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El disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua son ctapas tan
interdependientes, que el conocimiento de una es esencial para llevar a cabo la otra. En el
Volumnen I de estos apuntes se estudian los aspectos de diseiio de los elementos del sistema; en este
olumen es entonces conveniente examinar y discutir algunos de los métodos de construccion de uso
man. Naturalmente que las condiciones locales determinarén las variaciones, y deben conjuntarse
os talentos del contratante, consultor y contratista para minimizar el costo y al mismo tiempo
btener un trabajo de calidad. i
i 4 |

‘ El inicio de la etapa de construccion de un proyecto de abastecimiento de agua introduce
ormalmente una "tercera parte": el contratista. Todas las partes involucradas en el proyecto deben
comprender la division de responsabilidades. o ‘

\

‘ FEl papel del consultor cambia de la direccion activa durante el disefio a la de observaLciél\
técnica y profesional durante la construccion; de hecho, sus deberes durante esta ctapa, cuando han
sido apropiadamente definidos, aseguran al contratante que cuando el trabajo sea aceptado cumplird
con las especificaciones del contrato. | ‘ ‘

: J Sin embargo es im;Jortante sefialar que la representacion del consultor en el sitio no se
espera que duplique la inspecci6n detallada de materiales y mano de obra, apropiadamente delegada

al supervisor de la obra.

{ El Volumen II de los Apuntes de Abastecimiento de Agua Potable ha sido dividido en cuatro
capitulos. En el Capitulo 1, titulado Recomendaciones Generales de Construccion del Sistema de
Agua, se presenta una descripcion general del sistema y se sefialan las consideraciones mas
‘importantes que deben atenderse para su construccion.
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RECCOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

En el Capitulo 2, titulado Obras de Captacién, se proporcionan recomendaciones para
construccion de obras de captacion para aguas superficiales y subterraneas, asi como algunos criterioz
de disefio que complementan los que se presentan en el Capitulo 5 de la Primera Parte de esto

apuntes. | | L
] .
| iEl objetivo dél Ca;litulo 3, titulado "Tanques", es establecer las principales caracteris

constructivas que deben reunir los tanques de regularizacion y/o almacenamiento, con el fin de que
proporcionen un servicio eficiente bajo estrictas normas sanitarias con un costo minimo de
construccion y mantenimiento .

| _— | |

El Capitulo 4 se refiere a la instalacién de tuberias, tanto para lineas de conduccién, como
para redes de distribucién, la instalacién de tuberias comprende: el transporte y manejo de las
tuberias y de sus aditamentos; la excavacion de zanjas; el tendido, acoplamiento y desinfeccion de
la tuberia; el relleno de las zanjas; y la sustitucion del camino, pavimento o banquetas.
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CAPITULO 1 RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION
DEL SISTEMA DE AGUA.

CAPITULO 1

[ . ‘ .
’ o Lot

RECOMENDACIONES GENERALES DE
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA

|| |

’ |
Como se describié en el Volumen I de estos apuntes, los sistemas municipales de
abastecimiento de agua comprenden, generalmente, obras de captacion, potabilizaci(’)n, conduccion,

regularizacion y/o almacenamiento y distribucion.

1.1 Captacion

Para iniciar la consttuccion de un sistema de abastecimiento de agua potable, debe esta

definida la fuente y garantizada la cantidad y calidad del agua que puede aportar. |

l iEn las obras de captacion, la atenci6n fundamental debe dirigirse'a| evitar la contaminaci(’)h
del agua. Cuando s¢ 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 costos

de potabilizacion més reducidos. ‘

| En el caso de pozos se deben estabilizar las formaciones geolc’)gicaL subterraneas colocando
los sellos y prefiltros que scan necesarios, de acuerdo con los resultados de las pruebas de aforo.
Mediante las pruebas de aforoy los analisis con los que culmina una prucba de esta naturaleza, s¢
determina la capacidad de producci6n del pozo, la calidad del aguay el comportamiento del acuifero|
correspondiente, con lo cual puede preverse el abastecimiento para las etapas inmediatas y a largo
plazo del proyecto y para las épocas criticas de recarga de los acuiferos. |

La préctica recomendable es que una vez obtenido el aﬂoramienLo del agua, s determing
su cantidad y calidad, antes de iniciar la construccion de cualquier otra parte del sistema.
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12 | Potabilizacién : 1
5 \

Es posible que la calidad del agua captada no satisfaga los requisitos fisicos, quimicos y
bacterioldgicos 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 agua|
que se destine al uso y consumo humano; en consecuencia, debe potabilizarse. Para ello se disefian|
y construyen las instalaciones necesarias, las cuales pueden estar integradas por un tren de procesos,
o ser muy simples, reduciéndose a un dosificador de cloro, cuyo propoésito es mantener la calidad
del agua desde el punto de vista bacteriol6gico. En las instalaciones integradas por un tren de|
procesos, se remueven caracteristicas fisicas del agua como turbiedad, color, olor, y temperatura, o
se modifica su contenido quimico en cuanto al exceso de algunas sustancias inconvenientes al sistemal
o daiiinas para la salud o economia de los consumidores.

o

’ La fuente no siempre se localiza pr6xima a la poblacion, sino que en ocasiones es necesario
transportar el agua a través de distancias mas o menos grandes. Para ello se construye una linea dej
conduccion, en cuyo disefio se consideran factores tales como: calidad del agua, fragosidad del
terreno, desnivel de la fuente con respecto a la poblacion, y las cargas que debera soportar la tuberia
en su recorrido. Atendiendo a todos estos aspectos, se seleccionan los materiales y dispositivos de
proteccion mds adecuados a cada caso particular.

1.3 ’ Linea de conduccion

1.4’ Regularizacién y/o almacenamiento | !

’El consumo de aglla, variable durante el transcurso del dia, es diferente al suministjro
constante que proporciona la fuente de abastecimiento. Para absorber estas diferencias se construyen
tanques o depositos de capacidad adecuada que tienen la finalidad de equilibrar los suministros con
los consumos de agua. A estos tanques se les da capacidad adicional de almacenamiento, suficiente
para cubrir eventuales deficiencias en el suministro, debidas a descompostura o falla de lag
instalaciones que forman parte del sistema. Estos depoésitos se localizan a una altura adecuada, con
_el fin de proporcionar presidn 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. | | | | l ‘

|  Los materiales de construccién que se utilicen dependeran, entre otros factores, de s
disponibilidad en la region. Las consideraciones acerca de costos de construccién, mantenimient
y vida til de las instalaciones y equipos, forman parte del estudio econémico que se efectiia en 1
etapa de Estudios Previos del Proyecto. |

| ! | : ] \

1.5  Red de distribucion ‘ ‘ ‘ ‘

» Se llama asi al conjunto de tuberias instaladas en las calles de la localidad, mediante 1
cuales se entrega el agua en todos los domicilios de la zona de servicio. Las tuberias se conecta:
entre si por medio de-piezas especiales en los cruceros, y se aislan por tramos mediante vélvulas d
seccionamiento, que permiten operar adecuadamente el sistema e impedir el flujo del agua haci
algin sector en caso de fugas y mientras se reparan los dafios, o por otras necesidades del servicia.

|| - ~ L
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CAPITULO 1 RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION
l DEL SISTEMA DE AGUA.

El agua se entrega a los consumidores mediante tomas domiciliarias provistas de medidores
del consumo. _
| bk e

I.J Materiales, equipos y actividades de construccién

Materiales [
: |
Los materiales utilizados en las obras de abastecimiento de agua potable, pertenecen a un |
grupo bien conocido por su uso frecuente, y su control de calidad forma parte de la practica general
de la ingenieria. I

Lo .

Es indispensable conocer las especificaciones de fabricacién de las tuberias y accesorios |

disponibles en el mercado, las cuales deben satisfacer las normas de la Direccién General de Normas |
de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

‘ Los requisitos que los materiales deben satisfacer se establecen en las Especificaciones
enerales y Técnicas de Construccion elaboradas por la parte contratante o bajo las cuales se rige. |
s normas de ingenieria que se aplican son predominantemente las de la Comisién Nacional del
gua (CNA) y de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESO); algunos organismos operadores,
como la Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica (DGCOH), en el Distrito
ederal, y la Comisién Estatal de Aguas (CEAS) en el Estado de México, han elaborado sus propias
ormas. , .
| |

Las normas y especificaciones son elementos indispensables en la elaboracién y realizacién

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 confusién e indeterminacién 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. | |

N . . .
f Cuando se hace necesario someter a prueba los materiales, se recurre a laboratorios privados,
¢ instituciones docentes o de las dependencias estatales que tienen relacion con el proyecto. Las
rucbas realizadas son principalmente para el control de los concretos y calidad de las tuberias. |

‘ Con las pruebas de campo se controla la calidad de la obra realizada, esto es, de las tuberias;
con elias se verifica si las condiciones del manejo y la calidad del junteo de tubos son las estipuladas
en las Especificaciones Generales y Técnicas de Construccién. Entre las pruebas que se ejecutan en
las redes de distribucion de agua destaca la prueba de presién hidrostatica por su importancia y por
ser la Gltima que debe realizarse en un tramo de linea instalado. ‘

v l Los materiales utilizados son variados porque los sistemas de agua no se caracterizan por S\J

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
nuevos y las técnicas de fabricacién mds avanzadas.

i

N Y B S
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- Equipos

i |

Los equipos de uso frecuente son los de bombeo. En orden de importancia en cuanto a la
frecuencia de uso, se tienen los equipos utilizados en la potabilizacién, como son los dosificadores
de cloro o de otros reactivos quimicos empleados en la clarificacién, ablandamiento o estabilizacion
del agua. | \ o | |

| Para el manejo de sedimentos en los tanques de las plantas potabilizadoras, se utilizan rastras

mecénicas de diversos tipos. Para la mezcla de los reactivos quimicos en el agua y para propiciar 1

floculacién, se usan agitadores de velocidad variable. En algunos procesos unitarios de potabilizaci6

se incorpora aire en el agua, para lo cual se emplean compresores 0 sopladores, segin sea la presi6

necesaria. Para accionar algunos dispositivos de mando se emplea aire o agua a presion, obtenido
de compresoras o de sistemas hidroneumaticos. | ‘
\

| También son equipos de uso frecuente los de medicion y control de caudales de agua, aire
y soluc1ones usadas en los diferentes procesos de la potabilizaci6n. ‘

Para garantizar el bl.len funcionamiento dl: las instalaciones se efectlLan pruebas de operacion
En el caso particular de las plantas potabilizadoras, s¢ ha establecido que en el término de treintg
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 _ ‘ : l ‘ I | o
- Las caracteristicas de las obras de abastecimiento de agua potable en cuanto a su diversidad
y a los volimenes de obra relativamente pequenos, hace que no siempre sea préctico utilizar equipos
y procedimientos de construccion que pudieran producir condiciones dptimas de servicio, pues en
la practica se ha visto que utilizar los equipos y materiales con los que se cuenta en el sitio de 13
obra resulta mas econémico que traer de lejos otros mas eficientes, ya que los cargos por transporte
elevan significativamente los costos cuando se trata de pequefios volimenes de obra. Debido a esto
la primera impresion que se recibe de una obra de abastecimiento de agua es con frecuencid
desfavorable, por su aparente ineficiencia de operacion; pero para juzgar acertadamente deben
tomarse en cuenta los volimenes de obra involucrados en cada caso. Esto no quiere decir que 's
trate superficialmente la seleccion del equipo y procedimiento de construccién més adecuado, pues
el uso de equipo impropio suele traer problemas durante la construccion, incrementandg
innecesariamente los costos. ‘ !

' |

I

[E R i . . ;¢ |




CAPITULO 2 OBRAS DE CAPTACION |

-

OBRAS DE CAPTACION
t .

naturaleza de las obras de captacion, potabilizacion y conduccion.

constituyen el suelo mediante el proceso denominado infiltracién, que
naturalmente.

|
2.1.| Obras de captacién para agua atmosférica

‘ Para captar este tipo de agua pueden usarse techos impermeables
banquetas construidas de concreto. o l

v

Pueden conducirse por medio de tubos de plastico, asbesto-cemento,
otro material impermeable, durable y facil de limpiar.

En la naturaleza se encuentran disponibles las siguientes fuentes de abastecimiento de agua:
'atmosférica, superficial, subterranea y salada. La fuente de agua determina comuinmente la

‘ El agua atmosférica puede encontrarse en diversas formas: en estado de vapor de agua, como

liquido suspendido en nubes 0 cayendo en forma de lluvia, y en estado sé6lido como nieve o granizo.
. . | b

El agua superficial constituye los cuerpos de agua naturales como rios, embalses y lagos. .

|
El agua subterranea es la que penetra a través de los poros que forman las particulas que

l El fin del presente capitulo es el de éstuc}ia; {‘z‘is caracteristicas esenciales de construccion de
las obras de captacion de aguas superficiales y de los desarrollos de aguas subterraneas.

l El agua se almacena en cisternas cuya capacidad se determina considerando el régimen
pluviométrico de la regiény la superficie disponible de recoleccion del agua atmosférica. Los detalles
de diseiio se explican en el Capitulo 5, titulado Obras de Captacion, del Volumen I de estos apuntes.

CAPITULO 2

recarga los acuiferos

, pavimento de calles ¥

concreto o de cualquier

I N N B
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2

1

a)

12 Obras de captacion para agua superficial

’ ELtre las posibles obrLs para captacién del agt’la' superficial L ticncl las sigtlientés:

Cajas de toma con compuertas a distintos niveles para captacién en rios, lagos o
presas, con conduccién a estaciones de bombeo fijas, o con estacién de bombas.
(Figura 2.1).

Bomba

-

Toma

’ Co |
| o
Figura 2.1 Caja de toma con compuertas a distintos niveles ]

N ]

Bocatoma con canal de derivacién y compuerta, con o an desarenadores, para
captacién en rios o canales. Cuando se utilice este dispositivo de captacion, debera
localizarse en un tramo de la corriente o canal que esté a salvo tanto de erosidn

T ] |
Cajas de toma sumergidas para captacion en rios, lagos, presas, ctcétera. La
profundidad més conveniente para admitir agua de la mejor calidad, depende de la
estacién del afno; se recomienda que la caja de toma se construya cuando mucho a
60 cm bajo el nivel minimo del agua.

~ como de azolve.

| | l
Presas derivadoras con toma directa o bocatoma lateral, en rios o canales. E
proyecto estructural de la cortina estard sujeto a las Normas de Proyecto y a la
aprobacion de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (Figura 2.2).

| I T R |

sm | )
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Salida®

ELEVACION

Figura 2.2. Presas derivadoras con toma directa.

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

:

4

i " Crestadel | '
vertedor s i
Cresta del ' Ca]a fateral Ca}a
vertedor Reja
lateral / ) | o
! Vertedor ‘
* Limpieza \ =

T 1 M

T

-]

—

Limpieza

CORTE PLANTA |

&igura 2.3. Muro vertedor, con vertedor lateral.

l
|
f) Muro vertedor con caja central y toma, construido sobre l‘ios o canales. (Figura 2.4).

I |

_ S |
g) Estaciones de bombas moviles 6 flotantes sobre lagos, rios 0 embalses. (Figura 2.3).
}

g

e’
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1

1

Rejilla

)
'
+
[} n
] ’ ]

/ Limpieza Salida

|

23 Obras de captacién para agua subterrdnea

|

23.1 Cajas de manantial

Los manantiales pueden ser de filtracion, de

|

l

n de los manantiales. (Figura 2.6)

PLANTA l CORTE

|

l

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

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

Js fisura, o tubulares segin los intersticios de
londe proviene el agua, y de gravedad o artesianos segiin su origen.

: Debe excavarse lo suficiente para encontrar las verdaderas salidas dJl agua, procurando que
a entrada del agua a la caja de captacion se efectiie lo mas profundo posible. Se requiere instalar
un vertedor de demasias.

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

Rejilla

o

La captacion puede efectuarse mediante cajas cerradas de concreto reforzado o mamposteria
de piedra o tabique. El agua se debe extraer iinicamente con una tuberia que atraviese la caja. En
la caja se instala una tapa movible o registro y no requiere ventilacion.

1 10
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Estacion movil

T

de succion
dedabmt

o

9 b

|

N. maximo

N. minimo ‘\

Tuberia

Maxima altura
de succion

Figura 2.5. Captacion directa por bombas.

ded4abmt
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23.2 Pozos |

, v | _ :
Los pozos se dividen en someros y profundos. |

Los pozos someros\permiten la explotacion del agua fredtica y/o subélvea. Se recomiendan
didmetros minimos o lado mayor en seccién rectangular de 1.50 m. l

| Para permitir el paso del agua a través de las paredes del pozo, cuando se use e
procedimiento de construccién denominado "pozo indio" es conveniente dejar perforaciones de
25 mm a 50 mm de didmetro, con espaciamiento entre 15 y 25 cm centro a centro, cuando no sd
cuente con estudios granulométricos. | |

[}
dejan espacios sin juntJal

| | |

lu Los pozos profundos son perforaciones para obtener agua subterrdnea, que se comportan
en funcién de las caracteristicas del acuifero donde se localizan. t K

' Silas paredes del pozo son de mamposteria de piedra o tabique, se
en el estrato permeable para permitir el paso del agua.

| Los componentes de un pozo profundo son: ademe superficial, adéme, cedazo, empaque de
grava y cimentacién de bombas.

-

[4

’ Ademe superficial , : ) |

] ‘ . .« . { !

No siempre es neclsano este ademe; su colocacién depende de las condiciones locales ¥

précticas de perforaci6n. Puede ser temporal, retirdndose cuando se haya terminado el pozo; o bien,

formar parte permanente de la estructura. | | | ‘
o | - |

| El ademe superficial se requiere cuando la superficie del terreno natural se encuentra
constituida por materiales inestables, no consolidados o fracturados. Su construccién se muestra en
la Figura 2.7. | |
! i | .
Las funciones del ademe superficial son: - ‘

| | ‘ | |
a) Facilitar la perforacién del pozo, ya que soportard materiales inestables, evitandg
hundimientos y caida de este material en el agujero de perforacion.

I . ]

b) Minimizar el lavado y la erosién de las paredes del agujero de perforacion.
ocasionados por las herramientas y fluidos de perforacién.
c) Reducir la pérdida de los fluidos de perforaci6n. I
w 1
12
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\
Orificios |
e Caja de recoleccion
Acuifero

Salida - et

Limpieza y rebosadero

CORTE S
B ‘
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l i Rejilla
s | i !
- |
> \@ E — [E== Salida
\ i = ||
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PLANTA
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| o
E=pe=—x= .
e Limpieza

|
|

Figura 2.6. Estructuras para captacion de aguas provenientes de manantiales.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

| | 5

“ - | |

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

l) Facilitar la colocacién de sellos sanitarios. '

- | ' ‘
1)) Servir como depésito para el empaque con grava, | ' \

| |

Lara el disefio del ademe superficial, se recomienda utilizar el Cuadro 2.1.

|

Ademe del pozo

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

de la bomba. J | | | | | L
| Este componente proporciona una conexion directa entre la superficie del acuiferoy, cuand

no se usa un ademe superficial, tiene que sellar el pozo de las aguas indeseables superficiales o poco

profundas ademds de que soporta las paredes del agujero de perforacion.

Eedazo s |

Las funciones del cedazo son: o ‘ . | ‘ ‘

|

]

a) Estabilizar las paredes de la perforacion.

b) Mantener la arena fuera del pozo. \ =
| . | |

) Facilitar la entrada de agua al interior del pozo.

Los pozos que usan'como cedazo tubo perforado de cualquier clase, son mds dificiles de

desarrollar que los pozos con cedazo de abertura continua o tipo "louvre" y, si las perforaciones no
son de la dimension precisa para el acuifero, los pozos bombearan arena.
| |

Los didmetros de los cedazos se seleccionan en funcién del gasto de explotacién del pozo y

espesor del acuifero, como se muestra en el Cuadro 2.2. Sin embargo, la velocidad de entrada de
agua por el cedazo regird su didmetro y longitud. , l |
' ‘

| | |

—
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Figura 2.7. Ademe superficial.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

’ CUADRO 2.1
RECOMENDACIONES PARA DISENO DE ADEME SUPERFICIAL ‘
dmetro del ademe superficial mm. Didmetro de la Ademe superficial permanente
perforacion  del Gasto Didmetro
agujero pars nominal de
L’ozos naturalmente Pozos ademe con juntas Lp.s. ademe mm. Cédula ASA N. Mixima profundidad en m.
" desarrollados empacados | soldadas.
200 a 250 455 250 Hasta 6 150 * 20 130
250 a 305 510 X 300 3a 10 200 ** 20 130
305 a 355 560 355 6a M 250 ** 20 70
405 a 455 610 410 20a 95 305 ** 20 40
405 a 455 660 480 30 a 125 405 ** 20 20
455 a 510 710 480 95 a 190 408 ** 20 20
‘ 510 a 560 760 580 125 a 315 510 ** 20 3s
‘ 610 a 660 860 685 190 a 315 610 *** 20 20
660 a 710 910 788 250 a S0S 710 *** 20 30
+ a 3600 r.p.m. ’
++ a 1800 r.p.m.
+++ 81200 r.p.m. [
|
. CUADRO 2.2
Difimetros minimos recomendados para cedazos.
Gasto de explotacién Difsmetro nominal de cedazo
Lps. mm.
3 50
3 - 8 100
8 - 22 150
22 - 50 200 J
50 88 250
88 - 158 300
158 - 220 REL
220 - 315 405
315 - 442 455
442 - 568 510
|| i
La velocidad de entrada promedio a través del cedazo, despreciando las pérdidas de carga

del medio poroso del acuifero o del material de empaque, se recomienda de 3 cm/s 0 menos. Si esta

velocidad es mayor de 4.5 cm/s debera aumentarse el didmetro, la longitud del cedazo o ambos para
limitarla a 3 cm/s.

|| | ]
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CAPITULO 2 OBRAS DE CAPTACION

velocidad es mayor de 4.5 cm/s deberé aumentarse el didmetro, la longitud del cedazo o ambos par.
limitarla a 3 cm/s. _ . | |

Los cedazos se fabrican en tubo de metales diferentes con o sin proteccién, en aleaciones
de pléstico, concreto, asbesto-cemento y fibra de vidrio. Los mas econdmicos y comunmente usado
son los fabricados en tubo de acero con bajo contenido de carbén. J f

| Se recomienda usar cedazos de metales no ferrosos y sus aleaciones, de plastico y fibra d
vidrio, en acuiferos con aguas agresivas que propicien corrosién e incrustacion, con el fin d
prolongar la vida del pozo y su eficiencia. ‘;

S |

X El cedazo del pozo es particularmente susceptible al ataque corrosivoy a la incrustaciénf) r
dep6sito de minerales, debido a la gran cantidad de drea expuesta que presenta al medio poro
donde se localiza comparado con un tubo de igual didmetro, ademas de que el agua que lo atraviesa
constantemente trac una concentracion de sélidos disueltos que pueden reaccionar con el material
del cedazo o entre si. I

b J
'I Para acuiferos confinados se recomienda una penetracién total y un maximo porcentaji
drea abierta en las ranuras. J | |
B |
| | Para acuiferos profundos y de espesor importante, debe encontrarse una combinacion
econ6émica que relacione la penetracién y el didmetro de la perforacidn.
| |
L “1 Para acuiferos ni) confinados se recomienda una penetracién total y un 35 a 50%
didmetro de la perforacion en el fondo del pozo dependiendo del espesor, estratigrafia, productividad
del acuifero y la economia de la construccidn. i

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

| 5 . |

coincidir con el eje del ademe en su unidn.

Empaque de grava y estabilizadores de formaciones |

|

Cuando se colocan ademe y cedazo ien una perforacion sobre-excavada, donde el espacio

anular es mayor de 50 mm, pero donde no se intenta colocar un empaque de grava, debe colocarse
un estabilizador de formaciones en ese espacio. /

( ) Este estabilizador no necesita ser cuidadosamente seleccionado en funcién de| su
granulometria, ya que los didmetros menores son mayores que el tamafo de las ranuras del cedazo
y los didmetros mayores son de 10 mm 0 menos. El propésito del estabilizador es soportar la tuberia

l L

N S B

{
\
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

ii

RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

\ Las funciones principales del empaque de grava son:

a) Estabilizar el acuifero y minimizar el bombeo de arena.
, :;
b) Permitir el uso del cedazo con la mayor 4rea abiert‘a posible.
) Proporcionar una zona anular de alta permeabilidad, aumentando el radio efectivo
del pozo y su gasto de explotacion.

|

' |
Los empaques de grava se disefian para tener un pequeiio coeficiente de uniformidad y los
diametros del agregado se seleccionan cuidadosamente para que se comporten como ¢l material del
que estd formado el acuifero. L | ‘ ‘

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

o
~ | El tamafio méaximo del diametro del agregado del empaque no debe exceder de 10 mm si sL,
coloca a través de un tubo de didmetro nominal de 100 mm. | l ‘ ‘

| iEl minimo espesor de disefio del empaque depende de la habilidad para colocarlo, pero se
recomienda un espesor tedrico adecuado de 15 mm.

El maximo espesor de disefio no es conveniente que exceda de 200 mm, debido a la dificultad
de desarrollar el pozo a través de un empaque de espesor grande. | ‘

Las condiciones ’quetdeciden el uso de un empaque incluyen: a) presencia de finos y arena
uniforme en el acuifero y b) presencia de un acuifero formado por areniscas desmenuzables 0
material similar. 1 :

Cod - |
El empaque de grava debe colocarse de tal manera que asegure un llenado completo del
espacio anular con vacios minimos y se evite segregacion. I ‘

| En pozos perforados a profundidades de hasta 150 m, el empaque de grava se coloca

mediante dos tubos colocados 180° uno del otro y que penetren inicialmente hasta cerca de 1.50 m
arriba del fondo de la perforacion, el didmetro interior de estos tubos deberd ser al menos 12 veces
el diametro del material de empaque mds grueso, si éste se coloca por gravedad y s6lo de 10 veces
si se bombea. Cuando el empaque se esté colocando, los tubos se irdn elevando de tal manera que
la caida libre del material de empaque medida sobre el fondo del tubo no exceda de 1.50 m. La
colocacion de la grava debera ser continua a una tasa uniforme hasta que se complete ¢l empaque.

Los criterios para seleccionar el material de empaque se citan a continuacion:
1. Cuando el coeficiente de uniformidad del material del acu}fer'o sea menor de 2.5:
| a) Usar\grava para empacat £on}un coeficiente de uniformidad entre 1.0y 2.5

y con el didmetro correspondiente al 50% (Ds,) que sea mayor de 6 veces del
D,, del material del acuifero.

” 18 ' '
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| ] | | |
b) Si el material de empacado uniforme no se encuentra disponible puede usarse
grava como material de empaque con un coeficiente de uniformidad entre 2.5
oo y 5.0. Seleccionar la grava de empaque que tenga un Dy no mayor que 9
' veces el D, del acuifero. ‘ |
\ ' \
Cuando el ctoeﬁciente de uniformidad del material del acuifero esta entre 2.5y 5.0
| | | L
a) Es preferible usar material de empacado con un coeficiente de uniformidad
entre 1.0 y 2.5 y con un Dy, de material de empaque no mMayor que nueve
veces el Dy, del material de la formacion. |
| W, | ‘ ‘ ‘
b) Un criterio aceptable, pero menos deseable es el uso de un material de¢
i empaque con un coeficiente de uniformidad entre 2.5y 5.0 y el Dy, ddl
material de empaque no mayor que 12 veces el D,, del material de la
formacion. | | ‘ |
| s
Cuiando el coeficiente de uniformidad de la formacion sea mayor que 5.0:
E a) Multiplicar el Dy, del material de la formacion retenido por 6y 9 y localizar
estos puntos sobre la gréfica. |
i i
b) Por estos puntos, dibujar dos lineas paralelas que representen materiales que
tengan un coeficiente de uniformidad de 2.5 o menos.
$ ‘ N . ‘
c) Preparar las especiﬁcacionés para el material de empaque que caiga dentro
de estas dos lineas. ‘
_ l La grava usada como empaque s€ lava y cierne; se prefiere que sea de cantos redondeados
2l hasta donde sea posible, resistente a la abrasion, densa y de material siliceo, con menos del
5% de granos planos. El empaque no debe contener mas de 5% de tierra o materiales
suaves como arcilla, pizarra o materiales solubles, como caliza 0 yeso.
, | : P |
b
i El coeficiente de uniformidad se define como:
|| \
c, -2
; ' DlO ,
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donde:

donde:

|

Las bombas montadas superficialmente deben soportarse mediante cimentaciones capaces
de resistir todas las cargas que obren sobre ellas. No es conveniente apoyar las bombas directamente
sobre el ademe del pozo o ademe superficial.

Se recomienda construir la cimentacién de concreto con un fc= 250 kg/cm® minimo.

El ancho de la cimentacién puede calcularse usando la siguiente expresi6n:

w

x O — g

lil peralte de la cimentacién cuadrada pul:de calcularse usando la siguiente expresién:

h

A

Se recomienda usar acero de refuerzo en la cimentaciéon de concreto si el peraltc total es
may()r que 60 cm, 0 cuando B-A es mayor que h/2. En todos los casos es conveniente revisar el acero
necesario para miembros sujetos a intemperie. o \

La bomba se debe asegurar a la cimentacién por medio de anclas.

Cimentacién de bombas ' | ‘ @

" es el peralte total minimo requerido de la cimentacion cuadrada en metros.

|

1 . | |

es el ancho minimo de la cimentacién cuadrada, en metros, como se muestra en la
Figura 2.8.
I ! | |

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

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

es la capacidad al cortante del suelo en kg/cm’ recomendada para varios tipos de
suelo que se anotan en el Cuadro 2.3.

| .
?i h=1.02 x 10~ K [B.2}+ 0.30

T D AP

!

es el ancho o el didmetro de la base de la bomba en metros. |

|

20
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CAPITULO 2 OBRAS DE CAPTACION

23.3 Galerias filtrantes

| Son drenes horizontales subterraneos que interceptan el agua subterrdnea que fluye en

J

materiales permeables o el agua superficial que se infiltra.

Las galerias de inﬁl}traci(’)n pueden construirse co
de colinas; a angulos rectos del cauce inferior de valles;
de costas donde debe evitarse la intrusién de agua sal
encuentra fluyendo caudal de las tierras altas, que es el caso mas comin.

R
Cuadro 2.3

mo drenes marginales a lo largo de laderas
sobre el nivel del mar en islas y a lo largg
ada; y paralelas a corrientes hacia las que s¢

i~ Capacidad al cortante estimada para varios tipos de suelos
TIPO DE SUELO K
(Kg/cm?)
Arcilla 140.74

Grava empacada 1,125.92
Arena compacta 562.96

Arena seca 281.48

Suelo aluvial 70.37

una inclinacién cualquiera con respecto a ésta (Fig. 2.9)

|

maximo.

La longitud de gale
de los agujeros se determina consideran

Para un rendimiento maximo, las galerias deberan cons

|

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

‘ La tuberfa se coloca sin juntear en el fondo de una zanja de seccion trapecial.

ria se calcula de acuerdo al gasto de captaci(Ln y el nimero y didmetr
do una velocidad promedio a través de ellos de 3 cm/s como

truirse a la profundidad del acuiferg

|

l

pero puede tene

(o]
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del tubo 15 ctm. minimo

, La produccion scl estimara para galerias constru
con un tirante minimo de agua sobre el fondo del cauce,

‘ | Bajo esta condicion, s¢ supone que la corr
empacada o de relleno producto de la excavacion.
empaque o rellenoy penetrard al tubo.

Tubo de concreto perforado

Figura 2.9 Galeria Filtrante

El didmetro minimo de tuberfa que se'recomienda es de 45 cm.

idas en un material lentame

| | 1 ]
‘ CAPITULO 2 OBRAS DE CAPTACION
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Nivel de oguas del rip

L i

g Nivel del fondo del rio

. J |
: |
" * _Relleno en el rio
.t |
L A o !
» ’ »

Figura 2.10 Galeria Filtrante

Relleno de 15cm. minimo

CORTE TRANSVERSAL ' S




CAPITULO 3

| | ,

_ | }
TANQUES E - |
31 Clasificacién de los tanques

Los depositos se clasifican en abiertos y cerrados. |

las presas. Usualmente estin formados por excavaciones y terraplenes, por lo que los método:
generales usados en el disefio y construccion de presas de tierra deben seguirse en la construcci6

de depositos de almacenamiento con terraplenes. ILS
dep(’)sitos abiertos.

Los depositos abiertos generalmente almacenan gran caflﬁdad de agua; ejemplo de ellos soE

| En general, no es conveniente que el agua potable se almacene en
dep0sitos sin cobertura pueden ser usados parala retencién de agua previamente a su potabilizacion.

=Y

Los depositos cerrados son aquellos que tienen una cubierta que protege al agua de |
contaminacién con materiales transportados por el aire, aves y otras fuentes. En ciudade
densamente pobladas también se protege contra el hollin y polvo. En el agua s¢ pueden favorecg
condiciones que promuevan un crecimiento exuberante de organismos vegetales que tienden
producir mal sabor, olor y apariencia del agua, lo cual puede evitarse cubriendo los dep6bsitos, ¢
decir eliminando la luz solar. ‘

Los dep6sitos céllrados, comtinmente llamados tanques de distribucion, se emplean para
almacenar o regularizar las entradas y salidas de agua, ya que son usados directamente en ¢l
funcionamiento del sistema de distribucion; es decir, afrontan las variaciones de consumo horarias,
diarias, semanales y casualmente mensuales, y ademés almacenan agua para combatir incendios|y
otras emergencias. L l | |

@ P = @

L - Los tanques' o de;lésitos cerrados pueden ser superficiales 0 elevados, tomando como plano
dé referencia el nivel del terreno en el cual estén situados.
) |

[t
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RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

3.2 = Tanques superficiales

. " -
h)e acuerdo al mvek de desplante de los tanques superLciales, pueden ser: enterrados,
semienterrados o a flor de tierra. o | | | ‘

| Los tanques enterrados (Figura 3.1), se emplean generalmente en lugares planos o por
cuestiones estéticas y cuando el estudio econémico resulte favorable en comparacién con los tanques
elevados.

s ! {
oy 1=

|- - - — o o=
i oy |

umna .

' K o
| l ‘
|| Losadepiso |
l

\'Figura 3.1. Tanque supérﬁcial enterrado |

i

Los tanques semienterrados compensan la carga que ejercen sobre el suelo (Figura 3.2);
invariablemente se construye en lugares cuya topografia es plana o accidentada y su seleccién
depende también del estudio econémico compardndolos con respecto a tanques elevados o
superficiales mas alejados, donde se tenga un mejor material de cimentacidn.
! \

[Los tanques a flor Je tierra son el tipo mas comin de tanque quel se construye en lugarl:
de topografla accidentada, donde se tenga la elevacién natural del terreno suficiente para mantener
la presion que se desea en la red de distribucion. ‘ | ‘

| Las ventajas de un almacenamiento a flor de tierra incluyen: més bajo costo de inversion,
bajo costo de mantenimiento, observacion mas fécil del agua almacenada, mayor seguridad, evitan
caracteristicas antiestéticas, etcétera.

'

!
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TN.

\ 4

Por el material de construccion, los tanques superficiales pueden ser de tierray mamposteria,

¥ I///\‘ N

et

Apoyo de carton
asfdltico

LR

Apoyo de carton
astaltico

Figura 3.3. Tanque superficial a flor de tierra

)
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PIECORENDACIONES DE CONSTRUCCION !

3.2.1 Tanques superficiales de tierra y mamposteria : [

| |
Estos depositos son LOHStI-UIdOS para almacenar grandes voliimenes de agua, y usualment
se realiza una parte de excavacion y otra de terraplenes. Si son usadas paredes de mamposteria en
lugar de terraplenes y son revestidos en su interior, estos depésitos suelen ser llamados dep6sitos
de mamposteria. Han sido empleadas construcciones de vigas y trabes, de losas planas, de arcos y
de bdveda.

La localizacién y elevacion del fondo de los depdsitos se seleccionan de tal forma que se
asegure la mejor relacién economica entre la excavacion y la facilidad con que puede ser obtenido
el material para formar los terraplenes. Para un depésito sencillo la forma circular es la mas
econdémica, pero en depositos grandes la forma rectangular es méas conveniente de construir, ya que
requiere menos area; es la forma adoptada usualmente, excepto cuando la topografia favorece un
contorno irregular o cuando el depdsito es pequeno.

1 Lls conveniente diﬁdir interiormente los depésitos con el fin de poder efec‘:tuar su limpieJa
a intervalos frecuentes. Asi por ejemplo, si un depdsito sencillo sirve a una ciudad es recomendable
su division en dos compartimientos, lo que facilitaria efectuar su limpieza, sin suspender el
suministro de agua. | ‘ | ’

| La profundidad econémica de estos depdsitos es muy importante y en cualquier caso es facil
determinarla con céilculos aproximados a través del andlisis de factores tales como el costo
proporcional del terreno, area de recubrimiento del depdsito, techado, etcétera. También se debe
considerar el costo de terraplén y excavacion, costo de la pared exterior, etcétera. ‘

| En caso de ser bombeada el agua contenida en estos depdsitos, el aumentar la profundidad
repercute en el costo de bombeo y este hecho tiende a reducir la economia de la profundidad;
también al disminuirla dard como resultado una variacién en la presion en el sistema de distribucion.

| ;
J En la practica las profundidades varian de 3.65 a 5.50 m, pa#a depésitos que contengan 4,000
menos, y de 6.10 a 9.15 m los depésitos que contengan de 38,000 a 190,000 m* de capacidad
dependiendo, de las circunstancias de la localidad. l |
i |

|  Donde el espacio es limitado, es econ6mico el uso de muros de mamposteria en lugar de
terraplenes. Los muros de estos depositos generalmente estan hechos de concreto y son de gravedad,
cantiliver, contrafuerte, viga vertical o tipo cilindrico. ‘ ‘ l

| Los muros de gravedad son dimensionados de tal forma que resisten por su propio peso los
efectos de volteo y deslizamiento que la presion ejerce sobre ellos. Este tipo no es usado para
construir depdsitos grandes.

| trido :
Los muros en cantiliver consisten en una base y pared o tronco co struldos en la 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 la resultante de las fuerzas verticales y horizontales pase en la mitad
da la tercera parte de la base (Figura 3.4).

T |
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Figura 3.4. Muros en cantiliver

Los depésitos con muros de concreto reforzado generalmente consisten en la continuacién
de losas horizontales o inclinadas, soportadas por columnas de concreto reforzado. El disefio de estos
muros es mds complicado que de muros en cantiliver, pero los de concreto reforzado muestran ufl
ahorro de material para alturas de més de 6 metros (Figura 3.5). ‘
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Figura 3.6. Corte de un depdsito de concreto, cuya pared estd soportada por el
empuje de las losas de piso y de techo, mostrando el uso de material granular para
el drenado del depdsito.

Pl - | |
Los de muro tipo viga, son disefiados por unidad de longitud del muro como viga vertical
soportadas por piso y techo. La unién del techo y el piso proporciona formas para la viga, el disefio
de este tipo de muros resulta econémico cuando las condiciones permiten su uso (Figura 3.6). |

| En México, los tanques de mamposteria son de pequeiia 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 distribucién como tanques de regularizacion y/o almacenamiento.

| En el Cuadro 3.1 s‘e presentan algunas caracteristicas de los tariques de mamposteria
recomendados en México por la Secretaria de Desarrollo Social, y en las Figuras 3.7 y 3.8 se
reproducen dos planos estructurales tipo elaborados por la extinta Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas: con muros de tabique y con muros de mamposteria de piedra. Estos
muros estan calculados para trabajar con y sin empuje de tierra. Para la base se considerd el terreno

. | I
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firme, o sea aproximadamente 1 kg/cm?® de fatiga de trabajo a la compresion. Para cualquiera de las
alternativas el techo deber4 ser de concreto reforzado, ya que cualquier otro material es facil de ser|
dafiado. Dada la forma en que estdn calculados estos muros, puede variarse la geometria de la planta
para adecuarla en caso de que fuera necesario, al terreno de que se disponga.

l Cuadro 3.1 1

o
Datos de tanques de mamposteria de piedra J
CLASIFICACION | CAPACIDAD TIRANTE CLASIFICACION | CAPACIDAD TIRANTE
SEDESOL m°® m SEDESOL m’ m
- 10 090 o . 650 2.50
| - 20 090 S.C. 14,083 - 190 800 2.50
- 30 090 . 900 2.80
S.C. 14.520 - 160 50 2.00 - 1200 3.00
’ - 60 2.00 } . 1500 2.50
- 100 195 $.C. 13362 - 602 2000 230
S.C. 13.362 - 604 100 2.00 - 2000 2.50
- 100 250 - 3000 2.50
S.C. 5.082 - 107 150 2.00 } 31330 - 144 3000 320
S.C. 14.520 - 157 200 2.00 S.C. 26301 - 244 4000 2.40
S.C. 14.008 - 102 200 2.60 - 6500 3.00
- 250 2.00 - 15000 3.50
. 250 2.50 } . 16600 2.50
- 300 2.00 S.C. 16333 - 111 1500 4.00
S.C. 14.083 - 264 350 2.00 - 650 2.50
- 400 200 $.C. 18.725 - 274 '4300 T 2585
- 450 200 - S.C. 18.725 - 260 2200 220
S.C. 14.083 - 265 500 2.00 S.C. 18.725 - 261 700 2.50
S.C. 18284 - 110 600 2.00
\
| 1
3.2.2 Tanques superficiales de acero - -

I

N S . | ' i
| Los tanques superficiales de este tipo son llamados columnas reguladoras. Consisten en un
cilindro vertical proyectado para tener agua desde su base, cimentada en la superficie del suelo, hasta
la parte superior del mismo, eliminando la capacidad muerta. ‘
| . . ! |
La altura de una columna reguladora’ es relativamente grande1 en comparacién con sy
diametro; cuando la altura es cercana o menor al didmetro, la estructura es un tanque o depdsita,
no una columna reguladora. 1 }

|  La relacién de altura y didmetro deben ser elegidos con respecto a las siguiente
consideraciones: costo de la columna y cimientos, variacion de la presion del agua, costo de bombeq,
y espesor factible de las placas empleadas. g S l ‘

T

——

La capacidad util de almacenamiento es solamente el volumen del tanque que se encuentr
arriba de la elevacién necesaria para dar la presion requerida a la distribucién; el agua contenid
en el tanque abajo de esta elevacion sirve como soporte para la capacidad itil. Por lo tanto, deb
determinarse el nivel atil mas bajo del aguay la capacidad deseada en la columna debe ser disefiad
por encima de este plano. ‘ | 4 { | |

i
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. . Capacidad (M%) !
Dimensiones
10 20 30 40 50 ‘
a 225 320 390 450 500 ||
b 30 30 30 30 30 | |
¢ 255 | 350 | 420 | 480 | 530 '
i t
i d 5 s 15 ] LS
e 215 | 215 | 215 215 | 218
f 30 30 30 30 30
g 210 210 210 210 210
h 30 50 50 80 50
i 245 245 | 245 245 | 245
| T T 15 IS 15 |
k 30 30 30 30 30
215 21% 215 215 215
m 25 25 25 25 25
n 190 190 190 190 190 ‘
0 70 70 70 70 70
p 15 15 T L) 15
q 60 60 60 60 60
r 20 20 20 20 20
s 65 65 65 65 65 |
| 145 145 145 145 145
’ v oo | 100 | 100 | 100 | 100
Desalle da tuberia .. _%0 ____ 7, Cote @ 908 con
para ventilacion y " wide e BT
cedencias . U N
o MY e
Cutremided e 0%} . ™ g de criba § mwnl
‘_ ’ i y Ls&0em,
Cantidades de obra | I 1
Excovacionss oproximodas m>
Momposterio de 3. con moriero de comento 3 en muros m3
Concreto de 162100 Ko/ cm?2 en ploatilla - m3
Concreto de #c=150 Kg/cmZ en losa de piso y dentelion m3
Concreto de 1'c=175 kg/cm2 en losa de cubierta— . m3
Cimbra de¢ madera (superficie ds contecto} ‘me
Acero de refuerzo 1821265 Kg/cm2 Kg-
Acero de refusrio 1322000 Kg/cm? Kq.
Impermeabilizante ntegrol paro m3 ‘
Aplanado fino de cemanto drena -3 m2 E
Registro con tapa P:a. !
Escolera de occeso Pza.
Relleno apisonedo y sonpoclodo m3
Bondo de PVC. de § ‘m.lL
Ventilos ‘P:o

| . :
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o { . | | |
El disefio de una columna reguladora involucra la determinacion del tamafio econémico que
cumpla la funcién requerida, un andlisis de los efectos de las cargas de los esfuerzos internos, la
estabilidad de la estructura y de la cimentacién. : ( ‘ |

- Las columnas de alimentacién usualmente son construidas de acero o concreto reforzada,
El acero es generalmente el material favorecido, la experiencia ha demostrado que se presentan
mayores dificultades para hacerlas de concreto impermeable bajo cargas mayores de 15 metros. Las
ventajas de emplear acero en su construccion son: adaptabilidad para cargas altas, mayor facilidad
en la reparacion de fugas, ligeramente bajo costo de inversién'y gran seguridad en la estructura.

( I
Segin la Asociacién Americana de Obras para Agua, AWWA,1 sus capacidades pueden
estimarse desde 200 hasta 15000 m’,con intervalos que varian de 50, 200, 400, 1000, 2000 y 4000 m’

En cuanto a su tirante, seglin equivalencias que pueden aplicarse a datos de la AWWA, est¢
valor puede ser de 6.10 a 15.24 m en intervalos de 0.61 m; de 15.24 a 30.48 m, en intervalos de 1.57
m, o de 30.48 a 61.00 m, en intervalos de 3.05 m.

3.2.3 Tanques superficiales de concreto reforzado = = \ o ‘
L !

El concreto ha venido a favorecer la construccién de tanques superficiales o elevados a
relativamente bajo costo y con gastos reducidos e mantenimiento.

| El concreto reforzado ha sido usado exténsamente enla construcli(’)n de tanques y, cuandg
son bien disefados y construidos, son preferibles a los de acero considerando su durabilidad,
mantenimiento y apariencia. Sin embargo, su impermeabilidad es muy dificil de asegurar, sobre toda
al considerar las deformaciones debidas al esfuerzo, y el resultado es que un nimero grande de estas
estructuras presentan una apariencia poco satisfactoria, su mantenimiento se dificulta y su
durabilidad es dudosa. | l

|

| Si la capacidad del tanque no llega a 100 m’, lo més probable es que cueste menos un tanque
circular de concreto reforzado que uno presforzado; para capacidades mayores, habra que considerar
la posibilidad de que el tanque se construya de concreto presforzado. | ‘

Desde el punto de vista de funcionamiento estructural y de consumo de materiales, €s mé:
eficiente un tanque circular que uno rectangular, aunque si la capacidad es pequeia, estas ventaj
pueden perderse por el mayor costo de la 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 terreno
disponible esta restringido, pues para una cnerta capacidad total se aprovecha mejor el terreno con
tanques rectangulares que con circulares.

| | |

Las capacidades y tllrantes de los tanqul:s sluperﬁmales de murosl y cubiertas de concreto

refArzado generalmente son: } |

a) Capacidad: 1000 a 2000 m®, con variaciones que pueden ser de 100 a 200 m’. Tirante:
20a25m.

| : | ' |
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b) Capacidad: 2000 a 8000 m’ de forma en planta: circular o rectangular, con
variaciones de 500 m’. Tirante: 6m.

l | |
) Capacidad: dle 10,000 m® en adelante, pero de fomla rectangular. Tirante: 6.00 m.

A Fl tipo de tanque del inciso ¢) no debe hacerse de forma circular debido a que con grandes
capacidades se requieren didmetros 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 t ) ' i
En el Cuadro 3.2 se presentan algunas caracteristicas de los tanques de concreto reforzad
cominmente usados en los sistemas de abastecimiento de agua potable en México, establecidas po

la Secretaria de Desarrollo Social, SEDESOL.

= O

1 | Cuadro 32 | ‘ |

Datos de tanques de concreto reforzado
CLASIFICACION CAPACIDAD TIRANTE CLASIFICACION | CAPACIDAD TIRANTE
SEDESOL SEDESOL
[ m°’ m . m’ m
. 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
. 600 2.50 . - 3000 330
! - 600 2.00 ‘ - 4140 4.00
S.C. 22.393 - 165 800 250 | - 5000 2.85
S.C. 14.083 - 269 1000 2.50 ’ - : 5000 320
S.C. 22.393 - 162 1200 2.50 - 5000 5.50 ‘
. 1300 2.50 . 6500 3.00 ‘
9.875 - 162 1500 2.70 - 6900 3.00 |
. 1500 218 . 10000 5.15 \
S.C. 22.393 - 157 1600 3.70 - 13000 3.50
S.C. 26301 - 245 2000 250 S.C. 21360 - 592 53000 6.00
S.C. 22.250 - 224 2000 240 - 10000 550
S.C. 22.393 - 100 2300 2.45 - 3225 - 3.00
. 2500 2.50 v
| . |
3.2.4. Tanques superficiales de concreto presforzado |

| En este tipo de tanques por lo que a sus muros se refiere, raras veces se construyen de
concreto presforzado, por estar sujetos a una fabricacion especial de patente y su uso no se tiene
muy comercializado, lo cual ha restringido su campo de aplicacién en nuestro medio.

o | |

La designacion de tanque elevado ordinariamente se refiere a la estructura que consiste en
el tanque, la torre y la tuberia de subida. Estos tanques s¢ usan en localidades donde hay
limitaciones econdmicas o donde se carece de una elevacién natural.

}

33 Tanques elevados
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| El almacenamiento de agua en tanques elevados localizados en puntos estratégicos en tods
el sistema de distribucion es necesario, a menos que el terreno sea lo suficientemente montafosy
para permitir el uso de tanques o depésitos superficiales para mantener las presiones descadas et
el sistema de distribucion. _ |

N S

| Ademés de satisfacer las demandas momentineas maximas 'y almacenar agua par
emergencias, el almacenamiento elevado puede permitir ahorros sustanciales en costo de potencia
en donde se deba bombear el agua, lo cual resulta significativo para abastecimientos pequeos,
aunque en ciudades grandes no es tan notable el ahorro. :

=

Sin embargo, una’c!antidad limitada de atlmacenamiento en tanques elevados, tiene un valor
importante en regularizar presiones y operacién de bombas y su economia debe ser considerada
cuidadosamente. El disefio de tanques elevados involucra la determinacién de: capacidad, elevacion
requerida, tamano y forma de los miembros estructurales, estabilidad de la estructura y cimentacion
y tipo e instalacién de accesorios para su operacion.

Aunque normalmente se utilizan tanques de acero para almacenamientos elevados, tambiL‘:n
pueden construirse de concreto reforzado y presforzado. B

, i
' |
Tanques elevados de acero ‘
H |
| o |
Los tanques de acero son remachados o soldados, y su disefio estructural y ereccion se ha
convertido en una actividad especializada de los fabricantes de estos tipos de tanques.

| ILa capacidad de los tanques, dependiendo de su forma, varia en un rango de 100 a 8,000 m?
y son soportados en la elevacion requerida por torres de concreto o acero, el rango de elevaciones
de estas torres es de 15 a 55 m, de altura.

{’ Los tipos de fondo hemisférico y el hemi-elipsoidal son construLciones estandares cuyLis
capacidades y dimensiones se presentan en el Cuadro 3.3 segiin equivalencias aplicadas a datos de
la AWWA. En el tipo hemi-elipsoidal, ¢l tubo de subida es usado para soportar parte de peso del
aguay del tanque, mientras que en el de fondo hemisférico estos pesos son llevados por la estructura|
de torre de soporte, Una ventaja al usar el fondo hemielipsoidal es que permite el uso de dizmetros
grandes para el tanque y en consecuencia los tanques de grandes capacidades son de este tipo. |

!
. ., . | .
* Para una capacidad dada, el didmetro grande permite el dlSCl%O de un tanque menos
profundo y el resultado es un rango menor en el valor de las cargas con variaciones en el volumen.

Debido a condiciones econémicos y constructivas, en los sistemas de abastecimiento de agda
potable en la Republica Mexicana, no es comin el empleo de tanques de acero de las capacidades
anteriormente mencionadas, por lo que se ha reducido a la construccién de tanques de capacidades
pequenas. Estos tanques han quedado muy limitados en su construccién 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 relacién de
tanques metalicos elevados, que han sido empleados en sistemas de abastecimiento en México.

| N
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En la Figura 3.9 se muestran las partes esenciales de un tanque elevado de acero.

||
El concreto reforzado y el presforzado son usados para construir tanques elevados de
almacenamiento de agua cuyas caracteristicas se ajustan a las descripciones de los tanques
superficiales, atendiendo a las especificaciones de disefio estructural concernientes a tanques
elevados. l | ' |
) |

| Los tanques elevados de concreto se construyen en México con capacidades desde 10 hasta
100 metros cubicos y altura de 10 metros, con depdsito de concreto reforzado sobre: a) torre paral
pequeiias capacidades, con muros de tabique, dalas y castillos, y b) para ciertas capacidades mayores,
sobre torre de estructura de concreto reforzado. ' ‘

| Enlos tanques que se presentan como ejemplo en las Figuras 3.10 a 3.16, el calculo de la
cimentacidn se realiz6 suponiendo un esfuerzo admisible de trabajo a la compresion de 1.0 kg/cm?,
que es el correspondiente a un terreno firme. Para el disefio de las estructuras de concreto reforzado
se consider6 una fc=175 kg/cm?, fécil de obtener sin una dosificacién estricta. En cuanto al acero
de refuerzo, deberd ser varilla redonda corrugada de fy= 2,000 kg/cm? que es la mas comin y
comercial. Es necesario que el concreto sea curado como recomiendan las Especificaciones del
Manual A.C.I. | ‘ |

Tanques elevados de concreto

Cuadro 3.3 N ’
Datos de tanques de acero elevados
| Fondo hemisférico : ) 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 4.57 445 6.07 4 4 6.40 343 511 1514
113.6 4.57 5.61 724 4 4 6.71 4.01 5.79 189.3 ‘
1514 5.18 5.61 7.65 4 4 792 4.11 6.30 2839 ‘
1893 5.79 536 7.80 4 4 8.53 4.93 7.06 378.5
227.1 5.79 6.86 9.30 4 6 1036 4.52 7.62 5678 ‘
2839 6.40 6.86 9.30 4 6 11.58 4.70 8.23 757.0
3788 732 6.86 945 4 6 12.19 5.51 9.14 9463
567.8 8.53 737 10.54 4 6 12.19 7.29 1036 1135.5
757.0 9.75 7.11 11.00 6 8 14.02 6.93 10.64 1514.0
9463 9.75 9.55 13.82 6 10 15.24 724 11.51 1892.5
11355 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 i0 18.29 6.81 12.90 28388
1892.5 1341 9.07 14.99 10 14 18.29 10.67 16.46 3785.0
2271.0 1341 11.73 17.73 10 20 24.08 5.28 1321 47313 i
2838.8 15.24 10.59 17.50 12 20 2134 1148 18.29 5677.5 !
3765.0 15.24 15.85 2243 106 14 28 2743 6.86 15.24 7570.0 ‘
i | |
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Cuadro 3.4 ‘
Datos de tanques de metdlicos elevados :
CLASIFICACION CAPACIDAD ALTURA TIRANTE CLASIFICACION CAPACIDAD ALT. TIRANTE
SEDESOL m’ m m SEDESOL m’ m m
S.C. 19470 - 272 50 15 248 - 250 15 4.15
S.C. 12.909 - 105 80 15 3.22 S.C. 31.280 - 102 300 18 473
- 30 10 295 S.C. 8533-113 400 10 5.60
S.C. 20.431 - 103 100 10 411 S.C. 8533 -113 400 20 5.60
S.C. 8336- 135 100 15 4.11 S.C. 18.561 - 104 500 10 5.05
S.C. 21.007 - 106 100 20 4.11 S.C. 15.720 - 428 "~ 500 20 5.05
S.C. 18.571 - 106 150 10 3.00 S.C. 22,001 - 117 600 15 5.21
S.C. 3.391 - 103 150 15 3.00 S.C. 22.090 - 109 600 20 5.21
S.C. 12.284 - 105 150 20 3.00 S.C. 24.082 - 128 1000 10 7.64
S.C. 24414 - 104 200 10 3.92 S.C. 22392 - 120 1000 15 7.64
S.C. 19.210 - 107 200 15 392 S.C. 24410 - 104 1000! 20 7.64
S.C. 3.870 - 115 200 20 3.92 S.C. 22516 - 115 15001 20 8.80
S.C. 22434 - 104 300 15 4.73
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Figura 3.9. Partes constitutivas de un tanqué elevado de acero.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

34

| de agua potable, se requiere instalar vélvulas y piezas especiales convenientemente distribuidas y
con didmetros adecuados en las tuberias de entrada y salida del agua, que tienen la finalidad de
| controlar el flujo al tanque para poderlo aislar en caso de mantenimiento. También se requierg
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, etcétera. Los
arreglos y localizacion de estos elementos dependen del tipo de tanque propuesto.

Fontaneria de los tanques

S "‘ . ‘

Para la operacién y mantenimiento eficiente de los tanques en los sistemas de abastecimienta

Tanques de acero | ‘
i

Techo o cubierta ‘ i ‘

El techo de un tanque elevado o columna reguladora puede ser considerado como un

accesorio cuando su finalidad es simplemente la de cubrir el agua. En muchos casos el techo

ofrece rigidez a la parte superior del tanque, sin embargo, generalmente son usados para
evitar cambios de temperatura y contaminacién del agua.

1

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

Escaleras

Tubo o columna ascendente l ] 7 ' ‘L .

En tanques con fondo hemisférico, el tubo ascendente es generalmente de fierro fundido y
requiere una junta de expansién 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; la junta de expansién es omitida. La Figura 3.17 muestra un arreglo de la tuberia
de abastecimiento; la vdlvula de lavado mostrada sirve para remover el sedimento que se
acumula en la parte baja. Los didmetros de los tubos recomendados se indican en el
Cuadro 3.5. | | [

Indicadores del nivel de agua

o

|
: |
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
regla graduada, a diversos dispositivos eléctricos que transmiten informacién concerniente
al nivel del agua a cualquier distancia. ‘ |

i

Demasias : ‘ { ‘

, : | |
Los excedentes en el tanque se desalojan por una tuberia que atraviesa la pared del tanque
y se extiende por el exterior del mismo hasta el suelo o sitio de descarga, y la capacidad del
derrame deberd igualar al gasto méximo entrante. El nivel del agua puede controlarse por
medio de tubos de demasias, electroniveles o valvulas reguladoras de presién automaticas.
Enlos casos en que sea necesario emplear otros accesorios o valvulas controladas por medios

Lo

')

¢
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’ ' CAPITULO 3 TANQUES

[

eléctricos, o dispositivos que actien autométicamente con variaciones en la presion
velocidad del agua, se debera tener en cuenta el golpe de ariete que provocan al funciona
para ser protegidos con el uso de vélvulas compensadoras o vélvulas de alivio. ‘

—

o Cuadro 3.5 | |

Diémetro del tubo de abastecimiento en tanques elevados de acero
CAPACIDAD | VALOR DEL CAUDAL PARA | DIAMETRO DE LA TUBERIA DE
DEL TANQUE | LA MITAD DE CAPACIDAD ABASTECIMIENTO PRINCIPAL

m’ LPS.
mm. pulg.
380 S105 . 1524 : 6
760 210 : 2032 | 8
1900 26.0 2032 : 8
3800 52.5 3048 ‘ 12
7500 105.0 l } . 2de 3048 6 2de12 6
1 o 1 de 406.4 1de 16
19000 262.5 2de 4064 6 | 2de16 6
1 de 508.0 | 1de20
Co 1o .
' Norequiere junta de diiatacidn

conexion remachada
-\ de la tuberia de subida
al fondo del tanque
[\
_J valvula de
edevs | 11 Bk
la por t anca de operacion
de la tuberia de } : ,‘,:\,%M
subida, unciona [ A
como sodimentador 1 , N/ l |
]
[ |
junta sellada ! tuberia de subida de
con plomo acero apoyada directa-

-\, Mente en la cmentacion

Ll PSP
.

Figura 3.17.  Detalle de la base de una tuberfa de subida al fondo de un tanque
clevado de forma elipsoidal. |

| |
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ‘ , ‘
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION ‘

!/ En la Figura 3.18 se muestran los principales elementos de un tanque elevado de acero.

Tanques de mamposteria y concreto J \

lLa entrada del agua}a los tanques se puede hacer indcpcndientemeLte de la tuberia de salida
o formando parte de esta 1ltima; es este caso, la tuberia de acceso que conduce el agua procedente
de la planta potabilizadora, se une al tubo general de salida del agua, en la forma que muestra 13
Figura 3.19. El agua potable va directamente a la red de distribucién, y cuando la ciudad ng
demanda la totalidad de la misma, lo excedentes se almacenan en el tanque de regularizacion
Cuando la demanda de agua de la poblacién es mayor que la cantidad de agua procedente de la
planta potabilizadora o de la linea de conduccién, el tanque proporciona la diferencia. Desde luega
que esta forma no es aplicable cuando se requiere bombeo. |

v oo it o v |
| : |
o\ A
= mmm‘
H Protacckin corkes

Figura 3.18 Principales elementos de un tanque elevado de acero

L

1]

0




b J
- — e i

it T
. - o=
1 L A 1
il - - T'T Sh A i p b o |
- &)
7 1imm =
L1 | |
! A
‘ | | '
; j A
R
| g Vil &0
Nl
Tuberias de entrada y salida |
del agua independiente : I ‘
AT
b
' » ', »
e ey 1)
| doress o
i ikt g
vas || '
| 2l Mand & ' i
w P bowconmtin : *"u
g cirarnsy
L]
\ rund _.\\.,._'_,, CORTE A-A
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

|  Otra disposicién de los accesorios para la entrada del agua al tanque se muestra en la Figura
3.20. La valvula.de altitud se usa principalmente en lineas de alimentacién a tanques elevados 0
columnas reguladoras, cerrando automaticamente cuando el tanque esté lleno y abriendo cuando la
presion sobre el lado del bombeo es mayor que sobre el lado del tanque. La valvula puede operar
por la presién del agua en la linea de alimentacién o por energia eléctrica transmitida a un
solenoide.

|i: — i 7'

Figura 3.20. Vilvula de altitud en la alimentacién a un depésito de distribucién.

Cuando se emplea una valvula de flotador en la descarga de las conducciones, debe ser
siempre de cierre lento operada con piloto interno y su didmetro debe ser el mas econémico, el cual
puede determinarse aplicando la siguiente regla: Didmetro econémico de la vélvula de flotador =
amortizacion anual del importe de la vélvula ¢ instalacién + costo anual de energia eléctrica. Deben
escogerse cuando menos tres didmetros para comparar costos anuales. En la Figura 3.21 se muestran
algunos arreglos comunes en la entrada al tanque.

L‘uberfas de salida (ellimentaci(’)n ala red}

Estas tuberias pueden estar localizadas en el fondo o en la parte inferior de las paredes del
tanque, y estas soluciones se emplean en tanques superficiales tradicionales. Los didmetros seran los
determinados en el diseiio hidrdulico de las o la linea de alimentacién a la red. Se recomienda
instalar siempre sobre la linea de alimentacion a la red un sistema de medicion a base de presion
diferencial,con indicacion, registro y totalizador de gasto con objeto de registrar las variaciones
horarias de consumo de la red de distribucion. r ‘

K L |
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CAPITULO 3 TANQUES

Tuberia de limpieza

; Generalmente, junto con la tuberia de salida se encuentra el arreglo de accesorios y vélvulas
que permiten drenar el agua sucia del tanque cuando se realicen tarcas de limpieza |o
mantenimiento. Se recomienda que el didmetro de la tuberia de limpieza sea igual a de la tuberjia
de alimentacion a la red para didametros hasta de 300 mm (12 pulg) y para didmetros mayores puede
ser de 350 mm (14 pulg), de acuerdo con el criterio del proyectista para desalojar las aguas de
lavado.

Tuberia de demas‘fas o l [ T ‘ ]

Si el tanque se llenara totalmente, debe contar a!:on uno o varios tubos para desalojar gl
excedente que seguiria entrando, y el drea del tubo o tubos debe ser suficiente para que en yn
tiempo minimo se desaloje el gasto méaximo diario o de bombeo que esté llegando al tanque. Para
determinar el didmetro del tubo de demasias puede emplearse la formula general del calculo del
gasto en orificios:

' \
1 . r: - .
y Q=CA/2gh
donde: : .
L i
Q es el gasto maximo diario o de bombeo, en m%s.
C | es el coeficiente de descarga para orificios circulares de arista viva = 0.6.
A es el area del tubo o tubos de demasias, en m? \
g es la aceleracion de la gravedad en m/s. ‘
h| ! eslacargade preJién enm. [P P

Los tubos deben instalarse de tal forma que se evite la contaminacién del agua ¢ impida la
entrada de insectos, aves, roedores, etcétera. Ninguna tuberia del tanque debe descargar
directamente a una tuberia de la red de alcantarillado, sino que debe descargar directamente a up
recipiente abierto, desde una altura no menor de dos diametros de la tuberia sobre la corona del
recipiente. ;

Ventilacién ’ ' o |

| Debe instalarse un dispositivo que permita la salida y entrada de aire, Yy que a su vez impid
la contaminacion del agua; estos dispositivos se colocan en la parte superior de los muros del tanqu
0 en el techo. Pueden usarse ventilas (Figura 3.22), o una extremidad de fierro fundido que s
inserta en el concreto de la losa de techo, unida a una te que lleva a cada lado un codo de 9(
grados, el cual se coloca con la salida hacia abajo para impedir la entrada de polvo u otro materig
que pueda contaminar el agua; en la salida del codo se coloca una tela tipo mosquitero. La tela e
conveniente ponerla entre las bridas de uni6n de los codos y la te (Figura 3.23)
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

Figura 3.21 Arreglos comunes en la entrada a tan
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CAPITULO 3 TANQUES

Marco de acero con dnguio
5.08x5.08x083 (2"x2"x 1/4")

© g aamedacetio,

Varillas #6 lisas soldadas al marco

Sello de asfalto

Acceso al interior de los tanques

de registro y escalera empleados en los tanques superficiales.

|

|

Figura 3.23 Ventilas de piezas de hierro fundido.

| Con el prop6sito de efectuar el mantenimiento del tanque, debe construirse un acceso
formado por una entrada en la losa de techo, la cual se cubre con una tapa colocada sobre un
reborde. La entrada debe situarse junto a uno de los muros cuya cara interior sea vertical, a fin de
poder descender por una escalera marina empotrada al muro, En la Figura 3.24 se muestra el tipo

\ , , .57




: J - Si se considera el término "falla" como derrumbe observado, serian relativamente pocas, pert
" si

| minima.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

Tapa de

Vars. No. 3 perimetrales al registro

Solera 2" X 5/16"

E ) . s, - v

| :

Figllra 3.24 Registro :y eslcalera en un tanque de agua.

o | ; |
3.5 Fallas y problemas en los tanques ' |
A ‘

IR 3 }

s¢ obtienen, y ademds se mide cuidadosamente la posicién, forma y condiciones de la estructur
terminada, entonces la cantidad de fallas es muy grande, mucho mayor que la de la lista d¢
incidentes que aparecen en las publicaciones tanto técnicas como informativas. Es cierto que en
algunas ocasiones existe una sola causa o explicacion de la falla pero, por regla general, ésta tiene
su origen en una combinacién de circunstancias (errores, descuidos, malas interpretaciones,
ignorancia, incompetencia y ain deshonestidad), pero nunca puede atribuirse a ninguno de éstos
factores en particular la categoria de causa inmediata de la falla. Las fallas también pueden definirse
como un comportamiento que no cumple con las funciones a las que estaba destinada la estructura
terminada.

| | |

Se entiende por construccién al conjunto formado por el concepto del proyecto, el diseiig
estructural, la eleccién de materiales, la produccion de los mismos, el montaje de las componentes
la limpieza final del equipo y de las instalaciones. - | ‘

D
¢ entiende por falla toda discrepancia entre los resultados de un proyecto y las que en realidad
2}

{1 Todos estos factores presuponen dos requisitos relacionados entre si: suficiencia y necesidad|
La suficiencia proporciona seguridad, no sélo contra el derrumbe y el colapso, sino también contra
el deterioro indebido; la necesidad es una medida econémica muy importante, pero que s6lo debe
considerarse después de satisfecha la condicién de suficiencia.

|

‘ En muchas ocasiomls las continuas presiones que se utilizan para lograr mayor economia han
dado como resultado una reduccion absurda de seguridad, inferior a los limites de suficiencid

| || 1
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CAMITULO 3 TANQUES

3.5.1 Fallas en mamposterias 4 | S TT - f : \
| La capacidad de la mamposteria para soportar cargas de consideracion es bien conocidL,
pero a menudo se comete €l error de pensar que el factor de seguridad no disminuye con el tiempp.
Los muros ya viejos se van quedando sin su revestimiento o se deterioran totalmente por falta de
mantenimiento, fluctuaciones de temperatura, exposicién a la lluvia, absorcién de humedad |y
alteraciones quimicas de las unidades y de los morteros que integran las mamposterias, asi como las
deformaciones elasticas y plasticas; actuando todas en combinaciones multiples, alteran la apariencia
caracteristicas contra la intemperie y hasta la resistencia de las mamposterias.
. : : | ‘ \
‘ Por lo tanto, en los detalles de disefio ; los procedimiento de co'nstrucci()n, se deben tengr
en cuenta esos factores y proporcionar elementos adecuados para compensar los posibles cambigs
que ocurran durante un periodo razonable, considerado como vida qtil de las estructuras. ’

Las llamadas juntas de dilatacién o separacién de mamposterias de longitudes limitadas
deben incluirse invariablemente si se desea evitar el agrietamiento en los muros. Los selladores d
juntas deben ser compatibles con los materiales en cuyo contacto se van a colocar.

>

[€)

352 Fallas en concreto reforzado , - | ‘

Las estructuras para almacenamiento estin expuestas a presiones cambiantes en la medid
en que varian los volimenes que contienen; también pueden verse afectados por cargas dindmicas
cuando se extrae su contenido rdpidamente, provocando que se formen grietas en las cuales un
pequeiia fuga a través de ellas puede no ser de consecuencias desde un punto de vista de pérdid
de agua, aunque tal fuga produce una apariencia muy desagradable y puede afectar seriamente |
durabilidad de la estructura; también puede fallar por agrietamiento del piso, cuando su vaciad
stbito acarrea la accién de una presion hidrostatica bajo el piso. En los suelos de drenaje dificil e
necesario tomar precaucnones especiales de escurrimiento forzado para aliviar las presion
hidrostaticas bajo el piso, al vaciar el tanque. | ; \

| ; | \

| En los suelos arcillosos, €l lodo entra al tanque por todas las griétas y por la separacion de
las juntas de dilatacion ensuciando el agua. En varias instalaciones de esta naturaleza, una solucion
consiste en excavar pozos a lo largo de los muros, para que actien como resumideros o piletas abajo
de los niveles de piso; instalar tramos de tubo de drenaje perforados bajo la losa y bombear el agua
del subsuelo de estas piletas cada vez que se a vacie el tanque.

\ Las fallas de los eros en los tanqu'es, en los que la carng de‘preLi(’)n es fijay simplemexltc:
determinada, por lo general se explican con la falta de consideraciéon a la rigidez de fijacion del
fondo y de las aristas de los lados construidos monoliticamente con losas y muros adyacentes. |

l La capacidad de adherencia de los selladores a los materiales de los muros debe ser muy
eficaz para que se forme una buena junta. Las mamposterias, el concreto o el acero deben estar
quimicamente limpios y secos para poder obtener una junta de calidad aceptable. ‘

| En cuanto a la proteccién contra la intemperie, se deberd contar con una cuadrilla dd
personal destinado a dar el mantenimiento requerido.

| L
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE '
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

| En los tanques de concreto reforzado, un método de construccion, el cual parece evitar |

dificultades debidas a la deformacion, es la construccion de los muros colocando bandas de acer
(zuncho continuo de alambre tensado, tendones de postensado horizontales, etc.) fuera de un nicle
de concreto reforzado y aplicando tension a éstas, separadas a intervalos alrededor del tanque

aplicando posteriormente mortero lanzado hasta dar el espesor de la pared requerido, o hasta d

la separacion necesaria respecto a una nueva banda, de tal manera que, con tanque vacio, el acer
esté bajo tensién y el concreto bajo compresion,; si a tales valores sumamos la tensién debida a |
presion del agua, resultard un valor de tension fc (fc= resistencia a la tensién admisible en ¢
concreto), no mayor a la compresion inicial en el concreto. El esfuerzo en el concreto bajo carg
sera igual a la debida a la presién del agua mds la compresion restante en el concreto. El acer
pucde ser tensado a valores relativamente altos, y el muro es hecho de suficiente espesor par
asegurar muros impermeables en condiciones normales.

wVUTRE =y

- | | |

3.6 Tanques metdlicos | ‘
: ' : \

| Los esfuerzos de trabajo para el acero utilizado para la construccién de tanques, parece que

se puede determinar facilmente, dada la certeza del conocimiento de las cargas consideradas en cada

caso particular; pero adn asi, se han registrado incidentes bastante graves, generalmente debidos a

la mala construccion y a la falta de mantenimiento. ' ‘

Los tanques o dep6sitos del sistema de distribucién inadecuadamente protegidos pueden
introducir contaminantes al agua y son fuentes de contaminacién potencial, ya que el agua en ellos
no suele estar sometida a presion, ademds de que son completamente estancos y estan
frecuentemente expuestos a varias fuentes de contaminacién. Puede ocurrir que los depGsitos
carezcan de cubiertas, que éstas sean de construccién deficiente, que los tipos de cubierta permitan
la penetracién de materiales arrastrados por el viento a través de los respiraderos, ain de los
provistos de rejillas, y los depositos al nivel del suelo pueden recibir agua de escorrentia o par
infiltracién subterranea. El peor de todos los riesgos es el de contaminacién directa con aguas
residuales que se escapan por las grietas del alcantarillado que discurre por encima de los depositas
subterrdneos. Ademas los desagiies de los tanques no deben estar conectados directamente al
alcantarillado a fin de evitar que las aguas residuales se infiltren en los depésitos cuando se dan
determinadas circunstancias. Los tanques que carecen de mantenimiento suelen estar afectados par
algas flotantes o fijas a las paredes, también registran un cierto grado de sedimentacion, etcétera.
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‘ ’ ' CAPITULO 4 TUBERIAS

| : o | 5 g |

Para conducir el agua, primero por gravedad y posteriormente a presién, se han empleadg
diversos materiales de construccion, tales como: piedra, barro vitrificado, madera, plomo, cobre
hierro forjado, acero, concreto e incluso bambi, asi como diversas combinaciones de materiales.

| . Los tipos modernos de tuberias, que cominmente se usan para conducir el agua a presion

comprenden hierro fundido, asbesto-cemento, cobre, hierro galvanizado, pléstico, acero, concretg

reforzado y presforzado, con o sin cilindro interior de acero. | l ‘
|

1 Las tuberias fabricadas de materiales plasticos son de dos tipos: polietileno (Ps)y policlorurg
de vinilo (PVC). '

|

\

| Los criterios de seleccién del material de tuberias a presion dependen de diferente

requerimientos, entre los cuales puede citarse el didmetro determinado en el calculo hidraulico.
Atendiendo a este pardmetro, la seleccion del tipo de material de la tuberia, puede ser como siguet

| El conocimiento del material tanto en sus caracteristicas generales, como propiedade
especificas (resistencia y limitaciones), son condiciones indispensables para la realizacién de un buen
proyecto, pero es en la instalacién donde se pueden aprovechar al maximo las bondades tanto de
producto, como del proyecto, o donde se modifiquen ambas. El mejor producto no funcionar4 bien
si su destino tiene una aplicacion inadecuada. ‘ ‘

| La instalacién de las lineas de conduccién de agua potable comprende: el transporte y
manejo de las tuberias y de sus aditamentos; la excavacién de zanjas; el tendido, acoplamiento y
desinfeccion de la tuberia; el relleno de las zanjas; y la substitucién del camino, pavimento ¢
superficies de las aceras.

CAPITULO 4
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‘rudo y que es posible que la carga haya sufrido movimientos de un lado a otro golpedndose
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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, concreto reforzado y presforzado, con y sin
cilindro de acero.
cql ko - " |
4.1' Transporte y manejo de las tuberfas ‘

| La tuberia es mancjada cuidadosamente en la fébrica, por lo que es responsabilidad de la
compaiiia transportista el entregarla en buenas condiciones.

|
Es importante que quien recibe la entrega, la examine cuidzlidosamente, cerciorandose de qLe
no haya sufrido pérdidas o daios. Si la carga estd intacta, seré suficiente una inspeccion ordinaria
mientras se descarga, con el fin de asegurarse de que est4 en buenas condiciones. Por el contrario
si la carga aparece movida, con flejes y retenes rotos, denota claramente que el transporte ha sidg

originando quebraduras, grictas o raspaduras. En estas condiciones la carga se debe revisar con

extremo cuidado durante la descarga. La nota de remisién que acompaia a cada embarque, detallg

todos los articulos incluidos, por lo que es necesario verificarla con la carga, y en caso de error o
daiios que haya sufrido, se asentara por escrito en la remision correspondiente a medida que se vaya
descargando; de esta manera, quien recibe la carga podra dar curso a las reclamaciones pertinentes

|| o B ‘

4.1.1 Transporte y manejo de tubos de asbesto-cemento L

\
l Los camiones adecuados para el transporte de la tuberia, son aquellos que permiten la car
y descarga lateralmente (Figura 4.1).

Figura 4.1. Camiones adecuados para el transporte de tubos de zlsbesto cemento.
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ii
o |

| | La carga se inicia preparando el piso del cami6n, colocando dos polines de madera en ¢
sentido transversal y separandolos una distancia relacionada con las marcas de color negro que llev
cada tubo; de esta manera se evitaran dafios a los tubos inferiores debidos a tornillos o cualquig
otra imperfeccion del piso del cami6n. En los extremos de los polines se fijan cufias de madera,
| |
| Normalmente se emplea la carga prismatica o rectangular (Figura 4.1), lo cual permite estibar
més tubos sobre el mismo espacio de la plataforma del camién. En este caso, para cada hilada de
tuberia, se utilizan dos polines con cuiias de madera clavadas en sus extremos. La carga pued
asegurarse con flejes de acero cuidando que no dafien la carga al afianzarla.

- S e

[¢]

| | . J

Otro método que puede emplearse para estibar la tubenJa esla calxrga piramidal (Figura 4.2
la cual es estable, ademas de que puede bajarse facilmente. El piso del cami6n tambi€n se prepara
como se explicé para la carga rectangular. o | ' ‘

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

4
-

Figura 4.2. Carga piramidal.

Para decidir el método de descarga de los tubos, debe considerarse su peso, el cual depende
de la clase y didmetro. En los didmetros de 60 a 150 mm (2 1/2 a 6 pulgadas), el procedimiento de
descarga mas recomendable es de mano a mano (sin cables ni polines). Como regla general, jse
considera que entre dos personas pueden soportar 70 kg en forma continua durante la descarga

J. ‘ En el caso de tubos de 150 a 400 mm (6 a 16 pulgadas), la practica comun es descaréarla
ediante el auxilio de cables y polines, operacion que se inicia colocando paralelamente dos polines
en la parte externa de la plataforma del vehiculo, separados una distancia relacionada con las
marcas de color negro que lleva cada tubo, formando un dngulo menor o igual a 45 grados con|la
horizontal. Con la rampa asi formada, se deslizan los tubos con la ayuda de reatas debidamente
sujetas, las cuales proporcionan control en el manejo del tubo (Figura 4.3).
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|
|

espigas (Figura 4.4).

didmetro grande.

|

| altura como méximo.

||

Figura 4.3. Descarga de la tuberia de asbesto cemento.

En el caso de diametros de 450 a 1,250 mm (16 a 48 pulgadas), lo mas conveniente para sy
descarga es emplear una graa, pluma o polipasto. Se recomienda el uso de eslingas de lona, nylon
u otro material semejante, las cuales se sujetan en el centroide del tubo, evitando danos en sus

1 Figura 4.4. Uso de eslingas en la descarga de tubos de asbesto cemento de

Cuando la obra se encuentra en ejecucion, que es lo deseable, se bajan los tubos del camié

directamente en el sitio de utilizacion, colocandolos a lo largo de la zanja para su instalaci(’)i
inmediata. En caso contrario, habrad que almacenarlos en pilas que pueden ser de seccion cuadrada,
rectangular o en forma de trapecio isdsceles. Se aconseja que las estibas sean de dos metros de¢

]
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i } Para el almacenaje provisional en obra, se escoge un lugar plano y se limpia dejandolo libre
de hierbas, troncos, piedras o cualquier estorbo. Sobre dos polines de madera paralelos, separadgs
3/5 del largo de los tubos, se van colocando en capas sucesivas, cada una de las cuales se separa de
la siguiente con tablones de 25 mm de espesor, espaciados entre si 1.20 m como méximo.

| La pila con secci6n de trapecio isésceles (Figura 4.5), se utiliza generalmente en el campa.
Es la méas econémica puesto que sdlo se necesita clavar cuiias en los polines de desplante o hincar
. estacas en el suelo para contener lateralmente la primera capa, pues en las siguientes, los tubos van
colocados en las depresiones que forman los de la capa inmediata inferior.
| _
’ |

Figura 4.5. Pila de seccion trapecial, para el almacenaje de los tubos en obra.

La pila de secci6n cuadrada o rectangular (Figura 4.6), se forma colocando sucesivament¢
dos capas de tubos sobre tablones de madera a manera de separadores, provistos de bloques o de¢
cuiias en las partes extremas para evitar que los tubos rueden. Es més aconsejable porque al
distribuir mejor las cargas y facilitar las maniobras, permite €l aumento de altura con la consiguiente
disminucién del 4rea de almacenaje. Tiene el inconveniente de estar supeditado al factor econémico
que representa el alto costo de la madera.

LAQ-

Figura 4.6. Pila de seccién cuadrada o réctaﬁgular para el almacenaje de los tubos en obra.

‘ Los coples de los tubos de asbesto-cemento se almacenan con lcs mismos cuidados
requeridos por el tubo: en patios protegidos, alejados del transito continuo, en posicion vertical y
en rimeros de acuerdo a su didmetro y clase, con altura adecuada a las necesidades del manejo.

| ) ] | |
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1

Los anillos de hule se seleccionan por didmetro 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.

| K -
4.1.2 Transporte y manejo de tubos de PVC

|
i

Es comiin que los tubos de pequeiio didmetro se entreguen en atados, lo cual facilita su
manejo. El material utilizado para efectuar las ataduras no debe dafar los tubos. |
] Si se transportan en camiones o carro de ferrocarril, los tubos deben colocarse en superficies
planas (Figura 4.7). En lo posible debe evitarse la carga mixta, pero si es inevitable, los tubos deben
acornodarse de manera que no se dafien. Los tubos se pueden introducir dentro de otros para
aprovechar al maximo la capacidad del transporte y economizar en el flete. En el transporte, la
altura de estiba no debe exceder de 2.5 m.

'
'

By

'Figura 4.7. Transporte de tubos de PVC.

En la Figura 4.8 se muestra la colocacién adecuada de los tubos en la estiba. En época de
calor y en transporte a larga distancia, debe protegerse la cargay dejarse un espacio entre la cubierta
y los tubos, que permita la circulacién de aire con el fin de evitar deformaciones que se pueden
producir por el peso de los propios tubos y la temperatura ambiente. ‘

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

| Los tubos no deben arrastrarse, golpearse contra el suelo o herramientas. Lo mas
conveniente es no desatarlos para su manejo (Figura 4.10).

l \ | |
‘ |

| |
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$

Figura 4.8.

Figur

Colocacién de los tubos en la estiba.!

-"'_'..—n_ -

|

a 4.10. Transporte de los tubos de PVC, en obra.

|
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e

Como para el caso de los tubos de asbesto-cemento, el sitio de almacenaje de los tubos de
PVC debe estar cercano al lugar de la instalacién; la superficie debe estar nivelada vy libre de
piedras. La primera capa de tubos se apoya sobre tiras de madera, las cuales deben tener una
separacion 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 2 m, cuidando que la colocacién de los tubos
sea alternada (Figura 4.12). Si se cuenta con suficiente espacio, la estiba méas recomendable es la de
camas perpendiculares (Fig. 4.12a). Si se cuenta con espacio reducido, es aplicable la estiba de camas
paralelas (Fig. 4.12b). En el caso de tener pocos tubos pueden estibarse en forma piramidal

(Fig.4.12.c). ‘
077 0O

s
,|.‘.p|ml!lilw
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wananaeil| .

méximo 2 m

Figura 4.12. Tipos de estiba de los tubos de PVC.
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* cuidados que con los tubos. l
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J Si los tubos se van a almacenar por mas de 30 dias, deben estar bajo techo con suficiente
ventilacién. No deben cubrirse con lonas o polietileno porque se aumenta la temperatura causandg

deformaciones. . NJ |
1 Como en el caso de cualquier tipo de tubo, no deben tenderse a la orilla de la zanja y
permanecer ahi durante mucho tiempo. Se trasladan desde el sitio de almacenamiento al de
instalacién conforme se vayan necesitando. | |
i |

Las conexiones se entregan en cajas o sueltas si son muy grandes; deben tenerse los mismos

| Los anillos de hule son degradados pi)r el sol y defoﬁnados or el calor excesivo; L:n
consecuencia, deben almacenarse en lugar fresco y cerrado, e impedir que tengan contacto con grasag
minerales. Deben entregarse en cajas o bolsas, pero no en atados. Para identificarlos facilmente
deben marcarse de acuerdo al uso que se destinen y segin la medida nominal.

42 | Trazo

| No es necesario usar transito en el trazo para la apertura de las zanjas. Se pueden utilizaz
balizas o simplemente un hilo fuerte o cuerda tensa, tendida en el tramo que se excavard, o de
crucero a crucero, en ¢l caso de la red de distribuciéon. En el caso usual de zanjas de pocd
profundidad (hasta 1 m para didmetros hasta 101.6 mm), se marcan con cal sobre el pavimento dos
lincas paralelas, separadas entre si 50 o 60 cm. Si no hay pavimento, el trazo se puede hacer
picando el terreno con un zapapico, a lo largo de la cuerda tendida, o bien hincando estacas cada
20 m para sujetar a cllas las cuerdas, de manera que no sc¢ pierda la linea al iniciar la excavacién
A medida que se van alcanzando profundidades de 20 6 30 cm, los mismos peones se encargan de
retirar las cuerdas para que no estorben y puedan ser utilizadas en el trazo de otros tramos. ‘
En términos generales, la apertura de zanjas para la instalacién ‘de tuberfas de la red de
distribucion se hace en la parte lateral de la calle que més convenga, dejando unos 50 cm libres entrg
el cordén o guarnicion de la aceray la orilla de la zanja. La linea central o ¢je de la calle, se reserva
para la instalacién de tuberias de la red de alcantarillado.

4.3 Ruptura de pavimentos

| Los pavimentos puLeden ser empedradog, adoquinados, de asfalto'o concreto. Siempre que
sea posible, el material que resulta de la ruptura de pavimentos se coloca de un solo lado de 'la
zanja, usualmente del lado de la banqueta, utilizando el otro lado mas amplio para acumular el
producto de la excavacion propiamente dicha, con el objeto de no revolver los materiales y poder
utilizar el escombro, producto de la ruptura del pavimento, en su reconstruccion provisional. Cuandg
el relleno se consolide y no exista posibilidad de asentamientos posteriores, se procede entonces 4
la reconstruccién definitiva del pavimento. El ancho de la excavaciéon que sefala el proyecto
multiplicada por la longitud real excavada, proporciona la cantidad en metros cuadrados que debe
pagarse al contratista. | |

| , |

‘ Solamente en casos especiales, y a juicio del ingeniero encargado de la supervision de la obra

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

44 | Excavacion , . . , 1
P et e e T o

e ! ' N ‘
» Lﬁ excavacion se puede efectuar por una de las formas aprobadas: manualmente, por
retroexcavadora, por draga o por maquina zanjadora. | l o

Las zanjas se deben abrir Gnicamente lo suficiente para el avance en la instalacién de la
tuberia; la excavacion no debe rebasar los 200 m adelante del frente de instalacion del tubo. Al
evitar largos tramos abiertos, muy a menudo se reduce y aun elimina el bombeo o ademado, la
posibilidad de inundacién y la socavacién originada por el agua fredtica con los consiguientes
derrumbes € inconvenientes al transito 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 cm 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 ejecucion de ese trabajo sin percibir pago adicional. \

La excavacion se realiza aflojando el material manualmertté"(; COL ‘equipo mecénico. L(Js
factores que determinan el ancho de la zanja son: el didmetro exterior de la tuberia, procedimiento
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 cm maés el didmetro exterior del tubo. ‘ ‘

'La profundidad de IL zanja se recomienda de 1.00 m, mas el diameLro exterior del tubo y el
espacio requerido para la plantilla. Una profundidad relativamente escasa provocard que la carga
\viva incidente sea notable; si sucede lo contrario, la carga muerta del relleno que actda sobre la
clave, serd mayor. .

| Las excavaciones de zanja para la instalacién de la tuberia incluyen las siguient(ls
operaciones: afloje del material y su extraccién; amacice o limpieza de plantilla y taludes de las
zanjas y afines; remocién del material producto de las excavaciones; conservacion de las excavaciones
hasta la instalacién satisfactoria de la tuberia y extraccion de derrumbes.

|

| Para fines de pago, la excavacién de zanjas se mide en metros ciibicos con aproximacién de
una decimal. [

P : ‘ ‘
t “ |

L ‘Para clasificar las excavaciones en cuanto a la dureza del material, se entiende por "material
comin", 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, penascos, etcétera, que cubiquen aisladamente menos de 3/4 de metro cibico y en general
todo tipo de material que no pueda ser clasificado como "roca fija". ‘

4.4.1 'IClasiﬁcacién del mz’lterial excavado

Se entiende por roca fija la que se encuentra en mantos con dureza y textura que no pueda

o B
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ser aflojada o resquebrajada econémicamente con el uso del zapapico, y que sélo puede removersd
con el uso previo de explosivos, cuiias o dispositivos mecanicos de otra indole. También se
consideran dentro de esta clasificacion aquellas fracciones de roca, piedra suelta o penascos que
cubiquen aisladamente més de 0.75 m3. Cuando el material comin se encuentra entremezclado con
la roca fija en una proporcion igual o menor al 25% del volumen de ésta, y en tal forma que ng
pueda ser excavado por separado, todo el material serd considerado como roca fija. En caso de que
el volumen por clasificar esté compuesto por volimenes parciales de material comin y roca fija, se
determinara en forma estimativa el porcentaje en que cada uno de estos materiales interviene en la
composicion del volumen total. | |

442 )Medidas de s’eguri«&ad - | ‘ } | ‘ i

| Cuando la excavacion se realice en roca fija y en zonaL pobladas se permite el uso de
explosivos, y habrd que cubrir la zanja con madera aserrada o ramas de arbol para evitar el
lanzamiento de fragmentos de roca que puedan causar dainos en la propiedad vecina y adn en la 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 €l acceso
a los peatones. Cuando la madera de proteccién se utiliza repetidas veces, se dafia rapidamente por
el efecto de las explosiones y al poco tiempo no quedan mds que astillas. Por esto, en caso de que
la 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 cm de diametro y agujeros de la misma dimensién.
Estas redes resultan pesadas por su tamano, por lo que se manipulan con ayuda de tecles y tripodes
metalicos fabricados con tubos que pueden ser de desperdicio, de 5 0 7.6 cm de didametroy 3 m de
largo, segtn el caso, atendiendo al tamano y desde luego, al peso de la malla. |

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

| Se deben torar pljecauciones razonables eL todo tiempL, para procurar seguridad a ll)s
trabajadores de la obra y personas en general, observando las medidas necesarias para prevenir
accidentes. 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 trdnsito se protegen con seiales, sobre las cuales se colocan luces rojas, y signos de
desviacion. Se tendra cuidado de que las luces instaladas permanezcan encendidas o ardiendo desde
la puesta hasta la salida del sol, para que sefalen el peligro durante la noche, cuando ha terminado
la jornada de trabajo. En caso necesario se pondran hombres responsables con banderas para dirigir
el transito de los vehiculos. ' \ | |

Se tendri cuidado de poner tablas de suficiente escuadria sobre la zanja abierta en las
bocacalles, para el paso de peatones, con un barandal protector o pasamanos cuando se trate de
zanjas anchas y profundas. | | ’ J

n

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

B | .
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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.
Cuando hay més de cien trabajadores en iervicio, se recomienda establecer una enfermeria,
dotada de los medicamentos y material de curacion indispensables para atencién médica de urgencia.

Para que la tuberia que posteriormente se instale quede a la profundidad sefialada, se afinan
los tltimos diez centimetros del fondo de la excavacion, pero con la menor anticipacion posible a
la colocacion de los tubos. Si transcurre mucho tiempo entre ambas operaciones, tendra que hacerse
una nueva afinacion, la cual sera por cuenta del contratista. El terreno cortado y expuesto a la
intemperie se seca, raja, derrumba ¢ inunda con la consiguiente necesidad de reparacion y
acondicionamiento.

J’lantﬂla o -' | | o

443 Afinacion de la excavacion

45

| Las condiciones bajo las cuales se instala la tuberia, influyen en su capacidad para resistir
las fuerzas combinadas de presion interna y carga externa en la zanja. En el fondo de la zanja se
coloca una plantilla de material seleccionado con espesor minimo recomendable de 10 cm, que
debera presentar una superficie nivelada, alineada y debidamente compactada; ademas se efectuaran
concavidades, donde estaran alojadas las juntas de acoplamiento y accesos para retirar los cables o
eslingas durante las maniobras de colocacion. La plantilla sirve como sostén de la tuberia en toda
su longitud, con excepcion de las juntas de acoplamiento (Figura 4.13).

|

LI

PERFIL DEL TERRENO NATURAL

Figura 4.13. Plantilla de la tuberia.

: La construccién de la plantilla durante la instalaci6n de la tuberia, es la base para el soporte

| final que asegura la estabilidad de la linea, y debe cumplir con dos condiciones: 1) que el tubo se

apoye en toda su longitud sobre un lecho firme y uniforme, y 2) que los coples o campanas ng
descansen sobre el lecho duro de la zanja. | |

‘ |
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| . Adn siendo el terreno de caracteristicas suaves, es necesaria la plantilla, pues proporciona
al tubo nivelacién adecuada y sobre todo permite repartir perfectamente su carga. La plantilla debera
estar exenta de piedras, raices y afloramientos rocosos, y se apisonara hasta que el rebote del pis6n
indique que se ha logrado la mayor compactacion posible, lo que se consigue humedeciendo los
materiales que forman la plantilla, al tiempo que se apisona. El apisonado puede hacerse con pisén
metélico o equipo. | | ‘ ‘

| Para fines de pago, la construccién de la plantilla se mide en metros cibicos con
aproximacion a una decimal.

4.6 | Acoplamiento de IJ tuberfa ‘

| El descenso de la tuberia a la zanja puede considerarse como la primera etapa del
acoplamiento, y su avance se vera incrementado dependiendo de la experiencia del personal que lo
realice. En el momento de iniciar el descenso y acoplamiento debe tenerse lista la zanja con el
encamado adecuado, debidamente nivelado y compactado, asi como haber practicado las conchas
o concavidades donde se alojaréan los coples, 0 campanas de los tubos. ‘

| La tuberia se tendra alincada y debidamente distribuida a un lado de la zanja con
anticipacion, de tal manera que durante el descenso a la zanja ocupe su posicion final.

La bajada a mano, se¢ limita para tubos ligeros y a profundidades de zanja menores de 1;0
m y con paredes firmes y a plomo. | | l {

Se usaran cables, cuando las profundidades sean mayores de 1.50 m o las paredes de la zanja
presenten bordes duros que puedan daiar los tubos o existan ademes en la zanja.
‘ . : i
Deberan usarse como minimo dos cables y con los hombres necesarios para repartir el peso
del tubo, a razén de 100 kg por persona aproximadamente. Los cables se fijardn en uno de sus
extremos a estacas clavadas en el piso o bien, se sujetara el extremo del cable firmemente
aplastandolo con el pie al piso, anudando la punta para evitar el deslizamiento. |
|
| Se arrollan los tubos con una o dos lazadas, segiin su peso o dificultad de descenso dejando
por el lado de afuera los cabos que sostienen los operarios, para facilitar el deslizamiento y frenado

en la operacion de descenso del tubo. 1 | ‘
l:r

| Los cables no deberan retirarse, hasta que el tubo quede acoplado, con el fin de pod
moverlo si es necesario por defecto en el acoplamiento. ‘ '
: |
| Para bajar tubos con equipo mecanico, pueden utilizarse: graas, tecles y poleas diferenciales,
etc. Su uso es limitado por los costos y dificultades de transporte, pero es muy 1til en tubos de
grandes didmetros, pues se aprovechan para el acoplado de los tubos dentro de las zanjas, como se
describira al tratar sobre acoplamiento y tendido de tuberias. 1 |

| En tuberias de asbesto cemento se deja un espacio entre los extremos de la tuberia para

‘poder introducir los coples de modo que sélo sea necesario el ajuste final; con esto se evitarin

maniobras innecesarias dentro de las zanjas. |

|| | N
T
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En las tuberias de PVC, para obtener comodidad en la instalacién, se recomienda que en el
sistema de espiga-campana, las campanas se coloquen en el sentido contrario al flujo de agua (Figura
4.14), ain cuando el sentido en contra del flujo no perjudica en nada al funcionamiento de la
tuberia. ' |

|

Antes de acoplar los tubos es conveniente revisar el interior de ca(la uno, a fin de eliminaL
cualquier posible obstruccion. | ‘ | v |

i i1 . \

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

l'f anillo de hule

campana / marca tope

2,
//1//”/// ‘s

B 774 P
3 : m I
—
T ee———————— o

(rI 8, 2 T R
v ss770787, 4
»,

—{ |« Camara Espiga

de dilatacion

Figura 4.14. Colocacion de las campanas con respecto al flujo del agua en los tubos de PVC.

|  Como los nuevos tipos de juntas han substituido, en gran parte, a las juntas rellenas con
plomo, compuestos de azufre y cemento, no se presentardn aqui los detalles de estos antiguos tipos
de juntas.

[ | | |

4.6.1 Acoplamiento de tuberias de asbesto-cemento

| Antes de iniciar el acoplamiento se verificara que tanto el cople como espigas de la tuberia
y anillos de hule sean correspondientes y estén en buenas condiciones, ademds de estar limpios
libres de cualquier materia extrafia. A continuacién se insertan los anillos de hule empujéndol(g
hasta la parte inferior de la ranura del cople. Para lograr el acoplamiento serd suficiente una capa
de lubricante con espesor minimo, aplicado en el primer extremo 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 €l uso del lubricante que
proporcione el mismo fabricante de tuberias de presion de asbesto-cemento.

| En las tuberias de 60 a 150 mm de diémet“) se pueden acoplar facilmente y al mismo tiempo
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 tubos a instalar, haciendo que
la primera coincida en el emboquillado del cople correspondiente, y la otra la mueva hasta que
coincida con el cople, igual que se hizo en el caso anterior, posteriormente se clava una barreta en
el fondo de la zanja, directamente atras del dltimo tubo que se va a instalar colocando una cruceta
de madera entre dicha barreta y la seccién transversal del mismo hasta lograr el acoplamlento

(Figura 4.15). | ]
L ]

: //:// RN
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‘Figura 4 15. Acoplamlento de tuberias de asbesto-cemento.

En las tuberias mai'ores o iguales a 200 mm de diémcitro, no Ise recomienda acoplar
simultdneamente las dos espigas, como anteriormente se explic6. La manera de hacerlo es la
siguiente: se coloca el cople entre ambas espigas de los tubos, haciendo que la primera coincida con
el emboquillado del cople correspondiente, a continuacion se pone una cruceta de madera en el otro
extremo del cople y se desliza el tubo a instalar hasta que toque con la cruceta de madera,
posteriormente se ejecuta el primer acoplamiento, ya sea por cualquiera de los métodos mecanicos
como tirfor, gato de escalera, diferencial, retro excavadora indispensables para lograr el tirén final
y de esta manera acoplar la tuberia; después se retira un poco el tubo a instalar quitando la cruceta
de maderay el cople, se hace coincidir nuevamente la espiga del tubo con el emboquillado de dicho
cople y se efectia el segundo acoplamiento siguiendo la misma secuencia que se explicd
anteriormente (Figura 4.16).

‘I_a ultima etapa del acoplamlento consiste en verlﬁcar que los anillos estén correctamentL
colocados, lo cual se logra mediante un escantillén, que al introducirse, debera tocar el anillo en
todo su alrededor, en caso contrario sera necesario desacoplar y repetir nuevamente la operacion.
Es muy importante tener especial cuidado en la parte inferior del cople, ya que puede pasar
inadvertida la colocacion incorrecta de los anillos, debido posiblemente a que en la espiga del tubo

| | | | |
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en esa region le hubiera faltado lubricante, o bien que al efectuar el acoplamiento dicha espiga
hubiera echo un movimiento en falso capaz de sacar el anillo del surco del cople como consecuencia
de la presencia de impurezas (tierra, materia organica, hielo) que no se hubieran limpiado.

t

CRUCETA DE IAADERA ‘ |

Figura 4.16. _ {

El escantillén 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 tuberfas de PVC

i a) Acoplamiento dentro de la zanja } SR J R R

Se bajan los tubos a las zanjas y se acoplan. Para esta operaci6n no se requieren
herramientas especiales, ya que en didmetros de 50 hasta 400 mm el acoplamiento se puede
hacer manualmente o bien utilizando un taco de madera y una barreta con la cual se hace
palanca, (Figura 4.18). Para didmetros de 450 a 630 mm el acoplamiento se hace con la
ayuda de un tecle (montacarga de palanca), de una tonelada de capacidad, dos tramos de
cadena de 3/8" de didmetro, con ganchos, por tres metros de longitud cada una, (Figura
4.19).

s TR i - 2 R ,,‘ . ' B

BARRETA

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

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

TECLE DE CADENA

i :
'

/ : /CADENA O CABLE DE ACERO

CADENA O CABLE DE ACERO

PLANTILLA

)

Figura 4.19. Acoplamiento de tubos de PVC con un tecle de cadena.
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b) Acoplamiento fuera de la zanja ’ S ‘

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

Una vez efectuada IL unién de varios tramos, se procede a bajar la hilera de tubos a la zanja;
se coloca en la 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 la posicién

de la marca de entrada en la espiga de cada tramo.

| S -

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

' Los atraques constituyen medios de anclaje entre la tuberia, accesorios y pared de la zanja;
se construyen de concreto (Fc =100 kg/ cm2) elaborado con una mezcla integrada por una parte de
cemento, seis y media de arena limpia, siete de grava de 3/4 de pulgada (20mm), y dos un cuarto de
agua, para 8 a 10 cm de revenimiento. 5 ) , ' ’

. B |
| Los atraques se construyen de forma tal que la superficie de apoyo esté en linea directa con
la fuerza generada en el tubo o accesorio (Fig. 4.20).

En el Cuadro 4.1 L presentan las dimensiones de atraqLes recomendadas para tubos de
PVC, calculadas considerando una presi6n de prueba de 15 kg/cm2 y tipo de suelo semifirme
(2kg/cm?2).

47| Atraques I

|
A

|

\
Vo ol S : , . .
En terrenos inclinados, con riesgo de derrumbe o en donde las aguas de escurrimien
puedan socavar el lecho de la tuberia, debe asegurarse con atraques. En caso de inclinacién mayor
o igual a 45 grados, debe atracarse cada acoplamiento.

'
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Dismetro nominal Medidos de los otroques en cm
de la tuberia, en ‘s v B
men codosde90° | 'etY'OPOnesce | dosdeds® | codosde22.5°
terminales
(e | serie 1y i Y J ' h I h i
inglesa | métrico
38 50 10 20 10 20 10 15 0 10
50 63 15 20 10 20 10 20 10 15
& 15 35 10 30 10 25 10 20
75 80 20 s 15 35 15 30 10 20
100 20 as 15 as 15 30 15 20
100 20 50 15 45 15 3s 15 25
150 160 30 65 25 60 25 50 20 as
200 200 0 90 30 85, 30 65 25 45
250 50 % © 85 0 65 30 45
ns & 115 50 105 50 80 3s 60
ass 7 1% 55 120 s5 95 0 65
400 80 145 &0 140 &0 105 45 75
450 % 185 70 150 70 120 50 85
500 100 180 75 170 75 130 55 %
630 125 230 95 215 95 165 70 ns

Cuadro 4.1

FACULTAD DE INGENIERIA
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S.

Figura 4.20. Superfici'e de apoyo (A) de los atraque
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4.8 Instalacion de vilvulas y piezas especiales . l
Para el funcionamiento hidraulico del sistema, se requieren los siguientes dispositivos:
Vilvulas de: ! | ’

- Seccionamiento

- Eliminacién de aire

- Admisién y expulsion de aire
- Desfogue |

- Reducccion y regulacién de presién |

- Alivio de presién y amortiguadoras del golpe de ariete.

Para fines de pago, la colocacién de vélvulas se mide en piezas.

| o |

4.8.1 Instalaciéon de vdlvulas en tuberias de PVC

Dependiendo del tipo de vélvula que se requieray del didmetro de la linea de conduccién,
las vélvulas pueden ser instaladas mediante una abrazadera, o con extremidades bridadas
debidamente ancladas en concreto (Figura 4.21). |

| | |

4.8.2 | Instalacién de vilvulas en tuberias de asbesto cemento : : 1

Para conexiones de la tuberia en las ifltersecciones, cambios de direccién, variacién Je
diélnetros y con vilvulas, se requiere el uso de "piezas especiales” de fierro fundido, las cuales se
fabrican para todos los didmetros de tuberias. ‘

| iLas piezas especiales de fierro fundido se conectan entre si o a las vélvulas por medio de
bridas y tornillos y con un empaque de sellamiento intermedio, que puede ser de plomo, hule o
plastico. La uni6n de estas piezas con la tuberia se efectia utilizando la "junta gibault”, que se
muestra en la Figura 4.22. y que permite conectar por una de sus bocas una "extremidad" de fierro
fundido, y por la otra una punta de tuberia de asbesto-cemento. El sellamiento se logra por la
presién ejercida con las bridas y tornillos 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. |

| Previamente al tendido de un tramo de tuberia, se instalan los cructLros del tramo, colocanJo
tapas ciegas provisionales en los extremos de los cruceros que no se conecten de inmediato.
Trat4andose de piezas especiales con brida, se le instala una extremidad a la cual se conecta una junta
o campana de tubo, segiin sea que se trate del extremo 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, vélvulas y demés piezas
especiales que sefiale el proyecto.

|

| | 81

e -




|

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

«— VALVULA ELUMINADORA DE AIRE
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Figura 4.22 Piezas especiales de fierro fundido.
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4.83 Cajas de operacién de vélvulas I T ‘ ‘
| Las cajas de operacion de valvulas son las estructuras de mamposteria y concreto construidas
con el fin de alojar las vélvulas y piezas especiales en cruceros de redes de distribucion de agua
potable, facilitando la operacion de dichas vélvulas. AL i

Las cajas de operacion de vélvulas se construyen a medida que se van instalando las valvulaL
y piezas especiales que formarén los cruceros correspondientes. La construccion de la cimentacion
de estas cajas debe hacerse previamente a la colocacion de las vélvulas, piezas especiales y
extremidades que formaran el crucero correspondiente, quedando la parte superior de la cimentacién
al nivel correspondiente para que queden asentadas correctamente y a sus niveles de proyecto las

diversas piezas. J » ‘ i

L La caja para operaci(’Jn de valvulas es una estructura de manlposteria de tabique con morter
de cemento y arena en proporciéon 1:3. Los tabiques deberdn ser mojados previamente a su
colocacion y dispuestos en hiladas horizontales cuatrapeadas, con juntas de espesor no mayor que
1.5 cm. En caso de que el terreno sea de poca resistencia, la cimentacién de las cajas de operacién
de valvulas quedard formada por una losa de concreto simple o armado, sobre la cual se apoyaran
los cuatro muros perimetrales, debiendo existir una correcta liga entre la losa y los muros, los cuales
se recubren interiormente con un aplanado de mortero de cemento arena en proporcion 1:3y de 1
cm de espesor, terminado con llana o regla y pulido fino de cemento. Se recomienda curar con agua
los aplanados durante diez dias. ,
o

| Para fines de pago, la construcciéon de cajas de operacion de vélvulas para redes de
distribucién se mide en unidades, considerando como unidad una caja totalmente construida,
incluyendo la colocacion de su correspondiente tapa prefabricada de fierro fundido, o de concreto.

| En las Figuras 4.23, 4.24 y 4.25, se muestran las caracteristicas constructivas de los diferentefs
tipos de cajas.
| T ’ | .y

4.9 Prueba hidrdulica de la instalaciéon

| L’] finalidad de la prueba de presion hidréulica es verificar que no haya fugas de agua en la
linea de conduccién o red de distribucién, 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 la prueba
debe hacerse entre crucero y crucero. :

'— |
Para efectuar la prueba deben cumplirse los siguientes requisitos: |
{
1. Los atraques deben éstar construidos; se rkcomienda que la prueba Le efectie como minimo
5 dias después de terminado el dltimo atraque. | ‘ ‘
|

2. La tuberia debe estar correctamente apoyada y el relleno de la zanja debe ser parcial (Fig.
4.26), compactado a una altura minima de 30 cm sobre el lomo del tubo, para mantener la
tuberia 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. | | ‘ l ‘
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Figura 4.23 Cajas de operacion de vélvulas. |
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3.

~ llevarse a cabo por lo menos 24 horas después de haberse terminado el altimo cementado.

R,

En el caso de tubos de PVC unidos por el sistema de cementado, la prueba hidraulica debe

Las valvulas eliminadoras de aire deben estar instaladas en los puntos adecuados. ‘

k.os extremos del traL'no por probar deben estar tapados, t(Jmando en cuenta que el empuje
en estos puntos puede alcanzar valores muy altos; por consiguiente, los accesorios que se
usen en la prueba deben ser lo suficientemente fuertes y estar colocados en forma adecuada
para resistir dicho empuje sin que se daiie el tubo que se estd probando.

Wit
i |I{“| I:I .

[ Figur|a 426 |

El equipo necesario para la realizacién de la prueba se muestra en la Figura 4.27.

LLAVE DE PURGA

LLAVE DE GLOBO

VALVULA HORIZONTAL
DE RETENCION

DE RETENCION

CONEXION A LA
TUBERIA DE PRUEBA

®
®
@
(® wvuaverTicAL
®
O]

?MO'L ALINENTADOR

|

Figura 4.27. Equipo necesario para la prueba hidraulica.
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manémetro indica la existencia de fugas en la linea. En este caso se procede a recorrer la linca
examinando todas las uniones hasta descubrir la mancha de humedad.

Procedimiento | | [ ‘
La prueba debe realizarse desde el punto mas bajo del tramo a probar y consiste en dosn
etapas:

Primera ctapé | i | : 1

Llenado de la tuberia con agua a muy baja presion (méaximo 1 kg/cmz) y baja velocidad
(méxima 0.6 m/s), lo cual tiene por objeto eliminar lentamente el aire del sistema y detectar
las pos1bles fugas graves en la instalacion.

o |

Segunda etapa | : S !

En tuberias de PVC se aumenta la presion hasta 1.5 veces la prcsién de trabajo. Esto tiene,
por objeto comprobar la hermeticidad de la instalacién a una presion mayor a la que
funcionard normalmente la linea. ‘

| | | |

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

I |
En la practica se recomienda dejar transcurrir otros 15 minutos como minimo, después Jel
descenso de la presi6n 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 tratdndose de redes de distribucion, la presion de prucba
especificada serd de 3.5 kg/cm® més la presién de trabajo. Cuando se trate de lineas de -
conduccion, la presion de prueba serd de 1.2 veces la presién de trabajo. Una vez alcanzada
la presion de prueba, deberd mantenerse por lo menos durante dos horas. Las lecturag
manométricas deberdn tomarse en los puntos méis bajos de la linea, asegurando que la
presion de prueba no excederd a la especificada en cualquier parte de la linea

, ; , l ‘
Cuando no existen fugas, las causas principales de disminucién en la presion son lag
siguientes: |

- - Elasticidad de los tubos. |
- ... Variaciones de la temperatura ambiente. | . i . P
- Aire atrapado en el interior de la tuberia. ]
- Manémetro en mal estado.

- Fallas en la bomba de presion o ‘en la vélvula de retencion.

Si se tiene la seguridad de que no existe ninguna de estas causas, la inestabilidad del

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

L Anillo mal colocado, o falta de anillo en el acoplamiento espiga campana.
- Acoplamiento mal cementado.

- Rotura en el tubo o en los accesorios debido a maltrato mecinico durante su
L transporte 0 manejo.

L

Desacoplamiento de la uni6n, poxJ falta de atraque,| en un cambio de direccién o eL
una pendiente.
Vilvula abierta en algan punto de la red.
- Vilvula(s) defectuosa(s).
| .

Si se detecta algtin acoplamiento defectuoso, debe hacerse la reparacién. En este caso, la

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

, Debe hacerse un informe completo de la prueba, aprobado y firmado por los responsables

de la instalaci6n. El documento debe incluir los siguientes datos: -
: Equipo de prueba utilizado.

- Situacién de la instalacién antes de la prueba.
- Purga de aire.
- Tipo y nimero de pruebas efectuadas. :
- Tiempo utilizado en la prueba y hora del dia en que se efectu6
- Temperatura ambiente. ‘
- Descenso de la presion. ‘
- Tipo y namero de fugas. i -
- Inspeccion. o
- Reparaciones. C C
- Observaciones. |

~ ‘ |

‘Una vez terminadas las pruebas de presion hidrostatica, los ooples expuestos serdn cubiertos
con relleno de material seleccionado en capas aproximadas de 20 cm, debidamente apisonadas hasta
alcanzar una altura de 30 cm sobre la clave de la tuberfa; partiendo de este nivel, se continia
rellenando a volteo, ya sea por medios manuales 0 mecénicos, y se prosigue al siguiente tramo.

410 Relleno de la zanja - ' | |

| El acostillado, rellello de la zanja y apisonado debe seguir a la instalaci6n tan pronto como
sea posible. De esta manera se disminuye el riesgo de que la tuberia sufra algin desperfecto,
eliminandose también los problemas que causan las inundaciones en la zanja.

' lEl acostillado 'iniciai es muy importante, ya que suministra la cama firme que amortiguara
al tubo. Durante ¢l periodo de consolidacion del terreno, toda la tuberia estard sujeta a esfuerzos
considerables del terrenoy a otras cargas, y a menos que sean adecuadamente distribuidas, se puede

[l ] > ]

tuberia debe purgarse y la prueba debe repetirse. | ‘ ‘ .
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presentar la ruptura ( Figura 4.28).

Figura 4.28. Acostillado de la tuberia.

un pis6n de cabeza plana (Fig. 4.29).

f ]
¥
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515 cm
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Figura 4.29. Pis6n de cabeza angosta (a), y de cabeza plana (b).

| |
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La herramienta usada en el acostillado es un pis6n de cabeza angosta. Para compactar el
material de relleno entre la tuberia y las paredes de la zanja, asi como para el relleno inicial, se usa

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

’ ” Figura. 4.30. Relleno parcial de la zanja.

El acostillado manual consiste en acomodar material seleccionado apisonandolo con
herram1enta apropiada a ambos lados, por debajo y a todo lo largo de la tuberia hasta llegar a su
eje, de manera que no queden huecos; se continta agregando material seleccionado en capas
aproximadas de 10 cm (pero nunca mayores a 15 cm) debidamente apisonadas hasta cubrir una
altura de 30 cm sobre la clave de la tuberia (Figura 4.31); partiendo de este nivel se rellena a volteo
en el caso de lineas de conduccion sin tréafico. Para lineas de conduccién o redes de distribucién en
zonas urbanas, es recomendable compactar el relleno con equipos mecanicos hasta el nivel del
terreno natural, aclarando que dicho equipo no debe actuar directamente sobre la clave de la
tuberia, pues de lo contrario puede ocasionar trastornos muy serios en su estructura presentdndose
graves rupturas.

Figura 4.31. Relleno y apisonado de la zanja.

Con la finalidad de inspeccionar las juntas durante la prueba, serd conveniente como ya se
dijo, dejar descubiertos los coples en su parte superior, dejando Unicamente centros, lo cual es
sumamente importante para evitar la flotacién de la tuberia en caso de inundarse la zanja. ‘
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! El relleno de excavaciones de zanja que efectiie el contratista, le serd medido en metros|
cibicos de material colocado, con aproximaciéon de un décimo, e incluye: obtencién, extraccion,
carga, acarreo en el primer kilémetro y descarga en el sitio de utilizacién del material; proporcionar|
la humedad necesaria para compactacién al grado que esté estipulado; seleccionar el material;
compactar al porcentaje especificado; acarreo, movimientos y traspaleos locales.

]

a.L Todos los sistemas de agua potable deben lavarse y desinfectarse después de su instalacion
tes de ser puestos en servicio. ,

4.11 Lavado y desinfeccién de la tuberia

!

| Las causas de contaminaci6n durante la instalacién o reparacién dL una tuberia pueden ser
las siguientes:
Lo

- Introduccién de lodo y aguas de la zanja.
- Manipulacion de los obreros durante la instalacién.
- Introduccién de animales y materiales extrafos. l

|

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

’ Para la desinfeccion se emplean diversos procedimientos; uno de los mds sencillos y

econdmicos es hacer fluir una solucién de 50 mg/l de hipoclorito de sodio en agua. ‘

\

| No debe colocarse en la tuberia sodio o hipoclorito de calcio secos, puesto que puede

ocasionarse una explosién cuando el tubo se llena con agua.
I

412 Tomas domiciliarias | ; |
| La tuberia que conduce el agua de la linea de distribucién al sistema de plomeria de 10s
predios individuales, se denomina, por lo general, toma domiciliaria. Cada toma domiciliaria consiste
de dos partes principales: 1) la conexién del servicio, que va desde la linea de distribucion en la calle
hasta la acera o lindero del predio, y que se instala por cuenta del municipio, y 2) la porcién que
se extiende desde la acera o lindero de la propiedad hasta el ed1ﬁcno que se instala a expensas del
cliente. \ | _ | |

' Generalmente, el servicio publico instala la toma domiciliaria porque esta operacién
comprende su insercién en la linea de distribucién, trabajos en vias publicas y caminos, y
cruzamientos con otras lineas de servicio pablico. Es l6gico que tal responsabilidad recaiga en un
organismo idéneo en lugar de recaer en muchos individuos. l | J\

| Cada toma domiciliaria consiste esencialmente de una cohexi6n a la linea de distribuci6 ,

de un tramo de tuberia de servicio que lleve a la llave de banqueta, y de otro tramo de tuberia que | .

lleve al sistema de plomeria del predio (Figura 4.32). La toma domiciliaria se conecta a la linea de
distribucién por medio de una llave de insercion, que se inserta en la linea.
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|

Toma urbana |

0000000000

|

Figura 4.32

| El costo de instalaci6n de las tomas domiciliarias, excede comnmente del 10 por ciento de
la inversién total de un servicio pablico de agua. Por consiguiente, es importante que se hagan todos
los esfuerzos para seleccionar, para la toma domiciliaria, aquellos materiales que presten un servicio
satisfactorio durante el mayor tiempo posible, que satisfagan las normas de la Direccion General de

Normas de la SECOFI y las especificaciones para la seleccion de materiales e instalaciones de tomas
domiciliarias de la CNA.

i

! 1
Las tuberias de acero, negro o galvamzado se han usado con éxito por muchos afios. Son
rlgldas exigen el tarrajado de roscas y, por lo tanto, no son ficiles de instalar. Tienen vidas
relativamente cortas debido a su susceptibilidad a la accién corrosiva del suelo y del agua dentro de

la tuberia, lo mismo que a la corrosion galvénica resultante del contacto con las llaves de insercion
y de banqueta.

Las tuberias de hierro fundido y asbesto-cemento se usan para servicios importantes,

generalmente de 51 mm (2 pulgadas) de didmetro; ambas tienen una excelente resistencia a la
corrosion.
[ - | |

{ La industria del pléstico ha desarrollado los tubos de polictileno y una serie de conexiones
que cubren las necesidades y presentan varias alternativas de instalacion.

4 Los tipos de tomas comtnmente usadas y aprobados por las DeperLdenmas Oficiales, son J
urbana (Figura 4.32), la suburbana (Figura 4.33) y la rural (Figura 4.34). I . ‘

Con referencia a las Figuras 4.32 a 4.34, los componentes tipo de las tomas domiciliarias son:
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Derivacién para toma domiciliaria.
Llave de insercion, que estd en funcién del tipo de toma y la forma de instalarse.
Conector o insertor al tubo metalico.
Tramo de tubo flexible

Conector o insertor al tubo metélico.

Caja de banqueta.
Llave de banqueta.
Cuadro del medidor.
Tubo metilico.

Medidor (toma urbana).

Llave de globo.
Tubo metalico.
Tap6én macho.

Llave de manguera.

|

Toma suburbana

a‘f’ T
~

|

i
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Figura 4.33
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Toma rural ' ' |

[O000000)
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|

|

|
Figura 4.34
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En la Figura 435 se muestra la forma de instalacién de la toma domiciliaria.
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4.13

|
i

de la 0

Inspeccién y supervisién ' :

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

1.

10.

11.

Es conveniente mantener una inspecci(’)n constante en las diferentes etapas de construccién
bra, a fin de verificar que se esté ejecutando de acuerdo con los planos, especificaciones,
programa aprobado y presupuesto autorizado; que las pruebas de las tuberias se realicen de acuerdo
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 plazos en programa.

(.

—

El pavimento reconstruido debe ser del mismo material y caracteristicas que ¢
pavimento original y quedar al mismo nivel de éste, evitandose la formacién de tope
o depresiones. o | '

wn

Las paredes de la excavacién deben ajustarse a la seccién de proyecto, c¢on
tolerancias de mas o menos cinco centimetros; si hay desviaciones mayores se vigilarg
para que no se repitan en forma sistematica.

Desde el Jnomento en que se inicie la excavacion hasta el término del rellend

incluyendo el tiempo necesario para la colocacion y prueba de la tuberia, no deben

transcurrir més de siete dias de calendario. '
| .

En terrenos inestables las excavaciones que s¢ hagan deben garantizar la seguridad
necesaria para la obra y los trabajadores, colocandose ademes y puntales en cas¢
necesario. o | ‘

La revisi6n de las plantillas debe ser previa al tendido de la tuberia para asegurarse
de que no hay defectos en la construccion. | ‘

Previamente a su instalacién, la tuberia debe estar limpia en su interior y
exteriormente en sus extremos. |

i
No debe procederse al tendido de ningin o de tuberia mientras no 's¢
encuentren instalados los cruceros que lo limitan. ‘

Tanto en planta como en perfil, la tuberia debe quedar instalada con el alineamientd
debido, sefialado por el proyecto. l

Los extremos abiertos de las tuberias en proceso de instalacién deben quedar tapacJos
diariamente, al terminar la jornada de trabajo. l

Debe verificarse que se use Gnicamente el lubricante especificado, en el caso de tubos
de asbesto cemento y PVC. ’

En cada junta debe verificarse que se deje el espacio espel:ificado para absorber IL)s
movimientos de expansion y contraccién de los tubos.

| | |

oo |
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12.

13.

14.
15.

16.

18.

20.

21.
22.
23.

24

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

i

El retén alquitranado debe observarse que esté en posicion correcta en los tubos de

macho y campana de fierro fundido centrifugado, y que previamente al vaciado del

sello, la superficie interior de la campana esté seca y libre de polvo, tierra u otras

sustancias. | | 1 |
. " . | |

Las roscas de los tubos de fierro negro o galvanizado deben estar bien hechas, y las

piezas de conexidn sin reventaduras ni porosidades.

Debe observarse que los tubos de fierro negro o galvanizado no se doblen a golpes
cuando se¢ desea obtener curvas. | N ‘
i { 3 vk i

En el caso de que se requiera unir tubos o piezas de acero mediante soldadura
autégena o de arco, debe observarse que los tubos sean preparados adecuadamente.
Los bordes del tubo que se van a unir se deben esmerilar de modo que formen una
v pequena al unirlos. Esa v debe quedar bien llena de soldadura en todo el rededor
de los extremos unidos. | l _ ‘
Tratandose de soldadura de arco debe verificarse que se use el equipo de seguridad,
dado que la luz del arco puede cegar o producir una grave quemadura en la piel
descubierta.

Cuando exista agua en el interior de la zanja, debe observarse que no se instaleJn
tuberias. | i ‘
La prueba hidrostatica debe verificarse que se haga 5 dias después de haberse colado
el Gltimo atraque de concreto, vigilando que en la prueba no existan fugas mas alla
de las permisibles. ‘

El manémeJro de la prueba debe estlar’ previ'amenée calibrado.

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

Previamente a su instalacién debe observarse que las piezas especiales estén limpias
en su interior. , 1 ‘

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

El relleno debe ecjecutarse en la forma especificada colocando capas sucesivas
compactadas. : \

|| |
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los datos relativos a los cruceros. Tiene una primera columna para descripcion, donde se anotan los

CAPITULO 4 TUBERIA|

i El avance de la obra debe llevarse en formatos disefiados para el efecto, anotando com
datos complementarios los acontecimientos de importancia que afecten la construccié
modificaciones al proyecto, fechas de iniciacion, suspensién, reanudacién o terminacién de |
trabajos, etcétera. L | | l 1

g . . .. | . .
' Es conveniente hacer un informe fotografico y descriptivo de los trabajos ejecutados crj
trimestre, mostrando el avance grifico en una hoja a escala de los planos de construcci6
destacando con colores lo realizado cada mes.

| | 1

‘ Existen cuadros formulados para los informes tabulares de avance en lo que se refiere
ruptura y reposicién de pavimentos, instalacion de tuberias ¢ instalacion de piezas especiales
vélvulas. Teniendo en cuenta que el concepto representativo del avance en una red de distribucié
es ¢l tendido de tuberia, deberan considerarse como avance de la obra Ginicamente los tramos en lo
cuales estan instaladas y probadas las tuberias y totalmente terminados los demds conceptos de obr
con excepeion de la reposicién de pavimentos, cuya realizacién requiere un periodo previo d
consolidacion. :

| Los cuadros P)ara el informe tabular de Lupfura y reposici‘én de paLvimentos ¢ instalacién 'd
tuberias contienen diversas columnas que deben llenarse con los datos que se piden, tales como lo
nameros con que fueron designados los cruceros, extremos que limitan el tramo; el nombre de |
calle en la cual se instald la tuberia; los nombres de las calles que limitan el tramo; la longitud de
tramo, de centro a centro de cruceros; el ancho y la profundidad de las zanjas; la seccién media d
la zanja en metros cuadrados, que es el producto del ancho por la profundidad; el volumen, com
producto de la longitud por la seccion; la clasificacién de los materiales en el tramo en tanto po
ciento; el volumen en metros cibicos de excavacion ya clasificada, y que se obtiene del producto d
la seccion por los porcentajes de material clasificado; el volumen de la plantilla, que es el product
de la longitud del tramo por el ancho de la zanja y por el espesor de la plantilla; la longitud de |
piezas especiales en los cruceros extremos del tramo, medida del centro de la linea transversal a lo
puntos de unién con la tuberia; la longitud de la tuberfa instalada, que se obtiene haciendo la
diferencia entre la longitud del tramo y la longitud de las piezas especiales en los cruceros extremos
especificando material, clase y didmetro de la tuberia. Finalmente, existe una columna en donde sé
anotan las observaciones necesarias para mayor claridad de los datos reportados en el cuadro, y a
pie de éste, un espacio para notas que se utilizard en el cilculo de los coeficientes expresados en
metros cabicos por metro de zanja, que sirven para obtener los volimenes de relleno apisonadq
sobre el lomo del tubo. El coeficiente se obtiene multiplicando el espesor del relleno apisonado pot
el ancho de la zanja y restdndole la secci6n transversal del tubo. El producto de los coeficientes
obtenidos, multiplicados por la longitud total del tramo correspondiente a cada didmetro dara el
volumen de relleno apisonado. o ‘ ’ ‘

| El cuadro de instalacion de piezas especiales y vélvulas sirve para la concentracion de todos

nombres y caracteristicas de las piezas instaladas en los diversos cruceros. En las siguientes columnas
se anotan como encabezados los nimeros con los cuales se denominan los cruceros en el plano dej
construccidn, y en los renglones de la columna correspondiente a cada encabezado se anotan las
piezas especiales y valvulas que integran cada crucero, correspondiendo con la descripcion hecha en
la primera columna. Hay otra columna para anotar la suma de piezas por renglones y otra més para
anotar el peso por pieza. El producto de los datos que aparecen en estas dos dltimas columnas, nos

| | L
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proporciona légicamente el peso total de las piezas, por renglones. Estos pesos se colocan
clasificados por didmetros, en las columnas que siguen, para obtener después las sumas totales por
columnas. |

| | | ' |

|  En el Apéndice A se presentan las Formas de Avance de Trabajos en lo que se refiere a
rupturay reposicion de pavimentos, instalacién de tuberias, instalacién de piezas especiales y vélvulas

- e instalacion de tomas domiciliarias. |

| Las finalidades de las formas recomendadas son :

a) Facilitar el célculo de cantidades de obra usando las formas como esqueletos de
célculo. \ , ‘
|b) Poder utilizar dichas formas como hojas preparatorizis para formulacién de
i ' estimaciones y ]
c) Facilitar la verificacion de €stas. ) - VA ' ,

100
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APENDICE A

.
FORMAS DE AVANCE DE TRABAJOS
‘ !

o ;
Las finalidades del sistema de formas que se presentan a continuacion son:

|

l a) Facilitar el célculo de cantidades de obra usando‘las fornJas como tablas de célcula.
b) Poder utilizar las formas como hojas preparatorias para formulacién de estimaciones.

<) Facilitar la verificacién de estimaciones. [ ‘ ‘

’ } ’ i |
e A i . |

Los trabajos ejecutados y recibidos al 'contratista es conveniente que se registren en 'ut

sistema de Formas de avance de trabajos, de las cuales se enviard mensualmente una copia 4
proponente del proyecto como informe de avance y otra se adjuntara a la estimacion respectiva.

It pd

Forma de ruptura y reposicion de pavimentos

X ’ Esta Forma se reéomienda tanto para obras de agua poLble coLo de alcantarillado. Cot

relacion a la Forma A.1, en la columna Fondos del rectdngulo superior izquierdo se especifica
estos son fiscales, estatales o de cooperacion; en los correspondientes lugares del rectangulo centrg
se anotan las fechas inicial y final del periodo al que se refiera el informe, los nombres de 1
localidad y entidad respectivas, €l de la persona que lo formul6 y el de quien lo aprob6. En ¢
rectangulo de la derecha se cruza la opcién que corresponda a la obra ejecutada y, si el plano d
proyecto hubiere sido revisado, se anotara la fecha de la revision mas reciente.

TV et & e Pt s

A4

| En el encabezado comin a las columnas 3 a 5 se anota la clase de pavimento. las cifras|d
la columna 5 deben ser el producto de las correspondientes en las columnas 3 y 4.

N | || ]
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| En la columna 6 se anotan los nimeros 1, 2 ... etc. y las notas aclaratorias precedidas de sus
respectivos nimeros usando los renglones inferiores de la Forma.

.

Al llenar estas formas se deberan considerar como avance de trabajos o avance de la obra,
unicamente los tramos en los cuales hayan sido instaladas y probadas las tuberias y totalmente
terminados los demés conceptos de la obra, con excepcion de la reposicion de pavimentos. A
continuacion se indica la manera de llenar estas Formas.

. Con relacién a la {Torma A2a ala dcltrecha del titulo UOS 3 reLténgulos superiores qLe
contienen los encabezados generales se llenaran en forma semejante a como se explicé para la
Forma A.1. Lo que se anota en las columnas se indica en sus encabezados, y el modo de verificar
entre si las cifras se explica en las instrucciones al calce del Cuadro A.2 b, que sera la Forma que|
se use siempre que sea suficiente para contener todos los datos relativos al avance mensual de log
trabajos. | ; T ‘

il .
Forma de instalaciJin de tuberias

| Cuando la Forma A.2 b sea insuﬁciente'paxja contener loL datos de avance mensual de los
trabajos pueden usarse varias Formas A.2 a, segin sea la magnitud del avance, y una Forma A.2 b
donde se asentaran las cifras que no puedan ya anotarse en las Formas A2 a, y las cifras de
resumen. i

‘ En las columnas 2 y' 3 cuando se trate de lineas de conducci6n, los Lilometrajes inicial y ﬁrjal
limitaran tramos en los que la clase de material excavado, topografia y dimensiones de la zanja sean|
mas o menos uniformes, pero la longitud de dichos tramos no deberd exceder de 200 m. ‘

|

| Para las columnas 9 a 11 se estimara la composicién del material excavado, y se anotardn
las proporciones que contenga de cada una de las tres clases cuyas caracteristicas constan en las|
especificaciones. I ‘ : ” :
En la columna 17, si existe un crucero extremo, la longitud anotada de éste serd la que hal/ai
entre su ej¢ transversal y el punto de unién con la tuberia; si existen en ambos extremos, se anota
la suma de dichas longitudes.

Forma de instalacion de cruceros ‘ '\ H

Esta Forma sirve pL:a la concentraci6n de los datos relativos a 16s cruceros instalados ¢n
obras de captacion, linecas de conduccién, tanques de regularizacién o redes de distribucién. Los
encabezados generales se llenan como se indic6 para la Forma A.1.

\

| 'La Forma A.3.b estd completa y puede usarse en todos los casos. La Forma A.3.a estd

incompleta y, segln se explica mas adelante se usa como suplementaria de la A.3.b, cuando durante

el periodo de que se trate se hayan instalado mds de 15 cruceros, que es la capacidad que tiene la
columna 2 de la Forma A.3.b, la cual se llena como sigue. l

|

En la columna 1 se anotan los nombres y tamafos que definan las distintas piezas que

TR
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componen los cruceros cuya instalacién se haya completado en el periodo, incluyendo las valvulas
existentes; en cada una de las 15 subdivisiones de la columna 2, inmediatamente abajo del
encabezado "crucero nimero”, se anotardn los niimeros que correspondan de acuerdo al plano dgl
proyecto; abajo del encabezado " nimero de piezas especiales y valvulas en cada crucero"y en ¢l
renglon que corresponda se anotara dicho nimero y en cada renglon de la columna 3 se indicara gl
nimero total de piezas del mismo nombre y tamao que consten en la columna 1. |

‘ Asi en cada una de las subcolumnas que integran la columna 2 apareceran todas la piczas
definidas en la columna 1 que componen ¢l crucero cuyo nimero encabeza dicha subcolumna, ¢n
tanto que en cada rengl6n de la columna 3 aparecera el total de piezas del mismo nombre y tamaiio
que consten en la citada columna 1 . Sélo por excepcién podran incluirse cruceros que no hayan sido
instalados completos, y en tales casos se anotaran las razones de tal inclusién en la columna 9.

4 | Parallenar la columna 4 se tomaran los pesos que constan en las especificaciones verificados
en el terreno y las columnas 5 a 8 se llenan multiplicando las cifras de la columna 3 por las de la
columna 4 y asentando los productos en la columna que corresponda de acuerdo con su encabezado
y con el didmetro indicado en la columna 1. |

| | Cuando la Forma A.3.b sea insuficiente, se utiliza la Forma A.3 a para el detalle de las piez
reservando la A.3 a para el resumen clasificado. Si hasta la columna 2 de la Forma A.3 a fuese
insuficiente, puede complementarse con la columna 2 de la Forma A3 b, 0 con otra u otras Formds
A3.a I } o ‘

Forma de instalaciéon de tomas domiciliarias

[l

Ademés de servir para asentar los datos necesarios para la formulacién de estimaciones, esta

Forma sirve también de base para la formacién del Padrén de usuarios.

| Los rectangulos suL)eriores se llenan como los de la Formas anterJores. La explicaciones (Lue
requiere el llenado de algunas columnas se dan a continuacion. ‘ l

@

[y

{ En la columna 1 se anota el nimero que se haya asignado a la toma, el cual servird par
control del Padron de usuarios. En la columna 2, si la casa no tuviese nimero, se pondri el que s
le asigne de acuerdo con su localizacion y con el sistema y sentido de la numeracion, por ejemplq:
17 bis, 42 A, etc. i , ’ | |

W

1 -En la columna § se anota el nombre del usuario de la toma oclmo referencia, cuando el
propietario legal no sea el usuario. | |

J, La profundidad que se pondra en la columna 7 serd la que tenga la zanja en la unién de |
tuberia de la toma con la tuberia de la red, y la que se pondra en la columna 9 serd la media
aritmética de las dos anteriores. | | l

=

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

Para llenar las columnas 13 a 15 se estimard la composicién del material excavado de acuerdd
con las especificaciones, y se asentaran las proporciones que contenga de cada una de las tres clases;

| I |

I
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T

en las columnas 16 a 18 se anotan los productos de las cifras de la columna 12 por los de las
columnas 13, 14 o 15, respectivamente. ‘ ‘
!

La suma de las cifras, en un mismo renglén de las columnas 13, 14 y 15 debe ser siempre 100,
y la de las columnas 16 a 18 debe ser igual a la cifra correspondiente en la columna 12 .
‘ | |

| 'En la columna 22 se anota "juego completo” cuando se hayan instalado todas las piezas,
desde la llave de insercién hasta la llave y caja de banqueta; En la columna 23 se hara igual la
anotaci6n cuando se hayan instalado todas la piczas del cuadro interior. |
' ‘ |

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

| El namero que se anota en la columna 27 es el de la matricula, y la fecha en la columna iS
indica cuando fue aceptada la instalacién. | ;
: I :
En la Forma A4, las columnas 7 a 21 pueden dejarse sin llenar si las condiciones de
contratacién no lo requieren. _ l

I

‘

)
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