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caPrTULO I

INTRODUCCION.

A medida que la tierra se fue poblando, se =
formaron comunidades, villas, pueblos y ciudades,
que crearon la necesidad y urgencia de tener una-
fuente de abastecimiento de agua, descargas sani-
tarias, energfa eléctrica, etc., estas necesida--
des aumentan dfa a dia al parejo del crecimiento
de las poblaciones; reguiriendo més servicios de
los ya establecidos y la creacibn de otros nue---
vos, Aqui citaremos la distribucibdn y abasteci---
miento de agua.

Las fuentes de abastecimiento de que dispone
el hombre para el servicio de agua pueden ser: ==
atmosféricas, corrientes superficiales o depbsi--
tos y corrientes subterréneos,

Si estas fuentes de agua nos las ofrece la -~
naturaleza, lo Gnico que necesita el hombre y tie
ne que hacer, son las distintas obras de transpor
tacibn y distribucibn del vital lfquido que come-
- prenden:

1o~ OBRAS DL CAPTACION,
24- DI COHDUCCION,



- DL_POTABILIZACION, | '
;’DE REGULARIZACION Y ALMAC“NAMIENTO
'wDE“DISTRIBUCION.

Una vez ejecutadas las obras de transportaws-
¢ibn y distribucidn del aguza potable a través de’
las tuberias, se requiere, que tenga una presibn
casi constante para que pueda llegar a su destie=
no, que es el fin comfin de servir y satisfacer --
nuestras necesidades,



CAPITULO II

ESPECIFICACIONES GENERALES,

La red de distribucidén tiene la finalidad de
proporcionar agua al usuario en cantidad y cali--
dad adecuadas, a una presién determinada y conse-
tante,

Una red para el abastecimiento de agua pota=
ble es aquella que se compone de tuberia y piezas
especiales, que forman cruceros, de los cuales al
gunos son ocultos o sea enterrados, otros se en=-
cuentran colocados en recipientes especiales que
reciben el nombre de cajas de v&lvulas,

La funcién de la tuberia es exclusivamente -
la conduccibén y distribucidn del agua a una pre=-
sién determinada; la funcidn de los cruceros, a =
través de las cajas de vAlvulas, es permitir la -
regularizacibn de la distribucibn del agua; ade--
mis sirven para cierres parciales de circulaciébn,
ya que en un momento dado pueden hacerse dichos -
cierres para reparar los desperfectos de la tubew
ria que lleguen a ocurrir dentro de la misma red.
Un ejemplo son las fugas por rompimiento de un tu
bo, 0 bien la rotura de un cople ocasionada por =-
sobrepresibn en la linea de conduccidn.



Para distribuir y circular el agua en una==-—
red, existen distintas maneras de hacerlo, las ==
que se condicionan, primeramente por la naturale=
za del terreno y en segundo término por el tipo -
de tuberfa que se debe utilizar,

En un terreno accidentado y con suficiente =~
pendiente se hace la transportacibén del agua por-
GRAVEDAD y si es plano se utilizaré un SISTEMA DE
BOMBEO que lleve el agua a un tancue elevado y =-
que después desde éste se distribuya a una pre-—-
5i6n determinada y asi pueda llegar hasta el usua
rio, También puede efectuarse la conexidn directa
del sistema de bombeo con la red de distribu«e=-
cién.

Existen diversos tipos de tuberfas para la
conduccidn del agua, no todos son recomendables -
debido a las fallas y mal funcionamiento que sue=~
len presentar en un tiempo determinado,

Lo que se busca en la conduccibn del agua a
través de tuberias es que sea ADECUADA Y ECONOMI-
CA , Unas tuberias son més caras que otras, algu-
nas funcionan mejor, otras son de muy fécil instg
lacibn, las hay que duran muy poco tiempo, etce,=-
por lo tanto la finalidad debe ser su huena fune-
cionalidad, durabilidad, f&cil instalacibn y eco=-



nomia,.

En vista de la técnica de fabricacibén, cédlculo de
esfuerzos por la presién del agua hacia las pare-
des ¥y principalmente por la experiencia que se ha
tenido sobre las distintas tuberias, se han logra
do elaborar unas ESPECIFICACIONES que rigen ac=-
tualmente la utilizacibén segura de una red para =-
agua potable, Las piezas especiales al igual que=-
las tuberias deben cumplir con las especificacic=
nes, ya que también para ellas son vilidas las ==
técnicas, cllculos y experiencias que se han obte
nido a través del tiempo,

ANALISIS DE LAS CUALIDADES DE LOS TUBOS.
1o~ TUBO DE FIERRO FUNDIDO,

Este tubo serfa el ideal para utilizarlo en
la conduccién del agua, pero tiene el inconvenien
te de ser muy caro y por lo tanto incosteable, Su
principal ventaja es la resistencia a la corro==—-
sién de lo que resulta una larga duracifn; su vie
da media es aproximadamente de 100 afios, Sin elwe=
bargo con ciertas aguas, también est& sujeto a tu
berculizacibén, dando lugar a pérdidas de presibén-
¥y necesitando costosas operaciones de congservawme=
cién. No es aconsejable utilizarlo por ser muy pe
sado, de instalacién no f&cil y como ya se apuntd
ser caro,
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2o~ TUBO DE FIERRO FUNDIDO CON BRIDA,

Este tubo es igual que el anterior, solamen-
te que lleva bridas que sirven para hacerlo rigi-"~
do y dar firmeza en las uniones, dichas bridas se
atornillan entre si,

3.~ TUBO DE ACERO,

Este tubo se utiliza para grandes conduccig
nes de agua y sifones invertidos, donde las pre--
siones son altas y el caudal de agua es considera
ble, Este tubo no se utiliza en redes debido a ==~
las dificultades que presenta a la hora de unir -
los tramos; es menos pesado y ms barato que el -
de fierro fundido, Sin embargo, tiene muchas des-
ventajas, no es apropiado para resistir cargas ex
teriores, ya que el vacio parcial que se produce
al vaciar un tubo réApidamente puede dar origen a
hundimientos y torceduras. Las uniones reducen el
diémetro neto y hacen sufrir una pérdida en la ca
pacidad de conduccibédn, ocasionando un adelgaza--~
miento en el espesor de las paredes y una mayor =~
susceptibilidad para la corrosibén, lo que da ori-
gen a elevados gastos de conservacibn, Los tubos
de acero en condiciones medias, tienen una vida =
que va de 15 a 20 afios,
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4o~ TUBO DE CONCRETO.

Este tubo no se puede someter a presiones eleva=e
das, ademés permite filtraciones en ambos senti--
dos, bien sea hacia el interior o el exterior, --
Los tubos de concreto son anflogos a los que se -
ocupan en el avenamiento (drenaje) y alcantarilla
do, Este tipo de tuberia es inutilizable para la
red de distribuclibén de aguas debido a las fallas
primeramente anotadas,

5.~ TUBO DE PLASTICO,

Este tubo, en los tiempos actuales ha alcan-
zado una utilizacidn amplia, ya que se puede em—-
plear tanto en instalaciones domésticas como en =
redes de distribucibén. Tiene grandes ventajas que
son: Instalacibén fécil, manejo cbmodo y precio no
muy alto, Siendo reciente su empleo, todavia no =
es posible medir su eficiencia a largo plazo, efi
ciencia que solo podré determinarse a medida que
pase el tiempo y en vista de las condiciones de =
trabajo que desempefien estas tuberfas, Hasta aho-
ra se ha visto que son poco adecuadas a la circu=
lacibn de aguas a bajas temperaturas, que se les
forman escamas por envejecimiento y frecuentemen-
te sufren tensiones producidas, bien sea al insta
larse, durante su transporte o en el proceso de =
fabricacibn, Segln los productores tienen un pro-



medio de vida de hasta 20 afios.
6.= TUBO DE ASBESTQ CEMENTO.

El tubo de asbesto cemento tiene ventajasg =-
que aqui citaremos:

Inmunidad a la accidn de los suelos ordina--
rios, a la de los &cidos y sales, como no son con
ductores de la electricidad no les afecta la elegc
trolisis, no se les producen tuberculizaciones y
por lo tanto permanecen lisos aun cuando conduz--
can aguas corrosivas, De los ensayos hechos se ha
deducido que el valor de C de la férmula de HAZEN
WILLIAMS puede ser de 140, Ademé&s cuenta con ——-
otras ventajas: Su fhcil instalacibn, su manejabi
lidad, transportacién econbémica y en caso de -
descompostura el arreglo es f&cil y r&pido,., Para=-
las condiciones de trabajo que se necesitan para~
la conduccidn de agua a una presidén determinada,-
cumple con las condiciones de economia, adecugm—-
cidén funcional, seguridad y durabilidad; resiste
cbmodamente por su flexibilidad en las juntas a =
los pequefios hundimientos que a menudo se presen=
tan en el subsuelo de las grandes ciudades, Se le
asigna un promedio de vida que alcanza 108 50 ===
afios, de acuerdo con las observaciones hechas hag
ta la fecha,



Para obtener las especificaclones necesarias
en las redes, se tuvieron que observar, probar y
experimentar en un tiempo todas las cualidades ==~
reales de las tuberias y pilezas especlales que se
requieren para la construccidén de una red o redes
de abastecimiento de agﬁa potable, Estas cualida~
des son: Reslistencia del tubo por las distintas =
presiones de trabajo del agua, no llegar a tener
tuberculizaciones (permaneciendo lisos), no ser -
atacables por las substanclas corrosivas, ni a su
vez llegar a producir corrosién, ser inmunes a ==
los suelos ordinarios (sales y &cidos), mal cone=
ductor de la electricidad, funcional, durable y -
econbmico,

El tubo que llegd a reunir més o menos las =
cualidades anteriores fué el de asbesto cemento;-
por eso, en todas las redes de distribucibén y con
duccidn de agua potable hasta llegar al usuario =~
por especificacibén, debe ser el de ASBESTO CEMEN=-
T0.

Si el tubo de asbesto cemento trabaja como =
canal o con lfquido lleno a presibn, en cualquie=-
ra de los dos casos, por especificacién la veloci
dad minima de escurrimiento ser& de 0.5 m/s para
evitar el asentamiento de las particulas que sue-
le arrastrar el agua, También por especificacién,



la velocidad méxima permisible para evitar la erg
eibén, serh de 5,00 m/s,

_ El chlculo hidrhulico de la tuberia trabajap
do como canal, se hari empleando la férmula de —-

MANNING: , 2, //2
=R S

En donde:

V = Velocidad del agua, en m/s
Coeficiente de Rugosidad
R = Radio Ridréulico

S = Pendiente al millar,

El coeficiente de Rugosidad es de n = 0,010
para este tipo de tubo, condicibn que tiene el =
de asbesto cemento,

Cuando la tuberia trabaje a presién, el chl-
culo hidréulico de la lfnea consistiré en utili--
zar la carga disponible para vencer las pérdidas
por friccién finicamente, ya que en este tipo de =-
obras las pérdidas secundarias no son de tomarse
en cuenta por ser muy pequefias, En este caso se -
emplear& la siguiente f6rmula:
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4= £ 1 4°
en donde:
h, = Pérdidas por friccién, en m,.

10,3 n?
p 16/3

L = Longitud de la Conduccién, en m.
Q = Gasto, en m3/s

n = Coeficiente de Rugosidad,

D Difmetro del tubo, en m,

Los valores de K (pérdidas por friccién)-
de los diferentes dihmetros se da en la tabla
No. 1, B
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TUBERIA DE ASBESTQO CEMENTO
Difmetro Nominal K
en mm, n= 0,010
50 mm (2") 8046, 88000
64 mm (2 1/2%) 2400, 93000
76 mm (3") 962,62000
100 mm  (4") 199, 61000
150 mm (6") 23479000
200 mm (8") 507000
250 mm (10"; 1. 54000
300 mm (127 0.,58350
350 mm (12") 0.25432
LOO mm (16M) 0.12610
LSO mm (18m) 0,06688
500 mm (20") 0,03815
610 mm (24") 0,01439
760 mm (30") 0,00439
910 mm (36") 0,00166
TABLA No. 1

" Cuando una tuberfa trabaje a presibn,pero
utilizando un sistema de bombeo, el chlculo hi--
dréulico se basa en la férmula:

hy = K L
cuyo significado ya se dio anteriormente,

Como norma, en toda linea o red cuya conduc
cibn sea por bombeo, se harh el estudio del dib-
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metro mis econdmico, determinando el costo total
de operacibn anual para varias alternativas de ==
difmetro y el valor minimo serk el que haya fija-
do el difmetro mhs econbmico, Se debe de tomar en
cuenta la sobre~presifén producida por el golpe de
ariete,

Para proteccién del equipo de bombeo y de la
tuberia de conduccibdn contra la sobrepresibén por
golpe de ariete, se deben utilizar valvulas ali--
viadoras de presibn, torres de oscilacién 0 tan-
ques neumbticos, En las 1lineas por impulsién, tam
bién ‘se colocarin vllvulas de aire y desagies, de
acuerdo con las mismas especificaciones dadas pa-
ra las conducciones por gravedad,

Con objeto de asegurar un servicio continuo,
se deberi tener un minimo de dos equipos de bome-
beo en operacibn, En el caso de pozos profundos =
se deberf contar con una unidad de bombeo extra,

Por especificacibén, la tuberia de asbesto ce
mento debe alojarse en zanjas o cepas, para obte-
ner la méxima proteccibén y s61lo en ocasiones ex--
cepcionales, se podrl instalar superficialmente,
en cuyo caso deber& garantizarse su proteccibn y
seguridad,

Las especificaciones para las zanjas son las



-1l -

siguientesz

ANCHO:

El ancho de la zanja deber& ser 50 cm, ma--
yor que el dilmetro exterior del tubo, si dichas
tuberfas tienen un di&metro exterior igual o me-
nor de los 50 cm, Cuando &ste sea mayor de los =
50 cme.yel ancho de la zanja excederf en 60 cm,,
més dicho difmetro.

En la tabla No, 2 se muestra el ancho mini-
mo de las zanjas en funcibén de su profundidad,
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e -ancho Profundidadt Jolupen
25,4 1 50 70 0435 M3
50,8 2 55 70 0,39 "
63,5 245 60 100 0,60 "
76,2 3 60 100 0,60 "
101.6 L 60 100 0.60 "
152,14 6 70 110 Q.77 "
203, 2 8 75 115 0,86 "
254,0 10 80 120 0,96 "
304, 8 12 85 125 1,06
35546 14 90 130 1,17 M
406, & 16 100 140 1440 "
457.2 18 115 145 1467 "
508,0 20 120 150 1,80 "
609, 6 24 130 165 2,15 "
762,0 30 150 185 2,78 "
9144 %6 170 220 .74 M

TABLA No, 2
PROFUNDIDAD:

La profundidad de la excavacién serf la fijada =
en el proyecto. De no hacerse asf{ la minima serh
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de 90 cm., mhs el diémetro exterior de la tuberia
por instalar, ésto siempre y cuando se trate de

tuberfas con dilmetro exterior igual o menor de

90 cm, Si el difmetro exterior del tubo por'ins-
talar es mayor de los 90 cm., la profundidad de
la zanja ser& del doble de dicho difmetro, mbs -
éste, mbs el espesor de la cama correspondiente,
Para tuber{as menores de 5 cm, la profundidad sg
r& solamente de 70 cm,

CAMA DE ARENA:

Para recibir el tubo de asbesto cemento se
deberd tender lo que se llama una cama de arena
negra, El espesor de ésta varfia segln el difme=-
tro del tubo; para difmetros hasta de 14" la ca-
ma seri de 10 cm, de espesor y para diémetros ma
yores hasta llegar a 36" dicha cama deberi medir
20 cm, de egpesor,

A continuacibén se presenta un corte o sec-
cibn transversal de una cepa (ver figura No, 1).
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7uB0 OF ASBESTO CEMENTD
CAMA DE AAENA

Figura No. 1

A R

y
i
i
i
T
=4

Figuras Nos, 2, 3 ¥y 4

FONDO:

Deberin excavarse cuidadosamente a mano -
las cavidades o conchas, tal como se muestra en
las figuras Nos., 2, 3 ¥y 4. Esto es con la fina-
lidad de alojar la campana 0 cople de las jun=-
tas de los tubos, a fin de permitir que la tube
ria se apoye en toda su longitud sobre la cama
de arena,
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RELLENOS: Sl |

Se utilizaré el matefiélf?iéd@@tbfdé}lés éx-
cavaciones, cuidando de que hasta una altura de -
30 cm, por encima del lomo del tubo, la tierra =—-~
usada se encuentre libre de piedras; deberi ser -
compactada con pisbn, El resto del relleno si es
en andadores podr& ser a volteo; si se trata de -
calles pavimentadas se harf con tepetate compacta
do en capas de 20 cm, de espesor como mlximo; di=-
cha compactacibn deber& estar al 95% prueba = - =
PROCTOR.

Para que pueda llegar al usuario, la presidn
del agua en las tuberfas, por especificacibén ten-
dr& una una variacién de 1,50 a 4.50 Kg./cm2. El
servicio se dari en forma continua a base de to=-
mas domiciliarias,

Para hacer las conexiones de las tuberfias en
los cruceros y en los cambios de direccibn, se ==
utilizarén piezas especiales,

Por especificacidén, las pilezas especiales sg
réfn en su mayorfa de fierro fundido (Fo,Fo,) con
la calidad con que las elaboran las dos grandes -
fdbricas que existen en México, que son MYMACO -=-
(Materiales y Maquinaria para Contratistas, S.A.
de C,V,) y Fundiciones Ruiz, S.A. Estas fébricas
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gon las finicas cuyos productos reunen la calidad
de especificaciones que se exijen para piezas es
pecliales de Fo,Fo. en cruceros para agua pota=—-—
ble, Todas las TES, CODOS y TAPAS ciegas de Fo,
Fo., llevar&n atraques de concreto,



CAPITULO III

NOMENCLATURA Y SIGNOS CONVENCIONALES, p

En todo proyecto de red de distribucibn pa
ra agua potable, es de vital importancia la no-
menclatura y signos convencionales de las tube=~
rias y plezas especiales que intervienen en el
citado proyecto, La nomenclatura y signos cone-
vencionales se han nominado conforme a los dié-
metros de las tuberias y a la figura que presepn
tan las piezas especiales, @sto se hizo con la
finalidad de uniformar y estandarizar las dig--
tintas simbologias y obtener solamente unaj tam
bién se uniformaron y estandarizaron las medi--
das de los distintos difmetros de las tuberias
de asbesto cementoj; incluyendo en dicha unifor-
midad y estandarizacidén las piezas especiales -
de Fo.,Fo, que se fabrican en México,

A continuacibn se da la lista de la tubGe=
rf{a de asbesto cemento en sus distintos difme~-
tros con la correspondiente simbologf{a para re-
des de agua potable,
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SIMBOLOGIA DE LA TUBERIA PARA LOS DISTINTOS DIA-
METROS QUE SE USARAN EN UNA RED DE AGUA POTABLE,

13;:;:;? /';:UZ . Srombo /quab

/5 76 Xt X -X|
760 | 30 X X X
8§70 |z¢ ¢ + +
S00 |20 - -
“50 | /8 — -~ --
Y00 | /6 H H H
350 | /¢ + + ¥
Jo0 /2 | { l
250 | 10 - - -
200 | & K H—H—X
/50 | 6 oA frf
/00 vd
75 | 3 - -.
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En cuanto a la simbologifa de-las piezas espe
ciales que debe llevar un proyecto de agua pota=-
ble, se tienen que numerar los cruceros de la red
y hacer una tabla en el mismo plano (para que no
se extravie), desglosando y poniendo la nomencla=-
tura y signos convencionales de todas y cada una
de las plezas especlales de Fo.Fo, que intervieww
nen en el proyecto,

A continuacidén se presenta la tabla No. 3 pa
ra nomenclatura y signos convencionales
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(::) - NUMERO DE CRUCERO
Nﬁ], 2’ 3"'""N

PIEZAS ESPECIALES DE Fo,Fo, SIMBOLOGIA

Te

Cruz

Extremidad

Junta Gibault

Vélvula de Compuerta

Vélvula para toma pliblica

Valvula para Incendio

VAlvula Reductora de Presién

VAlvula de Seccionamiento
Valflex

V&lvula de Check

Reduccibn

Carrete

Codo

U NI )L

Tapa ciega

TABLA No, 3
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Se hace notar que la pieza especial que va
a servir para la conexidén debe ser del mismo dif
metro que tenga la tuberia,

El peso y precio de adquisicién de las pie-
zas especiales, varifa a medida que varia el dib-
metro de la tuberia, También es necesario recal=-
car que existen codos de Fo.Fo, con &ngulos de =

90°, 45°, 22° 30! y 11° 151,
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CAPITULO IV

INSTALACTION DEL TUBO DE ASBESTO CEMENTO Y CRU-
CEROS EN UNA RED TIPO,

Caracteristicas generales:

Los tubos y coples de asbesto cemento se =-
fabrican a partir de una mezcla fntima y homogh
nea de cemento Portland, Fibras de asbesto, si-
lice y agua por medio de un proceso llamado w«w==
"MAZZA", mismo que consiste en ir enrollando en
un mandril de acero, capas de 0,25 mm, de espe-
sor a una cierta presibn, esto asegura una ege=-
tructura multilaminar que da como resultado fi-
nal un producto denso, homogéneo y extraordina-
riamente resistente,

Propiedades:

1.~ Bajo coeficiente de rugosidad
na 0,010

2.~ Inmune a la tuberculizacidn y con alta
resistencia a la corrosién, asf como a
los ataques quimicos,

3.~ Ligereza,

4.~ Juntas flexibles y herméticas,
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Ventajas:
1o~ Capacidad de conduccién perdurable.
24~ Nulo costo de mantenimiento,

3¢~ Bajo costo de instalacibén, debido a su
menor peso.

4= Permite deflexiones de hasta 5 grados

por cople, reduciendo la cantidad de =
plezas especiales, aunque no es IreCOw=
mendable hacerlo,

Unibn:

La unién entre tubo y tubo se realiza mew-
diante un cople y juntas, el cople es del mismo
material que el del tubo y las juntas son dos =~
gomas o anillos de hule, Al efectuar el montae-
je, los anillos quedan comprimidos entre el tu-
bo y el cople, obteniéndose asi un cierre répi-
do y hermético,

Diémetros:

‘Las tuberias de asbesto cemento paré'la -
distribucibén clase "A" se fabrican en difme---
tros que van de 75 mm, (3") hasta 450 mm. (18"),
que son 10s mis usuales en nuestro medio para -
la construccidn de redes de abastecimiento, Sin
embargo, se pueden fabricar di&metros de hasta
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900 mm, (36") en pedidos especlales, Toda la fa=-
bricacibdn de esta tuberlia, dice el fabricante eg
t& hecha con presiones de trabajo de 5, 7, 10 ¥

14 K, por cm2, con un factor de seguridad de 4 -

veces la presibn de trabajo.

A continuacibébn presentamos la tabla No. 4 =
con diferentes difmetros, presiones y los pesos
en Kg/m, Estos tubos solamente se fabrican en =
tramos con longitud estandard de 4,00 m,

TABLA No. 4

Diémetro Pesos en Kg/ m

mm Pulg. A=5 A=? A=10 ] A=-ll

75 P, 640 7.0 7.9 1 9.9
100 L 7e7 8t | 10,0 | 12,5
150 6 1241 13,8 17.2 22444
200 8 17.3 1 20.9 26,0 | 35.2
250 10 26s7 | 31.2] 35.8 | 49,8
300 12 31,8 ] 3841 ] 51,0 | 7143
356 14 3948 153,51 75.4 1 99.5
406 16 507 | 6767 ] 95¢5 12745
457 18 651 | 63,7 18,2 159.3 |
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INSTALACION Y MANFEJO DE T1,0S TUBOS.,

Lo slguiente ser& una norma general para
la colocacidén y unibédn de tuberias en abasteci-
miento de agua potable, El tendido se harh co-
locando la tuberfia en el fondo de la zanja de
manera que se apoye en su cuadrante inferior y
en toda la longitud de su cuerpo, como se mues
tra en la figura No. 5.

SWAPTACRY WW\%

CE,DA \

e T S

APOyD EXNTOLA SV LONGITUD
ConcHA PARA ACOPLAMIENTO ~

FIGURA No. 5

Las operaciones de manejo, incluyen la =
descarga de los camiones, el transporte hasta
el lugar de colocacién o almacenaje en un pa=
tio 0 en la calle y su colocacibn en la zan~=
Ja. E1 manejo de los tubos de pequefio tamafio
se facilita mediante una cabria montada en un
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camibn o una grGa, Cada tubo se descarga del -
camibén mediante una eslinga (cuerda con gan-—--
cho) y ademés se prueba por su sonido si tiene
defectos que puedan haberse producido en el ==
transporte. Las grlias facilitan el manejo so0--
bre el terreno, EL tubo puede colocarse direc-
tamente en la zanja, sin necesidad de arras~--
trarlo a lo largo de la calle, En un momento =
dado si no se cuenta con una grfia para bajar -
los tubos del camibn, el tubo debe deslizarse
desde la plataforma hasta el suelo, Para colo-
carlo a mano dentro de la zanja se dispone de
una cuerda en cada extremo del tubo enrolléndg
lo con una vuelta; los operarios sujetan un ex
tremo de la cuerda pishndolo, y tiran del otro
extremo tan uniformemente como sea posible, ==
Una vez levantado el tubo, debe de examinarse
de nuevo la sonoridad del tubo, antes de bajar
1o a la zanja,

Una vez que el tubo de asbesto cemento se
ha bajado al fondo de la cepa y se le ha hecho
la concha para el acoplamiento procederemos a
su instalacibn,

La instalacibn consiste en unir tramo por
tramo la tuberia hasta formar una linea y a su



vez la linea de tuberfa con las plezas especia
les hasta llegar a formar una red,

Recalcando, para unir un tramo de tubo con
otro hasta formar una linea se hace lo siguien
te:

1.~ Se lubrica el extremo del tubo, Gnica
y exclusivamente con el lubricante especial ==
que expende el fabricante, No se deben usar —-
grasas, aceites, ni jabdn por ser destructores
del empaque o goma de hule, Apliquese cuidado=
samente en todo el rededor, pues la aplicacién
defectuosa o la falta en algln punto, origina
mordeduras de la goma y por lo tanto la posi-~-
ble falla de la junta,

Limpiense las ranuras del cople y las gow~-
mas. Insértense éstas dentro de aquellas, empu
jdndolas hasta la parte interior de la ranuras,
Lubriquense las gomas una vez alojadas en el =

cople,

2.~ Las tuberfas de 3", 4" y 6" de dibme-
tro, se pueden instalar facilmente introducien
do al mismo tiempo los dos extremos, Para ello
se coloca el cople entre los tubos y al que ==
sea final se le colocar& un taquete de madera



para poder, mediante una barreta, empujarlo «-
con lo que se lograri la unibn de los tubos ==
(véase figura No. 7). Se pone la madera para =
que no se deteriore el extremo del tubo que es
donde se insertan el cople y goma, este extre-
mo se presenta en la figura No. 6.

FIGURA No. 6

En las figuraes Nos, 7, 8, 9 y 10 se mues-
tra la instalacién para-estas tuberias de 3",
ym y 6" de difmetro,

BRETH

SDsrcron LAl Maosea ’_Z}

Figura No. 7
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Después que se ha llegado a i&;ﬁaSicién;‘
final se revisan las gomas-en elléitiO'éh'que
deben estar; la revisién se hace mediante un
escantillén que tiene las caracteristicas y -
medidas que se marcan en la figura No,11 .

A\ /4.-’—" 6)77)7‘7, (%9

B =38 mm, (/’/zj
~

~ /;:Q

Figura No, 11

B

3= Uso del escantillén,

Introdizcase entre el cople y el tubo re
corriéndolo a todo el rededor, Un contacto -~
continuo con la goma, indica que la posicién
es correcta; el no tocarla en alghn o algunos
de sus puntos, sefiala una colocacibén defectug
sa, la que tiene que corregirse desmontando e
instalando nuevamente, |

.~ Instalacibn de tuberfas de 8" de dif
metro en adelante,

a.~ Se lubrican los extremos de ambos tu
bos,
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b.=- Después de lubricar, se coloca el co=
ple entre ellos, como se muestra en la PoOBi==m=
cibn inicial de la figura 7.

Ce~ Sephrese un tubo e introdfizcase hori-
zontalmente una tabla entre su extremo y el co
ple tal como se muestra en la figura 12,

MapeCA -

Figura NO, 12

d,~ J&lese con el gato lo més horizontal-
mente que se pueda el tubo que s® separd y al
que se le puso la madera hasta que penetre el
cople en el extremo del tubo no separado, tal
como se muestra en la f}gura No, 13
Escanvrrcton <

MALELA © 7484

Figura No, 13
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e,- Quitese la tabla y vublvase a jalar
para completar el enchufe de dos tramos y asi
se continfa efectuando la instalacién hasta -
llegar a la pieza especial de Fo,Fo, que vie-
ne a formar una linea de tuberfia, En la figu-
ra No, 14 se muestra el final de la instala=-
cibén de dos tramos,

E(/\?NT/LIOA[

Figura No., 14

f,~ Por filtimo se revisan con el escanti
116n los anillos de goma para comprobar que -
la conexibn de los tubos ha quedado bien he--

cha,
S5¢= Cierres,

Se llama clierre al tramo de tubo que va
a completar la instalacién de una linea de tu
beria entre crucero y crucero.

Este cierre puede hacerse de dos man@eee.
ras:
a.,~ 5e instala toda la linea comenzando
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por un crucero cualquiera para lo cual se usg
r& una junta GIBAULT, En el otro extremo de =
la 1inea se colocaré otra junta y si fuere ne
cesario se recortard el tubo terminal en el -
extremo en me va a unirse a la pieza especial;
aqui es el sitio donde va colocada la segunda
junta GIBAULT que hemos mencionado mhs arrie-
ba. ELl corte que se haga ser& hecho con segug
ta, Téngase muy presente que solamente se copr
tar& el extremo que va a unirse a la pleza eg
pecial, |

Esto se hace cuando no se tienen tornos
de mano, Este procedimiento es el mbs usual =
en el campo, ya que los operarios se acomodan
muy bien a la hora de instalar los cierres en
las lines de tuberias de asbesto cemento, En
la figura No, 15 se ilustra como queda este =
cierre, los difmetros de las piezas especia=-~-
les deben de ser iguales a las de la tuberia,

TuB0 corTAlD CoN SEGUETA

ExjrErd/d 4D
DE Fo.lo, / Tode DE CIEREE A/
e /J

!

H—HN
=i d;LZ, e C EHPAGUES DEPLOMO ¥ GOMAS,

-—

JTA G auLT oF 5o,

Figura No. 15




- 37 -

b~ Cuando se cuenta con torno de mano -
el cierre de la linea se hace de tubo a tubo,
La longitud del tramo que se recorte deberh -
ser de(dos) 2 cm menor que el claro en que va
a colocarse; este tramo deber& tornearse en =
ambos extremos y quedarf de la manera que se
muestran en las figuras Nos. 16 ¥ 17.

TrArp OE CIERRE /Z-—Ej
é?;_; 5;;%;*~:u  . ﬂ[::::::zz

Figura No. 16

Y

Figura No, 17
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‘;HaY”fébriéas'que suministran tramos cor-
tos de diferentes medidas ya totalmente tor--
neados, En los casos que haya que hacer los -

torneados en la obra, se usarfin los
mano mostrados en la figura No, 18,
sisten esencialmente en: (:) .- Un
ajustable que se inserta dentro del
que actfia como mandril sobre el que

tornos de
qQuUe CON==-
arbol =--
tubo y ==
ge opera

el maneral; (:) «~ Un maneral giratorio con

coportes para las cortadoras y (E)

[ B HO""‘

jas cortadoras de carburo de tungsteno.

~ Figura No. 18

©
R
7
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6e= Cruceros epn una red tipo, .

Como describimos anteriormente, la cone-
xi6n entre una tuberf{a de asbesto cemento con
los cruceros (que contienen las piezas espe~-
clales de fierro fundido) se hace siempre por
medio de la junta Gibault y la extremidad,

La conexibn entre plezas especiales se =
hace mediante tornillerfias y empaques de plo-
mo, como estas piezas generalmente son muy pe
sadas con frecuencia se utiliza el tripié di-
ferencial para depositarlas en el sitio de su
conexién,

Un crucero puede ser visible 0 invisiew=
ble, Invisible ser& si queda enterrado en el
piso o tierra, Visible cuando quede deposita=
do en una caja o reglstro de vAlvulas y que -
sirve para regular o cerrar parcial o totale-
mente un circuito de la red,

Una red para el abastecimiento de agua -
potable contiene la tuberfia de asbesto cemen=
to incluyendo coples y gomas, y a las plezas
especlales formando cruceros, A continuacibn
se presente una red tipo en la figura No., 19.
Esta red tipo se puede utilizar como modelo -
para visualizar todos sus componentes y conse-



truccidn, ocupando la nomenclatura y signos
convencionales del capitulo III.

@ | | | | | —o-o—r—r-
t | ®
—— - \\‘————'
Clwwavfb/%%avzcmoAL i
— ) \\
2 N
1, |

70/\/4 .szzom%a/}

T LT

Figura No, 19



Nomenclatura y signos convencionales,
‘:' - [}

E _ASBE CEME

. ‘Tybo de 4
iTubo de 6" // f/ //
 Tubo de 12" ' ’ |

VaLvolas |

6'¢

& 4"¢ " &'P @ covcFro FnrernedsO

Tabla‘No. 5
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES,

Crucero @

Junta Gibault de Fo,Fo.
Junta Gibault de Fo,Fo.
Extremidad de Fo,Fo, de
Extremidad de Fo,Fo, de

de 4" P eeses
de 12"¢ senee
l+"¢ (X N NN XN N X/
12"dececncens

Reduccibdn de Fo.,Fo, de 12" a h"gﬁ....
Valvula de compuerta de Fo,Fo.de 12"¢1
Te de Fo.Fo, de 12" x 12"¢.......... 1

Crucero (:)

Junta Gibault de Fo.Fo,
Junta Gibault de Fo.Fo,
Extremidad de Fo,Fo. de
Extremidad de Fo,Fo. de

de 6" Peseees
de 12" @ cese
6 "D cecscas
12" B eeeneen

N = D) -

1

2
2
2
2

Reduccién de Fo,Fo, de 12" a 6" ... 2
VAlvula de compuerta de Fo.,Fo.de 6" ¢ 1
Valvula de compuerta de Fo.Fo.de 12"g 1
Cruz de Fo,Fo., de 12" X 12" @ seseess 1

Crucero (::)
Junta Gibault de Fo.Fo.
Junta Gibault de Fo,Fo,
Extremidad de Fo,Fo, de
Extremidad de Fo.Fo., de

l{-" ¢ seo0eoe e
6" ¢ ;coooooo

Pza,
Pzas,
Pza,
Pzas,
Pza.
Pza,
Pza,

Pzas,
Pzas,
Pzas,
Pzas.,
Pzas,
Pza,
Pza,
Pza.

Pzas,
Pza,.
Pzas,
Pza,
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Continfia Crucero @

V&lvula de compuerta de Fo.Fo. de 4" 4 1 Pza,
Reduccién de Fo,Fo, de 6" 8 4" B eeeee 2 Pzas.
Ye de Fo,Fo, de 6" x 6";6 eessscsecsee 1 Pza,

Crucero (:)
Junta Gibault de Fo.Fo, de 4":¢ sseeees 1 Pza,
Junta Gibault de Fo.Fo, de 12" § ..... 1 Pza,
Extremidad de FOoFO. d€ 4" P seveesees 1 Pza.
Extremidad de Fo.Foe de 12" @ o4sevess 1 Pza,
Reduccibn de Fo,Fo, de 12" a 4";5 ees 1 Pza,
Codo de Fo.Fo, de 45° x 12" # ,...... | Pza,

ATRAQUES

Atraques o muertos, Son de concreto hi---
driulico normal fl = 200 Kg/cm2 con agregados -
de 40 mm, y un revenimiento de 10 cme, Est0S5 ===
atraques sirven para soportar el empuje a que =
se ven sujetas las conexiones de las piezas es-
peclales debido a las presiones normales de tra
bajo y eventuales pruebas,

CAJAS DE VALVULAS,

Las cajas de vAlvulas sirven para prote--
ger las vAlvulas de compuerta o cualquier tipo.



de vélvula, pudiéndose controlar con ellas los =
suministros de agua potable; también sirven para
cerrar o abrir circuitos parciales o totales en =
un desperfecto ocurrido en la red,

Para la construccidn de las cajas de vélvu-
las se necesita lo siguiente:

a,~ Plantilla de concreto hidréulico pobre
fé = 100 Kg/cm2 y agregado de 40 mm, con un es=
pesor de 10 cm.

b~ Firme de concreto hidriulico normal ===
Yy _ , ,
f, = 200 Kg/cm2 con agregados de 40 mm, y reveni
miento de 10 cm,, con un espesor de 10 cm,

Cc.~ Muros de tabique rojo recocido de =wwwe-
?7x 14 x 28 (cm,) con espesor del muro de 28 cm,
asentado con mortero cemento arena proporcién -~-
1:6 y junteado debidamente,

d.,- En la losa tapa se colar& un concreto =
armado hidréulico normal f; = 200 Kg/cm2 y agre-
gado de 25 mm, revenimiento de 10 cm, y con un -
espesor de 12 cm., en €l armado se usarf varilla
de 3/8"g5 con separacién entre una y otra de =-=-
20 cm, en ambos sentidos, Adembs se dejarén aho=-
gados en la losa tapa los contramarcos Cuyo pe—-
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ralte de canal serh de 10 cm,, estos contramar--
cos servirfin posteriormente para la colocacibén -
del marco y tapa, Las tapas llevarfn una leyenda
que diga "AGUA POTABLE", Estas tapas deberfn ser
se Fo,Fo. Cuando un crucero contiene 2 v&lvulas
de compuertas, se necesitan 2 marcos con tapa ipn
dividual; si solamente alberga una vélvula cOm=-
puerta, entonces finicamente se hacen necesarios
un marco y una tapa,

Las dimensiones superficiales de una caja -
para 2 vélvulas, son de 2,30 m, de largo pOr w=e==
1.60 m, de ancho, Si se tratare de vAlvula com--
puerta finica, entonces serian dichas dimenciones
las siguientes; 1.90 m, de largo por 1,60 de an-
cho,

La profundidad de la caja de vAlvulas g€ ==
calcularh tomando como punto de partida la rasan
te del pavimento y a partir de ahi deberid tener
el espacio suficiente para una cémoda operacidn
y la colocacibén de la o de las vllvulas., En con=-
sBecuencla deberin tomarse muy en cuenta las sie-
guientes cosas: Espacio para operaciones poste=-
riores, altura total de la o de las vhlvulas de
compuerta, espesor del firme y espesor de la —w=
plantilla, En la figura No, 20 se muestra en cor
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te y planta una caja de vhlvula.

Manco /'7 754’44
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Figura No, 20
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CAPITULO V

PRUEBAS A PRESION,

1.~ Centros y atraques provisionales,

Cuando ya se tengan las tuberias de asbesto
cemento en el fondo de las cepas, y estas se en=
cuentren sobre la cama de arena debidamente ten-
didas, alineadas, conectadas entre sf y con las
piezas especiales, y formando una red de distri-
bucibn, se proceder& a hacer una prueba a pre==-
sibn,

Para hacer la prueba a presibn en un circui
to de la red se requiere lo slguiente:

ae= Poner los centros.-~ Los centros son los
rellenos que van en la parte media del tramo del
tubo entre cople y cople, tienen 2 finalidades,
dejar a los coples visibles para que se detecte
alguna fuga de agua y dado el caso hacer los cam
bios necesarios y la otra evitar que la tuberia
se levante durante la prueba a presidn que se esg
ta ejerciendo, En la figura No, 21 se muestran =~
estos centros o rellenos centrales.



-7%M@Wufé;i

Figura No, 21

Algunos operarios al efectuar la prueba a
presibn hacen sus rellenos a medio tubo corrido
en toda la linea, incluyendo coples, esta préc-
tica no es recomendable, debido a que no es po=
sible detectar répidamente una fuga de agua y a
que en un momento dado puede levantarse el tubo
por la prueba a presibén, En la figura No, 22 se
muestra este relleno.



- 49 -

1Y

ﬂ//?fdéézuo 9 A EDO /0{1’0

&% Ty 3 ( , Y YR Ay IS STl VIR-TARTYS A Y VT R
54"- ‘*':{\2 “‘? -.'. : 2 3"‘@.{{2. % AL WA "“‘:&‘xﬁ.‘.:\;‘é)ﬁt\#& { '(? "h‘-.:\}:":\a.'\: )
Call

M

N e I

Figura No, 22
b.~ Atraques provisionales,

Al hacer la prueba a presibén en la tuberia,
en los cruceros donde existan piezas especiales
de fierro fundido, tales como, tapas clegas, tes
y codos se pondrén atraques provisionales de ma-
dera mientras se efectfia la prueba a presibn, =--
Posteriormente se quitarén, ya que se construiré
la caja de vAlvulas completa incluyendo el atra-
que formal de concreto,

2+~ Pruebas de fugas,

Su propbeito es averiguar la hermeticidad =
de las secciones de la linea bajo las presiones
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a prueba incluyéndose las Juhtas ¥ las conexio-
nes entre tubo y tubo, y entre tubo y piezas eg
peciales,

Debido a que las tuberias de asbesto cemen
to absorben cierta cantidad de agua, las lineas
deberfn llenarse por lo menos con 24 horas de -
anticipacibdn,

Para efectuarlas se aplica la presibén nor-
mal de trabajo en 3,5 Kg/cm2 y se mantiene tan
constante como sea posible, Siempre deberé ser
la misma ya que si hay aire dentro de la tube—=
ria al ejercer una mayor presibén, al final de -
la prueba aparentari una fuga mls grande de la
real porque el aire se habr& comprimido; mien--
tras que el ejercicio de una presibn la harf «-
aparecer mis pequefia, toda vez que el aire se =~
habr& expandido,

3.~ Fugas Permisibles, (Véase tabla No,6)

Presi6n a Prueba | Fugas en Lts.por mm,de di§
en Kg/cm@ metro por 24 Hrs.por junta
10,00 0.0224
7.00 0,0193
5.00 0,0158
2. 50 0,0137

Tabla No., 6
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Evaluadas sobre una base de 10 Kg/cma, es

tas fugas son, de aproximadamente 5.7 litros -
en 24 horas por milimetro de difmetro y 1000 =~
metros de longitud en tramos de 4 metros.

Para determinar la pérdida total en una =
1inea dada, multipliquese el nfimero de juntas
por el difmetro en milimetros y por el factor
que corresponde a la presibén de prueba,

Ejemplo:

La tolerancia de fugas permitida en una =
1inea de 203 mm de diémetro y 2535 m. de longi
tud durante 24 horas y bajo una presibn a prug
ba de 10 Kg/cm2 es de:

Difmetro del tubo en mMe c¢eseeese 203 mm,
Longitud de 1la 1inea seesescceeceas535 m,
Tramo del tubo .... cessesesese L4 m,
Nfimero de juntas = === cececsees 634 Pzs,
Factor de presibn a prueba a

10 KB/CM® veereeensneesacsnsosnes 040224

Te Fo = 634 x 203 X 0,0224 = 2882,92 Lts.
T, Fe = Tolerancia de fugas,

Cuando durante las pruebas, se noten fu-=-
gas en los coples a consecuencia del descuido
de los operarios al comprobar la colocacidén de
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las gomas, se harf necesario removerlas y sus
tituirlas, para ello descGbranse los tramos =
de tuberfia adyacentes y rémpase el cople con

un cincel o golpeéndolo con un martillo de bg
la y después hagase el cambio indicado.

L.~ Pruebas a presibn,

Su objeto es cerciorarse de que la linea
soportar8 la presién normal de trabajo, més =
un margen razonable de sobrepresién que pudige
ra ocurrir accidentalmente, En las lineas di=-
sefiadas correctamente se reducen las pregio=-
nes excesivas mediante el uso de vilvulas au-
tomhticas de purga, vllvulas de clerre y aper
tura lenta, por el arranque y suspensidn len-
tas de bombeo, Por 1o que una presidédn a prue~
ba de 3,5 Kg/cmz sobre la de trabajo, es por
lo general suficiente,

Antes de segulr adelante con las pruebas
a presién, vamos a definir lo que es presifn.

PRESION.,

Presién es la accién y efecto de apretar
o comprimir, También puede decirse que pre=--
sibén es la resultante de aplicar una fuerza o
un peso sobre una superficie determinada,
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A la fuerza o peso por unidad de A&rea o
superficie se le conoce como intensidad de ==
presibn,

Férmula: P = .
S
Donde:

Fe= Fuerza o peso aplicado, expresado en,
toneladas, Kilogramos y gramos, normalmente se
utiliza el Kg,.

S.- Superficie o &rea de contacto expresa
da en kilémetros cuadrados, metros cuadrados y
centimetros cuadrados, normalmente se utiliza
el cme.

P,- Presién resultante, expresada en tong
ladas por metro cuadrado, kilogramo por metro
cuadrado y kilogramo por centimetro cuadrado,
normalmente se utiliza Kg/cma.

De la férmula de presidn se deduce que el
valor de ésta, es directamente proporcional a
la fuerza o peso aplicado e inversamente pro==-
porcional a la superficie o Area de contacto.-
Es decir, a mayor fuerza o peso sobre una mis-
ma &rea o superficie de contacto, es necesaria
mente mayor el resultado de la presién; contra
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riamente a mayor &frea o superficie de contac-
to si permanece constante el valor de la fuer
za 0 peso aplicado, el valor de la presién re
sultante es menor.

Un miemo cuerpo puede producir por su pe
80, diversas presiones en una superficie en =
que se apoye, ver la figura No, 23; basta con
que se apoye en distintas caras, Asi por ejem
plo la presibén del cuerpo en el caso (I) vale
-g? y en el caso (II) el mismo peso produce

una prpesién mayor y que vale .EL.

So

(%)

Figura No. 23
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PRESION EN LOS FLUIDOS,

Principio de Pascal.- La preeibén ejerci-
da sobre un punto cualquiera de un liquido en
reposo, act@ia con igual intensidad en todas =
direcciones y perpendicularmente a las pare--
des interiores de las tuberias o recipientes
que lo contienen,

Este principio de Pascal se puede compro
bar de dos maneras:

a,~ Comprobacidn experimental con la je-
ringa de Pascal (Figura No. 24), consistente
en un depbsito esférico que tiene en uno de =
sus planos diametrales un conjunto de perfora
ciones, Tiene ademhs un cilindro en el que en
tra un émbolo destinado a aplicar clerta pre=-
si6n al agua de que se llena el conjunto, Se
pone horizontal el plano que contiene las per
foraciones y se aplica la presidn., Se observa
que por todos los orificios sale disparada el
agua con la misma fuerza,



Figura No., 24

b.~ Se instalan varios manbémetros en di-
ferentes lugares de las tuberfas (en circuito
cerrado) sujetas a presifn, el valor de la ==
presifén medida en cada punto a considerar es
exactamente el mismo,

PRESION ATMOSFERICA.

La presién atmosférica, es la fuerza uni
taria que ejerce la capa gque cubre a la tie==~
rra, conocida como atmbsfera; Torricelli fub
el primero en calcular el valor de la presibn
atmosférica con ayuda de un barbmetro senci--
llo de fabricacibn casera.
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El barbmetro consiste en un depsito —-=
abierto, parcialmente lleno de mercurio y un
tubo de vidrio de 85 a 90 cm., de longitud ===
(puede ser mis largo) con uno de sus extremo
cerrado y su seccidén transversal puede ser de
cualquier valor,

Se llena parcialmente de mercurio el de-
pbsito, igualmente el tubo se llena con mercu
rio, taphndole el extremo ablerto se invier-
te y se introduce en el mercurio del depbsi--
to, se observa que al destapar dicho extremo,
el mercurio contenido dentro del tubo descien
de por su propio peso hasta estabilizarse a =
una altura "h", dejando entre el nivel libre
del mercurio y el extremo cerrado, un espacio
vacio al cual se le conoce como "CAMARA BARO=-
METRICA", Ver la figura No, 25,

CAMBRA BRZONE TRIcA

Figura No. 25
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PgrahcaICular el valor de la presion at-
mosférica es necesario tener presente:

S1 se consideran los puntos A y B, se =
observa que se trata de dos puntos diferentes
en un mismo nivel de un 1fiquido homogéneo en
reposo, por lo tanto, la presifn en ambos pun
tos debe ser exactamente la misma,

Considerando lo anterior, la presidén so-
bre el punto "A" es {inicamente la atmosférica
y debe ser igual a la presibn sobre el punto
"B", que es la ejercida por la columna de mer
curio.,

El valor de la presién sobre el punto ==
WB" se obtiene al multiplicar el peso volumé-
trico del mercurio (W ) por la altura "h" de
la columna,

Por 1o tanto:

Presién atmosférica = Wm Xxh = P.,A,

Ejemplos
W= 13600 Kg/m’
h = 76 cnm,

P.A, = 13600 Kg/m> % 0.76 m.
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P.A,= 10330,00 Kg/m?

PoAwz 1,033 Kg/cm2 ; presibn atmosféri-
ca estandard,

Como puede observarse, sl la presién =--
ejercida por la columna de mercurio sobre un
punto es igual al peso volumétrico del mercu-
rio (W = 13600 Kg/m’ ) multiplicado por la
altura (h = 0,76 m), ésto explica que en ing
talaciones hidréulicas y sanitarias, el insta
lador exprese las presiones en metros de COme
lumna de agua,

Considerando lo anterior y recordando «=-
que el peso volumétrico del agua es:

W, = 1000 Kg/m”

Para obtener una presién de 1,00 Kg/cm2

es necesario disponer de una columna de agua
de 10,00 m,

De la fébrmula P = W_ x h

= 1000 Kg/m®> x 10 m
= 10000 Kg/m° % m

= 10000 Kg/m®

1.00 Kg/cm®

W wd g g
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En consecuencia:

10,00 m de columna de agua = 1.00 Kg/cm2

Por su similitud con el de la presibén at
mosférica estandard, a la presibén unitaria =-
del sistema métrico, se le denomina Atmbsfera
Métrica., Con 1o cual puede expresarse la preé=
sibén a 1,00 Kg/cm2 6 a 1,00 atmbsfera.

Después de haberse definido lo que e85 ~=
presidén con todas sus caracteristicas, conti-
" nuamos con las pruebas a presidn en una red -
de agua potable,

Para probar una red de agua potable a ==
presidén, es conveniente dividirla en circui--
tos y éstos deben ser circuitos cerrados,

La presién se obtiene por bombeo a mano
o con pequerias bombas accionadas por motor =-
eléctrico o de combustién interna, teniendo =
cuidado de que no suba mis all& de un limite
indicado, como podria suceder al colocar el -
manémetro en las partes altas de la linea, ya
que en tal caso la presién en las partes ba--
jas seria mayor,

Las presiones de trabajo deberfn ser las
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calculadas en el proyecto, y que tendré el =~-
agua normalmente en la tuberfa, Estas presio-
nes se clasifican segOn el tipo de tuberfa, -
como lo muestra la tabla No., 7.

Tuberia De trabajo

Tipo Kg/cﬁi_

A-5 >

A =7 7

A - 10 10

A - 14 14
Tabla No. 7

Las presiones de prueba se efectflan en la
f&brica y en la obra, estas sobrepresiones se
‘hacen para garantizar que la red de agua pota-
ble tiene un factor de seguridad tanto en el
material como en las instalaciones que se hi--
cieron en obra y que en un momento dado pueden
resistir las sobrepresiones que lleguen a ocu-
rrir, el fabricante en su suministro de tubge-
rias de asbesto cemento da estas garantias en
su material, en la tabla No. 8 se muestran es-
tas sobrepresiones,
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Tuberia DE PRUEBA

Tipo En Fabrica| En Obra
Kg/cma Kg/cm2

A-5 17.50 7.80

A -7 2L 50 10.50

A - 10 35.00 14.00

A - 14 49,00 17.60
Tabla No . 8

Se= COMO SE EFEC : °

a,~- Se hace un circuito cerrado en la ==
red, Si la red no esté& terminada y se desea =
probar, se comalea o sea se ponen tapas cie==
gas con sus respectivos atraques provisiongw=
les.en las piezas especiales tales como tapas

clegas, codos y tes,

b= Para introducir agua y presidn en el
circuito cerrado:

Se le hace un taladro al tubo de asbesto
cemento,

Se coloca una abrazadera simple de dos =
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piozan do fisrro fundido noa In tuhardn, veptis

saa el difmetro del tubo, Sc coloca dogpuba -
1a llave ds inaerciln de branecn 44 19 nm, some

'”(3/4" ) oonecthndose con uaa mangurra {loki-

ble y por 4ltimo viene la conexidn con la bop
ba de prucba, Este equipo para prucha, consig
te en una homba de embolo accionsda monn, =
provicin de vAlvula de rotensidn y monduatro,
Fn la firnea No, 26 oo muestra la inntalacién
completa para hacer la prueba a presibn,
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Abrazadera simple defddstpiézas de --
Fo,Fo. |

Llave de Insercién de bronce (figura
No. 27)

Junta de presién de la llave de inser
cibn (figura No, 28)

Manguera flexible,

Bomba de embolo (figura No. 29)

- Figura No., 27

i

Figura No, 28
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08

... Figura No., 29

ACCESORIOS PARA INSTALAR LA BOMBA MANUAL,

TOMA:

1 Reduccibédn Bushing
de 1/2" a,

1 Niple c/c.

1 VAlvula check w~=
vertical,

1 Niple de 1/4",
1 Codo de 9000

1 Niple de 4'" para
conectar a la man
guera,

1

3
1

DESCARGA:

Reduccibén Bushing de
" a,

Niples c/c.

VAlvula check hori~--
zontal.

Te,
Reduccibén para la te,

Niple c/cople de 1/4"
X l"".

Manbmetro.

Niple para conectar a
las mangueras,
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c.- Teniendo el circuito cerrado y lista
la instalacibn para la prueba a presibn, lo -
que se necesita hacer, es inyectar agua hasta
llegar a la presibn especificada y observar -
los efectos que ha causado en la tuberfa, ya
sea para dar el visto bueno o corregir ios de
fectos o anomalias que se hayan encontrado du
rante la prueba a presibn; tal como se mueg==
tra en la tabla anterior (No.8).

6= ATRAQUES DEFINITIVOS.

Para soportar el empuje a que se ven su-
jetas las conexiones (piezas especilales tales
como tapas ciegas, codos y tes), de la tube--
ria, bajo las presiones normales de trabajos
y eventuales pruebas; se construyen de concre
to hidréulico normal fé = 200 Kg/cm2 y COD
agregados de 40 mm, y un revenimiento de 10 =
cm, La finalidad de estos atraques es resig--
tir el empuje y transmitirlos al terreno don-
de se apoyan,

En la tabla No, 9 se da la resistencia
aproximeda de estos terrenos,



Carga de seguridad

Material gr/cm2

Lodo turba 0
Arcilla suave 2400

Arena 4800

Arena y grava 7300

Arena y grava

cementada - 9700
Pizarra _ 24500

Tabla No, 9

En lodo y terrenos flojos se reciben los
atraques con estacas o varillas cruzadas s0-=
bre cimientos sb6lidos o también puede hacerse
y es lo mhs recomendable, quitar el terreno =
flojo y reemplazarlo con materiales de resis
tencia suficiente para soportar el empuje,

En la tabla No. 10 se dan los empujes en
las conexiones, cuando la tuberia estl carga-
da a una presibn de 7 Kg/cm2 .



EMPUJE EN L AS CONEXIONES
a7Kg./cm. de presiondel agua.

68 | % [S4

Didmatro| Tubo Vo3, iynh Codog de | Codosde | Codosde
MM PG |Clase ipo} kg | Lbs 80 45

i of
ke
78 3‘50 A-10 [ CL1 R 4]
200 A-11 163| 1370
1953 Lol
102 411% 47 1 22
200 A-l4 1 510
B I
A
152 6 50 A-1 0 1630
200 A+ 14 50| 3480
e B
203 81107, o] 448
200 A-14 5060
% a7 e
254 |0f B AT, 7210
200 A-14 850
1A e
305 |2} 199410 1S 90010 410
200 A-14 11080
75 A-5 1833011 780
356 |4 100 A-7 19 800(12 700
150 A-10 2. 800{13 900
200 A-14 , 53014 930
”7)8:-; 315230
+06 [ 6] 180 X0 7
200 A- 14
1o A At
457 [ 81190470 40
200 A-14 550
100 A3 i
- 4
508 201 159 &0 b0
200 A-14 2400
1A 8
. [t
°'°24 150 A-10 600!
200 A-14 300
100 AT i
702 301 190 X-70 100
200 A-14 000
75 A- 250
|00A'9 100
014 361199 415 25
200 A-14 50

Tabla No, 10
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

En construccién de redes con tuberias de
asbesto cemento y piezas especiales para el ==
abastecimiento de agua potable, a un poblado,
a una ciudad o a un conjunto habitacional es -
muy importante que a medida que se vayan ejecu
tando los trabajos, se vayan también haciendo
las pruebas a presibén en las tuberias y cone==
xiones, y al final de los trabajos se vuelvan
& hacer estas pruebas a presibén en toda la red
general, La finalidad de las pruebas a presidn
en toda la red es la seguridad del servicio ==
sin fugas y por tanto en beneficio del usua-==-
rio,

Terminada la red de abastecimiento de w=-
agua potable y también efectuada la prueba a =
presibén, se recomienda darle servicio de lim--
pleza y desinfeccibdn a toda ella,

Se recomienda guardar en un lugar seguro
los proyectos con que se ejecutaron los traba-
jos de la red de agua potable, ya que si en 1o
futuro hubiera modificacidén o ampliacibén de la
misma, se tengan todas las referencias y datos
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necesarios,

Como la tuberia de agua potable no es la
finica instalacién en la vialidad, es recomen-
dable que la linea pase a una cnarta parte =-
del claro del arroyo de la calle ( L/4 ). Si
la calle es de norte a sur, que la linea o tu
‘berfa pase en la acera oriente y si la calle
es de oriente a poniente, que la linea de la
tuber{a pase en la acera norte, También es -
recomendable que la numeracidén de los cruce-
ros sigan el movimiento de las manecillas del
reloj.

Se recomienda que la junta Gibault que=-
de siempre alojada casi al centro del muro en
la construccibén de las cajas de vélvulas para
su flcil reposicibn,

Bs muy conveniente darle mantenimiento a
las piezas especiales que se encuentran aloja
das en las cajas de vAlvulas, dicho manteni--
miento consiste en su aseo y pintura, lo que
evita la corrosién,

Se recomienda que cuando sea necesario -
cerrar o abrir un circuito a través de las ca
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jas de vélvulas, se haga de manera muy lenta
para evitar el golpe de ariete,
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