Efectos sismicos en tuberias subterraneas para agua potable en México

13. Grietas en el terreno
o terraplenes por donde pasa una tuberia, la ilus-
tracion 14 senala el deslizamiento que experimen-
t6 un terraplén por donde se pretendia cruzar una
tuberia en Lazaro Céardenas. Afortunadamente,
cuando ocurrieron 1os sismos de 1985, la tuberia
adn no habia sido colocada en esa parte, y en |a
actualidad ya se han tomado las medidas necesa-
rias para evitar, en lo posible, los dafios durante ia
vida Uil de la instalacion, En la ilustracion si-
guiente (15) se presenta en forma esquematica el
deslizamiento de un talud natural y su modula-
cidn a base de resortes.

Medidas preventivas

Desde la etapa del diseno deben tenerse en cuen-

ta varias medidas preventivas, como son.

e Cons:iderar ef riesgo sismico de la linea, lo que
implica determinar la sismicidad de la zona (in-
cluyendo el célculo de las aceleraciones, velo-
cidades y desplazamientos maximos dei terre-
no), localizar las fallas geologicas activas y
revisar |0s espesores y plezas especiales de la
tuberia.

14 Asentarmienio del terraplen

15a. Falla por deslizamiento de talud

15b. Modelacién a base de resortes
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o Dar preferencia al empleo de tuberia ductil que
tenga capacidad de absorber mejor las defor-
maciones del terreno. A partir de esto es mas
recomendable usar tuberia flexible, como [a de
acero o polietileno, en lugar de la de concreto o
de asbesto-cemento, en virtud de la fragilidad
de estos dos ultimos matenales Cuando por
razones econdmicas no queda sinoG recurrir a
elios, el tipo de juntas, la calidad de |os mate-
riales y las piezas especiales deberdn estar di-
sefadas para resistir [os esfuerzos y curvaturas
producidos por los movimientos del terreno en
las tuberias Al respecto, durante la evaluacién
de los dafos debidos a los sismos de 1985 en
las tuberias de agua potable en el Distrito Fede-
ral, se observd que, exceptuando la zona donde
se localiza la Central de Abastos. todas las ii-
neas sufrieron dafngs graves, las investigacio-
nes posteriores demostraron que donde no hu-
bo dafos l1a tuberia era de pohlietileno

s Construir con antelacion valvulas de secciona-

miento y dispositivos medidores de gasto o de
presion en sitips estratéegicos que permitan lo-
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calizar y aislar los tramos dadadeos, a fin de
efectuar las reparaciones necesanas en forma
mas rdpida y eficiente.

s En los casos especiticos en que la tuberia ten-
ga que cruzar por zonas susceptibies a despla-
zamientos importantes provocados por fallas
geoldgicas, licuacion o deslizamiento de talu-
des, se deberdn hacer analisis y tomar las
medidas requeridas para prevenir los posibles
dafios. Cuando no sea posible evitar el cruza-
miento de una falla geoldgica aciiva, ademas
de calcular su direccién y desplazamiento du-
rante la vida Gtil de ia tuberia, se deberdn anali-
zar los esfuerzos y deformaciones a los gue
estara sujeta la instalacidon y su capacidad para
absorberlos.

s En funcién de los resultados, sera posible de-
terminar los conceptos especiales de disenio
(ASCE, 1984, y Flores-Berrones, 1985).

« Cruzar el rumbo de la falla en un angulo com-
prendido entre fos 70° y 90°.

o Reforzar ia tuberia en una longitud de 15 m en
las zonas de cruzamiento con la falla y usar
material ductil en dicho tramo.

« Reducir el espaciamiento de valvulas, a fin de
aislar posibles rompimientos.

« Provocar deslizamientos entre la tuberia y el
suelo adyacente. Para lograrlo, se puede colo-
car aquella dentro de una berma construida so-
bre el terreno natural con sueio de baja resis-
tencia, o en trincheras sobredimensionadas y
rodeadas por material de baja resistencia; otro
método es introducirla en alcantarillas o con-
ductos sabredimensionados, o bien apoyaria en
soportes deslizables colocados arriba del
terreno.

En los demas casos donde existan cruces o
alojamientos de la tuberia dentro de zonas
Inestables,deberan seguirse procedimientos
semejantes a los aqui mencionados

Medidas de emergencia

Existen varias medidas que es indispensable to-

mar inmediatamente después de que ha ocurrido

un movimiento teltirico fuerte, la principal es la

deteccién y reparacion de las fugas, para lo que

se recomienda

s lLocalizar agrietarientos o desplazamientos
del terreno, deslizamientos de bardas y ban-
quetas, etc., {a relacion del dafio en {a tubena
con los movimientos permanentes del terrenc
es muy estrecha y cualquier indicio de dichos
movimientos puede servir para localizar roturas
en las tuberias

» Medir presiones, gastos y balances de volume-
nes en diversos sitios del sistema de conduc-
cion y distribucion de agua.

+ Observacion directa de humedades o enchar-
camientos anormales por arrtba de 105 silios
donde se localizan las lineas de tuberia.

La reparacién inmediata de la tuberia dafada se
puede hacer mediante la rehabilitacién (exterior ©
interior), 1a sustitucion de piezas danadas (par-
tes especiales o tramos estandar) {veanse ilustra-
ciones 16 ¥ 17) y el uso de silletas (véase ilustra-
cion 18). que es un procedimiento efectivo cuando
sdlo se requiere reparar los extremos de un tubo
danado.

16. Tubo dafado

Conclusiones y recomendaciones

¢ Todos los acueductos y obras de conduccion
que se localicen en zonas sismicas deberan di-
sefarse para soportar las deformaciones y es-
fuerzos que inducen 10s movimientos del terre-
no ocasionados por los temblores

17 Reparacton ¢on pieza de acero
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18. Reparactin con silletas

¢ Actualmente existen métodos .analiticos que
permiten considerar en e! disefio la interaccion
tuberia-suelo que ocurre durante las vibracio-
nes o desplazamientos producidos por los
sismos.

o Debe considerarse la utilizaciéon de tuberias
dictiles como las de acero o polietileno en zo-
nas de alta sismicidad, las tuberias de concre-
to, de asbesto-cemento o de PVYC resultan rela-
tivamente fragiles y su empleo en zonas
sismicas queda limitado por la capacidad que
tengan sus uniones o juntas para absorber ias

deformaciones provocadas por ias vibracinnes
sismicas.

¢ Conviene tomar en cuenta, durante la etapa de
disefio, las diversas consideraciones que per-
mitan prevenir dafios en las tuberias localiza-
das en terrenos inestables o sujetos a desplaza-
mientos.
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