
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Derivaci6n para toma domiciliaria. 
Llave de inserci6n, que esta en funci6n del tipo de toma y Ia forma de instalarse. 
Conector o insertor al tubo metalico. 
Tramo de tubo flexible 
Conector o insertor al tubo metalico. 
Caja de banqueta. 
Llave de banqueta. 
Cuadra del medidor. 
Tubo metalico. 1 

Medidor (toma urbana). 
Llave de globo. 
Tubo metalico. 
Tap6n macho. 
Llave de manguera. 

Toma suburbana 

II 

+ 
. ..:-:_.":-··: =~· ... ·:· . . . : ... · . ~ . ; .. ·• 

I 

.· .... . . . . ·· .. ~· .. 

II Figura 4.33 
I 

I 
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Figura 4.34 
1-, 

n Ia Figura 4.35 se muestra Ia forma de instalaci6n de Ia toma domiciliaria. 

Figura 4.35 
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4.13 Inspecci6n y supervisi6n 

i Es conveniente mantener una inspeccion constante en las diferentes etapas de construccicjn 
de Ia obra, a fin de verificar que se este ejecutando de acuerdo con los pianos, especificaciol)e~, 
programa aprobado y presupuesto autorizado; que las pruebas de las tuberias se realicen de acuerdp 
con las normas establecidas y que los suministros y calidad de los materiales, asi como el equipo y 
procedimientos de construccion se ajusten a las especificaciones y a los plazas en programa. 

I 

•' 

! 

i 

" 

·~I 

I 

' 

...o~. ~ 

I 
Los principales aspectos de Ia obra, motivo de vigilancia, son los siguientes: 

1. 

2. 

I 
3. 

I 
4. 

5. 

16. 
I 

7. 

18. 
I 

9. 

I 
10. 

I 
11. 

El pavimento reconstruido debe ser del mismo material y caracteristicas que c I 
pavimento original y quedar al mismo nivel de este, evitandose Ia formacion de top<: s 

o depresiones. . , I I t 
Las paredes de Ia excavacion deben ajustarse a Ia seccion de proyecto, o~ 
tolerancias de mas o menos cinco centimetros; si hay desviaciones mayores se vigil r~ 
para que no se repitan en forma sistematica. 

Desde el thomento en que se inicie Ia excavacion has~ el termino del rellehc , 
incluyendo el tiempo necesario para Ia colocacion y prueba de Ia tuberia, no debe ~ 
transcurrir mas de siete dias de calendario. 

I 
En terrenos inestables las excavaciones que se hagan de ben garantizar Ia segurida ~ 
necesaria para Ia obra y los trabajadores, colocandose ademes y pun tales en cas!> 

necesario. I I I 1 , l 
La revision de las plantillas debe ser previa al tendido de Ia tuberia para asegura s 
de que no hay defectos en Ia construccion. 

Previamente a su instalacion, Ia tuberia debe estar limpia en su interior 
exteriormente en sus extremos. l. I 

1 

No debe procederse al ten dido de ningun · o de tuberia mientras no 1 sc 
encuentren instalados los cruceros que lo limitan. 

Tanto en planta como en perfil, Ia tuberia debe quedar instalada con el alineamient< 
debido, seiialado por el proyecto. 1 

Los extremos abiertos de las tuberias en proceso de instalacion deben quedar tapado 
diariamente, al terminar Ia jornada de trabajo. I I 1 

Debe verificarse que se use unicamente ellubricante especificado, en el caso de tubo 
de asbesto cementa y PVC. 1 

En cada junta debe verificarse que se deje el espacio espebificado para absorber Ib~ 
movimientos de expansion y contraccion de los tubas. 

I I I I 
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I 112. 

-1 

13. 

14. 

I 
15. 

16. 

17. 

118. 

•19. 

120 
21. 

122. 
I 
23. 

I 
24. 

La posicion final de los anillos de sello debe observarse que sea correcta en Ia junta 
para asbesto-cemento, y que queden uniformemente aprisionados por las bridas den 
Ia junta gibault. 

El reten alquitranado debe observarse que este en posicion correcta en los tubos de 
macho y campana de fierro fundido centrifugado, y que previamente al vaciado del 
sello, Ia superficie interior de Ia campana este seca y libre de polvo, tierra u otras 

sustancias. / I 

Las roscas de los tubos de fierro negro o galvanizado deben estar bien hechas, y las 
piezas de conexion sin reventaduras ni porosidades. 

Debe observarse que los tubos de fierro negro o galvaniza1o no se doblen a golpjs 
cuando se desea obtener curvas. 

I 
I 

En el caso de que se requiera unir tubos o piezas de acero mediante soldadurfa 
autogena o de arco, debe observarse que los tubos sean preparados adecuadamente. 
Los hordes del tubo que se van a unir se deben esmerilar de modo que formen una 
v pequefia al up.irlos. Esa v debe quedar bien llena de soldadura en todo el rededor 
de los extremos unidos. 

Tratandose de soldadura de arco debe verificarse que se use el equipo de segurida~, 
dado que Ia luz del arco puede cegar o producir una grave quemadura en Ia piel 
descubierta . 

. 1 •.. ldlt . dbl b I . atl Cuando ex1sta agua en e mtenor e a zanJa, e e o servarse que no se mst dn 
tuberias. 

La prueba hidrostatica debe verificarse que se haga 5 dias despues de haberse colado 
el ultimo atraque de concreto, vigilando que en la prueba no existan fugas mas alia 
de las permisibles. I 

El manome~o de Ia prueba debe esJ.r previamenJe calibrado. 

Inspeccionar las juntas, valvulas, cajas de agua, campanas para operacion de valvulas 
y demas piezas especiales para eliminar las que presenten defectos de fabricacion. 

I 

Previamente a su instalacion debe observarse que las piezas especiales esten limpias 
en su interior. 

Debe supervisarse que se pongan tapas ciegas en los cruceros que no se conecten de 
inmediato. 

I I . I 

El relleno debe ejecutarse en Ia forma especificada colocando capas suces1vas 
compactadas. 
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I El avance de Ia obra debe llevarse en formatos diseiiados para el efecto, anotando comp 

da1tos complementarios los acontecimientos de importancia que afecten Ia construccior , 
modificaciones al proyecto, fechas de iniciacion, suspension, reanudacion o terminacion de Ia~ 
trabajos, etcetera. L I 

1 
I 1 ! 

.:j Es conveniente ha r un informe fotognifico y descriptivo de lo~ trabajos ejecutados eJ e I 
trimestre, mostrando el avance gnifico en una hoja a escala de los pianos de construccior , . 
destacando con colores lo realizado cada mes. 

1 • 1.. .. L. . I ·· I 

1 Existen cuadros formulados para los informes tabulares de avance en lo que se refiere 
ruptura y reposicion de pavimentos, instalacion de tuberias e instalacion de piezas especiales lr 

valvulas. Teniendo en cuenta que el concepto representativo del avance en una red de distribucio ~ 
es d tendido de tuberfa, deberan considerarse como avance de Ia obra unicamente los tramos en lo~ 
cuales estan instaladas y probadas las tuberfas y totalmente terminados los de mas conceptos de obra, 
con excepcion de Ia reposicion de pavimentos, cuya realizacion requiere un periodo previa d 
consolidacion. 

I Los cuadros ~ara el informe tabular de }uptura y reposici6n de p1vimentos e instalacion ld 
tuberias contienen diversas columnas que deben llenarse con los datos que se piden, tales como lo 
numeros con que fueron designados los cruceros, extremos que limitan el tramo; el nombre de 1 
calle en Ia cual se instalo Ia tuberfa; los nombres de las calles que limitan el tramo; Ia longitud de 
tramo, de centro a centro de cruceros; el ancho y Ia profundidad de las zanjas; Ia seccion media de 
Ia zanja en metros cuadrados, que es el producto del ancho porIa profundidad; el volumen, come 
producto de Ia longitud por Ia seccion; Ia clasificacion de los materiales en el tramo en tanto RO 
ciento; el volumen en metros cubicos de excavacion ya clasificada, y que se obtiene del producto de 
Ia seccion por los porcentajes de material clasificado; el volumen de Ia plantilla, que es el product< 
de Ia longitud del tramo por el ancho de Ia zanja y por el espesor de Ia plantilla; Ia longitud de Ia: 
piezas especiales en los cruceros extremos del tramo, medida del centro de Ia linea transversal a lo 
puntas de union con Ia tuberfa; Ia longitud de Ia tuberia instalada, que se obtiene hacienda lc 
diferencia entre Ia longitud del tramo y Ia longitud de las piezas especiales en los cruceros extremos 
especificando material, clase y diametro de Ia tuberia. Finalmente, existe una columna en donde S( 

anotan las observaciones necesarias para mayor claridad de los datos reportados en el cuadro, y a 
pie de este, un espacio para notas que se utilizara en el calculo de los coeficientes expresados er 
metros cubicos por metro de zanja, que sirven para obtener los volumenes de relleno apisonadc 
sabre ellomo del tubo. El coeficiente se obtiene multiplicando el espesor del relleno apisonado po 
el ancho de Ia zanja y restandole Ia seccion transversal del tubo. El producto de los coeficientet 
obtenidos, multiplicados por Ia longitud total del tramo correspondiente a cada diametro dara e 
volumen de relleno apisonado. 

I El cuadro de instalacion de piezas especiales y valvulas sirve para Ia concentracion de todm 
los datos relativos a los cruceros. Tiene una primera columna para descripcion, donde se anotan Ip~ 
nombres y caracteristicas de las piezas instaladas en los diversos cruceros. En las siguientes columqa~ 
se anotan como encabezados los numeros con los cuales se denominan los cruceros en el plano de 
construccion, y en los renglones de Ia columna correspondiente a cada encabezado se anotan Ia~ 
piezas especiales y valvulas que integran cada crucero, correspondiendo con Ia descripcion hecha en 
Ia primera columna. Hay otra columna para anotar Ia suma de piezas por renglones y otra mas para 
anotar el peso por pieza. El producto de los datos que aparecen en estas dos ultimas columnas, nm 

I I I I I 
I 

-

I 
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proporciona 16gicamente el peso total de las piezas, por renglones. Estos pesos se colocan 
clas.ificados por diametros, en las columnas que siguen, para obtener despues las sumas totales por 
column as. 

I I 

I En el Apendice A se presentan las Formas de Avance de Trabajos en lo que se refiere a 
ruptura y reposici6n de pavimentos, instalaci6n de tuberias, instalaci6n de piezas especiales y valvulas 
e instalaci6n de tomas domiciliarias. I . 

-1 Las finalidades de las formas recomendadas son : I l 
a) Facilitar el calculo de cantidades de obra usando las formas como esqueletos e 

I 

I 

c) 

calculo. I I 

Poder utili~ar dichas formas como hojas preparatoriJs para formulaci6n de 
estimaciones y 

Facilitar Ia verificaci6n de estas. 

I 

I I 

I 

I 
I 

' 
I 

I 

j 

j 
i 

I j 
: I 

I 

' 

! 

I 
I 

I I I 
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APENDICE ~ 

, 
"': 

APENDICE 1~ 

Las finalidades del sistema de formas que se presentan a continuaci6n son: 

I a) Facilitar ell calculo de cantidades de obra usando 
1

tas forJas como tablas de calcJlc 0 

b) Poder utilizar las formas como hojas preparatorias para f01rmulaci6n de estimacioqe 0 

• 1 c) Facilitar la verificaci6n de estimacioneso I I 

I I i ' 

Los trabajos ejecJtados y recibidos allcodtratista es co~venien~e que se registren en lu ~ 
sistema de Formas de avance de trabajos, de las cuales se enviani mensualmente una copia <I 
proponente del proyecto como informe de avance y otra se adjuntara a Ia estimaci6n respectivao 

Forma de ruptura y reposici6n de pavimentos l l 
I Esta Forma se redomienda tanto para obras de agua po able co o de alcantarilladoo Co~ 

relaci6n a Ia Forma A.l, en Ia columna Fondos del rectangulo superior izquierdo se especifica i 
estos son fiscales, estatales o de cooperaci6n; en los correspondientes lugares del rectangulo centre I 
se anotan las fechas inicial y final del periodo al que se refiera el informe, los nombres de lfl 
localidad y entidad respectivas, el de Ia persona que lo formul6 y el de quien lo aprob6o En ( 1 
rectangulo de la derecha se cruza Ia opci6n que corresponda a la obra ejecutada y, si el plano d 
proyecto hubiere sido revisado, se anotara Ia fecha de la revision mas recienteo 

I 

En el encabezado comun a las columnas 3 a 5 se anota Ia clase de pavimentoo las cifrasid~ 
la columna 5 deben ser el producto de las correspondientes en las columnas 3 y 40 

I 

I I I I I I I I 
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En la columna 6 se anotan los numeros 1, 2 ... etc. y las notas aclaratorias precedidas de su 
respectivos numeros usando los renglones inferiores de la Forma. 

Forma de instalaci6n de tuberias 
1 

I "il I . : II jl 
AI llenar estas formas se debenin considerar como avan de trabajos o avance de la ob 

unicamente los tramos en los cuales hayan sido instaladas y probadas las tuberfas y totalment 
terminados los demas conceptos de Ia obra, con excepci6n de la reposici6n de pavimentos. 
continuaci6n se indica Ia manera de llenar estas Formas. 

I Con relaci6n a Ia ~orma A.2 a, a Ia d~recha del titulo lios 3 rebtangulos superiores qh 
contienen los encabezados generales se llenaran en forma semejante a como se explic6 para I 
Forma A.l. Lo que se anota en las columnas se indica en sus encabezados, y el modo de verifi 
entre sf las cifras se explica en las instrucciones al calce del Cuadra A.2 b, que sera Ia Forma qu 
se use siempre que sea suficiente para contener todos los datos relativos al avance mensual de lo 
trabajos. 1 1 l 

Cuando la Forma A.2 b sea insuficiente lpak contener lo~ datos de avance mensual de I 
trabajos pueden usarse varias Formas A.2 a, segun sea Ia magnitud del avance, y una Forma A.2 
donde se asentaran las cifras que no puedan ya anotarse en las Formas A.2 a, y las cifras ~ 
resumen. , 

I En las colum~as 2 yl3 cuando se trate de 
1un~as de conduj~6n, los kilometrajes inicial y fiJal 

limitaran tramos en los que Ia clase de material excavado, topograffa y dimensiones de Ia zanja sean 
mas o menos uniformes, pero Ia longitud de dichos tramos no debera exceder de 200 m. 

Para las columnas 9 a 11 se estimara Ia composici6n del material excavado, y se anotara 
las proporciones que contenga de cada una de las tres clases cuyas caracterfsticas constan en 1 

especificaciones. !1. . 1 1 · 1 I 

En Ia columna 17, si existe un crucero extremo, Ia longitud anotada de este sera Ia que ha~ 
entre su eje transversal y el punto de union con Ia tuberfa; si existen en ambos extremos, se anot 
Ia suma de dichas longitudes. 

·I Forma de instalaci6n de cruceros 1 1 . II _ . . __ , 1 
Esta Forma sirve pka Ia concentraci6n de los datos relativos a los cruceros instalados n 

obras de captaci6n, Hneas de conducci6n, tanques de regularizaci6n o redes de distribuci6n. Los 
encabezados generales se llenan como se indic6 para Ia Forma A.l. 

I 
1 1 La Forma A.3.b esta completa y puede usarse en todos los casos. La Forma A.3.a esta 

incompleta y, segun se explica mas adelante se usa como suplementaria de Ia A.3.b, cuando durante 
el periodo de que se trate se hayan instalado mas de 15 cruceros, que es Ia capacidad que tiene Ia 
columna 2 de Ia Forma A.3.b, Ia cual se llena como sigue. 

En Ia columna 1 se anotan los nombres y tamaiios que definan las distintas piezas ql,le 
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componen los cruceros cuya instalacion se haya completado en el periodo, incluyendo las valvullls 
existentes; en cada una de las 15 subdivisiones de Ia columna 2, inmediatamente abajo d~l 
encabezado "crucero numero", se anotaran los numeros que correspondan de acuerdo al plano d~l 
proyecto; abajo del encabezado " numero de piezas especiales y valvulas en cada crucero" y en ~~ 
renglon que corresponda se anotara dicho numero y en cada renglon de Ia columna 3 se indicara ~I 
mimero total de piezas del mismo nombre y tamaiio que consten en Ia columna 1. 

i Asi en cada una de las subcolumnas que integran Ia columna 2 apareceran todas Ia piez s 
definidas en Ia columna 1 que componen el crucero cuyo numero encabeza dicha subcolumna, ( n 
tanto que en cad a renglon de Ia columna 3 aparecera el total de piezas del mismo nombre y taman o 
que cons ten en Ia citada columna 1 . Solo por excepcion pod ran incluirse cruceros que no hay an sid o 
instalados completos, y en tales casos se anotaran las razones de tal inclusion en Ia columna 9. 

~:1 j Para llenar Ia columna 4 se tomaran los pesos que constan en las especificaciones verificad' s· 
en el terreno y las columnas 5 a 8 se llenan multiplicando las cifras de Ia columna 3 por las de a 
columna 4 y asentando los productos en Ia columna que corresponda de acuerdo con su encabezadp 
y con el diametro indicado en Ia columna 1. , I 1 

.1 I Cuando Ia Forma A.3.b sea insuficiente, se utiliza Ia Forma A.3 a para el detalle de las piez< s 
reservando Ia A.3 a para el resumen clasificado. Si basta Ia columna 2 de Ia Forma A.3 a fue* 
insuficiente, puede complementarse con Ia columna 2 de Ia Forma A.3 b, o con otra u otras Form< s 
A.3.a II 

Forma de instalacion de tomas domiciliarias 

Ademas de servir para asentar los datos necesarios para Ia formulacion de estimaciones, es* 
Forma sirve tambien de base para Ia formacion del Padron de usuarios. 

I Los rectangulos suberiores se llenan co~o t1

os de Ia For~as anterLres. La explicaciones ~u~ 
requiere el llenado de algunas columnas se dan a continuacion. j l 

I En Ia columna 1 se anota el numero que se haya asignado a Ia toma, el cual servira par . < I 
control del Padron de usuarios. En Ia columna 2, si Ia casa no tuviese numero, se pondra el que sF 
le asigne de acuerdo con su localizacion y con el sistema y sentido de Ia numeracion, por ejemplc : 
17 bis, 42 A, etc. II I . I I 1 · j 

I . En Ia columna 5 se anota el nombre del usuario de Ia toma mo referenda, cuando {I 
propietario legal no sea el usuario. 

1 La profundidad que se pondra en Ia columna 7 sera Ia que tenga Ia zanja en Ia union de I~ 
tuberfa de Ia toma con Ia tuberfa de Ia red, y Ia que se pondra en Ia columna 9 sera Ia medi 
aritmetica de las dos anteriores. I I I j 

Las cifras de Ia columna 12 seran los productos de las columnas 9, 10 y 11. 

Para llenar las columnas 13 a 15 se estimara Ia composicion del material excavado de acuerdl!> 
con las especificaciones, y se asentaran las proporciones que contenga de cad a una de las tres clase~; 

I I I I I I I I 
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en las columnas 16 a 18 se anotan los productos de las cifras de Ia columna 12 por los de las 
columnas 13, 14 o 15, respectivamente. ' 

I I I 

·1 La suma de las cifras, en un mismo rengl6n de las columnas 13, 14 y 15 debe ser siempre 100, 
y Ia de las columnas 16 a 18 debe ser igual a Ia cifra correspondiente en Ia columna 12 . 

I ' En Ia columna 22 se anota "juego completo" cuando se hayan instalado todas las piezls, 
desde Ia Have de inserci6n hasta Ia Have y caja de banqueta; En Ia columna 23 se hara igual Ia 
anotaci6n cuando se hayan instalado todas Ia piezas del cuadro interior. 

I I 

En Ia columna 25 se reportan los materiales que se hayan instalado y no esten incluidos en 
el proyecto de "toma tipo"; si fuese necesario se haran aclaraciones adicionales en Ia columna 29. 

I El numero que se anota en Ia columna 27 es el de Ia matrfcula, y Ia fecha en Ia columna ls 
indica cuando fue aceptada Ia instalaci6n. I 

I I I 

1 En Ia Forma A.4, las columnas 7 a 21 pueden dejarse sin Henar si las condiciones de 
! contrataci6n no lo requieren. -I 

' 

I 
~J I. i 

I 

c I t ·.·. 
I 

' ' ]' ~!'"' r 
1 

II I 

I 

; 
i ·-~: , , r ~ -~ 

I 

I 
I 
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FORMA A.2.a 
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FORMA A.2.b 
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JEFATURA DE AGUA POTABLE Y ALCANTAR ILL ADOS CONTRATISTA 

OIRECCION DE CONSTRUCCION ESTIMACION Nl FOND OS FECHA 
DEPARTAMENTO DE SUPERVISION Y CONTROL DE OBRAS 

,, AGUA POTABLE ·INSTALACION DE TUBERlAS 

\..- \ I 2 3 4 !5 I 6 7 I 8 
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·-·"'~~~~· "'i''·i..t.~J.J.<..~b~o_ 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
RECOMENDAc:JONK<; nF. CONSTRlJCCION 
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INTERIOR 
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