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INTRODUCCION

El perseonal de una enipresa, institucion u organizacidn, constituye las bases de su estructura. Su

sefeccion v adiestramiento son campos en los que se deben lograr continuas mejoras.

El desarrolto tecnolégico que vivimos, y la modernizacion de los sistemas de trabajo, obligan a
estas entidades o desarrolarse en forma paralela si desean cumplir con las funciones para las que
fueron creadas con maxima cficiencia v productividad.

El Instituto -Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, (AyA), es la institucién encargada
de la construccidn. operacion, mantenimiento v administracidn de los sistemas de abasiecimiento v
distribucidn de ugua potalﬂe. Como tal, siente la responsabilidad de capacitar a todo su personal
~en los distintos cmhpus. tanto profesionales como técnicos v prﬁcticos_. ‘a fin de lbrind'ar, a sus benefi-.
. ciarios el mejor servicio posible, con personal calificado. orgullo de su trabajo vy de la obra que s¢ t.S—
tid desarrollando.

Para lograr esta capacitacion en ¢l campo de I fontaneria, se cred el presente “CURSO DE
FONTANERIA™, a sabiendas de que no se puede lograr un trabajo eficiente ni atn contando con
" equipo v procedimientos constructivos modernos, si no se cuenta con personal debidamente capa-
" citado, conciente de la importancia y seriedad del trabajo que realiza.

Fiste curso brinda la oportunidad de conocer los procedimientos v técnicas modernas de trabajo,
asi come eran variedad de equipos y accesorios que la época pone al alcance del fontanero para que

puéda realizar su tarea ¢n menor tiempo, con mayor facilidad, seguridad y economia,

Asimisme ¢l curso ofrece las bases tedricas fundamentales que el fontanero debe conocer, con

un panorama amplio del conocimiento de los materiales, accesorios v herramientas que utiliza, y

de la importancia de su papel como funcionario de la institucién en la que labora.
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CAPITULO ]

EQUIPO BASICO DE TRABAJO

Para lograr que un trabajo de fontaneria se realice con la mayor facilidad, seguridad y eficiencia,

es necesario que el fontanere cuente con el equipo apropiado para ello, parte de éste destinado a la

ejecucion del trabajo propiamente dicho, vy ofra parte destinado 4 la proteccion del trabajador

durante la ejecucidn del mismo.

a. La Caja de Herramientas

Existen en fontaneria aran cantidad de herramientas, algunas de ellas para trabajos muy especia-

lizados y otras necesarias en la mayoria de las labores comunes que deberd realizar ¢l fontanero.

Estas herrainientas son indispensables, y constituyen la caja de herramientas bdsica del fontane-

ro que debera contener lo siguiente:

i. Terraja'i/4"a 1™ L1.
2. Marco de segueta 1.2,
3. Mazo de bola de dos libras Ls.
4. Cincel de 8" y de 127 14.
5. Mechador 15,
6. Calafate 6.
7. Llave dientes 87, 127 v 14”7 17,
8. Llave francesa 10”7 y 15 18,
9. Saca tacos 19.
10. Llaves para caja ¢ hidrometro Ford 20,

Cepillo de acero con manygo
Equipo fijo de perforar
Recipiente para cemento PVC
Brocha pequena

Suficiente mecha

Recipiente para acetona

Aceitera pequena
Escofina
Cinta métrica

Desarmador pequerio

Si el fontanero no tiene las herramientas adecuadas para el tratabajo que realiza, hard uso de

otras totalmente  inadecuadas, por lo que ocurre pérdida de tiempo, posible accidente, dafios en los

accesorios ¥ mala gjecucion de su trabajo.



b. Uso y Mantenimiento

Para evitar los problemas antes apuntados, se debe tener siempre a mano esta herramienta basi-

ca, y utilizarla siguiendo las siguientes reglas:

1. Seleccione siempre la herramienta apropiada para el trabajo; nunca utilice una improvisada.

2. Compruebe periddicamente la condicion de la herramienta y si la encuentra defectuosa repd-
rela o sustituyala.

3. Tenga un buen soporte bajo sus pies, para que no corra el riesgo de resbalarse y caer.

4. Lleve las herramientas cortantes en cubiertas o estuches, y compruebe que en caso de caidas,
apunten hacia afuera del cuerpo.

5. Use protectores de los ojos cuando utilice herramientas de impacto sobre materiales duros o
fragiles.

6. Procure mantener ordenado el espacio en que trabaja. Muchas veces su seguridad depende del
orden.

7. Use su herramienta en forma apropiada, tal y como s¢ recbmienda por los fabricantes.

Particularmente, para el uso del cincel, {ima, mazo, segueta y llaves, se deben seguir ademas es-

tas reglas:

Cincel:

1. Unicamente utilice cinceles en buen estado.

2. Si el cincel no ha sido templado apropiadamente o afilado para el trabajo, o si presenta algin
defecto, no lo use,

3. Use anteojos para proteger los ojos de las particulas que se proyecten.

4. Mantenga el cincel entre el pulgar y el indice, con la palma de la mano hacia arriba. Si se sos-
tiene el cincel con todo el pufio, un golpe mal dado, que no llegue a la cabeza del cincel, es casi se-

ruro que producird una lesion dolorosa, y a veces permanente en los nudillos o en toda la mano.



5, No intente asir el cincel si las manos estdn entumecidas por ¢l frio; pues pudiera perder ol
vobierno de dicha herramienta.

6. Nunca sostenza el cingel con la mano cuandd otra pcrsona balancea ¢l martillo o ¢l mazo. Use
unas pinzas.

|
7. Proteja a las demids personas de los trasmentos que saltan colocando pantallss adecuadas.

Limas:

. Tenga siempre 4 manc un buen nimere de mangos para lima.

B

. Compruebe que cada lima en uso se encuentre firmemente fjada al mango.

)

. Nunca golpee una lima con un martillo, pues pueden saltar fragmentos del seero endurecido.
4, Nunea trate de fabricar un punzén o un cineed con wna Hima vieja, va que el metal es demasia-
do fragil,
5. Nunca use una lima como palanca, porque se rompe ficilmente ¥ hace brincar particulas del

metal que se desprende.

6. Nunca lleve una lima en una bolsa de su ropa, a no ser que tenga tijada la espiga a4 un mango.

Martillos:

1. Seleccione un martillo del tipo y peso adecuado para el trabajo. Compruebe que la cabeza se
encuentre debidamente acufiada en el mango, v que nada se presenta desprendido o roto.

2. Conserve el martillo limpio y libre de aceite, para evitar que resbale,

3. Cuando utilice el martillo, tome el mango con firmeza, cerca de su extremo, vigile el lugar de
impacto y golpee con seguridad.

4. Estas instrucciones rigen también para el mazo,



Sierras:

1. Conserve siempre la sierra limpia.

2. Comience el corte con dos movimientoslentos y prolongados en direccion del cuerpo,guidndo-
la con el dedo pulgar. A continuacién quite la mano antes de comenzar a trabajar.

3. Para evitar que se pegue, mantenga la sierta derecha en el corte.

4. No haga mucho esfuerzo con la sierra. 8i no corta bien, puede necesitar limpieza o reparacion.

5. Estas instrucciones rigen también para el serrucho con la diferencia que éste se puede afilar.

Llaves:

1. Use las llaves que sean del tipo y tamafio adecuado para la tarea.

2. Nunca use un tubo u otra extensién del mango para lograr mayor palanca.

3. Nunca utilice calzas para lograr que una llave de tamafio impropio se ajuste a la tuerca.
4. No utilice una llave como martillo.

3. Al hacer girar la llave, hdgalo de tal forma que el esfuerzo sea soportado por la seccion rigida
del cuerpo, ¥ no por la movil,

6. No utilice nunca una llave de dientes para una tuerca que se deba volver a usar.

Existe en el vulgo un concepto muy equivocado de lo que es un fontanero.

Se piensa muchas veces que alguien que puede hacer una rosca, acoplar un niple, o cortar un
tubo, es un fontanero.

La realidad es otra, ya que un verdadero fontanero requiere tener aptitudes y capacidad, asi co-
mo conocimiento y nociones bdsicas de hidrdul. . .., matematicas y otras materias relacionadas con la

fontaneria.

El fontanero debe tener un concepto claro de lo que estd haciendo, y un gran sentido de respon-
sabilidad, ya que su obra puede repercutir positiva o negativamente en la familia e en la comunidad,
dependiendo del tipo de trabajo que realiza. |

Es por esto que se requiere que la herramienta del fontanero permanezca siempre limpia y la-
bricada, en condiciones 6ptimas de trabajo. No se debe desestimar, ya que merece las mismas aten-
ciones y cuidados que una miquina de 227ribir 0 una pluma fuente. Nunca se debe despreciar, sino
que se le debe dar el mantenimiento ad:z:uado, y cada vez gue el fontanero abra la caja, debe pensar

con satisfaccion que ahi se refleja su mane:ia de 2.



¢. Equipo auxiliar:

Ademds de la caja de herramientas bdsica, el fontanero debe contar con algunos elementos auxi-
liares de proteccién, de acuerdo al tipo de trabajo que realice. Entre estos tenemos como los mas im-
portantes: el casco, las botas, pantallas protectoras faciales, antecjos oscuros, guantes y deia.ntales.
El casco: su uso debe ser permanente, ya que al trabajar en una zanja puede venir un desprendimien- _
to.de tierra o piedras en cualquier momento, o puede ocurrir ¢l deslizamiento de una barra o tubo
dirigida a la cabeza. Nunca se debe trabajar sin tener el casco puesto.

-Las botas de hule: Deben utilizarse en trabajos en zanjas con humedad presente, en primer lugar co-
mo proteccion contra el agua, si el nivel es bajo, y en segundo lugar como proteccién contra objetos
cortantes invisibles debido al barro y al agua.
Pantallas protectoras faciales: Deben utilizarse en trabajos de corte de tuberfas con mdquinas abrasi-
vas o cincel, o en cualquier trabajo en el que exista la posibilidad de que salten particulas que pue-
dan dafiar los ojos o 1a cara.
Anteojos oscuros: Indispensables para el uso de equipo de acetileno, para proteger los ojos.
Guantes{ Se deben utilizar siempre que haya peligro de lesion en la mano o en el antebrazo, tal es el
caso de trabajos con cincel y mazo en materiales duros y frigiles, trabajar con equipo de acetileno,
chorreas de plomo, o el manejo de alguna sustancia que pueda dafiar la piel.
Delantales: Se deben utilizar cuando el trabajo pone en riesgo de lesion al tronco del cuerpo.
Antes de comenzar un trabajo, siempre se debe recordar el lema:

“ES MEJOR PREVENIR QUE LAMENTAR”



CAPITULO I
TUBERIAS PRINCIPALES

Las tuberias para agua potable se clasifican en dos catégorias: Tuberias principales y Tuberias
de servicio, siendo las primeras aquellas destinadas a la conduccién del agua desde la fuente, plﬁnta,
pozo o tanque de almacenémiento hasta la ciudad, y a la distribucién dentro de ésta, generalmente
con diametros mayores, y las segundas(de servicio), aquellas que parten de la tuberfa principal y
Ilegan al medidor de la casa, local o edificio, por lo general con didmetros menores. Sobre éstas se

tratard en el capitulo X.

a. Hierro Fundido — H.F.

Esta tuberia es también conocida como Hierro Gris, ya que éste es su color natural. Los materia-
les bésicos que la constituyen son Hierro, Carbono y Grafito, los cuales se funden (fundicion gris),
se mezclan, y se vierten en moldes cilindricos que giran velozmente, de tal forma que la mezcla se
distribuye en las paredes del molde en forma uniforme debido a la fuerza centrifuga generada por
la veloci&ad de rotacién, logrindose de esta manera que en cualquier seccién el espesor sea el mismo.
A este proceso de fabricacion se le llama centrifugado.

Debido a la forma en que el carbon se incluye en el hierro, en forma de flecos, el tubo resulta
quebradizo, y para poder soportar las cargas externas e internas de trabajo, su espesor es considera-
ble. Por consiguiente esta tuberia no es flexible, no tiene capacidad para soportar impactos, v es
muy pesada y fragil.

Estas tuberias se recpbren internamente con materiales protectores, generalmente cementan:
tes, asfalticos o plasticos, que evitan gue se produzcan incrustaciones o adherencias debidas a la
condicién de acidez o alcalinidad del agua y a las reacciones electro-quimicas que se producen
por el contacto directo del material del tubo con el agua. Ademds estos materiales le dan un aca-
bado interno menos rugoso a la tuberia, permitiendo mayor capacidad de transporte de agua y
menores pérdidas de carga.

Este recubrimiento se hace también por el método centrifugado. Se presenta adelante el es-
quema de fabricacion de una tuberia por el método centrifugado, y un corte. mibrosc'épico de un

material con caracteristicas laminares y esferoidales.

b. Hierro Dictil —- H. D.
Al igual que las tuberfas de H.F. los materiales bisicos que componen el hierro dietil son: IHie-

rro, Grafito y Carbono, sin embargo, al mezclar estos materiales (fundicién gris), se le agrega Magne-
sio, elemento que reacciona quimicamente zon los demds, produciendo un material de caracteristi-

cas microscopicas esferoidales, lo cual hace que pierda su fragilidad y alcance una mayor resistencia.
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A este material se le llama Hierro Ductil, debido a su capacidad de deformarse y flexionarse

bajo una carga sin romperse. Ademdis es muy resistente al impacto, es mas resistente a las cargas
externas e internas de trabajo que el H.F, por lo que los espesores de las tuberias son menores.
En consecuencia los tubos son mas livianos y requieren menos cuidados en el transporte y 1a co-
locacion.

La fabricacién se hace por ¢l método centrifugado, al igual que las tuberias de H.F ., y en igual
forma se hace el recubrimiento interno del que se hablé anteriormente.

Los accesorios para las pegas son de mucho menor peso y tamafio que los de H.F. y las figuras
y- piezas de derivacidon presentan las mismas caracteristicas que la tuberia. |

Estas razones han hecho que las tuberias de H.D. sean las mas utilizadas dentro de las tuberfas

metdlicas,

¢. Cloruro de Polivinilo — P, V, C

~ La materia prima de esta tuberia es el Cloruro de Polivinilo (PVC), al cual se le agrega un colo-
rante, por lo general Negro Humo, parafina como lubricante, diéxido de Titanio, Polietileno y Este-
reato de Calcio como -estabilizadores, ademds de algunos aceites.

Todos estos materiales se pulverizan y mezclan con el PVC el cual se importa en sacos similares
a los de cemento. Luego que se ha hecho la mezcla, el polvo resultante es transportado a silos en
donde se almacena para ser procesado.

Mediante mangueras succionadoras se lleva la mezcla hacia una maquina plastificadora, consis-
tente en una serie de cdmaras por las que pasa el materiai, y mediante calentamientos progresivos ca-
da vez mas fuertes se funde y se traslada a una camara de presion en la cual un tornillo sin fin e);pul-
sa el material plistico a través dg moldes circulares, con un ancho de seccién correspondiente al

espesor deseado de tuberia. A este proceso se le llama extrusidn.

Al salir el tubo caliente se deja fraguar en agua. Este proceso es muy rdpido, ya que al enfiiarse
la pasta se solidifica.

Portefiormente la tuberia pasa a una maquina cortadora, que la corta en tramos de 6 metros. A
los tubos con didmetros de 75mm y mayores, la misma mdquina les hace el chafldin, aunque esta
operacidn puede gjecutarse con otros equipos diseﬁédos para este fin y para moldear las campanas
é ser unidas con enpaques de hule.

Para hacer la campana de los tubos, se introduce ¢l extremo del tubo en-una mdquina que lo ca-
lienta uniformemente con la temperatura y tiempo justos para que no pierda sus cualidades y cali-
dad. '

El tubo de PVC es muy resistente a las sustancias quimicas y al impacto, no se corroe ni se oxi-

da, posee excelente rigidez y resistencia mecdnica a las cargas externas ¢ internas de trabajo, esmuy
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flexible, liviano, econdémico y de ficil instalacion, ademé‘s\‘posee paredes interiores muy lisas. Por ¢s
tas.caracteristicas su uso se ha gener_alizadb en didmetros hasta de 200 mm.

Algunas desventajas es que se ablanda ficilmente al contacto del éter, de las acetonas y de los hi-
drocarburos clorados. Ademas se afectan sus caracteristicas de flexibilidad y resistencia si se somete
a célores continuos por lo que no es conveniente almacenarlos por mucho tiempo a la intemperie.
La accion del sol directo, durante un tiempo considerable, disminuye su resistencia al impacto.

Actualmente se estd fabricando tuberfa de PVC para agua caliente, gracias a otra formulacién

quimica basada en la antes descrita, y se conoce como tuberia de cPVC.

d. Asbesto Cemento

Las materias primas para la fabricacién de estas tuberias son el cemento Portland y fibras de as-
besto, también llamado amianto.

El asbesto es el inico mineral que se encuentra en la naturaleza cristalizado en fibras y que pre-
senta las siguientes cualidades: Resistente, flexible, quimicamente estable, inmune a reacciones orgd- -
nicas e incombustible. -

Se ufiliza como refuerzo en las tuberias, al igual que las varillas de acero refuerzan el concreto
en una 'Lriga o columna de un edificio.

El proceso de fabricacion se inicia con la preparaciéon del asb'esto; éste se desfibra para aumentar
la superficie de contacto con el cemento. De aqui pasa a silos de almacenamiento, a partir de los
cuales se dosifica junto con el cemento, en méquinas mezcladoras. A su vez se agrega agua en la
cantidad optima para el fraguado del cemento y la distribucidon homogénea de las fibras.

De aqui la mezcla pasa a una miquina agitadora que impide la sedimentacidn, y luego es condu-
cida por un canal a los respectivos tanques alimentadores de la mdquina de fabricacién. Alli un c.ilin—
dro tamiz recoge la mezcla que transportada por . 1a banda es conducida a un molde cilindrico liso,
en donde cada capa ¢ pelicula, de no mas de 2 décimos d2 milimetro de espesor, se enrolla fuerte-
mente comprimida sobre las anteriores por la accidn de rodillos de acero,

El nimero de capas estd determinado por el espesor requerido del tubo.

El uso del molde cilindrico liso ascgura una s';iperficie interior, del tubo terminado, completa-
mente lisa.

El molde se retira unas horas después de fabricado el tubo, cuando el cemento ya ha iniciado su
proceso de fraguay ha adquirido su resistencia inicial, v se transporta (el tubo) a grandes tangues de
agua en donde se mantiene durante tres o cuatro semanas para obtener el fraguado completo, Luego
se cortan en las longitudes requeridas y se tornean sus extremos a didmetros exactos, dentro de las
tolerancias fijadas en las normas corresponaici:i=s,

Entre las ventajas que.posee este tube podenos citar:
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— Instalacion rdpida y ficil.

— Gran resistencia a cargas normales de trabajo, externas e internas.
— Gran resistencia a agentes quimicos.

— No se oxida.

— Tiene una superficie interior muy lisa,

Entre las desventajas podemos mencionar:

— Es muy fragil.

— No es flexible.

— Es muy pesado.

— No tiene capacidad para soportar impactos.

— Su manipuleo, transporte y colocacién sbn muy delicados.

e. Acero

Los aceros provienen de una fundicion llamada fundicién blanca, y son hierros que contienen de-
05a 1.50/0 de Carbono y cantidades variables de metales duros como Cromo, Manganeso, Niquel y
Tungsteno.

Es la mas resistente de las tuberias a las presiones internas, tiene la mayor ductilidad y por consi-
guiente la mayor capacidad de flexionarse, ademds resiste impactos sin romperse, las paredes son
muy delgadas por lo que la tuberia es mas liviana que las de Hierro.

Estas tuberias son las mas apropiadas para estructuras y pasos especiales, y aquellas sometidas a
altas p{esiones internas. Tal es el caso de:

— Sifones invertidos.

— Sifones. ‘

— Tramos autosoportados como crizzamientos en rios.

" — Cruzamientos en puentes.

— Cruzamientos en agua.

- Tuberfas en estaciones de bombeoc.

— Tuberias en plantas de tratamienio de agua.

Debido a su gran ductilidad y resistencia, el fubo de acero se ha empleado con seguridad y eco-
nomia cuando tiene que. resistir esfuerzos inducidos por cargas que resuitan de:

— Altas presiones.

~ Cimentaciones desplazables 0 moviles.

— Zanjas profundas y rellenos elevadcs.

— Vibraciones.

— Impacto.
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Por lo general el fontanero en nuestro medio no trabajard con este tipo de tuberias, salvo en

trabajos muy especializados como los antes descritos.

f. Acero Galvanizado

La materia prima para su fabricacion es el Acero al Carbono, el cual se importa en bloques, o
lingotes. Su fabricacion consiste en la transformacién de estos lingotes de acero en ldminas median-
te el uso de mdquinas especiales y altas temperaturas para plastificar el material. Estas liminas se fa-
prican del espesor requerido del tubo, luego se cortan, se enroﬂaﬁ mediante rodillos de acero y se
cocen generalmente mediante soldadura eléctrica.

Para protegerlo de la oxidacién exterior y del ataque electro-quimico interior que se genera en-

tre el metal y el agua, se somete la tuberia a una galvanizacién mediante un bafio de 0.16 mm de es-

pesor de Zine, en un proceso de inmersién en caliente,

Por ser fabricada de acero al carbono, es muy ductil y flexible, Soporta grandes cargas sin rom-
perse ¥ es muy resistente al impacto.

Esta tuberia es la dnica que permite el roscado, por lo que las uniones y demds accesorios se
basan e¢n esta cualidad. Esto trae como consecuencia que al hacer una rosca, o unir una pieza con
otra, se pierde el bano de Zing, v es en este punto donde comienza la corrosion,

No se recomienda el uso de esta tuberia enterrada ya que debido a estos fendémenos de corro-
si6n interna y externa su vida atil es muy reducida.

Se le conoce comunmente como Hierro Galvanizado, nombre impropio ya que la tuberia provie-

ne del acero al carbono.
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CAPITULO III

MANIPULEO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

a. Manipuleo

Se entiende por manipuleo todas las operaciones manuales o mecdnicas de manejo de tuberias,
tales como ordenamientos, colocaciones, carga, descarga, v en general todo cambio de posicién de
‘una tuberia.

Se debe enfocar el tema contemplando dos aspectos fundamentales: Uno es la proteccion del
trabajador y otro ¢s la proteccion de la tuberia durante el proceso.

En general, para cumplir con estos aspectos, se deben seguir las siguientes indicaciones:

1. Se debe verificar que todos los miembrosde la cuadrilla trabajan al unisono al mover manual-
mente los tubos. Algunas veces se originan accidentes porgue una persona levanta o baja un tubo
antes de que los otros estén listos. |

2. Se debe utilizar ayuda mecéniéa o barras adecuadas para el tamafio y peso del tubo. No se
deben emplear herramientas improvisadas.

3, Se debe empunar con firmeza las barras comprobando que la carga no resbalara.

4, Cuando levante o baje una carga, doble las rodillas de tal forma que sop"orte la carga con los
muasculos de las piernas y el muslo. Nunca soporte la carga con los misculos abdominales o de la es-

palda. Mantenga erguido el tronco.

5. Al descargar tubos de un camidn utilice dos o tres piezas de madera como correderas, y dos
cables o mecates de refrenamiento, Verifique que tanto las correderas como los mecates tengan sufi-

ciente resistencia y que estén apoyados y calocados en forma apropiada.
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6. Baje los tubos del camién uno por un¢ ¥ nunca permanezca entre las correderas. Se pueden

utilizar v.arios sistemas dependiehdo del peso de los tubos y de las personas disponibles para la

operacion.

7. Revise cuidadosamente los cables antes de utilizarlgs para el refrenamiento de la descarga.

8. Utilice guantes para el manejo de los cables de refrenamiento pues su roce puedé producir
quemaduras en las manos desnudas.

9. Tome todas las precauciones para evitar el rodaje imprevisto de un tubo, pues esta condicién
es peligrosa. Cuando sea necesario utilice calzas de madera.

10. Para bajar o levantar manualmente tubgs pesados a una zanja, utilice eslingas. Tenga cuidado
de ciue la eslinga quede en el centro de 1a tuberia, bien ajustada para evitar inclinamiento y desliza-
miento. Utilicé un amarre doble, cuya‘s vueltas estén bien apartadas, para dar mayor estabilidad al
tubo. Si el tubo es liviano se puede utilizar el sistema de cable v sostén que se muestra en las figuras

siguientes:
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11. Cuando manipule la tuberia en la zanja, va sea manual o mecanicamente, mantenga las manos
y los dedos lejos de los extremos del tubo y de otros objetos que puedan fesionarlos por aplasta-
-miento.

12. Gobierne las operaciones de la griia 0 montacargas que tenga sujeto el tubo, dnicamente por
las sefiales de un miembro de su cuadrilla debidamente calificado.

13. Nunca intente ‘asir o sostener un extremo de tubo que parezca deslizarsede una eslinga opera-
da por una gria o montacargas.

14. Cuando mida, pruebe o inspeccione los tubos colocados en el fondo de la zanja, manténgase
alerta con respecto a condiciones inseguras de los taludes de las zanjas.

15. Evite métodos abreviados o'improvisados que puedan aumentar los riesgos en el manipuleo
de las tuberias.

16. Antes de manipular cualquier tuberia, conozca primero sus caracteristicas, ventajas y desven-
tajas, para asi evitarle dafios o defectos antes de ser colocada.

Y recuerde:
“EL MEJOR DISPOSITIVO DE SEGURIDAD QUE JAMAS SE HAYA INVENTADO ES EL

TRABAJADOR CONCIENTE DE LA SEGURIDAD”
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b, Transporte

En general para el transporte de cualquier tuberia se debe tener cuidado de protegerla de cual-
<quner golpe, en especial fos extremos, campanas y roscas, para lo cual existen sistemas de acomoda-
miento de la tuberia en el camion,

Pura evitar dafios por flexién y torsién durante el transporte, es necesario que los tubos estén
firmnes, bien amarrados, sin que exista movimiento de la masﬁ de tubos respecto al camidn, ni de
un lubo respecto a otro. Ademas es aconsejable que toda la longitud del tubo repose en forma uni-
fornie. sin gue existan concentraciones de esfuerzos.

En el caso de tuberias metdlicas y de asbesto cemento, se pueden apoyar en dos de las terceras
partes de su longitud, sin embargo lo mas aconsejable es evitar: estas concentraciones de esfuerzos.

Los sistemas mas comunes de acomodamiento en los camiones son la carga piramidal y la carga

rectangular:
Carga piramidal: Este método de colocar los tubos forma un haz compacto que no rueda ficilmente
y puede amarrarse sin dificultad. Se prepars =i piso del camién colocando dos piezas de madera (vi-
gaéj a traves y a una distancia de dos metros, de modo que queden a dos metros de los extremos de
los tubos, o sea e¢n dos de las terceras partes de su longitud.
‘La fila o capa de abajo debe asegurarse con cufias pequefias de madera. La carga debe asegurarse
con cadenas ¢ lazos, y templaderas. Deben de colocarse cerca de las vigas y no en el centro, como se

muestra en la figura siguiente,
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Carga rectangular: Este sistema se usa especialmente en tuberias de mayor tamafio, porque pueden
cargarse mas tubos sobre el mismo espacio de la plataforma del camion. En este caso se deben usar
dos vigas livianas por cada fila de tubos colocada, de acuerdo con lo expueslo anteriormente,

Se deben clavar cufias de madera en cada extremo de las vigas como se indica en la figura. Asc-

gure la carga con dos cadenas y templaderas, localizadas cerca de las vigas y nunca en el centro ded
cargamento, 7

En e} caso de tuberias con campana, tanto para la carga piramidal como para la rectangular, se

disponen las campanas en filas aiternadas, de tal forma que una fila tiene las campanas viendo ha-
cia adelante del camion vy la siguiente las tiene hacia atras. Con esto se logra mantener la carga en

forma horiZontal y por tanto equilibrada.

¢. Almacenamiento

Existen varias formas de almacenamiento de tuberias, dependiendo del tipo de tubo y de las
cualidades y caracteristicas que presenten.

En el caso de tuberias de Hierro Fundido o Ductil, debido a su gran peso existe el riesgo de que

i
si se hace un apilamiento de tubos inadecuado durante mucho tiempo, los tubos que estén mas
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esforzados tiendan a aplastarse, En el caso de H.F. se pueden fracturar, y en el caso de H.D. se phe-
den ovalar. Tanto en un caso como en otro, los tubos no podran utilizarse normalmente en la insta-
lacién de la red, lo cual significaria pérdida de tiempo y dinero para la empreéa‘ responsable de la
tuberfa. Igual ocurre con tuberfas de PVC, Asbesto Cemento y Acero Galvanizado, dependiendo
de su rigidez.

Para almacenar tuberias de H.F. y H. D. se utilizan dos métodos: La pila rectangular con vigas

y la pila rectangular cruzada.

PILA REC" ANGULAR CON VIGAS



PILA RECTANGULAR CRUZADA

as se disponen de tal forma que se mantenga la carga

Se observa en ambas figuras que }~s campan

equilibrada, en

caso de la pila rectangular con vigas, es necesario

utilizar

forma horizontal. En el

ufias para evitar el rodamiento, en tanto que la pila rectangular cruzada no requie-

_ zas de madera o ¢

re apoyo y sostén, ya que la disposicion de las campanas impide el movimiento.
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En el caso de tuberias de PVC, el apilamiento mas usual es el rectangular con vigas. Se observa

en la figura siguiente que la disposicién de las campanas es alternado en cada fila. Con esto se man- ‘
tiene horizontalmente equilibrada la carga. Igualmente se nota que los tubos deben prevenirse del
rodamiento, para lo que se pueden utilizar cufias similares a la pila rectangular con vigas utilizadas

para tubos de Hierro, o una regla corrida como se muestra en la siguiente figura.

PILA RECTANGULAR CON VIGAS
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En el caso de tuberias de Asbesto Cemento, antes dé proceder a apilarla se debe asegurar que el
piso esté bien nivelado y libre de piedras u objetos dures. El sistema mas usual de ahnacenainiento
es la pila piramidal, exactamente igual a la carga piramidal anteriormente expuesta.
Se deben utilizar dos polines o vigas de madera en el piso, acufiadas y colocadas en dos de las
terceras partes de su longitud.
En el caso de tuberias de Acero Galvanizado, el almacenamiento se hace en la misma forma que

el A.C., debido a su condicidn especial de no tener campana.

LA PIRAMIDAL
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La tabla siguiente es una recomendacién general del mdximo ntimero de capas o filas que se pue-

den apilar en tuberias de H.F y H, D. para evitar los problemas antes apuntados.

DIAMETRO DEL TUBO MAX. No. DE FILAS

(mm)
100 25
150 20
200 15
250 12
300 10
350 9
400 9
450 8
500 8
600 5
700 4
900 4

1200 1

Para tuberias de PVC, almacenadas con los métodos de apilado descritos, se recomienda que la

altura maxima de la pila no sobrepase 1.54 sitetros.
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CAPITULO IV

CORTE Y ROSCADO DE TUBERIAS

El corte de tuberias es uno de los trabajos mas delicados dentro de la fontaneria, ya que en él
participan factores como la economia, seguridad, tiempo, presicién y calidad. De acuerdo al tipo de
tuberia que se desea cortar, a las miquinas cortadoras con que se dispone y a la experiencia y cuida-
do asi como conocimiento del fontanero sobre el procedimiento de corte, se podra realizar un traba-
jo eficiente en corto tiempo, sin desperdicio de materiales y sin exponer la vida del fontanero ni de

las personas que se encuentran a su alrededor.
a. Medicion y marcado de cortes

Es aqui donde se inicia ¢l proceso de corte de cualquier tuberia. Al hacer las mediciones se debe
tomar en cuenta el tipo de accesorios a usar, penetraciéon de los extremos de los tubos en las uniones
0 accesorios, posicion de las tuberias respecto al terreno y a otras tuberias existentes, y en general
cualquier factor que influya para determinar la posicién final de un punto de la tuberia luego de ter-
minado el trabajo. La medicién correcta antes de efectuar el corte nos asegura la utilizacién de acce-
sorios y equipo tal y como se previ6 antes de hacerlo. Una mala medicién puede representar, por lo
contrario, el uso de accesorios adicionales o la pardida de un tubo o fraccién.

Luego que se ha realizado la medicién y se ha verificado que los cdlculos son correctos, se'd_ebe
marcar la linea de corte.

Dicha marca debe hacerse con un material ¢ instrumento que asegure su permanencia y visibili-
dad durante el corte, y ademas, de tal manera que garantice un corte perpendicular al eje de la tube-
ria. En otras palabras, no basta con que el corte se haga en el lugar exacto, sino que también debe
hacerse en la posicion correcta.

Para efectuar el corte de una tuberia existen diferentes sistemas, los cuales se comentan a conti-

nuacion.
b. Equipo abrasivo

Esta constituido por maquinas cuyo principio de corte es el desgaste o abrasién _de la tuberia
mediante el uso de discos de material abrasivo que giran a altas velocidades. Debido a este principio
el equipo abrasivo sirve para cualquier tipo de tuberia.

Estas maquinas por lo general tienen motor eléctrico o de combustible, siendo las mas usadas la
METABO (eléctrica), la NIELSEN y la HOMELITE (ambas de combustible). _

El uso de estas miquinas estd condicionado al conocimiento de sus caracteristicas, fanto de ope-
raciébn como de mantenimiento. Para ello se deben seguir las instrucciones que aporta el fabricante
junto con la miquina. Se debe tener espzcial cuidado de usar los discos apropiados para el material
a desgastar v la velocidad de-rotacic')n.del m or. Estas velocidades oscilan entre 6000 y 6500 r.p.m.,

lo que quiere decir que el disco da cien o més vueltas por segundo.
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Se debe utilizar equipo de proteccién personal: Pantallas protectoras faciales, guantes y delan-
tales, durante la operacién de las mismas,

Se debe aclarar que estas maquinas son muy efectivas y seguras si se utilizan correctamente, pero
de lo contrario se pueden tornar en armas mortales para el operador y las demds personas a su alre-
dedor.

Nunca se deben utilizar en cortes en los que haya agua presente, ya que el sistema de enfriamien-

p q
to del motor es mediante la succion del aire y si hay agua, el motor la absorbe. Si la mdquina es eléc-
trica se formard un corto circuito con graves consecuencias para el operador ara la mdquina. Si
; P p yp
la cortadora tiene faja de trasmision, ésta se dafiard ya que patinara debido a la humedad y la fric-
cion la destruird.

No se debe palanquear el disco durante el corte, sino que se debe acercar suavemente al tubo v
proceder a cortarlo sin precipitar la velocidad de corte. De esta forma se evitarin accidentes por
rompimiento del disco, ya que en este caso los pedazos saltardn a manera de proyectil.

En el caso de cortadoras de combustible con mezcla, se debe verificar que a la gasolina se le ha
agregado el aceite en la proporcidn recomendada por el fabricante.

Durante la operacion de corte se debe tener especial cuidado en colocar la mdquina de tal mane-
ra que el flujo de particulas metalicas al rojo vivo que se desprenden, se dirija hacia lugares en que
no cause dafios en la piel ni en la ropa.

A continuacién se presenta una cortadora de tubos PARTNER, similar a las METABO, NIEL
SEN y HOMELITE ya mencionadas.
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c. Equipo de discos mecénicos

Estd constituido por miquinas cuyo principio de corte es el paso de varios discos metdlicos a
manera de cuchillas sobre la linea de corte. La méquina mas usada es la REED,

Esta cortadora consiste en un marco metilico con cuatro discos de acero y un tornillo de ajuste
de los discos superiores o fijadores, Estos discos se fabrican de acero de alta resistencia, muy duros y
fragiles por lo que se deben utilizar adecuadamente para hacer el corte.

Se debe asegurar primero la cortadora al tubo asentando los dos fijadores fuertemente y verificar
que los cuatro discos estdn sobre la linea de corte. Luego se gira suavemente el tornillo, ddndole una
presion adecuada a los discos y se gira la mdquina hasta garantizar que los discos recorren toda la li-
nea de corte traslapdndose. En esta forma se continQa girando la mdquina y socando poco a poco
los discos hasta el corte final,

El corte se ejecuta inicialmente por friccidn de los discos, y finalmente como una falla por es-
fucrzo cortante. En el caso de tuberias de hierro fundido o ddctil, se podrd observar en el corte una
parte del espesor del tubo de color plateado v textura lisa, debido al rozanﬁento del disco, y otra
parte gris de textura dspera. Aqui se explica el porqué del nombre *“‘hierro gris” o fundicién gris.

El giro de la maquina debe hacerse aplicuido 1a fuerza-en el sentido del corte v nunca perpendi-
cularmente, ya que si se hace palanca se desbocaran los discos y se romperdn.

Esta cortadora sirve para todo tipo de tuberia metdlica. El corte puede hacerse con agua o cn
seco sin que existan riesgos pard el operador.

Desventajas que presenta son que la operacion de corte es lenta v se requiere de espacio suficien-
te para girar la mdquina.

Se fabrican discos para Hierro Fundido y para Hierro Ductil. Los segundos cortan Hierro Dactil,
Hierro Fundido, Acero y Acero Galvanizado, por lo que debe equiparse esta cortadora con discos
para Hierro Ductil,

Existen otros tipos de cortadoras similares a la REED, con la diferencia que en vez de marco
con disco son cadenas con discos, tal es el caso de las cortadoras JONES Y RiDGID.

Se presenta a continuacion una cortadora REED.
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d. Equipo de discos a presion

Estd constituido por maquinas que abrazan el tubo mediante una cadena con discos similares a
los de la REED, accionados mediante una bomba de aceite hidraulice. La maquina que se usa por
lo general es la de marca WHEELER, Mediante la accién de ur piston ¥ una bomba de accite hidrdu-
lico se estrangula el tubo hasta cortarlo mediante falla por estuerzo cortante.

Estas maquinas, a diferencia de la REED. méntienen los discos fijos. v el estrangulaniento se v
Hevando a cabo en forma brusca, a manera de impactos. Debido a esto, la vortadora ne funciona en
tuberias de Hierro Ductil ni Acero, ya que arruga los tubos. Su uso ¢s especialmuente para tuberias
de Hierro Fundido, aunque también se¢ puede utilizar para tuberias de Asbesto Cemento v Congicto
reforzado.

En la siguiente figura se presenta la manera como se utiliza la WHEELER:

Los discos de la cadena deben colocarse sobic la linea de corte. Luego se debe asegurar la cadena
mediante las muelas como anclajes. Manualmente se gira el manubrio de ajuste a fin de socar la cade-
na y asepurar mejor ¢l anclaje. Posteriormente se mueve la palanca que acciona el piston de la bom-
ba, unos 10 impulsos, para asegurarse que la cadena estd bien colocada. Cuando se estd seguro de
ello, se devuelve el aceite al depdsito para iniciar el proceso de corte, bombeando hasta un méximo
de 30 impulsos. Si no se corta el tubo se devuelve el aceite, se corrige la cadena desplazdndola res-
pecto a la posicion anteriory se repite el proceso.

Nunca se deben sobrepasar los 30 impulsos, ya que la cdmara del pistén puede estallar, ocasio-
nando un serio accidente. Asimismo, nunca se debe iniciar el proceso de corte si no se estd seguro
de la buena colocacién de la cadena y del perfecto estado de las muelas de anclaje, ya que se puede

soltar ocasionando un accidente.
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Esta maquina puede usarse con o sin agua presente, es de ficil transporte y puede cortar tube-
rias hasta de 900 mm de didmetro en fraccién de minutos. Esto muestra Ia gran fuerza que desa-

rrolla, y debido a esto, debe ser operada por personal muy responsable y capacitado, a fin de evitar

dafios personales y materiales.
A continuacién se presenta una WHEELER colocada en una tuberia y en las manos de un hom-

bre, a fin de mostrar su tamafio.
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e. Segueta

Esta herramienta sirve para cortar todo tipo de tuberias de didmetros menores. Aunque la ope-
racion de corte es lenta, no existe ningiin riesgo para el operador, v si se utiliza adecuadamente se
pueden obtener cortes tan buenos como los de una maquina, Su fabricacién es tal que el corte se
realiza en un solo sentido, hacia adelante, sentido en el cual apuntan los dientes.

. El movimiento debe ser tal que la sierra recorra toda su longitud, sin que el cuerpo del operador
se recargue sobre ella para aligerar el corte.

En el capitule primero, se presentan otras recomendaciones sobre su uso.

Al utilizarse se debe verificar que estd tensionada adecuadamente. Esta tension se logra socando
manualmente la mariposa que la une con el marco. Ademds es conveniente verificar la presencia de
la arandela entre la-mariposa y el marco, la cual evita dafios al mismo.

Se debe tener cuidado de no golpear el marco, pues se puede afectar el buen alineamiento de la
sierra.

Existen muchas clases de sierras. Se debe procurar utilizar aquellas de buena calidad, que sopor-

ten el calentamiento sin variar sus caracteristicas de flexibilidad o rigidez.

f. Serrucho
Esta herramienta se utiliza para cortar tuberias de PVC en didmetros mayores, Al igual que la
segueta es muy seguro y efectivo, aunque ia operacion sea mas lenta que con madquinas.Se deben
seguir todas las instrucciones dadas para 1a seeueta, ya que el principio de corte es el mismo,
g. Cincel y mazo
Son instrumentos que se utilizan en tuberias de Hierro Fundido unicamente, El inicio del cor-
te debe realizarse en forma tal que todz la linea de corte quede marcada por la punta del cincel.
De esta forma, si ocurre la reventadura muy pronto, el tubo se cortard siguiendo estas marcas.
Estos instrumentos de corte son los mas ro-imontarios que existen. Se debe acompaiar ¢!l cin-
cel con un mazo del tipo y peso adecuados. En el capitulo primero se presentan otras recomenda-

ciones para €l uso adecuado de estas herramientas.

Los participantes en el curso practicarin lo expuesto en este capitulo en la siguiente forma:

. Cortede tuberial2 mm ¢ A.G. con segueta

. Corte de tuberia 100 mm ¢ PVC con serrucho

. Corte de tuberia 100 mm ¢ H.F. con la REED

. Corte de tuberfa 150 mm ¢ H.F. con cincel y mazo

. Corte de tuberias 150 y 200 mm ¢ H.F. con METABO, NIELSEN y HOMELITE

. Demostracién por el Instructor del curso sobre el corte de una tuberfa de 200 mml|g H.F.
con la WHEELER V practica de los estudiantes

S ot B W ) =
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h. Roscado de tuberias de A.G.

Tal y como se explico en el capitulo II, las tuberifas de Acero Galvanizado son las tinicas que
permiten el roscado,

Las terrajas son las maquinas utilizacas para hacer las roscas. Consisten en un cuerpo con un
asiento en el cual se coloca una pieza de acero llamada dado. El cuerpo incluye un sistema de en-
granajes que permite el giro en sentido derecho o izquierdo, por la accién de una palanca. Este sis-
tema es conocido como “‘ratch”, y el sentido de accién depende de la posicién de dos pines conoci-
dos como pines del ratch. -

Algunas terrajas no tienen estos pines, sino un accesorio que regula el sentido de accién del
ratch, y que hace que se invierta con solo girarlo.

El dado es la pieza que actlia directamente sobre el extremo de la tuberia haciendo la rosca. El
desgaste del tubo es efectuado por dientes muy finos que van formando los hilos de 1a rosca.

El dado tiene una posicién tinica establecida de accidn, de tal forma que el primer desgaste del
extremo del tubo se efectia en forma de chaflan, similar al que se hace en las juntas automdticas.
Posteriormente los dientes inician el roscado en foima ¢dnica, tal que los primeros hilos de la ros-
ca penetran en el accesorio hembra con 1 -ayer facilidad que los hilos posteriores, lograndose asi el
soque y sello de union.

Durante la confeccion de la rosca se debe vertir sobre la terraja algtin liquido tal como aceite,
para que lubrique y disminuya el calor generado por la frircic’)nﬁgggégggosae asi que se pierda el tem-
ple del dado. Existen dos tipos de teriujas, _.-€n-: .« v que utilizan: terraja de

dado fijo, y terrajas de dado movil.

Terrajas de dado fijo.

Como se muestra en la figura, el dado tiene un tamafio Gnico para cada didmetro, y la misma
terraja sirve para diferentes didmetro: ccn rolo cambiar el dado. Las mds comunes son de 1/4” a
1”yde1/4”a 2",
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La rosca se hace en una sola pasz[da y debido a esto se genera mucho calor por la friccion en ¢t
dado. Es por esto que se debe echar aceite cqnstantemente, aunque el dado estd fabricado para so-
portar altas temperaturas. . '
Tanto en el caso de terraja de dado fijo como terraja de dado ajustable, el giro del ratch debe
hacerse poco a poco para evitar los sobrecalentamientos.
Se debe tener especial cuidado, antes de instalar la terraja en el extremo del tubo, de ponerla
gula correspondierite al dado, va qué al ipual que en el caso del dado, existe una guia para cada did-

metro de tuberia.

Terrajas de dado ajustable.

£

De este tipo de terrajas existen dos clases: La terraja de 1/4” a 1” o de 1/4” a 2” y la terraja
pai'a tuberfas de 2-1/2” a 4” 6 de 4" a 6”. La primera, utilizada en tuberias de servicio, es similar
a la de dado fijo, con la diferencia que el dado esta partido en dos partes y mediante el manipuleo
de tornillos de soque y.ajuste se pueden ir moviendo desde un didmetro ligerarﬁente mayor que ¢l
didmetro de la tuberia, hasta el didmetro exacto. De csta manera se hace la rosca en 3 o 4 pasadas,
evitando scbrecalentamiento.

Para saber en que momento se tiene la rosca en el didmetro exacto, las dos partes de los dados
tienen marcas que coinciden con marcas en el cuerpo del ratch. El inicio del roscado se hace colo-
cando las lineas del dado mas separadas que las lineas del ratch, y progresivamente se van ajustan-
do hasta hacer la rosca exacta. '

La segunda terraja, utilizada en tuberias principales, tiene varios dados numerados los cuales
operan similarmente a los anteriores. El ajuste de los mismos no se hace mediante marcas sino me-
diante un sistema especial de graduacién incorporado al cuerpo del ratch. Existen terrajas de dado
ajustable con guias fijas y con guifas ajustables. Por lo general, la terraja para tuberias de 2-1/2” a 47
es de guias ajustables:

Se presenta a continuacién una terraja de dado y guia ajustable de 2-1/2” a 47,




30

Como se explic en el capitulo 11, la corrosién en las tuberias de A.G. se inicia en los puntos
en que se ha perdido el bafio de Zinc, tales como la rosca. Debido a esto no es recomendable hacer
roscas demasiado largas, pues en este caso el accesorio hembra rioc podrd cubrir y protegerla toda.

Una regla que funciona bien para evitar este problema s hacer la rosca de 13_ hilos por pulgada

de didmetro. Esto quiere decir:

DIAMETRO HILOS DE ROSCA
/2% Ly eviisbsinsmmmnasiannen T
D e cret 01 Aot et 4 64 A kR 13
BBBI% o st o s o oo 20
B i o s el 1 ot 26
R 39

4‘), 52

..........................
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CAPITULO V
UNIONES DE TUBERIAS PRINCIPALES

Existen gran variedad de uniones de tuberias, dependiendo del didmetro y n_latenéal de los tubos
a unir. Estas uniones se clasifican por su disefio y funcionamiento en dos grupos:: Sélidas y flexibles.
Las primeras no permiten desviaciones del eje de un tubo con respecto al siguiente, en tanto que

las segundas si.

Dentro de las uniones sdlidas tenemos las siguientes:
— Pega de plomo.
— Uni6n con cemento sblvente.
— Unio6n de bridas
— Unioén de tope.

— Unidn soldada en tuberias de acero.

Dentro de las uniones flexibles tenemos las siguientes:

— Junta automatica (Tyton y similares)

-~ Junta mecdnica (Clow, Express, Stanlock)

- Tuerca mecanica (Stanton)

— Union Gibault

- Unidn tipo Dresser (Dresser, Ford, Vicking Johnson, Smith Blair, etc).
— Unién triplex.

- Unidn de presion

~ Otras uniones (Brida-campana, espiga-brida etc,)

A continuacién se explica el funcionamiento y propiedades de cada una de las uniones mencio-

nadas.

a, Pega de plomo -

Consiste en la impermeabilizacion de la junta mediante un empaque de mecha compactada, sos-
tenida por un bafio de plomo que rigidiza la unién.

La pega de plomo se realiza Ginicamente en tfuberias de Hierro Fundido, fabricadas especialmen-
te para este tipo de unidn, ya que la campana ofrece el suficiente espacio para-poder hacerla, de la
manera que a continuacion se indica:

1. Se limpia la espiga y la campana con cepillo de acero y estopa.

2. Se coloca mecha debajo de la espiga y se introduce en la campana.

3. Se calafatea duro la mecha a fin de levantar el tubo y centrarlo en el hueco de la campana. Pa-

ra esto se pueden utilizar también cufias melilicas.
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4. Se continga introduciendo mecha, humedecida levemente con Diesel o brea y compactando
duro y uniformemente con calafate y mazo. Paré lograr la compactacion requerida se introduce la
mecha en capas pequefias, de tal forma que no se introduce mas mecha hasta tanto no se calafatee
suficientemente la anterior. Este proceso continia hasta que la mecha compactada asome hasta unos
3.5 cm antes del extremo de la campana.

5. Si no se cuenta con un aditamento especial, como molde, se prepara arcilla hasta que tenga la
consistencia adecuada para ser moldeada y al mismo tiempo conservarse rigida. Con ella se hard el
embudo sobre el que se verterd el plomo liquido.

6. Se fabrica el embudo con la arcilla, utilizando ademds un trozo de mecate recostado contra la
campana en las partes bajas, para facilitar 1a orientacién del flujo de plomo liquido hacia adentro de
la campana.

'7. Se calienta el plomo, preferiblemente con gas. El guacal o crisol que se usa para la chorrea
debe estar bien caliente para evitar que el plomo se enfrie y por tanto se solidifique.

8. Se efectuia la chorrea, vertiendo el plomo lenta pero continuamente para que no se obstruya
el flujo por solidificacién. El fontanero debe colocarse detrds de la campana ya que cualquier explo-
sion seguird la linea de la espiga.

9. Luego de enfriada la junta se quita la arcilla y se elimina con calefate o cincel y mazo el plo-
mo sobrante en el embudo y a su alrededor. '

Aunque la pega de plomo no se utiliza actualmente, existe un alto porcentaje de tuberia instala-

da con esta pega por lo que se debe de conocer bien esta unién.

e
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b. Union con Cemento Solvente

El cemento solvente es una solucidn compuesta de resinas vegetales y agentes quimicos que di-
suelve las paredes de la tuberia de PVC y al secarse constituye un solo cuerpo con la tuberia.

Para hacer esta unién se deben seguir los siguientes pasos:

1. Se debe cortar el tubo a escuadra como se explica en el capitulo’anterior.

2, Se hace un chafldn al tubo con lima, para evitar que el cemento sea arrastrado totalmente por
el filo.

3. Se quitan las rebabas por dentro y por fuera, con cuchilla, lija o lima.

4. Se limpian las superficies con estopa, acetona o cualquier otro limpiador recomendado por
los tubricantes.

3. Se aplica a ambas superficies una capa de cemento solvente adecuada, ya que tan perjudicial
es la falta como el exceso de éste. '

6. Se inserta el extremo del tubo en el accesorio © campana a unir hasta que tope, y se gira un
cuarto de vuelta a fin de distribuir mejor éi cemento y eliminar posibles puntos de fuga.

7. Se limpia el exceso de pegamento y se deja secar de acuerdo a la siguiente tabla que se refiere
a cemento solvente de fragua rdpida, para garantizar que la pega resistird la prueba de presion. Sobre

esta prueba se hablard en el Capitulo VIII.

DIAMETRO TIEMPO
12225 mm - 1/2 Hora
37a 75 mm 3/4 Hora
100 a 200 mum 1 Hora

¢. Unién de bridas

Esta unidén consiste en el acople de dos extr~mos de tubos similares en los que existe una placa
circular con huecos, por los que pasan los pernos de soque. Esta placa se conoce como brida, tam-
bién llamada “flanger™, va que este es el nombre en Inglés.

Entre las dos bridas se coloca un empaque plano, por lo general de hule, a fin de sellar Ia unién.

El procedimiento de soque de los pernos se hace igual que en los collares Express, dependiendo
del némero de huecos que tenga la brida.

Existen bridas como accesorios independientes que se incorporan a Ia tuberia, y existen tuberias

y accesorios que traen la brida formando una sola pieza, tal es el caso de la figura mostrada:
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Este tipo de union existe en tuberias de Hierro Fundido, Hierro Ductil, Acero y Cloruro de Polivi-

nilo.

d. Uni6n de tope
Este accesorio sirve para unir tuberias de Acero Galvanizado roscadas. Consiste en dos tuercas
de A.G. que se socan en los dos extremos de los tubos a unir, una de ellas tiene ademds rosca por
fuera. Estas tuercas se unen y sellan mediante una tercera tuerca de mayor tamafio que se enrosca en
la anterior presionando la que no tiene rosca, y evitando que se escape el agua gracias a un anilio de
bronce interior, el cual funciona a manera de empaque. Este anillo estd incorporado al accesorio for-

mando una sola pieza,

Se conoce como junta automatica al sistema de unidn de tuberias en et cual no se requieren ac-
cesorios adicionales al tubo, sino que la unién se realiza mediante un simple enchufe de la espiga del
tubo en la campana del otro. Por eso, este sistema es-conocido popularmente conio sistema de en-
chufe,

La junta automnatica existe en tuberias de PVC, H.F. y H.D. En todos los casos el sello se realiza
gracias 2 un empaque especial que se acomoda en un nido o molde dentro de la compana del tubo,
el cual corresponde con la forma y dimensién del empaque. Este empaque estd disefiado de tal for-
ma que el tubo entra a presién comprimiéndolo, y al expanderse de nuevo sella todas la paredes del
tubo. Ademas, al estar llena de tuberia, la presion contribuye al sello total de la unién.

Al hacer la union se debe tener cuidado de no pellizcar o cortar el empaque con la espiga, ya que
en estos puntos se presentarad la fuga de agua. Para eilo se debe hacer un chafldn a la tuberia, lo mas
pulido posible, y utilizar algiin lubricante de origen vegetal, para facilitar el enchufe sin dafiar el em-
paque.

En el caso de tuberias de Hierro Fundido y Ductil, también se conoce esta junia como Tyton,
sin embargo existen diferentes disefios de empaqgues v campanas en este tipo de unidn, patentados

por los diferentes fabricantes de tuberias.
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A continuacién se presentan dibujos de este tipo de unién, que corresponden a la junta automd-

tica disefiada por Pont A Mousson de Francia para tuberias de Hierro Ductil..

Z

.r Empaque de hule

~

f. Junta Mecanica

Se conoce como junta mecdnica a' :istema de unidn de tuberias en el cual se requieren acceso-
rios adicionales los cuales se unen a la tuberia mediante pernos o tornillos. En este sistema se utili-
zan tres tipos especialmente: Clow, también conocido como MJ, junta Express y Stanlock products
de los Estados Unidos, Francia e Inglaterra respectivamente.

Clow es la marca de este tipo de unién, y MJ son las siglas de “Mechanical Joint”, o Junta Me-
cdnica en Inglés. Express es el nombre dado por la fibrica Pont—-A—Mousson de Francia y Stanlock
corresponde al nombre dado por la fabrica Stanton and Starley de Inglaterra.

La junta Express consiste en un collar redondeado que se mete en la espiga del tubo a unir, y se
sujeta a la campana, luego que la espiga ha penetrado, mediante pernos. Estos pernos tienen una ca-
beza especial que se acomoda en el collar y sujeta la campana del tubo, la cual tiene un pequefio sa-
liente parz clio. Los pernos son presionados mediante el uso de tuercas en forma de cascos.

Para garantizar el sello total se utiliza un empaque de hule que se anida perfectamente dentro de
la campana, y es presionado a fin de que se expanda y selle, por la parte inferior del collar. Para lo-
grar una presion uniforme en el empaque, == *:b ¢ ‘nir upa secuencia de soque de las tuercas como
se presenta en la figura siguiente.
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1 1.8 1.8
! — : V8 5 G 4 8 :
3 4 a 5 B
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La junta mecdnica existe Ginicamente en tuberia« ‘e Hierro Fundido v Ductil.
El siguiente dibujo muestra la forma como el collar actia para presionar el cimpaque garantizan-

‘do el sello. Ademas se aprecia la forma como el perno sujeta la campana. gracias a la forma de su ca-

beza:
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La junta Clow, o MJ, es similar a la Express, con la diferencia que el collar y la campana son dis-

tintos. ya que el sistema de union es similar al de brida con pernos, sin embargo el principio de sella-

do es ¢l mismo que la junta Express. Vemos que el collar tiene una parte salida que penetra dentro
de la campana y presiona el empaque de hule como en el caso anterior.

)

Ademas se muestra separadamentc
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La unién Stanlock es similar a la union Clow, como se aprecia en la siguiente figura.

g. Tuerca Mecdnica

Este sistema de unién, ya descontinuado, consiste en la utilizacién de una tuerca con rosca por
fuera que se introduce en la espiga del tubo en forma similar al collar de la unién Clow. Esta tuerca
presiona el empaque de hule, después que se ha introducido la espiga en la campana, gracias al giro
de la tuerca, cuya rosca coincide ¢on un roscado interior en la campana.

Aundue este tipo de unidén ya no se utiliza, ¢s necesario conocerla va que un gran porcentaje de
las tuberias instaladas antiguamente son con este tipo de union.

También es conocida como unién Stanton, ya que esa s la marca mas conocida de este tipo de

uniones, las cuales existen unicamente en Hierro Fundido.

h. Union Gibault

La union Gibault es un accesorio disefiadc para la union de tuberias de Asbesto Cemento. Anti-
guamente se fabricaba de Hierro Fundido y en la actualidad se fabrica en Hierro Ductil.

Consiste en un collar central, dos anillos de hule, dos bridas v los tornillos v tuercas necesarios
para armar. En el caso de la Gibault de hierro fundido los empaques son de seccién cuadrada, en
tanto que en las de hierro ductil la seccion es triangular. Debido a esto las'bridas son diferentes y ac-
taan en forma diferente, con el propésito comin de presionar el empaque para que se expanda por
la accién de la presion interna del agua sellando 1a union. #

Pese a estas pequeiias diferencias, ambas se colocan siguiendo los mismos principios a saber:

1. Limpiar los extremos de los tubos y las piezas de la union.

2. Poner una brida sobré ¢l extremo de cada tubo.
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3. Marcar con un lapiz en cada tubo el lugar donde deben colocarse los empaques de hule si-

suiendo fa siguiente tabla.

S
DIAMETRO DISTANCIA “8”
50 mm 14 mm
75 mm 15 mm
100 mm 17 mm
150 mm 23 mm
200 mm 26 mm
250 mm ' 28 mm
300 mm 30 mm

4. Montar los empaqgues de hule en la posicion marcada con ldpiz cuidando que no queden re-

torcidos.
5. Correr uno de los empaques girdndolo sobre ¢l tubo para permitir la colocacion del collar.

,,EETI
|

’\ {Il i
il

6. Acercar ¢l tubo que se estd colocando hasta dejarlo frente gl tubo va colocado, cuidando que
entre tubo y tubo quede una separacion de 10 a 15 mm. Esta separacion es necesaria debido a que

las tuberias tienen elongaciones y contracciones con los cambios de temperatura,

-. 15 mm\
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7. Correr ¢l collar sobre el tubo hasta que quede simétricamente repartido spbre los extremos

de los dos tubos, v volver a su posicidn inicial el empaque que se movié con anterioridad.

-~
o
f

8. Acercar las bridas contra los empaques de hule. Colocar los tornillos correspondientes. apre-

tindolos alternativamente para que la presion de los empaques sea uniforme.

El principal cuidado que se debe tener al instalar una union Gibault es que una vez colocada, el
collar intermedio quede simétricamente rupartido. como ya se indicod, v que entre los tubos quede
la separacién debida.

Esta union se conoce como Gibault debido a que este es el nombre patentado por ¢l fabricante

Pont — A — Mousson.

i. Unién tipo Dresser

Consiste, al igual que la Gibault, en un collar central, dos anillos de hule, dos bridas y los torni-
llos y tuercas necesarios para armar. La diferencia es que su forma es cilindrica, a manera de tambor,
y su longitud, medida en el sentido de la tuberia, es mayor, por lo que su colocacidén requiere menor
presicion que en el caso de la Gibault.

Consta por lo general de muchos tornillos, los cuales deben socarse paulatinamente, en la forma
expuesta para los collares Expréss.

La funcién del soque es comprimir los anillos de hule para sellar la uniéon. Esta compresidén debe
ser uniforme,

Su nombre “Dresser” se debe a que esta es una de las marcas mas conocidas en este tipo de unio-
nes, existiendo también otras como: Baker, Ford, Smith Blair, Vicking Johnson, etc,

.- .Flverdadero nombre de este accesori~ es “union mecénica ﬂexible’r’

Sirve para unir todo tipo de tuberias -.'s5t - "> tres variedades:
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Dresser sencilla: Es la que une _dos tuberias cuyos didmetros exteriores son exactamente iguales.

Dresser de transicion: Es la que une dos tuberias con el mismo didmetro nominal, pero diferente
didmetro exterior.

Dresser de reduccion: Es la que une dos tuberias de difereme didgmetro nominal.

Estos accesorios son utilizados para reparaciones en las que haya cortes de tubos ¢ en instalacio-
nes de accesorios adicionales a la red tales como vdlvulas, tees etc,

Se presenta a continuacién una unién sencilla con sus partes; 1. Tornillos, 2. bridas, 3. collar

central, 4. empaques de hule. Ademas se presenta una unién tipo Dresser de reduccién.
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Aunque dos tuberias tengan el mismo didmetro nominal, pueden tener diferente didmetro exte-
rior, dependiendo de la norma de su fabricac:z'n. De aqui la importancia y necesidad de conocer

exactamente los didmetros exteriores de las ruberias a unir.
En la tabla que se incluye a continuacién se presentan los didmetros exteriores de las diferen-

tes tuberias que se utilizan en nuestro medio, con sus respectivas normas de fabricacién.

DIAMETROS EXTERIORES DE TUBERIAS

(In milimetros)

DIAMETRO HIERRO ACERO GALVANIZADO  ASBESTO CEMENTO
NOMINAL FUNDIDO Y DUCTIL Y P.V.C. (Extremo rebanado)
AWWA ISO ASTM ISO R—160
75 101 98 89 —
100 122 118 114 119
150 - 175 170 168 173
200 230 222 219 230
250 282 274 269 ' 289
300 335 326 319 345
350 389 378 350 -
400 442 429 400 S
450 495 480 e ——
500 549 532 e ——
600 655 635 S —
700 — 738 o —
750 813 — . .
800 — 842 i .

900 973 945 S —_—
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En el caso de tuberias de PVYC y Acero Galvanizado se observa que para unirlas se pueden utili-

zar uniones sencillas, ya que para un didmetro nominal dado, los didmetros exteriores son iguales.

j. Union Triplex

Este accesorio se utiliza para la unién de tuberias de Asbesto Cemento, Similarmente a la Gi-
bault, consta de un collar con dos empaques de hule, con la diferencia que el soque no se efectiia
con tornillos y bridas, sino que el accesorio entra en las tuberias a presidén y esta presion es la que
sella lIa union. En otras palabras, es una union automética, y no se incorpor6 dentro del tema ““Jun-
ta Automatica’™ antes visto debido a que este es un accesorio adicional a las tuberias.

Ademas de los dos empaques de sello tiene una banda de hule en el centro, la cual evita que am-
bas tuberias choquen, absorviendo todos los cambios de longitud debidos a temperatura en forma
similar que el espacio que se deja en la instalacion de la unién Gibault.

Debido al proceso de fabricﬁcién de los tubos de A.C., la seccién transversal de estas tuberias
no se conserva a lo largo del tubo. Para uniformizar la seccién en los extremos, y garantizar el buen
funcionamiento del empaque, se debe rebanar la espiga con tornos especiales para Asbesto Cemento

como el mostrado en la figura,
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Esta unién estd fabricada de Asbesto Cemento, igual que la tuberia, y para instalarla se debe
tener cuidado de no pellizcar el empaque, al igual que en toda junta automadtica. Para ello se le de-
be hacer el chaflin correspondiente al extremo del tubo.

Como la unién estd fabricada de tal manera que los empaques trabajen presionados, para poder
meter la espiga se debe utilizar un lubricante, y el corrientemente usado es jabén y agua.

Se presenta una unién triplex con un tubo metido y luego con los dos tubos. Se aprecia que la

banda de hule central impide que se unan los extremos, repartiéndose la unién en partes iguales en

ambos tubos.

Existe en tuberias de PVC un accesorio idéntico a la unién triplex, con la diferencia que no tie-
ne el empaque central, por no necesitarlo debido a que es una tuberia flexible. Esta unién se cono-

ce como unidn de reparacion, o union de expansion, y estad fabricada de PVC.

k. Unidn de presion

En tuberias de PVC y A.G. existen accesorios de unién llamados uniones de presién. Son simi-
lares a 1a unién de reparacién de PVC, con la diferencia que la compresién de los empaques se reali-
za mediante el soque de tuercas en los extremos de la unién. Estdn fabricadas en PVC y en Bronce
y funcionan tanto en tuberias de PVC como de A.G. Sin embargo, debido a la rigidez de las tuberias
es aconsgjable utilizar las uniones de presion de PVC en tuberias de PVC y las de bronce en tuberias

de Acero Galvanizado.

1. Uniones especiales

Existen accesorios fabricados especialmente para unir dos tuberias cuyos extremos o didmetros
son diferentes. Asimismo se utilizan para instalar tees, cruces, codos, valvulas y otros accesorios. Los
podemos dividir en dos grupos: El primero, formado por aquellos accesorios utilizados para unir dos
tuberias o figuras con extremos diferentes, y el segundo, formado por aquellos accesorios utilizados
para unir dos tuberias de diferente didmetro. Estos Gltimos son conocidos también como reduccio- .
nes.

Entre los accesorios del primer grupo existen:
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Union brida—campana: Consiste en un tubo corto con una brida en un extremo y campana en el
otro. Esta campana puede ser del tipo de junta mecdnica o automatica.
Union campana-—campana: También conocida como collar, consiste en un tubo corto con campanas
en ambos extremos. Estas campanas son de junta mecdnica. '
Unidn brida—espiga: Consiste en un tubo corto con una brida en un extremo y espiga en el otro.
Entre los accesorios del segundo grupo o reducciones existen dos tipos:
Reduccion con bridas: Consiste en un tubo corto con bridas en ambos extremos uno de los cuales
con didgmetro menor que el otro, _
Reduccion con campanas: Consiste en un tubo corto con campanas en ambos extremos, del tipo de

junta automatica o mecdnica, uno de los extremos con didmetro mayor que el otro

==izl e UNION BRIDA-CAMPANA

UNICN BRIDA-ESPIGA

UNION CAMPANA-CAMPANA

REDUCCION CON BRIDAS

REDUCCION CON CAMPANAS
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m. Empaques
Al estudiar los diferentes tipos de uniones se ha observado la diversidad de empagues que
existen y la necesidad de conocerlos e identificarlos. A continuaéién se presentan las secciones de
los empaques de uniones automaticas y mecdnicas mas usuales. El instructor programari ejercicios

para reconocerlos con facilidad.

EMPAQUES UNION AUTOMATICA

STANDARD(Tyton) FASTITE( Tyton} TYTON PV.C.

PONT A MOUSSON AMERICANO AMERICANO

EMPAQUES UNION MECANICA

- Revastimiento
727277778 de Fibea

U.S. PIPE STANTON
{TUERCA} -

EXPRESS cLOW
PONT A MOUSSON

DRESSER



47
CAPITULO VI

ACCESORIOS DE CONTROL
Se entiende por accesorios de control aquellos dispositivos que se colocan en la red de acue-
ducto con el fin de controlar el paso del agua. La existencia de estos elementos hace posible la
suspension o regulacién del flujo en los diversos sectores del acueducto, de acuerdo con las nece-
sidades de operacion. Asimismo facilita los trabajos tales como derivacién de nuevas lineas, empa-
tes de tuberias existentes, reparacipn de dafios, etc

Dentro de estos accesorios los mas usados son:

a. Vilvula de compuerta

Es la mas comfin dentro de las redes de acueducto, yva que tiene un funcionamiento seguro,
maniobra de apertura v cierre lento, lo que evita golpes de Ariete, y es de fédcil reparacion en el si-
tio donde esta instalada, sin necesidad de ser desconectada de la tuberia. Las hay de varios tipos de
acuerdo a sus caracteristicas de fabricacién y operacién. Las mas comunes son la de vdstago saliente
o deslizante y la de vistago fijo.

Tal y como se aprecia en los dibujos, la diferencia estriba en que en el primer caso la compuer-
ta sube con el vastago, mientras en el segundo caso el vastago queda fijo, y al girar, la compuerta su-

be sin que aquel lo haga.

g
A31R60

_BRIDA PREMSA ESTOPA

MIRL0 DAL BSED —J, YAV
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Vistago Deslizante.

Las primeras se utilizan en instalaciones al aire libre tales como estaciones de bombeo y plantas

de tratamiento, y las segundas en las calles en los sistemas de distribucién, instalaciones éstas en que
el vastago no debe sobrepasar la superficie de rodamiento y debe mantenerse fijo.

Tanto en el caso deslizante como en el fijo, existen valvulas de compuerta con el tornillo dentro
de la carcaza (tornillo interno) o fuera (tornillo externo). También las hay de disco simple o doble,
siendo las de un solo disco. las mas usadas pues su mantenimiento es menor y st duracién mayor.

En los dibujos se pueden apreciar las partes principales que componen una vilvula de compuer-
ta. Por lo general el cuerpo o carcaza es de hierro fundido o bronce y las demas piezas metdlicas de
la vilvula son de aleaciones de bronce tundido. Las normas delllnstituto establecenque en didmetros
de 75 mm.y.mayores se deben utilizar vdlvulas de Hierro Fundido en dreas urbanas.

Se puede encontrar en el mercado, vilvulas de compuerta desde 6 mm hasta 1500 mm de didme-
tro.

b. Vilvulas de globo
 Estas vilvulas consisten en un disco que sube o baja mediante la accién de la rueda o volante, al
“igual que las de compuerta. El vdstago puede ser deslizante o fijo. La diferencia con las de compuer:

ta es que el agua debe pasar de una cdmara a otfa chocando con las paredes que conforman el asien-
to del cuerpo, generandose asi grandes pérdidas y alta turbulencia.

El nombre obedece a que inicialmente el disco era una especie de esfera truncada, semejante a
un globo.

Esté ﬁpo de valvulas a veces se utilizan como reguladoras de presion, manteniendo_el disco en

posicion intermedia entre el cierre y apertura total, de acuerdo a las necesidades de operacion.
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Si las presiones son muy altas no es conveniente hacer esto, debido a que se produce cavitacion,
que es un fendmeno que desgasta las paredes de la vdlvula.

Al igual que las de compuerta tienen la carcaza de hierro fundido e bronce. con las demds_par-
tes de aleaciones de bronce. Las hay en tamafios hasta de 250 mm de didmetro, sin embargo son po-
co usadas debido a las grandes pérdidas de carga ya mencionadas.

En didametros pequefios de tuberias se utilizan con mayor frecuencia las de bronce.

En el dibujo se observan las partes fundamentales de una vdlvula de globo.

YOLANTE
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Es importante hacer notar que si la vaivula se instala en la red, con su respectiva caja protectora,
y tiene rueda o volante, para poder accionar la compuerta desde la superficie de la calle se requiere
un gran esfuerzo, ya que debido al limitado espacio de la caja no se puede ejercer mucha palanca.
Es por esto que se fabrican vilvulas de compuerta similares a las descritas con‘la unica diferencia
que en vez del volante tiene un dado operador o cono como el mostrado, para ser accionado me-

diante llaves de control.

En Ia hoja que sigue se presenta un croquis que indica la posicién de una vélvula de compuerta

accionada mediante dado en una calle con ¢l cubrevidlvula correspondiente.
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¢. -Vilvulas de retencién de columpio

Este tipo de vdlvula consiste en un disco o compuerta que pende libremente de un eje de giro o
_tomﬂlo del columpio, en el extremo superior del disco, de tal manera que al pasar el agua levanta el
disco y se abre similarmente a un columpio. En inglés estas vdlvulas se conocen como “Swing
Check”, por lo que tradicionalmente se les llama vélvulas “check”..

Estas vilvulas estan disefiadas y construidas para dar un flujo a plena capacidad y accién instan-
tanea de retencibn, per lo gue reduce al minimo la turbulencia.

En el dibujo se aprecian las partes que la constituyen.

emmmom o eraprase o

TAPk SUPERIOA

d. Vilvulas de mariposa

Este tipo de vdlvula consiste en un disco o compuerta circular que es sujetado por un eje colo-
cado transversalmente, en forma horizontal o vertical respecto al flujo del agua. Este eje estd conec-
tado a un sistema de operacidon que lo hace girar conjuntamente con el disco para permitir o no el

paso del agua. Este sistema de operacién puede ser manual, mediante una rueda o volante, o mecani-
co, mediante el uso de un motor.

Operacién Mecdnica.
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Tanto el sistema mecdnico como el manual, e-dn diszfados de tal forma que la Opéracién de

_vierre o apertura del disco es mas rdpida que en e} caso de las vdlvulas de globo o compuerta, lo cual

4 veces ¢s peligroso pues se pueden producir golpes . Ariete. De aqui que el uso de este tipo de vdl-
vulas se ha establecido en lugares en donde haya personal calificado para hacerio.

Cuando la védlvula esti completamente abijerta, !s compuerta se encuentrs en tal posicién que
corta el agua, similarmente a la aleta de un tibu:in, y el paso del agua ¢jerce una fuerza minima so-
bre el gje del disco. '

Si se utiliza 1a vdlvula como reguladora de presion, de tal manera que la compuerta se encuentre
semiabierta, el paso del agua le produce un fuerte empuje, al igual que el viento empuja la vela de un
bote, v esta fuerza debe ser soportada por el eje del disco, el cual se dafiard junto con sus soportes
en corto tiempo. Por eso las vdlvulas de mariposa no se deben utilizar para regular flujo. En estos
casos es preferible utilizar valvulas de globo o de piston,

El material que constituye et cuerpo y el disco es por lo general hierro diictil, el eje del disco es
de acero inoxidable y el asiento ael cuerpo es de aleaciones de bronce El material que se utiliza
para sellar totalmente el paso dé€l agua y que presiona contra las orillas del disco es neopreno o bron-

ce.



e. Vilvula con By-Pass

potable trabajan sometidas a presion.
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Como hemos visto, una vdlvula es un dispositivo que tiene la capacidad de controlar y cortar
totalmente el flujo del agua a través de una tuberia. También hemos visto que las tuberias de agua

La presion es una fuerza que ejerce el agua en toda el drea constituida por la pared interna de
la tuberia,

didmetro de la tuberia.

Si en Ja tuberfa cerramos completamente una vdlvula, esta presion ejercera una fuerza de empu-
Je contra el disco, la cual serd mayor en cuanto mayor sea el disco, o sea, en cuanto mayor sea ol

Por esto en tuberias con diametros mayores, si se instala una vélvula y se cierra, al tratar de

abrirla de nuevo es posible que no se pueda, y se sienta trabada. Esto es debido a que la fuerza aphi-

far 2l mecanismo.

vada a la compuerta, generada por la presién del agua se opondra a su apertura. La dinica manera de
abrirla serd aplicando una fuerza excesiva al dado o rueda que acciona el vistago, con riesgo de da-

Entonces, es necesario utilizar algin sistema o= zlivie o disminuya la presion cn la camara que
estd llena, o que compense la diferencia de prosion del otro lado del disco. De esta forma el empuje
sobre la compuerta disminuird o cesard y se podrd operar la vilvula suavemente.

El By-Pass es un desvio del flujo del agua desde un lado de la compuerta hasta el otro lado. me-
diante una tuberia con un didmetro mucho menor gue el de lu tuberfa principal. Para controlar este
fhyjo en el By-Pass se coloca una valv '
compuerta.

e
il

1a vidlvula anxibiar de compensacion, por fo general de
La operacién de esta valvula no presents problemas, ya que aunque la presion en el disco de dsta

es la misma que en el disco de la mayor, ¢l area es muchio menor pues el didmetro es menor. v por
tanto, la fuerza ejercida por la presion es mucho menor.

A continuacion se presenta una valvula de compuerta con By-Pass.




f. Valvula de pistén ¥

Como podemos observar, la vilvula de pistén es similar a la de globo. La diferencia estriba en
que en vez de disco o compuerta, el flujo se controla mediante un émbolo o pistén, el cual estd to-
talmente unido a los anillos de cierre, garantizando una total estanqueidad, y por tanto disminu-
yendo las pérdidas de carga v la turbulencia.

Al igual que las valvulas de glogo, pueden utilizarse como reguladoras de flujo.
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Consisten en vilvulas como las descritas, generalmente de pistén, cuyo mecanismo de cierre v
apertura estid controlado por una boya o flotador, ubicada en un estanque o reservorio de agua.
Mientras el reservorio estd vacio, la boya estd abajo y la compuerta estd totalmente abierta. Con-
forme el nivel del agua sube, la boya también lo hace, cerrando poco a poco la compierta o émbo-
lo, hasta que en el nivel maximo del tanque, regulado previamente, la compuerta se cierra total-

menie.

TWL.VALVE CLOSE

Size

h. Vilvulas de altitud

NI
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Alrigual que las de boya, se utilizan en estanques o reservorios de agua para controlar y mante-
‘ner un nivel determinado. Constan de un cuerpo con dos camaras y un pistoén accionado mediante
un mecanismo sensible a los cambios de carga producidos por las fluctuaciones del nivel del agua en
el reservorio. Si el tanque estd en su nivel maximo de agua, la vdlvula permanece cerrada y al bajaf
el nivel disminu;/e la carga. Esta disminucion es registrada por un mecanismo que controla el piston,

el cual lo acciona a fin de permitir el flujo del agua hasta que se recupere la altura original.
Estas vilvulas deben cblocafse debajo del nivel minimo de agua en el reservorio ya que el meca-

nismo de cierre y apertura estd controlado por la carga o présion del agua sobre ¢l mismo.
Se observa en el dibujo anterior el mecanismo de diafragma que s¢ conecta aguas arriba de la vdl-

vula y debajo del reservorio, €l cual acciona el pistén de cierre y apertura.

Se presenta a continuacion la fotografia de unavalvulagde altitud:

£ e i et s AL L Y T LY T TR T A TS




i. Vilvulas de reduccion de presion o

Son accesorios de control cuyo propoésito fundamental es el de reducir la presién inicial o de en-
trada a la vilvula y regular la presién de operacién en la tﬁberfé, ménteniérido un valor fijo- de carga
en el sitio de.salida. |

. Por lo general se utilizan en puntos de la red en que existen altas presiones iniciales, para redu-
cirlas hasta valores de funcionamiento normales de acuerdo con las necesidades de operacion.

Constan de un mecanismo especial en los puntos de entrada y salida destinado a absorver las va-
riaciones de presidn aguas arriba, y a manipular un pistén de cierre v apertura a fin de mantener la

presion requerida aguas abajo. También se conocen como vilvulas reguladoras de presion.

j. Valvulas de control de flujo
La funcion de estas vilvulas es la de mantener un flujo constante aguas abajo. Su mecanismo de
operacion es similar a las vdlvulas reguladoras de presién y ademds tienen un sistema de presion di-

ferencial base de su funcionamiento. -
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k. Vilvulas de aire

Las vilvulas c’t‘e aire también conocidas como ventosas, son accesorios destinados a administrar
y expulsar el aire que se acumula dentro de las tuberias sin que salga el agua.

Esta vilvula consiste eﬁ un cuerpo vacio que se conecta a la tuberia, en los puntos mas altos, el
cual contiene en su interior un flotador esférico liviano. Este flotador tiene un peso especifico ma-
yor que el del aire pero-menor que el del agua, de tal forma que si el agua penetra dentro de la vilvu-
la, lo levanta, y éste a su vez acciona un mecanismo de cierre de uno o varios orificios, impidiendo la
salida del agua hacia el exterior. |

Si dentro de la tuberia hay aire acumulado, éste se desplazard hocia la parte mas alta por tener
un peso especifico menor que el del agua. Si penetra dentro de la ventosa, pasari alrededor del flo-
tador sin levantarlo, ya que el flotador tiene un peso especifico mayor, y saldrd por los orificios.

La necesidad de sacar de la tuberia este aire acumulado estriba en que se forman bolsas que
obstaculizan el paso del agua, reduciendo el didmetro efectivo de la tuberia.

Algunas de estas vilvulas tienen la capacidad de admitir aire también, para llenar el vacio que
se produce al cortar €l flujo por suspension de! servicic o ¢afios en la red. De esta forma se protege
la tuberia de aplastamiento por succion intersa. Como consecuencia de esta propiedad de admisién
de aire, la caja de proteccion de la vilvula debe construirse de tal forma que se evite la posibilidad
de sumergencia, ya que posiblemente esta agua estd contaminada y la ventosa contribuird a formar
una conexion cruzada. Esto quiere decir que penetrara el agua sucia 2 !z red debido al vacio que se
genera en la tuberia.

En el siguiente capitulo se hablard mas sobre este tema.

Por lo general el cuerpo de la vdlvula estd construido de H.F. y el flotador y demds partes_ inte-
riores de bronce. Existen también flotadores de caucho, goma dura y vidrio. Se fabrican también

con dos, tres y mas ﬂatadofes, siendo de . . - 3+ ~apacidad.
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CAPITULO VII

INTERPRETACION DE PLANOS DE CONSTRUCCION

Un plano de construccion es el medio mediante el cual se plantea y explica un problema costruc-
tivo, ya sea un edificio, una urbanizacién, un parque de diversiones o cualquier obra civil. En el mis-

mo se brinda toda la informacion requerida para poder llevar a cabo el proyecto.

a. Tiposde planos

Se puede decir que existen tres tipos de planos de construccion, desde el punto de vista de fon-
taneria, a saber: .
I. Planos de construcciones de casas y edificios: En general comprenden la instalacion de la red
de distribucion de agua potable dentro de una edificacién, tal como una casa, un edificio, una bode-
ga o una fabrica. En este ramo de la fontaneria se trabaja por lo general con tuberias menores, simi-

lares a las de servicio que se estudiardn en el capitulo X,

2. Planos de proyectos del Instituto: En general comprenden la construccién de lineas de conduc-

cion y de distribucion.

3. Planos de urbanizaciones: En general comprenden la construccién de lineas de distribucién de
agua potable en didmetros de 75, 100 y 150 mm, casi siempre en PVC, en sectores a urbanizar.
Estos planos deben cumplir con normas y criterios constructivos establecidos por AyA, los cuales

debe conocer bien el fontanero. Sobre esto se tratard en el punto “¢”

b. Nomenclatura

A fin de poder interpretar correctamente un plano de construccién, se han establecido simbolos
o nomenclaturas convencionales para representar tuberias y accesorios.

En las pdginas siguientes se presentan la nomenclatura comGnmente usada en el Instituto y

algunos ejemplos précticos.

¢. Normas de construccion y conceptos generales de funcionamiento de tuberias

El fontanero es el técnico encargado de construir y reparar gistemmas de tuberias. Estas tuberias
por lo general estdn ubicadas en las vias publicas, y cualquier trabsje de orden piblico estd regido
por normas, leyes y criterios que se han establecido con el fin de procurar que cualquier problema
constructivo se resuelva.de acuerdo con lo gue la experiencia considera como lo mas conveniente.
Es por esto que ¢l fontanero debe conocer algunos conceptos generales del funcionamiento de tu-
berias, y normas generales de construccion, los cuales debe tener presente siempre en el des_empeﬁo

de sus labores.
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-La prédctica en nuestras ciudades establece el contar con tres sistemas de tuberias: Potable, al-

cantarillado sanitario (cloaca) y alcantarillado pluvial. El primero estd destinado a conducir y dis-

- tribuir el agua potable, en tanto que los otros estdn destinados a recolectar y evacuar las aguas ser-
vidas. (negras, domésticas e industriales), y las aguas de Huvia. .

Todas estas tuberias se encuentran bajo la éuperﬁcie de rodamiento de las calles, y por consi-
guiente bajo el nivel de las casas, edificios y cualquier tipo de construccion.

La salida de las aguas servidas y pluviales se hace por gravedad, esto es, parten de un punto
mas alto a otro mas bajo impulsadas por su propio peso.

En el caso del agua potable, ésta parte de la tuberia principal hacia la casa o edificio, desde un
punto mas bajo hasta uno mas alto. La fuerza que genera este fenémeno es la presién interna de la
tuberia, la cual debe ser suficiente para vencer todos los obstdculos o pérdidas que le presentan los
codos, accesorios, cambios d;a didmetro, etc, asi como ¢l razonamiento del agua con las paredes del
tubo, tanto en la prevista y medidor, como en la red de distribucién de la edificacion. |

Para proteger a las tuberias de las cargas o fuerzas externas tales como vibraciones, flexién, tor-
sion, traccion y aplastamiento, producidas por el paso de vehiculos sobre la calle, se han regulado
1as profundidades minimas, medidas desde las coronas de los tubos hasta la superficie de rodamien-
to de la calle. Esto es debido a que la capa de terreno compactado que queda sobre el tubo recibe
directamente las cargas y absorbe o disipa gran parte de su poder destructivo.

Asimismo, por efectos constuctivos y de futuras reparaciones, se han regulado las profundida-
des maximas, medidas en la misma forma que las profundidades minimas.

En el caso de tuberias de agua potable, AyA establece profundidades entre 0.80 m y 1.20 m,
y en el caso de alcantarillados establece profundidades entre 1.00m y 2.50 m.

Sin embargo, como ya se mencioné anteriormente, los alcantarillados se disefian como lineas de
conduccién por gravedad, y por tanto, sus profundidades y pendientes dependen de la topografia
del terreno y del punto al cual se quieren llevar las aguas. Esta iimitacién introduce una variable
que obliga a cambiar en ciertos-casos las disposiciones o normas mencionadas.

Pese a esto, AyA establece que ningiin alcantarillado debe pasar sobre la red de tuberia de agua
potable, para evitar la contaminacién por conexién cruzada, debido a la succién de las aguas negras

o pluviales que se fugan del alcantarillado que se encuentra encima. Esta succién es generada por un

vacio producido dentro de la tuberia de la interrupcion del flujo. La contaminacion se lleva & cabo
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en cualquier fisura o junta defectuosa, y dependiendo de la intensidad del vacio, se puede romper la
tuberia, succionando todo el material préximo al dafio.
Debido a esto, otra norma establece que la diferencia de elevacion minima en los cruces de un

alcantarillado con la tuberia de agua potable es de 0.20 m.

Para efectos de orden y uniformidad en la ubicacién de las tuberias se han establecido las si-
guientes normas:

La tuberia de agua potable se ubicard en los costados Norte de las avenidas, y Oeste de las calles
a 1.50 m del cordén del cafio.

Las tuberias dé alcantarillado sanitario se ubicardn en las lineas centro de las calles y avenidas.

Las tuberias de alcantarillado pluvial se ubicardn en los costados Sur de las avenidas y Este de
las calles. Se debe aclarar que entendemos por avenida a la via publica que se extiende de Este a Oes-
te, y por calie a la via puiblica que se extiende de Norte a Sur. ‘

La separacién minima, en planta, entre la tuberia de agua potable y cualquier alcantarillado es
de 1.00 m.

La posicion de las vdlvulas dentro de la red de agua potable serd en la interseccion entre la tube-
riayla proyeqcién de los cordones de cafio perpendiculares a la misma.

Los hidrantes se colocardn de tal manera que su radio de accién no sea mayor de 100 metros, lo
que implica colocarlos cada 200 metros, alternadamente en calles par;ﬂelas.

Asimismo, AyA regula los didmetros de las acometidas domiciliarias, Para casas de habitacion
se construyen en 12 mm y en el caso de edificios o construcciones eépeciales se hace el estudio res-
pectivo, a fin de determinar el didmetro adecuado.

Las previstas de cloaca son de 100 mm de didmetro para las casas de habitacién y 150 mm en
el caso de industrias o edificios de mayor tamafio generalmente.

En la siguiente hoja se presenta un croquis que aclara lo referente a posiciones de tuberfas y
vilvulas. '

Las normas de AyA incluyen, ademds de aspectos construc.tivos, aspectos d_é presentacion, di-"
sefio, seguridad y especificaciones para materiales, pero para efectos de este curso, basta con cono-

cer las normas antes apuntadas.
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CAPITULO VIl

INSTALACION DE TUBERIAS Y PUESTA EN ‘OPE\RACION

a. Excavaciones
Siempre que se va a hacer una zanja o excavacion, se debe planear bien el trabajo respecto al
tiempo, la llegada del equipo, materiales, tuberias y accesorios, a fin de no abrir con demasiada
anticipacién la zanja, evitando asi imprevistos tales como inundaciones, erosién, accidentes de
trénsito o personales, etc.
En el caso de excavaciones a mano, el equipo mas adecuado es el compresor ¥ barreno con sus
p_untas, el pico, Ia pala y la barra. Estas herramientas deben utilizarse adecuadamente. ya que su
+vida util depende no sélo de su calidad, sino del uso que se se les dé.
Tanto en el caso de zanjeo con retroexcavador como en el caso de métodos manuales, se deben
seguir la‘s siguientes indicaciones; |
1. Cilando trabaje en una zanja use un casco protector.
2. Utilice tnicamente herramientas en buen estado,

3. Conserve una distancia que ofrezca seguridad con respecto a los demds trabajadores, para evi-

tar el peligro de golpearlos con las herramientas.

4. En zanjas de mas de 1.50 metros de profundidad, debe proporcionarse una escalerd de mano

para bajar y subir a la misma.
5 Procure no amontonar el material excavado a menos de 60 centimetros de la orilla de la zan-

ja, para evitar deslizamientos de los taludes.
6. Si es posible, mantenga los montones de material extraido entre los trabajadores y.el trdnsito.

7. Proporcione y mantenga todas las barreras, puentes provisionales, y andadores, sefiales de ad-

vertencia, banderas y todo lo que sea necesarioc para proteccion de los trabajadores, peatones y vehi-
culos.

En la pdgina siguiente se presenta un dibujo que muestra la forma en que se debe proteger-el si-
tio de trabajo en una calle publica y por consiguiente a trabajadores, peatones y vehiculos de un po-

sible accidente ocasionado por la existencia de una zanja.
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8. §i las paredes de una zanja contienen vidrios, alambres u otros objetos cortantes, extraigalos
de i_nmediato.

9. Cuando reanude la excavacion después de lluvias intensas, inspeccione todos los salientes pa-
ra descubrir si se encuentran agrietados, lo que puede indicar posibles desplomes.

10. Cuando se excaven zanjas, compruebe que el suelo es suficientemente compacto para impe-
dir desplomes, y si fuera necesario provéase el ademe apropiado como se indica en la pagina siguien-
te con wmadera. (El curso provee ejercicios de ademe de zanjas).

11. Ejerza todas las precauciones posibles para evitar que se golpeen los conductos eléctricos o
telefonicos, en particular cuando se utilice el pico, la barra o el compresor.

12. Si la zanja se estd haciendo con zanjeadora o retroexcavador, vea siempre de frente a la ma-

quina, alejado del radio de accién del brazo y cuchara.
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13. Si por algiun motivo no se tiene la facilidéd dé ademar los taludes de una zanja cuyo suelo se
ve agrietado y suelto, confeccione un talud con un dngulo adecuado de reposo.
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14. Si la excavacion se hace sobre una superficie de concreto, asfaiio, lastre o cualquier otro ma-
terial, procure extraerlo lo menos mezclado posible con el material de la tierra, y amontonarlo clasi-
ficado de acuerdo a su calidad como material de relleno.

po de via,

Se presentan a continuacién dibujos que muestran la forma de hacer el relleno de acuerdo al ti-
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b. Aspectos legales sobre trabajos en vias publicas. L

Debido al gran riesgo que representan las zanjas y huecos en las vias publicas, el Poder Ejecuti-
vo ha tomado una serie de medidas, a fin de dar proteccién a peatones y vehiculos ante la inevita-

ble rotura de calles y apertura de zanjas.
Se presenta aqui el Decreto Ejecutivo 2564—S—T TRABAJOS EN VIAS PUBLICAS, publica-
do en La Gaceta del 10 de Octubre de 1977:

CONSIDERANDO:
Que en muchas calles de la Ciudad Capital y en el pais en general, hay actualmente huecos y
zanjas que se abren para realizar obras, que ofrecen peligro a los transeiintes y vehiculos, han ocu-

rrido serios accidentes algunos de ellos fatales.

DECRETAN:

Arn’cl:ulo 1. Se declara obligatorio para las empresas privadas que tienen contratos o subcontra-
tos de trabajos en caminos y vias publicas, poner seilales de noche, tales como rétulos con pintura
reflectiva y faroles iluminados en la noche, colocados a distancias adecuadas para advertir del tra-
bajo en proceso.

Articulo 2. Es igualmente obligatorio para las instituciones autonomas, Ministerios y Munici-

- palidades que realicen obras o reparaciones en las vias pablicas, poner sefiales dia y noche con pin-

tura reflectiva y faroles a distancias adecuadas para evitar accidentes.

Articulo 3. Las empresas constructoras estdn obligadas a poner sus materiales de construccién
dentro de los lotes vacios, y no en las vias de transito ni en las aceras.

Articulo 4, La Direccién de Trdnsito velard por que se cumpla este decreto de acuerdo con re-
glamento que para el efecto confeccionard la Direccion de Transporte Automotor del Ministerio de
Obras Piblicas y Transportes. Para el caso de que la empresa privada, Institucion Auténoma, Mi-
nisterio o Municipalidad no cumpla con el reglamento, queda facultada la Direccion de Transporte
Automotor para adquirir las sefiales y colocarlas, Estas sefiales serdn pagadas por la emprésa; Minis-
terio, Municipalidad o Institucién Auténoma que haya infringido el reglamento.

Articulo 5. Rige a partir de su publicacion.

Dado en la Casa Presidencial, San José a los cinco dias del mes de octubre de mil novecientos

setenta y dos.
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EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES,

Decretan:

REGLAMENTO PARA LA COLOCACION DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION
EN OBRAS
De conformidad con el Decreto Ejecutivo No. 2564--S--T la Direccién General de Transporte

Automotor del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, emite el signiente REGLAMENTO:

10—]as sefiales u otros dispositivos que se instalen a efecto de controlar y orientar el movimien-
to de transito a través de calles, caminos, carreteras en construceion, o en obras complementarias
como drenajes, acueductos y alcantarillado o adyacentes a las mismas, se colocardn transitoriamen-

te durante el tiempo necesario para la duracién de los trabajos de ejecucion de las obras.

20-Las sefiales transitorias cumplen en cada caso particular una finalidad diferente acorde
a la magnitud y clase de trabajo en ejecucion. El objeto de las sefiales es brindar proteccion v se-
ran: preventivas, infbrmativas, de reglamentacion, barreras y otros dispositivos pudiendo consistir
en diferentes actos como un simple abanderamiento, seiiales durante el dia o la noche teniéndose

entre las ultimas algunas como mecheros, linternas, reflectores u otros aparatos luminosos.

3%_Es responsabilidad exclusiva de los ministerios, empresas, municipalidades e instituciones el
respectivo seflalamiento que ha de hacerse cuando deban realizarse obras dentro de las calles, carre-
teras o caminos y aceras y las adyacentes a ellas que interfieran el transito de vehiculos y el movi-

- miento de peatones.

Para ejecutar los trabajos referidos, deberd observarse lo siguiente:
a} No se podra iniciar obra alguna sea de construccion o reparacion sin disponer de las sefiales que

sean necesarias a ese efecto.
b) Situar y conservar adecuadamente las sefiales que se instalen.

c) No obstruir la visibilidad de los dispositivos que sefialen con el equipo, materiales, herramientas,

etc., que se usen en las labores.
d) Retirar en forma inmediata a la conclusién, las sefiales instaladas,

40--El tamafio y ubicacién de los dispositivos para la proteccién de obras deberdn reunir las
condiciones generales de una sefial a saber: llamar la atencién, implicar comprensién, proporcionar

tiempo para reaccionar e infundir respeto.
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50— Sefiales:

Las sefiales usadas transitoriamente que indiquen peligro u obstruccién a conductores y peato-

nes deberin ser:

a)

b)

Sefiales Preventivas:

Tendrin por objeto prevenir a los conductores, sobre_la existencia de un peligro y la naturaleza
de éste, asi como proteger al trabajador y el equipo de posibles accidentes, motivados por la ig-
norancia de las condiciones de emergencia existentes.

Forma, tamafio y color:

Estas caracteristicas, son las mismas de las sefiales de prevencion y deben ser de material reflec-
tivo, de un tamafio no menor de 60 x 60 cm, con fondo amarillo, caminero y leyenda en negro.
Localizacién:

Se colocarin al lado derecho de la calle, carretera o camino y a una distancia prudencial del lu-
gar de peligro a fin de que los conductores puedan tener el tiempo necesario para reducir la ve-
locidad y tomar las precauciones del caso.

69—Sefiales Informativas:

Las sefiales informativas que se usen como proteccion en los trabajos de construccion, conserva-

cidn y otros trabajos inherentes a la calle, carretera o camino, tendrdn por objeto guiar a los conduc-

tores en forma ordenada y segura, de acuerdo con los cambios temporales necesarios para las obras y

las siguientes caracteristicas:

a)

b)

Forma, tamaiio y color:

Estas caracteristicas seran las mismas de las sefiales de informacién de cardcter permanente. La
forma debe ser rectangular de 1.20 x 0.75 m, con fondo blanco y leyenda negra, en material
reflectivo.

Localizacion:

Se colocardn con suficiente anticipacion al lugar del peligro, con el objeto de advertir al conduc-

tor y ponerlo en condiciones éptimas de seguridad.

70—Seftales de Reglamentacién:

Las sefales de reglamentacién en obras de construccién, conservacién y en obras complementa-
rias de drenajes, acueductos, alcantarillado o en obras adyacentes a la calle, camino o carretera, tie-
nen por objeto indicar a conductores, ciertas restricciones y prohibiciones que regulan el uso de las
vias de circulacién, tal es el caso de las sefiales para moderar la velocidad, evitar rebases, sefialar
sentidos de circulacion, obligar a los conductores a hacer el Alto o a Ceder el Paso, etc.

Las caracteristicas serdn iguales a las de las sefiales de reglamentacién permanentes y con excep-
cion de las sefiales de Alto y Ceda el Paso, son rectangulares, de-70 x 42 cm, con el fondo blanco
y la leyenda en negro, en material reficctivo.
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89 _.Barreras:

En todas las obras de construccidn, conservacién y trabajos inlierentes a la calle, carretera o
camino, las barreras deberdn usarse en forma adecuada, como dispoesitivo de canalizacién para pro-
teger a los trabajadores y a los usuarios y peatones. Estos dispositivos no exﬁresan por si mismo, un
mensaje especifico, pero sobre las barreras pedrin colocarse otras sefiales. Tienen p01" objeto impo-
ner un obsticulo a la circulacion, sus caracteristicas serdn las siguientes:

a) Forma, tamafio y color: 7

La barrera minima aceptada debe de consistir de una regla horizontal de 0.20 m. de ancho por
2.00 m. de largo, colocada sobre dos soportes de 1.00 metro de altura, La regla o reglas deberdn pin-
tarse con franjas negras y blancas, alternas, de 0.10 m. de ancho a un éngulo.de 459 de derecha a
izquierda.

b} Ubicacién:

Las barreras se colocardn con la suficiente anti'cipaci(‘m para prevenir al conductor del peligro v
obsticulo.

90—'Ilumin.aci6n:

Durante la noche o ¢uando la claridad y la distancia de visibilidad disminuyen, se requiere una
iluminacion artificial para llamar la atencién y para indicar la localizacidén de las obstrucciones o
peligros en la calle, carretera o camino, Estas fuentes de luz pusden ser: |
a.) Antorchas, mecheros y linternas
b) Lamparas de destello.
¢) Luces incandescentes eléctricas de mediana intensidad.

10.--Otros dispositivos

En casos no previstos por el contratista, institucién, municipalidad o ministerio, se podra recu-
rrir a colocar dispositivos en forma temporal, tales como:

a) Conos
b) Tambeores o barriles.
¢} Sacosde arena.

~d) Monticulos de arena.

Todos estos dispositivos deberdn ser plenamente identificados con pintura reflectiva, mecheros
o linternas durante la noche.

11.— En todos los casos el contratista, institucién, municipalidad, o Gobierno, ademas de las
disposiciones de este Reglamento, deberd cumplir con las que establecen las Especificaciones Gene-
rales para la Construccién de Caminos y Puentes (F.P. — 61) y con las estipuladas en el contrato
respectivo. '

12.— El Departamento de Ingenieria de la Direccion General de Transporte Automotor, supli-
rd asesoramiento técnico a las empresas o instituciones que lo soliciten yrla' Direccifm General de

Transito velara por el estricto cumplimiento de las normas aquf establecidas.
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. 13.— Para mayor informacién sobre el tamaiio, color, forma y ubicacién de las sefiales indica-
das en este Reglamento, se suplirdi un Manudl de Sefiales Viales al interesado mediante solicitud
presentada en papel sellado de un colén y cinco colones en timbres fiscales.

Todas las sefiales temporales utilizadas, deberdn ajustarse en forma, color y tamafio, a las espe-
cificaciones contenidas en ese Manual. '

14— Para los efectos del articulo No. 3 del decreto No. 2564—S—T. la Direccién General de
Transporte Automotor o la Direccién General de Transito notificardn a la Municipalidad respecti-
va, de aquellas construcciones que estén indebidamente obstaculizando calles o aceras con desechos
o materiales de construccion, a efecto de que la corporacion en cada caso proceda a paralizar Ia
construccién y tomar las medidas necesarias para la remocién del obsticulo, e implantar la sancién
que para ese fin pre#é el Codigo respectivo. _

15.—~ El incumplimiento de este Reglamento permite al Ministerio de Obras Piblicas y Trans-
. portes, mediante la accidon de la Direccidon General de Transporte- Automotor, a colocar el seftala-
- miento adecuado y obligar por la via judicial, si fuera del caso, a sufragar los gastos de materiales y
mano de obra al contratista. _

16.— El pago de los materiales y mano de obra, estudio y movilizacién serd cancelada por el
contratista mediante la compra de sefiales de trinsito de acuerdo con la lista de materiales que pa-
ra tal efecto 'prepararé la Direccién General de Transporte Automotor. Las infracciones que se
cometan serdn notificadas al Departamento de Asuntos Legales de este Ministerio para los efectos
del caso,

17.— Rige a partir de su publicacion.

Dado en la Casa Presidencial. — San José, a los veintid6s dias del mes de octubre de mil nove-

cientos setenta y cuatro.
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¢. Inspeccién y colocado de tuberias

El sistema de colocacidon de una tuberia varia con respecto al de otra dependiendo no solo del
material, tipo de junta y condiciones del terreno, sino de las caracteristicas, ventajas y desventajas
de cada tipo de tuberfa, expuestas en el capitulo II. Aparte de las condiciones particulares de colo-
cacién existen algunas reglas generales que es conveniente seguir, a saber:

1. Revise cuidadosamente la tuberia antes de iniciar el proceso de instalacion o colocacion de

la misma.

2. Coloque la tuberia tan cerca de la zanja como le sea posible, sin que haya riesgo de'desliza-
miento de la tuberia o del talud. _ '

3. Coloque la tuberia del lado opuesto al lado que tiene la tierra excavada. Asf podrd rodar mas
facilmente los tubos hasta el borde de la zanja.

4, Baje la tuberia all fondo de la zanja utilizando las reglas ya descritas en el capitulo III.
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5. La tuberia debe reposar sobre la cama de la zanja en toda su longitud, por lo que debe ha-
cerse un poco mas profunda la zanja bajo las juntas. Con esto se evita que el tubo descanse Ginica-

mente sobre las campanas o accesorios de union.

6. La necesidad de hacer lo indicado en el punto anterior estd sujeta al tipo de tuberfa y tipo de
Junta. Por ejemplo para tuberias de PVC no es necesario ya que el didmetro pr'olmedio en la junta ¢s
casi igual al dié'ﬁletro en su seccién media. |

7. En el caso de tuberias con campana, si se estd tendiendo la red desde el punto A hacia B, la
campana de cado tubo debe estar mirando desde A hacia B, de tal forma que bara la colocacion de

un nuevo tubo solo hay que manipular éste, sin tocar lo ya instalado. -
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8. Para enchufar la espiga del tubo que se estd instalando en la campana de! tubo ya instalado,
1o haga esfuerzos con los musculos de sus brazos y espalda directamente, sino que use una barra
como palanca y ay hque la fuerza de su cuerpo en posicion cdmoda. _

9. En el caso de tuberias frigiles utilice un trozo de madera para evitar la concentracion de es-

fuerzos gjercido por la berréenun solo punto.
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-10. Para evitar sobre-esfuerzos de flexion y aplastamiento en las tuberias, verif ique que la corona

del tubo quede por lo menos a 1 metro bajo el nivel de rodamiento de la calle.
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11. Antes de colocar el tubo, verifique que el fondo de la zanja estd bien nivelado v plano, tanto

en el sentido transversal como longitudinal.

12. En el caso de colocacion de tuberias es necesario construir anclajes que soporten la reaccion
gjercida por la presion del agua, en todos los puntos en que existen cambios de direccion o deriva-
cién de tuberias. Tal es el caso de codos, Tees, Yees, cruces y véilvulas, como se muestra en la figu-

ra. . ;
Estos enclajes deben construirse en concreto, de tal forma que la masa no obstaculice posibles

reparaciones en las uniones o accesorios.
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d. Puesta en operacion

Se entiende por puesta en operacion el momento a partir del cual una red o tramo de tuberia

se pone en funcionamiento, luego de haber pasado por cuatro procesos consecutivos a saber:
1. Prueba de presion: Consiste en llenar la tuberia de agua, y mediante el uso de bombas se conti-
niia introduciendo agua hasta que el tubo soporte una presién interna de 14.1 Kg/cm?2 (200 Lb/
pulz'), o lo que establezcan las normas correspondientes, Esta prueba se debe hacer por sectores a
fin de verificar que no existen fugas ni en la tuberia ni en las vilvulas v accesorios de la red. Para
verificar esto se mantiene cada sector sometido a esta presién durante por lo menos una hora.

Esta prueba de presion debe hacerse en dos etapas de la construccién del acueducto. La pri-
mera es antes de terminar de tapar la zanja, a fin de verificar que no se va a enterrar algiin tubo
o accesorio dafiado. En este caso se debe anclar la tuberia, para evitar dafios debidos a la reacciéon

‘que se gjerce ante la presionde prueba, de acuerdo a lo ya antes explicado en este mismo capitulo.

Esta prueba preliminar la debe ejecutar el fontanero. '

La segunda etapa es luego de tapada la tuberia y asfaltada la calle si fuera este el caso. En este
caso la prueba la presenciard un inspector debidamente acreditado al efecto, el cual dard el visto
bueno correspondiente.

2, Interconexion: Luego de haber pasado’la prueba de presion en forma szitisfactoria se procede-
rd a hacer la interconexibn a la red existente.
3. Lavado: Inmediatamente después de hecha la interconexion, se debe someter la tuberia a un
proceso de lavado. Este proceso consiste en la apertura de las vdlvulas de interconexion, a fin de
someter la tuberia a presién. Luego se accionan las vdlvulas e hidrantes existentes, en forma pro-
gramada a fin de orientar el flujo en la forma mas conveniente para que gracias_a la presion, se
~etien todos los soélidos que quedaron durante la construccién, A-manera de ejemplo se presen-
ta en la pdgina siguiente un plano de la urbanizacidon Naciones Unidas de San José. Las instmc-
ciones para el lavado son las siguientes:
‘ a) Ciérrense todas las vilvulas (1 a 12).

b) Abranse las vdlvulas 1 y 3 y el hidrante A,

¢) Ciérrese la valvula 3.

d) Abranse las vilvulas 2 v 4.

e) Ciérrese el hidrante C. 7 ,

f) Abranse las valvulas 7 v 8 y el hidrante C.

g) Ciérrese la valvula 8 y abranse las valvulas 5y 9.

h) Ciérrese la vilvula 9 y 4branse las valvulas 6 y 10.
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i) Ciérrese la vdlvula 10 y abrase la vdlvula 11. ’

i) Ciérrese el hidrante C.

k) Abrase y ciérrese el hidrante D.

1) Abrase y ciérrese ¢l hidrante B.

m) Desaclépese el extremo El, pﬁrguese y acople de nuevo.
n) Desacoplese el extremo E2, parguese y acople de nuevo.
o) Desacoplese el extremo E3, pﬁrguese'y acople de nuevo.
p) Abranse lasvélvulas 3, 8,9, 10,

Practiquese este procedimiento con el modelo de la Escuela.

‘4, Desinfeccion: ‘Luego de lavada la red, se debe llenar de agua limpia y cerrar las vdlvulas de in-
terconexion, con el proposito de verter en diferentes puntos de la misma, cantidades de cloro, que
al disolverse const1tuyan una solucmn de 50 partes por millén (50 mg/Lt) de cloro en agua, equiva-
lente al 0.005%o de cloro en agua. Esta soluciéon debe mantenerse dentro de la red durante 24 ho-
ras y iueoo evacuarse tal y como se exphco en el proceso de lavado tomando muestras de cloro re-
sidual. Postenor a esta operacidn se e¢jecutara un nuevo lavado. En el caso de ramales pequenosen
ios qué no hay hidrantes, se debe colocar vélvulas de descarga en las partes mas bajas, para efectuar
el lavado y desinfeccién.
Realizados estos cuatro procesos, la red estd lista para ser puesta en operacion.
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CAPITULO IX

FRACTICA GENERAL

a. Montado de la linea de Tyton
Se procedera a tender una linea de tuberia de Hierro Ductil de 100 mm ¢ con junta automdti-
ca. Se pondra tapon en los extremos para posteriormente hacer la prueba de presion.

Se deberdn seguir todas las instrucciones dadas en el capitulo V,

b. Montado de la linea de PVC
Se procedera a tender una linea de tuberia de PVC de 100 mm ¢ con junta automadtica, con
tapones en los extremos en la misma forma que el ejercicio anterior.
Se deberan seguir todas Ias instrucciones dadas en el capitulo V.
Como lubricante se podra utilizar jabén azul y agua.
¢. Montado de la linea de pega de plomo
"Se procederd a tender una linea de tuberia de Hierro Fundido de 100 mm  ¢. con cafnpanas
para pega de plomo,

Se deberd alistar la estopa, cepillo de acero, mecate, arcilla, calafate y-demds accesorios para ha-
cer la pega. Los lingotes de plomo deberdn derretirse y luego de fundidos, se limpiaré la fundicién
de 10s | materiales ajenos a ella. El procedimiento para fabricar el embudo de arcilla y transportar el
guacal con plomo liquido hacia el embudo, se practicard previamente sin plomo a fin de evitar acci-
dentes.

Se contard con el equipo de proteccion necesario: Pantalla protectora facial, guantes y delan-
tal.

Al caminar con el guacal lleno de plomo liquido se debe llevar este hacia atrds, para evitar
dafios personales si se riega. El tiempo de transporte de este guacal serd el minimo posible, a fin
de evitar que se solidifique una parte v el material no alcance en la chorrea. Antes de hacer la cho-
trea es conveniente verter un poquito de Diesel dentro del embudo, para que la combustion inicial
seque cualquier exceso de humedad, la que puede producir explosién del plomo.

d. Reparacion de una pega de plomo y desarme de la linea. .

Se procederd a hacer una reparacién de una pega de plomo en la cual haya fuga de agua, con
la tuberia llena sometida a presion.

La unién Carson, nombre dado por la fibrica Mueller, es el accesorio para reparacion de pegas
de plomo mas utilizado. Consiste en dos bridas especiales que se acomodan, una sobre la campana y
otra en la espiga, contra la ranura que queda entre la campana y la espiga, con el fin de présiona,r
un empague ¢ aniilo de neopreno, mediante el soque de los tornillos, contra el plomo de la unién.

El modo de operacién de este sccesorio es igual al de la union Clow estudiada en el capitulo-

V. La diferencia es que este accesorio se puede instalar sin tener que desmontar la union.
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Luego de reparada la pega de plomo y de verificar que no hay fuga de agua, se procederd a sa-
car el agua y a desarmar la linea utilizando para ello el equipo de acetileno.

El acetileno es un gas constituido por carbono e hidrogeno, utilizado para dar luz mediante la
combustidn del gas como combustible y el aire como comburente,

El equipo de acetileno consiste en dos cilindros de gas, uno acetilenc y otro oxigeno, y un
equipo de relojeria vy llaves para medir y regular la presién de salida de ambos gases por las boqui-

Has de las mangueras. )
El acetileno se usa como combustible en pequefia cantidad, y el oxigeno como comburente en

gran cantidad, a fin de dar fuerza a la llama.

Por lo general se utiliza una presién de 0.35 Kg/cm2 de acetileno contra 3.5 de oxigeno, si se
quiere derretir el plomo, y se puede aumentar la fuerza para cortar metal con 1.0 = 1.5 Kgs/cm?-
de acetileno contra 5.5 de oxigeno.

Las boquillas del equipo se pueden cambiar, de acuerdo con la funcién que se quiera desempe-

fiar.
Se presenta a continuacion una union de reparacién Carson, y un dibujo que ilustra la forma

como funciona comprimiendo el empaque contra el plomo de la unién,
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Terminada la reparacion de la pega, se efectuard nuevamente la prueba de presion y se procede-

rd i desarmar toda la linea.

e, Montado de la tuberiade 250 mm ¢ de H.F.
Para practicar lo expuesto en los capitulos IV y V Corte y Ur_ii()n de tuberias, s¢ armara una li-
itea de 250 mm ¢ utilizando los accesorios convenientes de acuerdo.con lo que disponga el ins-

tructor. Este ejercicio se probard a presion posteriormente.

f. " Instalacion de una silla de derivacién y perforacion con maquina Mueller C—1
Fsta mdquina se utiliza para hacer perforaciones a todo tipo de tuberfas, con la broca adecua-
da en cada caso, trabajando llenas sometidas a presiéon sin que haya fugas de agua. Se presenta a

continuacién una fotografia de esta miquina:
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Como se muestra en ila figura, primero se instala una silla de derivacién y una valvula unida me-
diante bridas. La perforadora se instala mediante otra brida unida a lﬁ vilvula a fin de garantizar el
trabajo en seco. La compuerta se abre, y accionando el manubrio se leva el eje de perforacion has-
ta Ja superficie de la tuberia. Seguidamente se acciona el “ratch” a fin de iniciar el corte gracias al
girg del eje de perforacién.

Este ¢je tiene una punta piloto que penetra primero en el centro de la perforaciaon circular, para
sostener el niicleo del material del tubo que caiga dentro de la tuberia. Posteriormente se inicia
¢l corte circular mediante una broca del didmetro requerido ubicada en el eje de perforacion después
que ha penetrado la punta piloto. Esta broca tiene seis picos que rozan el‘lmat‘erial desgastindolo

paulatinamente. £l giro del ratch debe hacerse despacio para no forzar el corte.

Luego de que se ha atravesado el espesor del tubo, se acciona de nuevo el manubrio para regresar
ol eje fuera de la vatvula. El nicleo de tuberia cortado saldrd atravesado por la punta piloto y no se
soltard ya yue esta punta tiene una rosca fina que lo impide. La compuerta de la vdlvula se cierra y
se desmonta la miquina perforadora. 7 o

De esta forma se efectda la perforacion sin que se moje el fontanero, y sin tener que suspénder
el servicio.

LaMUELLER C—1 puede hacer perforaciones desde 50 mn hasta 300 mm de didmetro con
solo cambiar las brocas, Se debe tener completa seguridad del estado de operacidn de la compuerta
de la vdlvula antes de hacer el trabajo, para no perforarla o danarla.

Para no forzar la brida y pernos que la sostienen amarrada a la vilvula, debe apoyarse debida-
mente, ya sea con calzas o sostenida con un mecate desde un punto sobre ella. De esta forma el peso
no serd soportado por la brida y pernos,

El soque de estos pernos debe hacerse en la forma expuesta para los collares Express.

La silla de derivacion es el accesorio utilizado para hacer derivaciones de nuevas lineas de con-
duccion sin tener que suspender el servicio. Hace las veces de la Tee reducida, con la diferencia que
se puede instalar sin hacer cortes a la tuberia, y por consiguiente sin utilizar uniones tipo Dresser.

Para iniciar la nueva linea tiene una brida a la cual se conecta una vdlvula, como accesorio de
control de la nueva red. .

Para evitar fugas tiene un empaque o anillo de hule en la periferia del hueco de salida o deriva-
cidn.

A manera de ejercicio se instalara una silla de derivacidn en la linea de 250 mm ¢ antes mon-
tada. Esta silla serd de 250 mm reducida a 100 mm ¢ y se instalard con su respectiva vilvula de

compuerta de 100 mm ¢ para hacer la perforacién.
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g. Instalacion de una Tee, unién Dresser y vilvula

Para practicar la derivacion de nuevas lineas de conduccidn, se instalard un Tee de 250 mm, con
su respectiva valvula. Se podrd ver que este sistema de derivacién requiere la utilizacidén de una
union Dresser, va que de otra manera no es posible colocar la Tee. El Instfuctor del curso marcara
el punto y la direccidon en la que debe quedar la nueva linea, v los estudiantes tendrdn que hacer
las medidas respectivas de aguer_do al capitulo IV para asegurarse de cumplir con lo requerido.

Terminado el ejercicio se procederd a desarmar la linea de 250 mm ¢.

h. Meoentado de la linea de Asbesto Cemento
Se 'procederd a tender una linea de tuberia de Asbesto Cemento de 100 mm o, utilizando
uniones Gibault v Triplex. Previamente se hard el rebanado de los extremos de los tubos. Termi-

nada laiinstalacion se hard la prueba de presién y luego se’desarmarad la linea.

i. Ejercicio general de uniones

Para poner en prictica lo estudiado en el capitulo V, se planteard un problema del tendido de
una red, en la cual se utilizardn todo tipo de accesorios de union y figufrés tales como: Codos 90°,
450, 22,59, Tees, Uniones Dresser, Gibault, Junta Automaitica (Tyton), mecénica (Express, Clpw,
Stanlok) Tuerca Mecdnica (Stanton), réducciones, uniones brida—campanﬁ, espiga-brida, campana-
campana, etc. Ademads se instalard un hidrante con su respectiva vilvula auxiliar. '

El instructor presentarid un plano dividido en dos partes, a fin de que el grupo de estudiantes se’

subdivida para efectuar la prueba.
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En este plano se dardn algunas medidas y exigencias constructivas a fin de complicar un poco
el ejercicio y exigir a los participantes a pensar en forma légica y razonada, basados en lo aprendi-
do hasta ese momento. '

En las dos hojas siguientes se presenta un ejemplo modelo del tipo de ejefcicio a realizar.

j. Colocacion de anclajes y prueba de presién -

Una vez realizado el ejercicio general de uniones, se procedera a la colocacién de anclajes de
acuerdo con lo expuesto en el capitulo VIII. Colocados estos, se procedera a hacer la prueba de
presion, de acuerdo a lo expuesto en el misimo capltulo

Se notara la importancia de los anclajes en las redes de agua potable sometidas a presién. Se
escucharid el ruido que las tuberias hardn al tratar de romper lbs anclajes mediante un proceso si-
milar al de un globo cuando se infla. '

Posteriormente se-desarmari el ejercicio, y se écpmodarﬁn los accesorios v tuberias en sus res-

pectivos lugares, para dar por terminado asi el estudio de las tubei-ias principales, e iniciar el tema
Tuberias de Servicio. |
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CAPITULO X

TUBERIAS DE SERVICIO

Se entiende por tuberias de servicio aquellas tuberias que parten de la tuberia principal y lle-
gan hasta el medidor de la casa, local o edificio. Por lo general son didgmetros menores. Los mate-

riales mas comunes para la construccion de estas tuberias son:

a. Cloruro de Polivinilo (PVC)

Es 1a mas utilizada entre las tuberias de servicio debido a las ventajas que presenta: no se oxida
ni se corroe, es resistente a las cargas normales de trabajo, flexiblé, liviana, economica, paredes in-
ternas muy lisas, y es de facil instalacién. En el capitulo II se explican estas ventajas v él modo de

fabricacion de la misma.

b. Cobre _

El cobre es un material de ét_)lor fojizo pé;rdd;. mufw diictil y maleable y.con gran resistencia a
Ia roturgi‘.' Sus caracteristicas quimicas hacen que sea un material inoxidable externamente y no su-
fre incrustaciones o adherencias internamente, independientemente de la acidez o alcalinidad del
agua. ‘ ‘

Fue el segundo material utilizado para la fabricacién de tuberias de sefvicio, siendo el pri-
mero el plomo.

Es muy liviano y no despide sustancias toxicas que contaminen el agua, ademds el acabado
de las paredes internas de las tuberfas es muy liso,

Por su gran ductilidad debe instalarse a profundidad suficiente para que el material sobre la _

tuberia reciba la mayor parte de las cargas externas sin aplastaria.

¢. Acero Galvanizado (A.G.) ‘

Tal y como se explica en el capitulo II esta tuberia estd siendo eliminada debido a la corta
vida Gtil que tiene, ya que se corroe rdpidamente por dentro y por fuera. ‘ '

Actualmente AyA no permite la utilizacién_de tuberfas de A.G. como tuberfas de servicio,
atn cuando todavia se utiliza dentro de las consfrucciones privadas. '

En el capitulo II se explica la fabricacion de esta tuberia.

d. Plomo ‘ . :

Este material de color gris azulado fue el primero utilizado en la construccion de tuberias
de servicio. Es muy flexible, dactil y maleable, ademas no se corroe interna ni externamente.
Sin embargo reacciona con las aguas dcidas formando sales venenosas que.lz_z contaminan; Las
uniones de estas tuberias son muy dificiles de hacer, es muy pesado y se disuelve con algunos
acidos. Debido a estas desventajas su uso ha desaparecido para dar paso al uso de tuberias de

cobre, v en especial de PVC,
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CAPITULO XI

UNIONES DE TUBERIAS DE SERVICIO

a. Uniones en PVC y adaptacion a otros materiales ,

La unién mas utilizada en tuberias de servicio de PVC es la unién con cemento solvente. El pro-
cedimiento para hacer esta unién es el mismo que en el caso de tuberias principales explicado en el
capitulo V. _

La tuberia que se emplea co.n mayor frecuencia es la de 12 mm ¢ de acuerdo a las normas

‘expuestas en el capitulo III. En este caso el chaflin puede no hacerse, ya que basta con limpiat las
superficies a unir, introducir la espiga: en la campana y girar el tubo un cuarto de vuelta,

Para unir un tubo dé PVC con otro de PVC o de A.G. sin rosca, se utilizan uniones de presién y

uniones de reparacién. Existen fabricadas en PVC y en bronce y se utilizan en Ia forma expuesta en

el capitulo. V,

Para unir tubos de PVC con tubos de A.G. con rosca existen accesorios llamados adaptadores
Los hay de dos tipos: Machos y Hembras,

Los adaptadores machos tienen por un lado campana lisa para unir la espiga de PVC con cemen-

" to solvente, y por el otro lado una espiga roscada para unir con algiin accesorib de A.G. con rosca

inferior.

Los adaptédores hembra tienen por un lado campana lisa para unir Ia espiga de PVC con cemen-
to solvente, v por el otro lado una campana roscada internamente péra unir con la espiga de A.G:
con rosca exterior.

Gracias al uso de estos adaptadores se puede hacer todo tipo de conexiones entre PVC y A.G.

Ademds de estos accesorios existen en PVC todo tipo de figuras tales como Codos 900 y 450,
Tees, Cruces y tapones, en gran combinacion de estilos, con rosca y lisos, para poder utilizarse en
combinacion.con tuberias de Acero Galvanizado.

Para unir tuberias de PVC con tuberias de Cobre se utilizan uniones de presién de bronce, espe-

ciales, conocidas popularmente como “picholas”. Sobre ellas se hablard en el tema correspondiente
a uniones en cobre.

b. Uniones de A.G. y adaptacion a otros materiales

Tal y como se explico en el capitulo V en el tema referente a uniones tipo Dresser, las tuberias
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de PVC y de A.G. tienen el mismo didmetro exterior para el mismo didmetro nominal. Por lo tanto
se pueden considerar iguales a las de PVC para efectos de este tema.

Ademas de todos los accesorios ya mencionados en el punto anterior, se utiliza-para unir tube-
rias de A.G. una pieza de A.G. llamada unin con rosca o union sencilla, Ia cual consiste en un cilin--
dro con rosca interior utilizada especialmente para unir dos espigas de A.G. roscédas, como la mos-

trada:

¢. Uniones en cobre

Como se explicod en el capitulo anterior, el cobre es un material muy dictil y maleable, motivo
por ¢l cual la unién de tuberias se hace utilizando uniones de presion especiales conocidas popular-
mente como picholas.

Su principio de operacién es el misme qux ! de las uniones de presion estudiadas en el capitu-
lo V., y se utilizan para unir tuberias de cobrc con tuberias de Acero Galvanizado y PVC,

El extremo de la pichola que sujeta la tuberia de PVC o A.G. es igual al extremo de la unién de
presion descrita en el capitulo V. El otro extremo, el cual sujeta la tuberia de cobre, es un sistema
diferentes ya que no tiene empaque, sino que la unién se hace mediante el acople del extremo de
cobre deformado y expandido en forma acampanada, con una pieza hueca y redondeada que
coincide con la expansion del extremo del tubo de cobre. El acople es presionado y sellado por el
soque de una tuerca similar a la del otro extremo.

El equipo con el cual se deforma el extremo del tubo de cobre es conocido como “Expander”,
0 equipo de :xpansion.

A continuacion se presenta una pichola para unir cobre con A.G. o PVC.

En la pdgina sigiiente se presenta un dibujo que muestra como se construye una prevista en co-
bre a partir de un tubo de H.F. . Asimismo se aprecia la espiga de cobre expandida y la pieza hueca
y redondeada que la recibe, en la vdlvula de incorporacion.
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_ Prevista en Cobre
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" Las uniones de presién utilizadas para unir dos tubos de cobre tienen los extremos en la misma

forma que el extremo descrito anteriormente, haciéndose 1a unién mediante la expansién o acampa-
namiento de las dos espigas.

Los estudiantes del curso practicarin lo expuesto en este capitulo mediante la instalacién de di-

ferentes ejercicios, combinando cobre, PVC y AG. y probando a presién dichas instalaciones.
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CAPITULO XII '

PERFORACIONES E INSTALACIONES DOMICILIARIAS

a. Perforacion y colocado de silletas en PVYC
La silleta es un accesorio similar a la silla de derivacién, con la diferencia que se utiliza en tube-
rias de menor didmetro y la boca de salida o derivacion corresponde a didmetros de tuberias de ser-

vicio.

MITAD SUPERIOR
DEL CUERPD DE
LA SILLETA

ABRAZALDERA DE

POSICIONADOR

— A ]

Como se muestra en las figuras, consta de un cuerpo que abraza la tuberia, partido en dos partes
con la finalidad de poder instalarse sin tener que cortarla, al igual que la silla de derivacién.

La boca de salida o copa es roscada interionpente, v tiene en su periferia un anillo de hule que
es presionado contra el tubo para sellar y evitar fuga de agua. La presion es ejercida por dos abraza-
deras metalicas ajustables mediante el giro de un tornillo sin fin,

También las hay sin abrazaderas, con tornillos de soque en forma similar a la silla de derivacién
mostrada en el capitulo IX, '

Para hacer la perforacién en la tuberia de PVC ¢ instalacién de la silleta, se deben seguir varios
pasos a saber:

1. Se hace la perforacion de lé tuberia utilizando una broca corriente (manual), de tal manera
que al colocar la s_illeta la boca quede en posicion horizontal. Mas adelante, en este mismo capitulo,
se verd que en la instalacion de la acometida domiciliaria la tuberia de servicio deberd salir de la tu-
beria principal en forma horizontal,

2. Se remueven las asperezas si las hay.

3. Se limpia bien el drea donde se va a instalar 13 silleta.

TORNILLO SIN FIN

TORNILLO
DE APRETAR-

MITAD INFERIOR DEL
CUERPQ DE LA SILLETA
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4. Se monta el cuerpo de la sﬂleta Primero la mitad inferior y luego la superior. Se entiende
por mitad superior la parte que tiene la copa o boca de salida. Al montar esta segunda mitad se debe

tener.cuidado de que el empaque de hule no se corra de su n1d0 pues s¢ presentard una fuga si esto
sutede,

5. Se arman las abrazaderas de tornillos sin fin y se socan en forma alternada, para presionar

el empagque en forma uniforme. Lo mismo se hace en el caso de silletas con tornillos.

b, Perforacidn y colocado de silletas en A.C,

La perforacién de tuberias de Asbesto Cemento se hace en la misma forma que las tuberias
de PVC. Para interconectar las tuberias de servicio a la tuberia princibal se utilizan silletas simila-
res a las de PVC con la diferencia que se fabrican en Hierro Fundido o Bronce.

. Estos accesorios constan de un cuerpo dividido en doé partes, por las mismas razones antes
apuntadas, y de una boca o salida con rosca 'interipr. Ademis tienen el respectivo empaque de hule,

En las siguientes figuras se presenta una silleta de Hierro Fﬁndidb en d‘os posiciénés. Se puede

. apreciar la rosca interior en una, v el empaque de hule en la otra. En este caso la presidén contra el
empaque se realiza por el soque de doé tornillos, sin embargo existen silletas con cuatro tornillos

de soque,
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c. Perforacién con miquina MUELLER B—100 |

Como se anotd anteriormente, en tuberias de PVC o AC. se utilizan silletas para conectar
las tuberias de servicio a la tuberia principal.

En el caso de tuberias de Hierro Fundido y Ductil se utilizan silletas para conectar las tube-
rias de servicio a la tuberia principal. - .

En el caso de tuberias de Hierro Fundido y Ductil se utilizan accesorios especiales Hamaclos
le\'ulds de incorporacién, los cuales consisten en una llave de paso corriente con adaptadores ma-
cho incorporados a ambos extremos formando una sola pieza con la llave de paso. Uno de los
machos, el del lado de incorporacién tiene rosca especial cdnica con el fin de presionar’'y sellar

conforme se soca la vdlvula en la perforacion del tubo.

Ea maquina MUELLER B—100 es una 7méquina especializada en la perforacién de tuberias
de HF. y H.D. y en la instalacion de vdlvulas de incprporacién en didmetros de 12 mm, 19 mm y
25 mm. Este trabajo lo realiza en seco sin tener que suspender el servicio en la tuberia, trabajando
llena; sometida a presidon, .

La maquina MUELLER B—100 cumple con las mismas funciones que la MUELLER C-1,
con la diferencia que solo opera en perforaciones de didmetros pequefios, en tanto que la MUE-
LLER C—1 opera haciendo perforaciones hasta de 300 mm ¢, como se anoté en el capitulo IX.

La rhanera de operacién de la MUELLER B—100 es la siguiente; ‘

1. Se coloca el galipago sobre la corona del tubo con su empaque correspondiente. Este gald-
pago debe tener la misma curvatura que la tuberia.

2. Se coloca un segundo empaque sobre el galdpago, el cual recibira el cuerpo de la mdquina.

3. Se coloca el cuerpo de la méiquina en forma vertical, sin el vdstago. Se ajusta la cadena y se
soca ievemente.

4. Se gira el conjunto galdpago-cuerpo hasta una posicién honzontal v se soca la cadena fuerte-

mente.
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5. Se coloca en el extrenmo del vastago-la broca correspondiente ala pertforacion, tsta broca
consiste en un taladro que desgasta la tuberia medidnte giro, y luego de péfforado totalme:ste
tiene un macho que hace rosca a las paredes de la perforacion.

6. S¢ infroduce el vdstago dentro del cuerpo de la mdquina y se soca la rosca de acople del viista-
" go al cuerpo. ‘ ' |

7. Se calza bien la maquina antes de iniciar la perforacién.

8. Se acciona el ratch para iniciar la perforacion girando la custodia poco a poco para presionar
la broca contra el tubo y realizar el desgaste, Este giro no debe hacerse muy rdpido va que se tuerza
la broca y se puede quebrar. - |

9. Se continda el proceso hasta realizar la perforacion y 1a rosca. Para saber en qué momento se
ha realizado esto, se controla una marca en el eje de perforacion. Cuando la custodia llega a ella se
detiene el proceso. : r o | ; -

10. Se devuelve el vastago con la custodia. Se cierra ia compuerta y se afloja la roséa de acople
para sacarlo.

11. Se quita la broca del extremo del vdstago, y se pone ¢l extractor con su respectiva valvula Jde
incorporacion cerrada. Se inserta el vdstago y se soca la rosca de acople.

12..5¢ abre la vilvula de By-Pass para llenar la cdmara exterior de agua e igualar las presiones. 5S¢
abre la compuerta y se termina de introducir el vistago.

13. En forma similar a la descrita anteriormente se acciona de nuevo el ratch y se coloca la val-
vula de incorporacion, Se debe verificar si el extractor es de rosca derecha o izquierda, Sies de ros-
ca iZqLiierda? el vastago se desprenderd automdticamente de la vdlvula cuando ésta esté socada ade-
cuadamente. Si es de rosca derecha se debera girar. el ratch en forma repentina € instantdnea, en sen-
tido contrario al de soque, para aflojar el extractor y sacar el vastago sin traerse consigo la vdlvula.

14. Se saca el vistago v seldesmonta el cuerpo de la maquina.

Se presenta adelante la MUELLER B—100, y cada una de las partes que la constituyen.

d. Perforacién con miquina MUELLER A2

Al igual que la MUELLER B—100, esta maquina sirve para la perforacion e instalacién de vdl-
vulas de incorporacion en tuberias de Hierro Fundido y Dictil trabajando en seco sin suspender el
servicio de la tuberia principal. La Unica diferencia és‘que la MUELLER A—2 sirve para hacer per-
foraciones mayores e instalar vdlvulas mayores. Opera en didmetros de 25 mm, 31 mm, 37 mm y
50 mm. Con vélvula de incorporaci(’)n y hasta 100 mm en perforaciones roscadas.

Se presenta a continuacion la MUELLER A--2,'y cada una de las partes que la constituyen.

Los estudiantes deberidn hacer una perforacion e instalacién de vdlvula de incorporacion con

ambas maquinas B—100 y A-2.



107

Mueller B-100

Mueller A-2
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e, Instalaciéon de acometidas domiciliarias

Como se explicd en el capitulo XII, las tuberias deben quedar instaladas a profundidades de-
finidas para protegerlas de las cargas externas producidas por el paso de vehiculos sobre la calle.

En el caso de tuberias de servicio la norma se mantiene, y para elio la silleta, tee, o vdlvula de
incorporacion debe instalarse de tal forma que la tuberia de servicio salga de la tuberia principal
en forma horizontal, manteniendo constante la profundidad. Es por esto que en la instalacidn de
acometidas domiciliarias se utilizan codos de 909, como se muestra en la hoja siguiente.
"~ En esta hoja se presenta la forma como se instalan las conexiones domiciliarias en PVYC, mate-
rial que por lo general se usard, tal y como se explicd en el capitulo X. Se indican todos los acceso-
rios a usar para ellas.

Se puede notar que después ‘del medidor se utilizan de nuevo codos de 90° para profundizar
la tuberia, y al final se deja un adaptador macho y un tapéri con rosca. Esto se hace para que el
duefio de la construccion quite el tapdn y ponga una llave de detensién, para tener control poste-
riormente sobre la red de distribucidon de agua potable dentro de su construccién, y utilizaria en
caso de fugas o reparaciones. '

Los estudiantes haran estas conexiones a partir de las silletas y perforaciones realizadas en las
tuberfas de PVC y A.C., v a partir de la vdlvula de incorporacién instalada en la tuberia de HF.
con las maquinas MUELLER B—100 y A-2, '

En los diagramas de la pédgina siguiente se presentan previstas con o sin medidor, a partir de

tuberias.de PVC, AG.,y HF. o H.D,
La tabla siguiente es una recomendacion de la perforacién mayor que se debe hacer en tube-

rias de hiérre fundido o ductil.

DIAMETRO TUBERIA PERFORACION MAXIMA

75 (mm) 12 (mm)
100 (mm) 19 (mm)
125 (mm) 19 (mm)
150 (mm) 25 (mm)
200 (mm) 31 (mm)
250 (mm) ' 37 (mm)

Por lo general no se hacen perforaciones mayores para tuberias de servicio salvo casos muy espe-

ciales.
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: v 112
-f. Puesta en operacion

Ainttes de conectar la tuberia de servicio al medidor, se debe abrir la llave de detgnsién o la valvu-
la de incorpqracién, a fin de limpiar la tuberia de cualquier suciedad o sélido que se'haya intrpduci-
do durante la instalacién, y también para gar‘anﬁiar el servicio.

Conectado el medidor y terminada la instalacion se debe verificar el flujo del agua a fin de que

fa instalacién quede sin fugas y operando normahnente,
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