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INTRODUCCION

Uno- de :los factores que més mlluye en.la_baja eflcmnma de Ios sistemas de
distribucién de agua potable,.son ias:fugas'de agua,-sa’ nwlmm qua’en Mdxico. on.
promedio se pierde el 38.% del agua que se summlstra lo cual |nd|ca que la solucuon
del probluma os do prlmordlnl |mportuncm,

ESlUdIDS do ovnluumén do pérdldns claborados n dllorenlcs mudados dol pu(s han
permmdo : 5




CAPITULO 1. DE‘S‘CRIPCION‘ DE UNA TOMA DOMICILIARIA Y SUS COMPONENTES

Tama daml //arm "

Esla |nsta|ac|on que s a derlva de la't u erla de Ia red de dxstrlbumén de agua Y termlna‘
dc elemen s béstcos el ramal y: eIf

Cor‘r‘éspdn:de
medio de j

Su sclec |én dcpendc } fal emplcado en Ia red de dlslrlbuclén y en’ cl :
ramal. Se emplean abrazaderas en;:redes- de: policloruro de V|n|Io PVC) asbesto-,

Es la p:uza quo ‘permite unir I1 abrazadera con la luberla del mmal, roscéndose en ésla'
y-con sahdas “adaptables para dlferemes tipos d tubcrfa ibles;-se fabrican’en
broncc y cn PVC vcr Iamlna Y labla 1 W ; f e

La vulvula dc mscrcwn sa.usa pnra mslalar cI ramal dc la.toima con Ia linea de
dislribucion ‘vacla-o - robajaido - a presion; ‘en: uslorcaso tienc:como: fin‘evitar. fa
suspension del servicio o ta. perdlda 'de agua duranto’la. |nsla|a<:|én 'o'reparacién do”
tomas. El requisito mas |mporlanlo para la mslahmén dc csla Ilave s quc 'su cucrda

sea del mlsnm tipo que la de la abrazadera




Cuando se instale uberfa de PEAD. en:el ramal, no debe ulilizarse insortores. con
" ospiga estrindn para su conexion;. ya quo ol polmulunu 1in; actda como “alomonto
sollador., Pora oslos cusos so dobo instalar-u :conuclor do PPVC o bronce quo luncwno
a baso dol 5|slema de compresxén. : :

1.1.3. Tuberla fldxiblc

se realiza una delle i6
su mstalaclén {1ami
(tlpo L ") o PEAD

Es un’ elemento fabrlcad ), generalmenle con bronce, que permlle ‘el corte del flu;o o
cierre de_la toma, para:re li ar eparacnu 8s o’ Ilmltar el servmlo sin nece5|dad de

Tiene como funcm unir:{a’ tuberia del ramal con eI cuadro de la’ toma dependlendo
de Ios materlales de Ia toma, al codo puede ser de Fo Go, cobre o bronce ver lamlna

1.1.7. Coneclores y niples
Son qunor lmenta, du l)ron(.o o PVC, porml(un l.) \nuén (mlm I.ns pmms quu |nlo(|rnn

el ramnal; se Gtilizan puncxpnlmcnlu para la unién de la wiberio con: el insertor, la Have
de banqueta y del codo que une cl ramal con el cuadro, ver [amina 1.

2



1 2 Cuadro’

Es la parte de la toma domlclhana que permlte la |nstalacnon del: medidor, la vélvula ;
de g!obo yla Ilavo da’ manguora “El tlpo do’ matorial con quo so formu ol cuudro os

o cobre tipo N

Su seleccién:
operacién’d

Es la pruncm Ilavc de uso [)dhl |-propictario. del.inmuchle’ adcmﬁs S|rve para tomar -
muestras_de’ aqun para von(lcar su cnlld’ld probar el luncnonnmmnto dal mnchdor,
mcd|r la prcsu’m dl-:.ponlblc on’ Ia loma y parn los’ usos quc. cl pmpmlano ducnda.




1.2.8. Tapén al final de la loma'

Se uliliza en forma provnsmnal pam cl cierra do'la toma al hnal dol cuadro y se ollmmn
cuando la toma domic rana se conecta a la instalacién hxdréullca mtradom:clllana.

En Ia Iémlna y tabla' ', se; presentan ‘los componentes de una. toma domlclllana,
considerando diferentes tlpos de materlales, asfcomo su especmcaclén % Ia norma que
regula su fabncaclcn.k : . ;
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. Lamina 1. Toma domiciliaria;” ver tabla ‘1 donde se relacionan los cpméo‘r!:e“ntes del ramal y del medidor.



Tabla 1. Componentes de una toma domiciliaria’ para sgua potable (1)

No - ELEMENTO ' | ' MATERIAL ESPECIFICACION : B NOAMA
I ; RAMAL
1 *ABRAZADERA PARA TUBO DE A-C | astMBa0
. ABRAZADERA PARA TUBO DE A-C N . NMX-B-Q0B -
| ABRAZADERA PARA TUBO DE PVC . 20| NMX-E19Y
“SILLETA PARA TUBD DE PEAD a3
2 *VALVULA DE INSERCION CON CUERDA TIPO AWWA : “ASTMB:30. %
VALVULA DE INSERCION FLARE O COMPRESIGN CON EMPAQUE DE sum ASTM/B-30 ',
ADAPTADOR DE INSERCION CON CUERDA NPT . CNMX-E192 ¢
VALVULA DE INSERCION CON CUERDA TIPO NPT [ Mx-€-207
3 FLEXIBLE (TIPO “L*) MW
. NMX-E-146."
4 FARA COBNE “ASIM 1530 ;
DE PEAD A Fa.Go. ASTM.B.30 .
PANA PEAD HMX.F-207
5 HIGIDO MG "M7) MKW
; CON CUERDA EXTENIOR NMX-8-177
& | CODO INFERIOR SOLDABLE IASTM -
DEL VERTICAL | _SOLDABLE NMX-W101 .
M CON CUERDA INTERIOR NMX-B-177
7 BRONCE " | DE COMPRESION - : s
'PLASTICO "DE COMPRESION NMX-E-152
; g cuabrp T Y : :
4" VALVULA DE: PARA COBRE G R ASTM B.20 B
BANQUETA * | D& PEAD A Fo.Go: T { ASTM-B.30 .
i R PARA PEAD - ¢ * : T TR NMX-E-207

CNMX-WAE

RlGIDG {1P0 'M'l :
HMX-B-177 <

8.1: | TUBC RGO -

¥ 15 | pecuaono = | Fo.Go :CON CUENDA EX1LHION

9 .| CODOS " “ | cosne ‘SOLOABLE® “NMX W10 o
. P | Fo.Go. CUERDA INTERIOR - Nxa-214 - |l

10" | mrbinon -+ : : : NOM 012.8CF1

ABTN 30

2| oA,
2 B ('()“ CUr lll)/\ INTEMON

1257 VALVULA DE

G1LONG = ASIM G 30
13| e CONE, A COBNE A CUEHDA INTERIOR NHIX-W. 101 :
i s COM CUENDA INTENON NMK-1-214
1 LLAVE DE © BRONCE CON CUERDA EXTERIOR ASTM 830
| manGuERA : B
10 TAPON. 522 conie HEMARA . PR d NMX-W-10)
Sk Fo.Go. CULIA £X1EON CT MM 1.214
NOTAS: Un iwinaracian da ion e ot Wi .+ i = i e

ASTM: Amwriean Society tor Tasting amd Materiala
HMX: Norna Maoxicann
NOM: Notns Oflekal Movigana



CAPITULO 2, FUGAS EN TOMAS DOMICILIARIAS

2.1 CIas:l/caC/dn de. Ias fugas

Una fuga se deflne como la sallda no controlada del agua por cualquxera de los

ala super icie.
b):Fugas no V|5|blcs, qua son las'que’no alloran ala superhcle y que puedcn
permanccer durante un inter i .

ue se detecten.

Calegorla 3:
hundimiento enel pavuncnl B
falta de agua. . =



INSERCION  TUBERIA ; TUEHCA NIPLE . CODOS
(105%) . rmm 1% 02%)

" conmno -
: (87%)

Cuando se rcahza un clcrre brusco de vélvulas se prescman sobreprcsmnos en las
lnslalacmnes Se, han reallzado estudios exncnmenlales 161 pnra avwluar su ofecto on




tomas domicili'nrias,‘ obtaniendo que la presién quie se presenta on la insercién do la
toma, as mayor ‘eh un 50 a un 60% quu la quo se roglslra on ol cuadro do lu misma.

Cuando se reahza una mala 1stalaca N en lomas con comp entos metéllcos y.con’. "

un S|s(0ma de union’ quu ‘haco a’la‘instalacién n’glda (soldn a);'so prusunlan fugasi
on las unienos por ol dusurrollu do, osluvuos lnngunclulos, uoduclo dol mcromunlo de
la prosion hldré lica i )

cuando se pros n(nn 5

Clase do suelo -7 5 S | Resisiencia o 1a corrosion 2t ',Rususuvulnd Qucm |

Arcnas o arenas limosas - ¢ | excatonte /10600 - 76000’ ey
Suelo franco con arcna’ 7] bueno i 6000 4500 e
Sualo franco con ar : tegular 4500 --1000

o 1000707

Arcillng v sueta orqph




La prolocctbn contra Ia corrosu’m extdrna cn tomas tales como; proteccion catddica,
forrar la tuborla dol ramal con matarinlps plfsticos y la salection dol inatorial doroliono
son modidas praventivas quo dosde la ptapa del diseiio dobon consudemrso (1), aunquu
smmpro seré mo;or sulcccaonnr adccuadamuntu el malcnal de la loma. :

Cuando exnste contacto enlre dos tuter{as o compone lcs

de diferente’ llpo de mdtal,!eh un ‘modjo uloclrolno (suclo), sc prcsonla corrosién I5l.

Aunque el lendmeno dc corros:én generalmente esun proceso de desarvollo lento (30

‘existen rcporlcs dediversos csludlos realizados en algunas ciudades ;-

en Ios que la cor[os:én es.una de [as principales causas de fallas
tri

ailos, 15.11;12});
de Europa 2 Amérlca,
on luburlm |

/\conllnunclt’m upl() 011
do corrosndn cn ‘lomas doin

a) Prusunuiu du' I1]

“a. 1) Una fuga aumenta‘la humedad del suelo y reduce su’

que se mcrementa los mveles ‘de’

a. 2) Un aumento del’ ni eI dredt
una’ titberfa se. sature v reducl
cloruros ‘Tienefuerte’ |mpacto
externa en; tuberfas metallca

a. 3) La intrusién dc-marcas puc
icosteras con fuborfas instaladas
: mcromento d cld cloruros

'corr051 0

021" Las

evenlualmente,” mm cuando lallave esté: ccrrada L
pucdcn mcrcmcnlnr cl nlvcl dc corrosnén com

ionon on ol desarrollo

corrosuon externa en tuberfas’ metéhcas. i

mstalacxones abandonadas pero no suspendldas pueden golear'

asos

b, 3) Los ;nvnncnlos con Imchcs y una escasa prolundldad de Ia |nsla|a<:|dn dc

10

n toma domlcmarla :

sistividad, bor lo*



la toma, pueden ser un 'prohlcma, va quo- las:cargns dobidas nl lr(m';uo
vohicular, - puadon provocar_dislococion Lo rotura: dae o - tubotin dul ol
prusunlaudosu lugas, lo que lncron nto la l|ume_dad dot suclo’, haciéndose éslu
vpolunclulmunlu corroswo._ ; SRR ! RN

giones-donde -
can roturas.y.

- El !m.rumunl
loma, s, cunsccuuncla do una umdccuada opomcn’m de’las v{llvulas, o cual
puede provocar rolura en Ia tuberla del ramal de’una loma y prescntarse !ugas.




f) Pérdidas de corneme dlrecta

-la corros:dn electrolitnca es resultado de una péfdldi‘l de ‘cor ente dlrecla la
cual, s lrnnqnnlo n lrnvd-; dnl sunlo buscando’ tna ruta do mlnlmn rosmloncm..
‘Lns.os lru(.lllm

polablg, sirvende il

profundldad y tlpD de planulla adecuado, asi como una buena com act

6n del relleno
dnsmmuye ‘el 'efecto del transito vehlcular. P

-2.3.4 Mowmlenlo del’ suelo

Es tna cau conocida de fug s(1; 4 5,12; 14 15], especlalmcnte en suelo arcullosos
que se cxpandcn y contracn'de; acuerdo con.el contenido’de humedad. Un sismo
afecta las |nslalacmnes provocando fallas en mayor o menor- grado dcpondlcndo de
su |nlcnsldad




2.3.5 Mélzi calidad de materiales 'y accésorios

Se refleja’en una vnda atil corta ‘de’, Ios materlales, reparacmnes defectuosas y
1recuentes, que impli an a’su ez desperdxr:lo de'agua [2,14

La mala calldad del

‘Engeneral, (os
(2,10,17,18) y_

resnstenc:a, es proporcmnal al espesor de la pared v al hecho,de que’la eccion del
drea se reduce rapidamente por las inscrustaciones.'La acumulamoh de ‘tubérculos de
enmoheclmlenlo que deterioran al tubo con la edad no srguen ninguna ragla, ya que
dcpende de Ia calidad del agua y del tipo de mctal dc Ia luberla.




2.3.8 Causas m;lm('uunlm

Es nnpurlunlu duluunumr lus fuut zas quu ucluun on Ias instalacionos do Un sistoma do.
agua, ya que son Uliles paru daoscribir sus afoctos en lérmlnos de osluurzos los cuales
se desarrollan prmmpalmenle alo Iargo de’ una ‘tuberia (o]u Ionguudlnal) Y alredodor de
la misma (c]c lransvcr 1)

Los. upos d
Ionglludnmlus
misma.: Los pr
molz’lllcas se

Tabla 3; Cau

SO D FALLAT

(:in‘:n’mlnmn i

FPresion’interna,

. Longituding Transversal ,Cmgns uxlnmns nlrcundamus

: Prosion’ interna -

a) Esfuerzo |Ongltud|

b) Eslucrms dc conlraccmn (érmlca.

La contraccmn de. malenales metahcos, puede \causar’ es(uerzos de tensmn .

hmiecn, - uxplu 1) ul pabiém (Iu ullu 3 Im(.num
conlracmén térmica se desarrolla en el area

algunas situaciones, ‘una toma puede quedar sin apoyo, ‘ocasionando que’ésta actde
como-una viga. Entre eslas situaciones se |ncluyen' 1) cuando en ‘el suelo donde se:
encuenlr'\ apoyad . dur'mle Ia ‘constriiccion'no se coloco plantllla, 2) las 1ugas en’

14



sorvicios do ngua o lulmr[nu"pmvnmn quo ol sualo so-deslice, 3) asontomionto dol
torrono por aleonlmiillas y otros sorvicios, 4) oxcavacionos enla proxumdud do la toma
alteran la consistencia del suelo y 5) casos donde la luberla esta en contacto dlrecto
con otra’ eslruclura. : e L .

cionos deinostabilidad.
csfuorzos de’tension
adicionales, (o
inestabilidad, pr

ditee |n|nunln |uu|ml
al uapu:.m du p.uud

vehicular), las cuales ejercen’una fuerza de compres n que actla,s bre la tuberfa.’ El:-
esfuerzo mrcular os dlrcctamente proporclonal ala” carga: externa y al d:ametro e

15




2.4 Téa

s e deteceidn’ e fugas

Entre las técnicas de deteccron de fugas en redes de dlstrlbuc:on que se han utmzadO‘
en México destaca Ia de dlslrllos hldromélrlcos (DH) 4], que por su. lmportancm se
descrlbe a contnnu clon e ;

Esta tecmca consuste en alslar sectores homogeneos de la red’ (Iémlna 3) donde se”

Un DH es un sector. de |ared de distribucion que puede |ndepend|_zarse desde el punto
‘de vista hidraulico’ por. medio’ de maniobras en- as’ “véivula

CE secmonammnto, con
la finalidad de reallzar estudios de distribucion de consumos vy de pérdidas por. fugas,
mndnnlo la mcrhrmn qlohnl do los consumos en dichos sccloras.

Estacion otamétion
(entrade de N

valvula
earvnca

velvula varvule
wrvana csrrada

Ldamina 3. Distrito hidrométrico



Un sector homogéneo, estd-conformado por colonias ‘0 zonas que pueden estar
separadas denkro del sustema pero que cumple con.las sngwemes condtcnones.

- La variacion dé la presmn en la red dentro de cada sector no debe ser mayor
de 1.0 Kg/cm de un, punto a otro. en el espacro :

- El conjunto de’ tomas domlcmanas en ‘el ‘'sector,” pé‘nenece‘ a'uslarios de un

domlcmanas se estim.
tamano se determl

b) Determmar el gasto promedlo que se pierde en tomas con fuga, Io cual se Iogra con
la oxcaV']c:én Y alcno dc Ins ugis; Y. ademas,; rcpurtm la vanublos Hsncus yue puodcn.




CAPITULO 3. MEDICIONES E)_(PERIMENTALES

Es dificil dolornunar c,un oxm.ulud cu(slos sun Ins causas quc onglnan las lugas en una <
‘toma’ domiciliaria, por’la’ comple]a interrelacién de’ los- factoros: involucrados en el .
proceso de falla de una i alaclén, ya que las"condiciones'de traba]o deun 5|stema‘
de'distribUciéri’do gua pucdon verso. mod cadas por dlvorsos fucloros, aon'las
zonha puodon sor

caryis uxlum
i3 10 nmnu du ulnu golpu du unulu, udud_‘

establecer Ias relaciones y efectos que ‘existe entre dIChOS factores para con5|derarlos
en'la solumén de’la problematica’de’ fugas en {omas, de los'sistemas de. d|str|bucnf>n_ :

almente en Estados Unidos de Norteaménca :
amoncs entrc hctores (Iamma :4),7yisu
|nlluonu.| en'la |)l pnnupulos ‘uslos 08 udlos son de utilidad
y puodcn aplicors i los problcmus de qu s en tomas domiciliarias,’ sin embargo s
necesario’ adectiar ylo'dasarroliar procc(lunlcnlos du prut.l).l yi 1nf)||5|5 ospocmlmcnlu
para oslo llpo do |nslalacmnc .

Y Eurom 151,




Carpan Externay . Anreactiin . Caracteefstican del nueln
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vinlea -——Nuurdnd drl !uelo

Fhpa
t

IHleln - -
Teeperatura ——=="* -
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eontracelén ..
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Chndicinnende Fstea=
“tiffeactén l

Tangenclal
Tenslén

Transyerpal 7%
Longitudinal

Fuerza ynltarts
_del tubo . .

- incrementa’ cuando aumenta’la’ prcsuSn [1,2,4,5,10); Greeley.{27] ha calculado el
gasto de* !uga para lferentes presroncs considerando dos tipos de falla; per!oramén
y rotura,’en ambo ‘el gaslo ‘de fuga depende del drea de'la fuga'y Ia presmn,'
consndera Ia ecuacuon de Ios orlhmos para establecer la relacidn.




Relacion /loloenl.l/u (Iu lalla-tipo (Ie stolo

Es |mporlanlo consmcmr ol upo de suclo quo muslo en ¢l lugar donde ostd instalada
la toma’ doniiciliaria, debido o gue el llpu de suelo’se ha identiflicado como causa de
fugas on los sistemas do ‘distribuicion da agua. En'ln lémina 5, se puede obsorvar la
rolam()n porcunla)o do [alla leO de suclo [5]

PORCENTAJE DE FALLAB

GRAVA ARENA  ARENA-LIMOBA  LIMO  ARCILLA-LIMOSA ARCILLA OTRO
TIPO DE SUELO
Lémina 6. Relacién porcentaje de falla-tipo de suelo |51
De la ldamina 5, se hace el siguiente analisis:
1. El porcentaje de fallas es mayor en suelos cohesivos que cn no cohesivos.

2. El porcentaje de falla es mayor cuando el tipo de suelo es arcilloso, lo anlenor se
debe a que: .

" a).Ef suclo arcllloso eslé su;eto a:cambios volumclncos extremosos, como I
rn':ullndn (ln 1 vaiincion ool N)nlmmln dn’ hmnml. E

b) La expansmn o conlracc n del suelo pucde causar: esluerzos cortanlcs Y
cundlcnones de |nestab|l(dad en Ia lnslalaclon SR S e :

 20 ;



©) Los oslucrzos corlantos producto do la oxpansién o contraceién del suclo
afectan_ las ; unionos "de una’ instalacion, : principalmente - si” es . a" base do
: componunlcs molﬂhcos con uniones rigidas,'ya que Ios osfuerzos cortantes que

desarrolian’ provocan el dusacopl i
presenli’mdose como: consecuencla con

roduclo dcl transito vehicular:y - del pcso proplo dcl
csacoplamlcnlo de las uniones si la |nslala0|6n esa base

a causa principal de Ia S
canudad de mstemas—

de’fugas’ nd
reycnentes 2]

n de la toma domlclllarla e realiza adecuadamente es demr que ch
el matenal es dc bucna c1l|dad el proccso de conslruccmn cs el adccuado v 'se.

docuudmnonw os docir
que el ma(cnnl es du mala C’llldnd el. proccso ‘'de ccnslruccnon no cs adcc»uado y no
s cons;dumn IuL. hu.lovcs quc pucdcn ddnur la |nblalac|én

et



En la lémina. 6, se presenta el- comportamiento esperado de la edad‘de las
instalaciones-porcentajo de [allas, cuando se realizé una instalacién adecuada.

% DE FALLAS

100

cnﬁn se cslablllza a Ios 25aiios y
bservando mayores” eieclos en

3. El dauo por corrosuﬁn en las tomas domiciliarias a basc de componun!es molflhcos,
se |ncrcmcnla con cl tlcmpo y: por conmgulcnle conlormc mas vuclas son:las

N
N



instalncionog, mayor |m,ulunun do fugns pnu,unlun. E mn(udu ualmmdu purn quu 850
prosenlo una lalla por corrosu&n os de 30 aiios 1281

omici ioria | 50/ dobllllo'
nlnm()n as1d sujolan lo
ncm de Iugas en! lomas

|u()(|ms|vumnnlu (. niol: umnpu y si 80’
accuén du dlvcrsus lacloros (capllulo 2),

En su‘.lomas de dlslrlbumén do agua, con lomas domlmllanas du rocmnlo mslulnclén
donde oI numoro de Iallus os mayor al cspomdo. os posnblc quo Ia causa'de Ias fallas

23



De la lamina 7, se hace el siguiente anélisis:

a) El comportamiento de Ia curva indica que se presentan problemas de construcclon_
deficiento o: mala cuhdnd do’los mulenulos, ya que ol porconlujo de fallas es. muy
elevado on los pruncros 10 aiios; punodo para ol cual la vida util de los matunales no
se ha cumplxdo - i ;

Relacmn parcema/e de falla-didgmetro de la Iuberla )

Para tuberfas mayores a 6 pulg. y menores de 16 pulg (Iamlna 8)

PoncanTaE o raan

ouuerno

Lamina 8. Dismictio de la tuberia-porcentaje de falla [5].
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Do o ldming 8, se obsorvae quo la frecuoncin-do-fallas s mayor en waborfos do
ditmintto pequaiio (manares 0 8 puig.d guo on las do ditunnlio grandu, Esto puode
doborse a (uo_endsle. lipo du tuberias, ol espesor do pared os delgado; lo cual las
hace mas succpllblz.s a lallas por Ios el(.clos do corrosnén Y, cargas exlernas :

Relacmn porceintaje de /a/la-mes

Se presenta la variacion del porcentaje de falla en tubertas alo largo del afio {lamina
9).

PORCENTAJE DE FALLAS

ENE FED MAR  ABR MAY JUN JUL  AGO BEP OoCT  NOv Dic

Lamina 9. Mes-porcentaje de fallas [5).

De la lamina 9, s¢ observa que:

El porcentaje de Tugas es tiayor, en los meses de baja temperatura, lo cual indica que
el congelamiento dentio de la tuberla representa un serio problema, en agucllos
lugares en donde la temperatura desciende por debajo de los 0 °C; ya que el hiclo
disminuye la resistividad del suclo por el aumento en el contenide de humedad, lo cual
alecta a las instalaciones metdlicas, ya que cl suclo se vuelve mis corrosivo para
dstas.



/?e/.lc/un gasto de /ul/.l-.um

Se prcscnla la vamcldn dol gasto dc fuga cn un porlodo dc 14 anos {ldmina 10).

GASTO DE FUGA (llllelnAo)

b\k—'ﬁ’wm-w ‘

1“ mn 187t |m lmlﬂl Wﬂ!l‘l! (lll |m1m1m 10at 1&

Lamina“11. Tc|1den;ia de fugas por tipo de material |6].



En o tdimina 11 ol llpu de muterial A,B,Cy D s00 hurro fundido, acero, PVC y PEAD,
respectivamente. Este tipo de relacién sirve para establecer los patrones de ocurrencia
de fugas; debido a-que las’ caracteristicas del suelo '8 Ias cargas externas, lnfluyen
S|gnmcat|vamente en ésta relaclén, la evaluaclon “del‘nuimero_ de'fallas ‘por tipo de

material para que sea representatlva debe considerar la edad de las tuberias cuando ;

se comparen los diferentes niveles de fallas

/ns!alac n-pacema/'e de fallas:

Relac/dn prolund/dad de

Un factor lmportante en’

Ia presencm de fugas en “tomas domlclharlas, es Ia v

profundidad a la que se encuentra la instalacién, debido a que las'cargas’externasa” -

las gue esta sujeta, son originadas principalmente por el peso del material de relleno .
y el trénsito vehicular sobre la instalacién, en la [dmina 12 se presentan los resultados -
obtenidos de estudios realizados en diferentes ciudades de México [3].

PORCENTAJE DE OCUHHENCIA
40 -ttt e e a0

20 41 25 72 34 60 28 50 658 50 35 35 32 30
PROFUNDIDAD DE INSTALACION DE LA TOMA (cm)

Lamina 12, Profundidad de la instalacidn-porcentaje de tallas,

E! comportamiento que se observa en la lamina 12, puede explicarse teniendo en
cuenta lo siguiente:

a) El porcentaje de fallas es mayor cuando la profundidad de la instalacién es menor
a 30 cm o mayor a 60 cm, esto debido a que una profundidad escasa incrementa el
efecto del transito vehicular sobre la instalacion y por otra parte una profundidad "
excesiva aumentard ¢l efecto de la carga del rellenc sobre la clave de la tuberfa.

27



b) La carga debido al rellenio a que esté sujeta las instalaciones, estdn en funcién del *
peso especifico del material de relleno, didmetro de la tuberia del ramal de la toma,
espesor de la: capa de rclleno, tlpo de zanja y de Ias lécnlcas empleadas en’su

espesor v 'mcho de la capz
(lnl mnml do’li 1onin’114]

conn pnr.l renli
ton,

El‘cmnpo ;'.c n'lluglq por lies modulos du |uuv.l)u to 7 m por un mcllo du ullo cada
uno, para’unidrea’ elecliva’de22:5: m?; se conslruyorun con Iadrlllo B ruluorws ’
horizontal 'y vertical,“ver: lamina 1 3. : .

GX’)Gflnlcnldl, sc! cunlu con un qlqlcm.l de medicion .uumn.nuado cl cunl olrece la
ventaja ‘do’ conlnr con dlsposmvos de lectira de datos mas precisos y de lener
integrada 1I sistema una computadora para cl registro y despliegue de ta informacion.
Adoinds dat ung fun ol cundeo) so instalaton micromadidores do 2
m/hdo capacidad.

28



Sa omploaton visviitag para oentar ol Hujo o aumontar la pros 301 hidrdulica intorna on
los “tramos . en estudio; ;o blull, pura_ ol - caso on que’ qum noccsano lrabmar
|||(|u|10|ldlonlumunlu con: .lluunu do los mudulos; dol cnmpu.

Sc mslalaron m'mél olros de pr05|6n con cscala de 0-10. kglcm en cada una de las:
tomas {en la msercmn A cuadro) par'l oblcnor la vanac:én de presuén en tas’ mlsmas,
por la influenci :
prosoncin do'\

n, determinar Iu variacion del gasto de fuga para
|1(n Gnda o da’ In" Ilpn de’sunlo considerados. €l rollono so
on una muluu(lldml m[mnm du 30 em y una méxima dae 60 cm.

ronlizd on capas o

3.2.1.4 'Ma‘l‘ermlc's dé Ihé tbma domlmharins o
Los ltpos de niaterial mas cointines’de |dS lonms dom:c;llanas 1301, so utilizaron pnra: :
realizar las prucba pollctllcnq‘ e ‘alta”densidad, cobre y fierro galvanizado, con:
uniones: de” PVC; ‘cobre y/o- ierro”galvanizado respectivamente. -La Iongltud de;la;
tuberla del ramal fue de:5 my:19 mm de dlémelro.

B El materlal de’ las tuberlas de’ abastectmlento de agua del campo expenmental fue de p
PVC, en:tanto que'el de: crlvamén ara las lomas (carrelcs) fue’d PVC PEAD:y .
Fo.Fo., do. 4 d(' ¢ -

Bl sistoma d derivacion U
' abrazadcra

izado’para’ las. tomas,  cn todos sos’ fua ‘con:

[)rOpOrclOll'lb'l el g’lslo v prcsm[
,lubctla dc Al ’1/4

’ consiru'cmén

campo oxpcnmental de tomas domlclharlas

.129




Lamina 13.

Campo experimental de tomas domiciliarias

Woddol  Moduoll  Kodub il it

~Toma domilaa de cobie de

Hshio 2. i
SV : Halumlde rel!eno areravarcila

N 'H»dubll

o Torradlrmuihana e Firo :
s »'gawamvadovcobfede 1!!‘ :
BE HaLn:lde el aiere

SRR Hodulo III

s.om“ : {IEI Torrr:domuhan:depolletll=r.o :
W d et dentad g

‘]fPfuébas‘ﬁealiiar‘»" =
= landmetn

A 4 Prcoll‘whenrehmdad (10
oyt e j , Lnlcm)

Unade ko -

230,



Fologralin 2. Constiuceion do los maodulos del cimpo,
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Fotogralia 4. Conslruccion de los madutos del campo.
32
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Fotografia 7. Abrazadera de PVC.
Tuberia de cobre.
Tipa de suclo: arenoso-arcilluso.

Fotograffa 8. Abrazadera de Fo.Fo.
Tuberia de cobre-Fo.Go.
Tipo de suelo: arenoso.



bF 23 \..-_' ; Gty SN

i:otograﬂa 9. Abrazadcra de PVC.
Tuberla de PEAD.
Tipo de suclo: arcilloso.

———————————
Fotogralia 10, Medidores de las tomas.
Mandmelros y vilvulas de control.
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Fotogralia 11. Instalacién de la alimentacion al médulo.
Mandmeltros y vatvulas de control.

Folografia 12, Canal de descarga.
Manometros y valvulas de control.

36



3.3 Ex/n.-l'inn.-/lm

3.3. 1 Dlseno del uxperlmento

Se seleccuonaron s 'sigu entes parametros. llpo de suelo tlpo de matenal de la toma,
tipo de fuga, prasion gasto de fuga.

Enla tabla 4 e mueslra cada uno de Ias faclores seleccnonados con sus respectlvos

Porfuricion

LOIILE.IVD
|ngun|m il

Tipo de malenal “del lolnl dL lonms do rias.instaladas en ol pa{s l30], Ios tlpos
dc materiales m'is comuncs (|uc Ins componcn ‘sor PEAD Fo Go \ cobre con estos

37



Tipo de fuga; de ‘los estudlos de fugas reallzados en ciudades del pais [3], se
determind que los tipo-de fugas que mas se- presentaron en las tomas domiciliarias
son: ra]adura (Iongnudmal o transversal} y perforacién {corte), el tlpo de falta que se
selecciond para tealizar las pruebas fue ta perforacién, debido a que los otros tlpos de
fugas, puadon roprese tarse con un érea oquwalcnte (onhcm)

ﬂnnun dn |nn
ululmlnum uI mlmvn

cons;dero UI'I rang

3. 3 3~ Dcscn c16|

‘Las prucbas se're

prueba se inicia ‘au
‘constante durante . una hor
‘de fuga reglstrand el tie

procedlmlentos
adecuadamente, no se conmderénec ip
-tipo de suelo- po de malena! para el tlpo de fuga ¥ rango.de’ pre5| n seleccmnado.

A contmuamon se presema Al Ios resullados oblcmdos de las pruebas. "1 .
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Tabla 5. Tipo de suelo atenose (resullados de laboratorio).

[TIPO DE MATERIAL:COBRE-Fo.Go.
1M1 GION QI (i) Q.o
(kpiein2) {mtis) (mlfs)
0 o
0.25 8.43| 16.5923604
0.5 27.7} 23.4651411
0.75 24,531 28.7388112]
1 29.44| 33.1847208
1.25 27.8| 37.1016458
1.5 36.9| 40.6428166)
1.75 51.45| 43.8992593
2 50.7| . 46.9302822
225 55.2| - 49.7770812
2.5 49,73| 52.4696506
1275 61.22| §5.0306338,
73] L 64.62] 57.4776225
+3.25( ~7G0.9| 59.02460062]
3.8 65.3| 62.0829279)
3.75(: 68.56| 64.2619355)
4] 70.1| 66.3G94416
425 71.15] 68.4120545)
4.5 66.7| 70.3954233)
4.78 79.48| 72.3244222)
5 83.4] 74.2032915]
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.. Lémina 14, Tipo de suelo arenoso (resuitados de Iaboratorio),

60

; GASTO DE FUGA (mis)

90

80

70

o
S

w
o

N
QL

g
1)
i
N g
,o,,

TIPO DE SUELO
TIPO DE MATERIAL: COBRE-Fo.G0.,

: 3 ®
.
B ° ,_,/D '
2 ar’e
- . L .
A ®
. . U/’
g
* . b
L
"
. [}
N e
L .
® e
o
"
[ It R N TS N TR T O N A T N B S
D TR A PR B U R
- A - ~N o~ L] [ ~ -
PRESION {kgicm2)
[ ®  DpaTos seemflme= EC.ORIFICIO
U
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Tabla 6. Tipo de suelo arcllioso (res

RCILLOSO

ultados de laboratorio).

ERIAL: PEAD
PRESION |Qf (dato) Qi(Ec.orificio) -
(kg/cm2) {mlis) {mlis)
0 [+] [}
0.25] 13.359654)] -
0.5 17.3| 18.8934039| "
0.75 21.88| -23,1395995
1 29,7| .+ 26.719308|| :
1.25 -36,5|-'29,8730945)
1.5 29,73|-.32,7243354|f

62.73

2 00.07] %

135.3463221||:

“46.279199] ..
148.1689175|

©49.9872481| =
151,7417175|| ¢
'53.438616)
550832646
56,6802116| *
3338 17]

41



GASTO DE FUGA {m's)

Lamina 15, Tipo do suelo arcilloso {resullados do lnboratorio).

" TIPO DE SUELO: ARCILLOSO
""TIPO DE MATERIAL: PEAD

70 -
[
60 -
‘.
- "
“
50 - ]
/IJ.. .
.5'}:‘
40 -
- :
I
- "
: 9
30 - --/llf. P
20
10
0'.'l'l|ylv|lllllll_lllf|'l||
SEZRTRIALVRI RO/ AR TRR Y
= O —- =N N e 00 - Ld L RS
*..- PRESION {kgfem?2) .

. OATOS T EC.ORIFICIO
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Tustata 2 i dhe siale atshoso secitlone gesullacdos de

HIPOOE SUK O AL
— e
Heom MALLIiAL

GILLOO

PRESION
(kgrem2)

'4.56
17.49
25.35
26
1536.5
£139.7
43,9
11482
41.21
74318
555
-54.19
o602
5020
60
56.49
63.73
65.64
72.87
76.85

Ql(Ec.ovIﬂz;Io) .
(ml/s) 3

114,6964048

0)

lalsaatu o).

/20.783855(1. i "

25,4549198
28.3928096)

132.8621602
135.9986928]
+35,8830323

41.56771
44.0892144
46.4741126]
48.7424605,
50.9098396]
52.0000411
54.9089116

56.918931
56.7856192
60.5948293)

62.351565
64.0601434
65.7243203)
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. _Laming 1% Tipo de sucto arenoso-arciiloso (resullados de Iilbo[gxl_g_rjp):‘__“_

£

GASTO DEFUGA {

20

TIPO DE SUELO: AR

TIPO DE MATERIAL:

80 -

60" -

S Lo
S a

©
=1
e

a4




3.4 Ana’/isis de los resbl!ados'

Para encontrar la relacuén funclonal entre Ios resuhados del experlmento, se considerd
ta ecuacién de'los or|f|<:|05- . . i

.Para apllcar Ia ccu'mlén (1).
base en |o~; rcaulmduq obtai idos

X..'G‘XXI(-ﬁ—';,‘L’

Dondo las

Se evaltian para la regién donde interesa encontrar el error,

La ecuacién que represcnta ely‘gns'w de fuga en un orificio en forma general es:



‘ Dlug‘a =C x Alugﬂ xJP

Derivando la ecuacmn del gasto de fuga con respecto a el A,wa yla presnﬁn se obtlene.

(3)

fuga, para:diferentes’ tlpos ‘de:suelo’(arenoso,: arcilloso- 'y arenoso-arcilloso), con
diferentes tipos de materlal (Fo. Go cubre PEAD cobre) En IalablaB se muestra los
resultados generales : : S
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Ly

‘ARZNOSO

| ‘ARE%0SOARCILLOSO!

Table £..Resultados generales de las pruebas en laboratorio.

‘ERROR | RANGO DE PRESION
“{mlisy |57 (kgfem?®) :
' . P <50

TIPO DE MATERAL | EC. ORIFICIO "

TIPO/DE SUELO_

ARCILLOSO - < 5.0

‘<5.0¢

nde:

gasto de fuga en mi/s ..
wge = &réa de la fuga en cm® -
P = prasién en kglicm?

Qi
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Lémina 17. Presidén-gasto de luga por tipe de suelo (resultados de laboratorio).

80
70

80

GASTO DE FUGA (mlis) -
L e
o N (=]

5
S

Ol[H‘I'HIHI||||||||HllllHl||lHll||||||lII||||||I-I

O | W M N M e s M WM N W |

o S s e N L A
PRESION (kgcin2)

TSI

e B R DE ML A - - N S
1NUSG LTS AHENUSO-ARCILLOSO
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De la lamina 17, se puede hacer eI analxsns 5|QU|ente'

a) EI gasto de luga es mavor con!orme aumenta Ia presmn.

b) Para un mismo tlpo de- fuga (orlflcm) e |gual lntervalo de’ presu&n 0 = P =65
kg/cmz), el gasto'de’ fuga es mayor en el tipo' de. suelo’ -arenoso, el menor gasto fuga
se presenta en suelo arcnlloso, mientras’que el gasto de’fuga en el suelo arenoso-
arculloso esta entre los:tipos ‘de suelo ya menclonado :

g} Un* factor que lnfluye para que el gast
arcilloso, es que es el mencs poroso “de Io




3.5 Medrc/onus on (-un/)o :

A conllnuaclén so proscnlu un nnéhsns de algunos do Ios rosulludos oblenldos en los .
OslUdIOS do lugas 13I ronluados on c dadcs dcl pals Ll

Los tlpo-; dn wolo cnrnrlorlshcos du cn(ln uni do cllns, 50 obluv:uron do Ins carlas
50 000 y.1::1 000 00O, lo

CIUDAD .

TIPO DE SUELO

Guuymus Son
Leén, Gto. -
'Coatzacoalcos, Ver. .
Los Cabos; B.C.
Veracruz, Ver.”

: CuernaVaca, Mor
SRR o Juarez, Chil
" | Oaxaca, Oax.
SR 1.5 =n|:Campeche, Camp
ARCILLOSO -0 = Co Cd/ del'Carmen’'C

£ " T Zacatecas ‘Zac
Cancun ‘Qroo;

Consmumén, B.C:
1’Dumngo, Dgo 5

ARENOSO-ARCILLOSO - 1. X e
£ AT T Villahormosa, Tab,”
ap1chula Chis.. ;..
‘Tuxtla, Gtz.) Chis.




De la consulla del informo final del estudio de pérdidas, de cada una de las ciudades
138,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,563,654,55,56,57,58| " se obluvo
¢l porcentaje de ocurrencia de lugas por tipo de malcrml cn la luberla del ramal de las .

tomas; la lnformaclon se presenla en la tabla 11

Tabla 11, Porcentaje de ocurrencm de fugas por (lpo de matenal

CIUDAD

TIPO.DE'MATERIAL (%]

Tuxtla, Gtz ,Chis

Zacatecas,

Chetumal, Qroo;

100.0075

/58,60 1

Cd. del Carmen Camp.

/64,00 ¥
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Los porccnlajes de falla en malenales, no consuderan la canlldad total de tomas
domiciliarias que exnsten en una cmdad para un determmado tlpO de matenal

Con los datos de presujn y gasto de fuga de los sectores en que fue dlwda, cada una. -
de las ciudades, se realizé un anallsns estadishco para "obtener la ecuacién del gasto
de fuga para cada c:udad A conunuamon se presentan los resultados. 2
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Lémina 18, P(esl()ngaslo de fuga para la cd, de Tuxtla Gtz., Chis.

GASTC DE FUGA (mlfs)

- TUXILAGTZ CHIS:
it siton . Jtghin 1 ¢ Ajuista) Qi ol
thgrcm2) -5 fimirs) sy {inkis)
055~ s5.1[ a8, 56.
0,65 - 54| 49.32123603] 6182012076
.78} S19| - GB20705571] 6640540108
ol ‘vos| - Gua3veusse]  70.6w27
ERR Y 57.2|  73.1001006t| 7473688168
1.05 752| 79.37135M2| 7857200222
1.15) 035| . 8507165747 0227044754
.28 74| 90.20636075| 8572008279
1.35 100 - 95.11875035| 8909227624
1.45 118.6|  9959637003| 92.33304701
“1.585( 836| . 1037762600 95 4630664
- 4.65 107.6928042|  98.49521734
1.75| 111.3797562| 101.4360167.
SRY: S1132) 1a06i7720) 104
1.96[ 10 2] - nmaeuades| 107 0755001

140 ¢
120 .
100
80
*
oo Ly
L ®- "
t
40
20
0 i
N ] wn
Bl
o (=] Q-
® . DATOS

085 -

" o
8 ; 97
E D—,/D" e 4
: LSRR
. ey e
UL g .
L .
R
[ ie
- .
! I 1 l ' 1 I ! ] 1 {
-8 0 898888
L T T e
PRESION (kylem2)
it EC.DEAJUSTE - o EC. ORIFICIO




Lémina 19. Presidn-gasto de fuga para la cd. de Tapachula, B.C.

«

<

TAPACHULA, B.C.
IPRESION Ql{dato} Qf (Ec.Ajuste) | OKEc oriliclo)
(tkg/cm2) (mlis) tmlis) (mi/s)
0. a53]  a8.60320628]  61.83663813)
0.45 s70|  s3asonsss| es
08 c29amas07 6913792205
053 063] 78.24510308| 7251248523
04| o6 105630033 7573670085
CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA
120
n
100 -
60 1
& . i
i L.
-2 .
: N .
2 1"
.60 .
Q
= "
2 1
3 :
40 -
.20
0 j | | i
04 0.45 = 085 w2 065 0.6
PRESION (hijiemz) P
*  ovalos 10 EC. DR MUSTE * LG ORIFICIO




Lémina 20. P_(esldn-gaslp de fuga para la cd. de Durango,Dgo.

'GASTO DE FUIGA {m's)

o

“DURANGO,0G0.
PRESION - - - lQf(dalo) Ql (Ec.Ajuste) |QI{Ec.orilicio}
(mlis) (mls)
055 1652 1899934653  26.6807107]
0.6 2067, 22.1106748 27.86700346]
065 24.96521949)  29.00439048])
07 27.55277299| 30 099901 13
0.75| 36| 20.87982005 31.15835766)
0.8, 31.43 31.96189434 32.17814782|
0.85) 33.8187026] 33 1084755
0.9) 35.47169623| 341300798
095 36 9451605 25 DASI2I64)
1 RUTHI YN RIS
2304 39.40930537 36.86469953)
40. ar

a74|  41.36030086) 3856024302

421776978 39.41002152]

4262] - 429055537 - 40.22266475]

41.04| - 43.55401735| 41.01925092]

44.1320196)  41.80064019

a41| , adeararaar| - 425676884

217 4s.10710017( 7 4332115731
w2p| - mssmmzel  saopizase]

'CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA

R S I I R N 1)
1S B =S TR =~ B U = R 5 A~ AN T I = |

0.55

06 -
o8 -
07.-
075 -
08 -
935-

0.8 -
2,95 -

1 ¥
-0
<@

-

PRESION (keyfein2)

11 -

115 -
12 -

1.25 =

- DATOS 11 .- EC. DEAJUSTE *

14 -
15 &

13 -
135 -
145

EC. ORIFICIO
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Lémina 21, Preslbq-gqslb de fuga para ia cd, de Xalapgi Ver.

GASTO DE FUGA (mi/s}

o (Ec.Ajuste) -
(inlfs) " i

af (Ec.orificlo)
(mil/s)

69 67633017/
94.65000237
1004003709

i

2106 6576392

- 0413452307
oo fanaaong)
4533414234
"85 9261303
9651846203 -
*07.10520661)] .
7

60 -|-

40 -

20

0 | | i i i I

K] 3.95 ] 4.05 4 415 42
PRESION (ky/cinz)

——®——— DATOS

-——{—— E£C. DEAJUSTE ——— EC,ORIFICIO - -
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Lamina 22, Presion-gasto de fuga para la cd. de Veracrug, Ver.

: VERACRUZ VER. -

* IPRESION
[(kgyrcin) (nilg) ¢ [{is) - {mlis)
e 6 20 76700677 27 6R056077)
Q220081220 RIEATHSL T
* 2380512381 3271659418
25 856258868 34 97551036
28.15694667 37.0871308))
" 30.90901 56| 39.10380936|
BRI 34.25437877| 41.01242125;
1.2 324 38.41178633] 42 83607694}
13 43.71775051 44 585202465
14) 5 532 50 72451859 46 2602512]
1.5 60.405952186| 47.89218997]
1.6} 74.65478879| 49,45284111
1.7 111.4]  97.70094059] 50.98512961

Ql{tinta)

GitEc.Ajuste) [ (Ec orlficlo)

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA
120
.
100~ i
7 80+
£ 1
< g
g
& 60}
a1 v
E :
G 40 PR
U g ® - 0 .
e ® gyt
X Lt
2 1”_»VU,..,—I'.L
0 | ! f I ! 4 i ' § t t -
I T B T I T T T S S B
o o [~} o [~} - - - - - - -
PRESION (kgicm2)
. DATOS ~~~—{}-— EC.DE AJUSTE -~—#-—~ EC. ORIFICIO
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Lamina 23. Pr_esldnv-g‘nslo'dc mnu pasa In cd., de Campeche, Camp,

CI\MI‘I‘CI 1E.CAMI,

PRESION él(dnlu) . QF(EcAlus(c) oF(Ecollllcln)

ikgicm2) . J(mbis) (mlls) (mtis)
0.4 e 16.4096] 136483362
05| © ;nsa " 144118375| 14 47624667/

1276976 1525030002
114832374 10 00409206}
1045520 16 71572090

YU NI 11.3U820324]
Q@745 M OWG051 77|

a9 RN4475 18 6ARZGAL
105 1.1

11, 2390344) 19.0056H600]
1243735 2047250438
139963375  21.03349878
15011 2157991442

10 181:8275) 2211200704
2080738 2263320518
237890375  23.14188005|
27.1284| - 2363961183

7 20,8104375]  24.12707778]|
- .34.86615] 2460488809
139,2725375] -  25.07350474

" a40320]  2553369908])
49.1483375| - 25
©'5461975)  26.42988951])

©~ CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA

@
o

o
a

a
[=)

GASTO DE FUGA (mlfs)
©
=]

. PSS 4 .,
20 O AR
[ ey "
Py . " 't'e
10 TR TR I .
0. T | Vo e Dk e R " f
'P Iﬂ 0N on i t~ 1 .m- - M o~ ln v~ 0o w
Mo Mg 0 B g M e o -
o o o o o - - - B
PRESION (kglcn?) g
L] DATOS - . EC. ORIFICIO

* EC.DEAJUSTE 5+
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Lémina 24, Presién-gasto de fugn para la cd. de Los Cabos, B.C;

08 10.7
o] . 7.4
1 218

51.2]
56.6]

795 -

9.452483474  32.90808373]
1612203752|  34.99975316)
22089862 36.89297917
27.48760176|  38.69368299)
3241535200  40.41420381
36, 42,
41.14542956]  43.65236164)
45 05273061 45.18448703
48.70776G65| . 46 6663375
52,14114525)  48.10255971
55.3762207 49.49712559) -
58,44023139| 50.85346235)

61 34614517,
RO TN
i 2nany
VTN B
£1.6/00352

4720925237
76.20372613|

52.1745519)| °

59 48814144

arcwnte]

oy 16438764
;- 58.33292193

+ 60 62135072

-78.34108931 | -

.~ GASTO DE FUGA trris)

NTWw sl T N
‘& ©6 ‘& é & < - o

o

3
14 -

15+

PR

N
N
-

1.6 -

o

EC. DE AJU!

19, -

LR e |
NN

o

SION (kfeing)

STE *

EC. ORIFICIO




Lamina 25. Presidn-gjasto dq‘lugn paea dn e 1o Coatzaconicos, Ver,

-« COAIZACOALCOS,VER. -

PRESION

iy

g ()I(E:l\luﬁln)
< s

44,6802569
579741379

44.09408198
;4537243604
46.61574668] °
7 47.8267469%}
5 | 49.00783214
.7 50,37763375| "1 5016111539
51,13303726] * - 51.2084722)
518470512} - 52.39157632|
52.5210084] < 53.47192667
;" 53.15886322] . : 54.53088155
 53.76344086| . 55.5696503
7 5433727026| - 56.56037010]
54 BO26GAGS| - 57 59102069

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA

60 -

I!-”‘/

GASTO DE FUGA (mVs)
e s
=) =)

a0
P

10 -

PRESION (kg/cm?2)

L] DATOS - (- -~ EC. DE AJUSTE - -—# - EC. ORIFICIO
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Lamina 26.'Presldn-§aslo de fuga para la ciudad de Cuernavaca, Mor.

CUERNAVACA,MOR.

Qt{dato) Ot (Ec Ajuste) . |atiEc oiificioy
(ms) = ltmiis) - (ml's)

18] T 280]. 29.79766667 34 5605099)
1.6 e S5 2230516
[ 1234808 <
14 RiR A7 noony
10 ang E £ 30 6703103
F P T U a014{ 3904062063

A1.61747619] : . 002608654 .
' 42.96003636| | 41.80008575]] - -
Ui date7| 4203155385
45.31116667| - 43.75276762)| -
F g 3484 - * 44.65498146]
. 47.30007692 . 4553932436 -
£40.10403704| .+ 7 46.40091802| *
£ 49.00485714). - 47.25839029))
49.76906697] - | 48.09 ;
©: 5040233333| * "4 orzoara) T

a e
[0
@

60
50 ; . AR
: i R 3
. e
: [REERA S
: . : RN
= L g e
g 40 et
E e e
FIRREE Sl
] or
i .
w304
W
2
g .
g 20
10
0 | SR EPUCY P NN PSR JUPI U IR AU ERNC NN DU S B |
W@ Iy O N e N TN g T s T e @
- R - - - o o o~ o o~ o~ o~ o~ ™~
: PRESION (kg/em?)
. DATOS ~o-l}eem EG.DE AJUSTE -~~~ EC ORIFICIO
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Lémina 27. Presién-gasto de fuga para Cd, Judrez, Chiih. -

»- CD. JUAREZ, CHIH.

PRESION -~ Qf (Ec.Ajuste) - |Of(Ec.orllicio)

lkgtem?) - - * |tmiis) (s}

AL B (RIS 13 42164100 M L0827
e : 208130001 RAREET K
262666 3320860373
RONCEES TS W02
34 2506043, 34 913460604
37.25751796| 3569813620
30. 36
41.3118|  37.21787985,
A2 G507 A7 BT 2|
Ad.L0106G] JU. 67705591
44.5877449| . 3038770179
45.17798216]  40,08488335
45.58744444] 40,7701 4467
* 45.84687097| . - 41.44407701)
4598155468 | a2.10722435)|°
-46.01240312] - 42.76008847
- 45.95877163| 1 43.4031334(| -
4582912245 " 4403676931
. 4564154938,
" “45.40419795| *

44.66145582|
45277505

n
o

B 'GASTO DE FUGA (mls)
a '

10} -
.5 “. .
[} [ T R T O S S S SO BT Sy P Tt SRS PO SO RN NS |
QNN N O @i 00 e N @
- RN AN NN e el e e o
o N PRESION (keylenn2) p e
. DATOS P EC. DE AJUSTE! . I:C. ORIFICIC
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Lamina 28. Presién-gasto de fuga pra la cd. de Guaymas, Son.

GUATMAS.GON

(NIRRT 3o dlr) QE G Ajunte) JUIRD e olficin)

hyrans) [ (itin) (tulla)
055 1" 1074570512]  21.15263609)
05| 1021222222 2209320789
0.65 11.03526627| 22.9953398
07 12, 23
0.75 14.78222222| 24.7009577]
08 17.15675] 2551103
0.85 204 18 66560554 | 26 2961771,
09 17.5 222165422 27.056854301
095 245 24.75634349, 27.80001023
1 27.25] 28.52220869)

33.7] 29.67582766| 29.22656682]
32.02089474| 2991434484
18.9 34 27856333 30 58666125
A A gt M 2a51000)
29.5 385218 31 80879875|
40 HOB04734 203247
A} ang, Y] RICRR VS
45.2 4422265306 33 74793244
4595747919 34 34528735
401 47 61555556)  34.93242881
49.20066597 | 35.50986345|

50| §0.7165625 36.07805734
41.9] 52.16690542] 36 6374404)

71.65 <

g CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA

60"

50 L
* b
Eau
§ . . - 1 it . Q

: s *
5% CiemEee
N e *-% o]
o v ee T
&5 20 3 N -
T it -]
[t] 0
TR
Ol | T 11 'l:':r';','v, [ =y ST e
BSBERIRERTBTUNRTRIL RS
-] o o L PR R - T T
PRESION {kfc2). :
’ ® . nalos S0 57 B DB AUSTE +. . KC ORIFICIO -
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Lémina 29, Piesion-gasto do luga para tn Cdl. de Chubuatug, Chib,

CClnAMIAGIN

PRESION Qi{dato) Qf (Ec Ajuste)  [QI{Ec orificio)

(enlls) _|entts) (m's) ()
. 145 m [ D7 02074074

1.1 util [LTRER B0 32757000
1.6 90 6755 90.7125762)
17 82008] 9207675165
1.75 93,3425 93.42100891|
1.8] 94,676 94.7461958)
1.85) 96.0095 96 05310181
1.9| 97.343] 97.34246268)
1.95] 98 6765| 98.614967 18]

05.87125945|

2! 100] 10001

105°9- 1
=
100 -|

g5 -

GASTO BE FUGA (mls) -
@
i=1

R J

85 e e

80" .

75 i | 1 [ i [RRE [N |
w N .
e e h. TS LR R
= - - = -

PRESION (kyierz)
L DATOS [N} . EC. bE AJUSIE 2 I.C. ORIFICIO
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Lamina 30. Presién-gasto de fuga par la cd. de Villahermosa, Tab.

VILLAHERMOSA, TAD.
PRESION Qf{raln) Of (Fe Ajusto} [ (Ee ariticlo}
tkp/cm?2)
0.8 628 62 p5H6H024|
nns 2406701
on nh [T TEERH |
.45 97 326001 7| 97 62
1 107.4) 107 0774615 100.1662275|
1.08| 1148818571 102, -
1.1 120 1201968002} 105.0552257|
1.15 1226372614 107.4163121
1.2 122,0225395] ‘09.7256042]]
140
120 (- sl TR " " =
} ] -
- *
: . *
100 - 3 g
g
‘E
<
o
8.
i
w
o.
o
I
g
o
40 -
20
01 [ ERERC | [ 4 t -1 [ §
0.8 0.85 0.9 0.95 1 1.05 14 115 - 1.2
PRESION (kglem2)
N EC. DEAJUSTE - —#--- [EC.ORIFICIO
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Lamina 31. Pieston-gale de fugh parn ta cd. de Oaxacn,Oax.,

OAXACA.OAX.
azsion Uttty U1 (e Ainty |t wilticia)
(/e inlfs, inilis) imbls,

1 57.002] 203046573
534 29,
49.52066067|  31.10478663)
45.71848154)  32.37480046]

485 a456)  335970116)

4262533333 34.7762109)

41,1455 3591671618

355 3095458024 ~ 37.02210363

39.00444444]  38.09543035)

30.25705263)  39.1393040%)

a76e2|  40.15610945

“a1.2| " 37.25466667{  41.14776765

: 3695400000]  42.1160629)
26 a

3667433333| 4300081394

i anaeh| A8 a06e053;)

.33.0( .. 36.73720077] - 4578500917

: 36.87302963]  46.65718295

“ 307 4751334048

; 37.32013793|  48.35435899

37.61666667)  49.18098911

37.96090323) 199939530

30.34275|  50.70390714)

3876060606 51 58145654

29.21120412|  52.35716107)

39.692]  53.12153967

40.20022222 53 87507427)

a5 4073372003 5461821388)

20

GASTO DE FUGA {mls)
w
o
*
v
*
1
*

-
=]

CORRELACION PRESION-GASTO DE FUGA

-
I * )
g, o ( i

RO g (s O

.

o seset”

oia-e-0-0t

-0

-+ EC. ORIFICIO




Lamina 32. Presién-gasto de fuga para la cd. de Querétaro,Qro,

QUERETARO.QRO.

PRESION
(kgicm2)

Qt{dato) Ql (Ec.Alusle) - |Of (Ec.orificio)
Ink's) tmlis) - -

12 04| 1 A
1250065 10 an0/5212)
12050 - o051931272)l-
13.27405) . 21.02603077)
zeen) 2157083674
140000 HITARER]
ST AL T
Lo Teeas 22 04520008
166174 23 3056161
17 17.52008( - 23 04120699
T AB5730] 2427677823
1050065 24 70052448
.- 120755) 2512002302
2199265 25 54633832
203116) 2505510569
2471185) 2635753442
26.1934| 267539107
27.75625]  27.14449927)
204004 27 52054686
3142505
32 00|
3420060
3679 2901869034
RHYIANUTHA AT
RURPS RUNAUTIUTN
At Rt
avanod| . 30auuery
47056260 30 77005000
R IR E] ORI HIHT]
H2 0451 RIROOTE

60 |

40 :
ol IR R ; Vi
2 ; 000
coa ...900000"‘
204 -o-*"’s,,,,.,nu”“

n.uu:‘unn

GASTO DE FUGA (mlfs)
y 8

PRESION (kgicm2)

| ® “'patos b1 -~ EC.DE AJUSTE EC. ORIFICIO

68




Lamina 33; Prosion-gnsto do fuga p{umk‘ln ml;(lﬁ Constitueion, B.C.

- CONSTITUCION, B.C.

ov(EcA;usm) Qi(Ee.orlticlo)
mlis) -~ inlis)

| 19G00M 67| 10.2302961 )|
2.4( 1 7.54470005( - 11.81202845)
. Tl 13.20725552
-138| " 14.30856503| *  14.46762354
L8[ . 16are28107] 1562703547
L:22] 7. 18,10627163) 16.70G0036))
‘20| 1esiorzesy| - 17.71930200)
c2e2|  onrases| 1667 rerew]
- 20 I [HEAGRPIAHD
PARAIG R H
2300774007
WAL
trIntny
T2 BB
2655042001 . 24 35297560
27.20787661( . 25.05900544

KIEFBARAT

27 25
[ore | EORR B 28.43408193; 26.4145110)
.05 285 20.02028622{- 2706681941
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.25
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E oo o s ®c®s%a ‘s “.o
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= . E
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_Léamina 34. Pre‘silén-’gaslb de'fuga para la cd. de Zacalecas, Zac.

- ZACATECAS.ZAC.

O rreston - Qisinto) Of (Lot |0t {Le wificio)
“ Jikgrem2) anlrs) niis)

mniee

16 59366034
N0
20.6102104 24.9917529/|
220/ 21 GURHI 715 25 356015
22 RONMIO IRy
2304900115 26 07102607
5 1107600 20 4208803
26.7663753Y
27.10736207|

274441124
27 77670045
mi 11
310033012, 20.43044114
2 7000020 2079160931
ERETHIRRTI 249 DHUA072)
418056157 20 38368020
ARG
34 i 11
35.006.

2

30 30695214
S50141060] - 30 G0AS A
4 7650304, 30 607 14007

an g RERIUIGIY Y M 2020160
a1 43 Mg RUCLELUUIE |

'GASTO DE FUGA (mlis)

o I T S L T

Jon W D e~ e W o W N0 WU WD DN I O 1

2B2BCORAINAYNSGRINTEILIBIET

- - Rad - - o~ o~ o o~ o~ o o~
PRESION (hg/cm2)
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LAamina 35, Pmsléh-ﬂnslo de fuga pasa In ed. de Ledn, Glo.

LEON, G10.

Qtdato)

PRESION - -

Of {Ec.Auste) . [QHEc.arlficlo)

(g/cin2) ntfs) mlis) (miis)
T hoon] 22 G
25 200A15] T 24 15243
" 2410044 . 2502237050
. 23305135)- . 7_730876957 .
C227956) 20.07020000)
Bt g
i 23 70a66] | 7
24667375 .. 35.35874947|
25.92576| . 36.51835942| -
:27.478818| . 37.64226320)[ ¥
. 29.32654] - 38.73356938)
'31.468935| . '39.70495956)
233906 40.82676705)
36637735| 4183703658 .
- 1/39.66414] 1 4282157214
42085215| ., 43.78397482]] -
5 17146, 60096 - 44 72567341
-50511375| : - a5 G4704928)
54.71645| - 46.55195682]
59216215] - 47.43874045
6401064] . 48 30024866
ol IVI;|IA|'0 EER U R 2R
| L0 Guan
80161935 " '50.83140505]
86.13504] " 51.64475017]

CORRELACldN PRESION-GASTO DE FUGA
100 i
a0
£:.80
£
060
=2
T 50
Q40 B . PSR
Bra0) gew e ety
&9 LAY RIN TR ERY)
'm~|' T
O v v e T
) W W0 ) D W) P W) DD
afNo¥olaolcghaoX
o o o (=] o (=]
PRESION {kgfcm?)
l ®  paTOs 1 EC.DEAUSTE -
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uxpm:.mnu:. caleculados puln ublunur ol guslo du fuya
e un o mml.l ivn ontra los ddlos do proslén y.gasto

Enla tabla 12, so prosonta b
a2 1 ciudados ol pi

de ' fuga, roglslmdos cnh Ias modlmoncs du c’nnpo, quc S0 ruallzaron on dlchas

cludades.

sodes (mediciones en canipo).

CIUDAD

EC. DE REGRESION

" RANGO DE

© COBFICIENT R
PHESION fkglcm)

TIPO DE . .
“SUELD

Tuxtla Gtz.,Chis’

CORRELACION ;

‘0.55°5 Ps 1,961 | i L

Tapachula, Chis.’

anau .’uzwu.'n e

0,107 P 5 0,607

Dy, Dy,

Xatapa, Vor,

Varnear, Ver, 5

(0N 0012 h

Cumpuschay, Canp,

GeANT o AP TPt

Los Cabos, 8.C,

Coatzacoalcos; Var.

Cuernavaca, Mor. -

Cd. Judraz, Chih,

Gunymas, Son. ’ gntizon - 00, 3330 2| 43,10 "0.0629 an’s
Chihuntwia, Clib, Q- 4007 S 2000 P £ 3.1 10864277 ) 1565 P g 2,000 |V
Villahnrtmasa, - Tah, Iv }.W’ [ R 1 R NETH oy ':‘ " ~1.20: PR |])

ge2sr s 8 i -
O, Unx, v- taeamr M0 (%7 [(NZ1Y] [T U W1 Bl [Ny o
Quardtarn, Oro, W4 . NP AXF 126,10 0.7212 Q00 P 2,35 ) W
Canstincion, B, vonriany W roran u l'lm 004 o 1 o 1.0 m
Jagtmziat, 2o, v- ' [ XM wnrat Ty« 1P -, 210 n

poage ont

Lo, Gl PR BT YRV T 110060 o106 040 < P« 1,60 I

1 = tipn da suntn arneoso
0 = tipo do sunlo aecilfaseo
11t = tipo do suslo aranoso-arcilloso



" En la tabla 13, se presenta las expresiones calculadas para obtener el 'gasto de fuga
para 21 ciudades del pafs,. utilizando la ecuacién de los: orificios para hacer una

- correlacién entre los dalos de’ presion Y- ‘gasto'de fuga, regustrados en Ias medlcmnes
de campo, que se reahzaron en dlchas cludades. L

Tahla 13. Ecuasidn llul nnhrm nnm r.nlrulm nl m 0 o hlun para, |

iones on’;
canpo), EEA g

CIUDAD | v oL nEsision [ timon T ceotne NIy | uANGG b

: R | tonrsy ZONRELACION | PIESION o
Yt Gr, Chts- 5 |0 g an i 116,60 0005 | oks s 2
T, & Soparyes s o L e Lo s sl
D, g2 U anmy w- L Vi ooomg Cobb s s gnt
Xalop, Ve, 20 o 457 i " L1200 00019 | Va0 g pdla)
Varaeruz, Ver, osm. togs. | #7430 07999 - 0o
Compoti, Caing, U pryey ',,. SRR EY T XY R TR
Var Catins, 0.6, |70 e s | 17980 | onn2e [ Vo %
Cantranaluns, Ve 75575 g ‘,,. won | itesn - 0.87735 544007
cinnmaviin, M. (20 o o ‘,,. : an i | B
Gl dens, Ghin, 5 ViG] s ann s 2 [ e

Ll

Gy, Sion:

0.8250 =

Chilwaaliun; Chis, 3

Villalarmasa, Tal I R

cgaanez 200 o0

Quorétaro; Gro, 0.7183 7| oo 5 p's 2/387

Constitucion; B.C £ 4,545k 0.9026 0,15 5 Pis 1,087

Zacalocas; Zac. 50.8121% l.'.OSP s 2:70'

£0.7300" :| 0,30 5 P-gi1.60>

Loén, Gto,

Qs 4083. | Ee10.40

1 thyer 't mupnles necnuesy
It = tipa das suslo arcilloso
I = tipo de suelo arancso-arcilloso
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En el caculo de las expresiones anteriores (para las.21 ciudades}, los términos que
aparecen en las lammas corrcspondlentes a cada una, du i cludades representan.

Qo = gasto de fuga rcglslmdu en campo pa : una prcsmn determmada en (ml/s)

gasto de fuga calculado con la ecuacion de a]usle correspondlente para cada e

Qe =
de fuga en una toma “para una

ciudad, en base a'los rcglslros de campo del gast
presnon dctermlnada, en (mlls)

10 orrespondlente para‘ :

Q,(u,,,,c,n,: gasto de fuga calculado con la ecuacién.del orl
cada’ciudad, en base a los reglslros de cam :
unn pmslun (lulunnm-uhl, o (|||I :

Considerando e leO de suulo cracterist 20 de ades (tabla’ 0), se
agruparon para‘obtener las expresiones generales del calculo de gasto defuga, para
diferentes upos de suelo A conunuacmn se: presentan los resultados obtenldos.

/4



Tabla 14, Céiqﬁ!o det gaslo de ruga‘ para suelo arenoso (rﬁedi:lones en campo)

T DI

L SUELGARENOSO

iSO fomdamy 75 forbeione - [uREeriticio)

feny s iy () it

e et B Srin Sl 112 PAMBMIEAEY

: E 1" 1R SROAOGGT) 25.37774692]

212 216431693 ’ 27.62712429

2081 " 25.085625 2953463813

RA - AT A1.32621426)

ann! Al AN0207292%)

n? 33931408 34.63243304

24 36.249216667| 36.1723965R
9.1 3225047337 37.64942404
2.2 41.32408163 3907065378
452 A1 1666667 A04H96KRY

30| 4489265628 41 76R2RSKR )

A6AIMNGTH] AROITAISS

45| anRIRSINSY 44301957

82 AD2M0626| 4581593422

E Tl 7. soanas| - anorieny)

21 sva|  samzenn| a7 wsiskand

22 szwonief T axaresnst

EX - SEARTR| T sonRdI S

2.4 S017729167] L 8118849380
2.5 sa0m) o s20m5726 5

26] 5. CUssaan| L s24a0260

29| VL s6azaen| o saasusniny

280 SRSt TR IR

2] . X STORIRSTI 36.2322757)

75



Lémina 36. Gasto de fuga-tipo de suelo arenosd (mediciones en campo).

" TIPO DE SUELO: ARENOSO, .

a0
50"
40 -
g..
E_.
g
o
&
4
g .
i L ]
10 <)
B R L Rt I T e T T T O S B O Y
TN 0O e N0 N = N D oo
oDoococo Lol B R o el N NN N NN NN N
PRESION {kg/cm2}
L DATOS ~=—A{l)-~~~ EC. DE AJUSTE ----®~-- EC, ORIFICIO J
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Tabla 15, Célculo del gaslo de fuga para suelo drciloso (mediclones en campo).

T1%) DE SHELO: ARCILLOSO

UREESION Ofldater) Ollkic.Ajuste) . [QREcoritici)
Lkg’uul) ety (anlis) (i)

(),.1[_* ®7] . 10.08R25197] 19R4120]
0.4 7 13, L3IRUGHK 1504948726
0, 19 150828521 16.93764223
0| "2 16RRTSTIT 1853425744
07 Is.8 1R.SRI21902 HLAMIKRRSD)
fixs : R IR ETI] 21424611106
i ’ T 227212064
i PR TY] [ gims e
[R] BR PR3] I YRCOTIUTETY R TN P 3 LEANY

194 25.9S4N0KT 26.23968252|
Rix} 272745407 2231112147
o 2R.55701527 283420964
2980506081 2933685691
M.0218%909 M0.2980735M|
32.21007699: 31.23146911]

; : 330082 3691659

2194 SUas] 34SO0GsKTY 01754311

) %7 356247667 13RTS28447
S a2l oemsanml MmN

T22] T T aeas] L anToaamg] - as.s2n60k08

S Y ARRAVINMT 36.32719549)
L CIDRRRIUGAR A2.1085148Y)

I HAS G RIVH

ST EE RN TT AT 91 heast W2 VIR

29 ¢ A1 K A2 st [CRRCAMEX
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Lamina 37. Gaslo do fuga-tipa de sucto wclllose (imediciones on campo).

+ TIPO DE SUELO: ARCILLOSO

50 -
.
45
L]
: )
. "
20 g . ® 1 Lo
. N [ i
PR : . " L.
U ..
ey s
35 |1,";.~ :
‘ diet by
v, (0
30 -+
*

GASTO DE FUGA (mlis)
. - N
[
.

n
o

MENONOA = NMEN QNGO N=NM DO~
COO0O0000 reerrerrrsree AN~
: . : PRESION {ka/em?2)

. ; DATOS 0 EC. DE AJUSTE 4 EC. ORIFICIO
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Tabla 16. Cdicula del ﬁnsln o fugn para suelo. ;11qllnsn atcitioso (nediclones on enmpo}

TIFO DE SUELO: ARENOSO-ARCILLOSU 5 57 ar o o et .

RESION 7 Jitdabn
} i) Cftnilsy o
0,2776721 39

$.36v16:4

W.R150464
250871407

LA2ARTAY)
k027 | Ry
4453951646 7 1" aR32124084
49.50937441 7 40.9671293

$3.75514768] - 4345220240
: 57.41240] AS.R0264304]

R UREUIRE V] SROIK21729)

6137102282 SILET2R1 87
i 63.K22940:47 52223048 .
ORAOUGRORT S41944)R1
69.946251 55 2609655216 N
EANGAPARER ST 020094
AR IREY A LY

0810992 QR RIS |
T6M0IN6T [EARELL LA

BT E TII67I42)  GATHTINON
Soaa) e IR 6637433561
Fol ) TIN5 679362981
PER R KO 2ASKEARY 01246314744
2.4 HLINM63628]  TO9sTH4K
‘25 : Rioteiaz 72420337400
26| . H266642419 TARIASA2TY
: 2.7 RiIeaaeyl 7526142236
N 28 RLO22M862] 7664218108
29 RANALUNT ) FT OIS
R B HS 206120 70 0240300
IR LN BUTREE AR
3 32 ®627084817]  REOVRTY
R Ko 780KKIMI0] R0 V304

T K7 21900 K1 Asnie EST“ IEQ(S NG DEBE

Renstlven N ONRNNR Al .
KRS Rew 440 SPE‘ [& BE L,',; 1SR _|DIEGA
LERITVTR LERITTRENL -

) . KR XIRS KO IRATHRRAY
dor LIR} RPN Y 38297244
: 4 e R RY AR08 B AN 2KOK]
a1 RURSINTEY 42 MRISN
42 [IEX] a0 16228 EARALATE)
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Léamina 38, Gasto de lqga-llpo'de stielo arenoso-arcilloso (mediciones en carhpo).

" TIPO DE SUELO: ARENOS0-ARCILLOSO

g
E
o
e
5
i
w
0
o
e
v
a..
o
1y . .
s . . . .
. - - . ;
O WUEETT TP B e b b e ey ey
R L T R I R i R D SR TR TR ot
GO0 00r - C NN NG B n e
. PRESION {kgicm2) .
I ® | DATOS: ==L} -—~ EC, DE AJUSTE - #s < EC, ORIFICIO
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18

el gasto de fuga

Enla tabla 17 se presentan los. resultados obtemdos del- andlisis de los datss (21 ciudades) de las mediciones en
campo por ttpo de suelo (tabla 10) 2n donde la ecuacmn de ajuste es resultaco de una, correlacnon entre la presién y

Tabla 17 Ecuacmn de ajuste para c=|cu|ar el gasto de:fuga para dlferentes ticos de suelo!

TIPO DE SUELD:

{kg/em?) .,

ARENOSO
ARCILLOSO 00
ARENOSO-ARCILLOSO

Ldades) 'de'las medlcxones en
de uga. -

TIPO'DE SUELD -

0.50°< P <’2.90
15030'<'Pig2.70 -
40,9310 475 0,10 '€ P £74.20

"ARENOSO
ARCILLOSO"
ARENOSO-ARCILLOSO
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Lamina 38, Preslén-gasto de fuga, por lipo de suslo con la ecuaclén de ajusle {mediciones en campo)

100

. GASTO DE FUGA {mlis}

20

B o P N e e SR R R
T N e N0 = s 0 )N T e
SoocadrrrrraalNNNd@OO @Oy

PRESION {kglcm2)
—— M tropEse ——A— 1lnmr<m LD =& —— NIMNESUFLO
AREHOSO ARCULGS ANEHE®O.

ARCIE L0
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De la ldmina 39 puede hacerse eI anal|5|s sngumnte.

al El gasto do fuga es mayor conforme aumenh Ia pre5|6n. o

la ocuumén do nn lu dol llpo do suolo ‘aronoso.

b) El intorvalo da nroqlén v(nlldo pnr

si el suelo” es mas arenoso qu ‘aI'CIHOSO <] vu:eversa va que de; ello dependeré que el
agua fluya mas. 0 menos répldo‘ en el pnmer caso el gasto de fuga es mayor, mlentras
que para el segundo es menor.;- : ; .
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Laming 40. Prosion.gasto de fugn por 1o do suclo, con I ecuncion e fos atifticlos tmediclones i campo).

"GASTODEFUGA (mtls)

i St BT P ML Bt
e e ol NN e
PRESION (kg/cm2)
— = NOTE UL | A U DL SULLY  ==erme @ === IO O S
HENOSO ARCHLOSO)

AREROSO.
ARCHLOS0
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De la [dAmina 40, puede hacerse el andlisis siguiente:

) Bl gasto de figa os mnVor ¢ nlormo uumonln la presion,

1) ELintorvilo do’ pi esi
arenoso os 0 65 Pig

puede variar dependlendo de

fa proporcu’)n de upo de’suelo’ prodommanle que se te ga ¢ ésla relaclon es decir,

si el suelo’es: mas arenosquue arcilloso o' viceversa,'ya que de'ello’ ‘dependerd que el :
imer caso el gastq de fuga es ‘mayor, mientras = :

agua fluya mas o menos. rapldo enelp
que para el segundo es menor

A conllnuamon se prcsulm ul .m'l |5|s de varianza.
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i PR T VO 'ANALISIS DE VARIANZA. |

PRESION . (B},

Yi

73053
450.79
1001.31

2913 37882
/553.25.1149.15. ;99222 "

820.61

70471

1‘169.3

2694.62



68

. Y*2faben

SSA=

134463

WS . JFo

CUADRADOS

i 649743

~10800.3
688411
1494.41

.2.3081.22

. 2071.28 17
. 3646.03 i
2867.91°
3690272

3248.72| . 30.5851
5300.15| 49.89838 :
'3332,07|'31.36984|
373.603|:3.517289]
765.305}..:7.20498)
7517.82] '4.875027]
455754 4,290703
106.219)




El andlisis de varianza so runlué consulomndo‘

a) Tros tipos du su um\uz.n, 1 ~|Ilusu Yy muuubu uvullo o.’

o'la; |uh1u UG 1o dl‘-lnbuuén E,

.26 y.en todos los.casos -
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CAPITULO 4., SELECCION DE TOMAS DOMICILIARIAS

4.1 Cr/ter/os de selecc:dn para Iomas donuc://ar/as

Los llpos do lonnv. col \unnu‘nln x%ndn-: 1I sa (hvuiun en: urbana y rural, la dlloroncln
entre; cII15 os: cl numcm y llpn dn conmoncnlcs ‘que las. |nlogrun como‘ la: Iluvo de

Para la |nslala0|é
estard sometlda

niberia de'Fo.Go. o eobra rigl.do
i ae auenta nan 1lave ds hanqu-ta)

Lémina 41.:Tomas domiciliarias tipo.

9



Con base en una uvnlunmdn do algunos pnrmnclros do la zona dondo se |nsla|aré la-
toma,’ se deterinina el ‘tipo “de - malcnal para su. mstalnclén ‘A conunuaclén se:
presentan algunos de cllos:11] :

El volumcn dcllugn
Ia pvcsi(xn do trab

3.-/La selecctm
con5|derar'

- -:Vibracior

. - Presion h
b) capacldad de ﬂu;o :
c) conexiones y,accesorios. - it ©
d} Nexibilidad - :
) ol

{511 !l.l( ion.,

En'la tabla 22 S0 plcscnl.ln nlgunos ullcuo qud permiten realizar su seleccién.
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Tublh 22, Colteilng i aed o e dler et o B oo (1,01,

Pudimng < - Sl . Matnnisties

eobwe T )T Fo. Go.

L PEAD
Rosisivdau do sutlo [ ;

0« I'I < 1000
1000 <R < 4500 :
4600 < R.< 6000
G000 < It < 100000 -

“pH dal suclo

‘<40
A0<pH <85
> 8.5

Prosidn Idrdulica interna (P]

P a5 kylom?
P> B kylom? -

Rusistancin machnics contra:

Comgelaeitn
Faw i maty
Vilirawinmn y fatitgs
Conurxdanes ¥ attusotias
Flonitilidad

Humedad dol suela

Saturado
Generalmerto himedo
Generalinentle seco

NOTAS: * "+ Condiciongs favornbles parn ol (10 fie inintial e fa tan.<-< 2
+ Condiclonas no lavorahles s ef o de materind de In tomn,. 52

4.2 A/lernm/vm de diserio

Existen varias alternauvas de Inslalacwn de una tuma domlcnhana, ero eI tipo y el
numero de’ compone e (conSIdcrando los. cmcnos de. scleccién del’ punto 4.1).10"
determina pnnmpalmenle ‘zona'en la quc se realizara la 'nslalaclon {urbana o rural);
En las tablas 23.y: 24;se’} esentan los componenles de una toma para zona urbana
y ruml rcspcruvwmcnlu 111:

Tabla 23, Camponentus de U toma damiciliaria para 7ona wbiana (1],

TOMA DOMICILIARIA HAMAL CUADRO
Atitazidea o sttt ! + Tramns du fuberia thiida colacados an posicién *
N hatizaniat v vestical,
: LRI L ] - vivala e nsercidue 44 - Cados de 90
. v E + Tubetta tlexibte + Mt
ZONA URBANA - Lhwvas du inmqueta 4°) - Adaptadotes
R . - Cogn dda ave do banquetn 14) - Vitvula da glabo
« Tuberfa vigidn - Ten fo rincén)
Cado inferint det verticat - Lave da manguern
Loneciones v aples < Tapgn al towal e la toma

93



Tabla 24, Componantes de una toma domicliaria pora zana rurat (11,

TOMA DOMICILIARIA =~ " RAMAL S CUADRD
. + Aliarndeta o sifotn ... « Teamon dn tuborin 11gida colocados on pasicldn
: oo e | smsartor co horizoninl v vertical.
ZONARURAL. 0 D [ Tubort tiowibla - Codos do 007
tE P i ubarin i « Medidar (*)

0 intaeior el vmlh lll B » Addaptaddiins ke
Gttt v s . Vitvitta din gt
L foe thun)
Lhtvar punTTy

Taptn ol final il In ternn

trn nlun |llnliih n nu Tan A|lm|lu CREGTHENI ()|||nulmuu Uummlur. ;

Cunndu no se ulmco ln llave do I)nnquum en oI ramnl, (:sln puede colocmsu on ol cundm da In toma, unws_
del nmdldnr, para que de .osta manera cumnln con In’ funcién do ulumumo‘d clnrro para limitar el llu[n du
agua’y dor i “at di como xa 2 an ln Iﬁmlnn 1. X :

Pucdon reallrlrsc dllcronlo ] comblnncmnos do Ios compononlus o una. toma
domlmlnrm con varios'tipos ‘la miaterinles'y. oblen ur i crunlos diseiios do'las mlsmas,
para rcallzarlas debcr{m ucons ldclmsc tas cholnundamonas de lnslalac 6n que ‘se
presenlan en el capllulo ':.
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6. INSTALACION DE TOMAS bOMICILIARlAS

5.1 El.'l/ms e ©o

Lasctapas.de conrlmrmﬁu linnan rmnn hn.llldml pumvunlr las lollas quo s prosonlnn
an tomns (lonnmlmu-l.,, (I( |dn.-: n los clod ns do las corgas uxlomns, por no contar Ia
mstalaclon con Ins condmmncs Hsu:as ade undus I

la consttue mn (Iu Iu lmnn, nluulu l 0 on nlgnnn dulas siguiontos condicionos:

- Durante el lendldo de'la rcd
- Poslerlor ala ms(.xldctdn dn I'n :cd o-;l(- o noo opcmcu’m.

5.1.1 Locnll/auén

Sila conslruccmn de la fomn u" poslonor aloi 3 ccallzar con Ia
mayor precision posiblo [ ubi ondela lubmh de dlslrlbu |én medlante la consulta
de los planos de la ol)m tenminada del sistermao bien, en cnmpo medlan(n Ia ublcaCIén
da las cajns paa operacion do vn(vn. X quu Iumlun rd ln
loma, oblumcndu do usl.v Iun ;

Una vez localizada [a red dc (Ilslnbumén, Ia solecmdn dcl Iugar on donde se realuzaré :

la zanja para la instalacion de latoma, scra en linca recta al lugar en donde estard ",

ubicado cl cuadro d('nlvu (lul n:uho esl.l Iln(..l seri pcrpcndlcular en ludos Ios cusos
alared de dlslnbuclon

6.1.2 Trazo

Se pucdc rcallmr co un lulu ° cucrdn, tendida, Y lcnsadn an el tramo’ quc se hard la
excavacién. Se marca con c¢al las dos lineas’ paralelas, separadas entre si40 0 45 cm
de’ manera que no. se plcrdn la Inea at i ucmr Ia -excavacion. Si no hay pavumento el
trazo se puede ha T plc-mdo el lerreno con un 7apap|co, alo Iargo de una cuerda
tendlda :

5. 1 3 Rup ura de avimento

Sxempre que sea poslhle el matenal de la ruplura del pavxmento se colocara en un solo_
lado® de la zanja,” Utilizando* e 1do mas ampllo ‘para’ acumular. ¢l producto de Ja
oxcnv.u'l(m, con ol ulm- : 15, 8 roc onmm(l.l (que so ullllt,n
dl:,co wrlador cn pavinientos do uslallu v dL (.unuclo

Los pavimentos gencralmenle son empcdmdos, adoqulnados, de asfallo o concreto, .
se puede utilizar el material de (4 ruptura del pavimento para su reconstruccion, en la
parte superior: deI relleno (plevmmcnle compactado pala prevemr asentamlentos
postenores) 4 :
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5.1.4 Excavacion

La oxcavacién so rmllz.l nllo;.mdo ol m.llmml nmnunlmonlu o0-con cqumo mecénico

(mlruuxcuv.xdm.l, o maquing /.uu.ndom) Lo mnja dube pumlllr la instalacién de la -
tuberia v tenor” una’ prolumudnd adectiadn para prologmln da cargas vivas o impacto.
an Ia_superficie, as sl comn’ nlm‘m dol’ mmh() ‘ambicnto: En'la lnbln 20, so pvoscnlun
las (lilnpnsidu luwmumlml para lis un;d, pum cuulqu{ tipo ‘de’material de la
loma, Bl B N

Tabla 25 Dimonsiones tecomendalas paro ki 2anjn 111,

L Ancho minima. 7| 7 Ancho méaximo Prol. minima Prof; méxima’

fem): - “{em) Confem) o

10 50 : T30

La excavacion de la zanja para la Il1$lil|ﬂCIOn de la tuberla i cluy H aflole V. extraccmn
del material; limpieza y conformacion del fondo asl como la'conservacion de Ia mlsma
hasta Ia lnslalacxon final de la toma. :

5.1.56 Clasmcaclon del mmerml cxcavado

El matenal excavado se clasmca dependlendo de ‘su, dureza ‘se ¢ ntlende porf materlal
comUn"; tierra, grava, arcnlla y limo, o bien, todos aquellos matenales que puedan ser.:;
aflojados manualmente coil el Uso del zapapico; asf como todas las fraccwnes de roca.
Y pledras suellas. .

espes
debidamente’ compacl'uln. Elln
madera (Iamma 42);

Las condlcmnes .bajo. las cua|es se
resistir: (a: fnerms‘ comhnmdm
])I.luhlln Ve cormo 0

La plnnlllln es nocasarin |ndo])cndu‘nIclncnlc dc lnq l.'uaclcrlsucas ch terreno, ya que
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proporclona ala toma nlvelacwn adecuada y permite reparllr perfectamente su carga. .
- La “plantilta . debera eslar libre i de" piedras, = rafces:: LAmina 42, Plantita.’ .-
yafloramientos rocosos. Sc aplsonara hasta que el reboley. -
del” 'pisén . indique que “se’ha Iog do = la*ayor®
compactacmn posible; lo'que se, con5|gue humedeclendo
el matenal que forma la plantllla :

e Ia Iulmrln

5.1 7 Perforaéi

17 kalem?)
ubrazddcm y

Limina 43, Perforacidn de la tuberfa.

tuberfa de’ acero o Fo. Go., se puede emplear la maquina
msercmnadora tipo-" Mucller”. Se requiere una broca
especial, para ‘realizar la insercién con este equipo, segun
sea eI tlpo de nnlcml dc la red de distribucion.

5.1. 8 Rcllcno dc in ""“l" 1 dmion 44, Bl i I anji.

bv puul(. lll zarcomo milatial de telleno wt obtenido en
la excavaclon, libre de picdras, raices o rocas, si este no
es arcilloso de alta plasticidad, o con materia orgénica. El
relleno se realizard en capas, de.15 cm de espesor hasta
el nivel . del terreno; ' ‘cads ‘capa: se Zapisonara. {se
recomienda que el material de rclleno ‘este | umcdo para
lograr su adecuada compdclncmn)

Si la excavacion es en_una calle pavnmcnhdw"cl rclleno

debe ser aplson'ldo hasta al mvel que permita’; rcmblr las. .
carpeta asfdlticn; para zonos.sin; p.lvuncnh on; 8¢ apisona hasla 15.cm encima del

lomo de la’tuberfa’y se’ conicluye con rcllcno a’ vullco dcjando un pcqucno Iomo de”
tierra sobre el nlvcl del terrcno : ‘

£l rellenc de’ la zanja'y 1plsonado debe sequlr ala mslalaclon tan pronto como sea -
posibita, pora dis stinuie ol rnsgo (ln,.llgun acuiifenlo o dasprn tacto.on In instolocion




{lamina 44).

Sc deben realizar prcmmmonnq, que pmnulan no rompor todo ol pavumenlo, cuando
se Icnga quc susllluu ol ramal de la tomn

So (Iulm utiliza
lmlm].u i

fconslrucclo : a
i.(hermeticidad), se’ re'lhce de actierdo con las normas eslablecldas y que la cahdad de
- los m'llcnnlcsl equipo Hy.iprocedimiento : de® ‘construccién’ s 'uuslun a’ “las.
) nspocnlu.ncmnu;

Los prmmpa[cs asp clos de‘!n ubrn,wnouvo de vigilancia sot

a) Las dlmenswnes de la excavac n deben ajustarse’a Ias recomendadas en, Ia tabla :
25 con tolerancia de mds o 'menos cinc cenllmetros.

n inestables: las- cxcavacmnes que se realicen deben garanuzar “la
segundad necesaria pum los lmb'uadorcs Vila obra : o

3 o bordas, v

it libré do_ti

n-.lul W tlb oy 1

i} La cucrda dc Iu vulvula de msuuun dulw hLI wmpaublu con Ia de Ia abra adera al
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atornillarso se’dabo cuidar da no npml.lr dvmnsmdo para ovitar quo so agriate la
abrazadcra. ;

i) £l macanis
I)("n -(.‘UUHII’

j) El cu1dro debe rcalwarso con componcnlcs mclallcos verificar que no'se preseme
fugas pur nlguno de cllos, quc no se rcnh(‘on LOI‘IOXIOHGS con lurlalos mcléllcos da[

compactadas. i

m El paviménlo ‘reconstruido debe scr
pavlmento or|g|nal, qucdar al'mismo nlvcl d
(lonrn fonns B X :

5 2 Procedlmlentos de msta/acmn de, tomas dom/L‘///anas

De Ia tuber{a de distribuciénpueden denvarse las. tomas domlcmanas dlrectamente,
con abrazadera o: sﬂlcla : : .

Los dlametros maéximos de derlvacmn que sc con5|deran aconsejables por dlémetro'
de la, luberla y la forma de mslalarse se presunlan en la l1bla 26 :
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Tabla 26, Didmetros i [ | de derivacion [1).

mAMl 1o MAXIM() RECOMENDABLE DI I)IHIV/\( 1ON =5

ABIAZADERA®

“NO RECOMENDABLE

19 mm;
25 mitn
26 mim*
25 mm .

berbiqul'con la by
abrazaderay la

Y.p
que el dlametro de la broca sea 1gua| al mlerlor de.la nsermon ;

. ¢ Derlvaclon por termofuswn.

Las denvaclones en tuberlas dc PEAD se Ilcva a cabo por_
medio de una silleta; la unién entreésta y la tuberia se
realiza - calentando * la ‘superficie. de - estos ' .dos
componentes, hasta “alcanzar: ¢l grado de fusion -y
daespués mediante una presion controlada sobre-ambos
elemonios sa logra una unidn monolltics, Para hacer una
transicion entre el polictileno y olro tipo du material 'se’
dispone de uniones mecanicas'y adaptadores del sistema
de compresion.
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5.2.1 Instalacién de tonm domlclllarla con ‘material de pldsllco.

Enla tabla 27, se. presunla fos’ componcnte.., materlalus % herramlentas para la
lnstalacmn de una toma'domlc liaria co matennl de pléstlco

“Tabla 27 iatnlicion da tomn

" PARTES DE LA

HERRAMIENTAS

RAMAL' Sin termolusién’

CUADRO -

sujotan’a

s didmotros
rotqueridos g

’J()IIHHIII(H tn numnulo
ulc\unnn a base do
asolina o baterla.

- Llnvo rlo mnuguum mumhca 'rccnf",'?_".“’,”’"“

- Tapdn meﬁlico

.'Taladyo probador de
inea vi :

- Conectores de cobre (en caso de que el cuadru'_
seca de cobre). . R = &

Notas: No se i hacer hinaci antra cob
1) Sa racomionda o 2" do aperturn y 14% da brazo
{2} Se recomienida do 1 11/16” «<lo l\|ml||lvn y- 1"“ dn brnro
{3) Los di i 1o los 1 Iy llul fif
a 19 mm), Vo
[*} Estaa pinzna son opeionalag y s aso l|llm|n n nlluvln l|l|| (

v 1n tmnu (ummmlmanm du 13

umllmlm Omumlur Ill. .
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5.2.2 Inslalaciéh do lonm dolniuilinriﬁ con nmlolial de FD.Go.

En la tabla 28 se presunla Ios componentes, matenales y herramlentas para la
mstalacuon de una toma domlclharla con’ ‘material de Fo.Go.

.Tnbla 28, Instalaclén d tom :uln con malenal de Fo.Go (1],

{COMPONENTES lii) " HERRAMIENTAS ©"

PARTES DE'LA’TO‘M/’\; s
RAMAL &7

- Ahrazadera metdlica o de plastico con nl Sin lermofus 6n .

salida para cuonda o sillota :ln PEAD
il - I)lﬂmlnmlnr ulmm (ﬁl
lnbnznder.
1ntitlos) -

o VMvuIn do insnaitn metdlica o do
plAntiee (%)

1 Jubia de PEAD y.ilo F .Gn.*v

.= Cajn 'px'lm' llave de hunquém ()

- Llave du bunquela { )

Tuurca unlén pam unir tuberh de
Fo.Gol a la llave de hanquela (')

CUADRO - . =

tabla’27); si ¢l
acoplamiento’ es con
“sillétn a tuberly de

PLAD. 5 o

| NOTAS: Na s0'm

|:|m Alicns antra cobro’y Fo

(1] Se recomientn o 2" dn_apartuen y 14" do brazo

- {2) Se. mcomlemln de 1 1116% do npcr(um y. 16" de braz

= {3] Los dimar ‘o log lordn dol didgimetro :ln In lumn (uunnmluwnm 13 6
S99 mml ; .

{*) Estas piezns son um. o |us Y su ISQ qu 'dn o cnlur o

smo O;mmduv l1l.
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6.2.3 Inslnlacién de toma dulnicili:nin con nmlcriﬂl de cobru.

En la tabla' 29, se" prcsunhn ‘los componentes,’ matariales: v hcrralmontns pam Ia
mslnhclén de lomn domu.llmnn con muluuul du (.ubro g : e

'rlnl llu t.ulnu l1|

) (lu Tar con it

tabln 29, [

PARTES DE LA TOMA COMPONENTES {3

RAMAL IR Abrazndora’ metdlica o dn’ nlﬁﬂlc
. | 'can salida para cuurdn o sillata de
PEAD tarmotusionada g

"HERRAMIENTAS

: v:'llvulu et ingureion metdlics ()7

- Tulmrln de cobre huu L
Ill.xlhlo ¥ |uhm!n dc rnlm- Imn

= Llave dle § ‘7
- Caja pn’rii llave &q b

=] Cune‘i:‘\ur»qé cobre con’cuerd;
"= | intarior’ para llave: de’

Tuberla da cobe tip ;

CUADRO:

- Cnd' S 90" Soldablu 0 con cucrdn

- Conector de cobre con cuerda |
exterior. ()IV{lIvqu dc qlubo con .
cuuuhl ¥

anvnlu o (‘|Inln‘| eon cundn o
soldohl, .
- s ) - .
MLd"‘m ™ fquipo de lem\uf 5i6n -
Atabla 271, s el ;
ncuplmnlcnlo es'co
silleta 'a tubetia de
JPEAD. e

- Tnn de colire soklahln a rur-uln 2
intarior E

N Cnnurlm du cobre a ruvuln intarior

- Llnvv de umngucm nun{mrq

NOTAS: No'sn racomiandn hacer eertinarinnns maifllcas st o
(11 Sa tncominadn dn 2 do apastien’y 147 1l benro..
12) Sa tacenteenin dn 1.1116% do apreden v 15% o tinr, K
IJI Lm dn las et didaintrn l'n In 1omn l||nm|mlmn||ln |3 619 'III")
%) Eatns ulums son unclumﬂns .20 0 e oo oo Orgnfino Oporadr :

103



CAPITULO 6 HEIIABILIIACION EN TOMAS DOMICILIARIAS

af lns nmnnumm. do’una toma donucllmrm,
-(I.ul (lu l.l lllbull-l. ustido do los componaentes,
rcglsl us hlsléncos de fugas (1.

Lo docision (In N't‘nm!.v.u y/n |n|mh|l
sa basa en consi

nnmlnrm ostdn su]ctos aun dusgaslc naturul que varla
orus, ‘como: Mrnclurlsln‘n y:calidad del material,
mblonlulns.

- Los materiales de una loma d
ol

on: proporcuén dum,m Ol
Lomhcmnnq dn o;mm (m,

mn (ln Immnn (*nlldnd dol n()lm y: ngonlos‘

La sclcccnén adccuadn do (05 nnlulalcs, Ia vcnhcaclén do"su’calidad, asl.como’la’
mano de’ obra cap'lcn.ldn, propicia que las po«;lhnhdndo le: falla’se! ‘reduzcan. La
dcmsu‘m de rucmpln 0.0 u:;lllucmn se pm.do Im(,cr con [&1] 5|gumnlo anéIISIs.

1) Vida ll|I| (|uu Iu qnml.l a |al luhm!.l
2) Bcncflt:lo por rehabilitacion

.3): Pcrlodo db ‘continuidad de la ulslulauon por rehabllnamén
: ). ("n 10 ||||| um vlnl uu-nml-lm y.tehid

6.1.1 characxon en lonms (Iomlcxlmrms

Se reflere a. todas aqucllar; 'ICIIVIdadGS quc se - realizan, para.rehabilitar: un(os}
componente(s) de la loma donuclllana. - i :

Una reparavcion se jusli!ica cuando existe:

- Variacién.de presion no significativa en la toma.
= Fallas locales pegueiios en los elementos de la lunm.
.+ Baja frecuencin de ocurrencia de lallas en la toma.”
- Si‘el daio esta en la tuberia y es menor de 5 cm. rccmplécusc el tramo
alectado.
<'Si el dafio estd en la tubera y In causa cs mnlmml 'mgulnr, ropéroso ol
< tmo alectida’ y susitayase ol mataial de-rollono:
Cuando ol costo do reparacion es menm ol du sus

En fa tabla 30, se presenta un resumen de las. [allas que so presentan en tomas'y
medidas preventivas que deben considerarse. e s (S BT
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NOTAS:

. 19 i eewann Bbciol paes In vantlzacion shy fapanbn do hoaematicidad on fomas.
doniciliaring, : : . ST X

* Contar con mnnunlu: de lm!alaclﬂn ¥ sequit ln! nm:udcmlumos dn unlon dul:ﬂlos an as18 do um:nln

MEDIDAS PREVENTIVAS

sen lnnllmlln du acuerdo o lﬂ!

1. "que I

as lNMX) du nwdu:tu cunnlpnndlanlu

2 anllll.‘ll Aue In :ulmnd do ID! mnlullnlu CIunMnn ton Ias nspaclll:aclnnu ¥ nol

fue lnsl!lllll Ias i du Irabajo a que osman su‘GIol, cnm

3 tipo de suelo; ¢
nmhlonlulu, corgas oxluma: Y cunmclunns llu aperacidn del sistema, el

d dal apgua, aqunlel -

4. Ulllllar lullén [:lﬂlu sullnnln dn pnl-lmmllumum rln cmbonn)

5. En wmmns can wlleﬂu lnr\ilnlln, snlmn! a con alta humedad, el PEAD nvusnn!n un buen cnmnoulmlcnln En caso do lmlnllr |uhm’!
metdlica an este tipo do suelo, 8sta se dehia enfundar en tubeda llawible de polivinilo tipo manpuern | tecubrirse helicoidalmante con cinta da -
pollulilunn o l:olm:nl una cnun du relieno e muvm cuyo espesor tinal quede por ln menos 5 €in sobre la Cl!v! de la lubnl’n lﬂu Ia toma,:

6. Dnv unl mulundudml minima de 30 cm o eamal llu 1 lnm-‘!

1 ooy sfintri

< Tontiom .nl. 1l v s |n-nm|n Wb o thonylitr o sttt infi v

At ¢ 1o tumn dnteiliartn

ull"uu i *mhl.nlmu [ «Iumlnlulumlm s n'qmum mmhlnm unnu s |nnlu:

9. Cmnpﬂcluv el :nlleno aplsu ndo en cn;ms e I5 cm llo nsncsm '

10.:Qus lns cuavdns da Ius cnmnonumu: #0 unh:un xunn cnmnnuhlns

6. 1 2 Reemplazo d fomas domlclharlas :

_La susmuc:on de tomas domiciliarias mvolucra auos costos v tlempos de reparaclén
consnderables

El ram’al deberd sus tirse c‘uan'd

- La pro!undldad del ramal de la toma sea, menor a 30
dul tlpo de

m, independientemente

- La;loma' tiene mds de una ,re}par“nmdn.

- El ascnlumlunlu'(lul Lerieno.es Lunsulomblc.

-.El malenal plasllco cstc |nlempcnzado

- EI materlal p:esen(a corr05|6n cn més de un punto.

-La toma haya cumplldo con su V|da V]
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Un reemplazo se justlllca cuando.

- Se tiene alta frecuancm de ocurrencla de danos.

En'la’ tabla 31 se presenta n procedlmlento de evaluacuon, para dec:dlr sobre ol
remplazo del ramal de la tom1 i .
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Tahta 31. f'rllmln% dn mmnplnm nmn luhmhu pmuunm'x

.- CONCEPTO", T P BRI BN PUNTOS

Edod do In tuberin (€) =

> 80 ui‘um" 8
51 5 E'S 80

S CONSIDLRACIONLE GLNLIALLS

Histatinl da tugns o fil

Minimo 2/afio 0 3 em 6 aiis

Profundidad de Ia tubdria (H

d ; é's mm:.

Tuberfn da dlfmetro poquedo (d}

-Coeficiante

ol < 75 % dul cspcsm tk: mmd

74
50 < pf s 75 % del espesor de pared

neforacién (pt

Reslsllvldad del suelo (R)

R< 1000
1000 <R = 2000
R > 2000 i w1k

‘Tuberin de Fo.Go. ™

Prasidn (P) - »25
P <3 kglem?
P> 3 kglem?

ONSIDERACIONES. ESPECIALES

Varincién de presion an In to

i kqpleny’.
2.0 kpylem’,
AN
1.4 kglen?

Sin ssmn’os fguat 0 10 ¢ itos o Inyor, 8o recomisdi uiuu‘mln/m. K
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El método de rehabilitacién del ramal en las tomas domiciliarias mds efectivo, es la

sustitucién, dado.que una buena aplicacion téenica, una seleccién correctaide los:
materiales 'y un:reemplazo. cuxdadoso, constlluyen‘los requisito para; lograr un
eficiente funclonamlento del 5|slema 'de agua potable’ 'Las ventajas’de Ia sustltucnén' :
estriban en que se pueden uhllzar malernles mujorados para las tuberfas 19 conexlones, 2

A continuacién
permiten reduci

colm‘n al roplo “nl
cono,:con Ia nuuvu luburlu chulémlubc de qu(. quu.lc bieny su]ola Esla clapa se
‘recomienda se’efectue ‘onicl i extlromio’ dcnde su'encuunlro ‘el cuadro Ilave de
lmnquuh

c) Se |nlroducc ¢l cable por Jn lul)cli.l lmalu qun ul(. nce cl uxlremo opueslo y eI cono -
quedo al lope del. cortedu latuberfa:”

f) En el extremo puesto’ il mudldor, con:la plnza se’ sulela ‘el cable de acero y
medlante eI gancho ‘se nstura del mecanismo con que se efectuara la tensmn.

g) Se efeclua el lron" hasla quc apare:m h nucva tubcrla en el exlrcmo donde se
encuentra ln mscrcmn. :

I\) Sc (lusconccln el coplc del cono, para Iil;crhr cl cx(rcmb de la'nueva“tuberia y se
“procede a realizar las conexinnes en'la insercién y en cl mr‘dldor. En la labla 32, se
presentan las ventajus y-desventajos de ésta (Genica, S - o «
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En [a [amina 47, seiilustra o

CABLE - TENSTONADO
POR RINCI, CAMION
PALA HECANICA,ETC -

TUBO PRINCIPAL

Lawning 47, M-‘lel{l'ugn tonsin paon

¢l procadimiento del método por tensién,

NUEVA TUBERIA

"' ML HEDIDOR

SENTIDD DEL'Y
HOVINIENTD -,

i daeicilingr

Htueicin diy to

Tabla 32, Vénmjtis ¥ desventajas de la sustitucién por el método de tensién [16). b

Ventajas

Desventajis

- Disponibilidad del squiltio cuyo costo o es
elevado lo que permite una rdpida recuperacion |
de la inversié F DR EE e g

- Fa’cih’?!ad V r:ipidt;i de manc

considerabley

- Sustituir-e.introducir. taberia rlgida y 1Iex|blc.
sin nocesndad de excavar.a mdorlo lnrgn de'la
tuberfa por reemplazar y sin nec
ol lmnsuo vclm:ulm.

- La hetramienta es de Inbriqaciéri extranjera. "

- Se’debe tener un mecanismo de tensién que
permlta extraer la tuberla a sustituir e mtroducu
}n nieva, quc incrementa of costo.

-t u:m(lo {a tubeda de la toma por reemplazar,
presenta upa trayectoria itregular, puede
suceder que el cono de abertura se detenga en
lguna pacte del ramal y el cable de tensién
pueda romperse, entonces 1endria que
Lexcavarse pari recupoeriarn ¢l cono,

- Cuando la toma i sustituir, presenta tramos L

con reparaciones anteriores, principalmente con -
eleinentos que reducen ¢l drea de conduccu‘m, el
cable no pueda pasar por {a tuberfa seré 2 :
necesario excavar on el lugar duntla sc pmsantu
la ohstruccion,

- Se coloca |'l varllla (;uln ‘a Id pro[undldad

1107
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Se mumhu UONY (m «'I m.um In-. lmnm' (In v.mll.n .u‘upl.ulu |)mvuununlu.

- Se conecta Ia nueva tuber(a con un cople aI uItlmo tramo de las vanllas que ya se
han |ntrodumdo. T

- DESVENTAJAS

que su intreducon 'y que sirve de ;-
st o sistituic nuova tubotln, 6o

< Bl tiompn do
peoselio i 8 he-n'a e

= Purmito, ing

{lexiblo, sin nec
de I luhcrln nor o
cerrur ol trénsito vehicular.:

En Izrlltabla‘34,,‘se prascnta tn

nvaluwcmn delas lormcas du susmucu‘)n de lomas por .
los mélodos doitens : :

sion: y puu.uz;lun 111.

cas du sustitucion 1],

Tabln' 34, Evaluacion ‘de. 1de

JLCNICA o' 22 © |7 mepUCCION VL CVSTOS NI 1O TOMASIIA " Hoy DE EMPLEADOS |
TENSION - el T [0 1.6

PERCUSION =~ 7<rinsii: o f = w38 2-3




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

--El gasto de fuga es m1yor conforme aumonta Ia presmn

arcilloso, es:-que,
cual eI agua, quu ¢

‘domiciliara con los: resultados de; laboratorio (tabla 8),,sdn representauvas de
‘Iﬂs medlmones reall?'nd'ls en c-lmpo p'!ra los’ txpos de’ suelo arenoso y arcﬂloso,
;(‘omo pumlu ‘observar
que el intervalo de pros
cxprcsxonn-; ohlnmdu.., con los

(Inlnr. de (:nmpo. o

- L'1 ecuacién n'un r'l caleulo det gaste’de lugn on uhn"lomn domiciliara obtenida
Wados iy mbarmario pari il lipode do-arenogo e illeigo (l.'l|)l‘ﬂ
U),‘ tistey vinineiones significativas,” respecto o’ lag muhuunL tealizadas en
‘campo, como puede obsetvarse en’la lamina 50, por lo cual se recomienda el
uso de la ecuacion de ajuste calculada ) bien, la del orif cio (tabla 17 y 18),‘
para éste tipo de suelo. : wa

-El gasto de fugaenel tipo de suelo arenoso rmllo o, puede varl r dependlendo
de la proporcion, de tipo de suelo prcdom nant quc se tenga en esta relaciop,
es decir, si el suelo es Mas arenoso, ‘que arc1|loso o:viceversa, ya que de ello -
dependerd que el agua lluya mas o menos rapidoi’en ‘el pnmer caso el gasto de
fuga es m'lyor, mientras quc p'lra cl sequndo cs'’ " :

,’1.12?'



Lamina 48,

encainpe y [} pata M o de suslo atenoso

80 -1

. GASTO DEFUGA {mlls) .

0‘ - l’l-l-i-l-l-l;l"l-l~l-'l>I 1EEEE A A I-I-H~I‘-I-I~€‘I‘I'I‘I-l-l‘-IAH-I-l

©i@o W) e Mg 9N N ®
T IO == NN N [ I SR R A

PRESION (kyf:in2)

o L ANSIDATOS NI bt LERRYU (LN THTT EAY [ A AC D ORI
. Poeanmy 13 IS DE LA




Lamina 4. nes en campo y e de fabg para el tipo dé suelo arcilloso

GASTO DE FUGA (mlis)
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1 Aimilin 50,

GASTO CE FUGA {mlis) |

eneanpo y
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1. Resultados de laboratono

- Para un mismo upo de luga (onhclo) e |gua| lntervn!o de presuﬁn (0P <5
kg/cm?),: el gasto de fuga es mayor en el tipo de’ suelo arenoso, el menor gasto
‘fuga se presenta en stelo:arcilloso; mientras que el gasto ‘de fuga en el suelo
arenoso armlloso estd’ entre los ‘tipos'de’ suelo ya 'mencionados

- En promcdlo, el unslo de fuga (l('l 'suelo’arenoso cs mayor en un 19 5 %
respecto al del suelo arcillosg}:;

- EI |nlervalo .de:pres
anIUDSO es 0:3:5P

< En'prometio ol gaslo dl. Juga
,%, respeclo al dcl suclo’ 'lrcnoso

|n

'rcqpvrm al d(-l sunlo mail

Ecuacion dc 0s otiliciog ™

B El gd&.lo do lugd cs’ lnnyor conlormc nunu.nl'l In pm‘;lén.

=) |nlcrva|u de prcs« h valido pam Ia ccunmon de los’ onhmos del llpo de suelo
arenoso es 055 P = 2.9 kglem?:
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=El inlcrva!o de pre smn vnlldo pdm lu u‘udmén de Ioe on!lcms del llpo de suelo
arenoso-mailloso

- En promdic
%, e :‘p('(.u

esndlsllcamcnle 5|gn[
‘distribueion 1=

F010227 =5. 5 F 10471

I.n..» il
extremas, quo los maleri

llll']()l
ale% mclnllcos. :

117



5. Instalacion de tomas donumlmrlas

- Las dimensioncs' rec mendadas dc la cxcavacrdn Sonun ancho mlnlmo de 40
cmy IT‘I'IXImO de 50 cny; con un'l profundldnd mlmmn de 307 cm y una méxima

prusonl(nL g
rolccc:onos

abilitar lulmrlas o componenles de una loma

nslderar hclorcs como: presmnes en la red tlpo de.

m(I |)I()(|Inllh
t.onsulcml un and

is cwuumlw dl. la dcurlun.

- Cuundu Iy mulumlul.ul d(, msl.ﬂauun de una toma sca mcnor de 30 cm, se
rccomlcndn se rccmnl'\m. .
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- Cuando el ramal de Ia toma tenga més de una reparaclén se recomlenda se
susmuya. ; S

- la sustltucién es eI método ma‘ efectlvo de rehabxhtaclén para tomas
domlclllarlas

mar el volumen de agua que se plerde
localldad de Ia manera si uuanle

= Sector que se este consxderando (1,205 - :

?,, = Gasto de 1uga p a onstderando Ia preslbn y tlpo de suelo del ‘sector i
mlis). g :

P, = Porcentaje de tomas.domicili

,Nm = Numero total de tomas del secor i.
t: {
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