
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO / 9 
Facultad de Ingeniería ;;z C?j 

FUGAS EN TOMAS DOMii::ILIARIÁS 

ARMANDO VAZQUEZ LUJAN 

·,. 

TESIS . 
. ·.~ -. _.-,.,. , . -

PRESENTADA A LA.~(VISl~N D.E ESTUDIOS DE 
.POSGRADO. DE LA 

FACULTAD DE.INGENIERiA 

UNIVERSIDAD NACIONALAlJTONÓMÁ DE MEXICO 

cóMo REal.Jisrfo P,i'.f1i\ .. OsrENEFi 
,ELGRADÓD~ 

MAESTRO EN iNGENIERIÁ 

• HmRÁ
1
uucÁ 

c1uDAD uÑ1vERs_1TAR1A 

1995 

FALLA DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



DEDICATORIA 

A Martha, mi esposa 
A Martha Maria, mi hija 

A TeodoroVázquez y Maria Luján, mis padres 
· · A mis hermanos 

Amis amigos 



Agradezco al DR. FELIPE l. ARREGUIN CORTES,,director de este trabajo y quién 
me brindó la opurtunidad y confianza· dé desarollar proyectos de investigación en 
hidráulica. ·· ·· · · · · 

A mis sinodales: DR. GABRIEL.ECHAVEZ ÁLDAPE, .bF\: ROLANDO SPRINGALL 
GALINDO,DR. CARLOS ESCAlANTE SANDOVALX. DR.:'GUSTAVO.APAZ 
SOLDAN, por. la revisión y comentarios a este trabajo. · . 

•'-'.i'.> --; .. ·, ·J'-"'.' .• :· •. • ... - ,. '·-.-- .-- ,-=. ,>- -

A la Divisió~ de E~tu'cti6s,de tosgrldo de la Fac~·ltad dl lnge~i~ria d~laUNAM, por 
la formación recibidá. · ·· ··· · ·· · ·· · · 

Al Instituto Mexicano de Tecn;logia clel Agua, la ~6misión Nacional del Agua y la 
Universidad Autónoma de 2'.acatecas,por el apoyo brindado; · 



CONTENIDO; 

Pog. 
INTRODUCCION 

1 . 1 Ramal ......... · ..•... > ..•..........•.. , . . . . • . 1 
1.2Cuadro • .-.;.: .• ;;· .... : •..... i .. ·: .. ;· .. : ........... 3 

' ' .-,.. ..:: .. '>., ... ' 
CAPITULO 2. Fugas en tomas d°,mid!iarias/:; .:, . 

2. 1 .Clasificación de las fugas .. : .. 
2.2 Tipos}e fpllas , .: ··<·>, :·; .:' . 
2.3 Causas de las fallas ..... · ... .;·:·.'. 
2.4'Técnicas de 'detección de 1ú'9iís · 

CAPITULO 3. Medicio1¡es e~f ginÍentales; ;: . ,'.. ~ ... , : •. 

3.1: Plo1;1Óorni~11lo dol p~obl~rn~ .:: ~·. < .;: :. : . 
3.2 Canipo oxíiorlmcntal para lomas domiciliarias 

~;~,¡~~li~:1·~~1~i::;r~~~)t'dá~~} .; ;;:;:>;;;; ;.(; 
3.5 Mediciones en cámpo. ·;·· .. '<: . :· • • ' •. '., ·:· . • · i. 

4.1 .Criterio~ des~lección pára Í~rrrn~ domiciliarias ... 
4.2.Alternativas de diseño . ; .... : .. : ; ;:·;;'. ... .' .. 

CAP/TUL o 5; ln;raia~ió'n dd t~~~~ ~~~1icÍliarias. ~ ·• .. \ . • .... >~ . 

7 

7 
8 
8 

..•. 16 

. .· ... 18 

. .. ; 16 
.·; •. 28 
; .. :.37 
•.. ·.45 
• ... 51 

:, ..•.. 95 

5:1 El~pa{ció~o~~1iJ~ciÓn : .. ; . '. .. ; .. : : . .. : :: . . . •.: .. '..· .. 95 
. 5.'2 Procedii11icn1o's de instalación de tomas domiciliarias:' .......... 99 

6. 1 Criterios . . .: .: . ;:, .... ': .. ; ...... ; ........... 1 04 
6.i Tócnicas dÓ sustitución de tomos do.miciliarias ... · ....... 109 

CAPITULO 7. ·Conclusiones y recomendaciones . ..... '. ............... 112 



INDICE DE LAMINAS 

1. ·rn11u1 tlo111iuilii11i11 ............. , . , .•.. , ...... ,', ........•.. 5 
2. Ubicación y lrecuencia de fallas en tomas domiciliarias ; . . • • . . . . . . . . . • 8 
3. Distrito hidrométrico •.........•....• : ..............•. • •.••• 1 6 
4. Factores asociados con la presencia de fugas en tomas domiéiliarias., ..... 19 
5. Relación porcentaje de fallo· tipo de suelo • .'. ; .. · ......•...• :· •.••.. 20 
6. Edad de Ja instalación-porcentaje de fallas .•.......•. •· •.. ; ......• , . 22 
7. Edad de la instalación-porcentaje de fallas ...• ; .. • •...• '.'. .. ;• ••..•.• 23 
8. Diámetro de la tubería- porcentaje de falla •.••. ;: . ; , ; ..•. ,· · .•. : ; : • : • 24 
9. Mes-porcentaje de fallas .•.•.•.. • ••.. · ••. \ .... · ..•. 25 
1 O. Año-gasto de fuga ..•.•.•...•. ; ..... ·• :. . ,'.. . . .•. : · .. : •• 26 
11. Tendencia de fugas por tipo de material: •.. : .. , .· ... ,; .. ·, ... ; .• '•: .'; ; ; . 26 
12. Profundidad de la instalación-porcentaje de fallas" ..... •·,:, . : . : . "" :· ••.. 27 
13. Campo experimental do tomas donli~ilimJa~: .::!· .... ,·, ·;:. · .· .. ·.: . . 30 
14. Tipo de sucio arenoso (resultados de laboratoriÓ)' · . .' . · ....•. ; ·. ; .. 40 
15. Tipo de sucio arcilloso (resultados do laboriitorio): •.... , •.. , ...• : ..• 42 
16. Tipo do suelo arenoso-arcilloso (resultados do lahoratorio) .•. :• ... ,·, .":. 4.4 
17. P1rn;it'n1·orwlo do 1111111 por lipn do m1olu (1um11t11dmi d11 luhu111turiu) .. . ' ..... '1U 
18. l'rosión-gaslo do fuga paro la ciudad do Tuxtla, Gtz., Chis .•.. ; . :· .• • .. ·. ·. 54 
19. Presión-gasto do fuga para la ciudad de Tapachua, Chis .•.....•• ,:, . ,·. 55 
20. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Durango, Dgo .• • .•.••... i .·· ... 56 
21. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Xalapa, Ver .....•.....••.•.• 57 
22. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Veracruz, Ver. . .•.....•..... 58 
23. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Campeche, Camp •...... · •....• 59 
24. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Los Cabos, 8.C .......... ; : .•. 60 
25. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Coatzacoalcos, Ver. . .....•... 61 
26. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Cuernavaca, Mor ......••... •. : 62 
27. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Cd. Juárez, Chih .•..•...•.•.. 63 
28. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Guaymas, Son ....... , .•..... 64 
29. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Chihuahua, Chih. . ....... :~·,. .. 65 
30. Presión-gasto do fu[Ja para la ciudad do Villahormosa, Tab. . .......•.. 66 
31. Prnsión-onsto do h1un pnrn In ciuclnd clo Onxncn, Onx . . , ..... , ....... 67 
32. Pronió1q1n~;to dll l11on para In ciuclild do ÜlHirtStnw, Oro. . ............ GO 
33. Pro!iit'Hl-Uil!ilo do l1111a prnu lu l!i11dmJ do Co11~tlitucit'.i11, B.C . .......... , , G9 
3'1. Pru:1i1'.m·11a:;to do luon para In c:iuclnd do Zncntm:ns, Zm:. . ............ /O 
35. Prosión-unr;to do fuun pura In ciudnd do León, Gto . ................. 71 
36, Gasto do fuga-lipo do sucio aranoso (modicionos en crnnpo) .......... , 76 
37. Gasto do ru~10-tipo do suolo arcilloso (modicioncs en cnmpo) . , ........ 78 
38. Gasto do ruun-tipo do sucio mcnoso-orcilloso (mediciones en compo) ..... 80 
39. Prosió11-unsto do ruun por tipo do sucio, con lu ccunción de ajusto (modicionos en 
campo) ...•........................................•..... 83 
40. Presión-gasto do fugn por tipo do sucio, con la ecuación de los orificios 
(mediciones en cnmpo) ....................................... 86 
41. Tomas domiciliarias tipo ................................... 91 
42. Plantilla ...... , ........... , .. , . , .................•..... 97 



43. Perforación de Ja tubería .............................•...... 97 
44. Relleno de Ja zanja .. ; ................•......•.......•.... 97 
45. Derivación directa ....... ;' .... ; ... · .... · ..•..... ·• . :·: . ......... 91 
46 .. Derivación con abrazadern ·, .•... •; ... : .. : . .: ... .' ...... ,. .. '. ....... 91 
47. Método de tensión para sustitución de tomas domiciliarias· .... •;: ... · ;., ·•· 110 
48. • Medicio,nes ·. on ~_ampo y_ resui.tados ;de }ª,b~r~tor¡o. ,para ,el .. tipa, .de sucio 
arenoso.· .•... ·"··., .• :· . .-.'..·:·; .. , ...•.. : .. ·.>'.'.:.· .. '. ... .: ....... 113 
49. ·.Mediciones en campo• y ·. resultados, de: laboratorio,. para. el.· tipo de suelo 
arcilloso, ....... : ...... : .... :· .. ·;. ·:.· ..• :: :• ... <. ·, ·:·: .. ·:· ... ; .. 114 
50. M.ediciones en campo y resultados de laboratorio, para el tipo de suelo arenoso· 
arcilloso · ......... · ....... · ....... : ... · ..•... : .... ; ... : . · ..... 115 



INDICE DE TABLAS 

1 . Componantos 'dÓ una toma domicili~ria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 6 
2. Relación entro tipo d.e sucio y ·resistividad . · .•.............. ; . . . . . . 9 
3. Causas estructurales ·de•íalla :: .. •: . ', .. '. ... ; .. : ......... '. .•...... 14 
4. Solacción do ~~riabl(JS .:~·.: >., ,::'.'' .. >:;; : , .. ; . . . .. ·.·· ..... : ....... 37 
5. Tipo de·suelo aranoso (resultadoS:de laboratorio) ... : .:; .... ,; ..... 39 
6. Tipo desuelci:aréilloséi (rcsúltadas do labo.ratorio). , : . ;·,. '. .. '. ..... :': 41 
7. Tipo dÓ.suolo aronoso-arcillÓ~Ó(rosultodos do.laboratorio);.,. '. : :· . ..... '. . 43 
B. Resultados generales 'de las'.prüebas eri laboratorio . : '.', o ....... ".· . '. '. .. 47 
9. Presión-gasto dciJuga pcír tipo'de súelo (resultados de laboratoriÓ) ... ·" · ... 48 
1 o. Tipo de súelo ·car'actérrsiico de'i:lirerente's'ciudadesdel pals ; : : .. >: >. : ; 51 
11. Porcentaje de ocúrrérici.a de.fugas'j)cirup'o dé m~tedal .:.:::. • .. ; .·:. :,. ;;. . : 52 
12. Ecuación de ajuste'pará calculái 'el gasto de fú~a pará diferentes ciudades 
(mediciones en campal ..... :: .',·;~-, :•:.!.'.<-.<: .. ·. '.'. :¡.-. ;;: :-.O;.· .. : ; ::n 
13. Ecuación del. oriricio para calcular,~l:gasto' de ·fuga :para' diferentes ciudades. · 
(mediciones en campo) .. : .. : .:: .. ~; ... \.·::. :_: , ...... :.< .< ... •.-.::· ;·;:::::.-...... :73 
14. Cálculo del gasto de fuga para suelo arenoso'(mediciones.en','c'álllpo) •, ,...; .•; 75 . 
1 5. Cálculo del gasto de fuga para s'uelo arcilloso (modiéicinos: en campo)': ; . : '.. 77 
16. Cálculo del gasto de fuga para st.iolo aronoso'arcillóso·(ri11idic

0

iories eh citmpal79 
17. Ecuación de ajuste parn calcular el'gasto défuga parndiíereiite.~ tipos de suelo 
(mediciones en campo) ....... :'. -;'. :·.·.::.;-::f.:.~-.. ; .::•:.: ;·~-, :: .. ·-.,';si 
18. Ecuación do los orificios paro calcular ·el' gasto do fugri, ··para dilerentés tipos· de 
sucio (nmdicioncs cm cm11po) ... : . ~ ·'. : '. .. ;., .. '.; ._. :·· '·" _._ ._ ._ .•.. _ .. -,:'<'>· ·.'·· .. ' ~1' 
19. Presión-gasto do luyu por tipo do·suolo·con la ecuación de ajuste (medicion~s en 
campo) ............... : ... , , .......... ·. ,.,,,:.,,. ·:, . . < .. ·~ ;;:., .. 82. 
20. Presión-gasto de fuga por tipo de suelo con la ecuación"· de'. los :órificios. 
(mediciones en campo) ........................... :• ." .. , ' .. ., . :·.;·85 · 
21. Análisis de varianza ............ , ............ , . · .. ,' . ; . . . . . ; 89 
22. Criterios de selección para el tipo de material de la toma , .... ; . ;.'. .• , 93 
23. Componentes de una toma domiciliaria para zona urbana ... , . , . . . . · ... 93 .: 
24. Componentes de una toma domiciliaria para zona rural .......... : •... ·.-.94 -
25. Dimensionas recomendadas para zanjas ................. ,- .... , : .· ."96 
26. Diámetros máximos recomendados de derivación ..... , ....... , . ~ .. : 100 
27. lnstalacion de toma domiciliaria con material de plástico ............ 101 
28. lnstalacion de toma domiciliaria de Fo.Go. . .................. : ·, .. 102 
29. lnstalacion de toma domiciliaria de cobre ....................... 103 
30. Tipo do folla, coustis, niodidas preventivas y rocomendacior1eS·. en·· _tomas· 
don1icilinrins ....................................... .'· ..... . ·105 · 
31. Crilmior. do rrHJ111pln.1.u prnn tuhorfns poquoiins ............. ,\· .. '; .JOO 
32. Venlüjos y desventajas del rnótodo de sustitución por tensión ... ", ..... 11 O 
33. Ventajas y dosvontojas del mótodo do sustitución por percusión--;·;·;~.·;";-; 111 
34. Evnlunción dn tt\r.nicas do sustilución ..................... , ; ... 111 



INDICE DE FOTOGRÁFIAS 

1. Construcción de los módulos del éampo experimental para tomas domiciliarias . . 31 
2. Construcción de los. módulás del campo expedmental para tomas. domiciliarias . . 31 
3. Construcción de Jos módulos del campo· experimental para toríias·domiciliarias . . 32 
4. Construcción do los módulos dél campo exporirnental para.tomas domiciliarias . . 32 
5. Constrlicéión de. los módulos del campo experimental para,,tomasdomiciliarias .• 33 
6. co,nstruccióri 'de los módulos del campo experimental p'ará tomas ,domiciliarias . . 33 
7. Abrazadera de PVC;tuberla de.cobre,'tipo de suelo:arerisoso,arciH~so,, , .. ': . .. 34 
8. 'Abrazadera de.Fo.Fo.; tubería de cobre, tipo .. de'sueló aren'i;'éiso .•: ·_.;',., :· •. ·".,. ·34 
9. Abrazadera de. PVC, tubería de PEAD;tipo de.suelo:ardll()so ; . · . : ...... • •. 35 
10.'Medidore·s; m·an·ó.metros v·válvulas de contr.ol ...... ·:·:: >.•;:. ·;:, . .. : :' .. ·'·. ;· ... 35 
11 .. Instalación de la ·alimentación al módul.o, ·manómetros y válvulas de contiol · • . . 36 
12. Canal de descárga, manómetros y válvulas de control · .. : .... '· .....•. ·. ; . _36 



JNTRODUCCION 

Uno de los factores que más influy~ en la. baja eficiencia de los sistemas de 
distribución do'oguo potoblo,_son los fugos'do oguo,-so c~timn quo·an Móxico on 
promedió se pierde el 38 % del agua que se suministra, lo cual indica, que la solución 
dol problema os do primordi~I importancia. · · · 

Estudios do. oyaluoción do pórdÍdos ol.aborodos on' diforonlos cfud~dos dol pols, han 
permitido 'concluir'' quó/ al ;problorna : ·prin-cipol 'do '·rugas >se~· prosonla; on lomos 
domiciliOrio~ S.ir~: Oml>Drg~,~ l_1osfo··· 01 ~_nlo_m_ónto:_no·:· sÍl~' ha ·-cstu~iado' ro:' suriCi~nto, lo 
int~rrolac_iói1 ci~o ·-·~x~sl~: oplr~ Jo~ factoies os<?ciados cOi1 1~· prÓson~io do ~u-gas on 
tomas domiciliarios::;>· ' - - " · · - ~ · · 

En e; prcso~totro~~jo:so;,roaliLun análisisdo.Ja relación qúo oxisloenlre J~s factores 
que intorvi~n~n· e~ _1~- prcsonci~ do fugo~_ en toni~s .d.on~iciliarias.· Se; pr~sentan 
rccomendaCionos, proco.din1iiintós y cril1irio-sdÓ ins-ialación v·roh'abilitación para tomas 
domiciliarias: · -



CAPITULO 1. DESCRIPCIÓN DE.UNA TOMA DOMICILIARIA Y SUS COMPONENTES 

Toma domiciliaria 
~ . . · . : ' : 

Es la instalación que 'se deriva i:le h{tubería de 1.a red dé di.stribución .de agua y termina 
·dentro del. prédio del usuario, constituidá por dos element.os básicos: .el ramal y el • 
cuadro· (lámina 1 ¡; ' · · · ·· · 

1.1 Ramal. 

Es la parte de I~ t~n'ia domiciliad~ cuya fundió~esla con~~c~ió~'~e~~gu~ de I~ tuberfá 
de la red de distribución haéia ·1a · instalació'n hidráúlica· inlrai:lomiciliaria. Da inicio en 
el acoplamiento con la tubería dé la red y conélúy'e ell el codo' infe'Mr del primer tubo 
vertical dol cundro: Piira ~u .in~l~la.ci~n,·:ca'~~?<Í~n \j oj)oriid4n,-'~s_ta ¡)ar~c .. d_Ó I~ toma 
domiciliari~ está cor:1formDda-p!Jr ·1a's.piCZa~·qu~ a··~ontir:'Uo~i.ó~. 'se::~eSC'ri~~n: · 

1. 1. 1 Abrazadera 

La abrazadera·cs la parte'.~e_lá,-iO~~ ·~a~ici~i_LJ~iO qU.o l~aco ho'.ii1ótic'D-ln Por~?rilción-do 
la tubería do larnd y inedianté.uná salida llamada derivación, permite la interconexión 
con la tubería del ranial, verláminá:y tablá 1.. . . . 

- '-,- --;-.;;;·,.,--. - ·. -. -· 

Corresponde a la piez~ q~e ~e 6010~~ en I~ tubería de distribución, proporcionando el 
medio .de sujeció~'ade.cm1dopara r.ecibir al.insertar (llave de inserción o.adaptador). 

Su sol~cciÓ~ doporído doÍ tiíjº de m~t~rial 'empicado en la red dé distribúcilón y en el 
ramal.: Se'·emplean abrazaderas. en •re.des de policloruro de vinilo IPVC);-.·asbesto­
cemenio y fierro fÚndido !Fo.Fo), para el caso de redes de polietileno de alta densidad 
IPEAD) se útiliza silletas con sistema de unión por termolusión. . 

Los nmtorinlos rn~s utiliwdos ~n las abrazaderas son ol fierro fundido (Fo.Fo.) y el 
PVC; Liir'11IÍiÓ11 ~o .. CuOr\t_n con nbrnwdorns do bronco y acoro inoxidOblo. · 

1.1.2. 111sc11or 

~s 10 pf~.~º ·quo·parn:1itc uí1i~ í~.-nbrnzodora con 1.ª tuberla d_cl r~ma.í;·.r6scá.rlci0Sc en éSta 
y. con salidas· adaptables para difcírentes tipos de iuboría flexibles; se fabrican en' 
~ronco' Y. cil PVc; · vor- lóminn y labia 1. · ·. · ·· · · ' 

Lo vf1lv~lri de. inserción so Uso paro iilstolar el ·rnma1."dc :,.~: t~rri~·::·c·O,-~ -¡n línea do 
~istribución _:vocla- o trubojando -o presión;· on · Osto·:'coso- tiene ·_·como· firi: evitar lo 
süspen-sión dol-sorviciO o la pérdida dc-ii-aliaciuiii-ríúi lainstnlación_o_icpnroeión.éfo'• 
tomos. El raqUisito más i111pOítor:ito jnirri la instDlnci~n_ do csiO llavri é-s quó su -cucr-da 
sao del mismo lipo que fa de lo abrazadora. 



Cuando so instalo tuberla de PEAD on el ramal, no dobo utilizarse insortores con 
ospiun ?~l~intln pnrn si.J conexión:. yi1 qua -~I 1>?lioli1~110 rlo: nctl'10 c·amo olomonlo 
sollndor. flurn os tus ctlsOs su tJOUó i11slolur u11-conoctor Uu.l'VC ·u bronco que funciono 
µ baso dol sistema d.o compres.ión: . . ' . 

1.1.3. Tubería flóxiblo • 

CorrospÓndo Ó ln.1>nrto ~olrn111al. ~Jy~Jw1ciÓ11 osnhso;hnrirn posihlo' closploznrniontó 
diloroncial dol to.rrorió ontr.o lo :rod ·do .. dis.tribucióÍi y' la toniu domiCUiorio;~para lo cual 
se reáliza una de flexión 'a la'tuberíá'flexib.le.:·conócida coma,''.cuella·de ganso", durante 
su insialación.(lámina 1 ). El rrióteriál qúe'se Ülilizá ccimunníente [1[, es cobre né'xible 
(tipci " L ") ó PE/\º·" :·. . ' ,_· .• : .. , ' • . '< ·. 
Cuando se. realiC·~--ú~·a ¡~·tei~a~·e~iÓrl c'iB diiei~'n·t~-s ·m:~t~-~iale's ITtet-álicos, ·-e'S· neé:eSado 
considerar las observaciones qú'e se hace'rí sobré corrcisión,en·e1 capltulo 2: ~ 

.·· ·-;~':- -: . .-:. ...:.°'":··~:·-:-· '··'·~;·_'.;.·.--.,;.·_ . .,.,.;;;.-.-·~,,-.~--··,o_,-:,_\-.:'.:·-~-- ;,_ -

1.1 .4. Llave de banqueta · <.i 

Es un elemento lab;ic~d: !genera·l~e~te ~Ó~ br~nce q~e per,;.ité' al ~~rte ~el ll¿jo o • 
cierre de Ja toma,. pa~a réa.1.i~ar,fepa~ácio~es. ·º .' lim!tar. el seryicio, .sin- necBsidad d_e 
excavar él terreno del lugar.en.donde se'encuentra la toma, ya que se tiene acceso 
desde el exterior a fra.vés de la· c·aja de banqUeta, ver lámina 1. . . . . . 

Sus elemento~ de c~~e~ión'.~a;I~~ dependiendo de l~s ~ilorentes tipos de tu be ria que 
se utilicen en ·elranial. dÓ:l<Uoma .. La unión de.una llave de banquÓta con la tuberla de 
PEAD seraaliza ~º~l.~niO ur¡ corieéiorque funciOna a baso del sistema de compresión. 

1.1.5. Tuberf~ rígida'·. 
,:.· .-:,:· . _.. -· ,., 

Este olcniont~· ~'d'1~Cii1(~a. ~n~Í-c la'llavo d_c b·anqu~ta y al cOda_,¡r,f~rior:d~I v~rtic:al,~.~I 
material que se utiliza es cobre rlgido {Tipo "M") o el Fo.Go .. Su instala.ciórí es opcional 
ya que se puede conliriUai.con la túberla flexible, ver lámina .1: . . · .. 

. ' . "'" .. 
1.1.6. Cod~ i~rédÚael ciu~dro 
Tiene como función~nir la tUberl~ del ramal ca~ el cuadro dé la toma, dependiendo 
de los materiales de.la toma, elcodo'puede ser de Fo.Go, cobreó bronce; ver lámina 1. . . . . . 

1. 1. 7. Conectarás y ni pi.os 

Son uoncirnl111011_h_i ¡lu hra1Íco ~- PVC, '¡iormitém In unión 011tru lns pionts quo intournn 
ol rrn1ml; so Útili1.m1.p1i1lcipÓlr11C11to pnrn In u11ión.do In tubcrín can: el insertar, la !lavo 
de banqueta y del .codo qua un.o ol ramal con ol cuadro, ver lóminn 1. 
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1.2 Cuadro 

Es la parte de la toma domic.iliaria que permite la instalación del: medidor. la válvula 
de globo y la llavo·do nmnguora. El tipo do· matorinl con ·qua··so formo ol cuadro os 
Fo.Ge. o .cobro rfgido Jli1w ":M ";:lámina 11. ·· · · 

Las di111cnsiOnc¿ pr~modiÓ sóíi: 0.60 ,ri de altúra 1i¡:i;¡rti; del ni~el ~e piso/que permite 
tomar las. lectur.as del' JTI<Ídidor y 0.50 ní de: largo ap'ioximadaníente pára coloca.r el 
medidor. y l_o·~···.nc~oso.r.ios~ qlro.:·~O"raq·~;O·r~il.~. L~_:_nOc:'rTI'~úrn_.' y/o, dirnansionós· PUodon 
111odificurso do1i?11dio11d':' ª.º las·con~,ickinos qui; ~cí pr~sonton.P,a~o su instalación: 

El r.uncl rn n~-~ l'1 1:-;: 11 ;-;~:1:cl ~~\ ,'~j~.>lr:~--¡~: J j-~-;'~ ·, ~:.-_- ioi'~il~li~~-; i-, ,~;·;~;; 
."> -·>."~:-··._._:.;( 

1.2.1. Tubos rlgidos 

Coloc.ád~s -~~~--~-~:~~-6-i~·n·'.-~:~_O:;~,~~~~-~l_--~---vertlcial·_~e ·:~~'.:ri·~;:: ~ ~~-bre--tipo :'M". 

1.2.2. Codo~de~ro,nc~: c~~i~ ~)~!~o. 
1.2.3. M'adidor 

Su s~lección depe~de básican1~nte de tres as~ectos: calidad del agua, régimen de 
opera~ió_~ _d~,t sis,te_~ª- Y ,?º~,_c~--~-s-~rí!"·~-po~ re'gistr_ar.-: . , 

1 :2.4: Aclaptadores '. 

Sirven para ''.iÍiu~t'ar ~Ú~ÍÍdo se requi~;a las. di~~.~nsiones del cuadro; .~.de ~anexión 
temporal cuando ,la. insüilaci.ón dél me'élidór se pospon!:ía. . . . . 

1.2.5. Vál,~ula de globo. 

Sirve para interrumpir ~I flujo de agua é:ua,nd~ s~· eré'i:tú~ una réparación en el cUadro 
de_lo t~m_a·, so_ ií!s_~olo a~.teS dc(m~did_or si. oré'uod~~ no·.~~i:i~tn coii_ l_lavo de banqueta, 
en ca~_? co~~r~~riO se:' i_n~~~l_a·.·d~-~·pU~s d~I mi~~a·:-· · ·· '> • 

1.2.6. "Tee" · 

Se utiliza p~ra deriv~r el' agua ;i~éia la Have de ilianguera. 

1. 2. 7. LI~-~-~ :d·c mo~,gli~·:D 
;·:· .' · .. ';. ·"' <. - :· -

Es _In p_rimcrr(1'1ava· ¡,O_ t·1~So flm'rl ;0_1-f'~-r~i)ipÚlrió--clcl i1~1\lUcililO-ádC;-nós _siívo pnra tonmr 
muastrns_ da· .nuun rmrn Vorif_icor su c~_li~mt,. prOt_rnr. el ·fw~'cionnmionto dol medidor, 
medir In. presión 'cJh:;p<;Jniblo ·en _!o l~~~m y p_~ra .los- usOs que el prop!_ctnrio decida: 
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1.2.8. Tapón .al final de 1.o loma 

So utilizo en fcirnÍa 'µrovisionol poia el ciorro do lo 1'01ná al final dol cu.~dro, y so elimino 
cuando la toma domiciliaria se conect~. a la instalación hidráulico intradomiciliaria. 

En .la lámina y tabl~ 1; .se presentan.lo~ c'ompone'ntes de una toma :domiciliaria, 
considérando diferentes tipos derriateriales, así como su especificación y la norma que 
regula su fabric.ación. · · 
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TnlJlrs 1. ComPonontos ·do unn tonln dÓmicilimin puro ogun potable 111. 

No 

4 

B,11 
y 1G 

10 

" 
13 

14 

10 

lUllOlllGHlO 

CODO INFERIDA 
~~L V.E.ATIC'_\~ _ 

CODOS 

TtE 

TAPÓN 

BRONCE 
CODllE 
Fo.Go. 

PVC 

,COBRE 
r11.Gu. 

COBRE 
Fo.Go. 

ClllllU: 
i:n.Gn. 

DflONCE 

comu: 
r11.nu. 

ESPECIFICACIÓN 

RAMAL 

.VÁLVULA DE INSERCIÓN CON CUERDA TIPO AWWA .. 
VÁLVULA DE INSERCIÓN FLARE O COMPRESIÓN CON EMPAQUE DE BUNA •w 
ADAPTADOR DE INSERCIÓN CON CUERDA NPT 
VALVULA DE INSERCIÓN CON CUERDA TIPO NPT 

FLEXIBLE !TIPO •l"I 

l'/\111\ CUlllll. 
DE PEAO /\ Fo.Go. 
l'/\ílA l'EAD 

HIGll>O llll'O"M"I 
cor~ CUERDA EXl rnron 

SOLDABLE 
.SOLDADLE 
CON CUERDA INTERIOR 

DE COMí'RESIÓN 
DE COMPRESIÓN 

PARA.CÓORE 
DE PEAO A Fo.Go. 
PARA PEAD 

CUADRO 

nlGIOO mro "M"I 
cor,curnoA ex11.111011 · 

SOLOABLE 
CUERDA INTERIOR 

:;utll/\llll: 
CCIU Clffltl>A IN 1 [111011 

CUllltt A COlllU: A CUfllDA INICIUOl1 
CON CUC/101\ IN 1 UUO/l 

CON CUEnDA EXTERIOR 

111'.MllflA 
CUUlllA LX 1 [/11011 

NOíAS: l.n 11umnrnr.Mn 1ln In~ 1tlmnrnt1111:nrrn~¡mn•h1 n In Mmu1n 1. 
AStM: Amnrlr.nn S11r.lr.1v /nr ln~lino 1md Mnlmtnl~ 
NMX: Nomm Mn•ir:nrm 
NUM: Nmmn Ollclul M11~1t:nr111 
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CAPITULO 2. FUGAS EN TOMAS DOMICILIARIAS 

2. 1 Clasificación de las. fugas 

Una fuga se define como la salida nci ·controlada. del agua por cualquiera de los 
olomonlos del sistóma' de distribución dÓ aguó potable. 

Lns l11nnr.. so· clrrnili:cnn::'cc;flr.idormfrlo. r.11 rnnJJnili'id, .o hiun, sun curaclurlslicas 
cuulitutivua. A cU1úií1uució11 su irú.Jic'i11i uíuullus ·u1.111JlumJm; p~r· UivarsoS uuloros: 

' • . . -, - <. ~= .. : . . • • -: l.-, : •• - ' - - ' ' • • • • •• -

··:-MAGNliÚu·>"' 
'111•1 '' 

:-:-úu1~;¡, <···o~u;.ÚJ-::.· 
''·0.03 •· 0.37 > 
;c·o.3B ·. i.2s '· 
';1 :21:0 máyor ;~· 

Zariden y c11osse~ 121T1asdiSiclé,i er{dos)rupos: 
.r•-·-': 

a) Fugas visiblÓs, quo,son'.aqüellas qÜo ánórañ á iá superficie. . 
b) Fugas no· visiblós, quo·'son las que 'na 'allórim a IÓ súperlicie y que pueden 
pe_rmancc~r d_u~a~,~-~:\~~- !~!.o~v.a_I~_ de_ ~i~r"P~ inde~in}do sin __ que_ s~ detecten. 

Giles [21, J,;o~bn~ I~ ~iguici\;1,/C:1~~1id~ciÓr;: 
,. , ·e'.". _-~·;-'o.--,__,.~--'.'~:;">_·:,·;!;;.:~,;-: ó; .·-:/:-·._ ;:;:e-.~••;>:- ;:, :-"_-'":', -.-::- -~ · ,'., · .. -,--;;,e-->·- · -_·:,-,--:_ -~ , :,,.-. ·-e-, 

~nlogorri:i'.~: fugns muy_poquoiins, so pros~nlnn-~-~ ~~l~_ulns; junl~s o·unionos 
011 t_ullorfo-s-pri11~i1.i_U1uS'o do· s_orVicio·y~ 501). prádtiCÜp1Ur'11.o~ oXu~aciÓnoS o gOto_o. 

Categorla .2! fugas ~eqJ~fÍa's qU~ eri c~nj~~l~ ~oní~ib~~eri en;~n afio porcentaje 
a la pérdida total por fugas/peio qUe no la aparenian, hasta que se lleva. acabo 
una inspección y evalúación detallada ..¡ algÚnas'veces;. mediánte el uso de 

. tócnicas más sofisticaaós·camo': prn-sión difoiéncial,:distritos hidÍométricos, y 
sondeo. COll oqui¡fos, ÍJÍ:úslicos; SÓI] fugas c¡'i.Jo' pueden sor detÓclada's solo , 
medianie programas de detección\1 reparaéión. ,,_.__ ·'2 

.. \, ·. , ':,,,, • v· c. ' -, , .. · ' .,,.·; , .. _, -;.. .:-'-

En _la lámi.n·,¡ _2; .s~::·~nJci~~:;~r1a·:~·b¡~·~'6ió~ \/rr~¿;~~~li~: ¿·~~ ... _qu~ci:·.~~-~i~e'.~'ia·~~f uQ~s··~n las 
tornos do1_11ici~iarios'f3)."~: · ' · ,. - · · · · - · 

~ntcgo·rra 3r· ru9~S <J-~all~os,·_ s·c_-~CVid~·;1cian :. po'r variOS·: ·,~_ocri~is~o~: >~a1CS -~'éOrylo 
hundimiento en el pavirnento;•llujo do ·agua visible; rúido ón las. casas, baja presión o 
fall'1 do agua. · · 
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INSERCJON TUBEAIA TUERCA NIPLE CODOS 

2.2 Tip~s de 'rallas 
-- '~_::-. 

En to~as.domiéilia;ia~ [4] los.ti~os de ¡;lla so~:raj~dur~; perf,oración,corte o piezas 
flojas. El primer tipo de..falla· se aso.cía a una mala calidád ,de níaterialés empleados o 
instalación defic.ien,18; el.segimdo y terce.r.éaso'a factores·exíérriós·v 'el.cuarto a una 
fabricación o instalación imperfecta:(. : · ' ... : ·•'.: · .• : . · · · · ··· 

. '' -... ..'.~· < . ':--~, . ';_:. 
2.3 c.wsas do/,:,,. fall.1s .. 

En nlgun_ris é~~~~-,-:·1ci:·idO;~·ii'f.¡·~~·c.ÍÓ~n .dJ-;a~ '(ug·.~~y~:ó -~,~--d~'.f'~~il>~-i~·-::~-·~~b_~:r9:~:··~6mprendcr 
la naturalez~ de su origen! pued~ iío'sér.ta11JáciLi La d.éteríninación,y,'eliminación de 
18s c·aus~S -q~·e ~'l'.!.as·O_C!oó C~n ~~ ,:>re_~.en~io 'de fu_g?s~·.e~. Íí!IPOrt~~t~ 'par"a ·p~e~e~i~ que 
el problemá se présente de nuevá cÚenta: Sécita.a cóntin.uación algunas dé las causas 
mas releVantes¡'(li.Je'Jnciden·en' lo presenCia'de:fugáS.iiii siste~as·d8 distribución ~e 
agua: · .. - ... ~ ··· ·~· .. ··:·.-.. ··.··-~··.· ~- . .,._.~¿,-._.-.·.·:-~-e-~ .. :·--...:-"~--·--'··-.-;:,,''~---·-._.·--

.. ·· _.. .. 

2,3.1 Alto prosi
1
ón :: .··.· ; ··• , 

La p_~o_si¿~ :.¡r:ito_r~ri ~·dol·:.---~gUa .. p;aVOc·a· ·el ---~~s~:!ronb d:¿- -~:~Íucr~o-~' ~·~~g.encialcs :-'v 
longiludi1ialos on tul.Jorras, los cuales pueden darOrigen a loslip()S de.falla de rajadura 
y de separación:de ·comj:iónente.s.[SJ:· ~·· · · ··--ce-···-~ -··· · · -· 

'._-: :.'.: ,;,_' 

Cum-~do ~o rcO<!itrn u';\ cierro brusco de válvulos 'Se pr~sontUn ~ob~ePr~sionos E:'º lns 
instalaciones. Se_ han rcali~ad,0 ~stu~ios_ cxp:orinicintalo~-16!'pnra cvaluar'su ofocto on 



lomOs domiciliorins, obtoniondo quo lo presión qua so prosonto on lo inserción do lo 
loma, os mayor ·ai1 un 50 o un 60% qua lo qua so registro on ol cuadro do la· mismo. 

" : ---. . · .. _ ,,;·· ' . . ' : . < . . 
Cuando se realiza uriamalá .instalación en·toinas con componentes metálicos y con 
un sistoma.dó unión .. cúro ha'co a la insiÓlación.rígida (soldadura), so proscmtan rúgiis 
un las: ur1io11os_ pu~ ul t.l_osUrr.Ollo do ?~lu~r Los tar~yonci_ulos./vrOú.~cto dol incroi:Tionto 90 · 
la 1)rosió11 hidróulica i11tori1n (61. En to'inns a baso do componórilos do matorial plástico, 
cuando so pr~~o!llm~.·.·sO~rop_r~si~nos, ,ol ~~.mOl .. so'_: ~Xp::Ú~d_o y Co'Otroo,· po~ o~ dosor~_ollo 
do osruorzos tailgoncinlos'quo prOVOCOll IÓ p·rasoncin.do fugÓs on la·s uniones del ramal 
con IÓ iibriizadora o ci:in ol cuadró; cuando ostós no sci realiúiron edecua~ª.'."ºnte.16). 

2.3.2 Co;~.;~i¿~ ~~lj(na ' : : 

En la rnay~-~~~~:do~ ,~-~::~:ri~6J· r.?i :i'~·: ~~·~-r~~J:Ó~_::~~i;~r~~ -~ri. t¿·~~; ---~~~i6Ú1ri·r:i~~,-·.~-~~~ro ·a~ 
sLiolo .conitlta concJu.ciivicJad .olóétriéa (baja·rosistividad olóctrica)c .. dóbido a qua ósto 
actlrn. con)o :un -1i1odio oloc'troli.to: · f!r.1torco~l1lJio- dO_"OIOCf~O~iils~¡'~~.Urln · .co1.1~orriina.ción 
química no uniformo o uria ·aiio'a'ción diroio.n(iiar(óroas do óllo:.y baja··contonido do· 
oxigeno) ·dar sUoló'pucdon incrcrnontiir'~I i'frablornii .. •: .. ::~: }': ·' . : ··< ;' 
El procedimientopara evalua~ si. uri s~~Í() es agresivo lBJ., e~tá basado en con~iderar 
cinco ·parómotros biísicos para una~ niuástrn :do:análisi~:·rasistividadic potencial .de 
l1idrógo110 (pH), 1}u1óiícial ·RocJo.x•(éÍúilidud ·ua oxlyorio ciuoi:o'rÍÍioiÍo:la inuostrÓdo 
suelo),.sulíatos ·v contenido de IÍumedád; Para detérl11i11a(si un suelo és'agieslvo, 
cada punto de análisis so evalúa yÍegistra conÍoil11e'a su·coiíiriliudóná lá corrosión 
externa de .las. tomas'domÍciliariasi:~sigríaíido á cáda 'paráni'etro u'na r)úntuación, la 
cual se suí!1a··:v cOn·:·.e.1 ~:~Otií! ;_d~-~-·1af:~_¡5·n;a,: ::~~-:'.'?e~·e~~¡~·a~~::Si '.~l.:·. Sú01o ~1.e·~-::ag.íesiv'? 
(corrosivo):· para ·.tc:im~s ~·a , .b'Eis~·:,,.:de~; .c:'C»m,P:o~ent~s. r·í!ietálic'oS.~'r1 El.~-_ri'a_rárii.'eí~.º-~- in-iis -.. 
importante .es lá resistividád ,: la c·uá1:.medida 'e'n~Óhm·é'entrm.etrci (O'cm ). 'representa 
el nivel de resis~encia. elóctri°-ª .. ª: ~~al/é~ de"c~da centrrrie~ró cílbic~ désue.lo de un 
volumen determrnado: Se.han realrzado.estudros que rela.cronan el.trpo de'suelo y la 
•esistividad/con la presencia· de coúosión en túberrás como ·se riiüestra'en la.tabla 2. 

Tabla 2. ~~l~ción Ónt~ri' 1i1'~ J~' ~ü~i~ y ~ris:itij¡~~~ ¡!)¡,· 
.. ·,· .. , _,, ,·· ' - ¡ .. , ..•. ·- .. , ' 

Suuln hnncn con nrciUns 
l\11:i111m v m11Jf11 01ui'111i1:0 . 
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Lo protección conlrn lo corrosión oxl rna en tomos tales como: protección catódica, 
rimar la tuborfo dul runiul con mutorialps plósticos y la scilocción dol ínotoriol do' rellano 
son medidos provonlivos qua desdo lo o topo dol disorio daban considororso ( 1 J, aunque 
siompro.sorániojorscloccionar adocJadamonto al material do la toma. 

Cuando ~xiste contacto entre~ dos tuJerfas o componerite;do\ma-to~a domi~iliaria 
do diferentó lipa de 11iótal,'eí1. un mod¡o ?lo'ctrolito (sUoloJ, so presenta corrosión l5J. 
Aunque el fenómeno d.e corrosióngeneralmente es u·n proceso, de desarrollo le.nto (30 
arios, 15, 11, 121), mdstcn rcpOrtcs du~ivcrsos estudio.• roalizodos: en .algunas ciuda.dcs 
do Europa v,Amórica; on lbs q~e la corrosión os una de las pri.ncip~I~~ causa~ d.e ranas 
on tuborfnsdo reídos do distribución 15;131. · " -. - · · 

': ',' ' ·\(;F'·' ,, ·-···.•) 1 ' .. ·. ·, > ' ' .•... ··; • ; ' 
/\ co11ti11unci611 so p1osó11tn·111uu11os do lus lnctorus 151 quo i11tu1Ílio11011 un al dosurrollu. • 
do corrosión en·ioriíasdóriiiciliarias... · · · · · 

a.1 J Unafud: au~eíit~ la humedád del suelo y red~ce ~U r~sistivi~ád, por lo 
que se·in.Cremeiita ras.niv01es db corrosión externa en tUberfHs rTietálicas. _ . 

' - ·. - '•' ... '.' 1 '' ,, ' . ~ ••• _ ·~ : ·. -

a.2) Un aumento del n.i\/el .freático puede prcwocar que •el_suelo'que circunda 
uña tubería. se sátú_re X reducir¡su re~istividad pOr la pres~Íiéia:de sulfato~ y 

~~~~~~aªs~-~'tWer~~:r~e~~fc:~1.º•r_n···e1_ 1ncreme2'.º;d8-,'º~ll'v.~les•t~ ,corrosión 

o.3)- L~_ in·l~L~~Jó~1- _d~:· n~~;ca~, ~uo·d~on :~e~_ un.-~r~bic~nO_ .:~ .. ~~~~los-~-'?º:ri,l:lr,ida·d~s -
co~torDs-_co_n __ tu~-o~ias itist~l~das! ccirCn ~O .1?. p_1iiYa:. Lá~ s_aiu_ra_ci~~.do!.Suelo y ol 

inC~oil~cn_~~ ~,o.1 n_i.~~,I_ ~o_,_,~l_or·u~~·~ ¡P~.r lo ·~rcsor:1.cia :?o ~~1,~·~!.;_\~~~,1~~.:~~ ,l,?s r~liv~Jos 

:~4;~~;:~::~:1ºi:~~e~id~splL~.'e.-~omo re~ultadode ljsaILa~ió~del suelo 
y lá Soca~aéión _de_I ~is~o~· .. _~o~· ta1:1sa_·de un~. fug·a 'd~ ag_.ú-a_.>:::_ ._:-: ::· · . :< 

b) Activid~d~:dec°:nstruccióll ¡- · .·.·.· •-. . •/ -)'. i'. .. •· 

b.1 J Esta;; actividade.s pueden pr
1
ovocar disloc_ación o roturas de la tubería del 

ramal de_ la toma;', produciéndose fugas. que· hacen·· al suelo· potencialmente 

corrosivo: , • ti . . 1 · · · -·· ··. ·-······ · ... · · •·.• •'' •·· .. -.' 
b.2J. Las instal~~i~~es• aliándonádas pero no s~spendida~ pueden gotear 
OVC~lll_!O~lll011f0; alnl_: Cu~.n~o -'ª-· 1\nvc ~stó_·. __ ccr_r~~ ~·. ~-ª;~-' r,~9~-'-S_'}H];~~!_'~~---~~?~l?S 
pueden 1ncromc11tar el 111vcl do corrosión como so indico en o. 1 . . -. · --

b.3) L~s 1~nvÚ11c"ntoS -con bÍlch~sjy 'uno escusa prof~nd~:da.d.do J~ inst~láción de 
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la toma, puodon sor un problornn, yn qua los ·cnrons dobidos ni lrñnsilo 
vohic:ulnr, puucln11 provocnr dil_;h1~uc:it~11 .o lf!lll~11. du. 111_: tulm1_ru dul rn111ul 
proso11t(111doso fl.Ígus, lo quo i11cro111011tu lu humédud del suolo, lwcióndoso ósto 
polo11ciul111oi1w corrosivo.> ' . ' . . , . ' 

b.41 Las rugas pLcclo;1 ~~cavarlo pÍan;illa ~obr~lriqu~clofansa ol ramaldo la 
toma,··si se pre~ént~ tal si_tU~C.ióJ!; ést_~_~queda si~ _apo'yo u~·l.f~_rrt:'le/y.debido _ar 
efecto de las cargas externás (relleno;"trá'nslto vehicúlar) pue.den presentarse 
tallasen·susúnione·s. /·:" ··:,•.> .. ::·· .. _.·:,. 

. 'f·.·1 

b.5J:La corrosión galvánica se pre'sentacuando.una.'.conexión'se' .. ieáliza con 
diferentes tipos de 'cii:imponentes métálic,osy nó se coloca entre ellos alguna 
protección ~uº ~;vite su contac:~-º~d!r"cto .. · X : . · · · · · · 

e) Factores ambiéntales' " » ::·;.': ;: · 
-··-~ '.'",',-

-.Lo oxp·a.~1sf~'.n. Ci'_:.~~i~-t~~'c··~¡~-~ ·c1-~1:_s.l1~1ó::f ~spóC·i~IÍ1~;~~i-l~·/ l~s .,ord-il_loS.bs)_ por un~ 
vorinción :.011,:.su ·~ cont_~ni~o' do, !1'u.r~1c~rld,. ,ocosi .. Oiio .~1 ::u~~o~roll~. dó ~sfuorzos · 
cor trn1_tU~;.- .Ju~'. ~~nl_üS:1nl'~(J.u~( µ~~,Vµ~_ur~füyiiS ·0.11:,1_0: ~~-11:1~~'.é·{ · · - · 

- El cong;,lnn1Ío;1l;, del nguo donlro:CÍcl r~mal, provoca un incremento de los 
esfuerzos i.nternos sobre la tubeifa;: lo éÚal p'uede provo:car estallidos o grietas 
en la misma¡; puede práíioc.ar fu¡jás (ver a.) 1:'"' .. ·· · · · 

d) Fenó,.;,enos ~¡tu1~1~~>< '6 ü · ·-·,: : \ J .~ . _. 
- El movimiento'del suelo ~s.pa'rtÍcÜl~rm~nt~ u~problemaen regiÓn~s donde 
hay fallasgeológicas.:o Pí~do111illan'fos:temblores, yaqUe provocan roturas y 
dislocación a'l1 lns LrimoS 'proVo~ondo rliUé1s '(Vor:o.1 ;). ~ . ' , 

. '-~-:: .' . ,· . >> 
o) Opornció·n y ·n·1·nr~-i'~ni·~-~-~ioí~l6:·d~. IÓ-::~-c·d':- . , 

- Cmnbios' rn¡1011Hno
1

~ ,;Cprn~ió1~ riri. llll si~tómn rlo nnun (cierro brusco do 
vf1lvl1llm e> .ll_:Uc~n \¡ n.r _r:m.u¡lins cln _11é11i'ip~)n c!n. ~1(~11.1_1~-on) ~ cÚJ!1lrib11yu1~ i1I dum~r r olio 
do usfuur /.u:r ¡;, ,.1u-"tu1.>u'1 rii Uul. 1nr.í'iur,~.rus· clli_l_!u-s ·¡Ju~~!ur1 ·0cuSiorii1r f uuos. 

- L~ ox101~sión ;10 illn1s 01; tÓ111as 011 lln ~i~t~11;n rÍ~ distriliución, ost.Íon ru11ció11 
dol ·dotorioro :v.-111untimimio1lto do las niism.ás.".Los. programas de.· control de 
fugas ayudan a píCvenir la .ocuíí-cncia de: rU9Ds. ~:r . , . 

. :-.: -.:.- .. : .. ~:·. - . ~-y_',:.~:'·}·.::_.:.~-;,·:·::\ .····;--. -~.- ,, .<: 
~ E_I !11_c~or!.1':J_r_1_Lu.~q los q~lli9r~,os_L_n~_1~1~:r_jd_n_lo~_~y.l~1if1iLlnJir_;íl10~ d~· prosió~\ 01'1 urm 
·to1l1l1 1 ·-éS .C~11SCc.LI0.11Ci~ cJO unn _~lrndcCuácJ_a ~poriic!~~1 ~c .. laS Vtil~ulo~, lo. cual 
puedo proV~ca'r roturo en la tuborí~ d~_I rama.1 da··~no toma y_p,~cson,tarse fugas. 
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f) Pérdidas de corriente directa 

- La corrosión~lecÍr.olíU~a es resulfodo de una pérdida de corrie.nte directa, la 
cunl, so trn11s111ilo n lrnvós dol suolo· h11scnndo 'lmn' ruin do míninío rosislonc~u. 
Lnr.- or.tiuci fiiun- ·,:¡ 1éú_f1liGilú. 'f.\1b~-Ür r-(u~on_!;~ c~"in·~-:!ú~~~--· l11B.:i.Í.1stuf l1du11uS µ_u~u' iiuuu 
J_JOlublci,-·sirV<:Jll.dO rul~1:cu.f11i11Ó ,_~nr~1_ln"cOrrio_1ltó'; _L_111u" corrOsi_ón Oxtorn_u sOvor~ 
ocurre en .el pu;, to de la'.túl:icrla dondese descarga la.corrieríte:.Dentro.do las 
fucint~s, do_.;pckdic~n ·da_·<?·arriOrító, SO_ ir_1c_luVon::·· 1_rnous. el~ _trnnsmi~i~n. o_ló_c~rico, 
uistU11m:i.du·úUf1"11 du lmi 6l1buSt111:iÚ11US,.tullorOs du soldiiduru~ '., · 

.'<:.·.' ''':.;::.-,-

2 .3 .3 Cargas. ex t~rnos •' :•' 
• • . ' •• ,. .; ·:· .. : :. '.~ ; -~· i,<; ' -

Lns cn~oll~ ~ ~·x·t~-r~~_h:~ s·~»l?r'~:~u'rln'"tt'.ú;~c~r~~'.~rt·~F·n.'~~;·· sa·r;· -Jir~du~l~ .. ·d~I'~ l~o:s·;;··. dói -~~11.ono 
sobro Ja tor~10· (Ca'r.9n dó· la'Úor"r0) 'y .'cafÉJos. i1_1s.timtónoas úc vehículos qué pósán sobro 
la tubor.lo (iia~¡jo v~hfoulor); ';,; · .. · .· ,'J . : . 
La cargo totol. defrolle'nó sob.ro 'únii tubería depende del ancho de'la zanja y de .la 
profundidad a que so·óí1cucirúró lo clo:ve·dc la tuborla. El peso del relleno varia con el 
contor~.id'?. ~o J~.~!,'!~~~.~~~d>'iOl_-~~.J?o·~·a Su'olo~··-- : - · ' . 

Lo caigo dc:vofircÜlur'ojorcitÍa'sobic una tubería varl<Í con lo suporlicie .do coberturn 
y tipo do pnviÍneríto?es: llstiinada por ecuaciones l 141. qua aplican loctoros do 
reducción a la•·cÓrga'"totol ·(peso' por iri1pacto). Los factores de •·reducción· pára 
pavinicn_~o~.rf~.ida~:.'~~~í: n~.a~O.rCs que para ·pavimentos flcxiblos. · ' 

Las tuberías ·~~tlgu~f ~o están diseñadas para soportár las .<:árgas e'xter~as 
pro.dui:idas ·por i;I ~ tránsil() vehicular moderno, son susceptibles' a .. fracturarse,. 
especialmente aqu'ell¡js'.con uniones rlgidas 1141. Las tuberlas de instalación reciente 
puede sufrir daños 'similoro~ si .lo profundidad de colocación y compoctación del rellano 
no es adecuado; · ., · · ' , 

La .selericiÓ~ del :l~g~r.:deinstalacicfri· de las tomasen las calles, zanjas con la 
profundidád y tipo de plantiUa adecuado, así como una buena Compactación del relleno 
disminuye ·el efecto· del.tránsito vehicular.. . . . 

2.3.4 M~vimi~~1J~'e1 L~1·~ 
Es una cou~a c~n~'ci~'1,dciugas l·~,4,5,12,14, 151. especialmente en süelo arcillosos 
qua so oxrúmd1in ~,,- conlrnon do ·DcuCrdo écin. el contonkJo de humcdnd. Un sismo 
afecta las inStalncionos jJrcivocnndo fallas, en mayor o mCnor grado dependiendo do 
su intensidnd. · · · · 
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2.3.5 Mala calidad de materiales y accesorios 

Se refleja en una vida útil corla· de· Jos .. materiales, reparaciones defectuosas y 
frecuentes, que implican a 'su 'v'ez 'desperdicio de agua (2, 14); 

La mala calidad ~el ~ateri~I- pue~e ser d~us~ ~~ algu~os' pr~blemas ini:Juyendo 
excesivas fallas.y Ja prosoncin.do incr11staéión on Ja tu.borla: El roomplaio on ol caso 
tlo 1.11t1lodnlOs dO ·1i1ii1u· Cnlidnd o's usuillr1uínto li{l11iico'sall1.r.it'JÓ ni ·prohlomo.:-

2.3.6 Mal~ culitlull J~ ;~111Ü110 úoLobr~: /. ; • :;. / < .· 
', :: :·· '.'.; .. ~ :.:·:-::·;;·<<·;·'."'i'' "».':,--. ··.·:·~··'.¡\_-:1: ... - : :'.:!<.:::_:·.(-:.·:--". /<.:·· :;\::::.> .. --... -.. ,:::.···:··: __ ' ·. ·, -. 

Snn. I n_1lmjor. f_lr~ r __ 1í1: lt l/Ú,11~:; _c'1_1111_'. ~-H~1 ~:u11~(:.l,1~_ii11Í1 i !_lor, 1 m.ú~i ll!~}~~ o'i.;~ úlnyoclon·,v' p1'ir_ didn d1~ 
1iu11111u _u(1 _!'a_1 1~11i1_úJ~:-(u~1 l_;)wr-. h~"'11\1:1tu~' i111liíií_H1!_1_!~11hfú .. Í~1_··1~1i¡Ílu:i __ 1né:((~·11_ <!~I 1>urs~111!I y11: 
1óc11i_cns. ·~J~ i1 mi nlu.citJ11\f _r _o.l1i1_hil!_tr_1ción ·u·f iCiu1_1(os~ SU1'1l_i~1ist1~- ttó' ?4UiP? Y l 1orrmf 1ion Las 
necesarias;• Asi ÓOlllO una supervisión eficaz de" los trabajil!i')2, 16];«::. . . . 

~ .. ,._ . . ·-·; . ' 

2.3.7 Golpe de ~ri~,t~ ~·-. ·'. ::·' 
1}<',, . ··. '.¡" "; ;.'·· ''i 'i }, 

Los resultados dé 'este' efeciO son falla~ élel.tipode rotura longitudinal en las tuberlas • 
(19], produCto··(Je 'altas: presiones que. provocanvibraciorÍes'en' el.· sistema'. Debe . 
capacitarse al pe,rsbnal en la o'peraciónde las:válvulas'para.preveriir la formación de 
ondas de sobrepresión:''' \" ~.· · · .,, ··· · -s · ' · · · '· · 

. . 

2.3.8 Edad de las tuberías · 

En general, los ni~ele~ de corrosión ¿~terna e fntema 'se·Íncr~me~ta con el ~iempo 
(2, 10, 17. 181 v: en, co.nsecUencia 'éonfor111é niás' antiguas: son'.las. tomas;· mayor 
incidencin da ínllns ·proSon'tnn por 01 dÓbililnmionto ~do sús.GC>"rñponontas:/· ~ 

. . . ', ) '• . : ' ;1 ·~: 

Las tuberías mitiguns Uenúmi a ien'er má.s. probli:imas por las: siguientes rá'zones (10): 
primero, laStécnicas de 'manufactu'ra utilizadás para su construcción no fueron las más 
adecuadas, ·s'eg0nd~;-~ nof_·c~e~t.a~·; con ·c~~a_s.: p_(o_teCtora'S ['p_or;·:lo_;~_qu~·~:soíl f!1ás·· 
susceptibl~s ª· !a·corros_ió_n;_ t8r~0ro,· _tienen _un_périó'd<? de Vid él ~til_ ríi~S _C'Ort?, Pí.o.duCto 
de efectos grodlrales como Ja corr.osión a·_·agente~-_illl)bien_ta1e~'c_om6',el _él_ima.' 

En estudios. realizados en México (371. se ha determinado que en i'uberlas de hasta 2 
pulg. de ·diámofro, on una.edad comprendida ent.re los 15 y;50añcis, lcis tubos de 
diámetro pequeño se. deterioran más rápido .. que Jos·; grÓndes, :'Cfebido ·-a· ·que :,¡u 
resistencia, es proporcional al espesor de la páred. y al. hechó'de' que .la. sección del 
área se reduce rápidamente por las inscrustaciones:'La acumulación de· tubérculos de 
enmohecimiento que deterioran al tubo con la edad no sigÚen ninguna regla, ya que 
dependo ele la cnliúad dol agua y úel tipo de metal 'dc·1a·1ul:Íería; ......... · · .. · · 
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2.3.9 Cnusm; onl1l11:1111nlns 

Es importu11~0 ~utu1111i11ur IÜs 1Uurlos quu uctú,im u11:·.1as imi~a1.i1d~·i~o~ do l:''~ SÍstorno do 
oyuo, yo qua son úlilos paro describir sus el oc tos en términos do osluorzos, los cuales 
se desarrollan principalmente á lo largo do\múub_crra.-(ojo- lo-ngitudinal)y :alredÓdor de 
la mismo (ojo transvcrSol). · \ · · , · ' · 

Los_tipos cto _ loll~~uo'~orirn~onÍim'•~~ u~a'tuborl~dobido' a osf~o;z~~'oxcosivos 
longitudinnlos -o, trmisvorsol_os,'-uópondori prir}cipohÍlonto ilcl .. tiJ.)o _do "rúatorial do lo, 
rnisrim ... Los :·prind¡íolos:-tip'os::iJe' :folla ,:y ·causas. eslructurnlos'' 15;201.- en tuberías· 
motálica.S, ·s~ píO'sOntl_I·~ ~n·-1.n ~·ab1D·.~.:,..: \-e~. "/ · ':). 

Los esfuerzos lo~gitlidinalesen iuberlas puedens~~causad
0

os porcontracción térmica, 
condiciones de balanceo y/o electos de lir:sión. -- - ·- - - - - - - -- -

bl Esíucrzos do contrncción tórrnico. 
: <' ' :~· ,• 

La contracción: de materiales motálicoS, puede .,éa~·~,a;>,esiue~-zos , d·~ tensióíl • 
longitudiimlcs en tuborfns, Cuando ·está rc~tr_ingid.a· o :~a· con·.t~aC.éi~~; · ES.tél lirñita~ión 
pueda ocurrir 011 conoxionos riniclns. Unn comhinnción do·c:orrosión y clO c0111rncCic'111 
11'11111it:u,·11xplic:u 111 p11t1c'111 diJ 1111111;.lriiúuum:ilú; d~J'l(1llu t:i1t:1'11i1li:Yl1 'l1uu_·1u·c'uruii Uu 
contrncción tórmica se dusmr':'llo.·en e! .ároa_c_Orrofda do 10·t~~c~fll, ~.º~~-ª 1~·ai(í!lc3nos 
metal, incrementando los osruerzos de t81.1s.ión efí-.~Ste-. Si una:-seC.ció.íl dé-1a túberra· 
está severamente -- corroída, los esfu,crzOs ": d8\coÍltraCción ·; t.éÍ~i.c"á Pü_ed0ri ·_ser'. fe( 
suficientemente grandes para provocar una'falla.,_" · - · " - -· · 

c) Esfuerzos de flexión. 

Las tuberlas de agua no están _diseñadas .. para actuai~como~vigas! Sin_ embárg-o_en .. 
algunas.situaciones, una t<?i:11ª~ P.uede quedar sirl apoyó, 'oca"SiOnando qu-e·~st~ aclúe 
como una viga. Entre estas situaciones se incluyen: 1) éuando en el suelo· donde 'se 
encuentra apoVadO; cl.u~m:1te la. c~nstrúcción · '10 se. coloc<? plliÍltilla';. 2) las fuÉJas en_· 
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~mrvic:icrn dn 11n11n o 111hnrímf provocn11 quo ni sunlo so dm;lil:n, 3) nr.n111nmio1110. dol 
torrono por nlcr111Lnrillnn y otros sorvicios, 41uxcovacionos011 lo µroxir11idud do lo torno 
allornn la consistencia cJel suelo y 5) casos do'nde la tubería esta en contacto directo 
con otra estructura. · · 

d) Esfuerzos de lloxió~· lo~~itudi~~I .. 

Las tub;rfns suÍotns npr~~ió;; in torna ojorcon osrü~;zbs a lo lm~b cf~I ojo JongÍtudinal 
debido a la 'noxióí1:· EL osfuorzo''do 'presión lo'llgiludinal o~ Ja'.mit'ad: del.· esfuerzo 
tnngoncial trm1svorsal.' Esto esfuÓrzo :es dircictam,onte: pr,cíporciónál ª·la presión y al 
di~11101ro·o i11vorsn111of1to ·1'nC)pnrciorlnl ill ospoitor~do. lá pÍ'i'roél; · :,· ·· · · - '· .. , . 

. /;" 
Las tubaÍias suj~~ª.~: ~ bOjo~ ·10_~1jJOra1U~~S; ;ÓIL_tl p-~~sió'n· y C'01~·~ic(ó;1ó~' do ·inosl~bilidlid 
µuc<.1011 scr _yü1~.l~r~Ula_·~·,-,Yn ~1~o(Jii C01~trn~?ió!1··-~órrl)i(:"a 'c.auso .o~f~o~zos d~·tonsiór,i 
adici~nales,- lcis·· q~ó ':J?Oni~hrnd~-s · Co"n '.)~·s_~- de. flexión~ debidas· a condiciones-._ de 
inestabilidad, provocan 'un'á falla circular;" . 

Son producto deesfuerzosiangenciales por presión iritern'a y' esfuerzos circulares por 
cargas_externa_~( .•:.-... ~ - - r-,~¡" . . -

g) Esfuerzos, Íango~~iai~;;;> 
;, :' ;-, : : '~ ~ 

Unn ll1.hO~ífn q-~-.~-ú·~¡~~i~~~-~ ,;;~Tó_r·{~sl~. s.t_;Í~t:~r~ ~·-~-rt;~~~:~_s 1:·;~~.1nC?1~~i~lo's.' lo~ ~~mlo_s_ so~ 
1li1111: 11.11rlu1111~ "pr ~1111Í-11~io.11'ul~1'..i 1'1 lu -~1~11Úi_t'J.11·y~11r1li~111.·JU-!il>;- u i~, ~V_ur.ú~1111l(~ i t~ -,·ú ~J~Ü~r ~iu,i mio~· 
ul uspusOr U_~ fHtrm.1.:'_L'u P'':'.siól.1 111á~ir11Ú i11Ú-'.~r~u._ciuo J.f.lo,-tulmrfu pU~dO_ sa·p.ortori so 
colculo cor1 los iislucr7.Ó·s do tonsi.ón ol rompimiontó, ol esposar do parad y ol diáinoiro 
nominnl 15,21,22,23;2(25,26Ji-> · · · ... "' · · 

h) Esluorz'as cif~ul'n'fOs:·: ·:-: 

Una t~borf~ ~nler:~~~','~sid ;~~el~ ~ cargas externas. (pes~;,dJI r~lleno y tr~nsito 
vehicular),las cuales ejércen Una fue.rza de compresión que actúa sóbre la tubería. El 
esfuerzo circúlar os diróctam'onte' p~oporcion-al a 'Ja carga'exterlla .y al diámetro e 
invorsamoiHo proporcionalal o'spesor.do párod, La carga.circular máxima que una . 
tubería puedo sóportm esta dotorminoda por sü módulo'do'fallo; esposar de páred y 
diámetro nominal 15,21,22;23;24,25,26). · · · · 
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2.4 Td1mic:w·: dn t!ntm:t:ir'm dn l11u11s 

Entre las téc~icas de.detección de fugas en redes de distribución, que se h.an utilizado 
on México destaca .la do ·distritos hidron1étricos IDHI l4J; que por su imporiancia se 
de'scribe a continuación: · · , " . ' '. - -

Esta t~cnica; c~nsiste'en ~isl~r ~~~tores hom6gé~eosde 1a'red llámina3); donde se 
realizan m·ediciones de: los volúmene·s.ab~stecido y consuniido:por los usuarios en 
cada sector, düiante un p~ríodo de 24 liaras ~onio mínimo; para caléular índices de 
consufno 'qu0 deterrTiinan. una. mayor o_.~menOí_ inciderlcia :de.·ru9BS;•['. ., · · 

-.::1 -:; .• 11· :- ,.~·;._e·'; -··Y 

Un DH e~ u~ sect~r'del; red de dÍ~t;ibulJÍón qÜ~ pu~J~ in.dep~·¡,¡j¡~~r~e desde el punto 
de vi,~ta .hidráulico,._ por ~ediO:.·de .:maniO_braS en: laS" Y.álv>Ulas- de':Seé'Cionaníie"nto, con 
la finalida·d de realizar·estudio-s de distribución de consuinos'y de pérdidas por. fugas, 
~iodionto _1n· 111oclicití11' nlohiil clo los consumos on dichos sectores. 

v••-•• ........ 

~· 

1 
1 

l!-•16n ptto..,..lrta• 
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• 11 

- 11 
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v ......... 
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Un sector homogéneo, está conformado por colonias o zonas que pueden estar 
separadas dentro del sistema, pero qu~ cumple con las .siguientes condiciones: 

. ' 

- La variación de Ja presión en la red dentro de cada sectorno debeser mayor 
de 1 .O Kg/cm2 , ·de un punto a otro' en' el espacio. . . 

' '..· ,. : ' ';· ·. , . 
- El conjunto de tcimas domiciliarias eri" el sector; pertenece a· usuarios de un 
solo cslr8to sociocc6nómico~ · · · · ~ ' :" · · · 

- El conjunto d•c Lo·r~as domic;iliarias en ~I secl~r:;e ~:1ci,icntra instalado en un 
m_isino tipo de su~l.o. > · • · · · t i , O: · 

- . El co~Junt~ d~ t~rTl~S cl:~~~ciÚ~rias kn ~; se~ic;r ·~~ de un. mi;~o tipo de 

material.:: Yz· ( ':.<•. . . •:< .. · 
Por otro. Ja~o el ~o.lum~ii 'de :agua potabié que se. ~ierde. J>ori 1Jg~s e~; to,,;as 
domiciliarias sé 'estima~ a :partir';ciel ·'estudio' de d.ós "riluéstras 'rep'resenta'iivás, cuyo 
tamaño se determina'apliéando la teoríá de' muestreo aleaíorio. estratificado [4], para: 

:.,·l ';·:·:; :-'.••' : :-, .. 

a) Calcular los por~enÍajes de tonias.éon fuga encáda estrato o sectordelsistema de 
distribución; mediante'. Ja inspeééión' y determinación dé·¡¡; ocurrenciá de fugas en 
tomas seleccionadas:y: 'C i.• · "·-.··"·· ;: :e• ''- •:::. •"· ·' ._,.~ ·.• ~-• ••· •. 

b) OeÍer~i~ar ~;g~sto ~r~~o~io~ué"~.; ~~arde en t~m~s ~o~f~g~; I~ ~u~J s~ logr~ con 
Jo oxc'.3vación y afo.ro c.J~ lns .fu"g¡i~; y nt1~1~1f1s, r~p~_r~or los.~nri~1blos. HSiCiís ·qúri puo-don 
ser la causa. de su:aparición; Con dicho"gasto se calcula el· ilol[Jm~n ·total perdido. 
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CAPITULO 3. MEDICIONES EXPERIMENTALES 

Es dificil doloÍ111i110~ co1.1 0Xn.Clhl1ll é.uó.los son Íns cou_sos ~uo origi~Oñ los_ f~gos on uno 
· tom~ domicil.i_ari_a, ~?r-10:,<:.'?ÍT~ploj~ intorr_~laci~.n de los factoro_s. invo_l.~crados .o_n el 
proceso do fallade,una instalación·, ya que las ~-cind_iciOnes dé trabajo de ull sistema 
do distribución· do: ngua pucidon vorso modificadas par diversos. loé toros; aún _los 
concl~c_io:r~os ~to trnh~jO_ clo instri_l/1cio~as· inrlividlinlf?s_ do un_n mis1~10 .'z~i10 Puedan sor 
cliforonlos. - · _, "' · · · ·. , 

3. 1 Plan/ea'mieAto del p~obt~nia ·. · 

Si sc.·consiJ~:;¡, q~~·1ós~i¡;~~\1~'rallas ~~a·~c>prósontan ci1 tomas·domici~iarias, so 
nsocinn c~n ·ml11tiplos r_~ct?ro·~·-·(ciñPrtulo_'.2)~ .?ntr.o l9s CunlC!s _clas~~c·an l_os sigui_Ontos: 
p1crni1'111," c:ol1ouic'i!.1 o.i(11'Jr ~~a,~ Í:_o)_ 1.<_ini1~11 i!Íln11w.'·.t:nr lJll!i _uxlur_1uw; 1110Vh1!im~~?s dul sti_ulu, 
11mln ·lrnl.i~lu,<1\lu lo:((~mt~r. inlun;,1,11Úlr,1 Ci11.itfm( do l~:I 11.u111~ ... t10, ul)r t-1, uolp'! u~·uiiotu, odnc.J 
do las, instolñci~no'S'v:·OStu'Crzos'··aslructúrolos;-.so~puodo. estimar lo comPl!cado:do · 
rcProdúcir C_b··.·üi.1 :~xpcí.irTI1?"il10·;;.10~n.S": JOS :·c~USD.s·.re1aCionodas can : .. fugas~-º" .:tomas· 
domic_iliadaS_y da· h:Í,nc~ci~!da~ ,ao·.toner ~~ cUcntn Sólc:> aq_uollos que s0 c~msidera san 
las. de_ mayor impor_iancia para el~nálisis,dol probl~ma.; . . .. 

Con anteiiaridád po'é'~se 6~e~tudlado corn~ interactuan el (los) factor( es) asoéiados 
can la presencia: de' fugas en tomáií dómiciliarias. '.El• própósito •dé é~t.e. trabajo es 
establécei las rélacióñes y'efeétos que.existe e'nfre ·dichos f actore·s, para considerarlos 
on la solución do'. lo problc'n1áticá'de' fugas en fornas: dé los sistemas do distribución 
do agua del jrnrs,•); .. ·. , .. . _ /j _ .J' 
Existen aÍgunos ~st~dio~ r;~Hz~cliis· esp~cia1'inente rí~ Estados Unido; de Norteamérica • 
y Europa 151. que :cstablécen' algunas rélaéioncs cntrcdactoros (láminnA/, y su 
i11fluoncin 011 In p1 o.mlm:~i1 c)o_fl·,únS .01l· 1.r11~u.u" pri1.1Cipnlos,·0Slos«1st~1~ios sc;>.n tlo utili.c.Jacl 
y rluod_cn. aplicurSo: .. u l?s_ ,;r·O.blc1_1lus ~o luuiis ·a·,,, toi1~·ns do.mi.ci.tiil.rias,· sin ~mbargo os 
noccsorio·nc.Joc1im y/u clnsmrolln~' proccdir11icr1tos do pruuhn y'nnólis_is o~pocinlrnonto 
piirn oslo Lipa do inslnlOcio11ou: 
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C,ugllSdP. 
cnntrarr.lón 

rlrnn 
TrnnN!ln 
\H1fnil.ir 

- ' - ·. , 

Se presenta a .<?01~·tinÚ:~~¡Ó·n,·_·~1g~;·jos: ;isúr.l~db~ Je ÓStos estudios: 
·¡·:. 

Relación gasto.deJÚ!/a;¡Í_reslón • ; 
:,--

Una do'. lás r~1a'C_iOn'~~--~r:.in,~ .. :i~_P'o~_~a:iites, es· l_a que existo ontro ol gasto do fuga y la 
presión -_hidrául!co · into.~no_:_ on. fOs -i~1~tolocionos, debido n que ol gasto de ruga so 
iri'croménta cuando aumerúa' 1a·.prcisión ( 1,2,4,5, 10(; Grooloy (271 ha calculado el 
gasto do fuga paradifÓrerítes. presiones considerando dos tipos de falla: perforación 
y rotura, en ambos casos el gasto de fuga depende del área de la fuga y la presión; 
con~_idera la ecuaCió~ :de.',los oíi.f!cios, para establecer la relación. 

19 



Ruluciú11 porcunwjo da flll/11~tipo clo suu/o 

Es importnnto considorm al. tipo úo sucio qua existo en al lugm úondo está instnlndn 
In tomu úu111icilinriu 1 úulliúu_·u·é1uo'ol lipu' úÓ. suulo so hu iúc11tificnúo como cousn do 
hruns m1 l~s slstnmnS do ~~iSlrihución el.o nuun. 1:11 In lf1111irm 5, so puado obsorvor la 
relación porcontajo do falla-lipó do sucio· [5[, 

.' ·.· ··:· :· 
PORCENTAJE DE FALLAS 

eo ..... : . ~.; .. ; ..... · .... :· ... '.'.: . ............ . 

&O , •• ,' ••• , ••.....• , ... ;., ...•.••.... 

40 ................................................. . 

30 .................................................. . 

20 .................................................. . 

10 ............................... . 

GRAVA ARENA ARENA·LIMOSA LIMO ARCILLA-LIMOSA ARCILLA OlRO 

TIPO DE SUELO 

Lóminn 5. Relación porcuntnjo do lnlhHipo do suolo 151 

De la lámina 5, se hace el siguiente análisis: 

1. El porcentaje de fallas es mayor en suelos cohesivos que en no cohesivos. 

2. El porcentaje de folla es mnyor cuando el tipo de sucio es mcilloso, lo anterior se 
debe a que: 

a). El sucio ilrcilloso está sujeto a cambios volumétricos extremosos, como 
.~om1~tncln -dn 1:·~ V:~iii1~i(m-nl~·º_nl <:.n11tn11i~lc.' dn-l11ú.!1111l;id,-,-·' ·- · ·· · 

b) La expansión-_o cóntracción d~I sÚÓlo puede causar esfuerzos cortantes y 
condiciones de inesi.abiliélad en la instalación. . . . 
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e) Los osluor1.os corlnntos producto .do In oxpnnsión o conlrncción dol su ola 
nfoclnn lns uni~no~ · df:'. uno· ins~nln.ción, .· principolrnonto ·.si ~s . o baso do 
componontos rnotólic.os con u.ni o nos rlgidas,· ya quo los esfuerzos cortantes que 
so dosorioUan · · provocan : .ol . do.sacoplamiento · dÓ. sus . cómponentes, 
presentándose como consecuencia condiciones de inestabilidad en la toma 
domiciliaria por In pros.onda de.:fÜgos, tjúesocavan o deslizan el .terreno de 
npoy~ do' In: f1~s.1aln~i(m:, lo. quO. n .. ·~lii.Voz :fír.~>V~cn. q_uo i'n !n~tn!Ílc;ió~. S_on. n.li'IS 
su~CUJ?lihlo. n'·:.lr:il.ln.r:;-j)or_~· o~.·'.:of.?cto' do c'Orci~s · oxtOrnoS y· ·asOnt.om.ionta·s .. '.d«:JI 
LorronO. si:lr(i1'~~tn)ó~i.i>,1\aS·~á~1ln_1.o.rfÜI pl~1st!c.o los .esfuerzos éeirtar:ú.'?.s puodon 
provociir aplaslaniicntó 1141 én .la tuberla del ramal do la lo.ma si la calidad de 
los materiales· osdeficienfo:· . . . . . . . . 

'.' _,'~ . :/ .. 
di. Las c'u;iÍ.H~i~1io~"í.lu)11oslabilidad provocan qua las car¡¡as·ext~rniis qua 
actúan sobrc.la;torí1a;·produclo del tránsito vehicular y del.peso propio del 
rollan.o; a·c.~siono~,U.n' ~c'sac~plamic':llo de las uniones si la ins.tal_a'ci,ón. es~ ba.se 
do· corn¡ionc·ritcis :níotálicos .o bien fallas por excesivas deflexiones: si la 
instalación os' a:bas'o do c_omponontos plásticos 1141. ' · .. · 

:. ':: . +: :. . . ;_ .. ' ' . . -~~· . - : .. - '.· -_ 
3. ~I suolo a·r~ill~·su liono u11 nito por con tojo do hurnodad, ·por lo qua su iC,si~livÍd~dos: 
l>oja, 1.o liuO ·_a~osiol1cic}.iuo'.s~ incre~nonto los nivelas 'do _corr.osió~-'~~teínli.:_do_ l~s 
instalacione·s_ mo~~lic'a·s;:,y_a' qU!J_ ún su.ole con astas ca_ro~torístic~s_ f~~~io~á c'am~ ~n 
medio. electrol.ito (permite el flujo de electrones), lo que alientaaque'él proceso de· 
co.rrosión externa sé desarrollé coÍi mayor rapidez, principalmente si los .. coniponentes · 
de la instalación son de distinto potencial electroqufmicá.(diferénúí.tipo de rríaterial ... 
metálico). ,,,;_/ ' 

Rel~ci~n-_edcld ~i/1~·,~n~tát~CiÓá~~-orde.i11;~}·a 'de fa//~·~ , , :,¿·~ ·:;:~:-;'." !:_. , "' 

Algunos export'~~ ri~íoca.{~ l~'cd~cl;~o l~s i~~l;~1~6io~~~ ~iméi la-~aGsa prin~ipal de 1.a. 
presencia de fugas en tomas:domicUiarias, sin embargo en gran cantidad dé sistemas 
de distribuci.ón las irÍslalaCioríes Uégan ~ rebasar l()S 4.0 años.de edad y la ocur.rencia 
de f~gas. no .'es_ ~-~v.or ·que !a· q~.e s~, pÍcs~r:i~a. en: si::;te.n.iaS; ca~. i~st~lac~Ones más • 
recientes 121. · ,.,, · ·-· · ··.-. · .. .. · ·.' · · ": ... ·e •·. 

El comportamiento d~ .la rela~iÓn edad d~,la instal~cÍÓn:pC,rcent~je de fallas en el 
tiempo, presentá dos p<JSibles·paíiones.de _ocúrrenci.a.: · .. .. · ' 

a) Cuando la i~stalació;1 'dela'torna do;,,Íciliada:~~ realiza adecuadamente; es deciir que 
el material es do b.uc~a .calidrid,~ el pÍoC~so ._do :carístru~ción es 'o~ ad.oc.ua_do y .,se· 
consideran .los .!octarc·s qu~ f?.UC?,dcn .. ~or~m l,r(iris-tll!Oci~n. · - , 

U_) Cun11do In i11s101m!ií111 ti.u la··tu1.1m d011ii.cili·i;·,¡n·-,,u· ~o ·r~uli1.n ~1(10Cuódu1l\01l.to; os. dcicir 
que ol. mnlcr.inl o.s.do nlnln cnlidÓd, el jJrocCso'dc co.n.stnicción.no~cs a~Cc.uodo y n.o 
so considorm1 los fnclO~·os quó pueden dmlar In i.11sto!ació11. · 
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En Jo lámina. 6, se prescrita el comportamiento esperado do la edad de las 
instnlacionos-p~rcontnjo do r~llos, cuando so realizó uno instoluC?ión mJecuada. 

10 ...... : .......•.... 

80 ...•..•• -•....• ; •....••.. · .•••..•.•.••.••..•••..•••..• ; .•• ; ••. · ..•••••.• 

40······························~/·":·····················:. 
,/ 

/ 

20 25 , 'º 
-_...nos 

-· _;· - ' -¡·•,- .' .:, 

Lámin·a 6. EcÍalde I~ i~stal~ción'porcent~jede fallris 121. 
De Ja lámina 6 se hac~ ~I ~igui~nte ánálisis: 

1. Un. com~órtmn~r;lo c~m;o;~l-;qu~ s~ presenta en la lámina 6; indicarla que la 
instolación se rcaJi¿ó ot1c'cuotlarné11Lo Jm.oi.ó.rioly riumo tic ·abrn .do buena calidad y 
proco~o _de~. co~_,str~~-c~ó1,.··afi~ie1~te)/ -yo_:':q~I~. el-._P?_rcÓiitaj_c -~~. ~~~l~s_: ~º-- j_ncroñicnto 
consid~rnblCmOr~_~O.,é?~.·-º1.t!lu.1.°~.c_U.rsO~dC_l __ ticr_np9~ <- - -- - L-:. · · 

2. En csúJ:di~_s·;:~~¡~~~:to~\~~-1i>adcik··¿;,:>rv,~~¡C·ci-1:i'~1;_·:~~ ·h:o ~--~tcií-¡l_1ir~:.~~·~ q-~o.on tuborín~ 
nmtñ.licn~. rJ~ t.1~.s1.ii'·2.·r?t.1lu. :.c1.o· di~.n:10_1.ro·.Y c:<1.n~.1 .. c<?1np.Íon~li.c~ii~o1~1r:a _1 ~-·o= 5.o. º.rlos, al 
tlir11.11otro dis_1/1irluy~'-~·01\ ·al ~iorl,1po ~ du.~id~- o. 1.os; ~ 1 u.C .tos- .du_ oxi.t1aci.ó1Í -~ incruStacio11os 
y depósitos que se· rOrrn011 ·en' la tuboila;' La'disrninúción se ÓsLabiliza. a .1o·s 25 ·años y 
llega alcanzar· hásta 6%. dcÍ,di¡jmetrci:·nomin.al;·obscniando 'I"·av~res efectos en 
tuborlo~ ~-~ ~~~~º-·-~~~-~:·~·!l}.~s_,_~~~-~~'?~-!p:._._,. __ .. 

3, El tliuio por corro-siór1 en las toiniis doníiciliarins a .base de comporÍonlcs motálicos, 
so incronlo1~to .. cOr.1 .. cl-tioÍnpo_ y; Pº! conSiguicntc· co.riforr_n.o :~ás._vicjas s·an las 
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i1rnluhu:io1wn, 11myu1 ·hu:idu11ci11 du luuus pruuimlw1. El pmludu usli11uuJu 1Juru qLju no 
prosonlo una falla por corrosión os de 30 años 1281, 

. . 
4. Ln corrosfón ,.uco.~iOnu:. qua .la~ tÚ.iJOrfo-."·ua<lo:·.: to'r~·w· domi~·¡¡¡'ario -s-o debilito' 
prourusiv.m11n11to c:ém .. i1l _ fi.u:r.1lpú ~- si' so· 'cc'J'íl.~(dnr.11:}1Li~~ 1~1 itl:<11.1h1Ci(Ji1· <~1Hó sujo tu 11 .In 
occiór:t d~ ~ivors~.s rllcto~.ºs· ~_co.pitÍJlo · 2); ::.o_l11011(;os· 1.o piCsuncio ·do f~gaS or:i ·. tornOs 
domicilioriaS C.<J.r.1r~rnl'tJ .. frP.'~s.curro al. tio1111~0- so inc~~~º~.~~.:~.: , ' . 

En sis tenlos. cJ.~<diS·t~ib.i.idÓn ·do o~U·~:·.' ~·o_n '.}pr~l~s _ d_~~~i.Cili~ri~~: ~-O'· .roci~hto·· ins~O.lociór~ 
dando of númoro do. fallas' os''mayor al osporndo,' os p'asiblo'qí.io la'éausa '.de las 'tallas 
sea fa rnafa calida~ de rnatoriples o inslaláción deficienté (lámina7).. . ... 

•DEFAUA9 

20 •••••••••••••••••••••••••. •••••••••·•••••·••••••••••••••·••••••••••••• 

to··········.·········:················· 

Lámina 7. Edo~ do In instoloción~porco11H!jo de lollns. 
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De la lámina 7, se hace ,el siguiente análisis: 

a) El comportamiento de la curva indica que sé presentan problemas de construcción 
doficionto o nmln calicJnd do, los malorialos, ya quo ol póréonlojo do follas 'os muy 
olovado on los primeros' 1 o orio's; podado para ol,'cuál lo vid o úÍil ,do los matciriale's no 
se ha cumplido: : . , , , , , .. •' ,', , ,, , 

u) Si un :,"· si~tu11111 du liisl1il.n1ció11 Muutm so Úo1rn ul~un.;~oc~lor.do~ú; ~o pro~onlo 
este ·up·o do ~onipor~nmicnto. Y .. J.ie~o~~na iilto denSidad··d0."c.a·naXi.on·os;:.on.ton.Cos· fa 
rano aspa~. 'P~.1~(c_:51li_c~iu_1 '~10 lo~ ,-notori~los... . :~.~:- ,,,~>~:~·-··;~:_,_ ... 
el Si on ur-1 ~i-~-¡-~n~~·~l;o ~;iStrÍl-Jt1ci~n. clo no11~_ 1i~11o:··~)~:l;~-~~~;~~:~:~_¡~-~c~o--~~:-r;·r~~-c;~t;~.--~~-~~ 
tipo do co1i1por tn111iu11tu y ti_u1m unu nltu d~~1s_iúu.U ~-º Con~_~i0.11_~S µ\ar·~ l_u· oc:~riOr~Cio do 
fallo en el Ínismo"cis hcloroyúnco, cnloncos lo folla.c's pcir n'íolii'instála6ión' de'la"toina 
domiciliaria. · · :-·>: <··-~:~_:_·~. ~ · - , 

Se han establecido otras r~laciones de irí~C'rés, e.ii~'eStuéi'(o·s· r.·~:~!iz~dOs Cnº~ciÚda.d~s de ' 
Norteamérica [5], antro las cuales destacan las siguientes::.'·.· · · 

. . . . ~ . , : 

Relación porcentaje de fa/la-diámetro de la tubeda 

Para tuberías mayores a 6 pulg. y menores de 16 pulg (lámina 8). 

-•- --.. 
Liiminn 8. Difi111cl10 do lo tubcria-porccntojo de folln (5). 



Du In h'1111i1rn B, nn olwmvu qtill In frn1:1111111:i11 do lnllnn 11n .111i1ynr 011 lllhnrfns do 
dii'111111110 p11qt1111i11 (llllllHllU!: ll H plll!J.) qtm Oll !:in do di;'111111110 urrnuln. Etilo puotlu 
doburso n quo oi1 1'rnlu tipo do tul.Jurím;, úl .. uspusor Uu Jnuut.J os dolumJu, lo cuol lus 
hoce tnás succpliblos o ful/us, ~ar los-_ofoctos do.co_rrosión y, cargos exter~as. 

Relación porcentaje de falla·tnes 

Se presenta la variación del porcentaje de falla en tuberías a lo largo del año (lámina 
9). 

PORCENTAJE DE FAUA9 

ENE FED MAR ADR MAY JUN JUL AGO SEP 0CT NOV DIC 

MES 

Láminn 9. Mos-¡wrcontajc do follns 151. 

Do lo lámina D, ~;o ohr.urva quu: 

El porccnlnjn d1? lunas es 11myo1, 011los111u:H1s do lwjn tcm1purntwn, lo cual indica que 
el congclmnic11lu dentro de lo tuberla represento un serio problema, en aquellos 
lugares en donde In lompcrntum desciende por debajo do los O °C; yn que el hielo 
disminuye la rcsistivitlml del sucio por el aumento en el contenido de humedad, lo cual 
oíccta a lns inr.tnlnc1or10s rnetfllicus, yn que el sucio se vuelvo míls corrosivo paro 
ÓSlüS, 
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Ro/aciún gasto do fuyn·mio 

Se presenta la variación d.ol gasto de fugo en un periodo do 14 años !lámina 10). 

GASTO DE FUGA (llJ/Kn\lillo) 

ll,CIOISt• ••••••••••••••••••••••••.•••••••• 

Láminá 

Relación gasto de fuga~Íipo de ¡(,~tlHf~I 

En esta relación los niveles dol gasto de 
11). .. 

, .~mooo.~~ ... ''.- ,::::. ..· 
Um··•·; ..... : .. :.::····································· 

1111·····.·········'···.····.·.::A.: ............. , ................ . \ /-.r \ .. 
......... \=./.'. .................. ,;,;:············:·; 

\/--/ 

·•·'W.ltlllllA 

+_WAltRILI 

..... W.1llllAI. A 

1 W.IULIAl. IS 

* ,ltATVIW. C 

•. W.TCRIAI. D 

Lámina 11. Tendencia de fugas por tipo de material 16). 



E11 lu lá111i11u 11, ul tipo do 11111Lmial A,l.l,C y D, so11 liorro fundido, acoro, PVC y PEAD: 
respectivamente. Este tipo de relación sirve ·para establecer los patrones de ocurrencia 
de fugas; debido a que lascaiactorlsticas del suelo y las cárgas externas, influyen 
significativamente en ésta 'relaéión, la'. evaluación· del número. de .fallas por tipo de 
material para .que sea representativa, debe considerar Ja edad de las tuberias cuando 
se comp~ren los difer.c~l".ls ni~e~.e;; d~.fal/~s:· -·~< 

Relació'! profundidad d~'Ja fnst~/ació~:pocerita~e de. f~ilas 

Un factor -impoÍt~llte en la -presencia d~ ;ugas e~ to;,,as domiciliarias, es Ja 
profundidad n In qua so encuentro la instnlnción, debido n qua los- érlrgn·s ·oxtor.nas á _ 
las ·que os tu sujo tu, so11 originnc.Jus µrincipalrnonlo por el poso del material :dO relleno_ 
y el tránsito vehicular sobre Ja instalación, en Ja lámina 12 se presentan Jos resultados 
obtenidos do estudios raalizndos en diforanlos ciudades do Móxlco (3]. 

PORCENTAJE DE OCURRENCIA 
40 -----· --··-------··- ··---·--···---- ---·-----------· 

30 

20 

10 

o 
20 41 25 72 34 60 28 50 58 50 35 35 32 30 

PROFUNDIDAD DE INSTALACION DE LA TOMA (cm) 

Lámina 12. Profundidad do Ja instalnción-pmccntn¡u Uc lnUos. 

El comportamiento que so observa en la lnmina 12, puede explicarse teniendo en 
cuenta lo siguiente: 

a) El porcentaje de fallas os mayor cumulo la profundidad de la instalación es menor 
a 30 cm o mayor a 60 cm, esto debido a que una profundidad escasa incrementa el 
efecto del tránsito vobicular sobro la instalación y por otra parte una profundidad 
excesiva aumontmá ol efecto de la carga del relleno sobro la clave-de Ja tubería. 
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b) La carga debido al relleno a que está sujeta las instalaciones, están en función del· 
peso especifico del material de relleno, diámetro de la tub.oría del ramal de la toma, 
espesor de· la capa· de relfc.rio; tip·o· de zanja ·y de las tócnicas· empleadas en· su 
construcción. · · · · · · -

c) La carga ~so~iada al'tránsit;'.~ehicular es Gna'.runción del factor de i111pacto, 
osposor y arÍcho do la cnfia'dc·.r·ollano, ·ciirgos conccntíndns y diñmotiO do In tuborín 
tlnl rn11u1l,.~}11:I/~ 11i1·1~il).1~1: · ·>.>,-·.: -.-· .. ·~\·.: "~ -

di El lac;or d~ irnp~~io ~s,unn: rurciÓn iloí· 1ip6 y>vcl~ciciaddol ~c1;rcú1'0, v do la 
rugosidad 'de. la '.superficie del ierreno, ·para tomas domhiiliarias se. recomienda .un· 
factor de impácto.da·1.2 (14]. · ·· · · · ':,: · ', .. , · · .... · "·"' · · · 

e) Los má·X·i~·~·~: f~~~~;·~·i'<~-¿:¡·~p-~~t~: ~:e·p;~~~-~·~~a-~ ~-n:.~el~(~~'l~~;~c'~:~.,~elo_~i,~a·d·es d~ 8 
a 24 km (14], lo. queimplica.que'bajás:o altas velocida'iles'iesultan en reducción de 
los factores de impacto;•:·" · ... · · · · · ·· · · 

- '.:.-< 
í) El pavimento iedÚ~e ~(f~ctor ele ir{-; pacto en un 50% (14(. 

r~ .: ,;;. 

s.2 c~m¡;~ ~~P~1~·nf~j1-~~~-µ-~~~ "~~~l?~s. ... d~n;r~·;~;a(j~_;\_~- -- · 
El campo exp¿rimÓrit~I sricoristrlJyÓ con la fi~ali'cfacld~ ;,valuar ~I comportamiento de 
dirorontcs discños"clO'tOinnS ·c1omiciliárins; bn'j6 difo.roíitOs COÍlCfii::icinos do trobajo, nsr 
r.01110 pnr{1· rn'nli.1~.lr-nxiuili~1Hmli1~ én11 .. f!Jr.Íorc;.fl u!~1ÍÍ'.i/1élC1.n c:or.1 In p'rnñnni:in dn fuum; cí11 
t111111m. 

3.2. 1 D~SCdp.CÍ~-!~. ~~.i10~n.1. ¡Í~} ~·~.;1~1~~·. o'~:pc!.h;1Cntn.l.poí~···l~·¡.;,'as.~da\1~ici!.imios 
3.2. 1.1 Di111u11siÓ1l ,/os-lrÚctúro·¡1a·las )11.ódulas·.t1a·JJruobn 

-: ·~ ·: .- . .-.. .: -_ > :- .-. -._.' . . .- ·'.' ·. . ' .. -
r:I. crnnpo ~u·i:,·;tu~'r ~~ }>Ui \ru_s ·;1;ódl1·1~~ ~~ p1 u~·bt{~i-o J~5.- 111" 'p~>r Ú11 1110110 do olla: .coda 
w10, ¡mru-. u11-(uon O.Juclivn do' 22.5 1111; so co11struyoron con ladrillo y rofuorzos 
horizontnl_ y v~rtic.~1','. ~or~ l(~.111i1.~n-:~ 3. 

' .. '· ,,.· . ··--

3.2.1,2 Siston1~ de 111cdiciú11 tl~I cmnpo 

Pnrn clotorníi11~r c?~Í>IL1111ci11,'prosió11 y :volocidml del agua, quo circulolrn 011 ol cnrnpo 
oxpcri111cnlnl, sa·conlú coli u11 sis1011rn do mcdicicjn nuto111ntia1do, el cunl ofroco In 
vontnjfl ·do· c'a·ntm ... con (lispositivos de lecturn ele cintos mos precisos y do tener 
intcgro'do "ol sh:úcnrn in'rn Corliputmla"rn pnrn el ronistro y despliegue do In informnción. 
/\do111(rn 1~11·1:.~clu·111rn. do· Ion lu11uú; {cm ni t:llillh o) :;u i11n111J:u 011 111icrur11mlidnrm; clu 2 
111:•111-t.1u·cn

1
1u-CitJálJ. --"--=-- -- ·-·----- --- --
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S1111111plom1111yf1lv11lrni pnru ori.1111t111 u! lluj11 u nu111t111lur lu p1Uuió11 _hidróulicu intorrw un 
Ion trm11us º!I u~tudiu,."u .. ~i,m_1,-_pti~n .. ul cns<:>. 011- lll:1º '..luo.ru- nocosorio lrobnjar 
imlupo11dio11lu111unto 'con ulutu"w do los r·núdulos del c_ompu: 

Se instalaron manón~oiros:de .. prc~ión :co.11 escala.do0-1 O k~/cm', en cada una de las 
tomas (cn'J_O inse_rció~· y c\rnd~o) _p_ara obtcnci~ la ~a~iaci.ón d_e ~reS~ón e~.las mismas, 
por In in_fluon_c_i~. (J1J'· ~nf.9ns,'oxt~·rn:a_s_ (rollorlo)_; ·cierro r~p.ido .. _do: vólvulos o ·por la 
proso117ir_1 do .U_m~)-~l(u·: .. ' · .. · " · ' · 

3.2.1.3 Matorfal e.lo rcÍllcinó~y.profuncliclml do instÓlació.n 

To111ui1do ·011 cu01'llu iu"·~·tipOs···u~ ~~C1·o··pr-éfdái~1irui;1tcs e-n México 129), se empleó como 
malcrfal do. r·o11Ciio Oréi!ID/"élróna:V Uiiá 'cOmbin.cició'rl "de orcilla-arona, pora ovalum la 
inrlunnc_iñ '-Clol_.::.1Q~·r~il~· ~·o_lúo.~-li1.s ;·ii1itnln~ip_iíús~ ~: ·a·11·. c0.11jlÚ1lo con los condicionos 
hithóul(cus·<.Jo lu(l.cio11.u11~i_':Jlll?, u bic_1-1;-CJ_olc~1i1il~-~1r lo vorioción del gasto de fuga para 
llll lllh;111ú-1i1lu«l!LIH!li_1·,.-prn. ('.rnla ul1_n cln _loS tipc~ dc!slmlo c:onsiclmndos. El milano so 
ronli16 cm cn!1i1:;;có11 wrn p1olumlidml 1nl11i111n do'30 crn y una rnóximu do 60 cm. 

3.2. 1.4 Materi~l~s ~o l~s t~i1~~s do~1i~Hiarios -- :- .. '· .· '. - ····>' ':··: -; ,' ·-'. :·::: 
Los lipos_do ·~;m·l~;-i~~l·~y;~~::c.Ól~lJ~~~·s,~o 1~.-~- ~amos don~licilimias 1301, so utilizaron p~ra 
realizar las prueba·s: · polietileno.'de"áltll densidad, cobro y fierro galvanizado, con 
Ul)iones de PVC, cobre ·y/o·- fierro' galvanizado respectivamente. La longitud de la 
tuberfa del ramal fuede: 5 m y 19_ m.m de diámetro. 

El materialde las:t~be~fas d~~bastecimiento de agua del campo experiment~Í,;ue0de ·· 
PVC, en· tanto que el de·derivación:pa.ra las lomas (carretes) fu·i,.deJ"VC, PEAD:y 
Fo.Fo., dl1 4'~·do· dh'11i10trO. · 

i.:.:. :-·:·· ...... . 
El sislo.mn· _do doriVaCió.n utilizado 
abrazo<.Jcro. 

~ . . ·.~ ;:~. _," .:/·· .. ·:.·:_··. ,;·.,. ' -~ 

para l~s lomas, ~n _lod.as-: 1c:;~--:~~s'!s .rUO ·con 

. . . 
3.2.1.5 EqL~ipo de hó11l1JO~· · · · · · " · 

El cm1ipo 's~·· c~irJ~;ú,.o la L ·'ie .dlslribucióll.·d~I lo~oraÍo:Ío del IMTA, 'qua 
propO~cio_nn~o el )Jn~lo .Y ·prosi?rr r?"~1~1C.ridos: pnÍ:a r_~al!ziir l~_s· f>.ruO_b_as,_ .m'c_.diri~l.c. u.n~ • 
luberln do.1 1/4º do cobro do J0-111 tlo lon¡Íitud,'con oéé:'osorios c'omo:.válvuli:Í check,· 
parn o~itnr qúC ~-1 oolpo.do nri9t~. ctm~Cir~ In bom~n: ~ólvu_lo í~gGIDdOr'ii ~o prÓsión,_poro 
mantener' UT~a p_resión oslab!o·«-Vó:Jvulas'_dc control, .. marióñlctrOs y únii srilida ·'propia. 

A continuación se: pre:ent~. ~~a ,serie de fotog~afras :(1: ;12l ·del proceso de 
corlStrtfr:Ci ón:~~e_I, ~can~·¡,-o- o-x P-?ri~~-~~ ~~.1 de- to ~a& -do n_i i~.~,li aria~s:~-~=--·- :·- -~ 
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Lámina 13. 

Campo experimenla/ de tomas domiciliarias 

Mooulv 1 Módulo 11 Mooulv 111 

!.Om 

30 

·Torna dorn~iliaril de wbre de 
112'. 
· Materill de reh: arere y arcila 

Módulvll 

·Torra dirnic~iar~de fierro 
galvanii<doy éobre.de 1/Z'. 
• Maefül de rellero: arera 

Módulvlll 

• Torrr1 do.rntiliari~ de ~l~lileno 
de ata densiJad de 112' 
. rnaler~il de relleno: arcilla. 

Pruebm ealizar: 



f• 1 Construcción de los mo Fotogra 10 • • dulas del campo. 

__ .. ,... ... --· 

• • 1 do lo~; llH Cow;tn11:t:u11 31 '1d11lrn; tlol crnnpo. 



1"11111!1"'"":1.1· ~ 

. o11strucció11 ele los rnóduloc; clcl e· · <1n1po. 

~7 



-
·-.... __ 

------
/ _, 

Fotonrnrín 5. Construcción de lar. módulos del cnrnpo. 
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Fotonrníío 7. Abru¿mfcro de PVC. 
Tubería de cobre. 
Tipo lfc sucio: arc11osu-mcillu:m. 

r-otonrnff;1 B. Abrn;udera tfu r-o.Fu. 
TulJmín de colno·Fo.Go. 
Tipo de sucio: mcnuso. 

)J . • rm 



Fotogroflo 9. Abrozodcro de PVC. 
Tubería de l'E/\IJ. 
Tipo do sucio: mcitloso. 

-.-¡_ 

::~ ª~ 
~· .:.._ :r~= 

Fotoornrfn 1 O. Medidores do lns tor1rn5. 
Monómolros y vólvulos de control. 
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Fotogrnrrn 11. lnstnlnción de In nlirnontnción ol módulo. 
Mnnómetros y vólvult:1s de control . 

. __ ., ___ _.,~ 

Fulogrnfía 12. Cnnal de dc~;carya. 
Monómctros y vólvulos do control. 
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3.3.1 Diseño del experimento 

Se seleccionaron los siguientes parámetros: tipo de suelo, tipo de material de la toma, 
tipo de fuga/presió~ y gasto de. fuga. · 

En la tabl~ 4; ~e ;nuest~; ~adá un.o de las factores seleccionádos con sus respe~tivos 
niveles: · 

N 
1 
V 
E 
L 

,E 
s 

3.3.2 

Para la. selección de .1~~ v~riables se considorólo siguiente: . 

Tipo .de suelo; p~ra, co~sider~r: l~s tipos de suelo que serían incÍuidos en el . 
oxperim~Ílto',._'.-s_O. ,Cori~u1.tB.r.O.n_:c:>c_l_1?. C_íl'ítD~ __ :'c~_nf.?1.ógic_~s_ del: _1.f.'J_E,Gl_. CO~. ci.Scolo do 
1~1_,oc;m.~po .'.huú_- t":_11h-!a_1~_·_._l_l1: íl~:p~·11_11i~_f1'~_pln_xir;nlln,<\lom_lo_ ._n? oGSorv~. ·ql;JO ~I sucio 
rn m10!i1?, mcillo:!a~ y_-,1~'c:if_l<_~!-ar:m'1~_11u:¡u; :iUÍ1 lc~i~_-lipc~:; i_Jd sim!o q110 :c:r_)11111nyor fror:rnmr.iu 
nu u1Ha111111ruí1 011 ol p'ufs-, 1·uu lo qÚÚ IÚcÚ01-1.'~aillú~dm'u1dU'!; JHlra ruuli1.ur luS pruolnm. 

Lo~ lipa d~ s~~lo sol~c,'cion~~is .~~~darl cl~silÍ~~do~ c:mo:~oh:~sivos(~rcilla) y no 
coliosiyo~ (monu), J_us_'c_~_mlos_ li~r_l~r.1 dilo'rcn.tOs pr_oí1ió.do~os y' fDroctcrísticns do into,rés 
ir1a1111imil. · · ' ' - ·, ' ·-

Tipo do materiol; .dol toiol do to111~s doniicilinrio~ iristalmlas en al poís 130], los tipos 
do mntcrinlos f11tis. cor~U1_1cs-~1uo.lns_'c.o~ipo~~~n '5:<?i1: P.EAD, Fo.Go_. y ·Cobre, con estos 
tipos de tnillcri~l_é~ _s~ .. ·r_~nlizníci!1 ltl'S' p~Úcbns; · · ·· · 
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Tipo de fuga; de' los estudios de fugas realizados en ciudades del país (3), se 
determinó que los tipo de fugas que más se preseniaron.en las tomas domiciliarias 
son: rajadura (longitudinal o transversal) y perforación (corte). el tipo do !alía que se 
seleccionó.para realizar las pruebas fue la perforación, debido a que los otros tipos de 
!~gas, puodon roprosentarso co.n un. área oquivaí.ente. (orificio). . 

RrmurJ ~1.n prc~nic.1l11u.;; ;~!n,_.!m; (1_!1111¡;·in~ d-n.:(~10~1f;, 11·~r~li111dm~ :'·'·" c:il;dn¡Ú~i;. ,·lnl 1~nrs 131. r.o 
1 hil.•111111111'1 .11.I !111.111v11lc1: 1 l.11 11.11.u~.1¡·~!1:.~111! 111.11 1 l.•)I_. 1;11i_1I_ /.i!t 11/11:~011 !111~J11 l uuu:_1 ,_ u1_1_ t_u1~1~ni ' 

do111iciliurÍus; Ílicllo.i11tcirvu10·· os ·ua:·o.4 •'::;;'.P.·:'.;; i4 .kg/crn'. ·Para ·01 ·experime.nto se 
co.nsideró unúingo i:lo :presión do O·:,;; P:::;; 5 kg/cm'. · · 

3.3.3 Doscripclón ~o I~~ pn,wbas 

Los prúcbns so ·rcoli.~o-iO_·n· ~~-n~Ídc_íc:l'~d.~.:un 0 _Í~n9'ó·:.d~:--pr~~-i_o~cs ·do º··º 5~ kg/C_m2f. la. 
prueba se inicia aumentándÓ ía presión uniformen;iente de o a0.5 kg/cm'. se mantiene 
constante durante u ria tiara',' perfodci'í:fúra'nte el cual 'se iéaliz~ron·.·aforos 'del volumen 
de fuga, régistrándo el tiempl) pára un volumen i:otisid.erádo y d.e esta'.rilanera obtener 
el gasto de. fuga, 'al inismo\tie.mpó.;.se''régistraba Ja; presión ·~n ·.1a inserción y~ en. el 
cuadro do .1.~. lo111á .~ d0.11lici1itll_·ii!·~~~I :;tip.0\-~o'.. f alla··.COn~idc~~d9.Ju:O··~'úfí:· ~ri,fi~io ~con· un 
diámetro 2 mni; (yá qÚo los gastós de rú'ga, registí'ados con n1edicione's en campo (3(, 
son apro~i~n~lo·~:ol :gciSio __ cl~e·~·c. a·~\~r~.~-~rr(ct?n .ií,~ ~:)rifi~ici: d~Í ~iiH1,DñO(~so.1~.cC.i~~~d.o, 
utilizando la ecuación ile losódficiós); en iubaríasdé PEAD, cobr" \ÍFo·:Go y para tres 
tipos ·:ch~ . s:u_O!_~~.:~,~r:ci!_líl,- _f~a~O~.n_ ·.~Y.::"~frCjllzj.-}-1,~º-~~·\ .. _POSt.c.ri~):fr:iO!lt~~;:·~o t'~: inc~~mo'rlta 
t111il~11 .11rn111111i1ü Ú1 ,i'1-~~ú¡¡~~11 .. tJú, ~· tf ku/~.•1.? /1úi~-1ll~J1lit-Jriul,- _,;¡·!~h~{í1Í~cl~l1l,Jíl(ú.·t1l~r uit1u: lurn ·­
horn y repitiendo o.1 ifrocosó a~wriormente dÓscrito" ha~ia.llegar:~ s;~g/i:,111\': •· 

Debido a que eri la'réaiiw6ión de las pruebas; eí material"de'lás tomaslP,ÉAD•.cobre; 
Fo.Go.) era-. nuevo >v" la dnstalación : de 'las· mismas;" se:;efectu6•.siguiendo :los • 
procedimientós ¡,:,;recomendaciones•_que: .se. dan .•para.:' líevarlás:\ácábo: 111. 
adecuad.ariien.te, no.se' cCm~ide~ó_nC~eSaí.io ~'.PíO~a-rº~ tOdaS !OS Posible&-~oÍTibinaciones 
tipo de suelo-tipo de inateriaí, para el tipo de fuga y rango de· présión seleccionado. 

' ' -. ' . :: -' ' ~ :'' : .. : • •• . ;, : . '. , . . ' . : : .• . ' . , ' <; ; .. ." ·. ' - . • 

A continuación se presenta·n los resultados obtÓnidos delas pruebas. 
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Tabla 5, Tipo do suelo a1enoso (rcsullados de labora10110). 

TIPO DE SUELO ARENOSO 11 

11 
l'UEU!ON UI (tl11lo) (Jl(Et:.tulllt:ht) 
(kl!'Clll2~ ill111S~ ¡1111/:;¡ 

o o o 
0.25 8.43 16.5923604 

0.5 27.7 23.4651411 
0.75 24.53 28.7388112 

1 29.44 33.1647208 
1.25 27.0 37.1016458 

1.5 36.9 40.6428166 
1.75 51.45 43.8992593 

2 50.7 46.9302822 
2.25 55.2 49.7770812 
2.5 49.73 52.4696506 

2.75 61.22 55.0306338 
;3 64.62 57.4776225 

. 3.25 60.9 59.0240002 
3.5 05.3 02.0829279 

3.75 68.56 64.2619355 
4 70. I 06.3094416 

4.25 71.15 60.4120545 
4.5 66.7 70.3954233 

4.75 79.48 72.3244222 
5 83.4 74.2032915 
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______ ~ámina 14, Tip()_ de suE!I() arerioso (resultados de laboratorio), 

90 

80 •• 

70 . -

60 

30 

20 

10 

o 1,1 1 1 1 -1 

TIPO DE SUELO: ARENOSO 
•. ,_:,«_ - : ' 

T1Po ~E MATEÍt1ÁL: coeRE-Fa.Go. 

11 

11 

11 

• 11 • 

11 

• 

" 

• 
11 

1 ·I 1 1 
l.l'l l.l'l l.l'l M 

~ N ~ 
PRESION (kg/cm2) 

[ _:__. DATOS ·--n-- EC.ORIFICIO 
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Tabla 6. Tipo de suelo arcilloso (1esuHados de labo1alorlo). 

ARCILLOSO 
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U1111i11a 15. Tipo clo suelo arcilloso (rosullados do lnboralorio). 

70 - -

60 - -

50 

~ 40 

ií 
O! 
w 
e 
!'! 
~ 30 

20 

10 

1,1 1 1 

TIPO DE SUELO: ARCILLOSO 

TIPO DE MATERIAL: PEAD 

·" 
• 

11 

• 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

~ d ~ ~ ~ ~ N ~ ~-~ M ~ ~ ~ ~ ~-~ 
PRESION (kglcm2J 

I ____ --~- ---~~~~-·- 1 1 .~·:·.~~~'·~ICIO ·1 

42 

• 



l 11hl11 / 1t1111111nu11lu1111tt111tm 1m.itlu1m (ll!hUll1ulm1 ct11 l1llH11111111lu). 

1! 11'0.~ll! n11l1 o ~m:NCl!Hl-AUG_ll l.O:iO l 
j111i(111f MAll IW\I Üi"llÍl-U .. . 1 

PRESION Qf(dato) Qf(Ec.orlflclo) 
(kgfcm2) {ml/s) (mi/si 

o o .o 
0.25 4.56 14.6964048 
0.5 17.49 . 20.763655 

0.75 25.35 25. 
1 26.1 29. 

1.25 36.5 '32.86216 
1.5 39.7 . 35.9986928 

1.75 .43.9 38.8830323 
2 48.2 41.56771 

2.25 41.21 44.0892144 
2.5 43.18 46.4741126 

2.75 . 55.5 48.7424605 
3 .54.19 50.9098396 

3.'-5 50.IJ !ií' 0000411 
:u, !.iO.~/ !.i'1.!lllHU1 lfl 

3.75 60 56.918931 
4 56.49 58.7856192 

4.25 63.73 60.5948293 
4.5 65.64 62.351565 

4.75 72.87 64.0601434 
5 76.85 65.7243203 
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~.~11.1.111~ 1 ~ Tipo do suul~ ur.c~1,uso-ar.c:111usu~ (rusu1t11dos du ln!Jo!!l~.C?E!~J: _____ _ 

80 -

70 

50 

30 

20 

1,1 

TIPO DE SUELO: /\REtfüS0-1\RCILLOSO 

TIPO DE MATERIAL: COBRE 

/ 

t 
( 

f 

• IJ 

.,P/ 
11 

11 

11 • 

" " 
11 • 

1 1 

• 

~d~ ~~~N~~~ ~~~ ~~~ 
PRESION jkglcm2) 

e;-·-~~;~;----~:~·~~ -_-.. -;C-:-;;;I~;~ -
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3.4 Análisis de los rosultados 

Para encontrar la reÍación funcional entre los resuÚados del experimento, se consideró 
la ecuación de los orificios: 

(1) 

En donde el gasto esta en función, del ,área del orificio y la prnsión. 

Para aplicar la c~uaéiÓn (1), \edctér~i~Ó,~I v~lor 'd~ I~ constante C (tabla 18), con 
baso on lo's ioslilln_Clos .~b~~1_1id.o~AD l~.s-p.rl1,c.bn.s ·ar.~'_.~1. ~Í1.~n1~:0.~x1io~hnon~DI dt? Lorríos,. 

:~
4

~: c::,:::i::t.J:;:~~r~i~t;¿,;:~ari~s '11i~di~io11~s, ~~do'u11i1 ~P~~;a ~irir10 error y este ',¡ . 

error so propr:l9a h~sla·:~1rnrccoí or:-i '~I .~Os~l.tado
0 

.. do~0nd.iÓnd0. do· .Ja. Íelació.n funcio.nal 
entro los y~ri.o.~los:·.1~.11~. ~a~o ·d~l~!rninof. ·01.~rrc:i·.~-~º.10.~:~.xp~C~ió~~~·~ol 9asto .do fuga 
para diferentes Upas dnuelo; se realizó el siguiente prncedimientÓ,.é , , , 

Si se tiene u~a fun~iÓn! ;R d f (x, y,:,.1{ 

donde R es el ;esÚltado final •/ (x; v: .. ) son las variables que pueden tener un cierto 
~rror_de pÍ_ecisiórí ~0~·1 • o.¡, ... ! · · · , · · ·· 

(2) 

Donde los: 

ól~ OR 
óx' óy' ... 

Se evalúan para la región donde interesa encontrar el error. 

La ecuación que ropresonlo el gasto do fuga en un orificio en forma general es: 
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Derivando la ecuación del gas.to de fuga con respecto a.el Aiuu• y la presión se obtiene: 

ac>,11.,., 
1>11,.,:,;/ --.t'/I' 

Aplicando la. ecuación del error final. se tiene·: 

e = [1 aoú;o•¡'~,< . .¡. ·1.ª.º. tuoá¡' e' J-.: 
r _dAtui1a\. A~-u~m :.:: ; ap. r 

. ''.i> .·i~ -, .... :'· __ ··:-~·- /::_ ·, · .. 

Para el cálculo del er~;,; so h'ibioron la~ s}guien'te~ co~sideraciones: 

~::~ó~~(~;~~(~i~~;~~ll~·03~.i~6c1ll} .·: ' . ·' .·., 

EÍror_do_~ ·ár_#~-_do".!u·g~ .(~-~~-uuii_l::~;2'~· ~ '~o_-.d':JI A!~ª·~.?- fuga 
Error en .la p~es.ió.n (ep} =' ±' O,O} kglcm2 

'. . • 

(3) 

(4) 

(S) 

A conti~IJ~cÍón,; se pre~~nta'lo~ ~es~ltados o'btenidos, p~rael cálculo del gasto de' 
fuga, pafa; diféreiltes ti Pos ·-de- sue!o. (arenosa,~· arcilloso-_y a·renoso-arcilloso), con 
diferentes tipos de maierial IFo.Go.-cobre, PEAD, cobre). En la tabla 8, se muestra los 
resultados generales. 
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Tabla 3 .. Resultados generales de. las. pruebas en laboratorio. 

TIPO .DE SUELO 

-1> en do~de: ..., 

º'"'' =; gasto de fuga en ml/s 
A,"'' = área de Ja fuga en cm2 

P = presión en kglcm2 
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Lámina 17. Presión-gasto de luga por tipo de sucio (resultados de laboratorio). 

ªª 
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De la lámina 17, se puede hacer el análisis siguiente: 

a) El gasto de fuga es. mayo,r conforme aumenta la presión. 

b) Para un mismo tipo d~ fuga·(orificio) e igual intervalo.de.presión (0 s· P,,;; 5 
kg/cm2

). el gasto' de fuga es mayor en e.1 tipo desuelo arenoso, e.1 menor gasto fuga 
se presenta en suelo ari:illoso':.mie'ntras que.el 'gasto'de'fuga,en e) suelo arenoso­
arcilloso está entr·e lostiposde suelo ya méncionádcis'.:· · · · · 

· ", · ' - ·' ;le·;·_.-.,·-·_.,,. ·· ',' · · .: .. ,,. .,.,· ' - · ·· 

c) En promedio, e'lgosÍo do fug<Í delsuolo. árenoso'es mayor Óri unJ 9.5 %·, respecto 
al deJ'suelo arcilloso'. ,. · "::» · · · ;' .. · __ ¡ ... - ·~· ¿, 

d) En prorri·C.di·O·,·a{·~f~~-i~:"cJ~ fL_i_g_Ó d~I SUáfo -~r~'nci~o cS ~~·y¡,,:·én·~u-ri (1 .. 4 °/o, respecito 
al dol"suofo aiémOSo~ifrCillOso> " r ~- .-: ,. ~L ;·_;-; '.: '.: ' 

o) En p·ra·,~(ricii"O;' ~!~-~~-~-l-~--·~~;_¡J~á' d~-/~:;~)~o-~~.r~nOs~/aíc·ill~s'O OS',~~~ioí'·_·an· Un -9.1. %, 
respecto al del súelo árcHloso:· · · · · · .... , · ,'. <' •· · 

11 Un f<Íctor qu~ 'infÍÚye pará quÍ;' ~lga~to de fug<Í sea 0,ay'or en el. Íipo de su_elo 
ar0nos~, e_s qu_e es ní~s ~-oí_o_s<~>'que los Ot~~~ dos tiP~~- de· ~~~l:o_ .. c.on~!d_era?_os en el 
experimento, por lo cual, el agua que escápa porúna fuga, fluye corí niayor velocidad 
que en los tipos de suelo arcilloso y areg~so-a~ciU°c~g::,,, ·· ;'. •-• · · · 

g) Un factor que influye para qUe el'gasía':'§¡(/ugts~~~ijien'a-r en eftipo de suelo 
arcilloso, es que es el menos poroso de los;.tipo"Í dé-:su'elo considerado.s; por lo cu.al, 
el agua que escapa por una fuga,. fluye con menor 11elocidad en estás tipos de suelo; 
además la arcilla ni ostnr en conl~cto'cci'r~ c}.·agua."Sg.·a·xp~.ii~~, Pr,o~ú.ci8.ndo.8st~.~~zos 
alrededor do la tuberla los cuales, reducen ei'g<ÚÚÓ de fuga;·po'r la interacción· suelo-
tuberra. -· 1<'-' .

1
,:!;., '· ::.:.;~-

11) 1:1 omito dn l11ou 1111 ol lipn do !:;·:Id~ -ill~;~;:~;~~~~·;;-_.;,~,~·i:11~~!~.~~~;;~u~.';¡-~~-~~,¡~·.;::-~-~~u';-1-~-io11<Jo cJu 

la proporción, do tipo do sucio _pr~dC?~iim:i_nt~ .ttUO_ se· t~ngn en· és_ta -~_elH:ci.ón, es decir, , 
si el suelo es más arenoso qLie arcilloso o vicevérsa, ya que de 'ello dependerá que el 
agua fluya más o menos rápido, en el primer casq el gasto. de fuga· e.s mayor; mientras 
que para el segundo es menor. · · 
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3.5 Madicia11us 011 c:mnpo 

A continuación so presento un nnólisis. do algunos do los rosullodos obtenidos en los 
estudios do fugas 131 roalizodas·an ·ciudodcs del pofs. 

' ' -.-., - .·.·, 

Los ti Pos do _su~10· C::1rnctorístic_o~ ~~ ·cn_c_JO -~llli(~lo ellos, so ohtu\/ioron do ros cortos 
odnfolóuicns (INEGll; a dilu.1l1útus usculns; .1 :50 000, ·1: 250 000 y 1: 1 000 000, lo 
cual se muestra on la tablo :1.0. · · · · ·. · · · ' 

ARCILLOSO 

ARENOSO-ARCILLOSO 

CIUDAD 

Guuy111us, Son. , 
León, Gto. 
Coatzacoalcos, -Ver. 
Los Cabos, B.C. 
VeraCruz, Ver. · 

Cuernavaca,Mor. 
Cd. ·Juárez, Chih:· 
Oaxaca: Oax .. :·-. · .: 
campeche; Camp. _ . 
Cd/ del.: Carmen Camp. · 
Zac-ate'cas;·: Zac. 
Concún,' .Orco~. 
01umllnro, Oro: 

-·r:11-1i11i1Í_1.i11,:0r.11i·i.-
·--.-- .-Cl1ihlHll1uu;',ctiih. 

Conslilució11, B.C • 
. Duí~ng.á, D9o. 
,Xnlnp;l;·:\(or: 
'v¡11ii11urr-i1·osn, ·(ub. 
·"ro1.rn.chula, · CI 1is. 
Juxtlii, Gtz.'; Chis. 
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De lo consullo dol inlormo finnl del. estudio do pérdidos, da cndn una do las ciudades 
138,39,40.41.42.43.44.45.46.47.48.49,50,51,52,53,54,55,56,57,581 se obtuvo 
al porcanlajo da ocurrencia da fugas por tipo do rnalarial, en la Luberfa del ramal de las 
Lomas; la información so presenta ·en la ·tabla 11. · · ' · 

Tabla 11. Porcentaje de ocurrencia ~e fugas por tipo d~ materi~I 
CIUDAD. . . ·· TIPODE'MATERÍAi. 1%1. i:- .·· 

.· ... · PEAD ..••. ! :F~.G;,;.· .;: COBRE ·.· 

campeche; cám'p: 0.00 . ;;' .•.• 2.'40> .. '.• 

Los Cáb8s';' s:c;·.· ~· .. · :,· 0
•• ;; . '92,oo •· o.oo : .. -.• ·8:60 '' 

11-~~~'--~'--~~~~---'-~--l-~~~--l~~-'-~-+-~~'-----ll; 

Coatz'ác~alcbs; Ver> ¿~··· .·~ >. :·· 1; S5.SO . 4.40 e>; •.cÚJO 

-··· - -·· -·' --
Cl1ihÚ-ollú¡i,· Cllill:-;·;· 

Villul1unno~u;'·T~b: 

cinxnrú1, :,_Ó!1x:·.-· 

OuurÓtma,· Uro,:·: 

Consiilución; B.c: · 
Zaéalecas, Zaé_.:: . · 
Chetumal,'Oroo: ... ·· ' 

; 

León; Gto: , 

Cd. del Carmen Camp. 

' •1.00 99.00' . 0.00 
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30.52 1.28 68.20' 

96.00 . 1.00 . 3.00 . :> 

17.00 28.00 55.00 .· 

85.00 

lfi.00 

'/U.10 

100.00 

47.50 

15.00 

!IR.00 

3.20 

0.00 

45.50· 

1 00.00 .· 0.00 

58.50 15.50 

'º·ºº 
:rn.oo 

:10.10 

.: ... ·o.oo 

':7.ÓO . 

·.o.oo-·: ... 

.26.00·. ·· .. ·· 

54.00 44'.oo '.::·: · 2.0o 



Los porcentajes de .rallo en nmleriales, no consideran la cantidad total de tomas 
domiciliarias que existen en una ciúdad, para un determinado_ tipo de material. 

Con los datos de presión .y gasto de fuga de l~s s~ctores en q~e fue divid.a, cada una 
de las ciudades, se realizó un análisis estadlstico pará' obtener la ecuáción del gasto 
de fuga para cada ciudad. _A continu'ación sé pr_esentan los resultados. 
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Lámina 18. Preslón-gaslo de fuga para la cd, de Tuxlla Gtz., Chis. 

~ 
.5. .. 
~ 
'" '" R 
~ 
CJ 

l'/ll:UllU 
¡kglcrn2J 

140 

120 

100 

80 

uu 

40 

20 

11 

"' "' o 

• 

llJi<TLA Gí7. CHIS 

Ól(1l.1l11J IJl(I cAju11ln) 

· (mlls) (1111/s) 

O.SS 55.1 38.85360452 56.86624024 
0.65 ., 493212JIJ03 61 82012076 

0.7!i' s:1u ti0.207!155.,1 (j{j 40540100 
UU5 IJUti OU.IJOOU5f0 70 O!MOl:U 
D.D5 57.2 73.10010061 74.73008168 
1.0!i 752 79.37135317 78 57700222 
1.15 03.fi B!i 07\G5M7 02?;1DrM15t1 
1.25 74 00.29030075 65 72906279 
1.35 100 95.11875035 8909227624 
1.45 1106 99 59fi37903 92.33304791 
1.55 838 103 77!i769!1 054630664 

'1,65 107.6928042 96.49521734 
1.75 111.3797582 101.4360187 
Ul!i 1137 114 Ml77W 104 ~J!>JOS 
U.15 \JU~ 11U.IGU4JG5 I0/0755001 
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Lámina 19. Presión-gasto de fuga para la cd. de Tapachula, B.C. 

0.5 G2.94•118!l97 
o 55 60 J 79.24530308 
06 1006 IOS!lJJDJJ 
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Lámina 20. Presión-gesto de fugo para lo cd. de Durango,Dgo. 

CURANG 

PRESION Ol(dalo) 

(kglcm2) (mus 

0.55 
0.6 20.67 22.1106748 

0.65 24.96521949 

0.7 27.55277W9 

0.75 36 2907982005 
0.8 31.43 31.96189434 

085 338187920 

0.9 354711)9623 

O!JS 3694151ti05 

1 :m1;11 .m~··m 

1.05 :J.JU4 39.4093053/ 

1.1 40.44184659 

1.15 47,4 41.36030066 
1.2 42.1776978 

'1.25 42.62 42.9055537 

1.3 41.04 43.55401735 

1.35 44.1320196 

1:4 44.61 44.64741447 

-:1.45 45.10710917 

1.5 42.71 '45.51718126 

CORRELACION PRESION·GASTO DE FUGA 

'---1---1 

~ ~·~ ~ ~ ci ~ ~ ~ 8 ~ ~ ~ ~ M ~ ~ ~ ~ 
l'IU!SION (k111r.1112) 

'---·--~~~--- ··--~-~~-=-AJUS~.~ .. ----~--_-¡;~·:·ORIFICIO 1 
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Lámina 21. Presión-gasto de fuga para la cd. de Xalapa, Ver. 

PREst6N . 
k fcm2) 

40 --

20 

3.U 

- ' ·' 
CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA 

:l.U!.i 4.U!.i 4.1 4. l!J 4.2 
PRESION (k!Jlcm2) 

-------·-----------·-------------=:::-i 
1 ~~~ ~ATOS .. _ --tJ- EC. DE AJUSTE -+- EC. OR_IFl.CI~. 1 

~----------------- ····---------·--------' 
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Lémina 22. Presión-gasto de fuga para la cd. de Veracruz, Ver. 
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i 80 .. 
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32.2 

32.4 

532 

111.4 

tnU!' 

'°7{i7íl:tri17 
:.•:.o :.·~·n.111111 
23.DO!il2361 
25 85825886 

28.15094667 

30.9090156 
34.25437877 
38.41176633 

43 71775051 

50 72•151859 

60.40595216 

7•1.65478879 
97.70094055 

CJl(Ecmlltclo) 

1111/R 

"}7fi!"iO!"if.07/ 

.1t1:.'ll!llllltMll 

32 716594Hl 

:M 97551036 

37.09713083 

39.10380936 

41.0124212 

42 83607694 

44 585202 

462602517 
47 89216997 

49.46284111 

50.98512961 
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20 

___ .. ---·-· 
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r'!-·-··IJ 
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11 
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·I 

": 
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Lóminn 23. Pr.cslón:o.nslo lle ruou pnrn In ctl. de Cmnpccho, Cnmp. 

PRESION ar(dato) QF (Ec.A/uslc) OF(Ecorlllclo) 

(kgfcm2) (mlls) (mlls) (ml/s) 

0.4 164096 13.64833625 

0.45 11,53 14.4118375 14 47624667 

0.5 127G!l7!:i rnnmJoJo;i 
05!1 11.4ílJJJ7!'1 101Xl<1091Uli 

nu 1?11:1 lD!1!1;iU \U/lti/:WUJ 

Ufi~ l<l.1 CJCJ/l!i:J/tl ll:J\JULU:J2;i 

117 U/!1llHl lll0!1!ill5171 

nm !1Arl·M:17!i 111fiflíl7!i•ll 

"" 111:1111;.1 111.1mrn1;1;•,1 

DU'.1 11.2J•1UJ/!.o 19U!i!.oti!iUOJ 

o.o 12.43735 20.47250438 

13.9963375 21.03349878 

15911 21.57991442 
In 1111:1:'11!"1 n11;im10!. 

20.60735 22.63320518 
23.7890375 23.1416800 

27.1264 23.63961183 

. 30.8194375 24.1270777 

34.86815 24 60488809 

- 39.2725375 25.07359474 
440326 25.53369908 

49.1483375 259656580<1 

5461975 2642986951 
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Lámina 24. Presión-gasto de fugn pnrn In cd. de Los Cabos, B.C. 

~~------.- ··-·-··· . _,, ___ -·--·----···-----~-
\.IJ:l l:Alil>:i, llt: 

PRESION ar(dato) ar (Ec.Ajusle) ar (Ec.orifieio) 

1 (ml/s) (ml/s) 

o.a 10.7 9.452483474 

0.9 7.4 1612293752 

1 21.9 22069862 

1.1 27.48760176 

1.2 32.41535206 

1.3 36.94844295 

1.4 41.1•1542956 43 
1.5 42.4 4505273061 45 
1.6 48 70776üfi5 ... 
1.7 51.2 52.14114':125 

1.8 56.0 55.3762207 

1.9 58.4·!023139 

•. 2 61 34514517 

~· 1 íl•l lllfl:'fll\1/ 

:•:• fifl/•l.'111\.lfl\ •,., 
~· .1 li'I ~'lill,l.l'l•l'I 

2•1 /1.6/UU:J!.iW 

2.5 ' .. 73.9025237 

2.6 76 20372613 

2.7 79.5 7834106931 
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80 

70 

10 

L--~---t ·I· 

"'"' o ci -
DATOS 

., 1 

"! .., ": 

. '•' . 
• 

!·-··•· 

"' ~ '.:; ~ "' 
PRESION (kt11cm21 

" 

N 

" EC. DE AJUSTE 

00 

11 lt 

1 1 

;;¡ N ,;, 
.,¡ .,¡ 

.n--u--·ri 

" .... 

I·· 1 

"' "' "' ,.., 
N .,¡ .,¡ N 



Lt11nlna 25. Prcsión~uasto do 1110111111111 .. ln c:ct da_ Cont111conlcns. Ver. 

60 ·¡ 
50 -- -

' . 11 
11.:..-+--

10 

_· 42.77754294 

'44.09408198 
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!i7 5910200{1 

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA 

O --1---1--- 1---· I-··- l ·-1- I· 1-· ·l----1 
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Lámina 26. Presión-gasto de fuga para la ciudad de Cuernavaca, Mor. 

PHESION 
(kglcm2) 

60 

50 

10 

o 

• 
11 

Ol(tla\o) QI (Ec AJuslc} 
(mlls) (mlfs) 

l.S 280 29.797GfiGG7 
u; a~· :m:1~'!.o 

1.1 

111 ;m.1 :lllfl!l;'!U1!1fi 

1!1 3117 

41.2 

2.1 

2.2 
2.3 

45.31110GG7 
'46.3454 

47.3oo07692 
47.6 4S.19·I03704 
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-rt. - • . 
,. 
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Lámina 27. Presión-gasto de fuga. para Cd. Juárez, Chih. 

CD. JUAREZ. CHIH. 

PRESION Ól(dato) . Qf (Ec.Ajusle) Of(Ec.orlliclo) 
(kplcm;i)····1111lit1~(mllfl) mlls 

----1.ii ---l:ilii --¡:j4tjli.ii!i/i :ii!.iiiMiiVi 
':!' :.!UUl:J•llV.11 :J~•MtiftJ'j4~ 

' ?G?O!i!i :uwona37J 
~· 1 :mrn1111;.i11~· :\.11111/!oll.\;· 

22 :111:11 3'1 JtK16U43 3•1 9134000•1 

2.3 24.1 37.25751796 3569613620 

2.4 39.52515278 3646592597 

-2.5 41.3118 37.21787985 
7¡; 4:' 7nlil!l'i:'/ :u n~1<1!1:m1:-

~· I •IJ//U\Ul.i~ :JUUllU!.i!.iJI 

'2.8 44 5677449 39.38770176 

45.17796216 40.08468335 

45.58744444 40.7701:4467 
41.5 45 84687097 41.44407701 

45.90155469 42.10722435 

46.01240312 42.76008847 

45.95677163 4~.40313~1 

~.036f8931 

.. \ . . . ·: .. · . ~ ' ' 
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Lámina 28. Presión-gasto de funa prn lé1 cd. de Guayrnéls, Son. 

----~------
rn11WMl\~.r.rn~ 
----· ------· 

¡,.,,, """' IJf(1l11l11) 1Jfll1.Aj1111l11I 

tk11/1;111;.') (mlln) 1111/n 

055 11 10 7·1578512 
0.6 10.21222222 

0.65 11.0352ü627 
0.7 12.67061224 

0.75 14.76222222 
0.8 17.15675 

0.05 204 19136513055·1 

o.o 17.5 22.21654321 

0,95 24.5 24.75634349 

27.25 

1.05 33.7 29.67562766 

1.1 32.0209917•1 

1.15 IOO 34 27056333 

1:• :m4.t!U1!1!1n 

1,25 29.5 305216 

13 .mr.cm1M7:M 
1:1!1 .¡;1 •111 / ;1• .;·~ ,., 

IA 45.2 44 22265306 

1.45 45 95747919 

'5 40.I 47 .61555556 

1.55 49 20066597 
1.6 so 50.7165625 

1.135 41.9 52.16690542 

~------------------·------·---·-------, 

ou 
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Lóinilm 29. P1csió11-naslu Uu Junn 11111n In Cd. do Cl111111mt11m, Chll1. 
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lli ... 11n1 (1111/s) (1111/s) (mltR) 

105 

100 •. 

95 

DO 

05 

80 

75 

~ 

1.0!; 

1.7 
1.75 

1.8 

1.85 

1.9 

1.95 
2 

.+ 

"! 

n1 
U!i 

100 
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0067!i5 
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96 0095 
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10001 

ll/íl711Ml1M 

U!J;l:Uti/Oll!• 
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f'HESION(k!Jl1:1112) 

1 

"' "' O\ 

DATOS " EC Of! AJU!ilf! +. _ 1:c. ORIFICIO 
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Lámina 30. Presión.gasto de ruga par la cd. de Villahermosa, Tab. 

fi2B 62ll5U00074 
/.l!t(flllllllM 

11'•11 1111:i1i!llM~'li 

97 J?fiUll/ 
107.4 107 0774615 

1146818571 

120 120.1008002 
122.6372614 
122.02253D5 

------------·-------·---· ., ----·--.. -----·-----·-----···-----~ 

COIUIEt.llCION l'Rl;SION·GllS"TO DE FUGI\ 

140 

12U n " 
" 

" • • • 
100 • 

~ e .s ,. 
" 80 ............. " ~ / w o 
o 60 t; 

" " 
40 

20 

·• I 1 ····-··t 
o.a 0.85 0.9 0.95 1.05 1.1 1.15 1.2 

PRESION tkg,cm2) 

E ---------··-··---····· ------·· -----] 
- DATOS - -t'J·--- EC.DEAJUSTE -+---- EC.ORIFICIO 

---- ----· --- -·-------------------- -----
~----------·--·· - -·-·· ------ ---------. ·-----
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U1111lna 31. Prns!On·uatu t.lu 1t1uii pmn la ctJ. du Onxnc11,0nx. 

1.1 

1.2 
1.3 

565 

49.52006067 
46.71846154 

1.4 48.5 44.456 

1.5 42.62533333 

1.6 41.1455 

1.7 35.5 39.95458824 

1.8 

1.9 

2 

3900444444 

:Ja.25705203 

37.li82 
2.1 '41.2 37,25466667 

.:!.!i 

2.0 

- ·2.1 
2.8 ' -

2.9 ·. 

3.1 
'3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3G0540090D 

J07lili0Uli90 

36.67433333 
:mlifm 

33.ll 36 73723017 

36.873G29GJ 

3707 

37.32013793 
37.Cil86GGG7 

37.9UCJl-JOJ23 

3834275 

38 76060006 

39.21129412 

39.092 

4020022222 
J.7 41 5 40 7JJ7W/3 

,----------------------

~ 50 
g 
g 40 

~ 30 

. ~ 20 

¡J 10 

CORRELl\CION PRESION-Gl\STO DE FUGI\ 

o ·-·-··--·-··-•·· ..... -•---'-··· .... •-···--- ..... _ ....... ,._._,_,_,_, 
~~NM~~w~mmN~NM~~w~mmM~NM~~~~ 

~~~~~~~~~ NNNNNNNNN MMMMMMM 
PllESION lk!JICIT12) 

¡------··----- ---
• DATOS 

.. - ------ .. - ... ·-
-~ 1 1 -~ - EC ne AJUSTE 
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Lámina 32. Presión-gasto de ruga para In cd. de auerétnro,aro. 

OUERETARO,ORO. 

Ql(dato) Cf (Ec.AJuste) 
m11s mlls 

1111 :•:1 1:1:•·1·111 

O!l!i Hill l'Jfiflrili!i 

93 l'-A!i 
1,Q!j HU 1327•1üti 21.0200307" 

1.1 1:111 13 /U[Jri ?.1 ti70l\Jíl7'1 

11!· ;•!o•l l•l.111111'· ~·.•rnM'1ll•M 

1:• :•ua l!1U.UM ;'/•l/fl/llJ/UI 

1,;'!i 10.'1 15711ri7!i "nfMl:;imlO!i 

'1.3 13.~ 106174 2J 3056101 
1.J!i 17.52005 2304120093 

1.4 18!i:;iJO 24 27877873 

l.4!i 1311 IO!mnr.r. :'47005:7.4411 

20755 25.1 :109230 .. 

21 99~65 255483383, 

23.3116 25 9551056 

24.71185 26.35753442 

26.1934 

27.75625 

79400·1 ,, 
27.!i 31 17!it15 27 

37!13:'0 :'11 

JU :Mll2lfü!1 '" 36.79 29 
:m1Mm;•, "' .111111;•1¡ ; ... 
•1.1 \ 11~ .11~. 

•l!J•lllU·I 

41(15625 

!111:11:1<1 

!ill1 !i711'i111'1 

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA 

PRESION (kglcm2) 

DATOS 

~-------------·--------·------·-- .. -----~ 
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Ltunlnn 33. Prosl611-nnsto cln t11nn 11.mn ,In r.ct •. clo cnnsti111r.l611, B.C. 

139 14.30056503 

: 161 16.41928107 

:·o.<1 ,,, 18.10027103 
0.4á. 20.1 tD.510770á;' 

._·.U.ti 211.2 20.71ni4üllli 

Uh!1 7111111!1!111:M 
·nu ~:'•I :•:' 1:1• ,mwi.1;• 
Ori!i ;o.lílflll•mn n:• .. nnr.!m:i 
11/ ;•.\•11·11lll'N1 ;•;•11•1lt'lf;•,•, 

IJ/1•- :•!illolMlllKI/ ;·~· lll!11i ll!tll 

011 :.l!illl1HK17UI 1:!1i7!ln!ifi91 

O.ffü 2055942691 24 35297500 

0.9 27.20787661 25.05900544 

0.95 ' 27.83183650 25 74566066 ., 28.43498193 26.41451103 

'1.05 28.5 2902028622 27.06601941 

CORRELACION PRESION·GASTO DE FUGA 

30 

25 • 11 11 11 

I 20 , , 11 i..· • 

• • 1.1' ... ·~ ... -·-
~ 15 ... 'l:.- •. ~· 
~ ..... :e~ 
~ 10 -- .c,'?1 

.Ü,_,_, __ ,_,_,_ ,_ ·-·-
l·-·l·-·1-1-·l-··I - 1-1--t 

l/') ,... lll co l/') m in ¡;¡- ~ -N "' 
.., 

"' "" "' "' 
. .,, '<O 

E ci ::l ci g o "" ci "' ci 
_o¿ ci o ~ºdºciºd 
.§: 

PRESION lknlcm2) 

111\ICl!l 1 ·~ 111 1\111': 11 .. 1 ·~ 1 l1UI 11:111 
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_ Lémlne 34. Presión-gasto de fuga para la cd. de Zecatccas; Zac. 

7.1\CI\ JECl\S.7/\C 

Ul(clnlu) Ul(t:cfljll!olll) 

(1111/s rulls) ------
1!1 111Tl In /!i/UMI:•:• 

1!111 1111•.;•.111n11r 

1.0 IO!i!l.1r.f\f\,l•1 

1,fi!i 19!illlll.llll!I 

1.1 20.0l•IU210·1 

1.7& no1 21 mKMl/Hi 

111 7;11t{J.lfllllilM 

1m ?:lfJ.ltlfi01 l!i 

1.!I ?5 llnffill!il 

l.VJ 20JUOOU~02 

' 21 27.<IUJIOO/U 

2.05 2UfM!lli~H!1 

: 2.1 w1n;i:nrmr. 
:tl!1 :IUllfillll!l:l!il 

?.? Jl.OfJ:JJUl24 

2.2!i J2 10/IKJfJ/:J 

2.a :JJM913J!l!I 

2.JS J4 lílmifit!i7 

:•·\ :Mfiíilllfillfl/ 

:•4•, 3.1m:11;•n•,11.1 

:i.fi :J5.0ll0J!H~•t. 

25!i :J501•Hliflfi!I 

21j J47!i!'ifl.1JrM 

?fi!1 :lfl/ :M:llllli11/fill 

"l I ;11111 :1.11111.111.1111 

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA 

:~ l .u-u-11 11 11 1 HJ-:.'1-c1 

~ 30 'i 'f n-'' • -• • • -•-•-•-• 
.§. •-1 '.' ••••• 

(.;25 -·····-· •t, 1 
.. '' => n 11 

~ 20 n-IJ 11 11 

~ 15 ·1,_ 
~ 10 

5 

o 1 t ' ' ' ' • t ' ! 1 ' ' • ' •• ' ' ' • ' ' ' 

~~~~~~~~~~N~~~~~~~~~~~~~~ 
~ ~ ~ ~ r N N N N N N N 

PRESION (kgfcm2) 

, __ . ____ ~~~~: __ 
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Lfmllnn 35. Prnslón-gnsto do ruon pnrn In r.il. do Lr.611, Gin. 

Of (Ec.Ajustc) Ol(Ec.0111iclo) 

mlfs (mlls) 

n·1 1111;o~·rn¡ n:m1u:m11 
?li~'Oll41!1 "'14 IMIJ243:1 

?.4 HID44 25 82'3795. 
?3 3051:15 '17 33676957 

º" 22.70~~ WOT02900~ 

O!i~ ;.i;•!illll!i:l!i :m;•/!M;•.111.i 
. 1111 :•;•i;1111:•.1 :1111;•!.11trnH . 

1.1.11.M'il!i :11flll;I043'· 
· n1o:mn :1•11!i!l7HTJ'1 
24.067375 35.35674947 

.29.32654 
31.468935 

.. , :33!lOG 

36637735 

-1.1 39.60·114 

42.985215 

4660096 . 

50.511375 

54.71648 

59216215 
6401064 

fi'lll'l'l/.l'• -

M·lllJ', 

60.161935 
66.13504 

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA 

~----------·-·---·-------·---------------' 
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Í:l1 111 IUhlu 12, !iO JllOBOlllU lm; llXJHO!iiOllO!i c:ulc:lllillJUS JHllll uhlUllUI UJ (JUSlO do flllJil 

p111u ?-1 ciutludu~¡ llul pitf!i, 111udim11u uri.u.1:n_rrnl.m:if'J11011lr.o frn; dulas do pro~ión y_ go5:to 
do fugo, rogislrm.los on lns rl10dicio11cs· do 'cnmpo,' que so: ronlizoron en dichas 
ciudades. · 

.· . ',:· . ·.' ·_, - .··, :-. ' 

Tabla 12. Ecuación do njur.to pmn cnlculm ni nasto de fuun pmn ·cJitorontos t:iud~dcs lmCdicloncs en can1po) . 

CIUDAD EC. DE REGllESION ERROR ... 
(%( 

'1 IU,UU 

·• 7.40 

·.± 2:aa· 

Cucmavncn, Mor,· Q.'n.11 ~·~",.~ :±~_ :1.00 

Cd. Jul'lroi, Chih. o •• t.9'. 11i-~1 • ~~p. ± e.2a 

Gunymas, Son. Jo 3.10 

Cl1il1Unl1ua, Cl1il1. Q•40.07 oMnlr J. 3.41 

1 n.:in 

·;· CÚEFICiENTE·; 
"CDRRELACIDN: 

; 0,7317 ::·· . ;'o.B36_0, -::;" 

·'/ci.'iíijm·.-

'U,U138' 

.. ; a:9ss2 
_.-::·;.0.6870 

O.B!J25 

: 0.0337 

0.0029 

0.8042 

ll'l'l'lli 

RANGO DE·. TIPO DE 
.. 

'. P/1ESION fkg/cm11 SUELO 

0~55· "s P. s· 1.95; I:.'• ·•111 

rO .• rn··s 'P:·s O.so, :··· ·m .. 
.. 1<-: .. ; ..... ·m 

· . .'.'·"'' -~; LbO-. ~ :·_ :·. .. 

'•'·"º .• P.• úo· ·~r, ·o11.-•':·.,;,.., 1· • 

um ·s P $.J·.10 ·- ... .-·u - ·.: 

nun ·:".; 1.::io' 111 11-v_m_"'_m'_"_'"_r,n_. -'ª_'"-¡..!/· 1:111~lv tl''I 
--- ----·-- --------1------11 

~u-:n_,1_1'_"_·--·1-'-·-"-'-'-"-''-'-~~"-1-1-J_i.:i_'_1--"·-''-"-'--1--'_.11_11_·'-'_'·_;_3._/o-l-----·ll 
l111111iit11111,0111. 1). tic te•,., t~.1 r• 1 ;:io,IO u.n1:1 

C:rnmli1111:M11, ll.f:, V·i'11 •• ,,. u 1 1'.11111 
·----·---- -----·-"· ----· 

11.1 11111 111!.-.1••:1.ll!i 111 
·•· ·---- -----·11 

/or:ul111:m1, /m:. 11 . 1 1 :1 <1:1 
11-------1~1~ --- -----11-----·--t-----<I 

11 11/.1/ 1 !111 •, I' •. :i.111 

l.111'111, Gin. U·'"·Mlr•"-"•r• 1 ICJ.11!1 O./!MO 

1 .. 111111 fin 1mnln nrn11n~n 
11 - U11111ln 1mnlnnu:llhm1 
111 .. tl¡m de 111ml11 nrnnm•n·nrdllll!m 

12 



· En la tabla 13, se presonla las expresiones calculadas para obtener el gasto de fuga 
para 21 .ciudades del pafs;. utilizando la ecuación de los orificios para hacer una 
correlación entre los dalos do pro.slón y ·gaÚo de fuga, registrados·en las mediciones 
de campo, que se realizaron en dichas ciudades. · 

. . 
Tnhln 13. f::r:um:ión dnl nrifir:io rmrn r.nlr.Íllíl; ni urmln fin fuun 11'.'rn _1filmn11tm;. ci11Cl111111s' lmodicio1111r. on 

':!:c."'.;.:''-'".:.;'·----·-·-·-·-·------ ----,.-""'l"'T--·---=-~~ -=·=---··--=----.. 
Cl\JUAI> 11:. 111 lllOlll SlllN 

h111tl11 011.,Clds Q .' 78.68 lp ·:-

Vnrncruz, Vnr. Q ,,' 39.10. fji 

Cnm11m:lm, Cm1111. ·. () ·- 21.58 
1
11• 

1 n~ Cnlm!I, 1-1.C. '() • 3n,a9 1t1• 

Con1n11mnh:M, Vor. ri. 31.n2 li' 

1:111111111viu:u;Mnr. V -2n.2-t ir· 

Constlluélón-; e.e.' 'Q ~ 26.41 ',/fi ,.:, '.· 

loón, GtD. · -_: >'· ·o,, 40.83 r¡. 

1 •• tl1m1ln111111l11111n1111•rn 
11 a 11110 do suolo n1cUluso 
111 .. tipo de suelo eronosa·orcilloso 

111111111 ·· COI l IC:ll N 11 111\Nlill U[:, 
ln.11/s) C:OIHlfl AC:ION. l'/U"SION lkulr.11111 

l 16.60 0.1005 

1 1.1:1 

1 ll."1 

1 l:Ui!J 0.1019 3,!IO:: J• ::.4.20: . 7.43 Q.7999 

1 !i.0/ O.O!JJIO 

1 1.75 0.111170 o.no~ I' ~ 2.10 

1· n.!in 1 

1:11.411 

1 11.M 

1 /.:.i!L. ··-- u.m:1!1 11.hh ·;f••:1.fif¡ 

1:"1•1.90. 

l l!i.10 U.1114"/ i11,11ii ~ I' f: 1.,0 

J. 11.!i:I: DAllli"/ 1'.1ii1 " l'·:o·:úo 

-t.7.16 o.11e3 O.!Jo :!i'p ':!i 2:35: 

±. 4.54 ·' o.902a '-, 0,15 s P s-1.05 . 6.95 o.a121-· t.fi(f s P_ s 2~70 

"± .10.41 Q.7300 -·a.Jo :!!:" p :!i·1.60' 
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·. 

111 

: ·111 

·:: 111.· 

•. I 
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; 1 .. 

.. :- 11 .·_·:••. 

111 .\·:•· 
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En el cáculo d~ las expresiones anteriores !para las 21 ciudades), los términos que 
aparecen ~n las lámi~as correspondientes, ª··cada una. do h~s c::iudades representan: 

ª""'"1 = gasto de fuga registrado en ca'!'po par~ una pr_osi,ón cÍetermin~:da; en (ml/s). 
- .. - -

a,.,,,A1 = gasto de fuga calculado con la ecuacióndo ajusto 'cor~espondÍé~te para cada 
ciudad, en base a, los régislros do campo, dol gas,to do fuga en· una toma, para una 
presión determinada, en (ml/s): ,. · · · , · ·., ' ' '· · ·.·. ' · ·, 

a,.;,,11, 1, 1 = gasto d~ fuga calculado con la ocua~i'ó~ ~el ~rifi~io:Í:or;~s~ondiente para 
cada ciudad,· en baso a los registroS de campo; dol:gasto do'fllga .én una.toma,· para 

11110 prosi(1111lol111111i11ndn, un l1i1l/nl. .·.::·'if ·:::·:, .~·b· 

Considerando el tipo do suelo cractorfstÍco ducada Uria dolmi ciudades !tabla 1 O), se 
agruparon para obtener las expresiones 'generales del cálculo' dé 'gasto 'de fuga, para 
diferentes tipos de suelo: A.continuación se présen.tan los rosultadós obt~nidos. 



Tabla 14. CáÍculo del gasto de fuga para suelo arenoso (mediclon~s en campo) 

l'ltH.'mJN 
._11Vml}· 

'1'11'0 IJH Slfl\l.Cl; ,\ltHNIJSO 

IJl{l\c.,\ju~tc) 

~--(11111\) -= 
11.\ 11 ~ 

. U.ti 11 IR.SM<1MM7 

U.7 21.2 21.ti4.l·lí1\l.W 

.O.K 2.l.11 2!i.flfl562!i 
ll.1J .U 2H4•1"1117·1fl7 

, 1 •lh.'I .11Jh 

1.1 .1.1.7 J•l.JIJ.llolfl!i 

1.2 32.'I Jfi.'J-1'116667 

1.3 2'1.1 J'J.2SO·l7J.l7 

1.4 !i.l.2 41..ll·IOHl<!J 

1.!i 4!i.2 ·1.l1 1J<16Mí17 

1.6 !ill •M.ll'Jlí1!ililS 

1.7 •lí1.•U.lf1h7H2 

l.K · 4~ 47,H.lK~I K~2 

·1.IJ ·IK2 41J.ll.Hfolí1 

"7.l ~ll.1UB 

2.1 Sl1 .sl..1H7f,H711'1 

" 2.1 

2.-1 

'·' Úi 
2.7 

'" l.'J 'S.l.f1 

!iZ 111•11111'' 

!i\..111111•11111 

!i4.1772'Jlf17 

~-1 11711 

!i!i,72-17.1.17.1 

!ifo.·122í•1·1'J 

!i7117f1l77!i\ 

S7.f1K'JM!i7.ll 
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Lámina 35. Gaslo de fuga-tipo de suelo arenoso (mediclon_cs en campo). 

!111 

50 

40 

20 

10 

·o 

TIPO DE SUELO: ARENOSO . 

11" ~ 
11 11 •. 

• ··11 11 .• 

• 

¡l 

.
/. ~/ ¿· 

• 

1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
mm~mm--NM•mm~mmN-NM•mm~mm 
ddddd ~~~~~~~~~ NNNNNNNNN 

PRESION (kg/cm2) 

~-----------· ----- ··-·-·------------
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Tabla 15. Cdlculo del gaslo de fuga para suelo Drcll!oso (mcd1clones en campo). 

Tll'O lfü SIJEIJJ: AH 

JN IJl{1L1t11) 

p/cm2) (mlls) (mh) 

11.;1 K.7 IU.911112!1197 IJ.lllJR4126 

U.4 21 IJ.IJ.lllU'111H l!l.l·l'J41117<· 

11.!I ,., l!'i.Cllll5521 lí1.'B76·122J 

º'' 1.\.2 lft.111175?17·1 lll.!'i!'i4237·M 

11.7 l.\..~ IH.!111121%1 211.U•lllllMll!lf• 

11.H 211.IH~cnllM 21..12-lfillflf• 

21.71·11'17f•'' 117HH\f•' 

1•11 JllH J\'•'Hlll1. 

H71 2-1.!'i'JllHntll 25.12.rnU.\.I 

l'J..! 2!'i.?!'i•ltlM'JM7 

27,IJ 27.27·1!1'J·l'J7 

·M 211.SS711!527 

211.11 21J.lllJ!'il!í1Dlll 

1.fi ll.021R59119 

1.7 J!'i.!'i J2.211JU7'1\19 

l.M J9.4 JJ.372011!12 

1.9 27.S J4.!'ifl!JMll71 

2 Jfi.7 J!'i,fi2"17M7 

l.I ·11.2 Jfi.71111177H 

l.2 ,\(,,.l) .17.7'J.l l~'ln7 .15.5211f11JlllJH 

2.J .1111<-l'J·lll-17 JrU2719H'J 

·2.·I ,W.1111lll'1'1~H .17.ICUl!'il411'J 

1..' ·IU'llU1tlM' 1111º1\'ll'lll 

'Í1+ '" ·11•1111o1~11·1 llll1ll/MoHJ 

1:1 "'~ •IJ'llOtl!~ l'll\•HJl"IJ 
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Ltuninn 37. Gnslo do fun1Hlpn do !molo mr.lllor.o (111cdlclm1m; un cnrnpo). 

50 

45 

4U 

35 

i 30 

~ 25 
~ 

~ ,., 
"20 • 

'. ,11 
• .. 11 

.•11 

15 . .. ·~~( ·• 

" 

TIPO DE SUELO: ARCILLOSO 

• 

• 11 
11 

• • 

• 

11 

" 11 

" -· " • 
" • • . . . 

• 

,( 

': t_Hc,c,_H,.,,_,_,c,_,._,_,_++++· ,,,_,cH 
cidd~ddd~:~~~~~~~~N~~~~~~~ 

PRESION (ku/r:11121 

OA"rOS " EC. DI: AJUSTE !!C. ORIFICIO 
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Tobla 16. Cfllculo et.el am1!0 ·~~ hrn~ p;im.sucl~ ill~•~.or.o mcilloso (mcdiclonos 011 cmnpo) 

l'IU:.!<i\llN 

it.1in112) 

1.5 O:·· 

l.í1 

1:1 

1.x 

J.'J 

2 

2.1 

2.2 

2 .. 1 

VI 

2.5 

2.ti 

2.7 

2.• 

2.'J 

,1.1 

" .u 

.lh 

" J,lt . ,., 
·1.1 
·ll 

.57.2 

75.2 

·17.-1 

11111 

:·IHi 
·12.7 

'" ''·' 
!lhlt 

HH 
11')1 

11·11 

•19.50!.!.17·141 

5.l.15Sl-111ill 

.57"112.Uo 

(oll.511'Jl.111'} 

f1U701.1Hl 

C1!1.1122'MU.J7 52.22.1CJ4N 

f1RIK/UfollfJK7 Hl1J·l41KI 

(i'J.'J4r,Hl!l!I .~<•O%~Hlf• 

11r,.1.u1.1-11 51•111.21.•J•J.1 

'llHtHlll'I W/l'IHUll 

7·17U!il·l•J'J7 

7fUJIUHM7 

77.20-167,1·12 

711.JUl.1.1711.1 

7'1J11Hlnl 

11112-1.'10111·1 

111111f·lí·211 

111.'J!tíHl:U 

112títífi.12·11-1 

ll.\.1M.'l7.1í1.l 

ll•llJ22711Kf•2 '" lMf.INllllJ1 ·n•J'J'11rm.1 

li\1!1t11:111 /'lll]\11-111 

N~ '/Ml!Chlll'I llUhll!fJ.I' 

lir1]7.l\l\f7 111'1112''171 

""7''11>!>1011'1 1111011.1111 

H7n'!ll"'·' 

N/1o\lll'"ll 

KKllh/.\.'11/. )!1o•l1tll!M'l 0 

l<M·IMm1,•" 

KKllll'h'll'I 

11•11it•11nn 
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Lámina 36. Gasto de fuga-Upo do suelo arenoso-arcilloso (mediciones en campo). 
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En la tabla 11; se presentan los resultados obtenidos del análisis de los datos (21 ciudades) de las mediciones en 
campo por tipo de suelo (tabla 101, :n donde la ecuación de ajuste es resultado de una correlación entre la presión y 

·el gasto de fuga. ' . ' ·. · 
Ji<-·' . .'· .''· . :. . ' ,; ·,' 

Tabi~ 17. Eé~~-qió~ ,_~e aj~st~. par~ ~alc~.1~:- e! ga~to ·.d~}~g·~ para. ~-ifer~nte:~ _ti Po~_~~ -~_uelo~ 

1 . --- 1 
ARENOSO ·• p.50 s f' '5; 2.90 1 
~~- 1 

En la tabla 18, se presentan los m~lt~dos obtenidós'del aiiáli~is de ias'.ciai:ós (Zl ciudades> de las mediciones en 
campa por tipq de sue!~· _Util~zan·d.~ -~~ ecu'aéi~'.1 ~~te:!~ '~~i_f·i~J.os,· P:~~~.,~~-,~~l_culc_ de! gas_~'? de fuga: 

• :· ·• ' L ·~ •. , : ". • • .-: : 

rabia 18. Ecua'ci.ón de las·: orÚici·~-~·:~3i~l'~~1~J1~í .. ~J ~~~~~6--d'~; f~~.;~·;::-~-~~~:,~ue-~é-~:J~ ~¡~-~~"\j~~ ~~~:16·~ 
''-1 '{."./' .'~~:{.::.; .' 

R~N.GO DE PRESION 11' 

·¡kg/cm2) • 1 

Cl.50 :;; p ,;; 2.90 

.·0.30,;; p,;; 2.70 

Q. 45.e.:! \-¡. _0.10,;; p,;; ·4.20 
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Umlna 39, Prealón·oasto de fu~:t, por Upo de suelo con la ecuación de njusle (mediciones en cnmpo) 
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De la lámina 39, puede hacerse el análisis siguiente: 

al El gasto do fuga es mayor conforme aumenta. la presión. 

bl El inlorvnlo clo 1ircisió11 ~-(olido poro I~ ocuacióoÍ da nJuslu dol tipo clo suolo aronóso 
es o,5 s Ps ~.9 kg(crn'.':. · · 

·. ' -: . . .', . . ;. . ~ ' .. : ' .. ·. '·. .· . : . . . '. . 
el El inlorvnlo da 1úasióÚ válid() pnrn In ocunciórfdo njur.ln dol tipo clo suolo orcilloso 
fl!I 0.3 :::-; '~·.::-; :·2 .. _?.k1iti:)_111

::·' . , . >.:·:. ' . 
di El intervÓlo ele drasÍó~ vólido para la' ricuociÓr;.ci~ oJusl~ dol tfpo de suelo menoso-
arcilloso es.0.1 s P ·s '4;2_kg/c~n2 .',• .. ': . , · • " · · · · 

el En promedio el_ gasto do fug~ del suelo menoso''aicilloso 'es.niayén en un 38.8 %, 
respecto al _delsue,lo arnnoso: ' , ''. · · 

;-<_ ¡: - .. , -~;-~; 

11 En promedio elgasto _dé fuga dei'suelo arenosÓ:ar¿illosci es mayor en.un 53.5 %, 
respecto al del suelo' arcilloso.·},.:::',: · :- . '····. . ·· ··;,·:. 

g) En promedió ~I 'iía~to ele f~gca d~I ~u~lo ~r~~:~sb~ ~a~or ~,;'~;;' 25. 7 °1o', re~p~~io 
al del-süelO arcillOso:·:~i~·:_~~ -.. :_·'. ____ ~~,_~; :~·:, .;}··--~:~~~-',"e _ 
hl Un factor q~~ ·i~r\uy~' p~r~ que. ul gasÍ~ ii/i~~~ ~ea me'lldr ~;,· ~I • ;i~o de suelo 
mciposo, os qu~ c.s.-~1. 11~~-11~~ por_~s~.do .lo_s ;tipos_._do.:su~l_o __ ~:-~r~sid~~ados.:·.por 10 _ C_~al, 
ol uoun quii.~núupn p~1f ú1.u1.~.lt1~(u::,,,h1\in·_,cU1_1°1í1i)11Cn Vulc.)diliul 011--ostos t11i.o~·do suolci; 
mi ornó~ 10· m.cil~~ ~11_ tmtn'~: 'c.~"- _Cmi1tnC.tO,. C.c>l1 '~1_ nUu .. É1 _n:o ·º·~juú'~ct.ú; Pr-oc.JuCIOmJo osluoízoS-­
alrod.odor .de _la tubÓilri' los cuolÓs, rócJuéori'ol 'gusto .do ILÍgn;· pcír-IÓ iritora'cción suelo~ 
tuboda; · · ' · " .. 1'·· ·: ::,_•, ... " · · •• • · '·• ' ' ·· • , . 

i) El gas~o :·d-~~fug;~ · ~~~·--~1·-~-¡p:~~ Jo.· u~ai~trúoríOs6-~ar6ii;IOs~-," ¿:~~J-o_'~~;iri~:·dependi~~dó d·~ 
la proporción, de tipo.cJo-'suÓI? predominante que· se tenga'on ésta relación, es decir, 
si el suelo· es más 'arenoso que arcillosó o viceversa, ya que de .ello dependerá que el 
agua fluya más.o men'os rápido';'en el primer caso el gasto de fuga es mayor. mientras 
que para el.seg:Únd_o·e·s 1nenor;- · · · · · · · 

84 



h1lil~ 2U l~r••'"' Wl•lnJc htw1 l•lf h1•• Je Hl<'lll t•NI 111 n:u~1if~11k J¡., "11li~i·l'l(rrml11n111~• MI r111111•>) 

1 1 1 

85 
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De la lámina 40, puede hacerse el análisis. siguiente: 

n) El uoslo do luun os rnnyor conformo n11.1110_11tn In prosiém. 

hl El il1lrnv11ln do 111 crnic'111 · v1\lido pui 11 llf 11c:11111:ic'111 do lli:; 111ilic:ion- dnl lipo du sunlo 
moúoso os 0.5 ·::;: P ·:=:;· 2.U kuÍi.:111''.: 

e) El i11lorv1'110 do p1,;,siú11.~1'11i1:lo 1;;,,;, luucua~iú11 dÓ ,;,'s milicias dol 
arcilloso·osp:_3·.~·¡\::::;';2.7 .. kiJLc!tl".-, ". · · ,. , ' 

lipa do sucio 

d) El interÍrnlo d~ p~~~ióí1 válido p~ra la ocuaéiÓn 
arenoso-arcilloso'·es:.0:,1 s' P :;:; ·4,2. kg/cm'.::·: 

lbs o'rificios del tip~· de suelo 
·:·.· ·,_' .. - . 
_:·~- ./ _,.. ·. ·. 

m~yor en·u'n 27.9 %, e) En pro,;,edf~ el gasi~ de iu~a d~I s~~ib are~oso-arcilloso 
respecto al del suelo' !irénós.o:<· · .o ':· 

~-.· . ~~> 
f) En promedio'el gasté:i'.do fL1ga del suelo arenoso:arcilloso es mayor en un47.7 .%, 
respecto a) del 'suelo~ar;cillj;~o,''· :·, ' ~· : : ' · 

g) En promedioel gaslo .. dóiuun dols11olo.iuonoso cs,mílyor en un 27 . .5%, :respecto 
al del suelo arcilloso.·',)·''' ·' _ · · · .",:·.·· .. :,_..· .·' -

h) U11 luciu1 qu.u i11lluy;1 ¡1Í1;.1 ·;j11ií ol ;ua,iÍu do luúuson111u11uf, u;\~1 Íipd do s~ulo 
arcill~s~; os' tjue.és_.~I _n.l_<:Jll~rn ¡J~rC?so __ d<:'_ los t_ipos __ de _Sul'.lh~i co_nsider~dos, 'por lo _c';-Jal, 
el agua que escapa por llllíl fuga; fluye coií menor veloc.idad en estés tipos de ~uelo; 
además la arcilla-al e~síái'on 'cóntacto con el agua· se expandé,' produciendo esfuerzos < 

alrededor. de la tubería los'cuales; reducen· el gasto de [Úga,"por la in.teracción suelo- . 
tuberla. : · · ·· · · ·· · ',•, :;·.. ·' •: · · · ·•.· '· :' :, · .. , .. ' ··· · ·· · · 

i) El gasto d~ fu~~ en el lipÓde suelo aronosci~arC:Úioso, p~ede v~ri~r de'pendiendo de 
la proporción, do tipo .do s.c•olÓ prÓdonÍinaiÍte que se tenga c.i1 é.sla relación; es decir. 
si el suelo eS_más aren6so QuC arcillosO o viccve'rs'a;:Ya que de_el10

1
,dependerá que el 

agua fluya más ci menOs' rápido, en el primer caso el gasto de fuga es mayor, mientras 
que para el segundo es .men.or .·· · · · 

A continuación se p_ros.~11Lu ol nmilisis,dc_ varianzn. 
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"fl 

TOTAL!:S 
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SUMA , 

_AXB:Yij 
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"' "' 

YA2fabcn 134463 
SSA= 6497.43 
SSB= 10600.3 
SSC= 6664.1• 
SSAB= -,1494.4'; 

SSBC= 2071.25 
SSAC; 3061.22 
SSABC= .. 3646.03 

SSSUBTO~AlES{A8C}= 

SST~ 

SSE= .• 

SUMA DE .. , 
ARIACION !CUADRADOS 
1?0 DE SUELO 6497.43 
RSS C~~ 10600.3 
1?~ ::=: :.t.:..7.: OQ64.14 
E 1494.41 
e 3061.22 

2071.28 
,_3646.03 

2867.91 
OTAL 1 36902.72 

36902.6 

2867.91 

34034.9 

Fo 

30.5851 
49.89838 
31.36984 

3¡~~~:::1 
1 

4.8750271 
4.290703 



El análisis de varianza so ronlizó considornndo: 

n} Tres tipos do s~iolu: i_i11.1.110uo~ i11.cill.º~.º:Y 1_1ro1msu
1
·.mcillm;_ó. 

bl Tres tipos d~malorici'I dol rornnl d~ la 1IJma ,domi,ciliaria: PEAD, Fo.Go. y cobre. 
-. . ' ' ' ~ -; ·' . _- ~ ... 

c) Tres niveles de presión: 0.5kg/c~2. 1:5kg)cm2 y 3.0 kg/cm2
• 

di Dos corridas. « 

De la tabÍa 21, del análi;is de IÍarianz'~ se ob',ierva: 

11 Los efec~os'pri~;i~:le~. c~l11cl;·o~~l)i~11Jr~~ción entre Úpós desuelo, presión y 
tipos de mal,eriales/·'scín oslmllsticamenle'sig~ificalivos ni, nivel 0.05; ya·que dé la 
labia .de _la .d.islrib~Ció~ f, ·-sO _tior.l:~(quo .·Fo.os,2,27 · ·· ~.:.~5,_ Fo.us,4,27 · · ?· ?3,· _Fo.o~:e.21 
2.31 y eti todos los caso Fé« :F~'(labla 21 ). ·. "" • · ... • · ·· > · · .. : 

21 Los of~~los' 11fr11ci1;1l1!lri'11ip~s.dn ;,;mln, 11111~i611, li¡;ns dn rnnlminlos;; son 
U!il11dlulh:i1111~!.''ltf :•iU11~.li_1:11liv1~_!i _1.11 11~viil U~ l 0/yn .'.lllU_du 111-1 Úhln._ do .. lo clistrihÚción_ f:, 
se tiene tjue:- F~:ió.2~·21 ;_:=. 5:5, 1=0:10•4,27. ~-1.~~·1.\;o,e.;2·7 3.26.y.en todos .los.casos 
F0 >' F (tabl_a21 ),;• · . .. · · .•. ·•· 'Ccc· •··" 

3) Los efecto~·de int~racdió~'entie llpo'de ~u~lo,"~resÍÓn y tipo de níatedal, son a 
excepci.ón ~~ l~;inte:~~c'ció~ tipo~~ ~uelo~p~0siór:i_,"e~ta~.rst!c~~~~t~ si9ñi_ficati~os al 
nivel_ o;~ _o, l ya~~~ue-·de:~·-!.ª -~t:ab,la\d.C:: Ja'."-~-i~tr.i~UCió~_ p~-~:S~\li!J~e:_'..Ci~e:: ._F0 .. ' 1~~~2·~7 :~ - ?.5;; 
F0.10_.. 27 = 4.12 •. F~·;~:.:;, _,;;; 3:26 y erí'todós los casos-( excepto lá iñteraccÍón.tipci de 
suelo-presión), F

0 
>"-F (labia 2,1). ·· · -_.,. "- ... -" " .. ·" · "'·''"" 

41 El efecto pri~~ipal r~ós imp~/1~~le ~s laprcsÍÓ~; el segur;d~"más importante es el 
tipo de material. y el tercoío o.sal tipo do suiilci."' . ,, . . ' " .. 

5) El ~fe~to de i~leiacci~n,n1á~ir1;1;~rl:nl~ es la relació.n ti~o de s~eld~tipo de material, 
la interacción presi.ón-lipó. dÓ material es el'sagÜndo'y la interacción tipÓ de suelo-
presión-tipo de material es 'el ·Íarcero: · · 
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CAPITULO 4. SELECCIÓN DE TOMAS DOMICILIARIAS 

4. 1 Criterios de selección para• tomas domiciliarias 

Los tipos do tomns co.r'nL'111111ní1tn; us.inJOs'.111 so dividoti.on: wllonn y rurol, lo dHoronclo 
oritro: !Jllns' os al nl'11~mrO.~Y tipc(d.o· '9~11.lp.o:rlo11tos :qUo lns in logran c~mó: lo llovo do 
Un11quutn, In_ dti ir1nuiciór1'·v::u.I 111udidor: dn i,1úlin:·, · 

Para la instalri'ciÓ~ diu~'a t~ina se~~b~ c~;~s:iderar l~s cond.iCió~!ls de .trnbajo a que 
estará sometida,!ya"9ue las car~éierísticas del lugáren donde se ubique pueden ser 
desfavorables·.: pBra :un detG'ímiÍiado::·upO d8 ~ m·ate~iál/'.Y, e·~ cónSe'cuencia Un r·ápido 
deterioro-dC' IB J!l)Srrj.D'., ::: - :.:.: ¡,,:,,-.. ,. :-_:,::::i ;; .. ,_-; "-·. ,_ .. ,, , -·· :~-:. t/. ~ 1> . -;:¡ ·. L,< 

Por el tipÓ.dé. materiaÍ d~ j~ Úibería'~~'rrornaíolas tC>m.as dorniciliarias pueden ser de: 
PEAD, FO.Ge., cobre o combinadas como se muestra.en-la lámina 41;.::: .. 

Con los ~rite~fOs~~-·a·se_1~-~Cfó-¡,· pii-rn_-:tOri:i,n,S,·· S9:1)U~~a··cc;ntñí.CcJ"n ·,~-~· cOn'diC.i·~~-es _r:nás 
favorables, para quó' ID instnláción cumpla coitsu":vida "útil. . e 

Lámina 41. Tomas domiciliarias tipo. 
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Con bnso en utHl oVnlunción dO algunos pnrórnctros do In zona dando so- inst~lará la 
torna, so dotorininn. al· tipo do material· rimo su· instáloción::A continuación se 
presentan alguno.s do. ollos.111:·· · · 

1.- Parómo,l·,~bs· i;·~~-:~a-l·~:~·11in~';;1 ft1 ny;m~i-vi~lml d~: ~i1l suolo: 

El pnrñmn' "' 111f1s r:i1i1ii :i~;í1,iv1; 11111 ,;qtm ;,() ,;m:nn 1)JJ0 In cor r m:iÓ11 ox tornír, 01'1 uno to1110 
de comp:~'rlo·~~tc_S_ 11~~,tñlj1!rn~. rin l_t_Í r o __ sistlvi_dÚd (JoJ,'_S_u~lo, 1o:_C.li~I V~~·'ª. p_orl __ ía:h~m'cdad; 
r.i ol l_11ui1i.oii_.~.!n11~ld :a_1 ,u.111:,111u111'.1 r.i_·_nu..r_<_~nli~mf~ In !1lr.tlV_núi611.d~·1_t·~-~-·~¡~li1_1J·r~Sa111n' tp1n 
1 rwh;l_ivhl_i_ul 'Í111111'111 :·f·~ ·· I_ 000 ·, r1l~1_11 ~:11_1 -~ · ol _. 11_ml orÚ1I ár.. 1í~'l~1tili~ci~2': pnÚ1) '~-'o lo'uu'rl_o ·_su 
rocornio~l-cJn'.'Cu_b~.lr ul r~1íúill.'<10 In _torn~ c'on :um_1 _cn1_~u ~-º:.n~O_torjai,'5.~JciC_Ci_o-fla'd~ (8~0~18, 
petatillo,'.tezónUc) .:de 2.0 '.í:rn do· ospósor !previa in'stalációrí de' plantilla); libre .de 
piedr~s, o ~l'.fíCes_;· o b!én;: encamisar I~ tUb_e_rfa c01:1 marl9~e·~,a v'P'r0t0g~í P~l-~BCtamen_t·e 
sus conexion.esiOtio.parámotio importante es el.pÓtenciaJ'de hidrógeno (pH), el cUal 
indica I~ re's_i~le~Cia _q~c prc:so~t_a u~ modio para que_. sed_~ un i_r:tte'rcilmbio 'catiónico, 
en este ".aso,'e.ntre la ,túbcría ye! suelo. · · · · ··· · · 

2.- Condiciones hiará~licns de rJn;,Íori~rnl~ntd ... 
a) pr~-~'f~1/i;~-l~~;;i1\~. ·:·:Í> ... 
b) opera.ción d,e, válv~.los 

El volumen cÍ~~.·h·1;~n e:~: l1i~~·1:Y:u'~·._·b,~-1.011iis lJ~1 l11t;1 p/m~iú-11, ,-,'or fu 1:linl, so rocornÍoruJo que 
In p1csiú11 clo 11nhnjc~Jmii/1H!~_1,~u:1l ~ ,~Oh'.1t1~',(ti~>, 111r:u). , 

3.-. La selección del ti~~, d.,., n;uterial do una· tubería p~ra toma domiciliaria debe 
consider·a~:· · ,, .· , . 

a) alta iesi~·~·é·~-~ia'.-~~~~nic~· c~nl"ra: 
- congelación~ : :, 
- Fuerzas externaS 
- VibrnciónnS_ y riitiun 

. - Presión hidráulico irítcriia 
b) capacidad de' fil.jo · · ·. · 
e) conoXionos y,nqcosOriOs. 
el) llcxibilidml 
<:) 1111·:1iuhiu.--y 1:1):;1·1·,-!i <lo i1-1il1ulm:i1'111. 

En In tabla 22, !iO i11cSc11tl111-nlgüf1os crilcriOs <luu permiten ro~llair su selección. 
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lnhln '}'}. C1ll111lm: •111!!l!l1•1:d1\n1ia1a ••I 11111111'111111l111inl cl11 In lnum fl,01. 

o< n < 1000 
1000 < R < 4500 
4600 < R < 6000 
6000 < R < 100000 • 

11H tlol sunlo 

·p11 <
0 

4:0 
4.0 < pH < 8,6 
pll > 8.5' 

P < 5 kn/cm' 
P > 5kulcm1 

llu5islm1cm 11mcflmcn con1rn: 

C:o11no•lm.M11 
111!•110'111•11'11111'1 

V1111m:irmu'lyfolh111 
Cnnu~lmms y m:1:usoriu1 
rto11lbilítlatl 

Humodmldolsuolo 

Sn1urnd1> 
Gcmorntm1111to hlirTJedo 
Gonernlmr.111oi1cco 

4. 2 Altornntivns <le rlismio 

PEAO 

. ........... -.---------··· 
Fo.Go. 

Existen var.ias alt~;nativ~s ~·~ l1isi~ació11'd~ una to1l1;:domi~ili~ria, pero éi tipo y el 
número de co.mponentcs :(considorando. los,critcrios de solcéción dc.1. punto 4.11 lo 
determina principalmcntc'lazon'a óií la quo'sc·realizará la instalación (urbana o rural). 
En las tablas 23. y·:24;se 'presentan los coÍnponentes de Úna· toma para zona urbana 
y rurnl rospcclivm'11onto 111: . 

. :.:~ ·'. ··~ ·!:. ·:>>' :: 
lnbla 23. Com11oncr1tus tic urm lmnn domir.dinrln 1111rn 1011a urbann 111 

JOMA ooM1c1uÁmA . ,. , ' : 

ZONA URBANA 

llAMAL 

Al1rn111clt•1:i 11 ~.th~t:i 

'"'"'•lm 
V,\lv111.11h! hm~1cu'i11 l'I 

llnvudul1n1111111•1íll'I 
Ca1:i 1l11l111v11 tJn h,111queln l'I 
Tul11•rf.11lu•dn 
r:mlni11lf'1imdt"lvr.r1ic11I 
C11111~tltl11•!; V 11t¡1ll!s 
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CUAOllO 

hnmno;1ln h1h<'•l:i lluuln i::nlncmlos un11os1i::ión" 
h11111uB1Hlvv1!1t1r.nl. 

• Codos du 90' 
·Mmlulm 
• Adnptmfo1115 
• Vl\lvuln dn glnho 
·Ten lo rini:;ónl 
·Ll1wn11r!m1111uuer11 

f;ioón nl luml1ll!latm11n 



Tabla 24, Compon11ntcs do una 1orna dornlc1Hn1/n 11ar;i 1ona wrnt ftl. 

TOMA DOMICILIARIA 

ZONA RURAL 

NOT/IS: 

ílAMAL 

·Ahrn1ndcrnos'iltntn 
0 lnsmlm .. 
• Tuh11rht fln~illf11 
·• Tuhmln rlnhln 
.f:mlnl11l111in1clrlv1•rlll:11I 

1 :1111111, lu~ 11'1 V 1111111•'1 

CUADRO 

• Trnmn!cln tubn11nrtgidaco1ocodos 11n posición 
/loilzonlnl vv111Uc11I. 

·Codos do ocr 
0 M11flirl11r 1•1 
·Adn¡11n1ln1r.'1 

Vl\lv11l111ln 111111111 
1111• lu 111~.•\111 
U1tvnd11r111111ui111111 
ln¡11\n111 finnl dn hi tr111111 

l" 11.nlnn ;,h!1il.n n111;"_:11í~:lu;,:,·;~~1n v ~-11 lllut 1111mlu n m.llurlu 1lul 0111nnln111u U11111ndur. 

Cuando nos~· ~;illl~~_ln ná'vo\~·~· 1:~;ir1~i~tn on ol- rnmnl, ósui JlUOdo colocnrSO on ol Cuadro do lo ~~~o. untos, 
dol medidor; poro quo do.esta nmnoro cunipln con In función do olomoruo·.do Cierro; Pa~e llmltor el flujo de 
oguo V dnr.rnontonlmionto ni medidor;' co'mo so rnuostro on In 16mlno .1. · .. , ·.: · 

.· ·~·· ... / .. ··. < \ .. ··.·.. . ·· ..... '< • ' 
Puodorl -re~lizarSo .,.¿lif~ronlos·' ~011,'binncionos dci lo

0

s C-Om'Porícinlo~ ·d1i" una tam·a 
di;>mi.cilin.tin'cor.1 Vnrios ti1mri'dO nH1lori_nlcs·y oblci)?.r .cJ.ifO~·anl~.s·d_~Scñcis __ do _los m.i~n:las, 
pora rooliznrl.as·-u0Ué.rár1_ Llu'cu.rmi.dor or so lns r.oc01no-1ldocio1icis dC- ·¡r1stala6ión qúe"Se 
presentan en. el cajiflulo !i. .· · · · · 
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5. INSTALACION DE TOMAS DOMICILIARIAS 

5. 1 Eu11ms t!n co11,c;tnu:t:M11 

Lns otnpns_ cfo r.01islrt1C.c:ió1i t.imu_l~~ r.m11_0: fir1nlidrid,' ·1ufiovm1ir lns fnlln~ qua so prosontnn 
u1110111_ns dor~1i<:ilirnfnn, chihi<lmrn los c_foclos d_o l_ns_c:uruns uxtornos, µar no contar la 
instalación, con las· ·co1ldicio110s Hsicos uúccuodos 111:· 

. L11 i:1>11_:;1111i:i:i.<'>11_dn ll; lm1ui,'p1111do lll11li1:1na111n 1d1111iuido lns'.siguionlos condicionas: 

- Durunto el tendido de lo red. 
• P~slorior o In i1lstnluciór~ do la ~c·c.J. o~tó._9 110.of:1· opcÚ1ci_ó11~ 

5. 1. 1 Localización 

Si lo construcción do In ln111_n ~n P?stoii_o-./n in-irlStnl~-~ió1~ ¡~~ _j~~.ro~:-.·locali~ar ~ory !a 
mayor precisión posi!>lo la 11liicm:i<'.111 do In tuhc.rfíÍ do distriblición, mediante la consulta 
do los planos do lo oh~n 1_nr111im!d_rí d_ol si~lomn;ci.t>iOn, -~¡~ _Cn!ni>o 'me~di~-nlo la.t.1bicación 
do lns cnjn!i prnn opluai:i<'111·d1~:yt1~V1.1lrn~. ~111n_J1tlili_ll1 In ·~oru1 __ 0_11-'qu? So_, inslula:rá In 
IOllHI, olJtUllÍOIJdU du, OSli_t_ fUllll~! __ ln lcJc-t~fil~!CiÚll_ ill~l.?XirirntJa do 1~)':'.IJ~rfo,' 

Uno voz localimdn In rod de dislribución, In solocción del lugar on donde so realizará 
In zanjo_ poro In i11~tnlnci.?i1_ de In_· lonrn, snríl i;Jl_I finco r~cla ni lugar on_donde estará 
uhicmlo el cumlro dimtrU dul-pt0dio, cslil Unun :mrrí,pcrpcndicu_lor en todos los casos 
a la rod de distribución. · · 

5.1.2 Trazo 

So puedo rcalÍznr' co'1l\1;~ hifo o ·cucrdn, .tumlidn y tenSa.cln 011 al tramo· que ~-e hará la 
excavación_. Sé_.f'l~rc~ cOil cnl_ lns d~.s lín.e·as·pn~·alelás,_selrnrodos entre sí ~O o ~5 cm 
de mánero ·que- no .. se·:pio'ídn-la lh-1eá al hiicim In excavación. Si ·no hoy pavimento, el 
trozo se puede hacer. picando ol terreno con Ún zapapico, ·a lo largo de una cuerda 
tendida. · · · ' ,, .- - · .. " ',: ... ~. 

5. 1 .3 Ruptúro de pavimento 

Siempre que se·a posÍiire,.elnwterial ~e la ruptura del pavimento so colocará en un solo 
Indo d_e ln .. znnja.'-_.utilinm~lo, ?l:Jado_más ompli? pnra ,ncumulnr el pro~ucto de la 
nx~nv;~cic'u1', c:~11 º! ohjo~c_1.·do __ 110 1l11i.1<·:.rar .lw; 11ui11.Hinh1s. S.n rm:omioruln qua so utilicn 
disco cortmlor cm pu'vi11ú.mlÓs Uu usfultú v· du cu11.crctó. 

LoS paVim~rlto's· g-~·ne·ra11;;c11t~ so~ ~mpC(1r~dos 1 adaquinEidos, .de asfalto o concretci; 
se pu0de utilizar el materinl dÓ 10 rup_tuirl.dc!I paviniento' para Su reconstru'cción, en la 
parte superior .del rellen.Ó (previamente compactado ··para prevenir ásentamientos 
posteriores). 
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5. 1 .4 Excuvuciún 

Ln oxcnvnción so ronli1t1 nrlojn111lo ni ·,-nntr.ri¡JI lnnnuíllmonto o ·can cquipo_rTioCánico 
(rnlrooxcuvnduf_n, ~1.·11u'1quirrn i:rn1jUt~ora)::.Lu 1.t111ju.-~e~c permitir _fu instalaci_ón de la 
tubería -1/ tor10(_u11_1~ pr'Ol~1~1:clidnd ~ducun~ln pnrn 'prologorln c_lo coions vivos_ O impo_cto 
m1 In 5uporf_ic:i~-;· nnf _·cfru~m .nf nc:lo~ dOJ_ 111o_dio ·nrn_hiuÍlto:_· E_r~ l_n tnbl~ .. 25;-·so prosontarl 
los cli111~_11sim10s. 10Gu1l1u111l11clui; JHU u lu '.1.t111ji1, pmn cu~lqui_or;·t_iJ.)~: ~~ ._.rno_tcriol do. la' 
lo111u. '· · ·. ' · - ' 

Tnhln 26: Oimm1sio11cs 1~cm11m11J111Jm; 111110 la 11;11ja 111. 

Ancha ml11inm 
{cm) 

40 

Ancho nubimo 
{i:111J 

50 

Prol. 111/ninm 
(c111J 

30_--

La excavación de la zanja para la instalación de la tu-ti'er-la i~~1Jy;: ~flÓJe y"exfracción 
del material; limpieza y conforrnación del fondo, asl como la'conseniación de la misma 
hasta la instalación final de la toma. - --

---

5.1.5 Clasificación del material cxcav~do 

El material excavado se clasifica dependiendo 'cie su dureza; seéntiende por;"material 
común": tierra, grava, arcilla y limo, o bien, todos aquellos materiales que puedan ser 
aflojados manualmente con_ol uso-del ~apapico; asl comÓ_ todas IÍis frácciories de roca 
y piedras suella_s. - - -- - -- ' -

En una ~lasÍficació-n intermedia se incluyen"~ateiiále~ccomo el :ct~p7tate duro, el 
congh:Jmeradú y otro~._ -

s~ o_l1ti~!~c!O,~;;-~~:~·;'.rocn .-~-Íju'_' _In cf~1.c S_c ú'r,1~:li.~111'i~·; ~n 1lí_~·n_tos C~n>_dU~~·z'.a-~~ to_xtura que 
stjlo plmdo'r-~1110Vmsn' Co11r!xplo~ivnr.,··<:11iins11 ntros."clisptrnitivos_nrncñniCos. · · 

).·,. 

u:,1.0·111;-l111ii1t'i 

ErÍ ni fondndo h; n111jn f.i1 ',:rilni:n 111111 plm11illn'cll!mum1 Í)- rnnluriul sulu~ciurwlJo con 
uSpt!sor 1i'1h1i111u ¡ucu11ím1dubl~:· thl !.i ·.c111>. c¿111 u'na .;Sup.orficio·_ l1iVcladn, Blincado y 
debidamente ··c-~_mpD_~t~c!n. El :.npi~orrndO; pu:ó'da:·,1'itj~rs.~'.·,.C:on "Pisó~. rTIOt~lico ;Q de 
madera !lámina 42).- - ---- - - - " - - - - - -

' . -.. . .· ... 

Las co~d}~¡~-~·~:~::~~Í~, I~·~·. é'~ol~~- s_e .instnln I~ 'to1i.1~; :influ_y~~ _en s~- c~pa~ida_d para 
rnsistir ln~s·. h1cr7.ns Con~~1hl~-rf rifi. cl_n -.prcrnión intP.11,-n-y ·cíHflilc ox~orn_;f'mi- In -7nnjn:-·Ln -
plrn1li1111 :;itv1l:1:011,10 _!ÍP!_>l1':11 dnl 1a11111I n.1.1 Inda :rn lm11Jil111L·, ·" 

Ln pln11tilln os noctúi~rin i11doponclicmtoi.Í1e;;té ele fns cmnc.loristicils dc.I terreno, yo qua 
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proporciona a la torna nivelació.n adecuada y permite repartir perfectamente su carga. 
La planti,lla .. deberá ~Star· libre., de piodr.as, ·rafees Urnina 42, Plantilla. 

yafloramientás rocosos. So.apisonárá has.ta.que el rebote 

~·~~:ai~~anció~~~~~1e;q1~
0

qu!
0

s~ 1b~~~~Y,;:~~~~ªde~eª::~ i· 1· · 1 
:l. ~:t::~;o;::ii~r~J 1 ~a 11:,:~~1rtri~la. · · · · · · ·· • . • < . 
Parn llno~s mí opm6ió1; c~i1 baja;'lirc~ioncs' (;'nonoi~s ~···· : ; , '•:....:...;;.;::., '",. 
1 kg/cm~)· ·in· 1>orfó ... rnGi~'>1) '.·s~ .:·' pu.c~c? r_ciil~~-nr:-:~_~ml.!:'.: 151_ -·' 

al.Jrnz~dc.rn Y, v~i1yu_l~1 :dl;l:_i1~~°':~iÓ11 ins_tOlo.~ti;: 1i~1Ío __ lí1~;o·ns · 
vncíns In porlorn:c_i<'>r~-p(1drñ 1·c~li~nr~o:.t'1_r'1il~í_111úm1(?. con In 
nbrnzmJOrn; pcrO siCmprn formondO un tu'1uulo úo 45° con 10 horizontal. 

La tuberfade PVC y.fa derisbesio.i:emento se perforarán 
us~nd? una 1_br~éa;.~_acab~~adO· (corl _diámeiro igual o 
menor' al :dcil_· intérior'~ dci ln."válvula de inserción), para 
evitar la :cafda-i:fe rebalJ-íl oii lá lhioa' (lámina 43). 

Para· é'alócaíi la' \iálvulo de inserción directamente en 
tubería de -aé:ero. o Fo.Go., ·se puede empicar fa máquina 
i~ser~i.o~ado·ra:~ipo::.';'· Mucllor". Se requiere una broca 
especial, Par'ii:rO~liznr In irrnorción con esto equipo, según 
s_oa el tipo·_.dO.:m_atcrial do In red de distribución. 

5;1.8 ílollonó do In mnjn 

SÜ puado ulilizm c;or11u 11mtminl do 1ullu110 o! 01Jtrn1idu 011 
la cXcavació'1, libre de piedras, raíces o rocas,· si este no 
es arcilloso de alta plasticidad, o con matciria orgánica. El 
rellen·o se realizará en capas, do 1 5 cm do espesor hastn 
el ni_vel del terreno; cndo capa so -:apisonará (se 
recomienda que el matcrinl do _relleno cstC hú.nicdo parn 
lograr su adecuada com1wctació11)". - ,· ·· 

Urnina 43. Pe1lo1oclón de la tuberla. 

lo\m11111'1<1. ll11llr111nrln l111nnj11 

Si la excavación es en una cnlie pavimc.11tnda: el relleno 
debe ser api~onad_o _l_msta ol niyol.quc pcrrl1i~a .recibir la 
empela nshílticn; pn.r:~ 7:°'m~ si.11_ 1~nv~111011i.i]~;ió.1~ 1 ~.º nr~·ison~ _h.Osto 15 cm encimo del 
lorno-Uo lo Luhorín y so co11clüyo con iollo110-n-voltco-dcjnmJo un-pequeño loirfo -do 
tierra sobre el nivel del tcrrcn·a. · · · · 

El relleno de 'la zanjri y ~piSonmlo, dobe·.sc~1u!r a lo instalación tan pronto como sea 
p1mi11lo, pma cli:a11i1111i1 11J lirn:q11 d11.al111"111·:11:1:id111110 11d11~;¡1111lm:l111111 111 i11nl11l111:lt'm 
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(hl111inn IJIJ). 

So daban realizar prorimnc:ionns, qua pormitnn no rompOr todo ol pavimento, cuando 
se tonga que susliluir,ol rnnrnl do la loma. 

. . - ' . 
5.1.9 Mm.fidns_ do.souulidm.I ' 

··._.·)_ .-;:· ·. ' . . . 
En tori-01.ms. ~~r-011'uf.q~·:_co11 pm:n\·?·5t.nbili~fml, Íi;!; pi11~dUs_ 'do ~n oXcnvaciór~ •. so padrón 
hncor ca·n talud nummlttÚulÓ su ·'nncho'.on __ ln pnrt_o suporio~·~ · 

.· -- • .... , ··.-·-· -- .·.,.··.··-;¡' ·- . ·, -, 

So ~lo~1_11 ·_~l t_il!~u/:_:;~¡11'1·¡¡:;¡;:_-«11i _:i;iÚ.ii·1-~it.d!::J,~;1:1- m:J;·i·'.~:~;~~;iJc,;·_ ,:,:,'¡·~-~c!· __ l_1ilr'~~-or ns_ ¡~·'1.lú:u·s~ p11 cnso do 
trnhnjnr o,·, linii Vinfid{ul dÜ Úi'11Ú;itU i1·11U11:iU~i. :· '· - · · · · 

- . :.: ~ < ·.. '- '.i ,; '" : '; ·.;,. .. ., ·!J • .. «· : . ·.·,, -·~: .. ·. 

Para ,quelá ej~c'u~ión élol>t;obajo~e. realice én co~diciones de.•seguridad; .se 
propOrciO:ña~á ':o .los-: }rllbaffldo.r.es·;· laS _ hcrÍ~n~liC!lta~.-.:~instrument~s;·: y :. materi.Bles 
ncc~sarioS_Co~_".'·: bat~s ·ú11n.s· do 11u1e: pnrci t~obajar en··.za.njos .ánc·gadas;-guantfis de 
carnaz.ª.P.a'.r~ ·.maniP~lar.~a~.r.os y tu.~.C.ría .•. ?OScOS rlietál.iéo~ -~ dC. P.lástica.;· reponiéndo_los 
cuando sea necesiirio.···· · · · · · · .· ' - · · ' 

. 

5 .. 1.1 o lnsp~cción y slipcrvisión 
,_, .,_" 

Es ~_con~:é1'1iO_~l~L_O·:·~-~'i-~i1_foiwr:·: ~1júi -_~¡,·1~~!0.~ci~l1 cm1_~l~111~C -~-,~- ~!~s _.·CJ_i_ícrnn~os __ c_tOpas_ do 
construcción. do la loma, a . fin'. de. verificare; que ,la prueba' de la. instalación 
(hermelicidad)/se,reaUce' de' acuerdo con las normas eslable'cida.s ·y.que la calidad de 
los mnt~rinlcs,-:._ .. equipo .··y,· plDf?t?'c.J}_mi_cntos;dJa·'- cions_tn.~cC_ión· s_~ _ t_l_justo!l -. a·· las 
Os1~r.cHicnCi.?1lu?.; \:-- -- . . · . - - -- -- - " " , - - ~--, - - - -· -

Lo.s pri,nci¡)~f6's: ·a~¡~~·c·l~s ·;j~ In ol>rn,·:·n~-~~i~-~ d.~- ~~-~ilm;·ci~··'son: 
- -: ·:·..-_~ > :>. : ::< -· '.::· .:. ::-·· .·,.·· ._.. <: ;_-~,- '.~:-_> .. -· 

a) Las dinien'sio~es' de la cxcÍ1vació1Í deben ajuslnrsé .. a las rncomendadas en la tábla 
25, c'on toleÍan.cia· de. mtis o me.nos cinco centhlÍetros. · · · : 

bl En.cter;en~s ine.st~bl~~ I~~ oxcav;cione:· que se realicen· deben' garantizar la 
seguridad nécesHria··pa'rn" l_os trab.njiidoros y la "ob'ra. 

c)·cuand~ existaagu¡ 011 ~I inlcri~rde la z¡}nj,;, e~ c~nvenienle ~xtraerla para realizar 
la instalación: · · , , · 

d) La colocoi::ión. do' la plÍÚ11illa debo ser' pro'vit1 al ler;dido dal ramal de la Loma, para 
provenir ·~inn· po_~_il_1.lo _ (~lln ~11 1.~ instnl~~i~111. · · -

·---~:_:_L'.;_ -__ _ 
o) 1 ;i :i.hr:11;lt1iu ~¡ ilfil~I!. !Htiii1 _lil1-1r'";_!:i _V __ 1cl;~!Í-.·,¡11- rndf!1'11i).-fi111111, lihrn dn. filoi; o hordon, y 
1i::lrn ·,·1 1Jb11 1:011wi;p1:c:111111 l111111011lul. 

. . 

f) Lu cucrdu do lo v(1lvUlu do _inser ciU11 úUtj~_sm compatiUl.o con la de la-·abrÉi-.Zader-a; al 
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ntornillnrso so dohn ctiirlur cln 110 np1nlnr. dor11nsindo J~ura ovitnr qua ·so agrio lo la 
obrozodorn. 

gl Provi~ n _ ~l1. inslnln<:!.ió1~,:: In h.1borín ~1-ollo _ o-sÚ1r limpiíl ori su !ntorior y· oxlorior 
principnh1101Úo 011 st.1~ u~l•<!!~_1us. · · 

h) Lri tubOrí_n ;,,e~óli~:D "? cf;cl~a:C10.blnrsc n baso d~ golp~_s :c~-~-ndo,s~·ta~{i·~·en c~rvas; 
los cuerdos deben ·Ostor biC111 dcrinidns, limpios, ·sin rovc'ntndurriS ni.poroSidades. 

i) E( 111m~n-,~;~1~1;l: .. ~~J"o c:irnr'ét do. In v-;'afv11fn dn lrn11q1111ln dnl~n.q~~};~l;;;:·~~~;1~:~,~;osi~ió:1 vo:rtic~I 
ruu:n m;~uu~·ur üú_ u~lm:1m_du opmuciú11. ~~) · · 

.' .. '-· .. :: ._.. ·. ·<, 
ji El c.ua_d_~·~'.d~~~ rcoliz~rso co11 componentes mctóli~oS,: vc~_¡f·(~~-Í·quC.- no 'se presente 
fugoS por. olg.~no ~le .. ollos, que nu se rcolicon co_noxici~1cs ~o~<rilo\<?rinlos metálicos de 
dHercnte' tipo y en ciudmlus dando se presenten tempO.ruturOS~pof:debajo ·d0,0°C, 
asegura~_se __ de cólocar las protecciones necesaria_s. ·.·;·,<·.~: ,> 

k) En pl~nta la toma debo quodar instalado con el aUr1e~n1i~n.todebido/ 
--- .. ·~ · .. ' . ·. ..-, - .. " 

J) ·El relleno debe realizarse con la formn ospecifiCada,'-colocando capaS sUcesivas, 
compactados; . 

• ::.-::.::;~'.:'.-, :.:;,' . . ~ '.-:'·. •• . •. ' o 

m) El p·aviménto reconstruido debo Soi del mismo. iiiatciriál y· ~a~a~terfsticás qÜe el 
pavimento odginal; quedar al mismo nivel de· éste, evitan'do.la · ro'rmación de topes o 
dop~osion_n:-~ · _. · ·-' " , · - · - · ·, - · · · ' · 

El catastro ele la instalació1; dobé hacei~ri ri~ f~rm~t;~ diseñad~s'pará Íal. efecto, 
anotando como dotos'co111.pleme.nt1frios loSfaciores de'ilnpOriáncia que afecten la 
constn.i~ción~- nj~difi~~ci?1i~:s·; s~sp.~1 .. 1si~!l;. rCrirl_Ud~~_ióÍl,:? fin· d~I ·ti-abajo. 

5. 2· Pro.~edí~~~~;o~--d~- ~~:;-~t~;~;·cfó~ -d~- ·ta~as ·do:¡,;j~,;,.~~í~~ 

De la tub~rlade distribución pueden derivarse I~~ toínasdo~ii:iÍiarias directamente, 
con abrazadera ·a silletas. · · · .· · · · · 

: : · . .; ... - .· . - ' ~ 

L6s:diáiúetrós- máxi~~os_·,dc ·cJ~-ri~ociÓn que·s~··co-liSideran Dconsejable.s, por diámOtro 
de la.tuberlo y la forma' do instalarse, se 'presentan en la tablo 26. 
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Tabla 26. Diámetros máximos ro1:0111u11d11dos cJc dcrivnción 11 J. 

lllÁMl'llHI MÁXIMO íu:c:oMi.Nll/\llU: IJI: IJUllV/\l;U)N 

Es la que s~ h~?e con~~tm;cl~-~I in;~rtor ~'la válvÚI~ d~ 
inserción en tina pe-rforacióncon cuerda hecha a la t_uberfa 
(lámina 45¡; - ' ' · ·- · - - · - '> 

b) Deriva¿iÓn 0011 'á'IJfazadcra ' 

El Usa dé- abíaZ~Cf~~ó-·úlk~;¡~"~- 46f pCim!lO··.d~:¡v-adanciS dÓ 
nrnyoÍ diár'nctrO 011·: Co-1111iarnción ·'c.on:· 1as'---ucrivaCionás 
directas. 

Pueden instala~~º ·~·~n 1'~' 1u'borl~•v,;~iao;t;;bajandoa prosi6n; en ~I prime~ caso se 
perfora la; tuberfii antes _do_,colociirsci la átirnwdera,, usrnido,un taladro común -o 
berbiquf'con la b'roca adoéii"adíl p<lra cada tipo dé matefial; en' el segundo caso con la 
abrazader~ y 1.a ,~~JVUla d_9 i1°i_s'orci_ón 'colO'Ctida.s Y.J?erf~ra~·ldo n tra'V_és de ellas,· cuidando 
que el diám_etro' de la br~cu sea igual al intedo'._de líí inserción:: 

c) Derivación po_r termofusión.--
l.-lmlna 46. Derivación con abra1ade1a 

Las derivaciones en tuberías de P.EAD, se lleva a cabo por. 
medio de una silleta; la unión entre óstn .y lo tuborla so 
realiza calentando la superficie do estos dos 
componentes, hasta nlcanzor el grado de fusión y 
clospués madinnto um1 prnsici11 controlndn snhrn rnnbos .... 
nlo11111111nn rn1lo!Jlil111111 1111i1'1111111111111fli1:a. l'rnn lirn:l!I 111u1 

lrnnsiciú11 entro ni poliotilnrm y otro lipo du 11mtorinl se 
dispone do u11iu111.:s 111ucú11h.:nn y udnp1udcJ1u!; clul Sistonw 
do co111prosió11. 
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5.2.1 Instalación de toma .domiciliaria con material de plástico. 

En la tabla. 27; se presonln los 'cornpo1mnto~, rnatorialos y herramientas para la 
instalación de una tolTla d.omicHiada éon ITl.aterial ·de plásti~o •. · 

RAMAL 

CUADRO 

. :·-. _COMPONENTES' 131; · 

;··fl.l~rt.ilmJoro .do -¡~1n's1ir.o ·o .11lo1íllÍ~11 coÍl ~illid11 
1wrr~ r.1l.1irdrl.- n- i;illnln 111r1~ii1l~fsin!1mli~ 1imn 11.1_l11ui/1·· 

"p1i111:i1!Í{11t,1 l'I (\D.'. "··' .. , - . . 

.. . -
- Cudu.du DOº fcobrc a· Fo.Gu.I .. 

- Llnvo rlu numguorn 11101álicn. 

- ~apón _motá!ico. 

- Conectores de cobre fon caso do.que 
sea de cobrcl. -

. ' 

Notns: No so rcco111in11dn hncr.r cmnhlnnclones mnlflllcn~ ~ntfo c~hro_,.Y Fo._G?··: · 
11) Sn rncomlmuln do 2" dn nrinrturn y 14" d1'1 hrn10 · · -
12) So rr.comiemln do 1 11/ 1G" cln npmtmn y º1 ü'.' di! lmuo; _ -- .-- . , 
131 Los dimonsionus tlo lo!'! 1:n111¡1C111n11tns dn11tuulo11 dul tllfunutro d~1 In tomo fgonornhmmto do 13 
n 1D 111111), 
,., f:nlnn 11ln1nn !Ulll llJll:f111111lm1 V llll tl!UI 111111cl~ 11 crlÍurln dnl ci11111idn1110'01uu'nc1ur 111~ 
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5.2.2 lnslnlación cJo lumn cJornicilimia con mnlorial do Fo.Ge. 

En la tabla 28, se ·presenta los componentes,. materiales y herrami_entas para la 
instalación de una toma domiciliaria con material de Fo.Ge. 

' . 

Tabla 28. lnstalaciórl·. do ·tanl;:)_d.omicilimlil con rmrtor-ial do 'Fo.Go 11 J. 

RAMAL 

CU A ORO 

COMPONENTES 131 

•. Ahrn1ndCrn-mcli'ilicn o do plástico con 
snlidn pmrl c:unrdn o i;illnln do PEAD 
t11111111ltmin11111ln 

~· V1Uv11ln cln inr.mr.ió11 111ntfllh:n 11 iln 
plfmli1:11 f•1 

A;dup111d111w11:1111 !d!1t1111111 11 

1:1111111111!lil'111. 

• ,l 11lm1rn dn PEAD y clo Fn.au. 

·~: Tl1h~1~fÓ fnclíllicíi .lcohrn ~··f.0.Goj~ 

~-:~~d
0

~~ cla ·Óo·~,-¡~~·b;¿.u. FO:·a6:.i; 
... --- .. .-._- · .... ."':, ' -

·. Vf1lv11ln 1111111111111 1111!1f1li1:i1 

• 11111 o ri111:1°111 U·n.<io.J . 
. ·-· ,_ . 

- 1.1uv';;··,1,r,¡¡;;,11,1ii;11n 
< •• - ' • - : i .... 

,l11¡i1'11.1i1liil,(1!i;;;I . 

. . . ;' ... »,,. :'.; :_:.;, .- .. : 

111 So rocO.minntln ·c1~,' 2" ~lo"fti~~rturñ y 14;. do luM~. ! ·< 
121 So_recomicndn do 111/16" do nperturn Y 15".cJe hrnzo.·. 

HERRAMIENTAS 

l l11.Nnm111·d~H i1lm10 ¡,.¡ 
In 11l11111111Jur11 lluvn 
11111\illOR} 

- ·Í111111i1í11Í 1:1111 luuúu 
m11:mhm:111Ju · 

'.," :· ·, .~ . 
• l.lnvo ostilson 111 · 

. •'-··-;.'.'·· 
··: 1•urlco 121·· 
.· ;.:<· ,.:,:·.,:. ;·· -~--'. 
> Clnla ·de TBflón o 
·sirl1i,l_ar ?-;~ -- " 

ncciplalJliont_o- os co.n 
silh!ln n· 1liboifn do -
f'l:Al>f:: 

(31 ln!t tlimnni.ionn!t 'do ln!t r.nni111111mÍln!t cl11¡1n11dorf111 dol dif1111nltt1 do In tnmii (gonorolmonto 13 ó 
19 n1111l. ·· ·· · - - · - . --:=-- -~--~- ,_ ·-=--

1•1Estos11iczh!> son.upc:immlns y su uso q1rnt1_ñ' n criÍorio tl~I Orynnlsmo OpÓrotlor 111. 



5.2.3 lnstolnciún du tumo dcm1i<;ilimin con llHlloriul cJc cobro. 

En la tobln 29, ·so· prcsantim ·1os cornponcntcs, rnátarialos y hcr.~ornio.ntlÍ~ paro la • 
inslalnéión do tomn do111icilinr in con nmto.rinl do colJro. -

. . . ·--:·· .::· -·... ··: .. ,·· ·- -: 

lnhln 29. 1tmtnlacM11111? 11111111 clt1111ir:i11111fn c111111mtmi11I clu .. cuhru 111; -· 

PARTES DE. LA TOMA 

RAMAL 

COMPONENTES (3) 

• /\bt11111dorn metálica o rln' plástléO, -. 
con s11lidn pmn'cucrd<i o sillutil de/"' 

1 
·.-<'·"·. ··,·:-- .. _,.. 

Pf:/\I> turmnh1si011ndn'.: - · ' ... . : ~-~-,~~,'{;¡::::·:~il~~j~::m~o fsi ·'ª 
- Vfllvulu do itmurcit~·:'¡· ·,·,m:;~Íic;;:\':; \' ,.-. · t_o1i_lm~sf · ·' 

• Tuherln de cobre tipo "L;'. . ._ ;~ 
fluxihlo y tullcrlii"tJc cobm tipo ·_;.M" · 

- .:.:. ·:>· 
- Uavu t/o l11111q1rn1u 1111Hflli1m f"l 

•, ,: ~ . : ._:: . ' ' . 

- Caja para llave· de banHucia ( • ¡ · 

- ' ._.,_. ·'•' -._ ·, 
_: !h;1J1il111!_ ;:mi 1;1:111:.11.'. 
':mci1hoci1(Ju ... 

·:~¡·p~;;~~ 1~i 

_._<-::J_.-.~ -;· ·~._:­
-~ ·/\1;11CinacJor 

11---------+------------'-l~~··:~~·J;I~~·~·: 
CUADRO 

Interior 

- Conector de cobre con cuerdn 
exterior lp/vfilvula de nlobo con 
cuortJnl-.~'.::;_·;:t··-;_::,"::'-;~•1· 

V1"v11l11 1111Úl11h111:n111:111!11!1111 
:111h/11l1/11. 

- Mcditior ("I 

• Too cln cobro soldahlo n r.ur.rdn 
intmiur 

- Llnv1i do nmngucrn 1mt1f1tir.n. 

NOTAS: No •n 1ncnmlnniln hnr.n1 r.m11hh1nr.lnnn• 11ut1filh:n• n1111n r.olun y ío.Cini 
l1ISt11t1ctM11ln111ln1/n'"1h1n11n1lurny t11•!1nh1nm. 

.. ····:·;. ·: 
··~"Pasta fundente. 

··Lijíl 

·• -Sold.adurn 

~-Estopa 
•,· .. 

·- Cirilll clu 1'111611 ·u s'i111il11r-· 

. hl C11111ur11mlusió11 

· ;~ Equipo de termofusión 
Jtnhln 27), si el,_ 
ncuplnrnlcnlo es con 
sillutn a tuberfa de 
PEAD. _ 

171S111nr.1N11h1mln1/n 11111n•1fnn11"'1111ny1!i.dnlun·111. . . . '' 
131ln•11frnnn!!l1111n' dn lo• r.1111111111111111111 1ln111mdn1t111 dnl dltlmnlrn lfn In lomo lonnn1nl111n11111 13 6 19 m111), 
l"I E11u J1f111ns 11111opcl11nnhH y su1110 1¡u11dn nc1lt1J1lodnl 01unnls111110porndo1111. 
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CAPITULO 6. llEllAOILITACIÓN EN TOMAS DOMICILIARIAS 
"' '', , .. 

l.n dm:inil'>n do rmu111il111nr.· .. y/~)· 1n,hi;hi.Íi1rn' lm; co11;p_n111111lm> do um·1 tomn domicilimin, 
no l>mm m1 co_1will~!1 n_1_· f m:.tc_11 o~~: iaí_1_110:·.ml111l _du la l~~borfu, u:;tmlu do- los co-rnponontos, 
tlisoiiu_ ilmdoc~_iH.J~; pruuru~n.ns_ do _Ímu~_loni111ioi __ 1to .-y rcgistr~s l_1istóricos de fugas [ 1 J. 

Los mntcri~fos do úlrn ~01l1~. d~Í11i~_ilin~_in o!itñn·_·sujctos o_u'rl c.Jo~g_o.Sto natUrol; Que varia 
on. propor~ión __ di!.~_ctn _1:o_n,- r'nCtoros, _co111':': cnrnctorlsticn~ v_.-C!Jli_dnd __ del matodol, 
condicionOs d1l opnrnci1'111,-1ii10 . .'do··101Í-ornl, culidtÍrJ dor"nuun Y·naa·ntOs.ombiontoloS. 

Lo s~·i:o.cción :ri·uoci;~;·~-~-~-:-,{~· l~S ·11mtoria1os,· lo 'vcirH:i~ación:.~;o _·~'.J. J·~·;i~-~·~~ a~~r como la 

1118110 ··de'; obÚJ. cflpnc.i~_iu.~n; pr(1picin quo lns posihili~o~o'S·.~dri; fnllD .. ' so.' ro~uzcan~ La 
decisión do- rc'cmr~luz? o iH1!;litució11 so Pll!!do lwccr con ~.1,,_~_i_~L.J.ic~t.o árláJi~is: 

1) .V.idri 1'1til qunJu qumln a In tulrnrfn. 
2) Beneficio P<?r rcl_1~bilitución. . ... _ ·. ·!.. 

31 :rorio~O _do .c.011tinuidad ~o lo instoloción_· p~r. rOh:~_l>ilitació~. 
·111C.nnli11111ilnrio rlol 1nm11pl:11n y rnlrnhililac:h'111.. e - --... " . . . .. \·. '> 

li. 1 Crituiios t/1i 1.i,/w/Ji/i111d1in¡J11111 1CJ11rn.• 1/omit:iliuriús 

6. 1. 1 Reparación en tonms clornicilimias 

Se refiere a 'todas aq.uollas ,rictividodos que so realizm1, para rehabilitar un(os) 
componente(s) de la .toma «Jomicilioria.· 

Una reparación se justifica cuando existo: 

• Vario"ción'_do presión no significativa en la toma. 
- Fnllns locnlos puquoiios t?ll los nlrnnrn1tns do In toma: 
- Bnjn frr.crnmi:in do m:urroncia de lnllns 011 In tomn. , 
- Si al darlo cstó on In tulrnrfo y 05 mc:mor de 5 cm, rccmplácoso el tramo 
aloctndo . 
.:. Si ol rfnr1o nst(1 cm In l11hr.rfn y In r.nusn as mnta~inl- nr_1fiulnr,·_ropóroso ol 
lr:111m :lfm:l;uln y ml!ilill"1y1w11 l!l 11rnl111inl do r11llrn10; 

C..:Úrnulo ol c:u:;lu clo 1op111rn:ic'u1 w; 111rnu11 ni du mrntitilCió1~. 

En In tablo 30, so prcsr.ntn 1111 rc5umon ele las fnllns quo so presentan én tomas y 
medidas preventivas quo duhcm co11sidornrsc. 
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Nntl\!'i: 

' 1'11:1111dmu11111 1111 n1u·un11ho 1•11 nluhmm:h\11 l'l 11111vr•du 1111 1111111111 11111:1111 1111111 In 1nn1lfm;h\11 dn h1'11mnbn 1ln lmumlllcidnd nn 111111111 
1lnmh:lllmln,, · 

• Contar con manuales do Instalación v s11ouir los p1ocedim!entos do unión de1cri1os en esllt documenlo, · 

MEDIDAS PREVENTIVAS: 

1.• SupertÁsof qÍJo la lns.ialacld.n rl~ /a trnrm 1fumic1Hnrlo sen 1ea.ll1ndn do acuerdo ñ las 01pecili~~~lom1s V prod~d1.'nientos recomendados. 

2.· Vorlficar que '.la ca11d~d do l~s ~~~01inlM curnpl~n con las ospocilicoclonns y normas INMX) do producto con;1p~ndlente. 
3~- S11!11~cl~1:ar :,~:atcrlaf~s qu~ 1eslstnn In, t:(lrnliclonns d.e lrnba/o a qua estarán s~jetos, co~~:· tipo '.d: s~elo, ~~Ud~d.~el agua, agentes 
omblontales, cargas o.11ternas ycondiclonns do operncldn del sistc111a. ' · 

·.-._·.-·: ,--

4.• UllHzar tellón [clnla solhmto da polilotrnlluoruro rln co1bono), 
· ... ·· ' . . . - .. _ . - •. 

5.• En 101111Ítos con relleno sanit111!0, salinos o con alta humedad, el PEAD p1esenta un buen ~oinpo11amlonto. E~-c~so de Instalar tube;ra 
1neld1lca en esto tipo do suelo, dita se dnl111 enfundm en tube1/a lln••hle de polivini1o 1ipo mangunrn; tecub1lrse helicoldalmen1e con cinta do 
polJelileno o colocar ur~a copa du 1el!nno de ore1111 cuvo es111:sor IJnnl quode por lo menos 5 cm sob1e ,'ª clave de la 1_uborfa ~e le loma. , 

G.• Dat ~no_ Jll~lundidad mlni111a de 30 i;m ni 1nma1 de la loma. 

9.· Compactar ol 111tleno apisonando en cn¡ins dn 15 c111 de espeSor. 
'_- ... -.- ·.- - .- -·· .-

1 O,· Que los CuerdÓs de los compononies 11110 111t utilicen 1ean compnltblns. 

6.1.2 Reemplazo de ton11rndo111iciliarias 
,._·-, .'-- ' ' ' 

La sustituciónde tomas doÍniciliarias involucra altos costos y tiempos de reparación 
considerables>· · · · · ' 

e:-_ ; . ~.. '~ -- : - . ; 

El ram~Í deb.eíá ·~-u~Út~irsci c'u~n·da':'·. 

- La p.rnfuncÚdad del. ramald~ la toma sea menor ~ 30 ~m. independientemente 
del tipo de m·atoriál 'qúe lá constituya. " ' .. " ' . ~ . . ' - ' 

·La t~m~·:·ti~:~·~ ,~~~s;·~{Ü-.una :';~~tir'~é;¿-i1·.· 

• El ~scntur11i~11:u·~i1~Í··.~U~r\~·Í;~:-.~~ cU11siuc;,i~u10. · 
- '" . ,.'" .. .:: ·· .. .,-. .. 

- El m~t~rÍal plástico esto inlempcriiado. 

• El material presen1E{~orÍ~·sió;1 ci.1 más do un punto. 

- La toma haya cumpÍido con su vida útil. 
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Un reemplazo se justifica ,cuando: 

· Se tiene alta frecUonCia de ocurrencia de daños. 

• Cor~osión en, las, tul.ú~rri1s;:·lomas. y 1liezas· especial os metálicas . . .. ·· . . .· : ' . 

- Falla de la t~bq;~o do, PEAD por 'aplasiamiento,'rajadura, corte, etc. 

- El costo de ;eparación'o~ mayor al do sustit~ción. 
. ' ,:_-: ' .;' ~ : ';__ . - - . . 

En la tabla 31, se presenta ,un procedimiento de evaluación, para decidir sobre el 
remplazo del ramal de, la ,torna: 

1 tJ/ 



Tnhln 31. Crllor/m; dn rnnmJ)lnrn pmn l11lmrf119 ¡mq1miim1. 

Ednd do In tuhnrln IEI 

'fubetlo dn Fo.Go. 

P111i.ió11 IPJ 
fl <·3 ku/cm 1 

P > 3 kg/crn~. 

:1,!i,k1111:i1'1j 
:i.llk11/1:111' 

-:i.1 k11/c:i11 1 

l .'1 ku/1:111~ 
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El método de.rehabilitación dol.rarnal on las tomas domiciliarias más ofoctivo, es la 
sustitución,· dado.qua una bueno aplicación técnica, ·una_solección.correcta:de los 
materia.les y Un reemplazo --~U.ida~oso,, ·có_nstituy~n _lo_s: r~qúisitaS·.· P.a.Ía .·lograr: Un 
eficiente funcionamientcí'dal sistema de agü·a potable;' Las ventajas'de lá sustitución 
estrib~n _en __ que -~~-·pUede_r~ ulili_Zor_mtÍ~~~iOles ~oj~r,a·~as ·para _J~s _tú~er'í':JS Y ºt:>"ª".'ionBs, 
homogenizar,l.os componónics de la toma y a~tualiiai el catasticí. físico de lá mis.ma. 

Se ha cstiÍnoc:fÓ ·q'Ua:1_n: r(1!1ll!rn_ dé?"_l~~Vi_rl'1·ci.ú~ó; '._o:Xc.·~;~·ri:~:i:~~-;~:i11°Slo1áCi,Ó:~~-~-'. ~~:l_l·~~o' .. ,dé _lo: 
sustitución, del. ramal de .unií to'ma domi.cil,imla es' de,1.·orde11 del 70 % del é:osto total·' 
de la misma, 'poi' lo''. que cs';nocesario contár'con¡equipo's·o':técnicas'que''peimitán 
reducir costOs prir .. 'núiilo_.dé:·obi-·a;: .. :· · ·! · .~~., :· · j~~>':· 

6.2 Tócnicasdo s11.J1;);1r:i;J,;,Ú111(}111~~'do11L:1Jl,l/1ni .. } ',. > ,, 
A ConÚnuaci'c~;n. '~~· .~d-~sc:i·b~k:{ó'6~-¡c~-~-:.-~f~~~-~~;~'~it~~iÓ-~ dO · ¡~~~s _domiciliarias que 
permiten reducir'costi:is\itionÍpos de rcihubilitáción' [ 1.161! . .. . ··~- ..... ·. ,. . ' .. 

6.2.1. Méiado por'\a~~ióri .. :. 

Descripción: 
~{:- 'f:~~:7 

;_.:.-

a) Se localiza la linea do ia·rad el~ distribución y el sitio de In inserción, del.ramal. 
: . -- .· . . . -.• -- . ·• - . . . -

b) so ~~c~~a ·-~;~ri~zo;1Jn·6~~ ~~~'~--i~;,',rd·~---¡º~·:-ox:1i~1116·s¿:da1 ·~:a,n:a·1. 

e) Se corta la,tuberíaa ~eem1JÍa~ár o,n 1.os e\trnmos .. 

d) So intr6~1~,1·~-~ ~-1.;Gi1l-)lo':.~~'oi>1! ,~-~Hl~~: h;l~·;,_.~>i;I: 1~',1:rn_:.-~-.~~(111_is1116'; ~~ co}or:'~ ~-1 copio ni 
cono, con Jo 11_u~v¡~ tutmllu -~1scu_w_íl_ml_u_so._clo 'quu_ qu_~úo- bi_cm __ Suj_ot_a: Esta-_ctapa. se 
rocornionda so ._c'r~clúc '._01~ '.el extremo_._ dondC ! so ·_.crncucn_tro, el ~uadro' á' ,llave de 
ln1l1quritu.' ·. ···: ·. '"· , :.· · · __ ,,.. , . ": · ·. 

,-. '.._' :.". < •• ' • .' • >>· -~ 
o) So intr~du~o cinbiC.pu~·1:a:t11bcrln"furntri\1uo .nlcnnéO c'i'uxtrcrno o;PUeSto y el cono 
quedo al tope del corto clu lu' tuburía. ' " · · · · ., ' · 

O En el extre,,;o'~puest~ ni maiiidbr, ~onla pinz~ ses~j~\a\'~1 ~able'cie aceroy 
mediante el gancho,-So nScgura dol.mocaniSnio cOO q'Uc sO efectuará la tensión . 

. . : ' - ; .. ·. -··:' ·-: :_ ·: .' --. .;·:· .. -~-... :. ':- ..... - .~ .- ~ : :- :· - ' 

g) Se ef06túa ~-1 "tiró,n" lmsln ql:Jc ap.nrczca' l.a n;u~-~·a ~~bO~ia.en.~I e~~rcm~ donde se 
cncucntín In insc'rción. 

h) So dosc~1loC-tn ul copio dol c;o1101 pmt:i lil;crnÍ. ol oxtror~10 do la nueve./ tubería y .so 
'proemio o realizar las connxinnr.s en In inscirción y en· el medidor. En la tabla 32, so 
prnscntm1 lns vu11lnjns y do:;vrn1tnjns du th>tn Lúc11icn. .· 
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En In lñn1ina 47, so iltrntrn ni pioc:odimio11lo dol 111útodo por tonsión. 

CABLE Tttl!i[O/'l.t.DO 
POR wrncu, CAHJON 
PAi.A HECM!CA 1 f.TC 

HUEVA TUBJ:R!A 

·.:: -·:·- :_, ,)•: 
Tablo 32. vCntnjns ·y'daSVCntñjtúi--dÓ' In sustitución por al método de tensión (161. 

Ventnjns 

• Disponibilid~_d- d~!_.eq.U(rio cuyo -costo 110 es 
elevado lo que permite una rápidu recuperación 
de la lnverslóri,c- . ·í:: · · 

-. _:-: :»-"-- -_~;" <_-; -.-,-_ - :_:: .. 
·El tiempo.do su'sÚtuci.ón do In 111l11111n·1i1i uf1;1 
toma domiciliaria Se roducD .. c011sidml1blc!Í101ltc, 
de un promedio' de 8 hr-a nProxirnmJtlmCnlc. 2· 
hr. - · ·' · · ·- · 

.. · ,· -... , 

• Pmmilu 11l111m1Úm ·111 1t111tliÍÍ-1imÍ1·11 pi.u tiumlrillu 
considcrnblcnlc.!1llC; · · 

- - -· ';: .' ';/_.,;;· , . 

• Sustituir -~\ntrocJU.Cir t·~1bcilíl. rígid~ v flexible. 
sin nocosidád dé cxéavnf .a iodo_lo úuocl._de la 
tubería p'or r~emplaz~_r V _sin' ncCéSidád ~a cer~ar 
el tránsito ':'chicular ·~ , '· 

,-" ..... _. ·-· ... ·i:. 

A continuación sodc~c-ribo. ~I ;;,élodo: 
. .-" -.. ::" ; 

Dcsvcnlajus 

·La l1crramicnta es de fabricación extranjera. 

·Se debe.tener un mecanismo de tensión que 
permita cxtrner In tul>erfa a sustituir e introducir 
la_mmva, que incrr.menta ol costo. 

•. Cunmlo In t11lrn1fn de In tomn por reemplazar, 
rmmcntn Una trayectoria irregular, puede 
sur.mlm que el r.0110 de abertura se detenga en 
n/!fllllil patio llnl r:urnll y ol cnblc do tensión 
puml<1 ltllllpOISll, 1mtonc:cs 1cndrla que 
uxr.:uvmsu pmn rucupurur el cono. 

• Cum1do la toma ;1 sustiluir, presenta tramos 
con rcpnraciones anteriores, principalmente con 
elementos que reducen el área de conducción, el 
cable no pueda pasar por la tubería será · 
nccosmio excavar 1111 el lugar dundo Se -pro"scnta 
In obstrucción. 

·· Sn rrmli.1nn <_l(>_H rix1~;1~;11!iqi11H~,.:¡·,;·;·n 011 In "."'"Hl._dnl.c:umlro y olrn_o11 In insorció11. 
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So i1111odw:n11 l:o11 ol 111m:111 lrn; 11m111rn cl1) varillu acuplmJcrn prr;Vim11011lo. . . . . ' . 
- - . 

- Se conecta Ja nueva tuberla con_ un copie al ú_Jtimo tramo de las varillas, que ya se 
han introducido; · · · · · 

- Una vez qu~ las varilÍas introdu6ictris alca-~zan ~; e~tremo opuesto, se e'xtraen Jos 
tramos, con Jo que al mismo tiompo'se ii_itrodÚce Ja nuevá tubería. . 

- Se realizan las con'e'xionesc~;respÓndientes:. -
. ~· . -,..- ·::·:·:: •. ~· :~ 

En Ja tabla 33; s~- p;e';e-nta:~ las ~e'ri'taja~ v 'cicsvcntaj~s de ésta técnica; 

- Dis11n.11il_JilÍrlncJ ,i·n.1.1.l?1~ii1l_ri. tl~11 ·.0;1·i'j¡p~;.:'.·~u r.0~!1~ 
or. hnjn''y piir111i1(1 1Ínn r_i __ ._, __ 1irli1_~~.m:1Ípnr111:h:11_~, tln 111 
i11v111!1l1'111.··-

- Fn.ci;id.ñd ·~~-Ín1i:f~~~·-~j-~ \',~~-,~-~¡~, , . 
- l~l lim1111n' rln ~;;~lil·;;,:i;~:n i;;1·1111h11:11'1ln1111. 

111111111111i11cln11lwn11 111.~ .. -

• f :m111i1;i :.,-,;,;-1111~'1 ~11! ~~I: ,¡¡;';':-·li;,¡·:;¡~~111.u 11111 -c:l11uhil~11. 
-- Pm111i:d. ii:1~;·;ili'l'1':~/~Ú!;;·i~-~;i)~-·;,i;h:/;·;~11 ; IÍiid.n y ,-
f loxihln, sin ~10i:cSicl,ml chi.~1xt:lwm.f1·1·~11ln I~ lmún 
do líl tuhcrf~ por rim111plll1.nr .v·. sin 110ccmhlml .. 
ccrrur ni tró1ir.i1é»iichiculrlr.· · · ' · 

DESVENTAJAS 

• l.ar. hm·;i1s 11110 S1i inlrndúcan ·v (¡uo ~irvo 'do 
{Ju1ii.1í11111 hm111lnr n mHÚi111ir nlmvn tiihUrfu; 1111 
V1111 h111111:1111111:111111J11 1¡-n11-1:n1inuCli"U11ciil ul:·· 
1JllH!cdi111ia11to sed mee lento.· , 

.. -

- Si r.11 11u;~o11ln 1111 nh
0

s1i\~:1~0 -~ni~ ·dir~-~ciÓ;t e;[;~ 
!:1111111 In h111rn 1111f11,·11n. lim111 •Íúil 11111111,ii ni 
p1111:mli111!1~1111~ clm.;dn u_11 111i11.~:!p.iu:·~':.~': -~<_ 

• 1.1 111rn:mli1·,;¡;;,,,1·,' i;t; ,:lutii-¡~-.;·;~!~~"o 1~~~-,;~n1: 
- 1:1 pi,·r-snn-~I ',;.-;-,; '.riinifr.~--,~- -¡~if1'~1~n~iÓ-~ ·'~: .. 
~i1r.ti.11Í1_:ir'i~~ do.1~0 _os~~'r:.~iipncllndO. 0:11 01 us~.'t1u'.. 
cmtn lflcnicn. 

,, . <· '." '• . " :· . 
. :'. . < .·' ' 

En In tnb.ln.34~'.,Sr/(~róso.i~·ln lii~·n.o'~íllunéión ele lns tócnicns dn s.l.Js~i·l~~ÍÓ~·:d·o t'~mns p~r 
los nltll?.d~r,,cl(1':1m.lni_tj11,V;1>orc:_unil'111 111. · ' 

l(CNICA . llLUUCCIÓll UI. c;U!.i 1 US lll/lUIMll ti 1 U 1 UMMillJIA Nu: CE EMPLEADOS 

TENS10N 00 ' . 
PERCUSIÓN 35 2. 3 
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CONCLUSIONES_ Y_ RECOMENDACIONE_S 

- El gasto de fuga es mayor áonforme m1menta la presión. 
·' ·; .. • · .. · :·,.. ' .· 

LI 01111:1.1·.'. 11i·1·1.1C:'1-p~I!. ~-;;~;1~;-11l1-l1111t1111lt'. 1.111 f¡¡ :¡1~1J!HJ11i:iu Llu lu(Jut> 011 tun.ms 
domiciliarias,'-es la ¡.Írosión; el segúni:lo más importante es el tipo' de material y 
el tercero es ,c;I tipo de _suelo. · · · 

- El efecto de_:¡inie;~~cÍór1 niás.irnpodante en l~<prese~cia de fugas en tomas 
domiciliarias; eslá relación tipo de sUelo-tipo de material, láiríteiác;ción presión­
tipo de niatefo11 és':e1 séglindo y la¡ interacción. tipo de. suelo-presión-tipo de 
material es eltéfrcerci'. ·,_\.- .. ' . - •, '•·- .: ,,_. 

- u_1i factorq~~ il;flli~e íiá;o'qu~ elu~~to dií'ruga s~~ rl-iavbrén 'ei tÍpb d~ 's'ué_Ío 
arenoso, ~s que 'ósimis_poroso·q~JC los,oir~s dós tipos de suelo consid_erados 
en, el experimento,'. por lo cual, _el aguá que esc;apa por;,uná fÜgaf·fluye con 

·-mayor velocidÓclqlÍÓ-éJJÍ los tipos de'suelo arcilloso y!arenos'ii-arcillosci. 

l Ji 1 -, i\c~ i 1 ~¡·.:e~ j:¡ 1'/!: Ü~~l.1{¡\j;.(íii11- ;·¡- i !11.c ! .ni ! ,~y;,: I_• ;-do._J(;u-il_-!::'~ ;i·_,_~-í-11.'~:~:i_i"~I!.·~.'.:~ ~--lil. ~_Íl~11.:(io_' :::~111 I~ ' 
ur L:illu80 1 os t\lJU. 1rn' ·º' 111oi 1.lm p~1:1i:'.u,du, lo~L.t!1w.n· ~~~.:s'~Jel~ .. cqr)S.i:~CirodO~; .ÍJor .. lo 
cual,_ el agua quo ~scapn 1ioru1iu · ruu11/rfuyo ,co1í, 111en'ó'r ~elocida-d eri éstos 
tipós de suelo; admnásla arcilla al estni'é11-cciritacto con el agua 'se expande, 
produciendo esfuerzos alrededór de In tubería los i:ualés, reducen el gasto de 
fug-a, por la' intorácción suclo:tuborrn: ;, : -- .. - . - e_ -- • 

- Las .ecuaciones_ obtenid~s -p~r~ el'~ál~ul; del -gasÍo ~e. fuga en una _toma 
domiciliara con los resuÍtados deJaboratorio (tabla ai; són representativas de 

-las medicion.?~ -re-nliznd~s en ~ª!11p~. "poÍ~.1.os·tip-~s ~C sÚélo ar_~rl~so y a'rcil.lo~_o, 
co11~0 pu.~Hlu:ol>útirvnrm~ rn1 1t1!1·1i'1111i11m;',~.U.y ~9; ·~io1l_~~1·.-odÓ111f1s In ventaja do 
qu.o .el inlorvnlo 'ele f>rmlic"u1 p~11 n .ni <!l1nl s-On.y:Ólidas,_· cs~rnayor ~I de 'las otras 
exprosiC?nos-o!)lcnidnn, ·cn11 lnr. rlntnn do <Ú1mp_C?· ' · 

' ' 

- Ln ocunción pnrn ol c:;'1lr.t1ln clol onntn do fu~)n on un;:i.'to111n .d_o1nÍCiliora obt'onida 
1:011lo:;1n:a1ll:11lrn; cln lnl1111:.11111io 1_1mn n! tipo c_lo m·1n~11 llllllHHH.1_1111:.illo.!,oo (tahln 
B), tirnu: vmi111:i1H11t!: moi1il11:ntivu~•. rn!:prn:l11 a lu_u 111u~Jiciunus 1uuliÚ1dus ui, 
cmnpo, como puedo obsmvarse on lo lómiirn 50,- 'por lo_ cual se recomienda el 
uso de la ecuación de ajuste calculada, o bien:· la del orificio (tabla 17 y 18). 
para éste tipo de sLielo. - - ----

-El gasto de fugo en el tipo de suelo arenosó'.arcilloso, puede variar dependiendo 
de la proporción, de tipo efe suelo predominanlequo se tenga en éstarelació[l, 
es decir, si el suelo es más arenoso. que" arcilloso: o. viceversa, ,ya que de ello 
dependerá qua el agua fluya más o monos ráp(do;_en el primor _caso el gasto de 
fuga es n~avor, rnie11trns que pa.~n º.1. segundo. o"s· llHinor:· 
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Lárnlrm 48. Mr.dlclonos 1m cnmpn y msullmln!l 1h! lnlmrn1nrln, pnrn r>l llpn cln r.w•1n nll"nmm 
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Lámina 49. Mediciones en campo y resultados de laboratorio, para el Upo de suelo arcilloso 
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1. Resultados de laboratorio 

- Para un misní~ tipo d.e fuga (oriÍicio) e igual in.tervalo de presión (0 S P S. 5 
kg/cm2J. el gasto de fuga es mayor en el tipo de suélo arenoso, el niencir gasto 
fuga se presenta e.n suelo a'rcilloso; mientrás que el_ gasto de fuga en el.suelo 
arenoso-aréillosp ~stá @t~e losUpos desúe,loya mencionados,, 

- En .~rom.~~iO,·,-~(Un~_(~ \J~ Í~9.~::··(Í~1·I sl!~C1o;·ar~·~b~-6---a~' -~-~~~-~~en· un 19:s· %, 
respecto al del suolci"arcilloso~- Y · · ' · · · 

···.·:· ·'.' 

- En pÍ~rnC_lli~/:ol ."fin·~·l~·\10-_rua'n··.dé_!l.:sl_1_~·1~:-nre·n·aso os-:.may~r on ·un 1 l~4 %, 
~osp~cto al.-~0_1 ·s'u.o~o~ ílr_~:noso:mci_llo~o: ·:: .. · ' · · · 

._.·' ' 

-~ En_:pro1li.bcJi?;-~1 'g:u~i.~ d·ci;f_ugá i:tCI :~uolo nrcnosa.:arcillo~;o· e~. ~ay .. or. ~n Ún 9.1 
%, respecto' al. del_ suelo·orcilloso. . . "'':" . 

2. Medicione~~Ú~a;~~',;. ····· 

Ecuación· cíe O¡Usto·: __ 
, .. - ., __ ... 

- 1:1 interJa1écie pro~ió1i válido para la ecuación do ajuste del tipo de suelo 
arenoso es 0.5 · s P ·,; 2.9 kg/cm'. 

\ . ,.,._ ··. : - . ' .. --:' 

-. e(-.inl~-rV~lo :a·~:"t'~l'.u~i_c\n -~fl_l·i,d:o·.· lmi-_n 1íl ocu.ación.c.io. njU·~-te ,del tipo d~· sucio 
arcilloso os 0.3 ·:;'pi:;. 2.7 kg/<:111'. -' · ' 

- El\ntorvalo ~~ J~;o~ió;i ~óli~o ,;ar~ I~ ecuación do ~juste clel tipode s~elo 
nrn_llO!=;o-;uCillc)'~ó r.~ Ü.1 '..:::; .~".1-'-'t1'.?~kf1(~·1ú~... . . 

- En pru111ml~u ul un~LÚ du l~1lJ¿i c.Jol sÚolu murloso-n.r~illoSo os moycir cil_ú_n 3~.8 
0/o, respoc~~.al._dot su(Úo:'.árono~O.:··: · · · ' . ' · - · 

- E;~.";p1?;i·1:1·¡·J~f {j·~-;:5¡~;:·(l~~:f~·.J:~{J~·1,~L'~¡·~ ·:·i11~1'.~·~~-~·~~-r:~illos¿~ ~·s n.m~:~··r o~ u-(, 53.5 
1Yn. rospocto· ni dni'.sunlo' iucillo~a·; " ·-

,,.,,;.- :~; 

- Er~ proi~~~c.JiÜ'_01 .. \iniii.~> _do ·~Úu~1_(Jt:1·1.;sli'010 mor~o~~ u~· n~~,vo~ en un 25.7 %, 
rospnG10 ni clnl sunlo· mc!i_llr"iso. · ' · ' 

... -. ,. 

Ecuac-ión d'o "1os r~,·ifi~Ío~\ 

--·~ El y,i~:~O ~{:·~-:·¡:_¡;~·~1~ri~\;~~:;or·corÚ~·r:~+~ Ílllmcntíl lo-prdsión. 

- Ei'i_ritcrvalo c.Jc rlrcsió.Í1 válido para In ccUnción de los orili.cios del tip_o de suelo 
aranoso os·o.5 :;;;·p ~ 2.9 kotcrn1 . · 
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"· 

- El intorvfilo do p1_osió11 vf11ido pmn In ecuación do los orificios del tipo do sucio 
arcilloso es 0.3 S P .S 2. 7 kg/crn2

• · 

- El intervalo de pr:tlsi(111 viíli.d~ -prno lu º.~unción_ do los or_Hicio~ del ti.1lo de sucio 
nrmmso mc:illrnm fl!l O. 1 ~-; I~ .~·: ~'1_.;> ku/1:111;•._· , · ' 

·: .. ' _«/·_ . ' ···.·<;- ·:·· ... ; ' : - : :. ' 
- En prorimdio o_I urn;l_o_ do. __ ft'iua <lo_I m1ulo E11u1111~u-ml!il_h?'so_os rún'(o_r en-un 27.9 
1M1, r osfim!lo al dul _'míolo Ú1 ornisc~·. · '· · · - · 

•u'.'.'',: ;;,;:•,;:'.';'/,i•;,;;: 1 ;:~;:::;,;,1,''.¡:,•;,111,:1\,',\~1. ,;,,,,¡JI',,,,,,,.;,·,,, ,,, ;,;11'.nm11ni1uiy111 011 w 1 ~ ·1. "/ 

- E~ pro11~odic,' o(~~:;~·~: ÍJ~a do; su~lo .arenoso os, mayor.en un 27.5 .%, 
respecto aldel suelo·arcilloso. " 

3. Análisis· d0. varianza 

- Los efectos p;incipalos'. como los de int~,.a~ciÓ~ ent;o tipos de ;uelo, pr~sión 
y tipos de materiales; son ésíadfsÍicaíno1ite :significativós al nivel 0.05; ya qúe 
do la tabla do la dist1Hi11ció11 F; se tiencique.F0~·5'.,:2{'':' 3.35, F0.0,;4.2' = 2.]3; 
Fn.m-

1
,
1
'¡,ú :_=-= · 2.31. y cm. tml~JS lc?S cnso F1/~> -F. (tobln. 2.11._ · ·"" · ~ ~ - · 

- Los efectos principales Oiposde suel~ •. pre~ló~, lip,o~:~o: mat~riales), ~on 
estadíslicamonto' significativos al nivól O. 1 o'.· yn quo ,. de In tabla de. la 
clinl1ih1u:ic'111_F, !in li.0110 q111i: . r-11 111_;•,u ..---<n.fi~_.Fu-'1 11 .. 1.:n ~r:'.4.~_12,~ F11 j¡1,n}i·. '=e 3. 26 
y 011 lotlus _l~s cusus .F .. >: F (LolJla ~ .1).' ·. ·· , . 

- Los erectos d~ in~er~;cción ~-~-·l·r~\~,;o d·~ ··~d-~lo, pr~~j·ó;~·-.y \i"po·'.:~-~--~áteri~I; son 
a excepción ·de .. la· interacción . tipo: ·de•, suelo''imisión; estadísticamente 
significativos al nivel 0.1 O, ya quó do)a 'tabla' de la dist.ribÚCiÓn F, se iiene qúé: 
Fo.10,2, 27 :-= 5.5, -F0 :10,<1,n ='.._~;12," F0.i~.0 . 2·7 .. =- 3:.26; ,Yo que"Par8~ estas·_ 'últimos, 
F

0 
> F (tabla'21) .. · · · · · · ' " 

4. Criterios de seleé:ción 

- .El tipo y nÚmor~ do ~~111ponentes ~t~ \~1in t~.J; ctci.ni~ilia;ia (tabÍa 93. y 94), 
dopondoríl si In 7.onn iin rlondÓ-so irn~lnlmíl ns l1rllntú1 o,rur.nf..·-, · · -

- El pa;f11111it11! ;,,6,i i111po1tu111" í1;w 111;;;,,u l)uui~i;ivicln~du •u11.suolo, '""" 
tomns domicilinrinS eS In ·rosistividnd mf. cunndo R.< .1 odó oi1iTI-cm. 

Lt~B· 111at111;:i1·;m '·1,lá;;Ú1:11:.i ,·,·,;::;wÍ1;l;1 11,iujw 1usi:~-t1:11ci.u:.a :fus co11c.JiciéJ1rns 
oxtrcnrns, ql10 los r11ntorinlos rl101f1licos. 
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5. Instalación de tomas domiciliarias 
. . . . 

- Las dimen'Sionos.rucumom.ladas do In oxcnváción sOn un ancho mínimo de 40 
cm y máximo ·do 50 ~:rn; con un_a· prOfunclidnd mínir_1~n do,30 'cm Y una máxima 
de 60 Clll. , . , . . , 

-. ' . .. 
- Ln ~Oloc:n.ci6r~ do·'" :r1_n~_tilln -~¡~·¡~~: sor.·11.rmi_in ·~.!,· t~n-~Ücio do1 rnn~nÍ. ~~ lo_ tor~a, 
fHll 11. p1Ítvn11i1 tlllil pcti;_illlu l11lla·1í11 111 hmlall1i:ii'1°1i.· · · 

- Lá a~raza~ei.; d~ la toma 'd~,,;lcHi~ria;de~·~ ~i~st¡larse ~ 45° c~n respecto la 
11orizontal.c •: .. · ·. ',f, , 
- Reali~ar el cÜencí'd~ gan~d e~ ~¡' r.;,,;a(ya qu~ ~irve p~ra á'b~~rbe; el posible 
desplazamientó. diferencial ·•ael '.terreno .<i/ los ·esfuerzos 'producidos . por 
vibraciones.de la red:" '.:' · ,. · , , ,_,;; '.· <··. ::: 
- LaS .:"cuerdas·· do.<í~,~ -~:·~~'~{~º:~·~·,{~:~~:,de ·.·,-·~na· taína ,"_d:¡;.~¡-~ili~~i~ :_debe ser 
compatiblirn. . _ 

- No int~r~~~oct~r~o1i;11on~1;t~s1~otálico¡ de dif~ro~1Zi1P·~rde'rf1~terial; sin las 
pioúls.~dCé_u~dn~~~'.P.'i.r.n- pr,9~~nii.~ol d~~_nr:ro1_1ci- ~.e· 1~·~:Co(~~s_i~~.ñ;~·- ,_ ·" -

- El ·~uíldr'ó .. _ciii1~'0_' ;~~_ii.~ílí~'º· :c.on. ~'a1l'1r?cúlOiú~.s'. 1 

nlctñliCOs~; ''vo~Úic~r q'u·~ no ~o 
1"i1n~Hu11í: '··1110:1::·. 1u1r ":-nl{Ít11'ío ;,;'clá-.. 1:llm• :'.'v- '1111 Ci11'(lmlo~{ dÜ1l(Jo .so prosm11011 
to11lpuiu1ur tÍti; j°J.orc ('(~!J.tijci_._.dü;,~o.~·.-~,.- am:uu~ msf? ·uu,:·l:OIOCOí; lus .. ."ProlocCionos 
necesaíiiis: . ·' ._ .. - .>~~-. ~: ,,-: -,~.· ;,~~· : 

-. El relleno~él:>er~ali1ersé c~l~c~ndo capas sucesi~a{de 1 s.•c.inJe espes~r. 
compa,ctan.~~'~ada·ut:'·a ~~ ~,l!~s.: · ' · · , · 

- El pa~Íme~ta";~~b11stiuit~ d~bo sor d~Í n~ismo ~ote~i~I y caracterfsÍica~ que 
el pavi~erit?.originnL' ··•· ,, ·., ·. · · ·· ·, 

6. Respecio ~ rel~-~-bkii~~:¡¿n ~:d~;·t~n;'~-~ ~¡IOn~~Ciliarias: . . ' .. '· . . - . . . 

. ·.La· doÜi:~i6;~:·d'¿:;~~~;·¡~;r"iil'.b·~~·Y~.~ rcií~-~L>ilitnr ll_1l~crfas o co~pone:~·lcs _d.e un~-:lo,ma 
dori1ici_l_i9riD,·.·a~em~_s .9PnS.ide_r~r .tacloros como: presiones en la r.ed,.tip~ :de 
sucio, .~cln~I cJO_ In tu_hor~ri~- ~ipo y. r:nlidnd dr.I mnlorinl, diseño,· C?Pº~nció~- do In 
1ocl 1 l>l,O{lltÚ11im .. d1} llHll.ll<Hli111icmlo y lllUÍ!i(IU!i hintóricos ,du :.fugas; .. '.rJulJo 
consillcrur un n11l1lisis Cco11ó111ico ele In decisión. 

- Cunmlo li1 1'H-~>fL-1'1·;~1idml ·du i11slnlnciú11 du LlllD tomu sen menor ciO 3.0 cm, se 
rocOrniondn ·sc_·roOnlplnCo. · 
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- Cuando el ramal de la toma tenga más de una reparación se recomienda se 
sustituya •. 

- La sustitución es el método mas efectivo·. de · rehahiliiaclóri para . tomas 
domic!Uariás.-. · 

Técnicas de sustitución· 

- se.pJ~ci~1ns~a1~':osu~Út~ir,tJb~rf~r1g\~a y•fle~ibl~.·~innecesidadde excavar 
a todo 10 largo do la tuborfa·por· ieerriplózar y_ slri corri:ir el tránsito vehlcular. 

'. - . -: ,- ·'.'. ·',, .. :-) . '~· ~ .. ; - .' ... :·._"' 'i. ~. ~-· -·;~ :-, • ;._,_ -·'.;::.··. •, \ :>, ·'" ;¡._ ·'· ·• ;. _, :; -'.;-:\: -··.- .. _;: ' ;':, ¡ . ·,: .· .. : -

- Es posiblé lmpfemé'ntar un pr~g;~riía de sUstitución
1 
dé 'tenias ''dom.lciliarias · 

para una localidad; 'con··. un' abatimiento'• en'' costos• y. tiempos de': reparación 
considerables.· · · < .· j; >::;cz · .~, '" ,.. ·· · · · · · · · · · 

- La s~ie~~iÓn ~d~cSJciá;b~ ¡()~ iTI~l~rl~le~; la' Oe~iiicaéiÓ~ 'de ;~u baiidád, asl 
como la manci'de'obra capá.citada;prcpicia'qúe las posibilidad de fallas en 
tomas domiciliarias se redu;~an!;: •· · ·· ~,. ¿'. •· ; : . ); 

Con las exp¡esiones obtenidasse'puede esÍimar el volumen de água que se pierde 
por fugas en tomas domicillárias, para ·úná localidad d.e _la mrinera siguiente:-· 

en donde: 

V11 =Volumen tbtalp~~fug~s ~ntomásdo~iicliari~s para una localidad, (m3
). 

n =. Número.de sectcires·en que esta dividida la localidad. 
1 = Sector que se ·esté consi.derando· (1,2,'.: ... :.;n). . 
0 11 = Gasto. de fuga por toma considerando la presión y tipo de suelo del sector i 
(ml/s). . '' · ~ ' · ·· . · · 
P11 = Porcentaje d~ !Ornas. domiciliarias con fuga del sector i: 
N" = Número total de tomas" del sector i. ' . . . 
t = Número dé horas de ser\iicio del sector i (hr) . 

. ' :-~ . ' ''; ':·_.; ' . - . . ' ' 

El 0 11 se puede obtener de las tablas 8, 17 y 18, o bien de las láminas 48,49 y 50. 
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