———

25

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALLES
“ACATLAN"

TRATAMIENTO E INSTALACION DE TUBERIA PARA EL
ACUEDUCTO HUITZILAPAN-JALAPA
TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTA:
MARCO ANTONIO MOSQUEDA CALVO...
El | A
I
g
Tﬁﬁ{"’i{(

i

NAUCALPAN, EDO. BEMEXICO 1996

'; TESIS CON
TestS coN  FALLA DE ORIGEN

FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Dedico este trabajo @ mi madre:

En memoria de Martha Calvo Rodriguez.

Agradezco a mi padre Luls Mosqueda Garcia el haberme dado una

educacion, sin su ayuda ia elaboracion de este trabajo no hubiera sido posibie.



Agradezco muy especialmente a la familia Jiménez Calvo por ¢ zeptarme
en su casa y hacerme sentir como en casa durante mucho tiempo, gracias a mi tio
el Ingeniero Raul Jiménez Malanche por su ayuda en la realizacion de esta tesis y
mostrarme como es el trabajo de un ingeniero civil, sin su ejemplo quiza no
hubiera terminado esta carrera. Gracias a mi tia Susana Calvo por cuidarme y
preocuparse por mi, a mis primos Radl, Ricardo, Susana y Enrique por soportarme

todos los fines de semana en Torreén.

Muchas gracias a mitia Lupita por todo, ya que después de mis padres es
la persona que mas me ha ayudado y apoyado desde que yo recuerdo, si llegas a
leer esta parte quiero que sepas que te quiero mucho, También gracias a mi tio

Hector Fuentes Trejo y a mis primos Alejandro y Beto por su ayuda y amistad.

Gracias a mi tio Eduardo Calvo y a mi primo Eduardo Calvo ya que por

sus palabras de aliento se que siempre puedo contar con ellos.

Agradezco a mis hermanos, que aunque no lo digan cuento con su apoyo:

José Luis, Sandra, Adriana y muy especialmente a Irma.
Gracias a Gladys por su ayuda,

Muchas gracias a mi familia pues participarén implicitamente en la

elaboracién da 2sta tesis.



Agradezco tambien:

A la Universidad Nacional Autonoma de México por darme la oportunidad

de tener una educacion superior.

A los profesores de la £.N.E.P. "Acatlan” por hacer de mi una persona

mejor preparada.

A mi asesor el Ingeniero Victor Perusquia Montoya por su ayuda en la

realizacion y terminacion de este trabajo.

A mis amigos y compafieros de generacion por su amistad y apoyo:
Marco, Roberto, Jorge, Gerardo, Luis, Carlos y en especial a mi amigo de muchos
afos Irineo Vazquez.

En fin, muchas gracias a todas aquellas personas que de alguna manera
tuvieron que ver en la elaboracion de esta tesis.



TRATAMIENTO E INSTALACION
DE TUBERIA PARA EL ACUEDUCTO
HUITZILAPAN-JALAPA.

Objetivo general:
Exponer los diferentes procesos y especificaciones necesarias para el

desarrollo del proyecto de linea de conduccion del acueducto Huitzilapan-Jalapa.
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INTRODUCCION

El acueducto Huitzilapan-Jalapa es un claro ejemplo de las necesidades
de todas las comunidades de hoy en dia, como lo es la necesidad del agua
potable.

Una de las comunidades con mayor crecimiento demografico en los arios
ochentas fue la de Jalapa, Veracruz. Esto debido a un mayor auge de educacién
e industrializacion que hubo en esa épaca en Jalapa, lo que motivo al Gobierno
de Veracruz, y a la Secretaria de Recursos Hidraulicos a lanzar una convocatoria
para concursar en el proyecto del acueducto Huitzilapan-Jalapa.

En los afios de 1986 y 1987 se elabord el proyecto de la linea de
conduccion Huitzilapan-Jalapa que consiste en su primera etapa en captar 1000
l.p.s. de las aguas del rio Huitzilapan en el estado de Puebla, que da origen al rio
la Antigua en Veracruz, mediante la construccién de una presa derivadora, un
tanque sedimentador de 2000 M3 de capacidad ubicado en el municipio de
Quimixtlan, Estado de Puebla y conducir el agua al tanque No. 4 en la colonia
Cuauhtemoc en el municipio de Coatepec, Veracruz, por la linea de tuberia de
acero con didmetros de 24, 30 y 36 pulgadas y una longitud de 46 Km,

El tanque No. 4 de 1000 M3 de capacidad se interconecta a la caja No. 4
de 300 M3 de capacidad que se construyd en el afio de 1981, de donde parte una
tuberia de asbhesto cemento de 24 pulgadas de diametro y 11 Km. de longitud
hasta una caja rompedora de presion que también se construyd en la loma de
Chiverios de la ciudad de Jalapa, estas obras asi como la presa derivadora de
cinco palos sobre el rio del mismo nombre y su linea de interconexion a la caja
No. 4 de tuberia de asbesto cemento de 8, 10 y 12 pulgadas de diametros y gasto
de 80 |.p.s. constituyen el proyecto del acueducto Huitzilapan-Jalapa, este trabajo
describe los diversos procedimientos que se siguieron para el desarrollo del
mismo, pero en especial lo correspondiente al tratamiento e instalacion de la linea

de conduccion.



De esta manera el Gobierno del Estado de Veracruz dio solucion a la faita
de suministro de agua potable en el Municipio de Jalapa, mediante convenio
celebrado con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, la obra del
acueducto Huitzilapan-Jalapa se construyd con la intervencién de la Secretaria en
lo correspondiente a la direccion técnica, estableciéndose para ello la residencia
general del acueducto, y por parte del gobierno la coordinacion general del
acueducto. La obra se inicié en el mes de marzo con la construccion de la presa
derivadora "Los Colibries" sobre el rio Huitzilapan y su camino de acceso del
poblado de Chilchotla a la presa de 6.8 Km.



I. GENERALIDADES

Las obras hidraulicas en general se pueden agrupar en cuatro ramas que
son las obras de captacién, conduccion, distribucidn y eliminacidén de excedentes;
en este primer capitulo se hablara sin profundizar mucho, de las partes que esta
compuesto un acueducto, y los estudios preliminares necesarios para la ejecucion
de este tipo de proyectos. La siguiente descripcién solo mostrara los trabajos
iniciales de gabinete y proyeccion para la obra descrita; en los siguientes
capitulos nos abocaremos a el tema principal de esta tesis, el tratamiento e

instalacion de la tuberia,

1.1. UBICACION

Es importante tener una idea de las condiciones en que se encontraba el
lugar donde se desarrollé el proyecto (ver figura 1.1. Pag. 11), de esta manera
podremos deducir los beneficios que propofciona una vez en servicio y las
posibles dificultades para su construccion. Asi pues, se presenta una breve
descripcion de las condiciones fisico - socioecondmicas de la zona donde se

encuentra la linea de conduccidn, de acuerdo con la época en que se desarrolla.

1.1.1. SITUACION SOCIOECONOMICA

En 1987 la poblacion de los municipios de Jalapa en Veracruz, fue de
340,463 habitantes de los cuales el 93.9% era la poblacion urbana y el 6.1% era
rural, Se estima que para el afno 2,000 la poblacidon total serd de 704,567
habitantes, La tasa media anual de crecimiento fue de 6.63 por década de 1970 a
1980, La densidad de la poblacion es de 2,407 habitantes por kilometro cuadrado.
En 1986 la poblacion del municipio represento el 4.071% del total del estado y el

0.341% del pais.
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LOCALIZACION DE LA ZONA SOBRE CUADRICULA DE UBICACION PARA CARTAS A ESCALA 1:250,000
Zona: Tlaxcala, Puebla Veracruz
Caila E-14-3, Veracruz.

Figura I.1.

MUNICIPIO DE PEROTE

Patio de tratamiento en Zafayeta Km. 78+000 de la carrelera Perote-Acalzingo.

Figura 1.2.
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UBICACION DE LA OBRA
Figura 1.3,
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CROQUIS DE LOCALIZACION DEL RIO HUITZILAPAN, OBRA DE TOMA EN QUIMIXTLAN Y LINEA DE CONDUCCION
: HASTA JALAPA.

Figura .4

(A

los’ Vlg‘ns /
mired

Villa Aldanfa \

lunce

Magueyilos

Nl
N

) Veinte

dn Novie, .{t\bm /.
/, \
Sihun\t!g\f\guo / ( {
03 Malinos -
I N N
/ > .5

] .

P
\l’lll‘wlm Pascados
A "\ B
{,‘h\benad XA
"rancisto
0 IiMudulo Y~ .\‘\l tIConm " a

oy
N viddy ‘(lllamlla ;\ 3150

| )’\f uﬁor -~ Tﬁf!’uiwno /r .

\
05 GORDOS lo Pwmp::“ ]

e onglnla
( w)
L9560 :

-

VIAS TERRESTRES

LARRETERA DE MAS DE DOS CARRILES, CASERA OE PAGO_ _

CARRETEHA PAVIMENTADA, DISTANCIA APROXIMACA EN Km

NUMERACION OF RUTA'FEDERAL, ESHATAL . . ... ...
TERRACERIA TRANSITABLE EN TODO TEMPO. ... i o
{ERRACERIA TRANSITABLE EN TIEMPO SECO.. ... .
BRECHA, YEREDA . [ ORI
FERRQCARRIL OF SERVICIO PUBLICO, ESIACION. ... ... ... I

OTRAS VIAS FERREAS . . . T N

e 4 e i .- .

RASGOS HIDROGRAFICOS

PERENNE, INVERMITENAL oo e s
MANANTIAL, CORRIENTE QUE DESAPARECE .o e e )
SALTO DE AGUA. . /7/

LECHO DE RID SECO, LAGUNA (NSERMITENTE ...z

LCUEDLCTO |~|| n',f:nrr’«n ALARA

< Aparmcpn o"'&
8 \I\4\ [, o ).
iglex \ LN J
Yinga\ ; ~ \ G Mi‘womw" Af
d

Hyunm: \ ) N2 _). 8,0 9 K .
l - toing Bonifa / N . _,}J"’ o - ?850 C.h?’/\m \

AN

39 : {o Providesrio® >,
Phas \ s

o .

Kmul)

’Cosauﬂén
de Corbmo], .

’n,

Teocelo\x 5

Visto

da o \\ma . ” ¥ :
dlo_ lo i md nacio” B
‘agua™ l KJ 3?"’9 e \\_Mwutapa /}v
San Migualy o d N )-)1,m - ) Y ; 7
Fo(i'(ﬂ_‘, i A:ocamoll:x (Zﬂ(“)'ﬂm\l&2 ool i ,' esis Ma(lo o ((/ Amatitla / /2 ;7 .
{1 )
e ééo e J. Gordu Efm !{m of o) "'{fN;ng”c'/ "?’
G - - , 4 N 7. Phovadpe, = 2
: -/ Khw{&?'d { // // A
‘0"”"‘”) Zaotitle 7
| el 2
W' o \‘2’" ¢ { { (Cbn{ﬁ'ﬂnllo )’/K'
sod L N \-—’ .-
‘Pﬂljlun“ \ "“,Mm\,,n H W oLy / *-mzm// .
: {i latullo Coml‘mﬂ
g 1 g ! A
5 43 ? 6 0 KILOMETRDS 10 ZIO

14




Existen los niveles de educacidn preescolar, primaria, secundaria,
bachillerato y superior. En el nivel superior existen matematicas, arquitectura,
economia, ingenieria, medicina, antrcpologia y sociologia.

La poblacion economicamente activa (PEA) para el afio de 1980 fue de
76,442 habitantes distribuida principalmente en las siguientes actividades: El
25,6% actividades de servicios comunales, el 11.7% en comercio de mayoreo y
menudeo. El 9.1% en la construccion y el 33.5% en otras actividades no
especificas.

Dentro de las actividades economicas mas comunes estan; la agricultura,
donde la produccion mas importante es el café, cafia de azticar, maiz, naranja,
frijol y platano. Ganaderia; destacando |la cria del ganado vacuno y ovino.
Industria; la industria més comun es la fabricacion de cortinas y de otros trabajos
de herreria, ademas de este tipo de industria encontramos también la fabricacion
de partes sueltas, pan y pasteles, y molinos de nixtamal, como podemos ver el
sector industrial no se desarrolla plenamente, debido a que no se cuenta con los
recursos e instalaciones necesarias para su buen desenvolvimiento. Las
instalaciones de suministro de agua son necesarias para esta actividad, de tal
forma que la construccion del acueducto beneficia a este sector asf como crea
fuentes de trabajo como lo es en la industria de los alimentos y sus conservados.

Por Ultimo encontramos el comercio, esta actividad se realiza en gran

parte de los municipios que rodean Jalapa.

.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

La} obra de toma se ubica en el municipio de Quimixtlan que se localiza en
el estado de puebla, sus coordenadas geograficas son los paralelos 19° 11' 16" y
19° 20" 42" de altitud norte y los meridianos 96° 11' 24" y 97° 11' 24" de longitud



occidental tiene una superficie de 114.81 kildmetros cuadrados y altura promedio
de 2250 metros sobre el nivel def mar.

El destino y final de la linea de conduccién es el municipio de Jalapa o
Xalapa, en Veracruz, que se encuentra en las coordenadas siguientes: del
meridiano 96° 49' al 96° 59' de longitud oeste y del paralelo 19° 30' al 19° 36' de
latitud norte. Su altura promedio es de 1400 metros sobre el nivel del mar. Tiene
una superficie de 118.45 kilometros cuadrados lo cual representa el 0.16
porciento del total del estado, colinda al norte con lo municipios de Banderilla y
Jilotepec, al sur con Emiliano Zapata y Coatepec, al este con Actopan y al oeste
con Tlanelhuayacan, al noroeste con Naolico y por Ultimo al noroeste con Acajete.

El trazo de la linea de conduccidn hizo afectaciones dentro de fos
municipios de Patlanalan, Xico y Coatepec (ver figura 1.3, Pag. 12).

El patio de tratamiento se localiza en el municipio de Perote, en una
localidad flamada Zalayeta, se localiza geograficamente entre las coordenadas
extremas del meridiano 97°06' al 97°26' de longitud oeste y del paralelo 19°24' al
19°39' de latitud norte. Su altitud promedio es de 2394 metros sobre el nivel del
mar. Tiene una superficie de 735 kilometros cuadrados que representa ef 1.01%
del total del estado. Colinda al norte con fos municipio de Jalatzingo, Altotonga y
las Vigas de Ramirez, Al sur con el estado de Puebla y Ayahualco, al este con
Acajete y Tlalnehuayacan, al oeste con el estado de Puebla y al sureste con Xico.
Perote se divide en 40 localidades entre las que destacan las congregaciones de
Francisco |. Madero, Guadalupe Victoria, Justo Sierra, L.os Molinos y Sierra de
Agua Zalayeta. Su clima es frio-seco-regular con temperatura media anual de
12°C y lluvias escasas con precipitacion media anual de 493.6 mm. Este
Municipio dispone de 91.7 kildmetros de carreteras, de las cuales 32.7 kildmetros
corresponden a federales pavimentadas, 17.3 kilometros a estatales rurales y las

restantes a la red muricipa' Tsta red de carreteras esta integrada por los

16



siguientes tramos: Teziutlan-Puebla, con 2.7 kildmetros; Zacatepec-Jalapa, con
30.0 kilometros; Guadalupe Victoria-Los Altos, con 17.3 kildmetros; Perote-Cofre
de Perote, con 23.5 kilometros; Zalayeta-Xaltepec, con 5.6 kildmetros, Sierra de
Agua-Los Pescados-El Conejo, 12.6 kildmetros. Esta infraestructura le permite
comunicarse con ciudades como Puebla, Jalapa, Altotonga y Teziutlan como se

muestra en la figura 1.2. de la pagina 11.

1.1.3. HIDROGRAFIA, OROGRAFIA Y GEOLQGIA

L.a obra de toma se ubica en el Rio la Antigua. el cual desemboca en el
Golfo de México a 20 kilometros al norte del puerto de Veracruz, es recorrido por
varios rios jovenes e impetuosos provenientes en su gran mayoria de la partes
altas de la Sierra de Quimixtlan y que lo baian de suroeste a noroeste. El rio del
cual se alimenta la obra de toma es el rio Huitzilapan (figura 1.4., Pag. 14) , que
tiene un recorrido de mas de 20 kildmetros y fuera del municipio y del estado se
une al rio Magueyitos constituyendo el rio Pescados afluente de la Antigua, que
es el principal rio del municipio, los rios Tecomal, Tetla, El Puente y Cuxapa que
se originan al suroeste recorren el poniente y se unen al Huitzilapan. Ya en
Jalapa la hidrograffa cambia; el hecho de no contar con los rios cerca del
Municipio es una de las causas por la cual se hizo la obra de toma tan retirada,
ademas la calidad del agua y la altura piezométrica del lugar presentaron
condiciones Optimas durante el periodo de estudios preliminares (ver figura 1.4,
Pag. 14). En Jalapa destaca el rio Sedefio que tiene su origen en el cofre de
Perote, al sur el rio Cariverios y el rio Sordo, que se unen con el limite poniente
de la mancha urbana. Existen ademas cuatro cuerpos de agua tres de ellos
artificiales: E| Castillo, El Dique y Las Animas. El cuarto es natural y se ubica en
la Colonia 6 de enero. Con un clima templado-humedo regular y una temperatura

mecie ~niral Je 18°C descendiendo notablemente duran'a invierno debido a los



vientos del norte. Presenta lluvias abundantes en verano y principios de otofio,
_ con una precipitacion media anual de 1509.1 milimetros.

La linea de conduccion esta situada en la zona central entre los estados
de Puebla y Veracruz en la estribaciones del Cofre de Perote, dado esto presenta
una topografia irregular pero poco accidentada es decir presenta diferencias
altimetricas graduadas con muy poca presencia de acantilados como se ve en la
pagina 14, figura 1.4. El suelo es de tipo andasol humico y drtico combinado con
regosol y litosol, es decir en la superficie tenemos suelos organicos con gran
cantidad de vegetacion, esto en un estrato aproximadamente de 0.80 a 1.20
metros de espesor después en la capa donde se instalo la tuberia que fue la

siguiente teniamos una arcilla altamente compactada y en algunos tramos roca.

1.2, ESTUDIOS PRELIMINARES

Para cualquier tipo de obra de uso publico, es necesario hacer una serie
de estudios preliminares, con ciertas especificaéiones que deberan ser aprobadas
por la dependencia de gobiernc a cargo de la supervisién de la obra, estos
estudios y especificaciones son distintos para cada tipo de obra, en el caso del
acueducto la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (S.AR.H.) se
encargd de dictaminar los estudios con sus especificaciones y de verificar su
cumplimiento. A continuacion se describen las especificaciones mas comunes

para los estudios requeridos en el inicio de una obra del tipo de un acueducto.

1.2.1. DE PLANEACION

Se revisara la ubicacion de la red de distribucion, drenaje y caminos en
planos a escala 1:10,000 o 1:20,000 y utilizando claves de colores, se indicaran
las estructuras tales como canales, drenes y caminos que por su correcta

localizacion y forma de operacivi: autual deban dejarse en las condiciones



actuales, aquellas que estando bien localizadas requieran de mejoras para que su
funcionamiento sea eficiente, asi como aquellas que por su mala localizacion y
estado actual deban eliminarse.

Una vez revisada la ubicaciéon sobre trazos a escala 1:20,000, si se
requiere, se efectuara el proyecto del trazo definitivo sobre hojas de plancheta a
escala 1:5,000 afinando su localizacion, fijando sobre dichas hojas las deflexiones
de cada vértice, radios de curvatura, longitud de tangentes, asi como la
referenciacion de los vértices a los monumentos de la cuadricula para situarlos en
el campo. Es necesario guiarse en el trazo, de los datos del estudio geotécnico
realizado; ya que para el caso del acueducto, éste debia quedar en las mejores
condiciones de seguridad.

Finalmente, el trazo proyectado sobre las hojas de plancheta se marcara
en el terreno estacando a cada 20 metros y nivelando la linea trazada.

La localizacién o modificaciones al trazo de la linea de conduccion debera
hacerse si es posible, siguiendo los linderos de las propiedades actuales
ubicadas en los parteaguas o laderas,

Los caminos permitiran efectuar la operacion y conservacion de las obras,
ademas de prestar servicio de transportacion interna de los usuarios.

Dentro de la planeacion de la obra se tienen que tomar en cuenta las
posibles actividades a desarrollar para su construccién, en el caso del acueducto
las actividades a desarrollar fueron:

* Construccion de la obra de desvio.

* Construccion de la presa derivadora.

* Construccion de un sedimentador.

* Tratamiento de |a tuberia,

- Limpieza con soplado de arena.

- Racubriniento anticorrosivo.



- Control de calidad del tratamiento.
- Corte y biselado.
* Acarreo de tuberia.
* Excavacion de zanja.
- Excavacién de zanja en material comun y en roca.
-. Excavacion de zanja en cruces de caminos.
- Excavacion de zanja en cruces de rios y arroyos.
* Instalacion de tuberia,
- Bajado de tuberia.
- Calificacion del soldador,
- Instalacion de la tuberia en linea.
- Inspeccion radiografica de la soldadura.
- Instalacion de la tuberfa fuera de zanja.
- Instalacion de la tuberia en pendientes mayores al 20%.
- Instalacion de tuberia en cruces de rios y arroyos.
- Fabricacion de piezas especiales.
- Instalacion de piezas especiales.
* Relleno de zanja.
- Relleno de zanja en cruces de rios y arroyos.
- Relleno de zanja en pendientes mayores al 20%.
- Construccién de atragues.
- Construccion de contrapesos.

* Construccion de instalaciones especiales (desfogues).

1.2.2, DE TOPOGRAFIA

Las especificaciones topograficas para cada actividad son las siguientes:
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Trazo.- Se efectuard por uno de los bordes de la linea o bien por el centro
de la linea, colocando trompos a cada 20 metros; referenciando los puntos sobre
tangente (P.S.T.) a cada 1000 metros; principio de curva (P.C.), punta de
tangencia (P.T.) y punto de inflexion (P.1.). Los trompos son trozos de madera de
30 cm. de altura, los cuales se hincan con un martillo una vez fijada se posicion.

Nivelacion.- A partir de bancos referidos al nivel del mar, localizados en
monumentos de la cuadricula principal o de estructuras importantes, se obtendra
el perfil del trazo tomando nota de cada uno de los puntos que dejo el trazador,
estableciendo bancos de nivel en estructuras existentes a cada 500 metros
aproximadamente.

Los errores permisibles para cada uno de estos trabajos seran
especificados en los manuales de la S.ARH.

En toda estructura, ya sea de riego, distribucién, cruzamiento de caminos,
etc., debera levantarse una seccion transversal que muestre sus caracteristicas
geométricas, elevaciones y niveles de Ope}acién, asi como su kilometraje

respectivo.

1.2.3. DE GEOTECNIA

Para la construccion de una linea de conduccidn, se efectuaran por el gje
de trazo, pozos a cielo abierto hasta un poco abajo de la rasante de la plantilla y
que astaran poca espaciados entre si. Deberan hacerse 4 0 5 pozos por kilometro
como minimo para conocer el tipo de materiales a excavar asi como la presencia
0 ausencia del nivel fraatico.

Para la construccion de estructuras especiales mayores de 20 toneladas
de descarga, se extraeran muesiras inalteradas del {erreno para practicar las
pruebas correspondientes y conocer su capacidad de carga, angulo de reposo asi

comao la clasificacion de sus materiales.
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En los bancos de materiales existentes se efectuaran sondeos con el
objeto de determinar la cantidad y calidad disponible.

En la localizacién de los probables bancos con el objeto de determinar los
espesores de despalme y material aprovechable, realizando las pruebas de
laboratorio correspondientes con el objeto de conocer sus caracteristicas.

Para la fabricacion del concreto, se deberan disefiar mezclas con
diferentes tamarios de agregados y resistencias a la ruptura de 140 kg/cm2 o
mas, segun el caso.

Para las pruebas que no puedan hacerse en el |aboratorio de las obra, se
enviaran muestras a los correspondientes de La Junta Local de Caminos,
Institutos, Universidades, etc. |

Los bancos estudiados deberan localizarse en planos del departamento
de afectaciones indicando sus caracteristicas, volimenes disponibles vy

tratamientos requeridos para cada uno de los materiales.

1.2.4. DE POTABILIZACION Y TRATAMIENTO

Este quiza sea uno de los estudios mas importantes para el desarrollo de
un proyecto, ya que unido a un estudio de costo y tiempo nos ayudara a
determinar, si €s mas econdémico usar agua de olras fuentes, mas lejanas o mas
cercanas segun sea el caso, aqui se estudiaran las necesidades de tratamiento
para el agua, asi como la construccion de diversas estructuras auxiliares para el
tratamiento, su costo de operacidn y de edificacién, Con este tipo de estudio se
obtendra la fuente de abastecimiento mas duradera y economica a largo plazo,
también se determinaran los tratamientos de potabilizacién que se daran para
cada fuente, y por tltimo se elegira de un grupo de proyectos él que se acople a
las necesidades y recursos de la comunidad demandante.

Los estudios que se hacen son:
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- Recopilacion de datos relativos a la localidad y proyectos existentes.

- Cuadros de andlisis fisico-quimicos y bacteriologicos de las aguas.

- Resumen de comentarios y observaciones de I‘os analisis. Estableciendo
el proceso de potabilizacion para cada fuente,

- Eleccidn y establecimiento de la fuente de abastecimiento de acuerdo a
un estudio de costo de produccién y mantenimiento.

Una vez que se hicieron los estudios de potabilizacion y tratamiento se
determino darle un tratamiento primario de sedimentacién al agua antes de llegar
a la linea de conduccion para evitar el acumulamiento de sélidos a lo largo de la
tuberia, una vez que el agua llega a los tanques de aimacenamiento y distribucién
se somete a una cloracion simple, debido esto a la excelente calidad del agua.

- El agua potable para su distribucion debe cumplir con las normas de
calidad, segun el reglamento federal sobre obras de provision de agua potable de

la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

1.2,5. DE HIDROLOGIA

Como se menciono en el estudio de potabilizacion y tratamiento, es
necesario establecer si la fuente de abastecimiento es lo suficientemente grande
y duradera para que su periodo de vida Util sea costeable, Para determinar estos
términos se hace un estudio hidrolégico, para el cual es fundamental contar con
datos estadisticos de diferentes estaciones meteoroldgicas, con estos datos se
puede asegurar si el potencial de la fuente de abastecimiento es lo bastante
grande. Ademas este estudio se usa para disefiar las obras de captacion y las
obras de excedencias, y asi poder evitar al méximo, posibles percances en su

funcionamiento.
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El objetivo de la hidrologia es la determinacion del o los eventos de
disefio obteniendose por medio del analisis hidrologico cuantitativo, este andlisis
se puede resumir en dos grupos:

a) Obtencion de la avenida maxima con una determinada frecuencia, que
puede ocurrir en cierto lugar, la cual es necesaria para el disefio de vertedores y
fuentes y drenaje en general.

b) El conocimiento de la cantidad, frecuencia y naturaleza de ocurrencia
del transporte de agua sobre la superficie terrestre, este dato servird para
proyectos de irrigacidn, abastecimiento de agua, aprovechamiento hidroeléctrico y
en navegacion de rios.

Un evento de disefio en el analisis hidrolégico es equivalente a el analisis
de carga en un calculo estructural o trafico de vehiculos en una carretera.

El disefio y planeacion de obras hidraulicas estan siempre relacionados
con eventos hidrolégicos futuros por ejemplo la avenida de disefio para un
vertedor de excedencias de una presa, éste es un evenio que tal vez no se ha
presentado jamas, o al menos no el perfodo de datos disponibles que es
necesario conocer para determinar las dimensiones de la obra.

La hidrologia es utilizada en la ingenieria principaimente en la relacién
con el disefo y ejecucion de obras hidraulicas. ¢Qué caudales maximos pueden
esperarse en un vertedor de excedencias, en una alcantarilla de carretera o en un
sistema de drenaje urbano?, ;{Qué capacidad de embalse se requiere para
asegurar el suministro adecuado de agua para irrigacion 0 consumo municipal
durante las sequias?, ¢(Qué efectos producen los embalses, diques y otras obras
de control, sobre las avenidas de la corriente?, éstas son las preguntas que se
espera, resuelva el ingeniero proyectista para un mejor aprovechamiento de los

recursos hidraulicos.
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Asi pues, en base a los datos obtenidos de los estudios antes
mencionados, se proyectaron las diversas actividades y trabajos necesarios para
el desarrollo de una obra que pudiera ahastecer de agua potable a la comunidad
de Jalapa, en Veracruz. Con la autorizacion y supervision de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos.

A continuacién se describiran las obras que conforman el acueducto
Huitzilapan-Jalapa, las cuales fueron resultado de estudios y calculos
preliminares al desarrollo de la obra, notaremos que la descripcion solo abarcara
datos especificos y no la explicacion de su resultado y funcionamiento, ya que de
tal modo el desarrollo de esta tesis seria demasiado extenso y no iria de acuerdo

con el titulo.

1.3. OBRA DE CAPTACION

Las principales obras de captacion son las presas, cuya clasificacion por
su uso es la siguiente: |
' - Presas de almacenamiento.

- Presas para generacion de energia electrica.

- Presas para el control de avenidas.

- Presas para uso recreativo.

- Presas para retencion de azolves.

- Presas para use multiple.

La clasificacion de la presas y en particular de las cortinas puede hacerse
también, de acuerdo con los materiales usados en su construccion.

- Cortinas de concreto.

- Cortinas de mamposteria.

- Cortinas de enrocamiento.

- Cortinas de tierra

25



De la clasificacion anterior se deriva olra desde el punto de vista de
rigidez, que son;

- Cortinas rigidas.

- Cortinas flexibles.

Las presas pueden clasificarse como de almacenamiento; el agua se
almacena durante la época de [luvias y se utiliza cuando es necesario, como en el
estiaje cuando se deslina a riego. Las presas derivadoras no almacenan el agua
su funcion consiste sobreelevar el nivel del agua para poder extraerla del cauce
en forma controlada mediante una obra de toma y conduciria hasta la estructura
de distribucion o una linea de conduccidn mas larga.

Las obras que integran una presa son las siguientes:

Cortina.- Es la estructura impermeable que se construye a través del rio
con el fin de formar un embalse para su desvio o derivacion.

Vertedor.- Es una estructura de seguridad, sirve para sacar los
excedentes de los escurrimientos por avenidas'que entrarian al vaso, en forma tal
que no se rebase la corona de la cortina.

Obra de toma.- Es una estructura que sirve para extraer el agua en forma
controlada para entregarla a la obra de conduccién.

Obra de desvio.- Es un conjunto de estructuras que se construyen con el
fin de dejar seco el lugar donde se va a desplantar la cortina, las principales
estructuras inicialmente son las ataguias que se colocan aguas arriba, y aguas
abajo de la zona de desplante; después, la que seria propiamente la obra de
desvio puede constar de tineles o tubos, que sirven para conducir el agua del rio
por una margen en forma de bypass.

Obras complementarias.- Son todas aquellas estructuras que sirven para
facilitar el manejo de las presas, caminos, cuartos de maquinas, sifones,

descargas de fondo, canales, etc.
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1.3.1. PRESA DERIVADORA LOS COLIBRIES

El proyecto original de la presa derivadora consistia en una estructura con
las siguientes caracteristicas:

1. Cortina de concreto de 9 metros de altura y 30 metros de longitud de
cresta vertedora, dispositivo amortiguador de 225 m. de longitud y 1 m. de
profundidad de colchdn, para el paso de la avenida de 650 m3/seg.

2. Canal desarenador de 3 m. de ancho y muro lateral con su obra de
toma, en la margen izquierda para un gasto total de 1.5 m3/seg.

3. Canal de conduccién de seccién trapecial en donde se descarga el
agua de la obra de toma, de 1.5 m3/seg. de capacidad y hacia aguas abajo una
caja de valvulas de donde parte la tuberia de conduccion al pre-sedimentador.

4. Muro lateral en la margen derecha para controlar el agua de las
avenidas.

La construccion se inicié como es normal en este tipo de presas, con la
obra de desvio, consistente en la excavacion de un tajo y la construccién de una
ataguia en la margen derecha del cauce para desviar el agua en avenidas
dandole una capacidad de 275 M3/seg para que en la temporada de lluvias
pudieran pasar avenidas hasta este gasto.

Una vez construido el tajo, la ataguia y desviar el agua por la margen
derecha, se trabajo sin agua corriente en la margen izquierda iniciando la
construccidn de cinco tramos de la cortina o cimacio y dispositivo amortiguador de
5 M de longitud cada uno, asi como los trabajos del colado de concreto en el
canal desarenador y obra de toma.

Estando efectudndose estos trabajos, por estudio hidrolégico, se estimo
conveniente ampliar la presa para dar paso a una avenida de 900 m3 habiéndose

proyeciedo ampliar la longitud vertedora en 5 m mas hacia la margen derecha,
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quedando un total de 35 m de longitud, y sobreelevar los muros laterales de las
margenes en 0.35 m mas, para de esta manera controlar el nuevo volumen de

avenida (ver ilustraciones de la pagina 137 a la 140).

1.3.2. SEDIMENTADOR

Un sedimentador es una estructura utilizada para dar un tratamiento
primario al agua, el funcionamiento se basa en los pesos y densidades de las
diferentes materias que puedan estar en suspension en el agua, el primer paso
para que funcione es restarle energia cinética al fluido, poniéndolo en un estado
casi de reposo, de tal forma que una gran parte de los cuerpos que flotan en el
agua tiendan a caer hacia el fondo de la estructura por gravedad, el agua en su
superficie se encuentra mas limpia de sdlidos en suspension debido a este
fendmeno, y es la primera que pasa a la linea de conduccion después de cierto
tiempo (ver paginas 137 y 153).

Con el objeto de proporcionarle un primer tratamiento al agua, se

construyd un sedimentador con las siguientes caracteristicas:

Tabla .1,
Fuente Presa derivadora "Los
Colibries"
Gasto 1000 1.p.s.
Proceso Sedimentador
Carga superficial 77.8 M3/M2/dia
Particula a sedimentar 0.036 mm
Tiempo de retencion 22.0 minutos
Vol, de sedimentacion max. 1.8 mi/l
Vol. total diario 155.50 M3
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Descarga de lodos Rio Huitzilapan

Recoleccidn agua Canaletas
Carga sobre el vertedor 3.8lm/s
Operacion Manual
Capacidad 2200 M3

l.4. LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccion es la estructura que en este caso se encargara de
transportar el agua de la obra de captacion, hasta los tanques de almacenamiento
donde se distribuye a la comunidad del Municipio de Jalapa.

Para el disefio de una estructura de este tipo se necesité, ademas de
conocer los datos de estudios de planeacidn y de geotécnia, hacer un andlisis de
costo y un analisis hidraulico, el cual contemplara los siguientes puntos.

- Diserio preliminar de la linea de conduccion de acuerdo a la topografia,
tratando de evitar el uso de equipos de bambeo.

- Seleccion del tipo de material y sus dimensiones de acuerdo con un
andlisis de costo-diametro econdmico.

- Calculo de perdidas por friccion.

- Calculo de perdidas locales (codos, vélvulas de entrada y salida, coples,
niples, etc.)

- Calculo y dibujo de la linea piezométrica, cuidando que los niveles de la
linea piezométrica sean mayores a los niveles correspondientes al eje de arrastre
de la tuberfa.

También calcular los valores del gradiente piezométrico a cada 20 metros.
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Ademas en el perfil de la linea, localizar los puntos de inflexidn, en los
que se colocaran piezas especiales (codos, bifurcaciones, etc.) y en los que se
disefian posteriormente los atraques.

- Calculo y seleccion de fa planta de bombeo (en caso de necesitarla).
Este calculo incluye: la seleccion del equipo de bombeo, seleccion de motor,
diserio del carcamo de bombeo.

- Revisién de condiciones de funcionamiento de las tuberias (tuberia de
succion y de descarga). La tuberia de succion puede o no existir, si existe se
debid haber propuesto un diseflo preliminar para calcular las perdidas, este
disefio preliminar se tiene que ajustar a las condiciones nuevas de tipo de bomba
y disefio de carcamo.

En la tuberia de descarga que propiamente es el acueducto, se tiene que
disefiar el muitiple de la tuberia y el arreglo de la linea (piezas especiales,
vélvulas, etc.). También se tiene que revisar fa Ifnea contra golpe de ariete y
revisar contra el efecto de colapso, el cual se contrarresta colocando vélvulas de

admision y expulsion de aire y/o aumentando el espesor de la linea.
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Il. TRATAMIENTO

La corrosién es fundamentalmente la disolucién de hierro u otros
materiales de las tuberias, por el contacto con el agua, esta corrosién es mas
répida aun, cuando existe cierta friccion entre el agua y el material por donde
corre; por este motivo es necesario darle un tratamiento o algun acabado a las
estructuras que transportan agua, la finalidad de este tratamiento es que dicha
estructura tenga mayor durabilidad y mejor funcionamiento. En este caso se trata
de una tuberia de acero.

Los recubrimientos protectores son muy eficaces para combatir la
corrosién, ya sea que se apliquen fisica o quimicamente; toda la tuberia metalica
que se usa en los sistemas de distribucién, se recubre por compuestos de
alquitran, con esmalte bituminoso u otras sustancias semejantes para proteger la
tuberia de la accion del agua y del suelo circundante. Los antiguos recubrimientos
de alquitrdn duraban solamente unos afios y los modernos todavia no han
cumplido el tiempo para el cual fueron proyectados.

Para la realizacién de la primera etapa del acueducto se contaron con
1704 tubos de 24" de calidades X-52 y X-65 (de 52,000 lb/pulg2 y de 65,000
Ib/pulg2 respectivamente de resistencia) de diferentes espesores, gran parte de
esta tuberia presentaba un alto grado de corrosién, es decir la superficie se
encontraba muy oxidada, por lo que fue necesario determinar la calidad de cada
tramo, para esto se organizo una cuadrilla, la cual tenia como funcién determinar
las calidades y espesor de cada tramo bajo un criterio predeterminado, este
criterio consistia en tomar una muestra de un conjunto de tramos determinando su
resistencia la cual podia ser de 52,000 o 65,000 Ibs/pulg2 ya que estas eran las
dos calidades de tuberia que se tenian, al mismo tiempo con un Vernier se media

el espesor de cada tramo. Asi, la luberia se clasifico por espesores y calidades,
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usando un cddigo de colores para su identificacion rapida, ésta clasificacion tenia
por objeto la ubicacion de cada tramo, para de esta manera colocarlo dentro de la
linea de conduccién de acuerdo a las presiones de trabajo que solicitaba el
proyecto.

Para la segunda etapa se ulilizé tubo de calidades X-42 y X-56, debido
esto a que en la primera etapa el proyecto se desarrollaba en la zona topografica
mas accidentada, es decir, las curvas de nivel se encontraban mas cercanas una
de otra, de tal forma que al final de una pendiente muy pronunciada aguas abajo,
se utilizaba la tuberia de mayor resistencia (X-65 con mayor espesor), esto para
controlar la presidn a la caida del agua, y hacia aguas arriba la tuberia de calidad
menor (X-52). Para la segunda etapa el terreno era mas plano, lo que permitio
utilizar tuberia de menor calidad, todo esto bajo un estudio de resistencia de
materiales que no se incluye aqui, debido a que el trabajo se enfocara en los
procedimientos constructivos.

Para la clasificacion de la tuberia en X-52 se pinté un circulo de acuerdo
al espesor de la placa y para X-65 se pintaron dos ciréulos, esto en el interior del

tubo.

CODIGO DE COLORES
Naranja  6-7 mm.
Verde 7-8 mm.
Amarillo  8-9mm.
Azul 9-10 mm.

Rojo 10- mm.

Con este codigo se hizo la clasificacion, es decir, si se tenia un tubo de

calidad X-H2 <on un espesor de 8 a 9 mm. se pintd un circulc: 2n el interior de tubo
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de color amarilio, si se trataba de un tubo de calidad X-65 con un espesor de 7 a
8 mm., se pintaban dos circulos de color verde en el interior del tubo; por ejemplo.
Para la tuberia de la segunda etapa se siguié este mismo procedimiento, asi en la
tuberia de calidad X-42 se pintd un circulo y la de calidad X-56 se pintaron dos
circulos de acuerdo con el espesor que marca el cddigo de colores, cabe aclarar
que los almacenes de tuberia de la primera y segunda estaban separados lo que
permitié que no hubiera confusidn con las calidades, ademas de que cada etapa
se manejo por un frente distinto. Una vez hecha la clasificacién se encontrd con

las siguientes cantidades de material.

CANTIDADES DE TUBERIA, ESPESORES Y CALIDAD

605 tubos de 24" diam. calidad X-65 espesor variable 6896 m
1099 tubos de 24" diam. calidad X-52 espesor variable 12974 m
868 tubos de 30" diam. calidad X-42 de 7.92 mm. 10602 m
669 tubos de 30" diam. calidad X-56 de 7.92 mm. 8330 m
173 tubos de 30" diam. calidad X-66 de 7.93mm. 2108 m
234 tubos de 30" diam. calidad X-56 de 6,35 mm. 2836 m
563 tubos de 36" diam, calidad X-42de 7.92mm. 6808 m
465 tubos de 36" diam. calidad X-56 de 8.74 mm. 5660 m
4676 tubos en total.

De estos tubos se trataron un total de 1696 de 24" de diametro de los
cuales 1642 se trataron también por el exterior y 480 de 30" de diametro
unicamente por el exterior durante la primera etapa, el resto de la tuberia de 30 y
36" antes mencionada se trato durante la segunda etapa Unicamente por el

exterior a excepcion de 8 tubos que quedaron sin tratamiento alguno de 24" de

diametro.
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LLos tubos que se trataron por el exterior Unicamente, los surtio el

fabricante con tratamiento anticorrosivo interior.

II.1. LIMPIEZA

El objeto de la limpieza es retirar el dxido de la placa del tubo. La calidad
de la limpieza fue blanco y "comercial", blanco es cuando la superficie de un
metal, en este caso de la tuberia, esta totalmente limpia, libre de oéxido, tiene un
color plateado palido y un acabado pulido. Comercial es una calidad parecida al
blanco, pero de color plateado oscuro y sin presentar una superficie pulida. La
calidad de la limpieza en el interior de las tuberias de 24", 30" y 36" de diametro
fue casi blanco, mientras que en el exterior la de 24" de diametro fue casi blanco
y en las de 30" y 36" de diametro fue "comercial". Siendo de mejor calidad la
limpieza de la tuberia de 24" de diametro, debido esto a su alto grado de
corrasion (ver las ilustraciones de las paginas 141 y 142).

Cuando decimos qué se trata de un alto grado de corrosion, es porque la
tuberia se encuentra muy descompuesta, es decir que esta tuberia presentaba
pequefias cquedades en toda la superficie como consecuencia de la acumulacion
de Oxido, lo que provoca que el hierro se descomponga y se pulverice, haciéndolo
volétil. De esta manera, si tenemos este problema en gran cantidad sobre una
superficie metélica diremos que presenta un alto grado de corrosion, e ira
disminuyendo conforme este problema sea menor, a un medio grado de corrosion
y un bajo grado de corrosion.

PROCESO DE LIMPIEZA

Esta actividad se inicia desde la eleccidn de un lugar que se acople a
nuestras necesidades y recursos, de este modo se elabora un estudio basado en
el programa de obra. Ya que de acuerdo al numero de frentes que se tengan,

observaremos las distintas necesidades ue nzterial por frente, para la instalacion



en una fecha determinada, asi, mediante una red de flujo y un programa de
avance se deducen los costos por acarreo de material, ya sea para la obra o para
el patio de tratamiento.

Conforme a este estudio el patio de tratamiento se ubico en el municipio
de Perote, en un poblado llamado Zalayeta ubicado en el kilometro 78+000 de la
carretera Perote - Acatzingo, en los limites de los estados de pusebla y Veracruz.

Este lugar tiene un clima frio y seco, con precipitaciones escasas, durante
el verano. Ademas de su condicidn climatologica. Este lugar presentaba otras
ventajas para el proceso de tratamiento en la tuberia como son:

La cercania del banco de arena, cuya calidad y composicion
granulométrica eran favorables para el proceso de limpieza.

Ambiente seco, el cual favorece la volatilizacion de los solventes de la
pintura, Ademas de su facil acceso.

Para este proceso se bombardea arena a presion sobre la superficie a
limpiar, asi se dirige un chorro de arena, teniendo una distancia aproximada de 30
cm. desde la boquilla al tubo, se procede con un movimiento regular de arriba
hacla ahajo, de izquierda a derecha y de manera contraria segun sea el caso. El
grado de limpieza se compara segun un catalogo, en el cual aparecen las
manchas permitidas en la limpieza, en dicho catélogo aparece una descripcién y
un esquema de cada grado o calidad de limpieza, en la limpieza de la tuberia se
alcanzaron dos distintas calidades que fue la comercial y la blanca, las otras
calidades o grados de limpieza que aparecen en el catdlogo no se tomaron en
cuenta durante el proceso de limpieza y por lo tanto no los mencionamos aqul. La
ilustracién de la pagina 136 muestra el bombardeo con arena a presién, con la

ayuda del siguiente equipo:
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EQUIPO

Maquina compresor de aire de 600 u 800 p.c.m.

Trampa de humedad.

Olla de sand-blasteo.

Mangueras y boquillas.

El compresor sera el encargado de suministrar el aire a presién necesario
para la correcta y rapida limpieza requerida.

l.a trampa de humedad se encargard de separar el aire de la humedad
que pueda llevar consigo el aire, y también el posible aceite proveniente de la
maquina compresor.

Olla de sand-blasteo, tiene como objeto mezclar el aire con |a arena seca
la cual ira directamente a través de las mangueras hasta la boquilla, que apuntara
a la superficie a limpiar.

Mangueras y boquillas, las mangueras usadas durante el tratamiento
seran de alta resistencia, de diametros variables que van desde 1 1/2" a 1/2", En
sand-blasteo, se colocaron en la salida de la trampa de humedad, una manguera
de 1 1/2" hasta la olla de sand-blasteo y en seguida una manguera de 1 1/4" ylo
1" de didmetro conectada a la boquilla de la salida del chorro de arena. Este tipo
de manguera se conoce en el mercado como manguera de sand-blast.

Para obtener un buen rendimiento en la limpieza es necesario tener una
presion de 70 a 80 |Ib/pulg2 en la salida de la boquilla, un compresor de los antes
mencionados es suficiente para dos chorros de arena.

El avance obtenido para |a tuberia de 24" de diametro fue de 5.5 a 6
metros lineales de tuberia en un tiempo de una hora, lo que nos da un
rendimiento de 11 M2/hr, y en la tuberia de 30" y 36" de diametro fue de 15 M2/hr,
es decir, de 6 a 6.5 metros lineales por hora para la tuberia de 30" de didmetro, y

de 5 a 5.5 metros lineales por hora para la tuberia de 36" de diametro. La razon
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por la cual el rendimiento de la tuberia de 24" de diametro fue mas hajo, era que
esta presentaba un alto grado de corrosién, mientras que la de 30" y 36" era de
fabricacidn reciente (ver figura ll.1. Pag. 49).

Por las causas expueslas en el rendimiento el consumo de arena varid
considerablemente en 1os dos casos. Para la tuberia de 30" hubo un avance de
16.5 a 16.9 metros lineales por metro cubico, para la tuberia de 36" hubo un
avance de 13.7 a 14.1 metros lineaies por metro cubico de consumo de arena,
dicho de otra forma, para las tuberias de 30"y 36" hubo un consumo de 6 M3 de
arena en 16 horas, lo que nos da un rendimiento de 40 M2 de limpieza por M3 de
arena. De la misma manera, en la tuberfa de 24" de didametro hubo un consumo
de 1 M3 de arena por cada 11 a 12 metros lineales de avance, y se consumian 6
M3 de arena en 12 horas de trabajo, lo que nos da un rendimiento de 22 M2/M3.

En superficies donde existian incrustaciones, herrubes y materia extrana
en general se hizd una limpieza mecanica con cepillos de alambre de acero, con

cincel y martilio o usandose también maquinas cepilladoras.

i1.2. RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO

El objeto del recubrimiento es evitar la corrosion en la placa limpia del
tubo. Este debe realizarse de manera inmediata, después de la limpieza y como
se explico antes, libre de materias exirafias y en clima adecuado.

Después de la limpieza, inmediatamente se aplica el recubrimiento
anticorrosivo, el tiempo maximo que se puede esperar antes de colocar este
recubrimiento es 4 a 5 horas, en un ambiente seco, si se espera mas tiempo se
corre el riesgo de volver a reincidir en la corrosion, y por lo tanto nuestro
tratamiento inicial de limpieza seria invalido, lo que puede causar demoras dentro

del programa de obra y por consiguiente un aumento en el costo de la obra.
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PROTECTORES DE SUPERFICIES

Los distintos protectores superficiales que se podian utilizar de acuerdo
con la norma para pintura colocada DIN 151, hoja 1 y la norma de colores para
pintura y denominacion del grado de oxidacion DIN DVM 320 son los siguientes:

1.- Las resinas naturales: son o bien productos vegetales fésiles o jugos
espesos de vegetales que se endurecen poco a poco en el aire y por distintos
procedimientos . Se diferencian unas de otras por su distinta solubilidad a los
solventes, dureza, permeabilidad, etc.

2.- Las resinas artificiales; son sustancias obtenidas de las resinas
naturales que han experimentado modificaciones quimicas.

3.- Los asfaltos naturales (betunes): se emplean solos 0 en combinacion
para la fabricacion de pinturas de alquitran y bituminosas, pudiendo ser
resistentes a los acidos, alcalis, vapores, agua de mar y tener poder aislante.

4.- Los aceites secantes: de origen vegetal; del aceite de linaza se puede
obtener un aceite fijo que afadido en pequefias cantidades a las manos de
pintura les comunica mayor resistencia contra las influencias del tiempo o
influencias mecanicas.

5.- Los colores al dleo: se emplean para todas la pinturas exteriores con
el fin de proteger de la oxidacion los objetos mas diversos.

Los colores de la primera mano contienen aproximadamente 20 a 30% de
aceite por lo cual las segundas manos para el exterior con gruesas y acusan un
contenido de aceite de 40 a 50% de areite.

Las lacas de asfalto o bituminosas son soluciones de asfalto naturales.
Con distintas calidades y con distintas mezclas se emplean como proteccidn
barata y muy eficaz contra oxidacion a causa de su gran resistencia al agua y lo
bien que se conservan en la ausencia de la luz debajo de tierra para la proteccion

de hierro.
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En lo que corresponde a los pigmentos o colorantes, para la aplicacion y
eleccion de colores para pintura tienen importancia las propiedades siguientes:
naturaleza quimica, estabilidad a la luz, resistencia al calor, grado de dispersidad,
capacidad cubridora y facultad de adsorcidon del aceite.

El oxido de zinc y rojo oxido se aplica en la primera mano o mana de
imprimacion para proteger contra la oxidacion. Para pintura cubridora el blanco de
titanio mezclado con blanco de zinc.

6.- Las placas de fieltro asfaltado ya sean sencillas de 7 mm, o dobles, de
10 mm de espesor, se preparan impregnando un fieltro de fibras naturales o
artificiales, y recubriéndolo con arena gruesa. son mas impermeables que las
cubiertas de vidrio, de pizarra o de cartdn-cuero. Se usan para impedir la
propagacion de ruido y para proteccion de recubrimientos organicos, como
pinturas colocadas anteriormente, este fieltro protege la pintura del deterioro
mecanico que pudiese presentarse durante el manejo de las diferentes
estructuras que han sido recubiertas, |

Estos datos estan de acuerdo con las siguientes instituciones segun
referencia 1 (El nimero de referencia se muestra en la bibliografia de este
documenta);

Comision de normas profesionales para tuberias

Asociacion alemana para ensayos de materiales industriales.

Comision oficial para condiciones de suministros.

La formulacion principal de imprimaciones anticorrosivas cumple con la
especificacion MIL-P-15.328B publicada el 5 de mayo de 1961 por ef "Berau of

Ships". (Ref. 10 pag. 271). La composicion de este sistema es el siguiente:
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Tabla 11.1.

Porcién en polvo basica Parte por peso
Resina de polivinil buitral 56
Cromato de Zinc 54
Talco 8
Negro de humo de lampara 0.6

n- Butanol 125
Isopraopanal, 99% 353
Agua 15
Porcién reductora Partes en peso
Acido fosfarico, 85% 28
Agua 25
Isopropanol, 99% 99

El control de calidad del recubrimiento anticorrosivo se lleva acabo de
acuerdo a ciertas normas, existen varias normas por las cuales se puede llevar un
control de calidad combinando los ensayos de las normas o especificaciones
generales, a continuacion se presentan una serie de pruebas especificas que se
aplican a los revestimientos organices permanentes (Pag. 433 a 437 de la
referencia No. 11), cabe aclarar que ¢l fabricante de los recubrimientos puede
garantizar su producto bajo el efecto de los distintos ensayos que dictan estas
normas, por lo tanto no sera necesario aplicar los ensayas correspondientes para

cada muestra:
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Especificaciones generales

DEF-1053. Esta especificacion incluye los siguientes métodos estandar
de pruebas sobre pintura, barnices, lacas y productos relacionados, que son
revisados individualmente cuando se requiere.

1. Examen preliminar y preparacion de la pintura.

2. Preparacién de paneles para ser pintados. Se incluyen paneles de
acero bruiidos y tratados con chorro de arena y granalla, hojalata, aluminio y
laton.

3. La consistencia (o viscosidad) de la pintura por medio del método flow
cup.

5. Punto de inflamacion de la pintura.

6. Determinacidn del contenido de agua de la pintura.

11. Brillo o reflexion especular tomado por medio del dispositivo llamado
Gloss Head. Se incluye asimismo el sistema de aplicacién de la pintura por medio
de paleta. |
| 13. Prueba de curvatura para la adherencia de la pintura.

14. Resistencia a la rozadura.

17. Resistencia al impacto por medio de; a) método de caida de peso, y b)
método del péndulo.

23. Resistencia a agua salina por medio de inmersién en una solucion
salina al 3.5%.

24. Resistencia al rociado salino continuo usando agua de mar artificial.

26. Resistencia a la accion atmosférica acelerada.

29. Resistencia a la inmersion en agua de mar.

36. Resistencia al rociado salino intermitents, dentro de una pequeia

cabina llena de una neblina artificial de agua de mar, o0 agua de mar natural,
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durante ocho periodos de 10 min., en intervalos de 50 min. cada 5 dias de la
semana.

A.S.T.M.-D1654-61. Con este sistema se faya la muestra hasta la
superficie del metal antes de la prueba de corrosion. A continuacion se lava con
agua caliente, y se separan las materias sueltas, por medio de un chorro de aire,
o un raspador de metal. La extension de la perdida de adherencia, corrosién.,
formacion de ampollas, etc., que exista a partir de la marca, se controla por medio
de la clasificacion indicada en la columna 1y 2 de la siguiente tabla;

Tabla I1.2.
Evaluacién de las muestras pintadas después de la corrosidn por el método de A.S.T.M.-D1654.61

Claslficacion Término medio Area de fallo
de extensién (%)
(pulgadas) .
10 0 0
9 1164 1
8 1132 2
7 116 5
6 118 7-10
(peyguenas dreas)
5 ne 7-10
(grandes dreas)
4 1/4 ' 10-25
3 38 25.40
2 112 40-60
1 5/8 60-75
0 1 >75

Preparacion de muestras

A.S.T.M.-D823-53, Peliculas de espesor uniforme. Esta norma indica
cuatro métodos diferentes de producir tales peliculas de pintura, barniz, laca y
productos relacionacos sobre paneles de prueba, ilustrando los aparatos
requeridos para carda metodo como sigue:

a) Una pistola rociadora es movida sobre el panel a una velocidad
constante, seleccionada por medio de un aparato como el que se ilustra en la
norma. El espesecr de la peliculva, para una pintura determinada, depende de |a

colocacién y la velocidad del movimiento de la pistola. Las mediciones
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individuales del espesar de |a pintura no deben diferir de la media del panel, en
mas de +0.05 milésimas.

b) Un dispositivo automatico mavido por un mator, extrae el panel de la
pintura, a una velocidad determinada, y el panel se deja en exposicion vertical
para que escurra y se seque. El espesor para la pintura determinada depende
simplemente de la velocidad de extraccian.

c) Se dispone un recipiente cuadrado y sin fondo con una paleta colocada
a un lado del mismo, la cual se puede poner a la distancia requerida por encima
de la parte inferior de la caja. El panel se coloca sobre un plano inclinado, en un
angulo apropiado, estando el recipiente por encima de él, con la paleta en el
extremo superfor, a continuacion se vierte la pintura sobre el recipiente, y se
permite que resbale lentamente sobre el panel, controlandose el espesor
directamente por la paleta . Este método se puede aplicar a una amplia gama de
recubrimientos organicos.

d) Se pone sobre el panel situado en posicién horizontal un charquito de
pintura que se hace correr sobre el panel par medio de la paleta, accionada a una
velocidad uniforme mediante unas cadenas unidas a cada extremo movidas por
un motor. Puede alcanzarse una precision de +0.01mil, determindndose el
espesor de la pintura ajustando la distancia entre la paleta y el panel.

Intemperizacion artificial

Los ensayos que se aplican a los recubrimientos para medir su resistencia
a la intemperizacion artificial estan dictados por las normas: DEF-1053-1962, B.S.
987-1942, A.S.T.M.-E42-57, AS.T.M.-D749-43T, etc. Estas especificaciones
dictan los diferentes procedimientos para someter a los revestimientos a posibles
cambios en el ambiente, como temperatura, viento, Hluvia, etc. de una manera

artificial.
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Evaluacion de los efectos de la exposicion

Las pruebas de las normas A.S.T.M.-D610-43, A.S.T.M.-D714-56,
A.S.T.M.-D658-44, A.S.T.M.-D660-44 y AS.T.M.-D661-44, valoran con
clasificacion de 0 a 10 los diferentes tipos de fallo que se pueden dar en peliculas
de pintura, y que pueden tener efectos diferentes sobre la corrosién del material
subyacente. Estas normas nos valoran el grado de oxidacién, con o sin formacion
de ampallas, la formacion de ampollas, la pulverizacion, el cuarteamiento y el
agrietamiento, respectivamente.

RECUBRIMIENTO EMPLEADO

Para el recubrimiento interior se utilizaron dos tipos de pintura; un
primario, color rojo Oxido llamado RP-6B, y un acabado blanco RA-26, el primario
RP-6B se aplica en una pelicula que va de 1 a 2 milésimas de pulgada de
espesor, y el RA-26 en un espesor de 6 milésimas de pulgada, que se obtenia por
medio de la aplicacidn de dos capas de pintura. Para dar la segunda capa de
acabado se tiene que esperar 24 horas despuéé de la primera, para no dafar ésta
al entrar dentro del tubo (ver ilustracion, Pég. 141),

El recubrimiento exterior se realiza en tres capas (manos) de pintura para
lograr un espesor de 12 a 16 milésimas de pulgada (ver ilustracion, Pag. 143). El
recubrimiento usado para el exterior se llama primario RP-5B, que es de color
negro y se conoce también como alquitran de hulla (bettn o asfalto natural).

El tiempo de aplicacion entre capa y capa sera de 24 horas, aSi, de esta
manera se reduce el riesgo de que no haya buena adherencia entre capa y capa
de alquitran, ya que como se observd durante la primera etapa, en la cual se
@speraban hasta cinco dias para aplicar la siguiente capa, se tuvieron problemas
de adherencia; esto debido a que con ese lapso de tiempo el alquitrén alcanzaba

su fraguado, y para que hubiese adherencia con la siguiente capa se tenla que
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remover la pintura con un solvente, pero en algunas ocasiones ya no se lograba,
con las consecuencias de volver a iniciar el proceso de tratamiento.

Después de aplicada la tercera capa de alquitran se esperan 7 dias para
dar tiempo a fraguar y poder realizar las pruebas de la adherencia y colocar la
proteccién mecanica.

La proteccion mecénica o vidromat (comercialmente en el mercado
vidromat), es un fieltro asfaltado con particulas de fihra de vidrio que tiene por
objeto proteger el recubrimiento anticorrosivo contra los rayos del sol y maniobras
con la tuberia.

Esta proteccion se coloca en forma espiral con un trasiape de 1/2" a 1",

Para la adherencia del vidromat con la tuberia, se aplica una capa
delgada de alquitran de hulla (RP-5B), después de ello se procede a enredarlos
con el fieltro asfaltado, dejando un sobrante en la orillas de cada tubo de 30
centimetros, como lo muestra la ilustracion de la pagina 142, Para este trabajo sé
organizé una cuadrilla supervisada por un ingeniero compuesta por un pintor y
dos ayudantes, los cuales tenian un avance de 182.5 metros lineales por turno de
ocho horas, si la longitud de cada tubo era de 11.40 metros, dedujimos que tenian
un rendimiento de 16 tubos/turno; cabe aclarar que este rendimiento es solo para
la aplicacion del recubrimiento mecénico, en donde la aplicacién del alquitran de
hulla no necesariamente debe ser uniforme, y la envoltura de vidromat se aplica
inmediatamente después que el alquitréan para que exista una adherencia con la
tuberia, es por este motivo que el rendimiento puede parecer muy grande, pero el
trabajo es facil y sencillo,

PREPARACION DEL RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO

Para la preparacién de este recubrimiento o pintura se usaban las
proporciones que se muestran en la siguiente tabla, el uso del solvente varia

conforne & la temperatura del ambiente, entre mas baja, mayor consumo de
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solvente, esto debido a que era necesaria cierta fluidez y viscosidad dentro de la
mezcla pintura-solvente, como es de nuestro conocimiento al aumentar la
temperatura disminuye la viscosidad, y por lo tanto aumenta nuestra fluidez, de tal
manera que nuestro consumo de solvente serd minimo; de la misma forma pero
en caso contrario sera si disminuye la temperatura ambiente, la temperatura
normal en la zona donde se aplicaba el recubrimiento era de 28 grados

centigrados. El consumo de solvente varia del 5 al 15% proporcionalmente.

Tabla 11.3.
DOSIFICACION DE LA PINTURA
TRATAMIENTO EXTERIOR
COMPONENTES PRIMARIO RP-5B REACTORRP-5B .  SOLVTE.
3 4 1 10%

TRATAMIENTO INTERIOR (ROJO OXIDO)

COMPONENTES ~ PRIMARIO REACTOR RP-6 SOLVTE.
2 1 RP-7 10%
3 2 RP-6 1 10%
ACABADO BLANCO
COMPONENTES  ACABADO REACTOR RA-26 SOLVTE.
2 1RA-22 10%
3 2 RA-26 1 10% |

Terminada la aplicacion de la pelicula protectora debera quedar libre de
escurrimientos, gotas, anegamientos o manchas descubiertas. Todas las
iregularidades deberan ser removidas y en caso de que se presenten seran
simplemente limpiadas nuevamente cepillandolas y soplandolas con chorro de
arena y ser posteriormente retocadas aplicando nuevamente el material de

recubrimiento, todo esto bajo un criiio de control de calidad, impuesto por las
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normas de instalacion de acueductos de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos.

En climas frios, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 10 grados
centigrados y en cualquier tiempo en que la humedad se condense en las
superficies del acero que vayan a ser tratados, deberd esperarse a que la
temperatura ascienda o al calentamiento del tubo si se tienen los medios
necesarios.

No se puede aplicar el recubrimiento cuando la humedad sea mayor al
90%, tampoco en presencia de lluvias o nevadas, ni en tolvaneras, dehido a que
se contamina la pintura con el polvo.

EQUIPO

Compresor

Trampa de humedad

Olla de pintura

Mangueras

Pistolas de aplicacion de pintura

El compresor y trampa de humedad tiene el mismo objetivo que en la
limpieza. La olla de pintura tiene por objeto ser depésito de la pintura y de enviar
ésta hacia la pistola que tiene dos entradas una con la pintura y otra con aire, de
tal modo que se puede escoger una de las dos opciones o las dos (ver figura il.1.,
Pag. 49).

MAQUINARIA PARA TRATAMIENTO DE TUBERIA

Para la primera etapa de diciembre de 1988 hasta junio de 1989 se tuvo
la siguiente fuerza de trabajo: en diciembre de 5 compresores, en enero, febrero y
marzo de 10 compresores con un promadio de 16 chorros de arena, se fue

aminorando en abril a 7 compresores y en mayo a 4 compresores.
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Durante la segunda etapa la cual se dividio a su vez en dos partes, la
primera de agosto a septiembre de 1989, se tuvieron un promedio de 4
compresores efectivos. En al segunda parte durante los meses de noviembre y
diciembre se utilizaron 5 compresores, a partir de enero se aumento la fuerza a
10, teniendo un promedio de 14 chorros de arena, hasta principios de marzo,
después |a fuerza fue bajando debido al lento suministro de la tuberia.

La capacidad de los compresores fue de 600 p.c.m. a excepcion de
algunos que se utilizaron durante la primera etapa que eran de 800 p.c.m.
Durante la segunda etapa del tratamiento se utilizaron 2068 horas, en sand-
blasteo y 526 horas en pintura y colocacion de vidromat, sumando un total de
2594 horas efectivas.

Las reparaciones mas comunes fueron basicamente eléctricas (marchas,
alternadores, reguladores, generadores), otras fueron bombas de inyeccion,
aletas de unidad compresora, filtros separadores, escapes rotos, diafragmas, etc,
Uno de los principales problemas a los que'se tuvo que hacer frente, fue el
calentamiento excesivo de los compresores, este calentamiento en su mayoria,
era producto de los radiadores y enfriadores de aceite tapados por el excesivo
polvo producto del sand-blasteo, o por problemas mecanicos internos del mismo.

Se tuvo que transportar agua hacia el lugar y alimentar con ella los
radiadores y enfriadores continuamente para mantener una temperatura estable
del motor, los radiadores y enfriadores eran sondeados frecuentemente. El
desgaste de los motores es mucho mas alto que en cualquier otro trabajo donde
se utilizan compresores. Las reparaciones consumieron casi un total del 40% de

las horas en obra.
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II.3. CONTROL DE CALIDAD

Dentro del control de calidad se incluye una supervision meticulosa de las
actividades de limpieza y aplicacion del recubrimiento anticorrosivo, para
comprobar la correcta aplicacién de este recubrimiento asi como su buen
funcionamiento se hicieron las siguientes pruebas;

Espesor de la pelicula fresca.- Este se realiza con un "NORSON" que es
una medida hecha directamente por el pintor, la cual sera del doble de el espesor
requerido, ya que al secarse este se reduce en un 50% aproximadamente.

Espesor de la pelicula seca.- Lo realizard directamente el supervisor,
mediante un calibrador electrénico, haciendo varias pruebas a lo largo del tubo.

Adherencia.- Esta se conoce por medio del método de la cuadricula.

Procedimiento: Se trazan con un cortaplumas 6 lineas sobre la superficie
ya pintada y curada del tubo de aproximadamente 3 c¢m., de largo y separadas 3
mm., una de la otra, después se trazan otras 6 lineas perpendiculares a las
anteriores, después se procede a colocar una cinta adhesiva (maskin-tape),
previa limpieza de la zona, de polvo y materia extrafia, esta cinta se retira de un
solo tiron, si a 1a cinta se le adhieren particulas de pintura con gran facilidad, se
tendra que volver ainiciar el proceso de tratamiento desde la limpieza.

Existen otros métodos para determinar la adherencia, como el método de
dos lineas cruzadas por una diagonal; sobre los puntos de cruce de las lineas con
el cortaplumas se tratara de desprender la pintura, segun el grado de dificultad
que se obtenga de esta prueba se determina si la adherencia es aceptable. Otra
consiste en trazar dos lineas en forma de "X" y dar tres golpes con fuerza
aproximada de 1 Kilogramo de peso, si se desprende la pintura no existe buena
adherencia. El caso mas usado durante ei tratamiento fue el de la cuadricula,

figura 11.2. pagina 51.
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I.4. ACARREO DE TUBERIA

El acarreo se realizaba desde el patio de tratamiento, ubicado en
Zalayeta, Municipio de Perote; hasta el tramo del acueducto en donde se iba a
utilizar la tuberia. Para este efecto se utilizaron traylers con capacidad maxima de
carga de 40 toneladas, con dimensiones de plataforma de 10 metros de largo por
2.40 metros de ancho como se muestra en la figura 11.3,, Pag. 52.

En la tuberfa de 24"g se utilizd sobre la plataforma una estructura
metélica con capacidad de 16 tubos y para la de 30" se transportd en otra similar,
estas plataformas se utilizaron en la primera etapa. Para la segunda etapa se
opto por utilizar formas de madera, las cuales tenian la horma para calzar el tubo
ya sea de 30" o 36" de diametro. Se transportaban 9 tubos de 30"y 6 tubos de
36", se colocaba entre tubo y tubo una banda de hule que evitaba en lo posible el
contacto de éstos con los soportes disminuyendo asi las posibilidades de
deterioros en la protecciéon mecénica y anticorrosiva. Al amarrar con cadenas los
traylers se colocaban bandas o costales en los puntos de contacto con los tubos,
con el mismo fin (ver Fig. I1.4.,P4g. 59 e ilustracion de pagina 144).

PRIMERA ETAPA

Las vias utilizadas en esta etapa eran por Chilchotla y por Jalapa. Por la
primera son 54 kildometros de camino, de los cuales 22 kilometros son
pavimentados pero con gran cantidad de baches, por lo que fue necesario reparar
este camino para agilizar el acarreo; los siguientes 32 kildmetros son de
terraceria los cuales eran rastreados periédicamente con una motoconformadora
120-B, Caterpillar, esto para un mejor transito sobre esta via de tipo sierra con
muchas curvas.

Debido a que en el trayecto existe un puente que segun estudio previo
hecho pbr peritos en estructuras no soportaria el peso de los traylers totalmente

cargados, se transportaban 8 tubos de 24" de didmetro y 6 tubos de 30", pero tal
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problema fue solucionado provisionalmente con una alcantarilla con lineas de 90
centimetros de diametro, esto no fue suficiente durante una avenida
extraordinaria que la destruyd. Para agilizar el acarreo por esta via cuando no se
tenia la alcantarilla se opto por hacer viajes de 16 tubos y descargar 8 al llegar al
puente, despueés se transportaban los 8 tubos restantes,

Por Jalapa la distancia promedio fue de 150 kildmetros, de los cuales los
primeros 85, son de camino pavimentado de tres carriles en buenas condiciones,
de estos aproximadamente 45 kildmetros, son de tipo sierra con curvas, esta
distancia es la de Zaiayeta (patio de tratamiento) a Jalapa, hubo dos opciones por
la avenida Ruiz Cortines y via las Trancas. De Jalapa a Pocitos (desviacion de
Ixhuacan) hay 38 kilometros de camino pavimentado, este también tiene muchas
curvas. De Paocitos al Km. 15+200 son aproximadamente 10 kildmetros de
terracerias, de aqui se transporto por el camino de servicio del acueducto.

Del Km. 0+000 al Km. 12+560 se introdujo por Chilchotla.

Del Km. 12+560 al Km. 45+321 por Jalapa,

Para la primera etapa se utilizaron 2 traylers uno para la tuberia de 24"a y
otro para la de 30"g, ambaos provistos de jaula metélica, se tenian los siguientes
rendimientos.

1.5 viajesftrayler/dia via Chilchotla llevando tuberfa de 24"@ al Km, 0+000.

1.0 vigjes/trayler/dia via Jalapa llevando tuberia de 24" y 30"2 al Km.
12+000.

1.0 viajes/trayler/dia via Chilchotla flevando tuberia de 30"2 al Km.
10+000.

Tiempos de carga con jaula metélica en los traylers.

45 minutos en tuberia de 24" cada 16 piezas.

25 minutos en tuberfa de 30" y/o 36"@ cada 9 piezas.
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Estos tiempos incluyen el tiempo de carga y amarre de la tuberia. Para la
descarga el rendimiento es variable, pues en ocasiones se descargaba en un
almaceén provisional y otras directamente sobre la linea,

SEGUNDA ETAPA

La unica via utilizada en esta etapa fue por Jalapa debido esto a las
mejores condiciones del camino de Zalayeta a Jalapa. De Jalapa se
transportaban por la Av. Ruiz Cortines cuando es contaba con el permiso de
Transito del Estado o por las Trancas cuando no se contaba con él, lo cual
representaba mas tiempo y kildmetros recorridos de acarreo, de Jalapa a
Coatepec, Xico o Teocelo es camino pavimentado, siguiendo despues por los
caminos accesos al acueducto o por el camino de servicios del acueducto.

En este periodo se usaron traylers segun la demanda de tuberia en la
instalacion de la linea, trabajandose con 2 en diciembre de 1989, con 3 en enero
de 1990 y con 5 en febrero y principios de marzo, del mismo aflo, En esta etapa,
el camino usado fue por via Jalapa, y se tuvieron un total de 300 viajes, con el
siguiente consumo de traylers:

Diciembre de 1989 = 24 dias-trayler.

Enero de 1990 = 108 dias-trayler.

Febrera de 1990 = 96 dias-trayler.

Marzo de 1990 = 52 dias-trayler.

Abril de 1990 = 4 dias-trayler.

Total = 284 dias-trayler.

300 viajes/284 dias-trayler = 1.2 viajes/dia-trayler.

1.2 viajes/trayler-dia en 120 Km. de recorrido.

Total de viajes

(1a. Etapa)

52 viajes con 16 tubos de 24" = 832
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99 viajes con 8 tubos de 24" =792
11 viajes con 6 tubos de 30" = 66
51 viajes con 9 tubos de 30" = 459
Total = 2149 tubos

9 viajes de tuberia de 24"@ via Jalapa en 150 Km.
142 viajes de tuberia de 24"@ via Chilchotla en 54 Km.
24 viajes de tuberia de 30"g via Jalapa en 150 Km.
38 viajes de tuberfa de 30" via Chilchotla en 54 Km.
(2a. Etapa)
173 viajes de tuberfa de 36" con 6 tubos c/u = 1028
120 viajes de tuberia de 30"@ con 9 tubos c/u = 1076

7 viajes de tuberfa de 24"9 con 10 tubos c/lu= 67

Total = 2171
Nota: Algunos viajes se realizaron con menor numero de tubos, del que
estaba previsto. |

Estos viajes fueron realizados via Jalapa a una distancia promedio de 120

kildmetros.

Tiempos de carga con formas de madera.
30 minutos en tuberia de 30" con 9 piezas
20 minutos en tuberfa de 36" con 6 piezas.

Incluye tiempo de carga y amarre.

PERSONAL Y EQUIPO USADO PARA LA CARGA Y DESCARGA
1 Gruas P&H modelo R-2000
1 Operadores de grua

3 Ayudantes de griia para maniobras
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Esta fuerza de trabajo se utiliza para cada actividad, carga y descarga, si
queremos saber el equipo y personal total, Unicamente tenemos que duplicar
cada concepto.

l.a grua que se utilizo tiene una capacidad de carga de 20 toneladas, en
el patio de tratamiento tenia dos usos: |

Uno de ellos era provocado porque los tubos tenfan un peso aproximado
de dos toneladas, y no era posible cambiarlos de lugar a menos que fuera
rodando sobre los tubos que servian de cama y tenian por objeto el transportar
los tubos del area de sand-blasteo al rea de pintura. Se tenian &reas de
almacenamiento del tubo sin tratar, y este se tenia que mover y montar hacia los
tubos que servian de rieles para el sand-blasteo, y del drea de pintura al area de
almacenamiento de producto terminado (figura I1.1., Pag. 49).

Otro de los usos consistia en cargar los traylers que servian para
transportar los tubos del patio de tratamiento a la zona de colocacién del tubo en
la Ifnea (ver ilustracion de la pagina 144). '

Esta maquina era indispensable para obtener avance en el tratamiento y

en el acarreo de la tuberia.

ACARREO LOCAL DE TUBERIA

El acarreo local s6lo se hizo en lugares inaccesibles; como en cruces de
rios y arroyos en donde las pendientes eran considerablemente fuertes, tanto que
impedian el acceso de equipo con neumaticos y que Unicamente se pudo hacer
dicho acarreo con equipo de orugas, hubo zonas que por tener pendientes muy
fuertes no se hizo ningln acarreo y se tuvo que lanzar la tuberia.

Podemos hacer mencion del lanzamiento de tuberia de 24"@ para la obra
de excedencias de |a caja cuatro, con una gria P&H apoyadandose en la parte

trasera de élla una retroexcavadora Poclain para asegurar su estabilidad.
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Los caminos revestidos que se construyeron con el fin de tener un mejor
acceso a la linea de conduccion y que pueden utilizarse como caminos rurales
son los siguientes:

De taltetela Km. 164720, a Tetlaxca Km. 19+570, con longitud de 2.9
Kilometros.

De tetlaxca Km. 19+570, a la desviacién a Villa Hermosa, carretera
Teocelo-Ixhuacan Km. 22+540, con longitud de 3.0 Kilémetros.

De Ia desviacion a Villa Hermosa 22+540, a la desviacion a Coyopola Km.
23+150, con longitud de 600 metros.

De la desviacion a Coyopola Km. 23+150, a la Alameda Km. 25+060, con
longitud de 1.9 Kilometros.

De la Alameda Km. 25+060, a el Paso del Obispo, Km. 27+800, con
longitud de 2.8 Kilometros.

Del Paso del Obispo Km. 27+800, a la desviacién La Capilla; carretera
Teocelo-Ixhuacan Km. 28+320, con longitud de'SOO metros.
| De la desviacién La Capilla Km. 28+320, a la desviacion a Xico Km.
31+800, con longitud de 3.6 Kilometros.

En resumen obtenemos que se construyeron caminos revestidos de
Tlaltetela a Xico con una longitud total de 15.3 Kilémetros.

De El Haya Km. 33+700, a la desviacién a Ursulo Galvan Km. 35+300,
con longitud de 1.6 Kilometros.

De la desviacion a Ursulo Galvan Km. 35+300, a Coatepec Km. 39+000,
con longitud de 3.7 Kilémetros.

En total se construyeron caminos de El Haya a Coatepec con una longitud

de 5.3 Kilometros (pagina 154).

58



Figura I1.4,
Formas de madera para calzar tuberfa de 30" y 36" de didmetro para su transpoite.

Estructura metdlica utitizada
parala lmnsponaclén de
tuberla de 24" de didmetro,

‘ Peso 22 Ton. en tubo.

Peso 18 Ton. en lubo. D

Peso 14 Ton. en tubo.
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Por ultimo se construyd un camino de La Colonia Cuauhtemoc Km.
45+500, a el cruce con el camino de Xoloxtla Km. 52+000, con una longitud de 6.5
Kildmetros.

Nota: Todos los cadenamientos estén referenciados respecto al eje de la

linea de conduccion.

I.5. CORTE Y BISELADO

Conforme aumente el espesor del metal se hace mas dificil o impasible
obtener una penetracion completa, salvo que se haga una preparacion especial
de las orillas del metal. Por ello éstas se modifican para darles una conformacion
que permita una buena penetracion.

1.- En metal de 1.5 mm a 6 mm (1/16 in a 1/4 in) se puede formar una
union a tope sin necesidad de una preparacion especial.

2.- En metal con espesor entre 6 mm y 19 mm (1/4 in a 3/4 in) se forma
una "V" sencilla. |

Al formar una unidén en "V" el dngulo de éste debe ser lo mas pequefio
posible para ahorrar metal calor y disminuir la contraccién. Pero el dngulo debe
ser lo bastante grande para permitir la penetracién y fusion en todo el espesor
base.

"La mayoria de los codigos o reglamentos aplicables a la fabricacion de
recipientes, depdsitos y conducciones tubulares a presion, generalmente
reconocen que los materiales perfectos no existen y permiten la presencia de
algunos defectos estableciéndose ciertas limitaciones sobre el tipo, tamario,
localizacion y distribucion de los mismos.

Desgraciadamente, los efectos producidos por muchos defectos durante
el servicio de los recipientes y conducciones tubulares a presién son en gran

parte rnal interpretados por los técnicos. A algunos defectos se les da gran
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importancia estableciendo para ellos estrechas limitacionas, mientras que otros
son pasados por alto, aunque pueden representar un serio riesgo durante el
funcionamiento del equipo.

Los requisitos establecidos en las especificaciones basadas (inicamente
en el resultado de un pequefio numero de pruebas de laboratorio, pueden dar
lugar a conclusiones falsas y ser parte de un gran numero de roturas" (Pag. 23,
ref. 2).

"El tipo de unién mas facil y econdmico consiste en la soldadura a tope
con preparacion en doble "V" o "X" y en simple "V", sobre todo cuando dichos
chaflanas se han realizado por un métado de corte con tlama. La soldadura de la
unidn con electrodos protegidos, por el procedimiento de arco metdlico protegido,
arco sumergido u otro método, puede dar lugar a defectos de falta de penetracidn
en la raiz de la soldadura. El peligro de tales defectos de falta de penetracion es
particularmente acusado cuando la soldadura se realiza por un solo lado, como
ocurre normalmente en el caso de la unién de tubos en el que el interior no es
accesible para la realizacion del cordén del reverso, reparacion o moleteados.
Estos defectos en la raiz son indeseables cuando la situacién en servicio exige
temperaturas bajo cero, temperaturas o presiones altas, fatigas térmicas o
mecanicas 0 corrosion bajo carga estatica” (Pag. 55, ref. 2),

Puesto que aun la inspeccién mas rigurosas no resulta ser una plena
garantia para el éxito de la union soldada, la importancia de la seleccién de la
preparacion mas adecuada para el soldador y para el material no puede ser
menos preciada.

Segln la seccion de conexiones soldadas (Ref. 3), en la figura siguiente
se muestran algunas "juntas aceptadas sin calificacion (sin nomenclatura) bajo el
codigo AWS (American Welding Society)". Pag. 228, referencia 3. Que son las

mismas expresadas en la Pag. 56 de la referencia 2 (Fig. 11.5., Pég. 62).
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"En la figura se representan ejemplos de buenas uniones aplicables a
diferentes procesos de soldadura para recipientes a presion y tuberias. Estas
figuras nos muestran solamente unos pocos ejemplos de aplicacién, existiendo

muchos otros tipos de uniones que pueden ser aceptables.”

Figura Il.5.
L 500 | 30°
S ‘u SE., S,
, | — | L
I X |
l - _
|
Single "Vv* Single "U" Doble "V" 0 "X" Doble "U"
(copa) soldadura insitu (Duble copa)
(A)
Arco en tandem a elevada
corriente
o B
30 ®)
AT
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Etapa1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Pletina de res Retirada de Soladwa de Cinceladoy
paldo, Soldadura la pletina y fa ralz. rectificado
completa por el saneado de la unién lista
exterior ralz por el jpara su ra-
exterior diografiade
(C)

"Ejemplo de tipes convencionales de lalones de chafldn para soldadura utilizades en reciplentes a presidn. (A} Disposicidn
utilizada para soldadura por arco metdilco protegido y arco sumergido. (B) Disposiclén para soldadura por arco meldlico
protegldo. (Crz Etapas seguidas generalmente en chaflanes en "U" en soldadura por arco sumergido.

Sacado de "Presurre Vessels and Boylers" pdg. 85.14 "Welding Handbaok" 4a. Ed, Seclion V. American Welding Society, New

York 1962."
Sacado de la Pag. 56, referencia 2.

El objetivo de esta actividad es la de habilitar el tubo para una correcta y

facil unién entre tramos de tuberia mediante un cordén de soldadura.
| Este proceso se llevo a cabo la mayor parte sobre la tuberia de 24"
debido a que esta era tuberia que tenia mucho tiempo en el almacén y la cual no
poseia ningun tipo de tratamiento anticorrosivo excepto la aplicacion de primario
en el interior, debido a esto, la tuberia presentaba un alto grado de corrosién en la
parte exterior y sobre todo en las puntas, las cuales presentaban una marcada
disminucion en el espesor con relacion al resto del tubo, procediéndose a aplicar
un corte, utilizando para ello un soplete o una biseladora (soplete montado sobre
unos carretes que permiten una correcta alineacion circular al corte), al concluir el
corte se esmerila dicha parte con pulidoras eléctricas, dejando la superficie
completamente lisa con una éhgulo de 30° a 35° para la colocacién y junteo de la

tuberia con soldadura (Fig. i1.6., Pag. 64).
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Otro caso en el cual fue necesario biselar, fue el la fabricacion de piezas

especiales y en la colocacion de carretes de ajuste.

Figura 11.6.

\ 40
30° 1
L
\4‘1

\

<~

Bisefado.

I1.6. RESUMEN DE RENDIMIENTOS PARA EL TRATAMIENTO

Tabla I1.4,
TRATAMIENTO INTERIOR CON PRIMARIO RP-6 Y ACABADO RA-26
(1a. ETAPA)
AVANCE CONSUMO RENDIMIENTO
.(M2) (LT) (LT/IMZ)
RP-6 (BASE) 37196.21 4311 0.116
RP-6 (REACTOR) 1077 0.145*
RA-26 (BASE) 36870.86 13244 0.360
RA-26 (REACTOR) 6712 0.541*
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TRATAMIENTO EXTERIOR CON PRIMARIO RP-5B

(1a. ETAPA)
AVANCE CONSUMO RENDIMIENTO
(M2) (LT) (LT/IM2)
RP-5B (BASE) 49708.22 36940 0.743
RP-5B (REACTOR) 9715 0.939*
(2a. ETAPA)
AVANCE CONSUMO RENDIMIENTO
(M2) (LT) (LT/M2)
RP-5B (BASE) 68387.83 49080 0.718
RP-5B (REACTOR) 12305 0.898*

* RENDIMIENTOS OBTENIDOS TOMANDO EN CUENTA LA SUMA DEL
REACTOR Y LA BASE, YA QUE EL. CONSUMO ES ACUMULATIVO.
Tabta 11.5. RESUMEN DE RENDIMIENTOS

BASE BASE + REACTOR

LTiM2 LT/M2

RP-6 0.116 0.145
RA-26 0.360 0.541
RP-5B 0.730 0.918
SAND-BLASTEO
RENDIMIENTO DE LIMPIEZA

15 M2/HR POR CHORRO DE ARENA EN TUBERIA NUEVA
11 M2/HR POR CHORRO DE ARENA EN TUBERIA CON CORROSION (USADA)
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ARENA PARA LIMPIEZA
TUBERIA NUEVA = 40 M2/M3
TUBERIA USADA = 22 M2/M3

VIDROMAT (PROTECCION MECANICA)

1 ROLLO DE 18" X 400'

TUBERIA DE 36" DE DIAMETRO = 0.85 ROLLOS
TUBERIA DE 30" DE DIAMETRO = 0.66 ROLLOS
TUBERIA DE 24" DE DIAMETRO = 0.50 ROLLOS

EFICIENCIA MECANICA

HORAS COMPRESOR - METROS CUADRADOS = RENDIMIENTO POR TAREA
2068 - 68387 = 0.030 HR/M2 = RENDIMIENTO DE LIMPIEZA

526 ~ 68387 = 0.008 HR/M2 = RENDIMIENTO DE PINTURA

Por cada compresor de las dos actividades se activaron las siguientes

cuadrillas:
LIMPIEZA PINTURA
Operador de compresor Operador de compresor
115 de mecanico 1/5 de mecanico
2 peones (secado de arena) 6 pintores
2 ayudantes de sopletero 6 ayudantes de pintor
2 sopleteros

Con estas cuadrillas, una tabla de salarios y los rendimientos obtenidos a
lo largo de estas dos actividades, podemos calcular los costos unitarios del
proceso; de esta manera nos podemos dar una idea de los costos por tratamiento

de tuberia,
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ll. EXCAVACION DE ZANJAS

La excavacién de zanja en términos generales, es una actividad que
resulta como consecuencia del alojamiento de la tuberia. En la obra se tuvieron

tres secciones tipo de acuerdo al nimero de lineas y didmetro de la tuberfa.

Figura lii.1.
DOBLE LINEA DE - LINEA SENCILLA LINEA SENCILLA LINEA SENCILLA
5 240 g = 24"0 '“:T my 30" : y 36"0 =
F° ¢ 5
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En la excavacion se tuvieron cuatro secciones y con diferentes tipos de
material; los materiales existentes fueron los siguientes:

a) Comun*

b) Comun en presencia de agua

¢) Roca

d) Roca en presencia de agua

*El material comtn para este caso, es aquel en el que puede hacerse Ia
zanja con el uso solamente de la retroexcavadora, es decir que no es necesario el
uso de explosivos, asi pues, abarcamos materiales como grava, arena, arcillay
otros que se presentaron a lo largo de la excavacion de zanjas.

Esta actividad es muy importante, ya que de ella dependen todas las
demas y principalmente la instalacion de tuberia, nos referimos a la excavacion
como la actividad que definira el trazo y nivelacion topogréfica de la tuberia, la
zanja debe dejarse lo mds simple que se pueda; es decir tratar de evitar los Pi
tanto verticales como horizontales, en caso de existir deben ser suaves, es decir

de 4° hasta 10° ya que de 1° a 4° lo absorbe |a tuberia por peso propio, de lo
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contrario tendremos atraso en la instalacion, porque ello implica mayor fabricacion
de piezas especiales.

El equipo que se utilizd para este tipo de excavacion en la obra fueron
retroexcavadoras Caterpillar 235, Yumbo y Paclain. En cuanto al equipo de
barrenacidn se utilizaron compresores con capacidad de 600 p.c.m., perforadoras

de piso y mangueras (ver ilustracion pagina 145).

i1, EXCAVACION DE ZANJA EN ROCA

La excavacion en este tipo de material se prolongo demasiado, debido al
tipo de roca muy fracturada que existe en la zona, a consecuencia de ello se
barrend (moneo) en algunos tramos hasta tres veces para que la zanja quedara
terminada al 100%.

Antes de iniciar la excavacion a un ritmo normal se hicieron pruebas de
barrenacion para ver cual era la mas conveniente y se llegd a la conclusion de
utilizar la prueba para tuberia de 24"2 con doble linea, ya que el procedimiento
para la tuberia de 24"o con una sola linea y de 30"g fue similar.

CONSUMO DE EXPLOSIVO

La cantidad de explosivo utilizado por m3, fue aproximadamente de 600
ar/m3 con un porcentaje de 70% de Afomex y un 30% para dinamita, como
elemento importante para el dinamitado de la roca en zanja, se puede hacer
mencidn del uso de retardadores de 25 metros, el uso de estos retardadores fue
principalmente  para que los barrenos del centro reaccionarari primerc y
posteriormente los de cada extremo, esto con la finalidad de que la zanja no se
erosionara a causa de la detonacion, ya que nos provocaria un volumen mayor a
excavar y por lo tanto un ntimero mayor de acarreos para refleno (ver figura I11.2.

péginas 69 y 70).
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El equipo utilizado para la barrenacion, dinamitado y excavacion de zanja

fue el siguiente:

E

1 compresor con capacidad de 600 p.c.m.

QUIPO MECANICO

6 perforadoras de piso de 3/4" a 1"
6 barras desde .80 a 3.00 m. de longitud

1

2 tramos de manguera

1 retroexcavadora
EQUIPO HUMANO

1 cabo de barrenacion

1 compresoarista

6 perforistas

4 ayudantes

1 operador de retroexcavadoras

Figura .2,

Arreglo de barrenos.
Planta
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1.2, EXCAVACION EN CRUCES

De roca:

La excavacién en los diferentes cruces a lo largo de la linea fue similar,
las variantes fueron las pendientes muy fuertes que impidieron en todo momento
el acceso al equipo mecanico (retroexcavadoras). Los rezagos producto de
detonaciones, sélo se pudieron sacar a mano. En cuanto a la barrenacion, el
compresor se colocd hasta donde se pudo llegar y de ahi suministrar aire a las
perforadoras con mangueras de longitud considerable.

En vados de rios y arroyos:

La excavacion en las partes bajas (vados) de los cruces de rios y
arroyos, se ejecuté de dos formas dependiendo de la topografia del terreno, figura
1.3

1.- Cuando se tiene una seccion amplia para desviar el cause del rio.
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2.- Cuando se tiene una seccion angosta que impide el desvio del rio y
que se tendra que encausar a través de tubos.
Figura I11.3,

Enrrocamiento

L BN
z Corte b-b
N7 \ v :

Existen otros procedimientos de construccion para |a ejecucion de cruces

en rios, pero en la obra se utilizaron sélo estos dos tipos, de los cuales se
considera que el procedimiento mas sencillo es el niimero uno (ilustraciones de
las paginas 148 y 153).

De caminos:

La excavacidn en este tipo de cruces debe hacerse lo mas pronto posible,
en cuanto se decida atacarse, una vez que se inicie es conveniente que se tenga
una lingada aprobada al 100%, para que después de terminada la zanja se
proceda a la instalacion de ia tuberia y posteriormente al relleno.

Esta actividad debe hacerse en el mismo dia para no interrumpir el trafico

vehicular.

11i.3. RELLENO DE ZANJA
Ei relleno en zanja debe hacerse con cualquier material fino de
preferencia arcilloso bien compactado para evitar deslaves o deslizamientos en

las pendientes; este tipo de relleno se hace con el siguiente procedimiento: se
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vacla material fino a lo largo y ancho de la zanja con un espesor aproximado de
30 centimetros y se procede a compactar con pisones neumaticos, bailarinas o en
su defecto pisones de mano, asi hasta completar el relleno total de la zanja con la
tuberia ya instalada por supuesto (ver ilustracion de la pagina 145). El relleno
también se puede hacer con rocas, pero se debera proteger el tubo primeramente
con una capa de 30 cm. arriba del lomo superior del tubo, con material fino (figura
I1.4.); teniendo este calchdén podemos vaciar raca producto de excavacion. De
esta manera se obtiene un mayor rendimiento en el relleno, ya que el proceso de
compactacion para la roca no es necesario, simplemente se vacia la roca a volteo
(teniendo cuidado de que la caida no sea de gran altura, ya que podria afectar la
tuberfa), y se agrega agua para que las rocas se acomoden por gravedad, para
este tipo de relleno se recomienda que dentro de nuestro material grueso exista
algo de fino como arena, esto para un mejor acomado de las particulas, como
sucede con los suelos aluviales.

Figura Il 4.

Seccidn derelleno
Colchén en el lomo superior de la tuberla

Para el relleno de zanja se utilizaron diferentes tipos de material.
1.- Material producto de excavacion.

2.- Material producto de banco.
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1.- Cuando este material es saturado o se satura por las lluvias y cae
dentro de la corona debera ser sustituido por algun material de banco que pueda
compactarse.

Esto es con el fin de tener una vialidad segura sobre el tramo.

2.- El material producto de banco fue designado de acuerdo a la distancia
de acarreo, para relleno también se utilizaron bancos de arcilla con un porcentaje

de humedad que lo hacia compactable.

i11.3.1. RELLENO EN ZANJAS DE RIOS Y ARROYOS

En los cruces nos encontramos con arenas, arcillas y boleos.

1.- Arenas. Debido a su muy baja compactibilidad, fue necesario construir
vados de concreto y mamposteria para evitar que las lluvias erosionaran la cepa y
descubrieran el tubo.

2.- Arcillas, En las arcillas no existio el problema de la erosién, el relleno
se hizo con este material y se compactd s6lo por cansolidacion, en algunos
cruces se construyeron vados para asegurarse que no se erosionara la zanja.

3.- Boleos. Los boleos existieron principalmente en los cruces de rios,
para pader utilizar este material como relleno se hizo un colchdn de 1.00 mts,
arriba del lomo del tubo con arena. Posteriormente se utilizo el boleo para rellenar

hasta el nivel del cause normal del rio.

i11.3.2, RELLENO DE ZANJAS CON PENDIENTES MAYORES DE 20%

El relleno en pendientes se hizo normalmente con gente ya que el uso de
equipo era practicamente imposible, debido a fo inaccesible del terreno; el
material acarreado de banco se hizo llegar a la cepa por medio de chorreaderos y

de ahl se traspzleo por peones.
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Para sostener el material de relleno, se construyeron muros de

contencién, estos muros se construyeron principalmente Para retener relleno y
proteger la tuberfa en epoca de lluvias (figura 1.5.)

Cuando se inicie el relleno es conveniente que se

tomen en cuenta los
siguientes puntos:

a) radiografias aprobadas de las soldaduras,
b) parchado interior y exterior de soldaduras,
¢) parchado exterior de |a tuberia,

d) descalzar la t®eria,

Figura 111.5.

Detalle del relleno en Pendientes mayores de 20%

Cuando se inicia Ia actividad de relleno, significa que todas |

as
actividades de tratamiento e instalacion de tuberia estan terminadas aj 100%.
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.4, CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS ESPECIALES

CONSTRUCCION DE ATRAQUES

La construccidn de atraques se hizo principalmente en los desfogues para
darle mayor rigidez a la tuberfa cuando se hiciera uso de ella, y evitar asi que
existiera alguna falla en la soldadura de unién, entre la tuberia de linea normal y
la tuberia de desfogue (ver ilustracidn pagina 146),

Los atraques se colocan aproximadamente entre 1.00 y 1.50 metros,
antes del extremo final de la tuberia de desfogue para rigidizar y evitar que vibre
el tubo cuando se efectia alguna descarga de la linea normal (figura 111.6.).

Como recomendacion para descarga de la linea, ésta debe hacerse en
rios y arroyos o en su defecto en lugares con terreno natural rocoso para evitar
erosiones y dafios en sembradios. |

Figgra 11.6.
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Atraque de concreto
CONSTRUCCION DE CONTRAPESOS DE CONCRETO
Los contrapesos se construyeron Unicamente en los cruces de rios y
arroyos, para evitar que la tuberla de la linea flotara a consecuencia de la presion
ejercida por el agua existente en'la cepa, para poder construir dicho contrapeso
se tuvo que abatir el nivel freatico hasta el arrastre inferior de tubo y dar inicio al

armado del acero y posteriormente iniciar el colado. Los contrapesos se
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construyeron en los tres tipos de tuberia existentes en la obra 24", 30" y 36" de

diametro (ilustracion, pagina 146).

i.5. RENDIMIENTOS
BARRENACION EN ZANJA 1a. ETAPA

Tabla l1l.1. Rendimiento de compresor No. 1 de 580 p.c.m. de capacidad.

FECHA  M.L.* HE." PERF. REND. ML/HR/PERF.

24feb 89 20244 7 4 7.23
28 feb89 153.16 7 4 5.47
01 mar89 13792 8 4 4.31
02mar89 92.12 7 4 3.29
03 mar 89 137.92 8 4 4,31
06 mar 89 45.64 7 2 3.26
08 mar 89 60.00 4 3 5.00
09 mar 89 101.52 8 3 4.23
10mar89 91.14 7 3 4,34
11 mar89 50.40 6 3 2.80
13 mar 89 136.96 8 4 4.28
14 mar 89 64.80 5 4 3.24
15 mar 89 165.76 8 4 5.18
28 mar 89 97.56 6 3 5.42
29mar89 2364 2 3 3.94
30 mar 89 23.64 2 3 3.94
03 abr89 73.80 5 3 4.92
07 abr 89 110,08 8 2 6.88
13abr89 79.92 6 2 6.66
17 abr 89 36,00 4 2 4.50
18abr89 67.20 6 2 5.60
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FECHA  M.L* H.E* PERF. REND. ML/HR/PERF.

19abr89 21606 9 4 6.00
20abr 89 93,60 8 2 5.85
110.63

REND. = 4,81 ML/HR/IPERF.

Tabla lll.2. Rendimiento de compresor No. 2 de 600 p.c.m. de capacidad.

FECHA  M.L* H.EE* PERF. REND. ML/HR/PERF.

18feb 89 85.00 5 4 4.25
19feb 89 227.52 8 4 7.11
21feb 89 145.00 5 4 7.25
23feb 89 41.28 2 4 5.16
24 feb 89 46.08 4 4 2.88
28 feb 89 96.00 8 4 3.00
15abr89 76.14 6 3 4.23
17 abr 89 122.56 8 4 3.83
19abr 89 201.56 8 4 6.30
24 abr 89 206.28 9 4 5.73
25abr89 117.60 5 4 5.88
26 abr89 103.80 S 4 5.19
27 abr89 163.24 7 4 583
66.64

REND.=5.13 ML/HR/PERF.
*M.L. = Metros lineales.

*H.E. = Horas efectivas de trabajo.
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RESUMEN DE RENDIMIENTO EN BARRENACION

Se hace mencion de la utilizacién de dos compresores el primero de 580
p.c.m. de capacidad y el segundo de 600 p.c.m. de capacidad.

Compresor No. 1 = 4.81 ML/HR/PERF.

Compresor No, 2 = 5,13 ML/HR/PERF.

RENDIMIENTO DE EXCAVACION EN ZANJA EN MATERIAL. COMUN
AREA DE LA ZANJA =3.40 M2
Tabla [ll.3. Retroexcavadora No. 1 Caterpillar 235

FECHA AVANCE LINEAL H.E. REND.MLHR  M3/HR
15 feb 90 135 6 2250  76.50

16 feb 90 150 6 25.00 85.00

19 feb 90 90 3 30.00 102.00
20 feb 90 320 9 35.50 121.00
21 feb 90 20 1 20.00 68.00
22 feb 90 50 2 25.00 85.00
23 feb 90 50 2 25.00 85.00
27 feb 90 90 3 30.00 102.00
28 feb 90 300 9 33.33 113.00

1205 41 246.33 837.50

REND =246.33-13 = 9=27.37 Y 837.50-9 = 93.05

Tabla [1l.4. Retroexcavadora No. 2 Caterpillar 235

FECHA AVANCE LINEAL H.E. REND. ML/HR M3/HR

11 feb 89 16 15.00 62.10

14 feb 89 100 1429  59.14

1
7

20 feb 89 75 7 1071 49.36

21 feb 89 45 5 9.00 37.26
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FECHA AVANCE LINEAL H.E. REND. ML/HR M3/HR
23 feb 89 115 8 14.38 59.51
24 feb 89 110 7 15.71 65.06
25 feb 89 60 5 12.00 49.68
27 feb 89 80 8 10.00 41.40
28 feb 89 80 8 10.00 41.40
02 mar 90 120 12 10.00 41.40
03 mar 90 105 7 16.00 62.10
07 mar 90 90 8 11.25 46.58
09 mar 90 60 6 10.00 41.40
10 mar 90 30 4 7.50 31.05
11 mar 90 140 8 17650 7245
13 mar 90 100 7 14.29 59.14
14 mar 90 50 6 8.33 34.50
16 mar 90 220 8 27.50 113.80
20 mar 90 120 8 15.00 62.10
28 mar 90 160 8 20.00 82.80
29 mar 90 140 8 17.50 72.45
30 mar 90 140 9 16.55 64.40
31 mar 90 170 10 17.00 70.38
01 abr 89 90 6 16.00 62.10
03 abr 89 120 9 13.33 55.20
04 abr 89 120 8 15.00 62.10
06 abr 89 80 6 16.00 62.10
08 abr 89 130 9 14.44 59.80
2875 203 390.32 1616.60

REND. = 390.32-28 = 13.94 Y 1615.60-28 = 57.70

TR B O
S BE U BTG
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Tabla 11.5. Retroexcavadora No. 4 Yumbo

FECHA AVANCE LINEAL H.E. REND.ML/HR  M3/HR
07 feb 90 100 8 12.50 42,50
08 feb 90 50 5 10.00 34.00
09 feb 90 110 8 13.75 46.75
10 feb 90 60 6 10.00 34.00
12 feb 90 140 9 15.50 52,89
13 feb 90 72 6 12.00 40.80
14 feb 90 60 6 1000  34.00

592 48 83.72 248.97

REND. =83.72-7 = 11.96 Y 248.97-7 = 40.71

RENDIMIENTO DE EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL TIPO "C"
AREA DE LA ZANJA = 4.14 M2 (DE DOBLE LINEA)
Tabla I1.6. Retroexcavadora No. 3 Caterpillar 235

FECHA AVANCE LINEAL H.E. REND. ML/HR M3/HR
15 feb 89 145 9 16.11 66.70
16 feb 89 30 6 5.00 20.70
17 feb 89 30 2 15.00 62.10
22 feb 89 100 8 12.15 51.75
01 abr 89 40 4 10.00 41.40
07 abr89 60 5 12.00 49,68
26 abr 89 20 1.5 13.00 56.20
02 may 89 .40 7 5.71 23,66

465 .5 88.16 371.20

REND. = 88.16-8 = 11.02 Y 371.20-8 = 46.40
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RESUMEN DE RENDIMIENTOS DE EXC/-\VACION DE ZANJA

Durante la excavacion el equipo que se uso constd de tres
retroexcavadoras Caterpillar 235 y una Yumbo, dos de las Caterpillar y la Yumbo
se usaron en la excavacion de material comin, y una 235 Caterpillar se uso para
sacar los residuos de las detonaciones, es decir que trabajo con roca.

Tabla I11.7.

MAQUINA No. RENDIMIENTO OBS.
ML/HR M3/MHR

RETROEXC. CAT. 235 1 27.37 93.05 MAT. COMUN
RETROEXC. CAT. 235 2 11.96 40.71 MAT. COMUN
RETROEXC. YUMBO 4 13.94 57.70 MAT. COMUN
RETROEXC. CAT. 235 3 11.02 46.40 ROCA

El rendimiento de cada maquina depende de las condiciones mecénicas
en que se encuentre, de las condiciones del lugar donde este trabajando; es decir
si es de facil acceso o no, y de la habilidad de cada operador, aunque es de

suponer que se necesita mano de obra calificada para este trabajo.

NOTA: La seccidn correspondiente al tema de relleno no deberfa
estar incluida dentro de este capitulo, ya que siguiendo un procedimiento
constructivo esta debe ser la Ultima actividad dentro de la construccion del
acueducto, la causa por la cual se incluye aqui es debida a la extension
tratada de los temas de excavacion y relleno, la cual es muy corta por lo cual

los incluyo en un sdlo capitulo.
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V. INSTALACION DE LA TUBERIA

V.1, PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Antes del inicio de la soldadura de produccion, se establecio y califico un
procedimiento detallado para mostrar que las soldaduras ejecutables tuvieran
propiedades mecanicas apropiadas, tales como esfuerzo, ductibilidad, dureza vy
sanidad.

Es importante mencionar que las pruebas mecanicas que se realizaron a
tubos con soldadura estan basadas en métodos de produccion de soldadura del

procedimiento APl ESTANDAR-1104.

ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO

La especificacion del procedimiento de soldadura presentado y aprobado
por la Secretaria de Recursos Hidraulicos, después de determinarse por ensayos
destructivos, incluye los siguientes puntos: |
| a) Para instalacion de tuberia en linea.

01) Proceso.

Para la actividad de soldeo se utilizo un arco eléctrico manual protegido (
portaelectrodos).

02) Material de tubo.

De acuerdo al estudio piezométrico se emplearon cuatro grados, que
cumplian con la especificacion para tuberia en linea APl SPEC 5L. que son las
siguientes X-42, X-52, X-56 y X-65, en donde el numero indica la resistencia al

limite.
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03) Diametro y espeser de la pared.

Tabla IV.1.
RESISTENCIA A LA
DIAMETRO GRADO ESPESOR  FLUENCIA MIN.  TENSION MIN,
24" X-65 VARIABLE 65,000 S| 77,000 PSI
24" A-52 VARIABLE 52,000 PSI 66,000 PSI
30" X-42 7.92mm 42,000 PSI 60,000 PSI
30" X-56 7.92mm 56,000 PSI 71,000 PSI
30" X-56 9.73mm 56,000 PSI 71,000 PSI
30" X-56 6.35mm 56,000 PSI 71,000 PSI
36" X-42 7.92mm 42,000 PSI 60,000 PS!
36" X-56 874mm 56,000 PSI 71,000 PSI

La tabla anterior muestra los diferentes diametros y espesores utilizados
durante la etapa de construccion, con una lengitud promedio de 12 m. por tubo.
| 04) Disefio de la junta. '
En la figura se muestra la forma de unién de la junta que es en "v" con 60°
de abertura y tolerancias en la cara de la ralz y abertura de la misma y espacios

entre miembros adyacentes.

Figura iV.1.
[ 1/16" (1.59 mn)

|
| hﬂi:b' - 1/16") (1,59 )
. /E*‘R‘""} ;
A
—J;k-— 1/16" (1.59)

Disefa de la junta
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05) Metal de aporte y nimero de cordones.
En este punto se definio la secuencia y el ntimero de cordones incluyendo
el material de aporte (electrodos).

Figura IV.2.

S
.L. ‘gé“? 7

Secuencia de cordones

Tabla IV.2.
CORDON No. NOMBRE METAL DE APORTE @
1 Soldadura de fondo 6010 118"
2 Paso en caliente 7010 5132"
3 Relleno ‘ 7010 3/16"
4 Relleno 7010 3/1e"
5 Coarddn de vista 7010 3/16"

06) Caracteristicas eléctricas.
Se gener¢ corriente directa y se utilizd una polaridad invertida, el rango |
de voltaje y amperaje fua de acuerdo al diametro del electrodo:
Para:
118" v 120-180 amperios vy 25-40 voltios
2132" o 200-230 amperios v 24-40 voltios
316" » 180-200 amperios vy 25-40 voltios.
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07) Posicion de soldeo.

En posicion fija.

08) Direccion de soldadura,

lzn forma descendente.

09) Lapso de tiempo entre pasos.

Es el tiempo entre el acabado del segundo cordon con el inicio de los
cordones posteriores para esta prueba fue de 10 a 15 minutos.

10) Tipo de abrazadera de alineacion.

Se ulilizo una abrazadera metalica (canastilla) para alinear por el exterior,
se utilizaron de 24", 30" y 36" cle diametro.

11) Remocion de la abrazadera de alineacion.

Se indico que el retiro de la abrazadera de alineacion fuera cuando se
tenia un 60% de soldado en el paso de fondeo,

12) Limpieza,

La limpieza fue de tipo manual con carda, esmeril y arco eléctrico.

13) Velocidad de deposito.

Aqui se refiere al rango en pulgadas por minuto para cada paso, se
propuso de 8 a 15 pulgadas por minuto.

14) Numero de soldadores.

Se proponen cuatro soldadores calificados por junta.

b) Para instalacién de la tuberfa en piezas especiales.

01) Proceso de arco eléctrico manual.

02) Material, API 5L, X-42, X-62, X-56 Y X-G5.

03) Didmetro y espesor de la pared, de 24", 30" y 36" con espesores de

114" a 3/8"
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04) Diseo de la junta.

Figura IV.3.
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- A1

]
— L 1/16" (1.59 mm)

Disefio de la junta

SOLDADURA A TOPE

1
f r

En la figura se muestra la posicion de las caras a tope, con sus
tolerancias en la cara y abertura de la ralz y espacios entre miembros
adyacentes.

05) Metal de aporte y numero de cordones, se utilizaron elactrodos 6010,
7010 y fueron seis cordones el numero seis denominado corddn interior o sello,
con electrodo 6010 de 1/8" de diametro.

Figura IV.4.

<%
1
y)

Secuencia de cordones
06) Caracteristicas eléctricas, corriente directa, con polaridad invertida.
07) Posicion de soldeo, posicion fija.
08) Direccion de soldadura, descendente,
09) Lapso de tiempo entre cordones 12 minutos,
10) Tipo de alineador manual.
11) Limpieza mecanica manual con cardé, esmeril, arco eléctrico.

12) Velocidad de deposito, de 8 a 12 pulgadas por minuto.
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13) Numera de soldadores, dos soldadores calificados,

IV.2. BAJADO DE TUBERIA

Para el bajado de tuberia se utilizo el mismo procedimiento y equipo en
tuberia de 24", 30" y 36" de diametro.

El procedimiento consiste en colocar la tuberia a un costado de la zanja
previamente hecha, para minimizar maniobras con el equipo mecanico, esto no
fue posible en todo el tramo, debido a que se presentaron variaciones cn la
amplitud de la zona de descarga que obligaron a descargar la tuberia de la
siguiente manera.

a) La forma convencional ya descrita de colocar la tuberia al borde de Ia

zanja como indica la figura.

Figura IV.5.

Descarga de tuberla

b) Otra forma fue cuando se tenia un ancho de vialidad reducido lo que
impedia colocar la tuberia al borde de la zanja ya que obstruia la vialidad, para
esto la tuberfa se tuvo que colocar en el interior de la zanja como se indica en |a
figura IV.5.

¢) Otra forma fue bajar tuberia en zonas amplias destinadas como taller
para fabricacion do piezas especiales donde no se interrumpia la vialidad.

d) Hubo la necesidad en algunos tramos inaccesibles para el trayler como

tramns angostos cruces de rios, derechos de via fuera del camino de acceso, etc.,

87



en estos casos se descargo y se almaceno en zonas limpias, para posteriormente
hacer un acarreo interno al lugar de la instalacion, este acarreo en su mayoria fue
en pendientes mayores al 20% por lo que se utilizaron los tractores pluma para
dicho fin.

El equipo mecanico que se utiliza basicamente es una gria P&H con
capacidad de 20 toneladas, la posicidn ante el trayler fue generalmente en la
parte trasera, se utilizaron cables de 15 metros divididos por la mitad, para formar
en cada uno dos gasas en los extremos, uno de ellos se asegura en la parte de la
pluma conocida como potesca y el otro extremo a una pieza prefabricada de
acero con entrada al estrobo y la ranura para el tubo (figura IV.6.).

El personal que se ocupa es el operador de la grua, dos.peones para
enganchar la tuberla arriba del trayler y dos peones para equilibrar la tuberia en
el descanso y el acomodo. La tuberfa fue acomodada sobre sacos con arena para
evitar el contacto con la superficie y deteriorar la proteccion mecénica
principalmente.

El tiempo de descarga fue de aproximadamente 20 a 35 minutos
dependiendo del nimero de tubos a descargar, del ancho disponible y del equipo
utilizado. |

Una variante de esta actividad fue cuando se incrementaron los frentes de
soldadura y como consecuencia se incremento el acarreo de tuberia, ya no era
posible la descarga inmediata por dos razones, una la distancia entre frentes y
dos la llegada coincidente, para no tardar la descarga se utilizd un cargador
(traxcavo) al que se le adaptd una pluma con tubo de 6" de diametro, apoyada en
un diente intermedio y atirantada con cables de acero en los extremos superiores
del bote del traxcavo. Otros medios mecanicos fueron los tractores pluma D-7 y
las retroexcavadoras que se encontraban trabajando cerca de los tramos faltantes

de tuberia, con estos ultimos se usa un solo estrobo, levantando un extremo de

83



tuberia y colocandolo en la parte central para equilibrarlo, para no dafar la
proteccion raecanica y anticorrosiva se coloco una proteccion en fa parte central
de material plastico como se ve en la ilustracién de la pagina 147.

Figura IV.6.

-} Patesca
’ Perros para gasag

able de acero 3/4 6 1/2"

o,

el

Placa de acero ranurada de 1" de esp.

erdas de manila

Componentes para descarga

—Estrobo de 1/2"

Proteccidn
Colocacién y sujecidn del estrobo

Una vez aprobado el procedimiento de soldadura, ligado con la llegada de
tuberia al tramo de instalacion, se presentan a los soldadores, quiénes fueron
sometidos a una prueba de calificacion, el propdsito de dicha prusha es la de
determinar la habilidad del scldador en la ejecucion de una soldadura sana
usando el procedimiento calificado antes presentado. La calificacion y seleccion
de la mano de obra calificada para este proceso, fue determinada por personal

del Instituto Mexicano de! Petroleo (IMP).

89



PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION DEL SOLDADOR

Antes de la prueba se permite al soldador un tiempo razonable para
ajustar la junta y preparar el equipo de soldadura. La calificacion se cdebe
determinar por examinacion visual, por pruebas destructivas y por radiografia, en
este caso como la prueba se realiza en campo y con la tuberia completa se omitio
la prueba destructiva. En la examinacion visual se determiné si la soldadura
estaba libre de roturas o grietas, que hubiera falta de penetracion, quemaduras y
otros defectos, asi como debe presentar una apariencia de limpieza y destreza en
la ejecucidn.

Examinacion por radiografia, se radiografia la soldadura de prueba, el
soldador debe ser descalificado si cualquier soldadura de la prueba no cumple
con el estandar de aceptabilidad. En caso de que los representantes de IMP,
tengan la opinién de que el fracaso del soldador fue por condiciones inevitables o
condiciones mas alla de su control, se dara una segunda oportunidad al soldador.

Después de calificados los soldadores se determinaron los frentes de
soldadura ya en condiciones seguras de produccién. El personal y el equipo por

frente de soldadura completo se formo de la siguiente manera:

Personal Equipo
1 Sobrestante 1 Tractor pluma
6 Soldadores calificados 8 Plantas de soldar de 300 amp.
2 Tuberos 4 Pulidoras
6 Ayudantes de soldador 2 Equipos de corte completos
2 Ayudantes de tubero 3 Alineadores metalicos de 24", 30"y 36"p
2 Pasa corriente 1 Par de bandas con ganchos
3 Choferes ' 2 Camionetas estacas de 3 ton.
1 Velador 1 Camioneta pick-up
1 Winch
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FUNCIONES

Personal

Sobrestante.- Persona encargada del frente, que es auxiliada por el
ingeniero responsable en las soluciones y proporciona todos lo materiales
necesarios como soldadura, oxigeno y acetileno, cardas, discos abrasivos,
combustible, etc.

Soldadores.- Son las personas que han demostrado su habilidad para
soldar, para soldaduras en linea se ocupan cuatro soldadores, dos por delante en
los pasos de fondeo y paso caliente y los otros dos atrds en relleno y cordédn de
vista, los otros dos soldadores se ocupan en la fabricacion de piezas especiales.

Tuberos.- Son las personas que tienen la capacidad de trazar sobre la
tuberfa, asi como la facilidad para cortarla para darle los grados requeridos. Uno
de ellos se queda en el taller y el otro en la linea, auxiliando a alinear y realizando
cortes franceses (degradaciones) principalmente en cierres de tuberia.

Ayudantes de soldador.- Cada soldador tiene un ayudante que se encarga
de las conexiones de los cables a las plantas, de proporcionar electrodos durante
el soldeo y hacer limpieza entre cada paso de soldadura.

Ayudante de tubero.- Esta persona se encarga de ayudar en el trazo
sobre la tuberia, hacer la limpieza en la virolas con la pulidora y hacer los
cambios de botellas (oxigeno y acetileno).

Pasa corriente.- Estas personas se encargan del mantenimiento de las
plantas de soldar, como checar el aceite, combustible, etc., y son los que
aumentan o disminuyen el amperaje segun las indicaciones del soldador, durante
la operacién de soldeo.

Choferes.- Personas destinadas a mover los vehiculos hacia adelante o

hacia atrds de acuerdo con las necesidades en la instalacion de tuberia.

91



Velador.- Persona encargada después del turno, que tiene la
responsabilidad de cuidar y entregar al dia siguiente el equipo en las condiciones
estaticas del dia anterior.

Equipo.

Tractor pluma.- Es la maquina que levanta y realiza movimientos de
tuberia para su instalacion y bajado en zanja.

Plantas de soldar.- Se emplean cuatro plantas en linea, dos plantas en el
taller para la fabricacion de piezas espaciales y dos postureras.

Pulidoras.- Este equipo se emplea para revisar y dar limpieza con discos
abrasivos y cardas, estas trabajan con corriente directa y se conectan a las
plantas de soldar.

Equipo de corte completo.- Este equipo se utiliza para el corte de la
tuberfa, incluye una serie de boquillas, canastilla encendedor, porta boquillas,
gafas, mangueras y limpia boquillas.

Alineadores metalicos.- Conocidas en éalnpo como canastillas, fabricadas
con acero y para tuberias de 24", 30" y 36" de diametro; sirven para alinear la
tuberia exteriormente (ilustracion en pagina 152).

Par de bandas con ganchos.- Esta banda se utiliza para no dafnar la
proteccion anticorrosiva y mecanica de la tuberia, por un extremo se engancha a
la patesca del tractor plumay por otro se engancha a la misma banda.

Camioneta estacas.- Estas se emplean para el transporte de las plantas
de soldar.

Camioneta pick-up.- Se utiliza para proporcionar todos los materiales
necesarios y como medio de transporte para los trabajadores.

Winch.- Este vehiculo es muy importante para el acarreo de tuberia,

carretes y piezas especiales, estas Ultimas del taller al lugar de la instalacion,
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IV.3. PROCESO DE INSTALACION DE LA TUBERIA EN LINEA

El proceso fue el mismo para los tres diametro de tuberia a instalar, una
vez aprobado el procedimiento y calificados los soldadores se procede a ejecutar
una junta de produccion, las superficies al ser soldadas deben estar lisas,
uniformas, libres de laminaciones, rasgaduras, escamas, escoria, grasa, pintura y
otros materiales darinos los cuales afectan la soldadura, a pesar del bisel que
trafan, dehen ser rebiseladas, con pulidora para retirar el oxido & cortar y
rebiselar, si asi lo marcaban las especificaciones que sefalo el IMP. Con lo que
respecta al alineamiento, con tuberia del mismo espesor de pared el descentrado
no debfa exceder de 1/16", en espesores de pared diferentes se repartia
alrededor de toda la circunferencia, donde se tuvo problema para el alineamiento
fue con cierta tuberfa que el distribuidor mando con los extremos ovalados y los
biseles menores de 30° estos defectos fueron reportados y reparados en su
totalidad por el distribuidor, pero al no tener un equipo muy eficiente, se tuvo que
rartillar el tubo para obtener un alineado regular y repartido. En el instante de
_alinear se procuro que las costuras longitudinales de la tuberia no coincidieran en
dos tuberias consecutivas, debiendo quedar en la parte superior con giros de 30°
respecto al eje de la tuberia en forma alternada. Para la alineacion y preparacion
de una junta, se utilizaron alineadores metélicos conocidos en el campo como
canastillas de 24", 30"y 36" de didmetro.

, Figura IV.7.
Costura Longitudinal Alineador metdlico
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Costura Longitudinal
Alineacién de tuberla
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Si se prepara la junta fuera de la zanja se recomienda tener espacio libre
entre tubo y superficie de no menos de 40 centimetros, cuando el tubo es soldado
en la zanja, el hueco de campana debe ser lo suficientemente amplio para que el
soldador tenga acceso amplio a la junta,, Durante el proceso deben evitarse las
condiciones atmosféricas adversas.

El tiempo de alineacion y preparacion de la junta cuyos biseles cumplen
con el disefio del procedimiento, e instalado en linea normal en condiciones

favorables es la siguiente:

Tabla V.3,
DIAM. TUB. T. DE ALINEACION T.PROM. DEE ALINEACION
24" 6-10 min. 8 min.
30" *10-16 min. 13 min.
36" *16-20 min. 18 min.

" Este tiempo se incremento hasta 15 minutos mas en tuberias dafiadas
en las puntas debido a las irregularidades antes mencionadas, incluye maniobras
y limpieza de bisel.

Fondeo.- Este paso lo realizan dos soldadores, uno en cada extremo con
electrodos 6010 de 1/8" de diametro, las partes del fondeo deben ser de
segmentos aproximadamente iguales y diametralmente opuestos a la
circunferencia de unidn, deben completar un 60% de la circunferencia del tubo
antes de retirar la "canastilla" y soldar al 100%.

Paso caliente.- Antes de iniciar con este paso se realiza una limpieza a la
ranura con equipo eléctrico, una vez limpia se utilizan electrodos 7010 de 5/32"
de diametro, después de realizaclo este paso se calza la tuberia para dar acceso
amplio a otra pareja de soldadores que se encargan de los pasos de relleno y

cordon de vista, la pareja anterior pasan junto con el tractor pluma a la maniohra y
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preparacion de la proxima junta, tal como se menciono anteriormente, para
gjecutar los pasos de fondeo y paso caliente Unicamente. .

Relleno y cordon de vista.- Deben removerse las escamas y ascorias
entre cada corddn, el nimero de cordones debe ser tal que la soldadura tenga
una seccion transversal uniforme, procurando que ningiin punto de la superficie
de la corona este abajo de la superficie exterior del tubo, ni debe elevarse sobre
el metal base mas de 1/16" (1.59 mm.). Por lo que para los espesores minimos
sdlo fue necesario un corddn de relleno y uno de vista Unicamente en el caso de

tuberia de 6,35 mm. de espesor de pared.

i

Figura IV.8.
a) FORMA CORRECTA b} FORMA INCORRECTA
-~ 1/16" l'espesor de |
T - -
* pared. “E T
. | I
Corddn do vista o acabado

Tiempo aproximado de ejecucion de una junta en instalacion de tuberia en

linea normal.

Tabla IV.4.

DIAMETRO

PASO 24" 30" 36"
Fondeo 20-25 min. 25-30 min. 30-35 min,
Paso caliente 6- 8 min. 8-10 min. 10-12 min.
Relleno 16-20 min. 20-25 min, 25-30 min.
Cordon vista. 6- 8 min. 8-10 min. 10-12 min.
Tiempo prom/jta. 55 min. 68 min. 82 min.
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En resumen el tiempo promedio total de ejecucion de una junta en
instalacion de tuberia en linea normal es igual al tiempo promedio de alineacién
mas el tiempo promedio por junta, en ntimeros seria:

Para la tuberia de 24" @ : 8 + 55 = 63 minutos.

Para la tuberia de 30" @ ;: 13 +68 = 81 minutos*,

Para la tuberia de 36" @ : 18 + 82 = 100 minutos*.

* Se incrementa hasta 15 minutos por las razones ya explicadas.

Para tener una idea del nimero de electrodos que se consume por junta
de los diferentes diametros, se ohservaron tres juntas obteniéndose tres
resultados, al sacar un promedio se obtuvo el nimero de electrodos para un
perimetro de 30" de diametro, con este dato podemos calcular proporcionalmente
el consumo de electrodos para perimetros de tuberia de 24" y 36" de didametro
(tablas IV.6., IV.6. y IV.7.).

Tabla IV.5. PRIMERA MUESTRA

SOLDADURA
SECUENCIA 6010 (1/8") 7010 (3/16") TOTAL ACUM.
Fondeo 12 12
Paso caliente 17 29
Relleno 19 48
Cordén de vista 13 61
SUB-TOTAL 12 49 61

Tabla IV.6. SEGUNDA MUESTRA

SOLDADURA
SECUENCIA 6010 (1/8") 7010 (3/16") TOTAL ACUM.
Fondeo 14 14
Paso caliente 16 29
Relleno 17 46
Corddn de vista 11 57

SUB-TOTAL 14 43 57
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Tabla IV.7. TERCERA MUESTRA

SOLDADURA
SECUENCIA 6010 (1/8") 7010 (3/16") TOTAL ACUM,
Fondso 13 13
Paso caliente 16 29
Relleno 20 49
Cordon de vista 13 62
SUB-TOTAL 13 49 62

Promedio de electrodos 6010 = 13 electrodos.

Promedio de electrodos 7010 = 47 electrodos.

Se calcula el perimetro para cada didmetro con ta férmula P =xD:
Para la tuberia de 24" o; P=(3.1416)(0.6096) = 1.9151 m.
Para la tuberia de 30" @; P=(3.1416)(0.7620) = 2.3939 m.
Para |a tuberia de 36" @; P=(3.1416)(0.9144) = 2.8727 m.

Con estos datos se calcula el consumo de electrodos mediante una regla

de tres:

Para tuberfa de 24" @:
6010 (13 elect.) - 2.3939 7010 (47 elect.) - 2.3939
X - 1.9151 X - 1.9151
x = 10.4 ~ 11 electrodos X = 37.6 ~ 38 electrodos
Para tuberfa de 36" @:
6010 (13 elect.) - 2.3939 7010 (47 elect.) - 2.3939
X -2.8727 X -2.8727
X = 15.6 ~ 16 electrodos x = 56.4 ~ 57 electrodos
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En resumen la cantidad de electrodos aproximada por junta incluyendo

desperdicio es la siguiente:

Tabla V.8,
Diametro 6010 (1/8") 7010 (3/16")
24" 11 38
30" 13 47
36" 16 57

IV.4. INSPECCION RADIOGRAFICA DE LA SOLDADURA

Después de haber hecho la soldadura, se procuro lo mas pronto posible
radiografiar la junta para determinar los defectos, su tamafio y su tipo en caso de
haberlos, para hacer las reparaciones correspondientes ( ver ilustracion de la
pagina 152).

Para obtener |a radiografia de una soldadura se requiere una fuente de
rayos X con Iridio 192, placas de pelicula radiogréfica de 70 mm. de ancho por
432 mm. de largo y ademaés debe conservarse la sequridad hasta el término de la
inspeccion, a continuacién se mencionan algunas referencias importantes.

1) Los contenedores de fuentes radioactivas deben contar con chapas
para prevenir el uso por parte de personal no autorizado.

2) Lns accesorios de exposicion y los contenedores deben encontrarse
fisicamente seguros para prevenir su desmontaje o su remacion fuera de control.

3) Cada vez que se ulilice una fuente radioactiva, y cada vez que se
almacene después de emplearse, debe utilizarce ¢l equipo detector de

radiaciones para asegurar un almacenamiento adecuado.
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4) Durante el trabajo radiografico en el campo deberan colocarse avisos
alrededor del area de radiacion que prevengan al personal circundante de
exposiciones innecesarias.

5) Los accesorios, contenedores y equipo de manipulacion y transporte de
materiales radioactivos deberan identificarse con el logotipo como se indica en la
figura IV.9.

Figura 1.9,

o

Simbolo Universal de materlales radiactivos

El procedimiento de radiografiado es practicamente el mismo para los
diferentes diametros usados, la variante fue la de abarcar el perimetro de
. circunferencia por medio de placas de pelicula radiogréfica. Para la tubéria de 24"
de didmetro se utilizaron cinco placas de pelicula, denominadas con las primeras
letras del alfabeto desde la "A" hasta la "E", para |a tuberia de 30" se utilizaron
seis placas desde la "A" hasta la "F", y para la tuberfa de 36" de didmetro se

utilizaron siete y ocho placas desde la "A" hasta la "G" y "H".

Figura IV.10.

. \ﬁu—a"
Disposicién de los elementos de Inspeccién
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En la inspeccion radiogréfica en tramos largos, en donde no fue posible el
acceso a su interior se tomaron radiografias pegando la fuente a la pared opuesta
de la seccion que se inspecciona, independientemente del didmetro, de esta
forma los tiempos de exposicion aumentan considerablemente debido a la perdida
de intensidad por absorcion de la pared.

En tuberia de facil acceso, como las piezas especiales se coloca la fuente
en el interior y al centro de la tuberia donde tiene direccion radial a todas las
secciones por radiografiar.

Para el primer caso el tiempo de exposicion con la fuente en oOptimas
condiciones es de 8 minutos aproximadamente y con las fuentes de demasiado
uso llego a tardar hasta 16 minutos por exposicion, para el segundo caso es
mucho mas rapido pues solo se tarda 1 minuto con fuentes en buenas
condiciones, estas duraciones son el tiempo de exposicion a la radiacion sin
contar el tiempo de preparacion de las placas, si se le da un tiempo menor al
dptimo las placas obtenidas salen casi blancas y si se pasa de tiempo de
exposicion salen muy obscuras, por lo que antes de tomar radiografias se prueba
la fuente y el tipo de pelicula que se utilizara, esto para obtener una buena
calidad en el revelado y claridad para la apreciacion de los defectos existentes.

Durante el proceso debera verificarse la calidad de la radiografia, para
esto hay que tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Cada pelicula extraida debe contener un indicador de calidad cuya
imagen necesariamente debera ser visible.

b) Las radiografias deben estar identificadas con exaciitud por medio de
la imagen de numeros y letras de plomo que se colocan entre el chasis
portapelicula y la junta bajo inspeccion. Deben contener los siguientes datos,
razén social de la compafia contratante, nimero de contrato al nombre de la

obra, ubi.uc.On aproximada con cadenamiento, fecha en que se realiza la
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inspeccion, identificacion del componente inspeccionado e identificacion de la
junta dentro del componente. Para esla Ultima se le asigne un numero a cada
junta radiografiada, suponiendo que en un intervalo de mil metros entre dos
estaciones continuas pudieran existir cien juntas, al llegar a la proxima estacion
cambiaba la numeracion en forma progresiva ejemplo: si se inicia en el kilometro
16000 la primer junta se llamaba la 1 y asi sucesivamente, al aproximarse al
kilometro 17+000 podemos llegar a la junta 86, una vez pasando el kilometro
174000 la proxima junta se llamaba 101, pasando el kilometro 18+000 la junta se
llamaba 201 y asi sucesivamente.

Ademas, debe contener la imagen de los nimeros de plomo de un
cintur v graduado quer se coloca soi . el perimetro 2 la circunferencia para
locali.ir exactamente el lugar donde existe una discontinuidad, para lo cual es
necesario marcar el punto de la unidn donde la escala tiene su origen.

Figura IV.11.

// ORIGEN DE ESCALA

SENTIDO DE CADENAMIENIOQ

Qrigen de escala sobre la parte superior del tubo
Es necesario verificar que las peliculas se encuentren libres de defectos
causados por el manejo inadecuado o por un revelado deficiente. Las rasgaduras,
manchas y porciones de palicula muy claras y obscuras pueden ocultar defectos y
ser motivo de rechazo, por lo que hay que repartir dichas radiografias.
Todas las radiografias se entregaron a los supervisores del IMP con
objeto de que éstos calificaran la calidad de cada una de las juntas soldadas.

Ninguna junta se dio por aceptada mientras no lo dictamino el inspector.
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En caso de duda la compafia contratista tenia derecho a que se le
mostraran las radiografias y a una explicacion de las razones de rechazo. De
hecho todas las radiografias presentaban defectos, sdlo que existen limites de
aceptabilidad para cada caso, en su mayoria fueron aceptadas y aquellas cuyos
defectos sobrepasaban los limites de acuerdo con el esténdar de aceptabilidad
del API, fueron reparadas. Después de inspeccionadas las radiografias, el
supervisor entrega a la compaiiia las copias del dictamen y éste se entrega a la
unidad de radiografiadn, en el caso de juntas rechazadas estas se marcaban,
reparaban y posteriormente radiografiaban hasta su aceptacion. En caso de un
tercer rechazo; la junta debia ser cortada, rebiselada, soldada y radiografiada
nuevamente hasta ser aceptada, durante toda la instalacion no se presento este
problema.

DEFECTOS TIPICOS EN EL PROCESO DE SOLDADURA

l.as soldaduras por arco manual son bastante susceptibles de contener
discontinuidades que son motivo de rechazo. Entre ellas se encuentran fracturas,
porosidades, inclusiones de escoria, penetraciones incompletas, socavados,
coronas excesivas, coronas bajas, quemaduras en el metal de base y falta de
fusion,

Fracturas.- Las fracturas pueden ocuirir tanto en el depdsito como en el
material de base y su disposicion puede ser transversal al cordon de soldadura o
paralelo a éste,

Su origen generalmente se debe a diferencias metallrgicas que ocurren
como consecuencia de no seguir un procedimiento de soldadura adecuado, tales
como falta de precalentamiento, temperatura entre pasos insuficiente,
postcalentamiento deficiente o mala seleccion de los electrodos, secuencia de

depositacion incorrecta, rigidez excesiva de la union durante el soldeo. Como
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consecuencia de estas deficiencias se recomienda no dejar la juntas empezadas y
terminarlas al dia siguiente.

Porosidades.- Estas se forman al solidificarse el material depositado,
cuando el metal se encuentra en estado liquido disuelve una cantidad superior a
la que es capaz cuando se encuentra en estado sodlido, si la velocidad de
solidificacion es lo suficientemente rapida, éstos gases quedan atrapados
formando inclusiones generalmente esféricas aunque en muchos ¢asos es posible
que adopten una forma cilindrica. F-n este caso por la geometria de los biseles en
"V cuando se solda bajo mano, las porosidades adoptan una distribucién similar
a los pétalos de una flor.

Inclusiones de escoria.- La escoria formada por los agentes desoxidantes
y fundentes tienen un peso especifico inferior al material liquido, por lo que
tienden a flotar sobre éste. Su presencia en soldaduras terminadas puede tener
dos origenes: el primero se alribuye a las condiciones imperantes de la
depositacion, tales como velocidad alta en el soldeo, desplazamiento incorrecto
del electrodo, etc. El segundo es promovido por falta de limpieza se debe tener la
técnica y habilidad suficiente para hacer flotar la escoria de los primeros cordones
depositados en un bisel (fondeo).

Penetracion incompleta.- Este defecto se caracteriza por representar una
falta de material de aporte en los bordes interiores del bisel. La preparacion
incorrecta de las piezas a soldar es la causa mas frecuente de este defecto,
aunque puede originarse por emplear amperajes bajos, elecltrodos de poca
penetracion y velocidad de desplazamiento elevada.

Socavadas.- Cuando el calor suministrado al efectuar la depositacion es
elevado (digase amperaje alto o velocidad de desplazamiento baja) los bordes

internos ylo externos de los biseles alcanzan a fundirse hasta distancias
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relativamente grandes de depdsito, formando de esa manera los defectos
radiograficos conocidos bajo éste nombre.

Coronas excesivas y coronas bajas.- Al rellenar un bisel el material de
aportacion debe exceder el espesor del material base en 1/16" como maximo. Si
el ultimo corddn no alcanza a cubrir el espesor de la pared a soldar, la unién se
considera defectuosa, tanto como si rebasa la tolerancia antes indicada. Es obvio
que una corona excesiva no brinda mayor iesistencia a la unién y de otra manera
representa un gasto inutil de material.

(Juemaduras en el metal de base y en la ralz- Las "quemaciuras"
represe, - una socava 10n, generalment:: <2 tipo circli 7 50N provocadis por
falta de «::idado del soldador. Al tratar de 2ccender el :arco sobre la placa, <0 esta
es dejad - una cavidad superficial que representa una porcion de metal «:: base
de espes.t posiblemente inferior al minimo especificado por el disefio, maotivo por
el cual requiere reparacion. Las quemaduras en el fondeo se deben al ernleo de
un amperaje muy superior al que puede resistir el espesor del hombro di la raiz;
pero generalmente no son causadas por mantener el amperaje alto, sino que se
originan por no respetar dicho espesor en la penetracion de los biseles.

Falta de fusion.- l.a falta de fusidn es un defecto tan grave como las
fracturas, representa una falta de continuidad, entre el material de base y el
material depositado o entre los cordones subsecuentes. Su origen se atribuye a la
aplicacion de inaterial en condiciones de baja temperatura, ya sea en el electrodo,
es favorecida cuando el suministro de calor al arco es muy reducido, y puede
traducirse como un amperaje bajo, una distancia electrodo-pieza hastante grande
o una velocidad de deslizamiento superior a la requerida.

A continuacion se presenta una serie de croquis en los que se muestran

las descontinuidades antes mencionadas.
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Figura V.12,
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A.- Quemada Fractura

B.- Reluerzo excesivo
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Falta de fusion PorosidadA.- Esférica

B.- Cilindrica

Inctusién de escoria
A.- De cualquier forma

b.- Alargada

La produccion de radiografias por unidad radiografica tomadas en linea
normal por turno fue de ocho a diez radiografias y en piezas especiales
radiografiadas en taller fue de diez a quince por turno.

Debido al atraso con respecto al programa, se incrementaron los frentes
de soldadura y como consecuencia la produccian de las juntas, para solucionar el
problema de atraso se solicitaron mas unidades radiograficas, que fueron
acomodadas en cada uno de los frentes de soldadura a lo largo de todo el tramo,
Como no se podia igualar la diferencia entre juntas radiografiadas y juntas por
radiografiar se opto por trabajar sabados y domingos.

A la compafiia le interesaba conocer los resultados para adelantar con el
parchado interior y exterior, para poder tapar la tuberia conforme se soldaba y

radiografiaba, pero en algunos casos no fue asi, se avanzaba y posteriormente se
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informaban las reparaciones, lo que causaba atrasos ya (e habia que regresar a
hacer las reparaciones correspondientes.

PPor lo anterior se aconseja que después de la union de cada junta se
tome su radiografia y se den los resultados a mas tardar a los dos dias siguientes
para poder tener una secuencia adecuada en la utilizacion de equipo.

Se llevo un control en instalacion de tuberia en campo que indica la
secuencia hacia atras o hacia adelante segun el punto de partida, en este
diagrama, se indica la instalacion de tubo con tubo, tub» con carrete, tubo con
codo o carrete con cado, indicando el numero y longitud para cada caso, para las
piezas especiales se indica la ubicacion. la deflexién si es horizontal o vertical, su
longitud y numero de virclas, incluye también el nimero correspondiente o cada

union, ejemplo:

Figura iV.13.
KM, 174350 KM, 174363
20 oy | =3 0 A =200 10
L =12.10 Lo« 12,05 23)f L= 3.20 L= 2.40 |Z3{L= 11.80 L= 1.40
' Y= 4 Ve 3°

£jemplo del registro de campo
Este registro es importante ya que se lleva la secuencia de instalacion y
numeracidn de cada junta. También se lleva un registro de juntas con placas
rechazadas que indican ia fecha de reporte, nimero de junta, diametro, ubicacion,

placa, tipo de defecto y columna de aprobacion (ok).

IV.5. INSTALACION DE TUBERIA FUERA DE ZANJA
Como consecuencia de la irregularidad topografica en la linea, el grado
de dificultad de instalacion aumenta conforme aumentan las pendientes que se

presentan como tramos inaccesibles, cruces de rios y arroyos, caminos, etc., por
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esta razon la tuberia se tiene en zonas de facil acceso para su almacenaje y
acarreo al lugar de instalacion posteriormente, estos trabajos fuera de zanja
provocan la utilizacion de equipo adicional y producciones considerablemente
bajas para cada caso que se presenta.

a) En zonas donde la zanja se encuentra pegada a taludes poco estables.
Debido a |a poca estabilidad de los taludes, principalmente lo fue en el tramo de
kilometro 13+500 al kilometro 15+600 en su mayoria con material de roca caliza
empacada en arcilla, hubo la necesidad de formar lingadas fuera de zanja para
que el perssonal y equipo estuviera el tiempo minimo necesario para la instalacion,
es decir. se formaban lingadas de dos o fres tubos y la exposicion se reducia a
una de dcs o una de tres exposiciones en ia instalacion, incluso su radiografia se
realizaba fuera y la exposicion se reducia de igual forma. Afortunadamente nunca
hubo accidentes lamentables.

Estos derrumbes eran ocasionados por las lluvias debido a que en su
mayoria el material, como antes se menciona es roca caliza que al contacto con el
agua se desliza, ocasionando una avalancha hacia la tuberia, en tramos sin
rellenar ocasiond aplastamiento de la tuberia, para su reposicion, fue marcada la
zona de corte por supervision del IMP, posteriormente fue levantada y calzada en
ambos extremos dejando un espacio adecuado para maniobras de corte, biselado
y reparacion del carrete o carretes necesarios para el empate. Todo esto provoco
retrasos en el avance y produccion de juntas soldadas, debido a que cada
reparacion es practicamente un cierre. Posteriormente se mencionara en que
consiste un cierre.

Es recomendable una vez instalado, radiografiado y reparado
mecanicaments, tapar de inmediato en zonas donde exista talud inestable,
independientemente de que sea roca o no, pues otro tipo de material en caso de

derrurnba 10 que haria es expulsar la tuberia fuera de la zanja.
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7 (\ Figura IV.14.

) Roca

Tubsria expuesta Tr amo aplastad&

Cama de arena . s
Zona de corte y reposicion

{.- Expaosicidn de [a tuberla 2.- Posicién de ia tuberfa
ante la roca después del derrumbe

En cuanto al rendimier:to fue variado, depende de la magnitud a reponer,
si fue en tinea recta o si fue en linea curva. Fn la linea recta 1:na reparacion de
hasta 12 metros se realiza en os turnos, por «,2mplo: si la repesicion es de 8.00
metros, por facilidad de instalacion se corta un carrete de 7.50 metros y se solda
de un extremo quedando para el cierre un carrete de 0.50 metros, por lo que
podemos decir que una reparacion de hasta 12 metros se utilizan dos turnos
realizando tres juntas, incluyendo el corte extraccion y biselado del tramo.

Para longitudes mayores se considera 1 turno por cada 10 metros en
promedio, adicionales a las mismas consideraciones anteriores.

Para tramos en curva se incrementan dos turnos por fabricacion de pieza
especial. Para todos los casos se habla de turnos normales de 8 horas.

Tiempo necesario en reparaciones de tuberia por derrumbe.

Tabla IV.9.
LONG. REPARADA TRAMO RECTO TRAMO RECTO CON CURVA
0-12m. 2.0 turnos 4.0 turnos
12-20 m. 2.5 turnos, 4.5 turnos
20-30 m. 3.0 turnos 5.0 turnos
30-40 m. 4.0 turnos 6.0 turnos
40-50 m. 5.0 turnos 7.0 turnos
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Cierre de tuberia se le conoce a la union total entre dos tramos opuestos
longitudinalmente por medio de un carrete de ajuste de longitud variable segin se
requiera, pero cuando hay oportunidad de elegir se recomienda dejar un espacio
para el carrete de 0.50 metros, la ventaja de este carrete es la alineacion
relativamente rapida en comparacion con dimensiones mayores pues se trabaja
en un espacio pequefo para poder determinar la distancias a cuatro puntos y si
existen variaciones se hace lo que llamamos un corte francés que consiste en
hacer un corte definido en un extremo de la tuberia para terminar en cero en el
extremo opuesto.

Figura IV.15.

a ) O

JURIR, SRR RO
0.50m Corte francds

Una vez cortada la virola se procede a su alineacion y soldado en un
extremo procurando que el otro quedé en posicién definitiva y facil de alinear,
esta Ultima maniobra se hace con el tractor pluma levantando o bajando
determinado extremo para que la abertura entre paredes sea aproximadamente
de 1/8", se debe tener demasiado cuidado en esta junta, ya que en algunos casos
no @s posible rematar con sello interior para garantizar la soldadura; debido a la
longitucl considerable para entrar y llegar a dicha junta.

b) En zonas donde yace agua en &l interior de la zanja. Despues de haber
realizado la zanja en algunos tramos se encontraron pequefias corrientes
subterraneas que empezaron a correr por la zanja para dar solucion a este
problema donde era accesible se hicieron sangrias para dar salida al agua, en
otros se tuvo que achicar el agua con motobombas autocebantes de 2" y 2 12" de

didmetro por esta razén se fabricaron lingadas de dos o tres tubos fuera de la
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zanja para poder trabajar y estar en contacto con el agua el menor tiempo posible.
Conjuntamente con el término de la lingada fuera de la zanja y el achique del
agua sobre la misma se procede a la instalacion, la motobomba autccebante no
se detiene hasta no tener la junta al 100%, al dia siguiente se achica nuevamente
para que el radidlogo toma sus radiogratias, en caso de placas de rachazo se
tendri que achicar nuevamente para su reparacion y radiografiado,

En estos casos nunca queda la zanja seca aln cuando se hacen sangrias
0 se achica pues al agua corre por toda la zanja hacia la sangrfa o hacia el
carcamo de bombeo, a los soldadores no les queda mas remedio que hacerlo con
la prescncia del agua hasta terminar la junta al 100%, claro que al hacer lingadas
de dos o tres tubos se reduce el tiempo de exposicidn al agua, de dos a una o de
tres a una.

\ ’ ’ Figura IV.16.

Zanja Zanja
a) por medio de sangrlas h) Por bombeo
Formas para controlar el agua
c) En zonas de pendiente fuerte en donde se dificulta la alineacion. En
algunos tramos se encontrd con pendientes fuertes, digamos mayores de 12% en
donde la alineacion se dificulta por la posicion del tractor y el vaivén de la tuberia
a instalar para estos casos s@ hicieron lingadas de dos o tres tubos en zonas
accesibles para posteriormente trasladarlas a su lugar de instalacion de esta
forma al igual que en los casos anteriores se reduce el tiempo de exposicion

hasta un tercio.
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d) En cruces de caminos. En tramos angostes donde la linea cruza el
camino, se fabrico para no obstruir la vialidad toda la pieza del cruce, procurando
dar un colchdn de 1,50 metros en los extremos.

Figura V.17,

Y S A I
A

£~ Carrete 7 TN 1.50 mt
BN ‘8.

-~ —~y

pieza especi\ai/w al T .{,,-.\\[ijiem especial
Companentes en un ceuce de camino
Una vez fabricada, radiografiada y pintada se procedié a bajar la pieza
completa para ser tapada con material producto de excavacion dejando los
extremos libres para su continuacion, una condicion muy impaortante después de
cada turno, es que se deben tapar la bocas terminales de la tuberia mediante
tapas, se recomienda una tapa metdlica con material de tuberia de 0.06 metros de
espesor cubierta con lamina de 1/8" de espesor provista de una bisagra en un
extremo. Esto con el fin de evitar la entrada de animales o materiales diversos
. acarreados por la corriente de agua cuando se encuentra bajo la zanja. El disefio
de la tapa es con el fin de dar acceso a los pintores que por |o general trabajan en
el turno de la noche, inicialmente se fabricaban tapas de lamina punteadas con la
tuberia pero estas eran arrancadas por |os pintores al término de su trabajo.

Figura V.18,

bisagra,

tubo,

tapadera,

36

Inslalacién de tapadera
e) En cruces de rios. De igual manera que los anteriores se fabrica toda la

pieza fuera del lugar.
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Una de las ventajas en la instalacion de tuberia en los cruces de rios fue
que se hizo en tiempos de estiaje, de acuerdo a la amplitud del rio se trabajd de
dos formas, una fue desviando el rio hacia un lado formando una ataguia en el
centro y trabajando en la parte seca, la otra encausando el o por medio de tubos
de acero de la misma clase, una vez controlado el rla se procadia a la excavacion
de la zanja procurando dejar un colchdn de 3.00 metros. En estas excavaciones
es imposible evitar las fillraciones, para controlar el agua se utilizaron
motobombas autocebantes de 3", 4"y 6" de didmetro para el achique del agua, se
achica por primera vez cuando se toman medidas de las piezas especiales y
carretes gue forman la pieza completa. Daspuas de que la pieza es radiografiada
y pintada se achica nuevamente para poder bajarla, debido a :sqlongit\.ld, a los
accesos irregulares sobre el rio y a los tubas por donde fluye la corriente, no es
suficiente el tractor pluma para esta actividad por 1o que es auxiliado por una
retroexcavadora y/o una grua.

Figura IV.19.
FLUJO DE CORRIENTE

— ATAGUIA

TTZANJA

Instalacion de tuberfa en cruce de rfos desviando
el flujo de corriente,

SACOS DE ARENA .
ROMPE CORRIENTE  TUBERIA @ vARIABLE

\

i
FLUJO UIK\‘ B -
CORRIENTE ;%
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PLANTA
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La dificultad que presentaban los cruces de rios era principalmente el
traslado de la pieza completa al lugar de instalacion, una vez colocada el
siguiente paso es alinear los extremos a soldar pues no es sencillo debido a la
magnitud de la pieza, para esta actividad el tractor pluma es auxiliado como se
menciono anteriormente. Una vez soldado por el exterior para asegurar la junta se
mete a través de todo el sifdn un soldador y un ayudante para colocar un sello
interior,

Es impartante que durante esta actividad se este achicando durante todo
este proceso para evitar desalineamiento por tuberia flotante, Despuds de
realizada la junta, radiografiada y pintada, se recomienda llenar la tuberia de
agua para evitar que ésta flote cuando no se logra cerrar el extremo contrario,

En cuanto al rendimiento este es variable pues se pueden realizar hasta
las dos juntas de cierre en un turno o a veces se realiza una y se continua al dia
siguiente, realizando las actividades de achique, alineamiento, soldado y
radiografiado hasta que quedé la instalacion al 100%. Todo esto debe hacerse
con la corriente encausada a través de tubos y la pieza fabricada en el exterior.

Cuando se desvia la corriente de un cause cuyo ancho es demasiado
largo, lo cual impide fabricar una sola pieza el proceso se divide, es decir se
desvia una porcién del rio y se ataca la parte seca, se recomienda tapar
perfectamente la boca del tubo para evitar la entrada de materias extrafia, una
vez terminada la parte seca se rellena y se desvia nuevamente la corriente por
medio de una ataguia en alguna de las margenes del rio para continuar con la
instalacion de la parte faltante siguiendo los pasos necesarios desde excavacion,
achique, etc., hasta su radiografiado y pintado, para posteriormente colar un
contrapeso de concreto armado que debe ir a todo lo largo del cruce, como se

muestra en la ilustracion de la pagina 151,
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BAJADO DE TUBERIA

Con lo que respecta al bajadao de tuberia, el procedimiento se aplica de
igual manera en los diferentes didametros utilizados.

Cuando la tuberia se encuentra instalada en el interior de la zanja el
bajado consiste en levantaria para poder retirar Jos sacos en oy que se apoya,
esta maniobra se hace a todo lo largo de la instalacion, cambiando la posicion del
tractor a cada 20 metros aproximacamente, debido al comportamiento flexible de
la tuberia aparte de usar el tractor pluma se utiliza equipo cercano a la zona de
bajado como retoexcavadoras, grias y hasta tractores, con éstos Ultimos se utiliza
fa cuchilla del riper y cables de acero (estrobos) de 3/4" o 7/8" de didmetro. El
hajado debe hacerse con bandas de lona o material suave para no perjudicar el
recubrimiento de {a tuberfa o dafarla. Esta actividad se hace con el objeto de que
la tuberia se adapte por su flexibilidad elastica a la configuracién del terreno v al
momento del relleno se tenga el colchdn adecuado y no se vea afectada por
asfuerzos por flexion, ademas la plantilla en‘donde descansaba la tuberia debia
ser uniforme, cuando la plantilla de la zanja era de arcilla la linea descansaba en
ésta, no asi en la roca donde se debia proporcionar dicha plantilla.

Figura IV. 20.
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Bajado de tuberla
Cuando la instalacion es fuera de zanja como los casos anteriormente

mencionados e bajado consiste en trastadar las lingadas al lugar de instalacion,
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en lugares accesibles basta con el tractor pluma dnicamente y en lugares

inaccesibles, como ya se menciono se necesita la ayuda de equipo adicional,

IV.6.INSTALACION DE TUBERIA EN PENDIENTES MAYORES AL 20%

Esta actividad normalmente se hizo en cruces de rios y arroyns. Para su
instalacion se efectuaron maniobras dificiles y por lo tanto tardadas, lo cual atrajo
como consecuencia un atraso considerable en el programa. Como practicamente
no se tenia acceso con equipo mecanico para la ejecucion de la soldadura, se
estuvo lanzando tuberia con la grda o con el tractor alineador desde una parte
accesible. Para poder alinear la tuberia se hizo uso de tripies, malacates y
canastilla, una vez que se terminaha el alineamiento se procedia a ejecutar la
junta. |

La instalacion de tuberia en cruces por comodidad debe iniciarse de
arriba hacia abajo, de esta manera se logra que cada tubo instalado vaya

sujetandose uno con otro.

Bajado da tuberla en pendientes mayores de 20%

IV.7. INSTALACION DE TUBERIA EN CRUCES DE RIOS Y ARROYQS -

La instalacion en estos cruces también es complicada por la presencia de
agua. El material que predomino en la excavacion fueron los boleos, debido al

tipo de material hubo necesidad de barrenar en algunos cruces, una vez que se
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llego a la rasante del proyecto, se tomaron la rasantes y se procedio a fabricar la
pieza especial (codo). Lo mds recomendable para la instalacion en cruces es
armar la lingada fuera de la zanja por la siguientes razones:

- Se tiene mayor area de trabajo.

- Se tiene mayor seguridad.

- 8e logran avances mas rapidos.

Figura IV.20.

N

Profundidad para cruces de rfos y arroyos
Debido a la profundidad de excavacion y a la presencia de agua el
material se vuelve atin més inestable y es otra causa por la cual debe hacerse la
. instalacion fuera de cepa.
Nota.- Siempre que se vaya a ejecutar un cruce de este tipo debemos

tener bombas de achique desde al inicio de la excavacion.

V.8, FABRICACION DE PIEZAS ESPECIALES

Dentro de la fabricacion de piezas especiales estaban incluidos codos,
reducciones y bifurcaciones; para su fabricacion la Secretaria de recursos
hidraulicos proporciono los datos, normaimente estas piezas se fabrican con
tramos de tuberia entera y pedaceria sobrante de la instalacion, Para su fabricado
el proceso es el siguiente:

1.- Trazar. 3.-Armar,

2.- Cortar. 4.- Soldar adecuadamente.
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En la primera etapa se fabricaron los tras tipos de piezas especiales antes
mencionadas; codos en dos de los tres didmetros 24" y 30", las reducciones de
30" a 24" y las ampliaciones de 24" a 30" de diametro; asi como las bifurcaciones
de doble linea de 24" a una de 30" de didmetro y viceversa, de uina de 30" a doble
linea de 24" de diametro (ilustraciones, paginas 149 y 150),

Los rangos de fabricacion fueron los siguientes:

1.-1° a 4° se dara por su propio peso.

2.- 4° a 15° se hizo doblado.

3.- 15° a 90° se fabricaron piezas especiales.

El doblado se hizo durante un tiempo; posteriormente fue sustituido por la
fabricacion de codos y ajustes en campo denominados de tipo francés, las
especificaciones indican que el doblado puede hacerse maximo hasta 25°, debido
a que la tuberia que estaba muy corrofda no soporto doblarse hasta este grado
(ilustracion, pagina 150).

Las ventajas que presenta la fabricacion de piezas especiales sobre el
doblado son las siguientes:

1.~ Instalacién mas rdpida.

2.- Evita lo renta de equipo y personal.

En cuanto a la segunda etapa sdlo se fabricaron codos de 30" y 36" asi
como reducciones de 36" a 30" de didmetro, el rango de fabricacion fue hasta de |

4° a 50°. Esta decision fue tomada por inspectores del IMP.

Figura IV, 22,

Fabricacion de una reduccidn de 36" a 30" de didmatro.
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Figura IV, 22.

30"

Fabricacién da una hifurcacién de una linea de 30"
a dos iIneas de 24" de didmetro

Los recursos necesarios para fabricar piezas especiales por frente son los

siguientes:
EQUIPO MECANICO MANO DE OBRA
1 camioneta estacas de 3 ton. 1 tubero
2 plantas de soldar 2 soldadores
1 equipo completo de corte 2 choferes
1 biseladora 4 ayudantes
1 winch

A continuacién se presenta la forma de célculo de las piezas especiales y
‘una tabla con las longitudes de curva totales para cada deflexion presentada.
LONGITUD DE CURVA DE PIEZAS ESPECIALES

Férimula general para el célculo de ..C., de las formulas elementales de

topografia.
A=(G+20)LC......... 1
LC=PT-PC.....cc.... 2
Pl=PC+8T........... 3
ST=Rtan(A+2)....... 4
R=114592+G........... 5

Sustituyendo la Ec. 5 en la Ec. 1, y despejando LC; tenemos:

LC = 20AR + 1145.92
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Para nuestro caso se considero.

R = 2D, para6°®a 10°

R = 5D, para 11° en adelante.

LC: longitud de curva.

A : Deflexidn o angulo (horizontal o vertical).
R: Radio de curvatura.

D: Didmetro de la curva.

Para cada una de las piezas fabricadas se les considera 12" mas por lado

ademas de la longitud de la curva. A continuacion se presenta un esquema de la

figura tipo de las piezas especiales asi como la tabla indicando longitudes totales

y longitudes de curva para cada diametro y deflexion utilizado.

Figura V.24,

S

12" 12" .

Figura tipo especial
Las medidas que a continuacidn se indican son al eje de la tuberia.

Tabla IV.10.

No. DE LONGITUD DE CURVA (MTS) LONGITUD TOTAL (MTS)

VIROLAS 24" 30" 36" 24" 30" 36"
3 0.585 0.731 0878 1.195 1.341 1.487
3 0.638 0.798 0.958 1.248 1.408 1.567
3 0.692 0.864 1.037 1.301 1.474 1.647
3 0.745 0.931 1117 1.354 1.541 1.727
3 0.798 0.997 1.197 1.408 1.607 1.807
3 0.851 1.064 1.227 1.461 1.674 1.886
3 0.904 1.130 1.357 1.514 1.740 1.966
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No. DE

LONGITUD DE CURVA (MTS)

LONGITUD TOTAL (MTS)

VIROLAS 24" 30" 36" 24" 30" 36"
3 0.958 1.197 1.436 1.567 1.807 2.046
3 1.011 1.263 1.516 1.620 1.873 2.126
3 1.064 1.330 1.596 1.674 1.904 2.208
4 1.117 1.386 1676 1.727 2.006 2.285
4 1.170 1.463 1.765 1.780 2073 2.365
4 1.224 1.629 1.835 1.833 2139 2.445
4 1.277 1.596 1.915 1.886 2.206 2.525
4 1.330 1.662 1.995 1.940 2272 2.605
4 1.383 1.729 2.075 1.995 2.339 2.684
4 1.436 1.795 2.154 2.046 2.405 2,764
4 1.490 1.862 2234 2099 2.472 2.844
4 1.543 1.928 2314 2152 2.538 2.924
4 1.596 1.995 2.384 2.206 2.605 3.003
5 1.649 2.061 2.474 2259 2.671 3.083
5 1.702 2.128 2,653 2.312 2737 3.163
5 1.756 2194 2633 2.365 2.804 3.243
5 1.809 2.261 2713 2418 2.870 3,323
5 1.862 2.327 2793 2472 2.937 3.402
5 1.916 2.394 2837 2525  3.003 3.482
5 1.968 2.460 2852 2578 3.070 3.562
5 2.022 2.572 3.032 2.631 3.136 3.642
5 2.075 2.593 3.112 2.684 3.203 3.722
5 2.128 2.660 3.182 2737 3.269 3.801
7 2,181 2.726 3.272 2791 3.336 3.881
7 2,234 2.793 3,351 2.844 3.402 3.961
7 2.287 2.859 3431 2,897 3.469 4.041
7 2.341 2.926 3.511 2,960 3.602 4,121
7 2.394 2.992 3.581 3.000 3.602 4.200
7 2.447 3.059 3671 3.057 3.668 4.280
7 2.500 3.125 3.750 3.110 3.735 4,360
7 2.553 3.192 3.830 3.163 3.801 4.440
7 2.607 3.258 3.910 3.216 3.686 4,520
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No. DE

LONGITUD DE CURVA (MTS)

LONGITUD TOTAL (MTS)

VIROLAS 24" 30" 36" 24" 30" 36"
/ 2.660 3.325 3.990 3.269 3.934 4.599
7 2.713 3.391 4070 3.323 4.001 4.679
7 2.755 3.458 4.149 3.376 4.067 4.759
7 2.819 3.524 4.229 3.429 4.134 4.839
7 2.873 3.591 4.309 3.482 4.200 4.919
7 2.926 3.657 4389 3.535 4.426 4.998
7 2.979 3.724 4469 3.589 4.333 5.078
7 3.032 3.790 4,480 3.642 4.400 5.158
l4 3.085 3.857 4,628 3.695 4.466 5.238
7 3109 3.923 4708 3.748 4.533 5.318
B 7 3.192 3.990 4.788 3.801 4.600 5.397
9 3.245 4.056 4868 3.8556 4.666 5477
9 3.298 4123 4.947 3.908 4.732 5.557
9 3.351 4,189 5.027 3.961 4.799 5.637
9 3.405 4,256 5107 4.014 4.865 8717
9 3.458 4,322 5187 4.067 4.932 5.796
9 3.511 4,389 5267 4.121 4.998 5.876
9 3.564 4.455 5346 4.174 5.065 5.956
9 3.617 4.522 5426 4.227 5.131 6.036
9 3.671 4,588 5.506 4.280 5.198 6.116
9 3.724 4,655 5.586 4.333 5.264 6.195
9 3.777 4721 5.666 4.387 5.387 6.275
9 3.830 4,788 5745 4.440 5.397 6.355
9 3.883 4.854 5.825 4.493 5.464 6.435
9 3.937 4.921 5.905 4.546 5.530 6.515
9 3.990 4.987 5.985 4.599 5.597 6.673
9 4.043 5.054 6.065 4.656 5.663 6.673
9 4.096 5120 6.144 4,706 5.730 6.754
9 4.149 5.187 6.224 4.759 5.796 6.834
9 4,203 5.253 6.304 4.812 5.863 6.913
9 4.256 5.320 6.384 4.865 5.929 6.993
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En la instalacion de piezas especiales se instalaron codos que van desde
los 15° hasta 90° para tuberia de 24" y de 30" de diametro, asi como reducciones
de 30" a 24" y ampliaciones de 24" a 30", también la instalacion de bifurcaciones
0 pantalones que se instalaron en cada cambio e doble linea de 24" a una de
30" y viceversa. El rango de 15° hasta 90° sdlo fue utilizado en la primera etapa
ya que el rango de 1° a 15° se habia programado como doblado y sdlo se ejecuto
una temporada, posteriormente el dablado se sustituyo por piezas especiales
debido al avance lento que representaba el doblado para la instalacion.

En la segunda etapa el rango fue cambiado, sélo se podian fabricar e
instalar codos de 4° a 5°; esta decision se tomo debido a la topografia irregular de
la linea, y traia como consecuencia el choque constante del agua con la pared del

tubo y que en cierto momento podia existir una falla en algin codo mayor de 50°,

PROBLEMAS DE BISEL

Cuando se preserntaron problemas de bisel en la tuberfa el avance de la
instalacion se vio interrumpido por esta falla y se procedid a uniformizar los
biseles con equipo mecanico (discos abrasivos), cuando el avance de la
instalacion era mayor al del biselado y se colocaban tubos sin reparar, se tenia
COMo consecuencia atraso en la soldadura debido a la reparacion interior de la
junta. La reparacion fue variable de 2" hasta 40" de longitud y el tiempo para
poder ejecutarla variaba de 10 a 25 minutos dependiendo de la longitud de
reparacion. ,

Cuando se incrementaron los frentes de biselado el avance de instalacion

de tuberfa fue normalizado.
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l.os recursos para uniformizar biseles fue el siguiente:

EQUIPO MECANICO MANO DE OBRA
1 Camioneta estacas 2 Biseladores

2 Plantas de soldar 3 Ayudantes

2 Pulidoras 1 Chéfer

2 Caretas

Discos abrasivos, cardas y guantes,

IV.9. RENDIMIENTOS DE LA INSTALACION
De acuerdo a los datos obtenidos en campo, won el equipo mecanico y

humano antes mencicnado, en condiciones normales se llego a los siguientes

resultados;

Tabla IV.11. Instalacion de tuberia de 30" de diametro.

FECHA JUNTAS EJECUTADAS
PARCIAL ACUMULADO

19 feb 90 2 2
20 feb 90 7 9
21 feb 90 7 16
22 feb 90 8 24
23 feb 90 3 27
26 feb 90 6 33
27 feb 90 9 42
01 mar 90 2 44
02 mar 90 1 45
05 mar 90 2 47
06 mar 90 4 51
12 mar 90 6 57
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FECHA

JUNTAS EJECUTADAS

PARCIAL ACUMULADO
13 mar 80 6 63
14 mar 90 9 72
15 mar 90 8 80
16 mar 90 7 87

REND. = 87 JUNTAS -~ 16 TURNOS = 5.40 JUNTAS/TURNO.

Tab_la IV.12. Instalacian de tuberia de 30" de diametro

SEMANA No. JUNTAS  TURNOS RENDIMIENTO
14-20 jun 80 16 3 5.33
21-27 jun 90 22 4 5.50
28-04 jul 90 17 3 5.66
02-08 ago 90 18 3 6.00
09-15 ago 90 1 2 5,50
16-22 ago 90 20 3 6.66
23-25 ago 90 14 2 7.00
30-05 sep 90 18 3 6.00
27-03 oct 90 25 4 6.25
04-10 oct 90 12 2 6.00
11-17 oct 90 13 2 6.50
18-24 oct 90 3 5 6.20
25-31 oct 80 43 5 8.60

REND. = 81.20 - 13 = 6.25 JUNTAS/TURNO.
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Tabla IV.13. Instalacion de tuberia de 24" de diametro

SEMANA No. JUNTAS  TURNOS RENDIMIENTQ
02-09 oct 90 63 10 6.30

23-30 oct 90 55 10 5,50

30-06 jun 90 60 10 6.00

07-13 jun 90 100 15 6.67

21-27 jun 90 39 5 7.80

28-04 jul 90 65 10 6.50
0511190 L 18 807

12-15 i1 90 100 i 714 “
19-25 jul 90 124 15 827 a
26-01 ago 90 91 14 6.50

01-08 ago 90 63 10 6.30

09-15 ago 90 88 15 5.86

16-22 ago 90 86 15 573

REND. = 84.66 - 13 = 6.51 JUNTAS/TURNO.

NOTA: El nimero de juntas asi como el nUmero de turnos fueron tomados

de la forma mas regular posible en varias semanas de actividades.
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Tabla IV, 14.
RESUMEN DE RENDIMIENTOS EN INSTALACION DE TUBERIA

DIAMETRO RENDIMIENTO OBSERVACIONES
36" 5.40 juntas/turno Condiciones nhormales
30" 6.25 juntas/turno Condiciones normales
24" 5.41 juntas/turno Condiciones narmales
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V. COMENTARIOS FINALES

Dentro del proyecto de la obra de captacion entran datos de disefio que
debemos contemplar uno de ellos es el consumo de proyecto, que es tanto, como
la demanda de agua, éste consumo se ve afectado por varios factores como lo
son: la cantidad de agua disponible, el tamafio de la poblacién, las caracteristicas
de la poblacion, el clima, el nivel econdmico, la existencia de alcantarillado. la
clase del abastecimiento, la calidad del agua, la presién de la red, el control de
consumo, el cosiv del agua y el estado fisico de la red.

Segun &1 uso puede clasificarse en cuaiie: frupos: de uso domestico, de
us0 publico, de () comercial y de uso industrial.

Del estudio de consumo se tiene lo siguiente;

1.- La poblacion total es importante para la extraccion total y no lo es
para la indicacion percapita.

2.- La dotacion media diaria es de 220 lts/hab/dia.

3.- Ladistribucion para los cuatro usos es:

- 81.9% para uso doméstico.
- 10.0% para uso publico.

- 5.5% para uso comercial,

- 2.6% para uso industrial.

Las variaciones en el consumo pueden ser mensuales, diarias y horarias.
Los factores que afectan esta variacion son climatoldgicos, costumbres y
actividades. La variacion diaria se expresa como un coeficiente del gasto medio
anual y depende de la temperatura y la distribucion de la lluvias.

Se emplean los siguientes valores:

Clima uniforme; Cd = 1.20

{lima varieble (no extremoso); Cd=1.35
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Clima no extremoso y seco; Cd = 1.50

Clima muy extremoso (regiones desérticas), CD = 1.75

Las variaciones horarias se absorben con un coeficiente de variacion
cuyo valor flucttia entre 1.3 y 1.8. Generalmente se usa un Ch = 1.5.

L.os gastos basicos se calculan de la siguiente forma:

Qma = 365:D-H/1000, en M3/sey.

Qmd = D-H/86400, en Its/seg.

Md = Qmd-Cd. en lts/seg.

OMh = Qmd-C. en lts/seg.

MM = Qmd-C i-Ch, en its/seq.

donde:

Qma = Gasto medio anual.

Qmd = Gasto medio diario.

QMd = Gasto maxima diario.

QMh = Gasto méximo horario,

QMM = Gasto del dia maximo de consumo o gasto maximo maximorum.

D = Dotacion en Its/hab/dia.

H = Ndmero de habitantes. ‘

La dotacién se valora en funcion de el clima, el nimero de habitantes y
sus aplicaciones. El proyectista aplicara su criterio para establecer el valor de la
dotacidn basandaose en sus conocimientos de la region los factores que afectan el
consumo y particularidades del proyecto, por lo general la dotacion asignada a
una lacalidad para fines de calculo, comprendes los cuatro usos y se expresa en
litros por habitante al dia (ltsthab/dia). La dotacién contemplada para este
proyecto estaba dada entre 300 y 350 Its/hab/dia.

A continuacion se hablara un poco de lo que seria la oferta de agua, ya

que arteriormente vimos lo que fue la demanda. La oferta de agua se determina
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por medio de un estudio hidroldgico, el cual contempla un balance llamado
hidroldgico, para cualquier sistema el balance hidroldgico puede desarrollarse
tomando en cuenta los componentes hidrologicos (precipitacion, evaporacion,
etc.) para ilustrarlo imaginemos el sistema hidroldgico mas simple.

Considérese un plano inclinado impermeable confinado por sus lados con
una salida en alguna esquina, puesto que la superficie es perfectamente plana no
hay depresiones en las cuales el agua pueda estancarse. Si una tormenta de
lluvia como ¢ntrada es aplicada, una salida o descarga se designa coni

escurrimiento superficial. El balance hidroldgico para este sistema puede

[
13

representarse como, la sumatoria de las et «las, menos I4 sumatoria de
salidas sera igual a una difereicia, que sera ei volumen almacenado.

Las entradas como las salidas tienen distintas variables que se pueden
englobar en términos como los siguientes: precipitacion (P), evaporacion (E),
transpiracion (T), escurrimiento superficial (R), infiltracion (1), escurrimiento
subterraneo (G) y el almacenamiento (S), asi, la ecuacion de balance hidroldgico
quedaria;

P-R-E-T--G=S

Para diseiiar las tuberias se deberan contar con todos los datos
referentes al aspecto hidraulico, como son las fuerzas producidas por el liquido en
movimiento; las pérdidas de carga, por friccion y locales; didmetro econdémico y
espesor minimo; presiones negativas maximas; etc.

En general se admite el método elastico para analizar las estructuras; sin
embargo, cuando la naturaleza el problema lo requiera se podra admitir el
comportamiento inelastico de los materiales, siempre que la ocurrencia de dicho
comportamiento no implique dafos inaceptables en las tuberias.

Las uniones soldadas, segin su categoria, deberan cumplir con los

siguientes requisitos :
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Las de categoria A que se localizan longitudinalinente y que se utilizan
para unir tubos rectos o en transiciones y en uniones circunferenciales. l.as
uniones deben ser de tipo 1 a tope.

Las de categoria B, tienen localizacidn circunferencial dentro del tubo.
Las uniones seran de tipo 1 0 2 a tope.

Las de categorfa C, son uniones soldadas que conectan patines, tubos
(secundarios) o tapas planas a la tuberia priricipal. Las uniones seran de tipo 1 a
tope o penetracion corii:lata en esquina.

l.as de categoria D, son uniones soldadas para conectar camaras de
comuriis icion a tuberie.: rincipales a tfransiciones o tap:s. Las uniones pueden
ser de lipo 1 a tope o bien en filete.

Tipo 1 a tope.- Unidn formada con doble soldadura, interior y exterior.

Tipo 2 a tope.- Hon aquellas formadas por soldadura simple debido a ser
inaccesible la soldadura interior.

En la inspeccion y el examen radiogréfico de las uniones soldadas se
deberd verificar que todos los materiales empleados cumplan con los requisitos
establecidos .

Las precauciones que deben tomarse en el proceso de soldadura pueden
resumirse as:

Elegir el metal base perfectamente soldable.

Emplear bueno electrodos.

Emplear sélo buenos soldadores.

Controlar la calidad del proceso por medio de radiografias.

Durante |a etapa de planeacion de la obra es importante el conocimiento
del equipo a emplear. Tal conocimiehto es Util para:

1. El ingeniero que se inicia en los trabajos relacionados con la

construccion, como pruebas de campo, inspeccion, supervision u operacion.
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2. La persona que wstudia la tecnulogia de la ingenieria o de la
construccion, para entrar en la industria de la construccion.

3. El auxiliar de ingenieria o técnico que trabaja en las obras de
construccion dirigidas por ingenieros, y que este interesado en comprender mejor
el equipo empleado.

4. £l constructor que desea adquirir mayores conocimientos acerca de [a
aplicacion de la ingenieria al equipe que se utiliza en su trabajo.

5. l.as casas representantes, los distribuidores y vendedores de equipos
de construccion.

n esta ultima parte <o nresentan i serie de come. 1108 que merecen
ser mencionades, ya que sun hechos rcaies de una oba, dentro de una
preparacion académica muchas veces no se ven las aplicaciones de los
conacimientos a su obtencivi, a aplicacion de conacimientos sucede una vez que
se ejerce la carrera y también se observa de donde provienen muchos de los
datos de los libros asi como algunos errores que se dieron en clases vy la
aclaracion de muchas dudas. El abjetivo de esta parte puede ser el de dar una
vision de la vida profesional, y los cuidados que se deben tener dentro del
desempefio de un ingeniero civil para ser aun mejor.

La determinacién de los rendimientos de mano de obra contenidos en
este documento se abtuvieron mediante un praceso de observacién y anotacian,
el ingenierc encargado del frente se encarga de observar y anotar los distintos
avances obtenidos durante el periodo neto de trabajo, pueden no ser
rendimientos generales para cualquier obra debido a que cada una de ellas
presenta diferentes condiciones de trabajo, pero si se puede decir que son mas
reales que los rendimientos abtenidos par métados estadisticos que se presentan

en las publicaciones para la determinacidn de precios unitarios y demas.
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Los precios unitarios que forman parte de un contrato para la gjzcucion de
obras publicas deberin integrarse tomando en cuenta los criterios que se sefialan
en la Ley de Obras publicas y su Reglamento.

Los rendimientos de mano de obra obtenidos por métodos estadisticos
tienen como caracteristicas que representan en promedio el 40% o mas de lo real,
entre otras la causa se debe a una evaluacion incorrecta de su rendimiento, es
verdad que la estadistica nos proporciona informacion directa o confiable,
recabada por observacion directa en obra pero no se justifica que las obras
resulien mas costosas debido a una incorrecta evaluacion de la mano de obra. En
un oincipio son buenos sefaluciras y auxiliadores para ! rroceso de
detcaninacion de custos en proye-lo, pero debido a su genwi!-iad no se
adecuan a las caracteristicas propias de la zona por lo que en ocasiones los
rendimientos pueden aumentar o disminuir segun las condiciones del lugar.

El comentario anterior pretende decir que los rendimientos obtenidos en
este trabajo no son generales para cualguier obra, aunque se puedan aproximar a
los expuestos en distintas publicaciones, quizd eslos rendimientos sean
generales para una zcna con las condiciones de trabajo parecidas a las del lugar
donde se desarrolla la linea de conduccion, es decir una zona selvatica con
precipitaciones fuertes la mayor parte del afio, con temperaturas medias a altas y
un aito grado de humedad.

La evaluacion incorrecta de cualquiera de las diferentes actividades
dentro de una obra causa trastornos dentro de su desarrollo, como puede ser la
elevacion de los costos de produccion o el atraso del programa de obra, por
ejemplo. Algunas de las posibles causas de una evaluacion incorrecta pueden
ser:

1.- Debidas al constructor y condiciones propias de la obra:
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a) Falta de sistemas y técnicas constructivas que simplifiquen labores a
desarrollar,
b) Carencia de métodos o técnicas de organizacion y optimizacion de
trabajo.
¢) Desconocimiento de la calificacion, grado de especializacion y
disponibilidad de los diferentes recursos (materiales, mano de obra,
equipo) necesarios para el sitio.
¢) Uso inapropiado de tecnologias, mal aprovechadas e
ineficientemente adaptadas a los medios donde se efectian las obras.
) Ausencia de criterios consis’.:ntes para furic.mentar incentivos al
trabajador, mejorar condiciones e trabajo, aumeniar sueldos promover
ascensos, traslados, remociones o despidos al personal de obras
civiles.
f) Medidas de seguridad y condiciones de trabajo en obras.
g) Ubicacion de la obra,
h) Tipo y magnitud de la misma.
i) Tiempo de duracion y ejecucion de la obra.
j) Las instalaciones existentes en la obra.
k) El grado de definicion de los proyectos.
) La calidad de los materiales utilizados.
2.- Debidas al trabajador:
a) Su habilidad, preparacion y competencia técnica.
b) Su actitud mental.
¢) Su constitucion fisica.
d) Sus tradiciones sobre la forma de realizar el trabajo.
e) Desgaste fisico.

f) La dificultad del trabajo recernendado.
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g) La peligrosidad del riesgo.

h) El medio ambiente en que desarrolla su trabajo.

i) El grado de compatibilidad de sus objetivos con los del trabajo que

desarrolla.

j) Las jornadas de trabajo excesivamente prolongadas y de acuerdo con

la zona.

k) El arribiente politico lahoral.

) Las restricciones establecidas por los sindicatos.

m) L.os tiempos ociosos excesivos

n) La fleibilidad en adintaciones.

o) El incremento de salarios,

3.- Debidas al analista:

a) Omision de algunas prestaciones sociales y dias efectivos de

trabajo.

b} No considerar cuotas sindicales especiales de la region.

c) Considerar tiempos normales y no extras.

d) Desconocimiento de procesos constructivos.

e) Omitir condiciones particulares del proyecto.

f) Mal interpretacion de especificaciones de proyecto.

g) Equivacaciones por falta de método de analisis.

h) Omision de actividades.

i) Cometer errores aritméticos.

j) Desconocimiento del equipo necesario y usado para una actividad

determinada asi como los posibles rendimientos obtenidos.

El tener |la capacidad de reconocer el personal adecuado, asi como de

manejar correctamente el equipo y saber que materiales se pueden emplear para

alguna de las actividades dentro de una obra, es muy importante. £s por esto que
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para el buen desempefio de un ingeniero se  deben contar con estas
caracteristicas, ademas de tener dedicacion para actualizarse y poder entender
los procedimientos y especificaciones de 1a actualidad, también se deben tener
buenos conocimientos basados en los estudios que se han hecho dentro de la
carrera, de esta manera Sé podra evitar con mayor facilidad caer en la

determinacion de una evaluacion incorrecta, a eslo se la conoce como ética

profesional.

V.l. RESUMEN ILUSTRATIVO

SAND-BLASTEO (LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA) SE REALIZA EN CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
ADECUADAS Y HUMEDAD RELATIVA MENOR DE 90% (REF. PAGINA 35).

130



IES® ENPROCESO DE INSTALAGION DE LINEA DE INTERGONEXION DEL
£ SEDIMENTADOR CON TUBERIA DE 30" DE DIAME TRO (REF.

PAGINA 27).
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PRINCIPAL DE 30" Y POR LA SECUNDARIA DE 24°
(REF. PAGINA 27).
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DESCARGA DE LAS GANALETAS DEL CANAL DE CUNDUCGION HAGIA LA TUBERIA (REF. PAGINA 27).
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APLluAClON DE RA-22 LN IN IFRIOR. DE TUBCRIA DF 30 EN DOS CAPAS DESPUFo DE CADA CAPA TE 2
MILESIMAS DE RP-27; EN TUBERIA DE 24" SE UTILIZA PRIMERO RP-68 Y RA-26 DE ACABADO (REF. PAGINA 44).

(:RADC) Dl- LIMPIEZA (METAL COMERCIAL) PERMlTE CIERTAS MANCHAS OBSCURAS EN ZONAS PEQUENAS DE
COLOR NEGRO NO OXIDQ (REF. PAGINA 34).
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RO SATURADO DE ASFALTO Y MICA ( REF. 45).
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APLICACION DE VIDROMAT FIELT
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TRATATAMIENTO DE TUBERIA. SE PUEDE APRECIAR EN LA PARTE SUPERIOR EL GRADO O
CAS!I BLANCO) EN TUBERIA DE 24" DE DIAMETRO (REF. PAGINA 34).
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APLICACION DE ALQUITRAN DE HULLA RP-58 EN SEGUNDA MANO (REF. PAGINA 44),
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NESTEN A
CARGA DE TUBERIA EN PAT!

R

(REF. PAGINA 53).
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NO DE ZANJA (REF. PAGINA 72)
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PARA L.OS CASQOS DE BAJADO, DEBE SER CON BANDAS DE LONA O MATERIAL SUAVE FARA NO PERJUDICAR LA
PROTECCION MECAMICA (VIDROMAT) NI LA PINTURA (REF. PAGINA 88).
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DEBIDO A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION Y A LA PRESENG

A DE AGUA EL. MATERIAL SE VUELVE AUN MAS
INESTABLE Y ES OTRA CAUSA POR LA CUAL DEBE HACE

RSE LA INSTALACION FUERA DE LA CEPA.

NOTA: SIEMPRE QUE SE VAYA A EJECUTAR UN CRUCE DE ESTE TIPO DEBEMOS TENER BOMBAS DE ACHIQUE .
YA QUE DESDE EL INICIO DE LA EXCAVACION SE REQUIERE DE ELLAS,

3! )
EHE e,

«d

CRUCE DEL RIO HUITZILAPAN ( REF. PAGINA 71).
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24" DE DIAMETRO

FABRICACION DE UNA BIFURCACION DE UNA LINEA DE 30" A DOS LINEAS DE 24
(REF. PAGINA 118).
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FABRICACION DE PIEZAS ESPECIALES (REF, PAGINA 110).

COLOCACION DE PIEZAS ESPECIALES (REF, P
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INSPECCION RADIOGRAFICA D

i

(REF. PAGINA 98).




1 o .

AVACION DE ZANJAS Y COLOCACION DE TUBERIA (REF. PAGIMAT1).
KGR CYATE R VI v

riae)

COYT\iSTRUCCIO‘N DE ATAGUIAS PARA LA EXC

INSTALACION DE TOMA
LINEA INTERCONECTOR

AL TANQUE SEDIMENTADOR
(REF. PAGINA 28).
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