R UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de lngemem o 2‘ B

ACUEDUCTOS CON TUBERIAS DE CONCRETO
PRESFORZADO

| TE s 1 YS,,
Que para obtener el fitalo de: o
INGENIERO CIVIL
P r e s e 1 t a

- RAMON AGUIRRE DIAZ

México, D. F. o198




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.



;INTRODQGCION&Hﬁf ifvi

"”*Esruuros PRELIMINARES.
‘:.jEstudio de demanda ‘
Fuentes de abastecimien

‘~foneas de conduccidn. i;

jESTUBIOS DE CAMPO.

' 6”5.1§ fEstud1os topogrﬁficos.:  1}- ‘
’A°;3 2.7 Estudios Geotécnicos._

f3;3.f>Esjudios de corrosiﬁn._kyi

_ jFABRICACION DE TUBERIAS DE coucnsro f;“'*”‘*
VEPRESFORZADO >‘f‘ \ :

4, l.e Fabricacuén del tubo pr1mariof"“' B
:*4 2.7 Tensado circunferencial. o
:;  4 3.7 Prueba hidrost§t1ca.rr'

v'f‘4 4 - Recubrimrento.__ ':‘Jf;'":fg;ﬂéfli;3ﬂ.

lTPIEZAS ESPECIALES Y DISPOSITIVOS nsﬁg

ESEGURIDAD ¥ FUNCIONAMIENTO s
: '5 1.4 Dispositivos de seguridad y e

x : funclonamiento.- o

s s.g,- Piezas especia]es de concreto,f
' presforzado. :




6.- PROYECTO DE INSTALACION (DESPIECE)
: fV,5 l.f Trabajos pre]iminares.
R 2.-. Elaboraciﬁn del proyecto.~ff t5 
’1 36 - Ejemplo de aplicacién. v

H:ASPECTDS CONSTRUCTIVOS.—7’ .

i 1,1.1jcam1nos de acceso.vb g
f;f@z;i Recepciﬁn de tuberias.“_'?
"-ff7,3:; Excavaciﬁn de zanjas.  wf 
;?.4.9 Plantillas. f‘ffuPV S
“1n7;5;},1nstalac16n de tuberias._T’;'

"TT7§6.¥_Insta1ac16n de piezas
s 'l'especiales.,' ‘

'f7;];r Rel]eno de zanja.‘

'F17.B.-vConstrucc16n de atraques.h

"f, Z;Q.:_Insta]aciﬁn de V A. E. A Yy
L - ;desfogues._i' el ,«_7
i”;7 10.- Prueba hidrost&tica y 1lendf

R do de la 11nea.*‘r

< CONCLUSIONES. '~ . . 93

©TABLAS.

. EJEWPLO DE PROYECTO DE' INSTALACLON.

. BIBLIOGRAFIA.




1.~ INTRODUCCION.

El abastec1m1ento de agua a las pob1ac10nes ha sido- una. de ,'_fi

'3‘:las pr1nc1pa]es pr1oridades nacionales. : :
' Cuando las’ demandas de los centros de poblac16n son peque-i
'has, éstas . se satisfacen con la construcciﬁn de acueductos -

.. que qonducen pequeﬁos cauda1es Su estud1o, proyecto Yy cons-.

'7f='trucc16n se efectia con normas ya trad1c10nales, que son fru-

«jto de una amplia exper1enc1a de aﬁos Y nﬁmero de acueductos -
“fconstruidos. A" 7 _ : i
| Con el crecimiento de las pob]aciones se generan para1e1ah 

“fmente mayores necesidades de bienes y servicios..En el aspec-

to agua. las fuentes de abastecimiento que cump]an con 105 ré ‘V-f

querimientos de. cantidad y ca11dad, se local1zan cada vez mis
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refiradas de las ciudades ¥ normalmente con desniveles sighi-
ficat1vos.k - - - - _

Estas condic1ones grandes demandés; largas 1odgitude§ de
'{i%fdesarrollo ¥ niveles de 1as fuentes menores ‘al de las ciuda--?,«?fff
'  'des, han desarro]lado nuevos procedimientos y técn1cas.jdonde~'

el uso: de 1as tuberfas de concreto presforzado t1ene ventajaQ:ﬁ”;

j?considerables. o ‘;‘ ‘ 7

7' De este t1po de acueductos. con d15metros mayores de 1. 5 m,i;: if1.
"1‘se tiene comparativamente poca exper1enc1a' hasta la - fecha no'“
‘i fse cuenta con espec1ficac1ones y 11neamientos c1ara y unlverf
ti*{ sa1mente aceptados, donde se observe. Ja: diferencra que existe“Vv'
‘?f entre éstos Y los pequenos acueductos. en los aspectos de es-‘.
Ai itud1os, proyectos y proced1m1entos constructlvos. o

K “E1 objetlvo de esta tes1s es el de aportar una metodologfa_':

_‘genera1 para grandes acueductos, particu1ar1zando en el‘caso

.que se construyan con tuberias de concreto presforzado.t

“En e1 capftulo 2 se presentan los estudios preliminares —-, “

‘fique se deben efectuar para un mejor conoc1mlento de 1as,fuen-'-‘5'k

- tes de abastecimiento y las demandas de Ta poblac16n DebidO'

;a su importancia para Ia comprensidn del problema se lncluyen
‘Jgtambién 1as bases necesarias para la elaboraciﬁn de antepro—ﬂ N
'.‘_"yectos. ‘ - |

' -E] capf ulo 3 se ref1ere a los estud1os topogr&ficos, geof'
- técn1cos y demés trabaaos de campo requer1dos.‘lr :
Por considerar de 1nterés la fabricaciﬁn de tuberias de -~

concreto presforzado. asf como. sus piezas especia]es y diSpo-; ‘*ﬂ-“'

51tiv°5 de seguridad y funcionam1ento. d1chos temas se’ tratan. R




en los capftulos 4 y 5. _
 En el prdyecto de instalécién o despiecé,~motivo del capf- .
tuio 6, se hace especial énfasis,‘yé que 1la metodologfa paraf
‘su e]aboraciﬁn se transmite por 1os propios 1ngen1eros dedica
dos a este trabajo, sin que el autor conozca una fuente de in"
; fqrmgc16n ddnde,recurrir, pretendiendo contribu1r a su gnten—
f’dimfehto con su discusi&n. v,- o | ,

" Dentro del:capitulo 7,.asbectos*c0nstfuctivos; #e'presehfar
to&o el proceso constructivo én Qeneral. donde se exponen al-
‘§unos procedimientos que adn no se han plashédo eﬁ eSpédifica
f,c1ones generales, pero que ya han sido utilizados y proporcio,

‘nan excelentes resu]tados.




2.~ ESTUDIOS P ELIMINARES.

Debido a 1a{importancia que ?;presenté el conocimiéntd de
1os estudios p e1imihare$ pafa la comprensi6n de1 prob]eﬁa;
se ha fijado cdno objetivo en‘esie capftulo la descripcibon -
"general de los mismos, a manera de contar con los elementos
.necesarios paraj el p]gnteamiento y solucifn detl estudio de -
“alternativas, e] cual es base fundamental para la elabora- =’

- cidn de Tos projectos de un qcueduéto.

2.1.- Estudio de demandas. , ‘
"Para,logfar n:diseﬁo‘adecuado de”un sistema de abasteciA,
miento de agua, |es necesario eféctuar estudios'éobke Tos vo-

'Idhénes implica 6s.basf cbmo su relacién con la poblacién y




el tiempo. Interpretar las tendencras sociales y econbmicas -~
“de 1a pob1aci6n, ya part:r de la experIencia pasada predecir
f_las necesidades futuras. ‘ : B R
Los estudios 'y estimaciones que se. deben efectuar se men-

c1onan en 1as secciones a. contrnuaciﬁn.

A 2. 1 l.- Conocimiento’ h1st6r1co de] abastecimtento. E1 conoci-

f~m1ento de la experiencra pasada es 1ndispensab1e para la ob-
'tenc16n de Tos datos base. Su-estudro es determinante. 1nc1u-'

‘so, en 1a fuente futura de abastecimiento y es recomendab]e

' que se efectﬁe de 1a mejor manera posib1e.

Debe contemplar 1os siguientes puntos: pob1ac16n de los ﬁl
timos censos, dotaciﬁn histﬁrica, coeficientes de variaciﬁn -
d1aria y horar1a. fuentes de abastecimlento actuales, compor-
tamiento observ;do de dlchasﬂfuentes,rcaractgristlcqs de Yos
sfétemas de transqisién y,distribﬁciﬁn de aguas.»capacidad de
'regdlariiaciﬁn, rglaciﬁn'hist&rica~de Tos voiﬁmenes entrega-
dos por las fuentes, etc.. K '

>2.1.2Q-'Periodo'gg disefo. Se define bomp el lapso durante el

cual l1a obra a construir compleméntaré el volumen de agua re-
queptdo por 1a poblacidn.

Existen tablas que recomiendan periodos de diseno en fun-k,
vcién deI nimero de habitantes de 1a pob]aciﬁn, aunque es can
- veniente conSIderar tambien factores técnlcos. socrales, eco'
_nﬁmicos. operativos y poiftlcos., ' |

2 1. 3.-~Poblac16n de proyecto. Dentro del estudio de demandas,

es.necesario efectuar una estimacién anual de la poblaciﬁn que

en un futuro so]wcitarﬁve] servicio. Esta estlmaciﬁn debe ela~




borarse cuidadosamente tomando en cuenta los datges histﬁricos
de crecimrento, asf como las caracterist1cas de desarrollo in
dustrial, agricola, ganadero. turistico, etc., con; e1 que se
~cuente a la fecha, para. lo que se debe considerar la influen-'f'q
. c1a sobre el crecimiento de las pob1aciones que el gobierno -
1ffija med1ante 1a inplantacién de 1ncent1vos o restricciones.
£ prlmer paso consiste en calcu1ar 1a- pohlaciﬁn futura -
chon ayuda de los distintos metodos conocidos (aritmét1co. geo __~"
jmetrico. Iogistico. Fowell. etc. ) v o

“E1 segundo paso es la e1ecc16n del metodo que a Ju1c1o del
‘proyect1sta dé mejores resu1tados ‘ i

4

2 1.8, Dotaciﬁn de proyecto. Es la cantvdad de agua que. en -

'promedio anual" se requiere sum1nistrar por persona y por dia,
fpara satlsfacer la demanda de agua en los usos domestmcos, co .
;merciales, industriales y munic1pales, considerando adem&s, -
'pérd1das y fugas. ‘ ‘ '
o la dotaciﬁn de agua requer:da es diferente para cada loca-
~11dad ya que innumerab]es factores 1nf1uyen en esta, como -
'_SOn: el tamaﬁo de la loca11dad, sus caracterist1cas (urbana,
industrial, etc ), cllma. h&bitos hwgiénicos, forma de’ abaste
cimiento, ca11dad del agua, pres16n en. la red, disposxc16n de
: liquidos residuales, control del consumo,,costo detl agua.-etc.
‘Es conveniente e!aborar este estudio en: coord1nac16n con -
el organismo operador del sistema de abastec1miento existente
ffnalmente.‘como‘un auxi}1ar para la determinqgiqn de la dotg
cibp;fla Secret&r?afde’Agricultura y Recursos Hidrﬁuiicos su-

‘giere en una tabla, valores que estin en funcion del-clima y




:Fanﬁmero de habitantes consxderado como pob]aciﬁn de proyecto.‘if’~
tablaNo. 1y, o . U

'oeficientes de variac16n de 1a demanda. Es conocido‘ff

‘que el,consumo de agua no se realiza en’ forma uniforme duran—;”

te eladfa, ni en forma simi]ar durante todos fos dfas del aﬁo,

”inguiendo unafvarlacién horarla y estacxhnal. En e]mVeraréﬁ»f

;no’el‘cunsumo aumenta debido a los grandev'vo1ﬁmenes requeri-ﬂn

“dos:para refrescar al hombre y animales domésticos. En las no o

o ches cuando la poblaciﬁn se encuentra‘ descansando,‘el consu-'

nio’ disminuye.. }’f

Dé tal forma que se hace necesar1o analizar los coeflcien-jgﬂ‘;f

.7tes especif1cos de la pob]aciﬁn en estudiQ.W '

ffa) COeficlente de variacidn diaria Cd Representa ]a variac16nﬁb

“3ﬁque se tiene del consumo medlo anual con,e]fdel dfa de ma-x,fuf"

:‘ijor ponsumo Generalmente se tienen valores entre 1, 2 y

R

'}ﬁCoeficiente deuvafiaclﬁn hqraria Ch Representa la varia- S

"ci6q que se’ tieue del cunsumq medio diario al consumn hora‘ _; f
Ar‘rio dentro del. dTa de mayor consumo. Osci]a genera]mente .», A '
"’[ae 1.3 a1. s._rf-f S : N

La inportancla de ]os coeflcientes Cd ¥ Ch estriba en que

' ‘i e] prinero se debe tomar en cuenta para e1 diseﬁo de las li~,p

ned swde transmisiﬁn de aguas. ¥y ambos lntervendrin en e1udi-,i51-i

'v:seﬁo de Ios sistemas de distribucidn.‘?} V:?v" ' ;':  ;lf”'”

:> 2 l 6 - Volﬁmenes 1 g;stos requeridos Para reflejar e] resul; i ;;
ik?tado final de] estudio de demandas, se elabarar& una tahla --Q"’

"1,donde se exprese anualmente el volﬁmen solicttado al nuevo ——;,‘




swstema en proyecto.

. se

;‘~ 5)

Esta tabla deber5 contener los puntos que a cont1nuac16n -
indican. o o
Aﬁo.- El estudio se 11evari acabo anualmente hasta 1legar.
at’ periodo,#e di;gﬁo. el cual marca \q-gtapa,en que la ~--
fuente dg'abastécimiento,sera‘Sﬁficiénté'p&ré bbmp]ement&r '
Ta demanda- ' ' k o

Poblaclon total - Se’ obtwene del estud1o de proyecc16n de

’poblacién.

‘Porcentaje de pob]acidn servida por medio de la red de d1s”

"tribucién.— En las qrandes ciudades se presentan graves -

prob]emas para el'abastecimiento a toda 1la poblaci&n por -

’med10 de la red,- por lo que siempre habri un porcentaae -

que sea serV1da por otros medios.:
Porcentaje de poblacién servida por otros medlos.- Este es

variab}g con el tiempo, dependiendo de los,programas de re -

~ habilitaci6n y ampliacién de.ja red. De cualquier manera -

e)

)

yfmed1os.- La pob\ac16n servida por medlo de pipas e h1dran—,

es conveniente sdponer que disminuird con el‘tiempd.

Gasto medio anual requerido-a la red.- Se obtendri anual-
mente con auxilio de los estudios de proyeccién de pobla- 7
cién y dotac16n '

Gasto anual requerido por la. pob]ac:ﬁn serv1da por otros -

tes consumiri menor volumen de agua ‘por persona; se’ ‘deberd’
tratar de-conocer 0 en su caso suponer, Ia dotactdn real

de &sta, para asT determinar la demanda. En algunos estu-

:  Qios se ha tomado el valor de 80 Yts/hab./dfa.




, g)‘Gaéto total requefidd.- Se obtendrd en forma anual, median
te Ta suma de los resultados obtenidos en los puntos énte;
riores. ‘ ' |

h) Gasto proporcionado por las fuentes de abastecihiehtoactqg
\1es‘.F Estos valores se pueden deducir a pértir delrﬁoﬁoci
‘miento de 1as fuentes cuya metodologia en formé genefai’f-
fue descrita en el inciso 2.1: 1. ' ' A

:i)‘Gasto demandado a 1a'nueva fuente.; Es la d1ferenc1a del -

.. gasto tota] requerido y el proporcionado por: Tas fuentes -
ictuales de abastecimjento. ‘ 7
Una'ﬁabla'como la descrita ahteriormente‘es de'gran utili-

: @ad para ia elaboracifn de los estuéids técnicos, socioe;dnSF

"micos, financieros, operativos y de tarifas,

2.2.- Fuentes de abastecxmlento.

Una vez que se ha estud:ado la demanda, siendo conocidos -
los volumenes requeridos, se debe encontrar 1a nueva'fuente‘— 
de abastecimiento a la poblacién. La calidad de éﬁie‘tfabajb
es muy imporfante y tiene su mayor influencia en el-aspecto -
ecoq&mico, por lo tanto, es como la cimentacién de todas las
actividades subsecuentes. _

Las fuentes de abastecimiento se encuentran dentro de cua-
tro gfandes grupos: agua de 11uvia; agua supeff}cié?,ragua ;;
subterrinéé'j agua de mar. ' . 7
o 2.2.1.- Agua de de lluvia. Se utﬁliza geﬁeralmente en regioﬁes -
. ;sem16r1das, carentes de, aguas satisfactorias subterraneas o -

superfzciales. Consiste en_la recolecciSn del agua de 11uvia
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‘que escurra de los tejados o incluso de colectores mayores --~
 preparados. conducida ‘por canales o ductos a cisternas de al

‘macenamiento.

2.2.2.- Aguas superflciales. Pueden ser estanques naturales -

(lagos) o corr1entes medxante toma cont1nua, s1empre que el”

“flujo de 1a corrlente 0 1a capac1dad del estanque sean 1o su-.

‘ﬂ'f1C1entemente grandes durante todas las estaciones del afio -
para sum1n1strar Tos volumenes requeridos..'
“Es fact1b1e encontrar también corrxentes con f1u30 adecua-  

;do en crec1entes, con-suf1c1ente descarga anual, pudiéndose.
kconstru1r una toma 1nterm1tente, temporal o se]ectiva, alﬁaqg
nando agua en dep651tos adyacentes a las corrrentes, (1] bfen -
mediante la construccién de presas de a1macenamiento

_Loé estud1os de ‘aguas superficiales tienen como base funda“
ment&l Tos datos h1st6r1cos que se obtengan de los reportes -
de las estac1ones c11mato1691cas e hidrométricas con que se ',.
‘ éuenta en-puntos estratﬁgicos en todo el pafs. A partir de‘ei:
‘Jtos,y'coh visitas a,105rsitios,‘se'trabajaralen los- hidrogra-
mas, estudio de ¢uencas. fi]tracibnes; precipitaciones,vgvabg
raciones, escurrimientos y demds datos necesébios para ef co?
nocim1ento de las fuentes. | '

2.2.3.- Aguas subterréneas. En primer término se tienen los =~

>manantia1es naturales, cuyo comportamiento es conven1ente es-
.tudiar durante las d1ferentes épocas del afio. Es- pos1b1e. en
algunos casos, mejorar su rendimiento med1ante 1a introduc-
~c16n de tubos co1ectores., =

Depend1endo de las caracterfsticas de las formac1ones geo—
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: : "
RSl O

A*Mloet}epara"e’l aforo 'de corrientes en estaciones hidrométricas.
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' }1691cas de] subSueid. eé b0§ib1é715'EXCéﬁdéi6n*a héno. de no--

' r1as o bien 1a perforac16n de pozos que pueden tener profundi*
,dades de cientos de matros ' ' ‘

,iUna ga?erfa f11trante es. e1 51stema mediante el cual se' ;

avawpara evitar e1 taponamiento de los orrfic:os.
fticamente como ultlmo recurso, ya que ]a desalacién del agua o
agua que se obtlene es def1c19nte, por 10 que se requiere mez‘ o

f;clanﬂa\ con aguas proven1entes de otras fuentes.y

2;2 5.- Definicidn de la fuente de abastecimiento Pr1merameﬁf”

- te es necesario 10cal1zar todas las posibTes fuentes cercanas'

‘”‘J?a la pob]acién. A continuac16n se deben descartar aque11as 54‘”

-‘~;que ya sea por Su calidad de] agua o bien por su capacfdad

'J;ho cump1an con ]os requ1s1tos del proyecto._

ymas fuentes

 ,f basada en Ios resultados de un estudio econﬁmico.

§puede captar el. agua subterranea que f]uye hacia una corrien5j _?
ie'o lago. s1endo ventaJoso que sea tendida en Engulo recto rlfﬁﬁ
vﬁabia ]a d1recc16n del f]udo, consrste en zanaas o tune]es a»Q;Qi
t?avés delvsue]o, constru1da de mamposterfa de. piedra 0 de -a'iiit

cohdrbt’ on numerosas aberturas. rodeadas preferentemente de}

2.2 4.- Agua de mar Esta a]ternativa se debe contemp]ar pr&cﬁi~fﬂ

{es un proceso exces1vamente caro y rara vez. uti11zado para -i7 i

~fines de abastec1miento de agua a comunidades.vLa ca]idad de1'ﬂ-*

Posteriormente se plantearan 1as d1ferentes alternativas -ff*vr

de abastecim1ento. que pueden estar const1tu1das por una 0";,f_f 

La definicidn de la futura fuente de abastecimiento estaraff‘7’
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"4U2 3 - Lfneas de conduccwdn " S
La transmisidn de aguas desde 1a fuente de abastec1m1ento‘;' i

',j fa1 s1t10 de entrega. es p051b1e efectuarla en conductos abierf,-f3

'ftos 0. cerrados, dependiendo de 1as caracterlsticas especifi-kv

l""<:as del proyecto. aprovechando 1a fuerza de gravedad en algus;

%nos_casos y en otros suministrando 1a energfa por-bombeo. e

'E] obJetivo de este trabajo es menc1onar 105 pr1nc1pale5'5

: ujaspectos re]at1vos a conductos a presiOn.‘Ll,; S

177{!2 3.1, - Régimen laminar 1 turbu1ento. Osborne Reynolds estu-,f

.fdid el comportamiento de1 f1ujo de 105 lfqu1dos y pudo encon-‘

o »‘jan laminas imaginar1as en movimiento relativo. Al aumentar 47;"

xiEI gasto Y velocidad del liquido, observd un movimvento des- lfaﬁﬁ

‘; ordenado de las Partfcu1as, donde la ve10c1dad presentaba en‘

V”fi?cua]quier instante. una componente transversal, este tipo de,;ﬁf

; movimiento se llama régimen turbulento. (figura No 1)
F1na1mente Reynolds conc]uyﬁ que e1 mejor cr1ter1o para de

.fffterminar e1 t1po de m0v1m1ento en una tuberfa no se l1mita ex

2f‘clusivamente al valor ve1oc1dad y si al valor de una expre-arf{

'16n adimensfonal en la cual se cons1dera tamb1én 1a v1sco-;'

SJdad de1:1fquido, asf,rel namero de Reyno!ds se define ;@f'?7r

It

ve]ocidad media deT flujo (m/s)
o diametro del: tubo (m) : ‘ f';:
S Y>= viscos1dad c1nem5tica (m /seg) .

‘c
Il




| ,,—”/)7 Turbulento
"Trayectorxa de 1as particulas y CQmportamiento de las velocidades

transversa?es para los reg1menes laminar y turbulento.

Para ﬁuberias, el flujo enfrégfmen Igmihar.ocurre;y es e
; taﬂié‘béia vafbres ménores»de 2,000; entke este valor y‘hﬁ
. ex1ste una zona crit1ca,y para valores mayores se. presenta ré
g1men turbu1ento.‘ o | - '

“Un namero de Reynolds grande indica una preponderanCIaﬁ
éada de 1as fuerzas de 1nerc1a_sobre-las'v1scosas, mwentra#f-
que en Un régimen laminar el comportamientd hidréu11co'e$t£f
basado en la v1scos1dad. ' o B

En Ia practica no-es comin encontrar tuberias que ]leven

‘11qu1dos con comportamIento laminar, por ta] mot1vo, en el}in
ciso siguiente se mencionan unlcamente aspectos y f6rmu1as
que se- ap11can para régimen turbu]ento. '

2.3.2.- Velocidades maximaslx mfnimas Para. evitar el azol_‘r

miento de las tuberfas -cuando: conducen lfqquos que contiea




‘ f0 5 m/seg-u 

;ggtar daﬁos por erosiGn a las tuberfa

vifdependlendo del mater1a1 de'que sef

‘ i':*=f;,""lﬁchr'iiul1cos se’ exponen en la tabla‘No

"-2 3. 3.7 Pérd1das de carga por fricciGn

't.;frugos1dad de 1as paredes de la tuberT

 71& velocidad media® del flujo y Ta lon

'“wdel movimiento.[i’»=ﬁ»;

‘Vmater1a1es en suspens16n. la velocidad

Se f1ja un Tfmite a la velocidad"i

3Ldos al respecto por 1a Secretaria d

.5]as que permiten calcular Ias pérd1da
‘.sentan en 1as tuberias pr1nc1pa1men
Q§1as fuerzas re]ativas a 1a inercia,

'.tas f5rmu1as 1nd1can que 1as pérdid

En- ellas se considera que para ‘un flu”
  bo de dxémetro constante, 1a’ 1fnea de

¥ para1ela ala ITnea de energia e in'

La fﬁrmula de Hazen w1111ams es 1a

' ;&cé1cu1o de Pérd1das de- carga.

, v « 0.355 ¢ 0°

’ﬂdondé;”v,f?v H”';AI,VAQ‘velocidad me_
Vel . D = difmetro.del:c

"%<c5;:coefic1ente que-de
leza de las paredes

V ,Sff= pérd;da,de ca

En 1a tab1a ‘No. 3;?presentada eh¥'*

ﬂfflos valores del coef1c1ente C para di




v_& excelente‘aproximac16n‘que

’ebﬁdo a su sxmp11c1dad y a
0t sftambienfmuy‘ut1f~”'

‘eIla, la{fﬁrmUTa de Manning'

ﬁ-_ gasto:. (m /seg)'r
: ji ametro (m)

.-4ta cua1 1ndica que Ia; éuﬁa’ de energfas de posicxﬁn,¢pre-

B 516n. velocidad e 1mpart1da a] agua por'una bomba en. el” puntof;,v]T

‘ 1; es igual a la suma de Tas energtas de posic16n, pres1dn yi;}

' “};veloc1dad més 1as pérd1das en e] procesoi'

En 1a figura No 2&;4ﬁff

se mUEStra esqueméticamente esta situacidn,‘”

,fZ 3 4.- Golpe7de ariete. Durante Ta vida operat1va de un acue;g;fCF

,ducto. e1 paro y arranque de bombas. o 1a apertura o cierre -
de vélvulas, provocan camb1os bruscos en 1a velocidad del ‘

T agua,'la cua1 es acompaﬁada por un aumento y d1sm1nuc16n dE'-:; =

Gvypresxﬁn

Cuando un liquxdo que escurre en una lfnea de tuberfa se -‘31“
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’ detiene-bruScamenté mediaﬁfefé1 cferfé”de una vﬁlvula.:la eher ~
- ;gfa din&m1ca se transforma en energfa eIéstica y una ser1e de

“~7iondas de presiﬁn positivas y negativas viajan de ida y vueltaif

”En la tuberfa hasta que son amort1guadas por Ia friccién Esé

,te fenﬁmeno se 1e conoce como GOLPE DE ARIETE

Una vez conoc1da su causa, durante el d1seﬁo se procura im’“

fpedrr 1a pos1bi11dad que se presente~ sin embargo, en gl caso :

*fﬂdeiacueductos con estac1ones de bombeo,,esto es. 1mposib1e de-s

‘ffﬂbido'a

: paro y arranque de:equipos o a una falla en e1 sum1-u7

ffn1stro de Ja energfa eléctr1ca.

‘.f En este caso, debxdo a 1a lnercia de 1as partes TOtatiVﬁS

- 5 ide los equ1pos, inmediatamente después de ]a falta de corrien__,

”fte. 1a ve1oc1dad de las bombas empleza a d1sm1nu1r. por 10

 que se- reduce r6p1damente e] cauda} La co]umna quuxda conti

 f~nGa subiendo por Ta tuberia de descarga, hasta que 1a 1nerC1a;i:,grjt
”ffegfvencida por Ta. accién de 1a gravedad Durante este perlodo

se Ver:fica una descompre516n en el 1nter1or de la tuberia

21 En segu1da. ocurre una invers16n en - e] sent1do del. fluao y :
‘¥f 15 columna lfqulda vue1ve a las bombas 51 no ex1ste una vé]-f.‘  ”‘”
”f}fvula de "etencién ?ae bombas comienzan a func1onar como turbi>
‘lf;nas, 1o que es perJud1c1a1 para ]os equ1pos, por . lo-’ que nor-, }f};?“:
 : }malmente se’ 1nsta1an estas v&lvu1as en una estaci6n de bombeo.

'-mLa corriente 1fqu1da, a1 encontrar 1a vﬂ]vu]a de retencién ;é..f?“

L cerrada. ocasiona el choque y da compres16n de] f]uido. 10 ,-?

ficual da or1gen a una onda de sobrepresidn.g;}?j

Con objeto de prevenir y llmitar el golpe de ariete, se

"’pueden tomar a1gunas de las 51gu1entes medidas de. proteccidn




'CAHARA DE ALRE COMPRIMIDO.

nsta}ar vi1vu1as de retencidn o "check" de buena ca11dad T

¢a1 cerrtrse en e1 momento de Ta inversiﬁn en e1 senti—‘f’”1¥9

{d) Emplear camaras de aire comprimido, que durante la etapa«- ilﬁff
de.descompresién eT aire se expande y la camara cede agua

a 1a tuberfa, para atenuar el efecto negativo Durante Ia
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: fase de. sobrepresidn la camara pasa a recih1r .agua: de la =

tuberfa, comprim1endo el aire, con 10 que se reduce en ‘par

“wp051t1vo requiere de cwertos cuidados, para que se conser? a

. ;.;ve e] alre compr1m1do en la c&mara.rl.l

“é?)lconstruir una’ torre de- osci]acién, que en su- forma mas" s1m?~ﬁ

‘{ta1izada tan prﬁxlma como sea p051b1e a 1a casa de méqu1~f“?:

Jffte las sobrepres1ones a!tas. El mantenimiento de este dis-p; ~’f

"_ple consiste en un tubo vert1cal conectado a. 1a 1inea, 1041g'"

gﬁnas, ]a que mediante oscilac1ones de” sy nivei de agua ab- T;,fff

tfﬂisorberﬁ casi la totalidad de 1as sobrepres1ones generadas [

Vrentre la estaciﬁn de bombeo y la torre, dejando cas1 sin
efectos por fen6menos transitor1os al resto de la tuberTa.

‘En la llegada a. las estructuras 1nsta1ar vélvu]as de cie--:

“rre 1ento que, al hacer gradual el camb1o de 1a ve1oc1dad

,del agua, perm1ten a Ias ondas regresar y encontrarse con‘

’se logra 1a dism1nucf6n en 1a sobrepres16n.

l771as nuevas generadas que t1enen sentido 1nverso, con ello ;:_7

B estudio completo de este fendmeno en proyectos especif1177»

lcos e convierte en todo un capftqu. dentro del que. 1ntervie“

o [nen,muy d1versos factores. Para . pequeﬁos proyectos que no ameﬂﬂ 

,ﬁf;pre1im1nares en anteproyectos, se utiliza Ia siguiente f6rmu-zy

‘dondei:
R te
R = veloc1dad media (m/seg)

riten un estudio tan comp]eao. o bien para hacer est1maciones4:”“'i

e ﬁﬂ%ﬂsobregresién generada por go1pe de ar1e 1; o
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""Torré:de”65c11ac16n"No; 5 con altura de 61 m-jff

f Acueducto L1nares-Monterrey.

ko= m m6dulo de e1a5t1c1dad del agua (zo 670 kg/
" ~.cm ) ‘ !
S E sfmddulo de e1ast1c1dad de1 material del tubo
(kg/cm?) g
D = didmetro’ 1nterior‘(cm)
= espesor de 1a pared del tubo (cm)

Eévbréctiéijbﬁmdh'cohéjdefar qde‘1a‘§§brépre§iéh4qu&kébsog‘7'
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:beré Ia tuberia sea del 20 por ciento de] valor obtenido de h,
el 80 por cxento restante deberé 11berarse por medio de v&lvu‘

,~b1ast o

2.3, 5.7 Presiones de trabaJo en tuberfas. Generalmente, dentr'o‘"Z

{

'f_de un acueducto con bombec, se pueden dist1ngu1r dos zonas ﬁia“"

gPrinc1pa1es.‘f‘ : ,,'Af17J j ‘}”5 ;;i"‘vg ”,}“‘f‘f?” ;gwir
1d1da entre la- estaciﬁn de bombeo y ]a estructura disipadora -[;ﬂ”'

_fdbs por 1a preszén est&tica més sobrepresiﬁn por go1pe de arie

v £e;

La:segunda zona, comprendida desde la estructura hasta e1

‘;'pr6x1mo s1t1o de entrega, aﬂn cuando trabaje ‘a tubo 11eno ‘con

%bresién interna, es 11amada zona de gravedad, ya que su com-"
fportamiento es s1m11ar al de un acueducto que trabaae por gra

:'5fvedad, s1n estac:ﬁn de bombeo. “En esta zona 1as sobrepres

"ffhes por fendmenos tran51torios t1enen efectos minimos, que.
Cson de’ tomarse en cuenta o ' ; 5 :
: En 105 casos que se coloque una vélvu1a de seccionam1ento
”en el sit!o de entrega._se genera presidn interna causada por s

pres16n estatica. Para que nD se presenten mayores pres1ones.

‘ifpre515“ estética queda definida por una 1Tnea hor1zonta1 cuyo..

'h1ve1 es eT punto donde eI agua derramaria, como en e1 caso=-7u

!del nive] superior de: Ia toma d1recta de un. rfo 0 lago.;;

k‘7°f€i  S1 en 1a entrega no se instala algan disposit1vo que pueda o

La primera zona, 1Iamada de presiﬁn;'es la, tuberia compren:fgl‘

“presiones. Esta zona est& suaeta a 1os efectos causal‘5;~°;

'3:_es necesar1o que Ta vé1vu1a sea de cierre Iento. Entonces. 1a';j,?

"5ffdetener 1a corriente 1fquida, la presi6n interna est& def1n1—»"“7
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o da por la 1inea p1ezométr1ca

:*na vez def1nida la lfnea de maxlmas presiones para todo -

1nf3e1‘acueducto,i1a presién 1nterna se. obt1ene mediante 1a resta

f{de Ios niveles de esta 11nea con los de 1a tuberia por 1nsta-'~ b

‘{~5lar{75'

F1na1mente, las tuberias que se- 1nsta1en en los d1ferentes

';»Q’Gpuntos sern de pres1ones de trabaao comercial éstas se e]e—:ff":

‘¥ 91rén. por supuesto.-de la menor pres16n de trabajo posib1e.ebbr

Existe una excepcaén alo anterior y es en el caso en que .

?v1as pre51ones externas son de cons1derac16n, ya sea por trén-nfb.

ifSltO de vethu1os 0 por co]chones fuera ‘de espec1f1cac16n, '~,

i:donde se hace necesario efectuar un estudio de esfuerzos com-w

: bjnados En estos casos deben estud1arse 1os efectos en la tu‘§

: beria por cargas internas, cargas externas y cama de’ apoyo.

’ﬁ2 3 6.-~Diametro econﬁmico Aun respetando 1os 11m1tes de ve-l fhj;7

k ,;locidades max1mas Y. mfnimas,_el caudal que se pretende suml-

f;nlstrar puede conducirse por d1ferentes d15metros comerclales.

'Apiwcando 1a ecuacién de la. energfa presentada en el inci—»

'.  so 2 3. 3.. a1 caso espechico de’ una estacién de bombeo ‘en e1

 *punto 1 y un tanque de entrega en el punto-2, para un. mismo -if.j;

o ,diametro en toda 1a 1Tnea, se tiene que v1= vZ ya que el gas-

ﬂ‘to es constante Yy el régimen esté establec1do De- 1gual forma

*ifﬂifsféz = presidn atmosfér1ca.’con 1o cua\ Ja f6rmu1a qunda 'f*fl’

f?{freducida ‘a:

e‘zl + hb = 22 + hf -

Puesto que Z1 y Z2 son constantes para cualquier diémetro,‘f ‘

- _esté c]aro que Ta var1ac16n de hb depende exclusivamente de1 '
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valor de hf.

Un ‘mismo gasto puede transportarse por una pequeﬁa tuberia
con bajo costo de construcci&n pero grandes pérdidas por fric
bciﬁn (que obligan a fuertes costos por consumo de energia é-‘

”I1ectrica), 0 b1en por un acueducto caon tuberia grande, con mi. .

ﬁ;knimas perdidas por fricci&n pero con a]to costo 1nicia1

y La solucidn al problema se obtrene al encontrar la a1terna

: /tiva que tenga los menores cargos anuales tota]es. En los cari

“‘“gos por operacién se encuentran sa1arios a1 personal lubri-

 7  cantes,,mater1a1es y ‘costo .de ‘la energia e]ectrica. En. los  41 ‘

J‘?cargos por: amortizacrdn de la inversiﬁn, se incluyen las anua -

lidades para el pago de Ta inversiﬁn de 1a obra. més los 1nte
‘Vreses. Entonces. e1 ‘estudio del diémetro econﬁmico consiste -
??en Ta’ conjugac16n més canveniente de los costos operat1vos. ?

.con 1os costos de inversiﬁn

Sobre todo para satisfacer grandes demandas. puede pensarstr.;“‘

'fse en-]a construcc16n de acueductos coh 2 0 més lineas parale
' 1as, con la ventaaa de poder diferir asT la. inversidn ya.que

“las lineas se- construzran de acuerdo a 1as necesidades. sin - -

':rrrequerirse hacer la obra completa desde un pr1nc1pio

2.3, 7.— REV1sién de 1as etapas de operac16n. E1 proyecto ini- -~

'°c1almente se elaboraré para el gasto m&ximo, este seré el -

’pr1ncipa1 parémetro de disefia de tuberias, estaciones de bom- _’“”“

"beo. planta potabilizadora, etc.; se tendrd perfectamente de-w
'finida Ia ITnea piezométrica para esta etapa y se verificaré ',ff
© 'su huen comportamiento hidr&ulico. ‘

Pero se debe recordar que éste sera el comportamiento ﬁ1ti*f7'
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~mo de] 51stema, el cuaT estd diseﬁado para 1as necesidades fu.

"ﬂturas que. generalmente, son 1nferiores a las inmediatas,'ra-

'126n por la que es conveniente secclonar 1as estaciones de bom

'j;beo y- planta potabiiizadora. Ademﬁs es obl:gator1o rev15ar el

‘1‘lmed1as

‘frcomportamiento hidr&u]ico de 1a tuberfa para ]as etapas 1nter7

A1 sum1n1strar un cauda1 menor.las pérdidas de energfa,‘if
;lque son proporc1onales a.su cuadrado, dism1nuyen. Por lo que
kse obtiene como resultado una reducc16n en Ta pendiente de 1a.~
Tinea p1ezométr1ca, (figura No 3) , |
Es factlble que esta nueva 1fnea piezométr1ca corte ]a tu~
iber?a en a]gunos puntos, en. tales casos habrd tramos donde la
tuberfa se- comporte como un canal cerrado, con- presidn atmos-;
jférica en Ta superf1c19 del agua. Se deberd entonces revisar
la- ve]ocidad del agua en esta 51tuaC16n y comprobar que no LS
; se e1.1fmite establecido. En caso de que esto suceda,‘se ha-
) f&n c@rre¢ciones,a1 proyecto. S

2’3 8 - Seleccibn de ruta. Una vez definidas las fuentes de -

’-abastec1m1ento, el problema rad1ca en ‘cémo 1levar las aguas a

"la pob]ac16n. d6nde estarén ubicadas las dwferentes estructu-
ras. y_por_dénde,iré el trazo-de] acueducto. Conviene plante-
ar &arqu,alternativas para su ané?isis, donde'un'estddio de

cargas'defbombed;'presiones enﬂla‘tuberia'y niveles debevin-

- tervenir

£s conoc1do que la mfnima d15tanc1a entre dos puntos es 1a

Ifnea»recta, Yy esta situacién debe buscarse en todo momento;

"~ pero la decisién puede provocar mayores desventajas que bene-




'/2 Qmax

\ Q '/4 Qmax o :

" . escilacidn/

e === tanque dal
' RS ~—=" 0L 1 entrege
"eslucidvn»de'g: ] e e L g e
- bombeo -/,

bn.‘An"o L -‘a-smém;a

s FIGURA No.,3 - Reducc16n de la 11nea p1ezométr1ca al d15m1nu1r el

o gasto en una p1antai'e]bombeo seccionada con cuatro equipos. v °*
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“fiCids,'ya qué implica atravesak 1indéros y dividir1asrﬁo sigmgﬁ 5

 ﬂ_§pre de manera sat1sfactor1a. con-los consecuentes prob]emas'#.“'
~*ﬂsocia1es que se generarfan. Adic1ona1mente,,serfa necesario ~

7hacer caminos de acceso para construcciﬁn y mantenimiento-

Por ta] motwvo. debe estudiarse 1a eleccidn de caminos,.
'}brechas 7 11nderos, donde ya estte un derecho de paso, aun’ - ~”
fﬁcuando pueda impitcar un aumento en Ia linea de conducc16n.,

La magnitud de las obras por construlr._en este caso el

?;;dlametro de 1a tuberia,‘su corto por metro lrneal el uso que
fse le den a los terrenos por atravesar y 1a respuesta espera—'
 ” ;da de los prop1etarios, son 105 pr1nc1pales aux11iares enla

‘iitoma de esta dec1516n, Ta cua] debe plantearse a 10 largo de

J_'{"toda ’(a ruta. A SR U . PR " ‘:;:ikﬁ'j

F1nalmente,_cabe menc1onar que para la etapa de anteproyec» R

':.tos, los planos editados por.- 1a Direccion de Estudios de1 Te-

':rr1torio Nac1ona1 (DETENAL), en escala 1:50, 000.‘son una fuen'f]*:i

'ﬁ;e de 1nformac16n muy util




'3.- ESTUDIOS DE.CAMPO.

Una vez que se han p]anteado 1as a]ternativas de ruta, sefﬂ
'ffbrocede a efectuar un’ recorrido de campo de 1as m1smas. paraﬁ 
'fpoder asf def1n1r 1a més conven1ente.» ‘ ' 3

. Posteriormente se’ deben 1n1ciar 105 estudlos ‘que serv1r6nn;f>.’

:de base para 1a e1aborac16n de los- proyectos constructlvos

":_,Deb1do a que el punto de’ 1nterés de este trabajo es 1a lfnea”

L de conduccidn, se trataran un1camente los estudios relat1vos"

>‘rfa éstaf“‘

'?3 1.- Estud1os topogr&ficos.'

3. 1 1.- N*ve1ac16n d1ferenc1a1 a. 10 1argo de] trazo El pr\-”.«;

"1mer trabaJo topogr6f1co consist1r§ en una n1ve]ac16n alo.~
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'largo de] trazo ] bien por cam1nos muy cercanos a éste (menos
de 500 m). ub1cando bancos de nivel a cada cinco k116metros -
'- por 10 menos y tocando los bancos de nive] del. sistema adopta'v

‘do que se encuentren cerca de 1a lTnea.

La cal1dad de este trabaJo debera estar dentro de Ias tole'*:_fi

ranc1as admit1das ¥ ademas se veriflcara que coinc1dan las €0 o

';;'tas que asigne esta nivelac16n a los ‘bancos eX1stentes encon-'

‘trados. con Ias cotas de los, mlsmos .
Lo anterior ev1taré algunas posxbles comp11cacfones y adi -

- c10na1mente serv1r6 como auX1liar para los . trahaaos proceden

. tes.

:3 1, 2 - Levantamiento togogréfico Estd d1v1d1do en tres par-

;es princ1pa1es- trazo, n1ve1ac16n y secc10nes.
CET trazo se efectuarﬂ med1ante la colocacién de trompo y--

estaca a cada veinte metros,_donde se especxfique e1rcadena-

. “miento del punto. Por otra parte, se deben dejar mojoneras. en

 los puntos de inflexi6n y si su separacién es mayor de un ki-
16mefro..se colocarén mojoneras en los puntos sobre tangente,

‘La nivelaci6n se realizara sdbre’los trompos y adicionél-

.. mente en las deflexiones bruscas; se tocarén 1as moaoneras L

"“deJadas en el trazo, los bancos ‘de ‘nivel constru1dos durante

e] primer trabajo de n1velac16n, y se fijar&n bancos de n1vel,

’ Z§quera det ege, con separac16n de . un k116metro

Las secciones se efectuarén transversales al eje del tPaZO’
'Y COR una Tongitud total de 100 m, tomando como. base los: pun-

tos tocados durante la n1ve1ac16n de perfil.

Entonces se procederd a la elaboraci6n ( normalmente se -
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JconSIdera adecuada la escala ‘1:2 000), de los.- planos de1 1e-:
"‘vantamiento, donde se ubicar&n linderos, estructuras, arroyos,i o

nl\?posterfas; etc.. para c0n ellos dec1dir ‘en defin1t1va el tra-;i‘
;,120 del ‘acueducto. ' s v '

:3 1 3. Nive]aci6n de perfil gor el eje del acueducto. A me--

b’;:nos de que dicho eae co1nc1da exactamente con el eje- del tra-“
i{'zo efectuado, se hace lndispensable trazar y n1ve1ar por éste.
Podrfa pensarse que este trabajo no es necesar1o ya que es
pos1b1e obtener los datos a partwr de 1os planos e1aborados,
f5pero hay que tomar en cuentaelas interpo]ac1ones rea]izadas_f'
’;para d1bu3ar las curvas de nlvel, y. més aﬁn. las intérpo1aci§
: nes ‘que se efectuarfan entre curvas para determ1nar el perf11
-“de “‘dicho eJe. Def1n1t1vamente, la aproximac16n obten1da me- =
.,dlante este método no es aceptable, “ya que 1os perflles rea-f'
_1es sobre el eje son bés1cos para un buen proyecto que faci]i

‘7_te Ios trabajos en la etapa construct1va.

o 3L2 Estudfos geotécnicos.;‘
LE1 obJetlvo de estos estudios’ es. conocer las caracteristi-;V
- \cas de los sue]os en e] drea donde se ubicar& el. acueducto,,— 
"asi como 1oca11zar y evaluar 1os bancos de mater1a1es
Estos estudios com1enzan con: un reconocimtento de campo, - e
;'observando ]os af]oramientos de mater1a1es en el terreno,‘asf
‘.como los cortes existentes en Ias prox1m1dades de la obra,,a"f
‘manera de tener una primera 1dea de las caracterfstlcas y ti-

po de suelos por encontrar. Este recorrido genera1 se efectua

ré a_las alternativas de trazo,~a manera de evaluarlas por es
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"te concepto.   €ﬂ,7§:

1;- Pozos ‘a cielo abierto. La excavac16n de pozos a cielo;_i

vu ab1erto es un gran auxiliar para el meaor conoc1m1ento de 1osa i#i{

7fsuelos. Sus d1mensiones genera]mente son de 1 5 m por 1 2 m,,

- f]legando hasta 1a profundidad medla del proyecto de 1a excava?>

,,ciﬁn o b1en al encontrar mater1a1 rocoso o nivel de amms ﬁw&f
ticas ' AN e : ‘, v

: Estos pozos se excavarén con una separacién de un k116me-

;15tro, pudtendose reduc1r esta distanc1a dependlendo de los cam

'?;ﬁbios estratigréf1cos de1 terreno' de tal manera que se cuente,

: med1ante una. prudente aproxamac16n, con e] conoc1m1ento de -

7105 suelos alo largo de toda Ta l1nea.

Para e1 estudio de muestras en el 1aborator1o. en- una de T

T',Jas paredes del pozo, se abriré una ranura vertica] de sec- -

c16n un1forme ‘de 20 em de ancho por 20 de profundidad, de donv
de se obtendr\n muestras de cada camb1o de estratos, recupe-li
 rando éstas en forma alterada o 1na]terada, dependiendo del -
t1po de suelo y pruebas por rea11zar.

' En una reg16n es comﬁn enrontrar uh pequeﬁo ndmero de for-;'

:umac1ones geo]ﬁgwcas. por 10 que es conven1ente un- estud1o com#

-7 _pletoa muestras representat1vas de dichas formac1ones, éste 5

‘”puede comprender.,prueba triax1a1 Tenta, prueba triaxia] r&pi,

¥)¢a; prueba de compres16n simp1e, prueba de valor.: relativo so-f

L ;porte. 11mites de Atterberg, granu1ometr1a, contenido de agua,

”’determ1nac1on de pesos vo1umétricos SueTto y méximo.

erminado el estudwo, y con un meaor conoc1m1ento de 1a5‘-

formaciones, a1 resto de las: muestras, es probable que so1o -
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se requiera la elaborac16n de 1as cuatro u]txmas pruebas men

'c1onadas

Es aconseaable que se vacfen los resultados de las pruebas :y'

i~y las observaciones de campo en formas elaboradas que resumaniﬂ‘k

“.:flas pr1ncipa1es caracteristicas de cada pozo

‘”»;3 2. 2.~ Sondeos g;p1oratorios Para Tos. cruces de] acueductO‘v"

;'con rTos o arroyos importantes, con carreteras y 1Tneas ferre“
as._e] proyecto puede requerir datos geotécnlcos donde e1 ‘g -
'ﬁjtodo de penetracién estandar.,e] muestreo con tubos de pared

s delgada y los métodos rotatorios para roca se hacen necesa-f-,

*'crios.

Es recomendable efectuar 1os sondeos hasta una profund1dad

"”;;de1 orden de-30 m. En. suelos blandos se a]ternar& el método -

ode penetrac16n estandar con el h1ncado de tubos de pared del-_ 

”7;_gada t1po Shelby para Ta obtenc16n de muestras Cuando aparezk_ 

Ccar en 1a. perforac16n un gran bloque 0 estrato rocoso. seré in__»

!dlspensable recurrir. al emp]eo de nmdquinas rotatorlas, con E
;~brocas devdiamante obten1endo muestras, donde el.muestreadqﬁ
- sea preferentemente de d16metro NX . ’

Posterlormente. las muestras ser&n env1adas a1 1aboratoriq

L para efectuar 1as pruebas necesarias

3.2, 3.f Estud1os geofisicos..El método de resistiv1dad A%Qf
‘”[feléctr1ca es utiI1zab1e dentro de los estudios para Ia elabo-;

"fraciﬁn de proyectos relativos a la 1nsta1ac16n de tuberias de  ’

“1‘concreto presforzado.

La localizac16n de bancos de materaales se 1nic1a con el

jau;iljo de‘una 1dent1f1cac16n.superficia] de.campo, cartas -
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'Lgeo]dg1cas y pozos a cie!o abierto. A los bancos que se en-, ,
”icuentren con mayor potencialidad, un- estudro geoffs1co es un.
'1fbuen método para la delimitac16n de fronteras de ios estratos,lf

‘ﬁﬁfy por 10 tanto de cuantxficac16n de volumenes.ﬂ‘;;f,~,

.(3?3 - Estudios de corrosidn.

A 10 largo de una lfnea de conducczﬁn, es comﬁn encontrars

';fse con gran variedad de estratos de diferentes caracteristi—

”lffcas,_En algunos‘casos, afortunadamente als1ados, se pueden -

”‘préséntér térrenoé pbténcialmente agresivos paka el acero de
..presfuerzo de 1as tuberias de concreto presforzado.‘ a

Estos terrenos cont1enen agentes pernwciosos gue generan -

s corrosidn al acero al penetrar a través de] mortero de_recu-

 _brim1ento, afectando Ta éstructura fisica del tubo.

| Este fenémeno de tipo electromecanico, es producto de Ta —‘
1.fdisoluc16n del hierro y se debe a d1versos factores, donde '4

“'destaca Ta infiltraciﬁn de aguas cuyo PH -es menor de nueve y

a la permeabilidad del mortero de recubrim1ento

: ‘Las aguas que se 1nf11tran pud1eran ser agresivas debido a
la contam1nac16n que tengan con suelos 51 estos contienen -
Vgran concentracrﬁn de sales. E1 proceso de corrosién se puede‘
ver como una f11trac16n de aguas al mortero y un’ fendmeno de
Q‘Ienta extraccxon de 1os electrones del acero de refuerzo, co-
mo pruduc*o de reacciones qufm1cas. daﬁ&ndolo 1rreparab1emen-7 
';te;

La extraccidn de electrones se activa en gran manera si se

'presenta un proceso moaado secado de las tuberias Esto puede
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ver1f1carse al observar que 1as tuberfas que ‘se encuentran -

',dentro de1 agua de mar no son afectadas y ST las que se tie-

inen en 1as ori1las donde el fenémeno de mojado secado ocurre.
Por 10 tanto, a] tener Ta tuberia rodeada por terrenos con

gran contenido de sa]es. principalmente si estas son c]oruros.:'

"Que contaminarén e! agua de 11uvia. se atacara a] acero de re:

fuerzo y el proceso seri- aceIerado por un mojado de 1as tupea ?"f'n‘

'rTas por lluvia y un secado por evaporacidn del agua ‘en- e1f£g
rreno. En esta’ condicién S€. tendrﬁ de manera permanente ei g
agente agresivo junto a la tuberia.” : | 'i k
“ Estos sue]os deb1do a su composic16n quimica, presentarén
baja resist1V1dad al pasar una corriente por 1os m1smos, y :4“
~fesa es la razén’ por 1a ‘que. debera hacerse un estudto de resns :
-tividad eléctrlca. Con ayuda de 1os resultados que se obten-
~gan con él,'se seleccionarén muestras que deben ser sometidas
’ a‘un qn&ljsis que determjne las sales que Jos terrenos_cqnteﬂ»
”gan. ‘ | - - ‘ e R .
h Finalmente, se puede menc1onar, que los suelos que presen;
Tten una res1st1vidad menor de 4,000 ohms/cm, deberan ser obJe
'to da un mayor anéllsis. Si el estud1o respectivo 1nforma que
‘ dicho suelo contiene concentrac1ones de cloruro mayor de 0.02
 por ciento o concentraciones de~6cido su]fhfdrico disuelto ma

viyores de 0.01 por c1ento. entonces son suelos potencia]mente

‘.agresivos y este hecho se debera contempIar en el proyecto.

Sin. embargo, es de 1mportancia hacer la observac16n de que
dentro del estud1o de resistiv1dad eléctrica se ‘debe tomar en"

fcuenta que un sue1o agresivo s1n humedad poseera una res1sti-
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W

"ﬁ vfdad &lté.;Por']o tanto, él estudlo es de mayor conf1ab1l1-'

171dad si se efectﬁa en’ diferentes épocas de] aﬁo, donde se in-

v c1uya 1nmed1atamente después de 1a temporada de 11uv1as,,dg~

*‘¢term1n&ndose asft los‘sitros donde el an&lisis de muestras es ..

‘”&i}equerido.;’1ﬁ-'




. #.< FABRICACION DE TUBERIAS DE CONCRETO PRESFORZADO.

El conocimiento del ﬁroducto'coh el AUe'éé“hanfobra'es7ne-

’“icesarIO para Ja mejor eaecuc16n de los trabaaos, a manera de

i,fdar1es un trato mis adecuado. Par tal~mot1vo, Se ha considera"

: do necesarfa la lntroducciﬁn de este tema, en el que se trata
f}ri de manera muy somera el proceso de. fabr1cac16n._j:r '

A da- fecha ex1sten ‘en Mexico tres fabrlcantes de tuber?as

'::1de concreto presforzado, Ios cua]es trabaaan d1ferentes siste-ti!‘

”*mas patentados. ;
Los tres cuentan con dxferentes procesos de fabr1cac16n, -
‘pero desde un punto de v15ta general se puede mencxonar el =

:proceso d1v1d1do en cuatro partes. fabr1caciﬁn del tubo prwmd‘

r1o, tensado c1rcunferencia1 prueba hidrostatica y recubri~-




“miento.

v",%f4 1 - Fabricacxén del. tubo primario.vf:»‘ﬁ;

En un molde de acero, que t1ene en sus extremos piezas ma-

: ,;quinadas para formar con toda prec1516n 1a espiga y Ia campa~tf;:"'i

"’[na, se colocan de manera 1on91tudina1 alambres de acerc ‘con’ i

5”puntas roscadas y tuercas en. sus extremos. y se someten 3 una

ten516n prOX1ma al 80 ‘por cxento de su r951stenc1a de ruptura e

'.medlante gatos h\dr6u11cos.;

_"f Posteriormente, se somete el molde a uua centr1fugac16n a

i baJa velocidad: rec1b1endo el concreto distr1bu1do por una ban-
(?da transportadora. Despues de d1str1bu1do el concreto. Ia ro-t
ftacion a gran ve10cidad Te provoca una aceleraci&n centr1fuga,¢u

‘-produc1endose tambien una v1brac16n intensa VE compactaclén a"

”J_alta pres16n, elabor&ndose as1 un concreto extremadamente den ‘

so. Yy con.rqs1stenc1a mayor de 500 kg/cm después ‘de 28 dfas.’
Eﬁtonces se somete ai proddito’a uh proceso de curado al -

vapor, y po ter1ormente ya desmoldeado. S8 efectuaré un recti

'f1cad0 y corieccidn de 1mperfeccvones, para ser depos1tado en

'patios de a1macenam1ento o bien otro proceso de curado a mane

| ra de a1canzar el grado requerido por el proceso procedente. Z

- Lo anterior describe el tubo pr1mar1o de dos de 1os fabri—j i

cantes, el correspond1ente a1 tercero consiste en un tubo de -

‘facero ‘que es recublerto por ambos lados con concreto, a mane-

“ra de proteccién, med1ante un proceso similar al anter1or. Esr:l
 te cilindro de acero garantiza la impermeah11idad del produc-'

to.y en sus extremidades se sueldan las formas de espiga y =--

campana.
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f“4;2.- Tensado circunferencia]

Una vez que el tubo primar1o ha adqu1r1do ‘una re515tenc1a

'Favadecuada. se procede al tensado c1rcunferenc1a1

Durante este proceso se apllca una tensién y paso controla G

:'dos, que van de acuerdo con la carga de trabaJo a que esté daJ

nfseﬁada Ja tuberfa.A;

W"4;3£~ Prueba hidrost&t1ca.~¥
COns1ste en: co]ocar el tubo en una m&qu1na que cont1ene en

*isus extremos formas de esplga Y campana, y hacer el enchufa- L

"1nuentopara despues 1Ienarlo de agua Y e]evar a presién hasta '7‘4;f

'~funa y media veces la pres16n de trabajo. Se mantendré durante
‘ 7un min1mo de tres mlnutos y observaré sy comportam1ento.'
~Con ‘este proced1mientq se compruebg Ia‘res1stenc1a,mecénicaj»

dél concreto y del acero, y la hermeticidad del tubo.

“ ; 4 4._- Recubrimiento. ‘ . ‘

[ Posterwormente. el tubo $e pasa a 4 miquina de revest1r. -
:{donde tamb1én por. rotac16n y vwbrado a alta frecuenc1a se cu-
‘f”bre,e1-acero del zunchado con una cqpa,de concreto de no menos
E El tubo asT term1nado, se somete a otro curado a1 vapor, e

’-fcon lo cual el concreto adqulere una res1stenc1a f'”ilsoo kg/
f',)émz Algunos fabricantes efectﬁan el recubr1m1ento con anter1o
'*:Sridad a la prueba hidrostét1ca.;ﬁﬁe‘ S ' R

AT terminar este proceso el tubo esté en condiciones de SePT:ﬁ

‘?ftransportado a la obra.




{PIEZAS ESPECIALES v axsposrnvos DE SEGURIDAD Y FUNCIONA-»

El correcto func1onamiento hidr6u11co de una 1fnea y 1as

fnecesrdades operativas Y de mantenimlento. ob]igan a 1a 1nsta

fJac16n de una serie de accesorios, 105 que a su vez requ1eren ‘
 f'fabr1caci6n e 1nstalac16n de piezas especxa]es de concreto -

?presforzado

Igualmente se solic1tar6n pieza que faci]1ten 1a etapa'vT;,‘
: constructxva,,en adic:én a las necesarxas para salvar los obs

rtaculos topogr&ficos.

,1os d15pos1t1vos. a manera de: permxtwr el tiempo necesar1o pa

;~ra su fabricaciﬁn y envfo a 1a obra.

Es ventaJoso prever estas piezas, tanto “de concreto como -
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5.1.- D1sposit1vos .de segurldad y funcionamiento.

: 5'1’1. v31vu1as de seccronamiento. Para a1s]ar Yy regular el f{
‘flUJO en tramos de1 acueducto, en algunas ocas:ones se contem
p1a la 1nsta]ac16n de este tlpo de valvulas. Ex1sten de dos ?g‘ u
*t1pos. ‘de compuerta y de mar1posa.vEn d15metros mayores de  ff‘
12" es comun ut11izar v&]vu1as de mariposa por razones de c05«
tos, en d16metros de hasta 12" 1as vélvulas de: compuerta son
meJores.- ' ‘ ’ '7
Por economfa. a] usar d1émetros m&s pequeﬁos que 1a tube—
rfa, el ahorro en e1 costo de 1as v&]vu]as se balancea contra '

"una,mayor pérd1da»de carga,‘

VALVULA DE MARIPOSA. -



81

5.1. 2 VéIvu]as de retenc16n o "check" Estas vé]vulas permi,;,;{.
ten e] escurrimiento ﬁnicamente en una dlreccién.yf"“
En su forma més 51mp1e. COHSISten en una hoja que se cie~

rra bajo su propio peso cuando e1 escurr1m1ento ‘en’ direcc16nf

“~>perm1tida cesa, el c1erre entonces también es provocado -por

"%Vel empuae de la propla agua{ Su 1nsta]ac16n es cas1 ob]rgada;
en la descarga de los equlpos de bombeo.v v '

.5 1. 3 V&1vu]as de adm1s16n 1 expu]sidn de a1re. Son p1ezasf

de func1onamiento automatxco. regu]adas para Ta:, presidn de - .
«trabajo, que se co]ocan en todos 1os puntos e]evados. Cump]en,'

>con tres,ob;etivos: 1a expuls16n de1 a1re desplazado durante

ESTACION 'DE BOMBEO. - S:gu1endo el sentido del. escurrim1ento, se observa el;‘

o equipo motor-bomba, v&lvulas .de: aire. check y mariposa.
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'¥‘J  el. 11enado de la lfnea, la expu]siGn deT aire desprendido de1,?

:‘agua en circulacwén y la admisidn de aire durante e1 vaciado.;!_f 

b anterior se reerre a una v&lvu]a del t1po mixto, que

gen ocasrones se sustituye por. una v&lvuTa admzsora y una o

fdos expulsoras Es conveniente que 1a 1nsta1aC16n de estas~-

élvulas no exceda una separac16n de 1 5 kildmetros

£5 1 4.» V&lvulas de alivio de pre516n Se': a;ustan para abrwr-
se autom&trcamente con un va]or de: la pres16n Son utiTiza-_-;4ff.°

'F»{vbles en pequeﬁas lfneas de tuberfa,zdonde el escape de una re _;ff’f

a]at1vamente pequeﬁa cantidad de agua a]iviar& 1as pres1ones -;ﬁ.ff
'mde go1pe de ariete. ‘ ‘ e i

'b i5 1.5.= V&lvu]as reguladoras de presxén; Evertua]mente 58 ne-si E

°”'cesita lnterconectar un sistema de alta pres16n con ‘uno de ba'

jJa presién. La colocaciﬁn de este tipo de’ Vﬁ‘Vu1as en ol pun-7

; to de 1a un16n. perm1te un’ escurr1m1ento desde e] s1stema de 4‘ 
't ia1ta hasta el sistema de baJa pres16n cuando la generada en 4‘”'1“
'-';él Iado de pre516n baJa no exceda del valor prefijado.‘»' :

'5.1.6.- Medidores de gasto La cuantif1cac1ﬁn de- 1os volume- fH‘*7;

’ lnes sumin1strados y 1a vig11anc1a operat1va de] s1stema hacen: g

 3necesaria Ia 1nsta1ac16n de med1dores de gasto en el punto de =

¥_yentrega, deb1éndose analizar la opc16n de insta]ar un medidor

"5*13 1a salida de cada planta de bombeq, sitios de entrega. y ais

?13 sa11da de las fuentes de abastec1m1ento

1Los medidores de Ventur1 de’ placa de or1f1cio v toberas.

‘(vprovocan una diferenc1a1 de pre51ones mediante estrangulamien‘"*

:'tos en las tuberfas, Tas que se conocen gracias a 1a insta]a-hi Q;f

o c16n de manﬁmetros en puntos adecuados, de ta] Forma que cono

‘ ~_c1das las presrones, con 1a pérd1da por el estrangulam1ento
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prevxamente estudiadas, se' puede deduc1r las ve]oc1dades y
:75if'por Io tanto el gasto (f1gura No. 4). : o o
: Otro tipo de medidores son 1os mol:netes, que. constan de -

7‘una hél1ce pequeﬁa conectada A un cuerpo fuselado, que al pro

»_.;dhcirse la rotac16n, envia una ser1e de seﬁa1es e]éctricas co
.,;noc1endo asi la: ve10c1dad del fluao y. por 10 tanto e] gasto.i‘°""
; Amp]iamente son conocidos los medldores Parsha]\ para cana'
fg;les a c1eTo ab1erto. donde como en el caso de Ios venturfme-
7*.f:tros y: toberas, se provoca una contracc16n con pérd1das de fj.fx
Henergia prev1amente estudiadas. Este t\po de med1dor se colo-; S
C;_ca generalmente dentro de un conaunto de estructuras o.en la
1]egada a e11as, pero nunca dentro de un tramo contTnuo de la
'?,:1fnea de conducc16n.

'“5 1.7.- Protecc16n catédica. En los casos que el estud1o de-

7 corros16n 1ndique Ya existenc1a de sue105 agresivos y pe11gro

" sos para e] acero circunferenc1al de las tuber?as,'una so]u—
knﬂc16n ‘a‘este problema es 1a protecc16n catédica.. ;

‘ Cons1ste en la produccién de un 1argo potenc1a1 negativo -

'-'en todos ]os puntos sobre la superf1c1n de] acero presforzado '

'c1rcunferenc1a1, ob11gando al m1smo 2 convert1rse en un céto- j_-'
;~d ‘a 10 largo de toda su 1ong1tud enV1ando e1ectrones._De -
-“?este modo so]o pueden produc1rse reacciones cat6d1cas en 1a:4
‘;superf1c1e del acero. que previenen comp1etamente la corro- - g

;siﬁn, ya que éste es un proceso completamente anod1co N apl1,‘f
:Eﬁcar Ta protecc16n catédica a1 acero de presfuerzo y éste fun—f‘

Q‘c1onar como catodo, aumenta el PH adyacente al acero “con lo -

que se evita su corrosaén. .
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lo anter1or se 1ogra mediante 1a aplicaclﬁn de corriente -
,e1éctr1ca a1 acero de presfuerzo, por 1o que en’ cada tubo se’
‘ deja una terminal 11gada aT icero circunferenc1a1 y se- debe -
?iender un alambre 2 lo largo de Ta 11nea del acueducto. con .
” ramif1caciones que 10 1iguen con Tas terminales. Una pila pue
Cde aux11iar para e] sum1r15tro de la energia, el s1stema de -
 'protecci6n catﬁdica debe garantizar que el potencxal de] suﬂo_i
'» en cua]quier punto de la parte met&]ica protegida este entrev ”
-850 y -1 000 m v.. Una vez ajustado e] sistema, se debe su-
fpervisar regularmente que el potencia] de la tuberia a suelo -

~se encuentre dentro de 1os valores establec1dos.

5;2,~ Piezas especiales de ;oncretb‘presforiadb.
» fCabe mencidhar‘ﬁue el proceso de‘fabricaciﬁn'de‘esﬁé>t1pok-z
- de’ piezas es d1ferente al-de !as tuberfas estandar. ‘ 
En primer termino, son hechas casi totalmente a mano, y conV
"51sten en un c111ndro de acero de espesor acorde al requerido
para: soportar la presién de trabaao, el cual se corta y sue]da
‘conforme al tipo,de~p1ezas por fabr!car, y se le sue]dan las -
: extrem1dédes7de macho o campané-segﬁn‘sea solicitadb;'ocasid;';
haImente se requiere que una o dos extremidades sea bridado ]
f1iso, 10 que no representa problemas Poster1ormente se some-
‘ten a un zunchado con varil]as que meaoraré la res1stencia de
o la pieza, para entonces recubr1rIo interiOr y exter:omente de‘°
{concreto ' ‘

5 2.1, - Tee con salida radia1. ‘En una'lfnea de conducci&n esté’

- tipo de p1eza ‘'se ocupa principa]mente para pérmitir sobre ella
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*Ia 1nsta1ac16n de una v&1vula de aire, para 10 cual se fabr1-t'

‘ﬁ_jcaran con sa]ida bridada y del di&metro deseado. Es posib]e ~"95' 

'3i;60ntemplar1as tambien como ocas1ona1es entradas'de hombre, deg}*

'\Qixbiendose instalar con un di&metro de salida en la tee de 24“"

'@;f Cuando se desee que las entradas ‘de hombre para 1a inspec

‘jcidn de 1a tuberia tengan una separacién menor 2. la obten1da {

" gut111zando 1as vélvu]as de aire para este fin,‘se 1nstala und t

‘tee con sa11da radia1 en a]gunos puntos intermedwos co]oc&nddz -
:1e una tapa c1ega.; » s B ‘ ' " 4
‘ Es ﬁtil su 1nsta1ac16n en los puntos ba;os donde se vac1a-5:

"-1ré 1a tuberTa y se requeriré bombear el vo]umen de agua que -

"fﬁpor pres16n hidrost&ttca no pueda sa]ir. Tamb1en se ‘pueden’ -~

,“[pocupar para Ia dermvac16n de agua a otras 1ineas.

H;;S 2. 2 -~ Tee con sallda tangenc1al. Se ut111zan para e1 vacia- L

..do de 1a linea,,debido a que la sa11da se: encuentra en la par‘.i'

”Lte mﬁs baja, se puede Mevar una tuberTalmsta ‘una zona de ni-‘
' ve1 apropiado, de tal. forma que el vac1ado se efectue por grai

'vedad s1n necesidad de bombeo, ‘sin embargo, esta ‘medida pue-

\_;vde 1mp11car una larga 1inea de descarga con problemas de . afecrc

'ftac1ones a terrenos y dejar Ta tuberia préct1camente abandona_

da y sin n1ngﬁn mantenimiento, ya que rara vez se requer1ra -

:17f'>vac1ar un acueducto bien construido._

Por esta razﬁn, normalmente ]a idea por 1a que ‘se fundamen
'ta Ia 1nsta1ac1on de tees tangenc1a1es para desfogues, no se
“1ﬂap1ica en la préctica y se. opta por arregTos como los mostra-

Vdos en la figura No.

. De acuerdo con o~ anter1or. y considerando la restriccvon_




e FIGURA No. 5. Arfégi&fgamunmente utiljiad&:péraadésf6§deshcoﬁ:tées:tahggn; s
‘.c1a1es : o ‘ L ' B
' jconstruct1va en cuanto a 1a reubicacién y direcciﬁn de fren-'
_rites de ataque, ya que estas piezas se fabrican 1zqu1erdas 0
:  derechas, cabe analizar Jla opc16n de ut1112ar salidas radia-
:-les \para e1 vaciado de 1as lineas de conducci6n.‘
e Por otra parte, Ias piezas tees tangenciales son- igualmen-

te ﬂt11es para la derivacién a otras tuberias._r

5.2.3'.- Codos. Para librar los obst&cu1os topograficos. téntoA5f u

\ﬂhorizontales como verticales,_se utilizan este tipo de piezas..‘/'

,Se pueden. fabricar para un 5ngu10 especffico de acuerdo al eV -

'jff,Pr°yeCt°' pero en a]gunos casos, por swmplicidad en su fabr1-'

'  cac16n, un angulo se tama mediante la instalaciﬁn de ‘dos ¥ -
hasta tres codos de énguios estandar (2°15‘, 4°30", '7°30',”'?
7.11°45', Z2°30, 45° y 90°). |

5.,3.4.- Biseles 1 medios b1se1es. Se denominan asd a los co-
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_kdos de 4°3o"y 2°15' réépectivamehfé. Es conven1ente contar

“con medios biseles adicionales. para aux111ar a la construc- -

cibn al presentarse obsticulos imprevistos, aunque cabe decir

dﬁgulé ¢orrecta ejecucién de un buen proyecto los evitard al '
»mfn1mo.: 7' o 7 o ’
.5, 2 5, Tubos cortos. Los cambios de direccién y la IIegada ‘a
_'estructuras generalmente est&n def1n1das en campo y en oca510
'nes‘5610 es posible cumpllr con estas restricciones mediante
1a 1nstalac16n de piezas cortas. Estos tubos son hechcs a ma-
g no y se fabr1can de cualqu1er long1tud que se desee., .

5.2. 6 ? Reducc1ones. Son requeridas para los camb1as ‘de d15me]

'tro en la: tuberia. Estas piezas’ c6nicas son utilizadas para - o

1a instalacion de v&lvulas de secc1onam1ento, que norma]mente
son de d16metro menor al de 1a tuberTa.

5. 2.7.- Adaptador recto. Con51ste en una pieza que en un ex-

tremo tiene 1a forma de espiga o campana y-en el otro se deJa5 '

"gl'extremo,liso_de acero. Se ocupan para 1a_11egada y saltda
@g}estfthuras y.paré‘lfgar tubérfas de concreto con tuberfas
‘de acero., ‘ o | ‘
‘Aléqnas veces la distribucién de los frente§;¢e ataque o -
Situicione§ eSpecia1es»que en la construccién'bbliguen'inverQ’
tir el sentxdo de co1ocac16n. hacen necesar1é la 1nsta1acidn
de p1ezas espiga por esp1ga

‘ 5.2.8._ Inserciones. Cuando se desea la conexién de la tube-

B kfa”cov-una linea-de concreto presfofzado; sin que se tenga -

'una preparac16n para este fin, o cuando por’ algun motivo se -

.requiera una derivac10n sin que se haya previsto con’ anterio-;v




ridéd a’ia‘insiéiac16n. 1as inserc1qnes san’ un 1nsustitu1b1e

£H §auxi11ar- Se forman con una p1aca que se aJUStﬂ perfectamentetf;*’

a1 dlémetro exterlor del tubo y que tiene una perforaci&n quef"xw

‘M°L11eva soidada alrededor una sa11da de acuerdo con el di&metro‘

: que se desee. En los extremos se tienen preparaciones par

}f°1nsta1ar tiras de 15m1na de acero que tensionar&n ¥ apretaran 7;f;,

‘ al tubo con. ayuda de tornillos. Ademés llevan gomas para se-'

“if.lar Ta junta perimetralmente, debiendose rellenar la pieza.fr

' w"m1nter1ormente de concreto.‘j."

Una vez 1nstalada,.b1en apretada y tensionada,»se rompe e1 {~

“‘flfconcreto del tubo con cincel y marro,,el acero. de presfuerzo e

se corta con soplete.g
E] diSmetro de salwda de 1a 1nserc16n deberé Ser siempre
 € menor a1 daémetro de 1a° tuberia 1nstalada.

‘

'Tf_5 2.9.- Abrazaderas~l braza]etes. Al loca1izar'una7pequeﬂa*fu~

.ga.en una junta de un acueducto en operac16n, es posible se-'
Ilarla mediante 1a insta1ac16n de esta pieza. ‘ o '
» Se 1nsta1a en 1a parte externa del tubo por 10 que no se -
kkrequzere suspender el serv1cio. El sel]ado de la fuga se ob-~i"
t1ene,mediante la coTocaciGn conven1ente de una o dos gomas
7 fque con. aux1110 de T1as dem&s plezas que componen la abrazade L

Q‘ra, Iogran sellar externamente la junta.vua '

: Q5,2.10a- Juntas’ mec5n1cas.,La uniﬁn de dos extremos lisos de:.w

"?&térovse puede lograr por: medfo de soldadura. Para conectar

-v ‘v61vu1&s o accesorios y ocasionalmente poderlas retirar apro-f"":“

’vethando el duego que Tas juntas mecanxcas permiten,‘es prefef,7?

rible ocuparlas en 1ugar de soldadura. Ad1c1ona1mente, su ¥-,'x'f‘
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erxibilidad ayuda para absorber expansiones. contracc1ones‘y3“ .,:

',vubrac1ones.-En 1a figura No.gs se puede observar en. forma e5a37\**”

quem&tica‘este tipo de juntas.

~ FIGURA No. 6.- Jinta mecdnica. = -




© 6.- PROYECTO DE INSTALACION (DESPIECE).
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El proyecto de 1nsta1ac16n 0 despiece cons1ste bésicamente‘”

'f“en 1a ub1cac16n en el espacio de los elementos que 1ntegran -

i 1a Iinea de,conducc16n, esto es, la def1nic16n precisa de 1a§ .

'f{cooﬁdenadaslx ¥ y 2 de cada pieza, tanto tuberfas estandar -

*como p1ezas especxa]es

‘De” acuerdo con e1 sistema ortogona1 convenciona1 de coorde,v;

nadas. el trazo del acueducto se encuentra en el p1ano X-Z,

&  por tal mot1vo, al hab]ar de c1erto cadenamiento en rea\idad

 se estd haciendo referencia a una simplificacién practica pa#

'fra 1a ubicaciﬁn de un punto en d1cho piano. En el presente -

trabajo a manera de facilitar. 1a exp051c16n de] tema, sevocu-

>'parébesta misma’ simp1if1cacion.
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Uiﬁ'X@vque‘e] proyecto'de instalacién ubica y define Tbévéfe-.

_‘mentos que formar&ﬁ la ITnéé”de'cohducéidn. su princ1pa1 ut1->‘

';wﬂlidad 'serd 1a previsidn y programacién de. las piezas v tubus"h

':‘que se requieran, siendo adem&s ‘un exce1ente e indispensab]e

”ffauxil1ar durante la etapa constructlva.:f,‘

”-6 1 - Trabaaos pre11minares,‘;

Para Ta: e]aboraciﬁn de los despieces,'es necesar1o recop1-1:u

” ‘lar prlmero cierta informacxﬁn de 1os fabr1cantes de tuberfa

'f‘ y hacer algunos trabajos de campo Y gab1nete.-

‘* 6 1. 1 - P]anos del™ gje de] trazo de Ja tuberia. Tomando como

"base 1os resultados obtenldos de1 1evantam1ento de - perfii a - ‘xf 

,10 iargo del eje de Ta tuberfa, se elaborarén planos a escala
‘adecuada para e1 proyecto de. despiece asi .como p]anos genera-_

' 1es del acueducto, la exper1encia 1ndica como recomendab]e pa

' :ra los pr1meros esca]a vert1cu1 1: 100 y hor1zonta1 1 1 000,7

'ﬁy para los segundos 1 500 y 1 5 000 para las mismas escalas -
-‘ respect1vamente.-_ ' ' L

Con auxilio ‘de.. 1os trabaaos de trazo, se elaborardn’ p1anos
'en planta, que aux1liar5n para un meaor conocumwento del acue.
,ducto ¥y para controles de avance, a esca1as 1 20 000" y 1 -?])

§ 50 000,expon1endo en cada punto de 1nf1ex16n su. cadenamlento

: 7[ .y 5ngulo

6 1. Z.r Carga de trabaJo en las tuberIas. En un p1ano de. per-‘

*fil con esca]a hor1zonta1 1 5 000, ‘e deberé trazar una 1inea"‘

'que contemple 1as max1mas pres1ones que se generarén en cada

punto. Poster1ormente se determinardn las presiones a que‘es-
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. tardn éomet{das'iasfthbefﬁas; localizando tramds péra’ias di-‘
'rferentes presiones de diseﬁo Por otra parte, el ahorro que -
:se tenga por reallzar muchos cambios en este- concepto. puede: 5

.   crear confus1ones y d1f1cu1tades durante la descarga e 1nsta-; o

ﬂflac16n.

V*f;S 1. 3 - Ublcac15n de tapones de prueba. Para su. ubicac16n se‘

 tienen dos alternatwvas principa1es. La prlmera es la de ]oca-'y

'wﬁ;zar estos tapones en ‘Yas partes altas, donde estardn suaetos

‘5gua1es 0 menores de 10 kg/cn

E- menores pres1ones, Ia otra es en los puntos bajos, donde se

'ﬂxfacil1taré eI pasar eI agua de un tramo de prueba al. s1gu1en- L

"te; Sobre 10 anter1or, algunos especialistas oplnan que ‘en. th"

-berTas de 2 5 m de d15metro Yy menores, suaetas a pre51ones f--

2 Ta fuerza resu1tante'por”la -~

JEpreswén eaerc1da no.- representa graves problemas. Por 1b'tantdff1”

F::ien estos: casos, es més conveniente ub1car los tapones en las

 ,partes bajas R ' ' E v
: No es recomendab]e que 1a separaciﬁn entre tapones de prue:f'
fba'exceda de 3 kwTGmetros. Se debe d1seﬁar de tal manera que
§e logre una. presidn en Tas tuberias que vaya del 70 por cienﬂ
.td a un méximo de1 110 por ciento de la presién de diseno, pe

ro SIempre se procurar& probar .a una pre515n m yor o igua] a

- Ta m6x1ma de trabaao

C 6. 1 4.- Pend1entes méximas x;minimas.,ta pendwente minima se

‘;gf1aa a manera de tener s1empre un correcto funC1onamiento en

73cuanto ala expu1s16n de1 afre en las tuberias,‘para ta1 efec

;~to debe considerarse

Smin = -1 X 100
T ,“—‘Tooo




’ ”f}de 1nsta1ac16n, en cond1c10nes nor

':::Jtes y terrap]enes."

f;ddhde;: }‘ 7 smin

o
|

E1 valor de la pendiente m?nim
:"0 5 por c1ento, ya que para menok

i;mente es diffcil asegurar que se ob
En cdanio'a las'péndientes miﬁi

St el sent1do de instalacién. E

lestar& restr1ngxda por 1a. versat11

Lconsideracion. En descenso. pendiente

nstalaciﬁn. Pﬁ?aiééféi{ff7

“E1 sent1do de 1nsta1ac16n debf
'*:_‘:rencia. ya que el propio peso de

‘chufamiento. En un tramo normalment

-ascenso y descenso y conv1ene entonces que e1 sent1do de ins4”av




" 6.1.6.- Ancho de ‘zanja. Su dimensiﬁh deber& s

_"talaciﬁn sea tal qué predominen los tramdifgn
‘lds-déscensbé no tengah pehdientes'm&yores‘aéjw
si es posibie .; 7 ' ‘

En caso de que la linea de conducciﬁn se’ ’
'més frentes de ataque, es de importancia consﬁd r
Tiniciac16n y'termlnac16n c01ncida con los‘tad
 (ya que estos son c1erres ob11gados) 0 b1en .

gada de estructuras. Otra opcidn cons1ste en la
) de adaptadores esp1ga por esplga. poniendo a tr
zkfrentes a partir de un mismo punto en:’ sentld‘
i:u1t1ma opcion deberé ser la: 1nsta1ac16n de un-

"continu1dad a dqs‘frentes de,insta1ac16n.

sible. ya que los esfuerzos externos a Ios que s
tubo depende en gran medida de este va1or Y ad el
» tamente 11gado con-los. volumenes de excavac16
| : Trad1c1ona1mente se ha adoptado el va10r d
diémetro exter1or del cuerpo de1 tubo. Esto e
b]e para tubos de 91 cm. de diémetro 'y menores,

fundidad de la excavacibn es pequeﬁa y la defle

bos perm1te un rap1do al1neamiento
En tuberias de grandes diémetros, ]as profu

cavac1on son de tomarse en cuanta. 1a segur1dad

“que 1nsta]e, acuﬁe y compacte. requiere de nueva
« c1ones al’ respecto. Ad1c10nalmente, la deflex1dﬁ
entre tubos es mucho menor que en pequeﬂos dismev”

excava la zanja- muy angosta. se requerir&n piezas especia]esq,x‘f’5?




- que, auxiiién‘éh'el alineamiento, con la gran desventaja de -
;.que estas no: son predec1b1es.' :
Probab1emente un ancho de zanJa de 1.6 m m&s e1 diémetro e

*Mexterior de Ia tuberfa sea’ sufic1ente -para cumpllr con las ne y

L w ces1dades al respecto en didmetros mayores de 1.54 m-'para me L

'Effnores d1ametros se podrla 1nterpolar hasta IIegar -al’ m1n1mo -
7ffya recomendado que corresponde a tuberlas de 91 cm. ’

k La estab111dad de las paredes, ya sea por. su profundldad 0
’Jpor las caracter1st1cas de Tos estratos a excavar. debe tener
i“se presente, en algunas ocac10nes seré necesarlo dar]es 1nc111*'
'nac1on o taTud. o blen, 1nsta1ar ademe.’ ‘

6. 1'7 - Co]chones m§x1mos Yy ‘minimos. A resefva de qué'se Sd]i

'citen a los fabrlcantes especzflcaciones para cada proyecto -
part1cular, se puede generallzar d1c1endo que para zonas urba
- nas con trénSIto de vehiculos sobre las, tuberIas,.el colchén
'de relleno deber& ser de 1.5.m mfntmo. hasta un max1mo de 2.0 -
m.‘En campo traVIeza los colchones pueden variar de 0 9 m has

jtaz 5 m.

_}'6 1. 8 - Cons1derac10nes para Cruces de arroyos. La versati]i-

“dad con que cuentan Jas tuberlas de concreto presforzado, de-
 lb1do princ1pa1mente a la’ posib111dad de la fabr1cac16n de las
 ;p1ezas espec1aIes ‘que ‘se requ1eran, perm1te “de alguna manera

'Pfsalvar casi cualqu1er obstécqu. Sin embargo, en los cruces -

de arroyos o rios permanentes, se hace 1atente la probablluhd .

,{de que ex1sta prec1samente:ba30 el arroyo alguna fuga que di

‘1f1c11mente se podria detectar y en un momento dado, su repara

cidn y construcciﬁn es comp]icada. Cons1derando 1a relatlva -




57.

fsegur1dad que se t1ene con 1as tuberias de acero. ya que e1 con .
‘ -tr01 de ca11dad de 1as so1daduras por med1o de rad1ograf7as per':
wmIte asegurar su hermet1c1dad es muy oportuna la 1nsta1ac16n 3

L de tuber1a5 de acero en los cruces de arroyos permanentes.'7'

Por otra parte, e] mov1m1ento y trabajos de maqu1nar1a pre-lrJﬁ‘

:VIOS a. 1a 1nsta]ac16n,pueden a]terar 1as cond1c1ones de 105 a-:‘”

urroyos que crucen ‘la 11nea, y.es necesario que 105 perf1les pa - .

“ra el proyecto tengan la elevac16n real de] arroyo en el cruce,:ﬁ

~ :por tal motivo, se deberé entonces aux111ar ‘con un 1evantam1en-§°"

h/to de perf11 a lo 1argo del arroyo, que cubra 400 m: tanto aguaS'J

,arriba como aguas abago

v 6 1.9;= Longitudes efect1vas de 1as giezas. Para 1a e1aborac16n',

'  del~proyecto de. 1nsta1ac16n es 1ndispensab1e e1~conocim1ento de

' >1as 1ong1tudes efectxvas ‘de 1as tuberias, tees, adaptadores. co
ﬁos, etc., estas dimens1ones varfan de un- dlémetro a otro e in

 c1uso entre los d1ferentes fabr1cantes, por. 1o que Se debe so-

A;}1c1tar a los mismos"’ datos para cada proyecto. “

v fEnjel‘caso de 105~codos, en el proyecto, se’ deberén contem--

'p1affcomu.dos elementos en uno. pensando que. 1a pleza parte de

~Liuﬁa beﬁdiente para. 11egar a otra 0 que parte en una d:recc16n

‘.{~para camb1ar1a a otra Entonces un: codo’ se def1ne con tres di-

"fmensiones' su 5ngu10, la 1ongitud esp1ga y 1a 1ong1tud campana,‘.
Ceni Ta flgura No. 7 se muestra ‘esta s1tuac16n.

!6 1. 10.f Def]exidn entre juntas.‘La separaciﬁn o abertura entre L

,blas juntas de una tuberia esté perm1t1da dentro de dos va1ores,7”ﬁ'

un méximo y un minimo. Aprovechando esta situacidn es pos1b1e

obtener cierta dgflexién»a]'cerrar un extremo al minimo y Abrir -




‘g

‘F‘igura“No_. B.- Deflexidn entre juntas.
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.otro, ta1 como se. expone en la figura No. »‘.g"

Los valores méxxmos ¥ minimos deberén ser proporcionados porf

;,105 fabr1cantes para e1 di&metro a. lnstalar. y la deflex1on,m§m

*! ‘xima angular entre juntas est& dada ‘por 1a fﬁrmula'¥fiijf
e‘:: ;t -1 Jl . J2

o S
W

- donder .

» deflex16n m&xima angulard
'J1"=*Separac16n max1ma (mm) .
JZjFlseparac16n an1ma (mm)_
;50 =;diémetro interior: (mm)

Entonces, 51 no ex1ste nmngun obstécu]o 0 1mped1mento, con
Huna ser1e de tubos con deflex10nes entre s1 es. pos1b]e 1ograr-
cualquier camb1o de d1reccién 0 pend1ente-'por razones de se-'ﬂ

" 9uridad es prefer1b1e que esta SETIG no exceda de 5 juntas.f!- '

:76;2.— Elaboracién del proyecto.,f« ‘
Como ya se menc1on6' el cadenam1ento expresa 1mp1fc1tamente
vlas coordenadas X-Z, .y la cota 1nd1ca 1a coordenada Y' puesto
"que una coordenada def1ne un solo punto en e1 espac1o, ¥ 1a tu
”<f,ber1a es un cuerpo, en el proyecto se contempla o sigu1ente';

‘ e1 cadenam1ento representa 1a ubicac16n de uno de los extremos-ﬂ'“

de] elemento, el cua1 generalmente ‘es 1a campana por razones
‘”précticas,,1a cota representa la elevac15n de a]guna parte de
7f1a tuber1a. usualmente es la parte 1nfer1or donde hace contac-

to con la cama de apoyo, es “1a e]evac1on o cota de la p1ant111a>:
terminada.

Este 51stema ubica perfectamente a los diferentes eIementos.

Vya que 1a cota y cadenam1ento de un. elemento define e] extremo




campana. asi se define también el extremo esp1gafde

En el proyecto de 1nsta1ac16n se uti]izan-p]an'

'rar que e] proyecto no se sa]dra de estos limltesns
dibujan graf1camente. La separac16n entre los punt
: d1ferencia entre Tos co]chones permitidos. esto selde
a 1o Targo de todo el plano y e1 numero de puntos e:
ffunc16n de: 1os cambios topogréficos de] terreno.
6.2, 3 - Tercer gggg. Con una regla se t1rar&n tangen
 ,encuentren dentro de los puntos dibUJados, determin&
- pendientes.
6. 2 4,~ Cuarto ggg_.,Las pend1entes de la pr1mer tange

estudio se pasan a. éngu]os (X = tan S) obten1éndo

-flex16n angu]ar de 1as Tineas. Conoc1do este va10r
f'cﬁmo se hard e1 camb1o de pendTente. ex1sten tres*”
'>con codos, con’ codos y deflex16n entfe tubos,'con“'
tre tubos ﬁnicamente.' o

. "6.2;5.- §u1nto Easo. E1l punto de arranque ; d}séa;y"

'de1 primer tubo. se habrd fijado anter1ormente en 
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se debe determinar la distancié al siguiente cambio obligado

{cambio de direccidn, dE carga;de‘trabajo,o dé'pendiénte).‘
~ 6H2 6.- Sexto paso. Como'résultado deIVCUaito ﬁ;so.'se ﬁonocél
'ﬁle1 nimero y tipo de p1ezas espec1ales con que se efectuar& eTﬁ

 cambio de pendiente. Si se trata de cambxo de direcc16n, tam-
:ib1en es conocxda Ta forma de obtenerio. e » S
’ ; Ahora es. necesario determ1nar el numero de tubos por 1nsta
 ‘ﬂTar en 1a tangente en estud1o. De acuerdo con el tr15ngulo reC‘
:t&ngu1o de la f1gura No. -9, 1a dlferencia de cadenamlentos ob#”w
,ten1dos en. e] qu1nto paso corresponde al cateto adyacente (a),
mientras que la- tuberia representa 1a h1potenusa (c) Entoncesf.
_>1a 1ongitud de tuberia para cubr1r un tramo, s1empre seré ma-

yor a la’ diferencia de ca&enamientos, excepto cuando c(- 0°

‘ :Este hecho se debe ref]eJar en los ca1culos..

‘ Para conocer. el nﬁmero de tubos que se 1nstalar6n en. e1 trar .

fmo.,se deben primero sumar las longitudes efect1vas de todas -

'.1as p1ezas especiales defin1das para el tramo y mult1plicar1asj ‘

FIGURA No. 9. Representaci&n con un trfﬁngulo retﬁngulo de 1a proyec-:f' o

cién de Ta tuberfa con respecto a Ja horizontal.g 3
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' §W,por su proyecci6n (cos o() A la diferencia de cadenameintos se

o Mjgle resta este producto, obteniendo asf la d1stancia por cubrir‘ j¥

'icon tuberfa Gnicamente. Este Gltimo valor se debe divrdir entreﬁff

Ja: long1tud efectiva de la tuberfa.,Para determinar el nﬁmero"
Mde tubos por instalar, se divide el resultado anterior entre
:cos Cx.»~— : ' g HRSs : ’

?: Genera]mente se. obtendr& un numero rea] como resultado. poryij"~"

]10 que se e]egir& entre reubicar el sttio del cambio y- selec-’ ?f"”

:_Cionar el nﬁmero entero que mas se apegue al nﬁmero rea] obte-‘ff 7"

;nldo.'o mandar a Fabricar tubos cortos.' s

“Por economfa esto GItimo se hace en ‘raras. ocasiones y casi
‘SIempre se debe a cambios de direccién,ien cambvos de pendven
: fte o de carga, 1o normal es: reubicar el sitio de] cambfo ‘
6.2, 7.— Segtimo 25§_.»Con51ste en el reajuste deb1do ala varia o
‘: ;ci6n del’ sitio del cambio en caso de que 1o hub1ere En caso de
?cambios de pendiente, esto modificar& 11geramente la pendiente ~ 
-;isiguiente, debiéndose plantear la- deflexion angular de las If-‘:’f 
:“; neas v proceder a los cé]culos descritos en el cuarto paso k
;736 2. 8.7;0ctavo gggé.‘Una vez determlnadas 1as piezas que se lns‘f‘
ﬁ”ftalaran en este: tramo en éstudio. se' procede al llenado de la: o
i”*ftab!a de desplece (tabla No. 4), 1a def1n1c16n de sus columnas i‘ ;f

'- 1es la s1guiente.'

fP E.;~ Nﬁmero de piezas espec1a]es

{'fT S..ﬂ;NGmero de tubas estandar por instalar en ]a pendiente
o v‘en estudio. ‘ ' - :

’Longitud unitaria de 1a pveza 0 tubo.," s e
”L T..f'Longitud total de 1a tuberfas o piezas especiales.

L 8Sea- Pendiente del tramo en estudio.
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-v:a*gb; Angulo respecto a la horizontal. Sy ; :
*7ﬂ‘64f}?'Var1ac16n de & ‘com respecto al rengldn anter1or, es la,,f;
L correccién a- - ‘ ' i :

‘EICorreccién a-X, toma en cuenta 1a proyeccidn coseno del
Qtriﬁngulo recténgqu formado por 1a horizontal y la” tu»_

f;berTa.', e S
]kCadenamiento del extremo campana.:u';51-

;;Correccién a Y,,es 1a proyecci&n seno del triéngulo.

aﬁ£1evac16n de Ia p1ant11]a ;»,*u.

1’5mento 1nmed1ato anter1or ( o&, KM y cota)._En e1 caso que se

 ';varta de un punto de arranque, se proponen Ia cota y e1 cadena
‘u Q m1ento 1gnorando el va10r 0({;" ' '

COnsiderando como datos m los del elemento anterior, las f6rf”l

 f1 mulas uti]izadas en el calculo de- despiece para e] renglﬁn n eﬁWff

S

"f;estudio son.f"“

Nﬁmero de piezas (P E. o T S ) x L U

VSh’= Pendiente de la tangente propuesta para e1 tﬁﬁmd;j S
‘ ;v_"g' -1 . ) ) v D R
o, »vtan‘ « sn, ‘ | ‘ | A |
»Cf%‘ﬁ'o(iA-cﬁh .- Este va1or debe ser 1gua1 a1 6ngulo de *

;3 def1ex16n de la Junta. .
L. T X (1 - cosa( )

- K n + L T, - cx

n
r—
et
f =3
)

n sencK

s'‘reconendable com:




G

.[;probar los c51culos de acuerdo a lo sigurente

'Cota fi mnal. Cota 1n1c1a1 * z»cv

|1 ﬂ

"VKM fi nal
c>< fi nal

,ll,,

‘J"Qrambios de d1recc16n. el puntorde 1nf1ex16n'deber5

cid1r dentro de los Tfmltes aceptados con el,cadenamientobf

;.

e],punto que d1vide 1a par e esp g% con 1a parte ampéna del

todo, cuando se tenga que comp1etar el angu1o con ayuda de junf[

tas abiertas,

'esto se debe anxfar en 1a tabTa de despiece_  i

Para cambios de pendiente, se conocer5 con anter1or1dad"con ff*“

;fcuantas juntas abiertasfse complementara.«entonce';eT nﬁmero

"-ggde tubos estandar que van . en e1 tlfmo en estudio se. 1e resta,;iffp"

Wﬁ] nﬁmero de tubos que l1evan Junta

abiertas y puesto que es-'“ o

1ta diferenc&a se refiere a tubos con-Ta(m1sma pendiente, se ngf"

s1mp11fican 105 calcu1os anotando a todos e1los en el mismo ren'

: g1ﬁn de a tab]a.vAd1c10na1mente, cada junta abierta y cada co-ﬁ-ff
gdo 11evar6n por 10 menos “un. rengldn para el c&lculo,_ f‘,,
Respecto a 1as Juntas ab;ertas se tiene 1a siguiente nomen~1f"”

':fclatura.‘donde con una flecha_se 1ndica en que parte se debe —T'"x

}brir el tubo e 1nmed1atamente después se expone el éngulo de);xf{'

;dic‘a def]ex15n (el cual debe ser 1gua1 a ch ). por ejemplo.

”'fﬁhbierta arriba'ﬂ 5 e
‘,20 S

: fiabierta abajo30 : 0.
2. :ablerta-a la 1zquierda 0. 4°; 9 A{fff}fV ;
' ‘fabterta a.la derecha 0 5 . -J,A;"VH¢{S :

R
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ifG.Z g.f Noveno Easo. Flnalmente. el punto y la tangente obtenifv

da con Tos cdlculos se dibujan. unigndolos con ‘To anterdor y - - -
'fformando asf 1a lfnea que definiré la planti]la de ]a tuberia,,ﬁfV
”3 Cabe men01onar que este trabajo se basa en e] metodo de -

fprueba error, donde es posib1e que se requlera 'thtear variasg‘g;;

: veces Ios u!timos c1nco pasos"

'qsta obtener resultados satxs-]f¥

'_fﬁﬁ;" i Ejempio de aﬁlwcaciﬁn, R

,laborac15n de1

A manera de facilltar 1a,compren516n de lq?

1nc1uye a] f1na1 de esta tesis un L

:5proyecto de;insta]acidn.:s' ST
‘ejemp]o de despiece de 60 de tuberia de 2 1 m de diametro,~"fff1 
’Q;donde se ha procurado uti1izar los principa]es auxiliares en’ -

VH' j51a insta1ac16n de tuberias. tees. adaptadores, codos, biceles,,f‘ff 

'[~“abertura de’ Juntas, etc .

Se 1n1cia en e! Km 0+000 donde se localiza una obra de toma'l ik

ﬁkén un canal de riego conlia que se alimentar& 1a tuberia, en -

';Sel km 0+107 05 se encuentra un, camb1o de direccidn, y de acuer{; ”'

‘*ifdo al perf11. en los kms*'0+179 71 ¥ 0+235 . 46 59 prevee Ta i"S;ff?”

';ftalaciﬁn de tees radrales para la posterlor 1nsta1ac16n de pieiff"'

'ffzas de fofo para»un desfogue y una vilvula de admisibn y expul

'1f516n de aire




7.~ ASPECTOS CONSTRUCTIVOS,

Es por demas mencionar la aplicaci&n de factores de seguri~

555“ en 1a 1ngenieria, yn:qga éstos son ampliamente conocidos o

’»iy uti!izados en un sin nﬁmero de ocasiones.;SDn de alguna for:

{-‘ma Ta. garantia de durab11idad buen comportamiento y calxdad

'hﬁde la obra. Desafortunadamente. en algunos casos el construc4““"'”

 5;¥tor que conoce 1a exxstencia de estos factores..d1sminuye la:l‘

' '~fca11dad para abatir costos.;con el ﬁnico problema que at uti-; ”"'

- lizar este sistema en una actividad repetitiva.'el limite de<5'”“

‘faITa se llega a violar en- a1guna ocasién.} Lo
. En una 1inea de conducc16n, Ia tuberfa y su transperte in-

_  fluyen en los costos totales envun parcentaae que varfa det -

60 a1 80 por Cientpffﬁa:sido'cqmprobadq que las caraéterfStfs'f
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'“f‘vcas y contro] de calidad de los tubos son exce1entes. Al recf;_A

;:;b1r una tuberia ‘en obra, se puede dec1r que en promedio e] 75“~f.

Q}por ciento de los trabajos est&n bien ejecutados.b_k£?w‘7

Ahora solo resta que Ios trabaJos inherentes a la 1nstala

‘idn se realicen correctamente. Se hacewhnncapié que cua]quie

: error cometido en 1a instalaciﬁn no se refleja un1camente—en

:Sus costos, su inf]uencia puede 11egar a multip11carse por-—

o 300 a 400 por ciento adicional debido a 1as tuberfas y -;:,ff

‘f'p1ezas que se requieran para reparar eI daﬁo.‘ o

El autor de ninguna manera quiere expresar.una falta de ~—:

’i,profesiona1ismo y responsab11idad de los constructores,‘sinoi

7fﬁn1camente recalcar que en un acueducto, el proceso de insta-

"Iac16n se reproduce c*ientosy hasta mﬂes de veces y si por cua]f"’,”},\

;'Qﬂuier causa se toman medidas en: otros casos aceptables. en éi“”

te 1a probabilidad de fa11a es enorme, debido al nﬁmero de ?

frepeticiones que tiene el evento,,. ivj5 e

'{:i;i.- Caminos de acceso. 4 e N
Como se menc1on6 en: el 1nciso de selecciﬁn de ruta. algunas;ﬂf
1‘Veces se optar& por 11evar e1 acueducto cruzando propiedades‘y o

?11nderos, o bien por caminos ° brechas existentes que no siem,

,ipre se encuentran eﬂ buen estado o en las condiciones requer
*fﬂas por el proyecto. 5 SIS A

- En estos casos sera necesar1a 1a construcc16n de caminos

'acceso.‘adicionalmente a 1a preparaci&n de terracerias. que
vf contemp1en Ios espacios necesarios para 1a recepc16n de tubew* -

rias. maniobras, ubicaciﬁn de 1a zanja y depds1to de materia— l
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ff‘1és3p%6dhcto de éxcavaéién. Esquem5t1camente se muestra lo an“q?f

“;fterior en Ja- figura No. 10.,. o

f;se eJecuten 105 trabaaos necesarios para~

"‘tudiando casos e"w

: ;y terrap]enes para el camino.

;Las caracterfsticas principa]es requeridas de los camlnosf53?

Es recomendab]e que durante 1a const ucc16n de Ios caminos‘”*
ia la seccidn, es—fi{:f

"1y'no ﬁnicamente se realicen corteS&f ff

'“gfdg}acceso para la® construccxcn v operaciﬁn de acueductos son"

"f;a)”Amp1itud necesaria paralnaniobras. La capacidad de la grﬁa—
r:‘precisada para !a 1nstalaci6n, su tamaﬁo, dependera de] pei'

”,¢3so y por lo tanto d1ametro de la tuberia, de igual forma -

- dependen de este valor el ancho de zanja y el vol&men der:ﬁ i,lv

o materiales producto de la excavaci&n por depositar. En ge—7 ?3‘J

"7neral un camino de 7 m es suf1c1ente para d15metros de --’
‘ﬂ;»hastal 8n1. para mayores 9 mn es aconsejable. o :

“Pendlentes que permitan el trans1to de camiones cargados

v con- tuberias. Esto se cumple al no sobrepasar un 9 por Q;fjfﬁi

[

'ciento.
“fﬁrc)'Transitables todo eT t1empo. El revestimlento de caminos -]"“

*con mater1a1es adecuados se hace necesario.,Estos materia  “?

ke

;t}el S U C S.

,;fd)VGrado de curvatura y curvas verticales que perm1tan e1 pa-f

-fwfijados para und camino con velocidad de proyecto de 40 km/“ i

hres sufic1ente.-‘

ﬂj4 Tes. serén gravas blen graduadas con c1a51ficac16n GH segﬁnuia;fj

© . 'so’de camiones plataforma.,Cumpliendo con Nos requisltos R
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Figura No. 10.- Secc16n constructiva para tuberTa E 1 80 m.
. (dimensiones en metros) G
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7.2 '- Recepc16n de tuberfas, . , -
A manera de evitar los: mov1m1entos innecesar1os de las tuf-'

~fvberfas,,es primordial ver1f1car constantemente .que la suma de

“v]as 1ongitudes unitar1as de la tuber1a descargada corresponda; 

ka 1as longxtudes que 1nd1que el proyecto para el tramo en"g, S

"cuestién. Es” necesar1o dejar un’ espac1o entre tubos en 1a des aE

“carga del orden de 40 cm para asi proteger 1as esp1gas y: cam-‘jli~"

-;panas, por 1o que dependlendo de 1a 1ong1tud unitar1a de los

tubos, se deber5 dup11car el t1rado en una relaciﬁn de X nﬁme SR

- ro de tubos. Ver1ficar e1 t1rado es ventajoso efectuar\o .en j

?subtramos de 300 m, teniendo especia1 cu1dado en 1os camblos S
‘ ;rde carga. S L ‘,, _ _ o
" con el proposito de evxtar g1ros ‘de’180° para colocar la -zf,[
' ituber1a, con suU. consecuente pérdida de tiempo al 1nsta1ador, |
>”;1es importante que e1 t1rado vaya acorde a1 sentido prev1sto'-
‘de 1nsta1ac16n : ' '. ' B T
| ( Sobre todo en los casos de tuberias con espigas y campanas
ide concreto, es recomendable apoyar 1a tuberfa sobre madera 0'5#:

”imonticu1os de t1erra, en forma que se protegan.

L Se. debe contar con tuberia adlcional en un 0 5 a 1. 0 por -"‘;;;f

Vi'jciento para 105 casos que durante las. maniobras o por causas.alwi‘

“:'ajenas se. dafien 1as tuberias 1rreparab1emente.-]ﬁ ]

'v17:3 Excavacion de zanjas.

“La retoexcavadora es’ el equ1p0 mﬁs utillzado para 1a exca ‘;jﬂf“

*vaciﬁn de' todo tipo de zanjas. se t1ene gran var1edad de po-_:;;;jj

' tenc1as y alcances de este t1po de equ1pc.
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En zanjas para tuber1as de 1 5 n y mayores. cuando 1as ca-7
_;ifracterfst1cas de 105 suelos 10 perm1ten, ‘se obt1enen buenos -

' resultados tamb1en con dragas. ' ' " : V
En 1as retroescavadoras se ha observado que a] aumentar”su

3¥;capacidad se. obt1enen mejores rend1m1entos Y mayor profund1-r;.”5

‘°fdad de a]cance, pero. no ex1ste una d1ferenc1a 51gn1f1cativa -
‘fen cuanto a 1a dureza de.’ 105 materlales que se puedan extraer,
f5;es dec1r. el mater1a1 que no se pueda excavar con una méqulna,ff:‘n
3 de’ regular capacxdad, probablemente tampoco se 1ograré con S

: gbuna de gran tamaﬁo.' B o _

l Entences,'en los casos que aparezcan estratos rocosos,y]é
limas recomendab1e sera pr1meramente barrenac1on y tronado. Si
‘ los estratos duros no . se presentan con regu]aridad pud1era -
M,conven1r excavar deJando 1os tramos QUe no se. puedan extraer
7con equipo para despues con plsto1as barrenar y tronar, regrg
sando poster10rmente a rezagar ]os materiales.( _ o
En campo ‘se debe contar con un estacado que defina e1 eJe
:dg LE! excavac16n y su cadenamlgn;o. Se deben;pjntar,con‘cgl‘- _‘ 
1as‘dﬁi]1as de 1a‘zanja de aéuerdo con el'éhCho Qué-indiqﬁe'-
&1e1 proyecto. Las profund1dades de la zanJa son var1ables y esr"
'7*Qtarén 1nd1cadas en el proyecto para cada estac16n.,; B
Para el chequeo de las profundidades de-la excavacion se. -'f'
}ﬂut111za e1 escanti116n. que es una tira de madera de largo su
'3f1c1ente con marcas que aux11ian para medir 1a profund1dad ‘de
;]a excavac16n, de ta1 forma que e1 ayudante 1ndicar& al opera
:dor»de1 equipo el momento en que serllegue a ]a_profundidad‘

‘desecada.

jﬁvPara;évitar en 1ofposible la‘intémperizacién de. 12 zinja
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' Excavacfénfdekianjé cbn’retroéécavaapraQCéterpiilarJ23S;;

y 105 derrumbes, se- 1nstalaré y rellenard a la mayor brevedad
por 1o que el avance en excavac16n ‘no debe’ exceder al de la =
,1nsta1ac16n en _més de 400 m 0 _una semana de traba;o. En terre;;
rnos 1nestab1es, la d1stanc1a permitida entre 1a in*talac16n y'

'la excavac16n ha 11egado a reducirse hasta 1o necesario para

fcolocar un tramo de tubo.

.- P1antillas. | ER
‘ En e1 fondo de Ia zanja se colocaré una capa de material -'*i
‘se1eccionado, cuyo espesor generalmente deberé ser un septimo~
*0e1 didmetro 1nter1or de] tubo, debidamente nivelada y compac

"itada donde se practicarén concavidades para a]oaar 1as campa-
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nas.

Los‘méterié1es utiTizédOs pafa 1a cama‘serén preferénfemen

‘~,,te gravas 11mp1as 0. gravas empacadas en un baao porcentaJe de

'arenas, 11mos y»arc1l1as. Es nacesar1o ret1rar las piedras B
cqﬁ.taméﬁpsrméypfesfdé 23 pu]gadas, a manera Qe‘perm1tir al =
ftubc"k;béftir perfeétdmente>su cdrga; eViténdo‘la poéjbi]idad
de que esfuerzos loca1es puedan dafiar la tuberTa Por razonés

‘econbmicas, preferentemente se ocupardn en. 1as planti]las ma-—

teriales producto de excavacidn, so]o en los casos de que es— .

‘tos sean de nuy mala ca11dad se desecharén _
Con excepcidn a~terrenos con baja capac1dadfde caﬁga;‘eI'_

apoyo: de la tuber?a'también bOdré tohéist{f en dos bahcds de

v5~p1edra triturada: por tubo, de largo de 1 m y a todo 10 ancho

de la zanja, asegurando asi dos zonas de perfecto apoyo para
Cada elemento. :

La correcta ejecuc16n de los niveles de p]ant11la 1nd1cados
- §6 el proyecto facilitardn en forma definitiva la 1nsta]aci§n-
de las tuberias.

.Péra este efecto, en una de las pafedes de la zanja yafég
cavada y a una aitura aproximada dé i m, se colocard una es{g
ca~horizontal‘por;estaciﬁn y‘en los cambios‘de'pendiente, ni-
vé]ando dichas estacas ¥y calcu1andok1as difefentes profundida
‘des que a part1r de ellas deberé estar el nivel superior de -
3a cama de apoyo

'Si 1a zanJa es Io suf1cientemente ancha que permita el ac-
ceso'de ‘una motoconformadora, lo més_aconseg@ble es ocupar_eg

te equipo. El caso usual es el de que no sea‘as?, por lo que .
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el extendido y nivelado dei'materia].debe hacerse a mano.
Posteriormente se procedera al compactado de la cama. La -

'ca11dad de este trabaao debe ser tal que cuando menos. se ob—

tenga un 85 por c1ento de la compactac16n de la prueba Préc-

‘ tor.xEn la’ actua11dad, con la existencia de equxpos de compac

- tacidn vibratorios de. anchos reducidos, la compactacion por -

'medio de plzén de’ mano es ‘cada vez menos practicada
En 1os,casoskque se tenga el nivel fredtico arriba del fog"
'4ao,de 1a zanja, se bombeafﬁ continuamente, Uné~opci6n_qhe ha
' ‘dad0 buenos resultados cbnsiste‘en 1a excavaciﬁh‘de uné‘peqqg
’ﬁa zanja en un extremo del fondo de la excaVaciﬁﬁ'yé éfectua-
da. para alojar en- e11a una tuberia de 15 cm perforada que -
_func1onaré como dren para 1a descarga dr las aguas a cércamo§
de bombeo. Adic;onalmente en estos casos se deberén utilizar
gravas limpias 6,ba1as£r0‘para la construccidén de la planti-

11a.

7 5 - Instalaci6n de tuberia. -
S 7.5.1.- Eguig . Para esta maniobra, el equipo con el que se -
 ‘descienden Y unen los tubos consiste ‘en grias, marcos, t1ende

ftubos (tractores con pluma 1ateraI), retroexcavadoras,‘monta-‘
,?cargas y. tr1p1es ' 7 ' A )
‘a) INSTALACION CON GRUA .Este equipo es el més utilizado. Ya 
que 1a capac1dad nominaT de las gruas se ref1ere a la méx1ma
del. equipo, con la- pluma levantada 75°, para‘la 1nsta1ac10n -
. de tuberias se selecc10nan equipos con una capacidad nominal

minima de 2.5 veces ‘el peso del tubo.




la pluma de esta

yorés de,i.5 ﬁ




.c16n con una sola méquina. En func16n del t1po de terreno por”'9~

fatécar, el pr1nc1pa1 problema consxstir& en 1a coord1nac16nl
de 1os t1empos en cada act1v1dad y su combinaciﬁn con e1 pe'
‘sonal y. resto del equ1po.“i' i : E

,SJINSTALACION CON MARCO..

E ste 51stema se'utiliza en,zonas -”

ﬁdonde se tiene poco avance. ya, sea por e ontrar materia] di-ff?;

*fficil de excavar o nlvel fre&tico alto en'mater1a1es permea- s
;~b1es. Tambien es muy ut1\1zado en zonas urbanas donde e] an-:E;f 
icho de las cal]es sea reduc1do o ex1stan cables a baJa a]turai;‘"
E] marco deberé ser disenado para soportar e] peso de un ;' 2‘

i;ubo en el centro del cIaro, cargandolo no precisamente vertiJ

;ﬂhil s1no con una’ excentr1c1dad a los 1ados de hasta 1 m que‘

se puede presentar durante 1a 1nsta1ac16n. Debe tener una luz-:*ﬁ
b'.;dé cuando menos dos Veces el ancho de 1a cepa mis el dlémetro
"Q]exter1or del tubo.‘! G T .' IR , L
“gg) INSTALACION: CON MONTACARGA Aun cuando no es’ el equ1po masf;Lf
T{recomendab1e, en algunas ocas1ones se tiene 1a d1sponib111dad' 

”:de el, pud1endose utllizar en, 1a instalacién. Aproximadamente i

~5 ;a 60 cm, del. extremo de. las uﬁas se le. acond1c1ona un gancho}‘7
S ffpara 1a colocac16n de cables que 1evanten la tuberia. Este'-- S

fs1stema requiere cierta pericia y exper1encia del operador y

{tfpersonal 1nsta1ador

L. i7 5.2.- S1stema de traccidn horizontal._Una vez que el equipo ;fﬁ
wkjﬂiHSta]ador baje el t“bU a 13 zanja, &ste deber& dedarse sus~
~ ‘pendido en forma tal que deje totalmente 1ibre el disposit1vo o
'K;de tracciﬁn para et. enchufe, ' :

El dispos1t1vo deber& ap11car una fuerza hor1zonta1 sobre
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'fFiguféqu;:11.—;Sistema dgitfégciénijntéfidf 97éxtefi§§.;

ﬁéi?fu56 dué'bronaﬁéléTEenchﬁfE. Hay dos maneras de ap11car1a.
“:ya sea con 1a co]ocac16n de este equ1p0 1nterior 0 exter1omenA
ﬁte, de acuerdo con lo expuesto en la figura No. 11. En: las tuf
,berias mayores de 90 cm, e] sistema 1nterior es e] més ut111— k
;zado. cons1ste en un tensor de cadena (tec1e), cuya capac1dad,;;jrf

: m1n1ma en toneiadas deber& ser 1/20 del diémetro nom1na1 de - ‘" $

 a tuberia en centimetros.

'[7 5. 3 - Trazado de1 eje de 1a tuberia. A manera de aux111ar —‘..~ l

n el correcto alineam1ento de !a tuberia por 1nsta1ar, se i- )

'“traza sobre Ta p]anti11a termxnada el eJe de la tuberfa con ;m

trompo y estaca a cada ve1nt metros._ :




'fmencionar:que este proceso es e1 més sencillo., n sent1do

u’onuanteriori ad a1gﬁe§censoﬁde1 tubo, tenléndo asi aho~-%f1;

- rros en’ los:t1empos de: 1nstalac16n.;

A'fc) LubricaciGn de1 extremo hembra. Es necesario efectuarla pa}ﬁ'




:po que el tubo rec1be un 1lgero balanceo en el extremo. Al

o terminar esta act1v1dad el tubo debe quedar a11neado en la j‘

'7?,zan3a y con las aberturas de Junta que lndique e] proyecto.:

Para provocar;las aberturas deseadas, regu]armente se uti-:

:;ii‘_n trozos de- madera que se co1ocan dentro de la Junta

para 1mpedir su‘c1erre total




;Acunam1ento de1 tubo con p1zones curvos. Sé'déﬁe SbeGHaF

1a grﬁa no,tenga movim1entc.
ez,acuﬁado, la_grua o equ1p i”éféléﬂbr‘debér

hfdescansar e] tubo.;,'

Alineamfento de a tuberfa. -
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“:mprobacién de 1a n1Velac16n y alineamiento de] tubo ya, —;‘”Ej

f; En caso necesarlo se volver& a 1evantar e] tubo pa '
ura hacer los ajustes que procedan.» S LT
etiro de los estrobos, dejando que 1& grua pase a: tdﬁéf ;}

;njgu1ente tubo.‘

 ?1hs paredes de1 tubo al co]ocar e] reventﬁn eh el
Atrompol En estos casos se puede tomar en cuenta que el jueffy

go‘entre tubos auxi]iaré para modificar en lo menos posi-

‘?-tes que se requ1eren deblda a 1a d1ferenc1a que ‘normalmen-

*>i¢e existiré entre el proyecto y-la 1nsta1ac1on real

nstalaciﬁn de p1ezas espec1a1es.3

'~f ConLdiferenc1a de las tuberias. a]gunas p1ezas espec1a1es
ffdeben ser 1nsta1adas en una’ p051c16n espec1f1ca. En la tee raF“

‘”p1a1 la tapa de la salida debe quedar horizonta1 En-la teg -

‘t16n para lograr ]os camb1os de d1recci6n 0 pendiente desea-; 

ffjnstalac16n de tuberias ﬁnicamente, ademés es necesar1o estro

"'~ :bar 1a p1eza de ta] forma que al descenderla Y. presentarla —i

"quede 1o més apegado a-la posic16n deseada‘ se continda con

'f“e1 procedimiento norma1 y antes de] acunamiento se descansa -

.,repvracion de 1a cama para el slguiente tubo. ‘con: ayﬁda’_fbﬁ,‘

fde un reventﬁn al trompo ‘més: cercano, considerando‘elueépgff;”'

ble 1a plantllla ex1stente. Estas operaciones son Ios ajusilﬁz‘7

 “tangenc1a1 Ta tapa de’ 1a sa11da ‘debe. quedar vertica1 Los co-

%os, b15e1es y med1os b1seTes deben insta1arse en cierta posi

; No s posible obtener lo anter1or con el proced1m1ento deifyi"
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1a ﬁieza‘dejando flojo el estrobo y permitiendo una excentr1-

cidad en 1a-nuEVa CQlocacidn'de1 mismo para que al volver a -

) TEVéntaf; por efecto pendu1ar Y con ayuda del peso propio de
1a r:piézé;; se genere una rotacidn hasta 1ograr 1a pos1c16n
';correcta. ST e
L Para comprobar la adecuada 1nsta1ac16n de las piezas, en v

;las tees se ut111za el n1ve1 ‘de albafil, co]oc&ndolo;sobre 1a:'

,‘tapa de sa11da. , S ' 7 _k 7‘

: En los b1se1es Yy medios b1se1es, asi como en’ 1os codos, uhf'a

error en 1a posic16n generara cambios- de pendiente y direc— —"

rrcién muy d1ferentes a 10 proyectado, y en a]gunas ocas1ones

: bastante s1gnificativas '

_ Hay dos maneras de hacerlo. La primera es aplicable a codos

; &e,éngulos pequeﬁos. En el sentfdo Iong1tud1na1, se-efectﬁan '

ﬁédiciQnes di?ectasAen el inﬁerior de la pieza, 1ocafizandp'1a

diméﬁ§ién menoy éﬁ'e1'1ado‘internofdé 1a cuEVa y fa maybr‘en

el lado externo, acorde con la po§1c16n indicadd en‘ei:pfdyec'.

- .to se marcaré el eje de la tuberia con ayuda del nivel de- alba'
fiil. Esta deberd hacerse de tal forma que co1nc1dan las nmarcas

en el tubo ya 1nstalado y-la pleza ‘

En los codos de grandes 5ngulos, el desarrollo de las pie-.

. zas dificulta 1a medicibn dwrecta, por To que no es’ ap11cable
i]a primer opc16n mencionada. AGn cuando las piezas vienen de .-
fibrica con marcas aux111ares. se han detectado errores en alél

“gunas de ellas, por lo queisiempre se,verifigar§n enchmpot,

El nétodo consiste en un control del cumplimiento de las -

pendientes.de proyecto y es aplicable no solo para la instala
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‘q5c16n de codos, sino. tamb1én para tuberias y sobre todo cuan—5 -

 ?;do se desee efectuar cambio de pendiente aprovechando e] jue-—‘_—"ka
 ,go entre tubos. o | T AV _;
| ‘ Se 1nsta1a Ta pieza tomando como base las marcas que trae_;

l:de fébr1ca. para poster1ormente ver1f1car si 1a pendiente delw
;bextremo 11bre es 1a de proyecto. Para este efecto se marcarav
en la parte superlor e inferior de 1a p1eza, en su extremo,

' e1;eje de 1a Tinea; se co]ocar& una plomada a part1r del pun—‘
‘ tb"super1or, midiendo 1a dlstanc1a de 1a p1omada hasta el pun"
to en la parte 1nfer1or (f1gura No. 13) Esta d1stanc1a debe-.

rd estar de acuerdo conﬁ‘_

"d'= D sen’ CK

- plomada

' Figura No. 13.- Verificacisn del cumplimiento de

\ lpéhdfentes.con auxilio de una plomada. -




g4

donder. . d=

= distanc1a medida del punto de la p1oma-
. da‘al eje de la tuberfa (mm)
D= difmetro interior de la tuberia (mm)

 ff¢£é pendxente de proyecto (0< tan ‘ S)

En caso de que no se cumpla dentro “de las - to]erancias adm1

"fit1das con e1 valor ca.cu]ado.‘se proceder& al g1ro de 1a piewf]t 

'>za‘ En e1 caso de tuberias se- deberé entonces sub1r o baJar -

",eI extremo 1ibre cuidando que las aberturas generadas sean---

i”aceptables.

7. Re]1eno de zanja.,’

CEY re11eno de zanJa debe efectuarse inmedlatamente despuéS“‘ﬂ*."

de la 1nsta1ac1on y como méx1mo debe tenerse una d1ferenc1a -
. de dos dTas de: trabaJo en e1 avance. Esto es para eV1tar 1a l
pos1b111dad de. que las 11uv1as que se presentan alteren 1a ca:.
:ma de .apoyo-.o provoquen 1nc1uso flotac1on de tubos
‘qu_alguna causa dicha actividad se ha d1scr1m1nado, pérbl
“adn fuera débla tempoféda de iluvias,'siémpre existiré'la‘pd—

s1b111dad que se preSente alguna Tluvia espor6d1ca que arrui—‘

" ne todo el trabajo efectuado, con su consecuentes pérd1das'-— o

econémicas Yy de t1empo en dos programas construct1vos. Es. una 1_'

‘act1v1dad que se efectuaré tarde o temprano, sin embargo, un
‘ gran porcentaje de los acueductos constru1dos han sufrido. -
‘las consecuenc1as derlvadas por falta de cumplimiento de 10 
 anter1or._ - ' k ‘ A

‘ Un' esquema de 1as d1ferentes clasificaciones de1 relleno,

para los casos de tuberias sin cargas o tr&nsito sobre e1las,‘

se_muestra en la figura No. 14.
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| ~~—t—Relleno o volteo

-——-Relleno ocostlllado . g

v\ Planﬂllo

+ Figura No. 14.~ Clasificacion de rellenos. -

'>?7 7 1 - ‘Relieno atdstillado. Hasta antes de efectuar los rel]e--f

.nos, la tuberwa estd apoyada en Ta p1ant111a en un érea muy 11

'5m1tada. la 1mportanc1a mayor en el aux111o para el sustento w B

"7fde1 tubo estars en el re]leno hasta los 120°

Este re11eno deber& realizarse lnmedlatamente despues de co g
, locar e1 tubo, con una compactacwﬁn mfnima de] 85 por ciento ~f
.de la prueba Proctor y con material de las caracterist1cas de
la cama de apoyo.;

Es° necesar1o el empleo de plzones curvos que compacten 1a -

“cuﬁa formada entre el tubo y la plant1l1a

Por otra parte cabe subrayar Ta 1mportante func1on que cum=~-

‘ —-—Relleno compoctado' S

 p1e e1 agua en las. compactaciones, su 1nf1uencia en la. ca11dad' “@;

'y facvlidad para a1canzar la compactacién es notab!e y su uti-—"

lizac16n préctlcamente obligada.'
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‘,'7 7 2.- Re11eno compactado. De acuerdo con ‘la figura No. 15,

vféla proyeccién horizonta1 de 105 120° es de 1.73 v, m1entras

“quue apartlr de agui hasta Ios 180° aumenta tan so]o a 2 r, 65g° F

ngﬁreas expuestas y ]a friccidn tubo re]leno, en este tramo e .

:' un 1ncremento de tan solo- un 50 por c1entu de] 5rea.'"

Donde se demuestra que en: 1a contr1buc16n al sostenim1ento

"fen un . 16 por c1ento 'En_un anélisis sim1]ar que considere‘ ~ﬁ

'ijiglde1 tubo, e] rel]eno de Tos 120 a 105 180°'(rel]eno compacta-J‘T -

'”‘Tdo) no es tan s1gn1ficativa como 1a del relleno acost 11ado,:.

Mfffy sus prlncipales func1ones serén el atracamiento lateral a.
:'la tuberia para imped1r mov1m1entos y la protecc1on que pro-t "

. porciona a las capas inferiores (relleno acost11]ado y plant1} j'
' l1a) ' “ L

'72,05(’ ' “e—t~ Relleno compactado -

‘e-—t--Relleno acostillado® .

“,y_.._.. l73r —-——1"’

: ,c__——-—- 20r ——+——-—¢

"f?igufa No. 15.- Proygéciéh hofizohtai'de Tos 120° y 180°."
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B En este re]leno se puede aceptar 11geramente un menor con-

':q;ﬂtrol en el mater1a1 pero sxempre cumpliendo con un mfnimo —-i;_‘

' fvehfcu]os sobre zanja,‘este re1!eno compactado se lIevar&

e“:miento del tubo. por 1o que no. es necesar1o efectuar Ios tra~'

'e5baJos de compactacion en 61,

 son las mas cercanas a l1os rel]enos compactos, se. conso11da--';';

'ﬂﬁque ca1gan sobre la zanJa

,;qel 85% Proctor. En 105 casos que se espere c1rcu1ac16n de -~§;ta‘

_ hasta. arriba, meJorando Ta Compactacién en 1as Glt1mas capas.f‘,'ﬂ&‘
j7'7 ‘3. é“RelIeno a volteo. Una Vez rellenado Yy compactado has-;ug- ’

fta Ios 180°, el ‘resto de1 relleno no contribuye en el sosten1e;.*-”

Ad1c1ona]mente. 1as capas infer1ores de este re]leno, QUe€i"~"~

:rén naturalmente por el peso de] mater1a1 sobre eilas Y por -?fi

‘“¥1a compactac16n h1dr6u11ca generada por las aguas de lluv1a_—' L

De acuerdo’ con 1o anter1or, a partir de los 180°5'el re]]ei’:‘

foino se efectuaré a volteo,‘deb1éndose ﬁn1camente tener cuidadov ‘

. fde no arroaar piedras con sobretamaﬁos que pudieran daﬁar el

'7ftabo m1entras que éste no se haya cubierto totalmente.;'-’

No se deber&n transitar sobre 1a zanaa medios mecanizados,ﬂe RO

;551no hasta ‘que se tenga el colchén suf1c1ente que proteJa 1a_‘:

.:ftuberfa de los efectos de peso e 1mpacto

48'- CDnstruccién de atraques

f'fmov1m1entos en 1os elementos de 1a 1fnea, a manera de asegurar

“  Los empujes resultantes de las pres1ones de prueba y de --35}7*1 ”
'*4trabajo generadas dentro de. Tas tuberfas deberén ser contra-;"”

rrestadas por elementos que 1as resistan sin que se presenten -
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1a hermetic1dad de la m1sma. ‘ :

Debido a su condiciﬁn s1métr1ca,_1as presiones 1n*ernas en'-
’;~1us tuberias esténdar, ‘que generan esfuerzos en: 1as paredes de1
tubo, no t1enen como resuitante a1guna fuerza que ‘pudiera provo
' car mov1m1entos. _ : ’

5 Los empuaes que pueden generar movimxentos se. presentar&n en'“
'ftonces en e1ementos no simétr1cos como los codos, tee, yee, taf_
B pones “de.. prueba, reduccxones, etc B "’

En estas piezas 1os movimxentos se ev1tan mediante 1a trans-'
m1516n de los esfuerzos a las paredes de la excavaciﬁn, con la
. construccidn de atraques. Ya sea por una muy baja capacidad de
Jcarga del terreno o por otras razones, eventua1mente los. movi-

m1entos se ev1tar5n med1ante la: fricc16n entre el suelo y el -

: atraque o] sea, por peso propio de este e1emento.

: Los atraques pueden ser de concreto ciclopeo. concreto sxm—

ple [} bien con a]gun refuerzo por temperatura. En_ el caso=de -

'curvas horizontales y verticales, 1as atraques deben ser calcu- HT,ﬁ

",1ados para res1st1r el empuae‘resultante F.

= 2(AP X)”sencX/é,

= enpuje (ton)

~ drea del tubo (mz)

?lpres16n interna (mHZO) S
= peso. especifico de1 agua (ton[m )
K= 6ngulo de 1a curva S

-7¢onde:k;7

LW M M
u

th~1a misma'sﬁmboldgfa en 1a figura No. 16 sé:éxpdneh 1és é"'
o fdrmulas ut111zadas para 1as tees, yees. codos y reducciones.‘

Para Tlos casos en que el empuje sea transmitido a las pare-

- des de Ia,excavacién, ‘en- la tabla Na.'s se exponen valores de -
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Fé2ﬂ$ﬁ§;n£§l

2

i;-.’.’"’ﬁr, ’ F-’-‘17'P(2r%os.2§-R9 ,l CF S
e SR R R T
: %:EEE?E‘E‘F _—t
£ 5 e T FI" . o
F 1Tplﬁ'-r I ' oo :

’:F=ﬂ$re

iJfngura.No; 16.- Embhje;Igenefadés:poh Histinto$ :;fl”

elementos.

kfrrla capac1dad de carga de dlstintos materta]es.

k Cuando se requ1ere que los atraques trabaaen por peso prop1o;:ffﬁ

  norma1mente es posib]e cons1derar un coef1c1ente de fr1cc16n con
‘el sue]o del 70 por c1ento. ‘ v :

. En los casos de codos, cabe mencionar que al construir atra-
“ques que abracen las Juntas con los tubos adyacentes, se provo-

:caran esfuerzos adic1ona1es que pudieran daﬁar]os,-yarque se eli

_mina el juego entre tubos Y. con cualqu1er movim1ento 11gero,:se

' l1es ob11ga ‘a trabaJar en forma similar a un vo]adizo. ‘

v Por otra parte, se deber&n tener siempre presente Tos esfuer
1zos que 1nducen los atraques sobre el terreno donde se desp1an-
ten, si. el sue10 no resiste dichos esfucrzos convenientemente y~”
Cse presentan asentamientos,.éstos repercutirén»sobre los tubo;,,

por 1o que no se desplantarin sobre rellenos sueltos o materia-
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atur dOS._e1 desplante en 105 rellenos hlen compactados

onstruccién

debe aceptarse con reservas. s1endonrefer1ble Su

s sobre terreno naturaI.

'Cﬁba del terreno natural de tal forma que se. permita e\ f&-vfif{;’

_1En 105 casos de 1os desfogues, se. deben reducir al minimo\ﬁfq;f"

‘ elﬂnﬁmero de juntas entre la tuberfa y la vﬁlvuIa de secciona- 7ffﬁ”“

’1ent0.5Es prefer1b1e que sean proteg1dos con una: cerca“de ma-
‘¢l1a de alambre Yy no con 1a construcciﬁn ‘de’ cajas,»Tas que en

iff'caso de una fuga, pudiera requerirse hasta su demo11c16n. S

 '., 0‘- Prueba h1drost5t1ca y llenado de la Iinea.:¢~'y'

E] obaeto de las pruebas es ver1f1uar 1a ca11dad de 1a 1ns-ﬁff'~

lacion asi como el comportamlento estructural de' a:tuberi ”

“}por alguna circunstancia fue daﬁada durante 1as man1obras

de transporte.,descarga o baJado a 1a zanja.vfi : : _
Para proceder al- lienado de la tuberia, ésta se debe encon-fgifl.
vﬁftrar completamente 11mp1a,kpor 10 que se recomienda que la 11m:;5
;fpieza se haga a medida que progresa la 1nsta1ac16n, al termi—vf

nar cada jornada de trabajo,
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TlLos tramos y las presiones de prueha fueron determ1nados an1 i:

'teriormente en'é1 proyecto de tnstalaciﬁn. E] 11enado de 1a tuf‘

Ta debe ser,Iento, preferentemente con un gasto que no exce

1d :de1 6 por ciento de] de dlSEﬁO de 1a tuberfa. V1gi1ando que;

rectamente. ﬁ

. Lo descrito en el p&rrafo anterlor. t ene por f1na11dad per”

_1r 1a saturac16n del concreto y su'consecuente reCUperac16n*ﬁf

ercaracteristicas mec5n1cas y de 1mpermeab111dad'rtgualmente' ;“§

_kargarén la plantil]a y re11enos, generandose asentamlentos; 7”x

en forma progresiva, obtenxendo ast un mejor comportamxento -~u;f5

ﬁde1 conjunto.fg*QVﬁ‘”

J‘E1 proceso de saturaciﬁn seﬁalado es den0m1nado como "co1ma 2
tado"; el cua1 t1ene espec1a1 1mportanc1a en tuberias sin camilm?;
Sa de acero. Cabe mencionar que 1a cantidad de agua requerlda :

;para el “colmatado“ de una lfnea donde e1 concreto se encuen-fj,? 
:,Atre précticamente seco puede 11egar hasta e1 6 por c1ento del’VT?
?fipeso de 1a tuberia. por 10 que. este proceso puede absorher ha§A ”

' fa el 1 por c1ento de1 volumen de 1a conduccién durante e] pri{- 5

,,Es 1mpresc1nd1b1e estimar eT orden progresivo del llenado -
.-ota1 de- las valvulas de aire y deergdes,:ya que ‘o pueden coﬂfi*
,nocer 105 volﬁmenes de agua necesarios para cada tramo y el E‘an
,:éaSto de 11enado, se. puede hacer 1ntervenir el factor t1empo '{[i?
‘“f;en 1os c51cu1os. ‘ 8 :

I Con aux111o de 1a tabla de l]enado, la cual fndiCara la: uﬁi{t7

‘;Ecaciﬁn aprox1mada del. agua en todo momento. se deberan hacer ~;Wt{
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‘U]lrecorridos para locaiizar p051b1es fuga&  que normalmente se’”

”ﬁdaﬂrﬁcan por un*asentamiento en el terreno.,"

1e1evai1a pres16n?hasta 11egar a la de prueba,‘;

vra durante 24 horas cuant1ficando 1a- cantidad de agua necesa—

{rla para tal efecto,'realizando continuas recorr1dos defrevi-\g‘

.fsién ‘a Ja Ifnea. asf como a\ comportam1ento du los atraquef»,‘
Deberé consu]tarse a los fabr1cantes Ta cantidad de agua de*

{}pérdida perm151b1e para conSIderar aprobado e1 tramo. En térmly,

:inos generales, es aceptab1e para cua1qu1er diémetro una perd1?

JL.}da'de una m11esima parte de

 §11enarfJa linea.

a que se mantengi_{ 

volﬁmen de agua necesario para - R




s Para el tota1 desarrollo de los temas tratados. seria,nece"

“isaria 1a exposicién de un cons1derable vo1umen de 1nformaciﬁn, B

";que es dif1c11 abarcar en forma completa, sin embargo, el]a se“"

encuentra claramente exp11cada en: los libros tecnucos de 1nge-,

;una manera somera, que sirva como base para mEnc1onar aspectos“

5pr5ct1cos, no 1nc1utdos en 105 11bros pero igualmente 51gn1f1-;’>

?v*”‘fcat1vos.a

Sobre 1os aspectos,estudios,~proyectos y construcciﬁn de

.[nierfa hidr&u]ica Y ambienta1 (sanxtar1a), por 1o que no se havf"”

‘etend1do presentar una rep11ca de ellos,ksino abarcarlos de"‘"

‘,acueductos cun tuberias de concreto presforzado. se han tocado._f'

.Tos puntos de interes pr&ctico cons1derados cnmo més 1mportanm‘jl

ftes.3¢”




\aclarar; que 'n_ muchos casos. se 1nc‘luyen cons deracio'ne' e

1quas_;ex9’lus vas:







gconcreto simple hasta 45 cm ,.:.;}.;.i’ .
 f§concreto reforzado de 60 cm y mayores 1_g“
emento ...............’jy: '

‘*if*polletileno ......1.........}.;;‘

NP v c. (cloruro de poliyinilo)




‘Madera cepillada 0 en duelas
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