El conocimiento del agua desperdiciada se logra mediante.

investigaciones anuales, medicién completa de los gastos,.

incluso de todos los usos piblicos del agua, la conservg.. b

5 :
cidén de los contadores, el cobro rigido de las elevadas -
cuentas ocasionadas por escapes en las llaves de casa, la @

educacidén de los consumidores y un apoyo completo por par

te de las altas autoridades municipales.

Escape en las tuberias maestras. Las fugas de una redrm&f
va, probablemente no seran menores de T m3 /km/ dia, a- B
menos que se haya probado cuidadosamente y se hayan corre-f§

gido todos los defectos. Las fugas son proporcionalmente - !

mayores en las redes de las poblaciones menores, ya que —

muchas de ellas se construyen con medios deficientes. —
Efectuando pruebas en las zanjas ablertas, a una presion-§
minima 50% superior a la médxima presidn estatica es perada, f
retacando todas lag juntas que pierdan y reemplazanda Los-

tubos defectuosos, es posible reducir las fugas a una car-f

tidad extremadamente baja. Mediante un retacado de primer :

clase, cuando el personal sabe que se va a probar la tube-

ria con la zanja abierta, la pérdida media en 1000 m. de -8

tuberia, antes de la prueba, puede ser de unas 650 gotas-

por minuto, equivalentes a 210 lts/km/ dia. Las pérdidas-§&
de plomo son debidas a la insuficlencia de este materialy
lo que permite que se formen grietas a la menor desviacitl

de tubp. Repasando las juntas, pueden reducirse las:ﬁ%%'“

de tal modo que no haya escape visible de agua.
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
OPERACION Y MANTENIMIENTO

'Los dlstlntos elementos que forman el compleJo hidrdulico
de un abastec:l.mlento de agua potable para una Ciudad como
son las fuentes de abasto, las plantas potabllluadoras -

los tanquen reguladores de aba,.:‘teclmlenuo y el sistema de

‘distribucidn se oarac'berlzan por los problemas y solucio-

nes que plantean su operacidbn y mantenimiento.

: Hablaremos en esta ocasidn del sistema de distribucibn en

particular en su fase de operacidén y mantenimiento.

Bstablecida la politica a seguir en el diselio y construc=-
cién del sistema de distribucidén para una ciudad, en la -
que Tos “elementos principales lo con8tituyen las tuberias
naestras de alimentacidn, el relleno 6 tuberias secunda--—
riags de distribucidn, las valvulas, los hidrantes; las co--
nexiones domiciliarias e industriales, los medidores, las

estaciones de bombeo de distribucidn, almaceres, talleres,

etc.

En atencién al tiempo con que se cuenta para el desarrollo

de este tema entraremos solamente en consideraciones gene-

rales mas importantes.

IUBERTAS MAESTRAS DE ALIMENTACION :

Su localizacién se establece especificamente desde la pla-
Neacion del sistema, normalmente se alojan en las calles -
0. 3 = o

-venidas mas amplias y preferentemente en las secciones—
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dedicadas a camellones o jardin, cua.nd.o esto no es posip, 5
se les localiza en el arroyo de la calle, pero dejando e

pacio para colocar, entre ésta la guarnicidn de la banquj -

las tuberias de distribucibén. Su especial construccidmy

profundidad de alojamiento generalmente favorecen para quf
sea muy poco o ninguno el mantenimiento, reduciéndose 1.t
operacién a la revisién rutinaria de sus védlvulas de sec i
namiento, salvo casos en que esté formada por maferia.les B

t4licos en que su especial mantenimiento consiste en la vil

lancia de los dispositivos para control de corrosidnm.

TUBERIAS DE RELLENO O SECUNDARTIO DE DISTRIBUCION:

Seleccién de localizacidén didmetro y juntas.

La localizacién de estas tuberias se establece también af
la planeacién general del sistema, pero se fija definiting
mente al escogerse el lugar preferente de las aceras de I
ciudad., con .el fin de dejar a otras compafiias de servici

las aceras contrarias, con esto se facilita la conservacis

v las operaciones de trabajoe.

En general se localizan a un metro de la gurnicidn de 1a

banqueta dentro del arroyo de la calle, pero en algunos |

gares en que las banquetas son suficientemente amplias 5§
localizan en ellas, esto elimina gastos en la rotura y ¥

sicién de los pavimentos, en las calles o avenidas de gHEf

anchura "lio_ indicado es colocar una tuberia a cada lado

la acera constuyendo una de didmetro menor solamente pati i

proporcionar el servicio domiciliario, los hidrantes 0 ¢
jas de incendio se colocardn sobre la tuberfia de mayor &
2

metro y como condicidén la tuberia auxiliar de menor dlamen-

{ro se entroncara a la primera en cada 1n‘terser301on de la—

callee.

Algmas ciudades consideran que esta tuberia auxiliar pue-

de ser hasta de 2 pulgadas de didmetro para que su costo -

inicial y el mantenimiento sean bajos, en Monterrey se ha-

fijado por especificacidn que en cualquier caso el didme—-

tro minimo debe ser 10 centimetros (4"), ya que las tube—-
rfas de didmetro pequefio a la larga plantean mayores pro—-—

blemas de conservacibn.

La practica en algunas poblaciones de los E. U. es, que el
didmetro minimo sea de 154 MM. (6") pues es bien sabido —-
que las especificaciones de volumenes para incendio son ——

miy amplias por el tipo de construcciones que usan.

En Monterrey en los distritos comerciales el didmetro es -
de 154 mm. (6") para prevenir los altos consumos ¥ ei in--
cendio, el resto del sistema como ya a quedado apuntado .el

didmetro es de 100 mm. (4").

Especial consideracién se a dado a la seleccidn de tipo —-
de junta, desde hace muchos afios y hasta fechas regientes-
las juntas usuales eran de macho ¥y campana, en las que se-
Utilizaba plomo, compuestos de azufre o cemento como mate-
riales de Jjunteo.

B la actualidad, el uso de juntas de tipo mecdnico a gana
df’ Popularidad y su uso se ha hecho frecuente por la faci-
lidad de instalacién y la reduccién de accidentes en' compa

3




racién con 1a% de macho y campana e# que se usan materia.

les éalientes, la junta mecénica por otra parte, permity§

trabajar en condiciones de humedad y a veces con las cep

inundadas .

Se han inventado juntas més simples aunque las mecé.nicas',k

; . ; | pente en los estremos de lag calles y utilizando brocas de-
para los tipos de tuberias mas usuales en el sistema de-F

. parrenacién donde el terreno lo permite, esto elimina la —-

distribucién como &s el Fierro Fundido 6 el asbesto cenen

esultando una junta muy versdtil y econémica.

La junta con bridas en tuberias se han l-ed.ucido en form-

particular a cruceros o plezas especiales y en tuberias-
correspondientes ‘a instalaciones de estaciones de bombeo
6 expuestos. '

Juntas mecdnicas especiales llamadas juntas submarinas s

utilizan para cruces de rios u otros pasos de agua.

: FUGAS REPARACION

Una de las mas 1mportantes operaciones de mantenlmlento e

el sistema de distribucidén es la reparacidn de fugas.

Un muy. grande _porcentaje,, probab_lemente el 90 del trabaj

del sistema de distribucidn, corresponde al arreglo de

gas en_tuberias de las conexiones domiciliarias.

En las antiguas tuberias, para el servicio domiciliariof@

usé plomo, hierro maleable o de Fierro negro, y tuberid

galvanlzada, se ha hecho axiomdtico, que la reparaclon i
1‘

_una conexién domiciliaria resulta mas costosa que la st

4

tucin total de la misma conexidn con tuberia de cobre u —-— -
otfo material conveniente y de mayor duracidn. Sin embargo-
especial cuidado debe ponerse dada la diversidad de suelos-
congue contamos, por otra parte la utilizacidén de materia—-

les como el cobre permite hacer el trabajo escarbando sola-

: ; a | costosa rotura y reparacidén del pavimento.
to, en gue ¢l sello se establece por um anillo de hule,- L

| Bn algunos casos las fugas en las tuberias de relleno o se-

cmmdarias de distribucidn se presentan frecuentemente en —
las juntas, cuando en estas han sido usado el plomo por lo-
general solo requiere un recalcado, pero cuando la fuga per

siste, es en algunos casos conveniente colocar un collarin-

. de atiesamiento, principalmentenien los casos de cruzamien-—

i tos de ferrocarriles o carreteras.

Hemos seguido la prictica también en estos casos de colocar

las tuberias dentro de una funda protectora, que canaliza -

| las fugas en el caso en gue se presentan, fuera de las vias,

! aparte de que permite absorver los chogues y cargas mas sua

vemente .

Dada la enorme variedad de roturas y fugas en el sistema de

§ listribucién se han ideado una gran variedad de dispositi—-

T il e 2o

08 metdlicos mecdnicos para su reparacién, que deben siem-—
Iy - - . -

Pre estar g 1z disposicidbn del superintendente y mayordomo-

AT - i
Para proceder con prontitud a las reparaciones.

Mnterj : 5
Tlormente estos dispositivos se usaban en forma provi---
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sional  para posteriormente cambiar la tuberia dafada, 1a _}
priactica a demostrade gue leos dispositivos colocados cormpl

tamente pueden permanecer ehn el sistema en forma indefinigf

LA RADTO COMUNICACION COMO AUXILIAR VALIOSO EN LA OPERACT

Y MANTENIMIENTO:

Los grandes sistemas y en muchos casos aun los medianos y-

pequefios se auxilian eficientemente con la utilizacidn del

radio de onda corta, esto acelera la operac:mn v manteni—F

mlento al reporta,rse, con rapldez y presicién, las fallas.

en el ;:,er\rlclo T el arreglo rdpido de roturas y fugas.

Su valor se amortiz-a rapida,mehte al entrar como factor de-

. 128 . E + i
terminante, reduciendo los costos y en periqdo de emergen | JWANTENTMIENTO DE LA CAPACIDAD:

cia, agi como la reduccién del fiempo de la interrupcidn -

i } Debe preveerse con anticipacid ' i
del serviecio en caso de roturas d.e tubos, esto desde luegtp r pacién, ol manbener una oapmaidad

en beneficio de las rela<31ones publlcas.,‘

Los servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, cuentan con-

21 unidades méviles y con 8 unidades fijas.

En el desarrclls: de-éste curso, personal especializadoy-

previamente entrenado tendrd a su cargo la parte correspd: Z

diente a la localizacibn y evaluacién de las fugas, ef —
nuestro caso diremos que en términos generales exisien Voo
rios métodos para la localizacibn, siendo los mas usuales

los siguientes:.

-rentes horas del dfa, de preferencia en las noches, &

una Ciudad como la nuestra, que no cuenta con dremdl

6

pluvial, las fugas son mas problemdticas de localizar -
pues el volumen de agua gque se desplaza pO_I‘ las calles-
puede seT de lejana recoleccidén y no permite su diferen
_ giacidne
1a utilizacidén de aparatos sensibles a los sonidos que -
producen las fugas y que ayudan grandemente a su locali-
zacidn, un individuo obtiene un gran partido de este mé-

todo-

1a investigacidén pitométrica del Sistema, que ustedes en
trenardn con grandes detalles en el curso que se ha pro-

gramado-

adecuads en el sistema de distribucidn y no ‘esperar a gue -

@ se presente la deficiencia para corregirla, siendo que las-

obras necesarias preocupan grandes inversiones y tomen lar-
gos periodos de tiempo para su ejecucidn, por tal motivo —-
log departamentos de Ingenieros de los sistemas deberdn es-
tar atentos a esta condicidén elaborando los estudios de las

5 : e i 5 o :
bras necesarias que corrijan con tiempo la deficienciae

DESINFECCION DE TUBERIAS:

. Una o 13 . . .
; practica de mucha importancia en la operacidén de un sis

. tema v - ; il =
s B 27 que no es muy comin, es la obligacidén de desinfectar
1.— Inspeccién minuciosa ‘de los tiraderos de agua en dife-|8

1 : s ; :
_a,s ﬁuberlas principales y de relleno antes de gque estas —-

Sean -
80 puestas en servicio.




Cloro en su forma de hipocloriptos por ser la mas maneja-

- ble para estos casos debe aplicarse en dosis no menores i
50 ppm. y cuando menos en un periodo de contacto de 24 hpf
después de el cual la tuberia debe ser lavada, el elemenf
tiempo cuenta mucho en todas estas operacionmes, pero en i
glin caso debe ser acortado aun cuando esto en parte perj

que a los usuarios, los reglamentos federales y estatale

asi lo establecen y debe cumplirse con ello.
AGUA NO VENDIDA: (NO MEDIDA)

De gran importancia en la operacién de cualquier sistemd
distribucién es la necesidad de reducir las pérdidas de
agua no medida y no vendida y esto se logra efectivameni

desarrollando programas de mantenimiento.

El agua producida en las fuentes de abasto 6 en las plank

potabilizadoras puede perderse, en detrimento de los intef

reses del sistema debido a:

Falta de precisién en la Medicién
Fugas en el Sistema
Agua Robada

Otras causase.

Frecuentemente los volumenes de agua no medida o no vendl
son de tal magnitud que justifican el comsiderar y 1leval
cabo programas de localizacién y arreglo de fugas, utili¥
do equipo y personal profesionalmente entrenados, es fuf
mentalmente esta condicidén la que a alentado este curso

que ustedes asisten.

Es pues necesario gue estos programas se desarrollen perio
dicamente, investigando cuidadosamente todas las partes —-
que intervienen en el sistema, acueductos, estaciones de -
bombas 4 ‘banqués de almacenamiento, y red de distribucidn,-
con el fin de determinar con la mayor precisidén la magni-—-—

tud y planeamiento para evitar costosas fugas-

La practica més efectiva en este caso es una buena medi——-—
cién. Todos los elementos que forman el sistema y ‘en jpérfj.
cular los medidores domiciliarios, manteniéndolos bajo un -
programa de inspeccidn y reparacidn sistemdtico,-en ‘la que
come base se deben rechazar los medidores viejos sustitu—-
yéndolos por nuevos, estas inversiones se pagan en corto -

plazos

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, ha seguido esta-
practica y y& estd proximo el tiempo en que-todos los medil
dores del sistema queden sustituidos por unidades nuevasy—
de fabricacidén nacional y del tipo de wvelocidad, en lugar-

de los de fabricacidn extranjera de pistén o desplazamien-

to volumétrico.

SEGURIDAD :

En £i id
la rutina que envuelve la operacién y mantenimiento y =

o : ; ;
0 las construcciones nuevas de un sistema general de abas

 tecimi
iiento de agua, se deben de hacer los esfuerzos mas am

Plios Para gque todas las funciones se desarrollen dentro -
d
¢ los margenes de completa seguridad en el personal y en-

el i
€quipo con que se trabaja. Esta responsabilidad la com-

art
PaTten desde el Qerente, los Ingenieros, los Superintenden
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tes, los Mayordomos y los Jefes de Cuadrilla, asi como ¢l [

personal en general que labora en el sistema.

Un programa de seguridad debe ser tratado y ejecutado injp

pendientemente del tamafio del sistema, como norma se Pueds’

seguir los lineamientos que a establecido la AWWA., El In}

tituto del cloro, etce.

larse en cada interseccidn

longitud, como es comin en los fraccionamientos modernos if

berfa de haber una vdlvula intermedia, ademds en aguells§

fraccionamientos en gue se

berdn preever las vdlvulas en los extremos +truncos .

Sin embargo, la tendencia actual es utilizar el menor nimes

Se puede asegurar sin lugar a dudas que no existe un sistel

de distribucién que tenga vdlvulas en exceso O superfluas @

CONEXIONES INDUSTRIALES:

En particular para las instalaciones que dan servicio a#&
des fabricas 6 grandes consumidores se sugiere que tengal
dos preparaciones y cuando estas sean sobre la misma cull’ j
sé recomienda que se coloque una vdlvula entre ellas PFE

evitar un corte total, si es posible y en forma prefereﬂt i

se recomienda abastecerse de circuitos diferentes, y@

10

planea un desarrollo futuro se®

quet

ma falla en el abasto de agua de una industria significa.
en muchos casos grandes pérdidas de horas de trabajo y ma-
terial independientemente de peligros de gran magnitud co-
no los embancamientos de hornos de las Industrias del Vi——
drio. Aqui hemos seguido la prédctica de recomendar para es
tos casos gue se cuente con un almacenamiento amplio que -
puede ser subterraneo, con bombas adecuadas y de suficien—
te capacidad para cubrir las necesidades de un incendio, -
6 bien disponer de una fuente de emergencia para abasteci-

piento propio como lo puede ser una perforacidne.

OPERACION DE VALVULAS:

Mucho se ha hablado de la frecuencia de operacién de las -
vilvulas, pero la realidad es, que es uno de los renglones
de mantenimiento mas olvidados, se debe establecer un pro-
grama bien definido para que las vdlvulas se accionen con-
fines de mantenimiento cuando menos una vez por afio, y en-
los grandes sistemas se debe crear una cuadrilla o las ne-
cesarias para que su Unica misidn sea movilizar las véalvu-
las durante todo el afio, estas cuadrillas, estarén forma—-—
das por personal especializado con suficiente experiencia,

Para desarrollar un trabajo cuidadoso.

Las v3 = ;
8 valvulas de gran tamafio deben tener cuidados especiales

por la delicadeza de sus mecanisSmos e

El . :
Personal dedicado a estas tareas de movilizacidn de val-
ul ; 3
&8 d‘?ben proceder con prudencia y cuidado en la opera——-—
cidn A
de las v4lvulas pues de otra manera, puede producir --

Toturag
a8 en los elementos que la forman, debe conocer el nu-
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