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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Introduccién
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion

Introduccion,-

La elaboracién de este proyecto es el resultado de las actividades realizadas dentro del
seminario-taller extracurricular denominado Sistemas de Abastecimiento de agua potable,

impartido en la Universidad Nacional Auténoma de México Campus Acatlan,

E] proyecto se realxza con base a] estudio y andlisis de un problema rea] buscando ayudar

a una comumdad rural a la':que ele proporcxonaran los proyectos ejecutwos:de agua:potable

con objeto

agua para uso mummpa]es.

El agQa mdlspensable para la vida y por ello el hombre, en muchos casos ha buscado
para establecer sus‘centros de poblacién los lugares que le ofrecen mejores comodidades y
facxhdadequu'e, _permitan desarrollar sus miltiples actividades, por lo cual procura tener cerca
una fuente-qué {e suministre el agua, pero no siempre ha sido posible conseguirlo por diversas
razones, teniendo que establecerse en sitios que quizd no fueron los mejores para su
desenvolvimiento. Asi surgio la necesidad de conducir el agua desde lugares apartados, pero las
grandes ventajas poder disponer de una fuente de abastecimiento segura y confiable justifica los
trabajos y costos que se requieren para captarla y conducirla. El conjunto de las diversas obras
que tienen por objeto suministrar agua a una poblacién en cantidad suficiente, calidad adecuada,

presion necesaria y en forma continua constituye un sistema de abastccimicento de agua potable.
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El aprovisionamiento de agua se ha dificultado con el paso de los aflos, y esta tendencia
continua, pues las poblaciones estin en un crecimiento constante, al contrario de las fuentes de
captacion, en las que en general van disminuyendo su gasto disponible o en algunas ocasiones se
contaminan haciendo que sus aguas no sean aptas para consumo humano lo que nos dirige a

buscar fuentes altemas que probablemente se encuentren lejos de la poblacién que se proyecta

beneficiar, o que el tratam1ento de _esas aguas para que sean aprovechables para e] consumo

humano sea muy costoso :

El prob]ema del agua potable no tiene solucién permanente, aspecto por ¢ el cual sxempre se
debe estar buscando nuevas fuentes de aprovisionamiento, realizando estudlos hldrologlcos o" )

geohldrolo gicos para tener a la mano forma de garantizar el suministro de agua a los snstemas. ;

El aumento de la poblacién y el ascenso de su nivel cultural y social hacen insuficiente en
poco.tiempo las obras proyectadas, imposibilitindose de esa manera due con los sistemas
existentes se pueda seguir el ritmo de crecimiento que las necesidades exigen y complicando cada
vez mas la'obtencién de nuevos caudales, pues las fuentes actuales van haciéndose incapaces y es
necesario utlhzar las que estan situadas a mayor distancia, u otras cuyas aguas requieren

tratamlentos mas elaborados para hacerlas adecuadas para el consumo.

TEAIS COM %
FALLADEO AIGEN
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1. Datos basicos del proyecto.

1.1 Caracteristicas Geograficas

El municipio de Zinacantepec se localiza a los 19°17'00"de latitud norte ya los 99°44'00"
de longitud oeste del Meridiano de Greenwich. En la geografia del Estado de México se
encuentra ubicado territorialmente en la parte meridional del valle de Toluca, cerca de las faldasr

del volcan Xmantecatl también conocido con e! nombre de Nevado de To]uca

E! Municipio de Zinacantepec colinda con los siguientes municipios:

Norte Con el Municipio deyviffiylhiélvay'c'z deJuarez S

Este Coh IosMumczptos de'vTokIVut'é yCalzmaya )

k ; 'Con el Mumc:pto de Texcaltitldn

Con los Municipios de V111a Gue)rero )
Coatepec Harinas e o ‘
Con los Municipios de'
Amanalco de Becerra

| Sureste

E] '!c‘uenta con una extension territorial de 308.68 km?® distribuidos de la

51gu|ente maner 13 045 has corresponden a la agricultura, 13 402 has al forestal, 3 167 al sector
pecuano 614 al area urbana y 640 a otros usos en el que encuentra la actividad industrial, agua y
suelo erosionado. De acuerdo con esta distribucidn, el sector agricola forestal es el mas

importante en el municipio.

El municipio se encuentra en la meseta mas elevada del pais, a una altura que va desde los
3200 hasta los 2750 msnm. Comprende terrenos que ocupan las laderas que bajan del Nevado de
Toluca hasta las llanuras del valle, estan situados a diferentes niveles que descienden desde los

4,578 (altitud del Xinantécatl) hasta los 2,600 msnm aproximadamente.

TESLS COM
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ZINACANTEPEC

FIGURA No.2.1

Temascaftepec

Coatepec Harinas

Joluca

Croquis de localizacién del Municipio de Zinacanteped
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DIVISION POLITICA

El municipio pertenece al Distrito Judicial y Rentistico de Toluca, comprendido dentro de
la zona econdmica I con cabecera en Toluca; actualmente pertenece al III distrito electoral con

cabecera en Lerma y al XLV distrito local electoral con cabecera en Zinacantepec,

ﬁ'}oliticas y administrativas, el municipio de
»n’it:orial:‘una Villa que es la cabecera municipal,

le: corresponden a igual nimero de barrios, 30

que van de oeste a stc_ y:viceversa; la estacion mas seca comprende los meses de diciembre a

abril.

La precipitacion pluvial promedio anual es de 1,225.6 mm. Las precipitaciones se

presentan en los meses de mayo a octubre.

TERIS CON
FALLA DE ORIGEN
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HIDROLOGIA

Existen accidentes hidrogrificos dentro del municipio, conformados por arroyos que
forman una corriente importante conocida como el rio Téjala o Parcioneros, el cual a su vez se
alimenta de los rios: San Pedro y La Huerta o Chiquito; contando con el arroyo La Cocinera, y

con el rio Del Molino para formar la ramificacién del Verdiguel, aﬂuentq del rio Lerma.

agunas del volcan,

¢jala o Parcioneros, siendo

arroyo de La Cocinera.

OROGRAFIA-

Los terrenos Qdifp!adds "pvo'r el municipio forman joyas, »pe'ﬁgs‘,‘:‘mq‘ntg‘s,.}fpyen‘dientes
accidentadas abarcando 55%; 35% corresponde a planicies accidehfédas y escarpadas, y 10%

abarca llanuras con morrenas (estas provocadas por la erosion glacial y deshielo),

En la region noreste se encuentra una elevacion que se conoce como El Molcajete, al
oeste El Murciélago, y la de Santa Maria del Monte. Las zonas accidentadas se localizan en el sur

centrd, poniente y en pequefias proporciones al norte.

En las planicies accidentadas se ubican las poblaciones: Santa Cruz Cuauhtenco, San Juan
de las Huertas, Téjala y Ojo de Agua. Dentro de la planicie el espacio geogrifico lo ocupan las

poblaciones: San Miguel Zinacantepec, San Antonio Acahualco y San Luis Mextepec.

Estas caprichosas formas geograficas, muestran que el territorio de Zinacantepec ofrece
una topografia inclinada que desciende de sur a norte, lo cual provoca hondonadas profundas por
las cuales ocurre la precipitacion junto con guijarros y cantos rodados, dando origen a riachuelos
y rios de diminuto caudal, teniendo su origen en el Xinantécatl, siendo éste la elevacion mas
importante, formado por materiales de origen volcaiico, piroclastos, basaltos, vidrio volcanico,

bombas (rocas de enorme dimensién), brecha volcanica (lava).

-6 -
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GEOLOGIA

La estratigrafia del municipio en el caso del Valle de Toluca es de las mas recientes del
Estado de México, ya que estd compuesta de rocas volcanicas de composicidn dasitica, andesitica
y basaltica, con depésitos de vidrio volcanico (piedra pémex), sedimentos piroclasticos asociados

y rocas clasticas y eplroclastlcas, a81 como depésxtos sedimentarios fluvna]es y lacustres

producidos: sxmultaneament' e vu]camsmo, como consecuencxa dlrecta de este por la

presencia dc,ma os fri

- FLORA Y FAUNA

La composncxon vegetal del mumc1plo se desarrolla en'su mayona por la llamada ribera

(arbustos, arboles, hlerbas de tamafio vanab]e) sobresahendo arboles frutales, ent‘e el,los pera,

manzana, c1rue]a, chabacano, durazno capulm, teJocote, producto que’ son cultlvados en

pequedos huertos y hogares.

A pie de monte se cultiva manzano, peral, chabacano, tejocote. y nogal, teniendo un gran
numero de pinos, cedros, hdyameles, sauce liordn, encinos y robles, entre otros. Se encuentran

plantas comestibles como: maiz, chicharo, haba, cebolla y avena.

Siendo las de hdrtaliza: col, lechuga, betabel, zanahoria, chayole, bchilacayote. papa,
papalo, yerbas de olor, apio, cilantro, perejil, papa blanca y roja, tunas, nopal, nabos, corazones,

huazontles, quelites, verdolagas, mutitos, quintoniles.

Las hierbas medicinales (herbolaria) son las siguientes: hierbabuena, manzanilla,
gordolobo, estafiate, malvas, ruda, carricillo, ajenjo, arnica, borraja, cpazote, ajonjolinillo,

tabaquillo, epazote de perro, diente de ledn, jaras, sabila, anis, toronjil y té del monte.

TE515 CON
fALLA DE ORIGEN
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Entre las plantas de omato destacan: las rosas, margaritas, cempaslichil, azucena, dalia,
alcatraz, chicharo de flor, malvon, gloria, alheli, vara de San José, lirio, margaritén, perrito,

geranio, flor de mayo, violeta silvestre, clavel, primavera, aretillo, mirasoles, gladiolos, etcétera.

e Fauna:

Enel presente, la fauna esta pasando por un proceso de extincién a mve] mundlal tan es

plo m 'mﬁesta escasa presencia de: ardlllas, ﬂacuache zomllo. gato montes,

asn, quefi

coyote, tejon cacomlztle, aguxla rea] correcammos Cuervos, bultres camaleon, echuzas, culebrak

de agua 1uc1emaga, buho y otros que abundaban en épocas pasadas

“Entre 1o ‘ ,domestlcos encontramos; caballos, burros,. conejos, borregos, cerdos

gallinas, guaJolotes patos gansos, palomas, cabras, perros, gatos, jilgueros, gomones y cananos;

de ornato

Los aracmdos se encuentranidebldo a la humedad y también hacen presencm los insectos

gas honmgas, hbelu]as, fralles langostas pmacates

entre otros

arroyos predommando la trucha arcoms, carpa de Israel,

caraco]es comestibles y acociles.

COMPOSICION DEL SUELO.

El suelo de la parte norte del municipio esta constituido por rocas andesiticas, corrientes,
brechas y tobas que datan del terciario medio. El subsuelo de ia cabecera esta formado por capas
rocallosas, calcareas, de poca intensidad arenosa, gravosa y arcillosa. El suelo es propicio para la

agricultura de temporal.

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. -
L

e Transportes
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Las lineas de autobuses de pasajeros que prestan servicio de transporte actualmente son

los siguientes:
Meéxico- Toluca-Zinacantepec y Ramales.

"‘Dentro:de:‘ esta-linea se desprenden los autobuses troncales, mismos que cubren las

siguientes rutas: .

'lekuc'a = ‘Zinécantepec - San Juan de las Huertas

Toluca - Santa Maria del Monte

1'Lo">s'autobuses México — Toluca - Zinacantepec y Ramales cubren la ruta (de paso),

Toluca; Raices, Buenavista y Loma Alta,
Autobuses Urbanos y Suburbanos Xinantécatl. Cubren las siguientes rutas:
Toluca — Zinacantepec - San Cristdbal Tecolit

Toluca — Zinacantepec - San Antonio Acahualco

Toluca - Zinacantepec - San Pedro Téjala y el Contadero

Toluca — Zinacantepec - San Juan de las Huertas

TESIS CON

Toluca - Santa Cruz Cuauhtenco

FALLA DE ORIGEN

En este rubro se aclara que la mayor parte de las rutas antes mencionadas comunican a

San Luis MéXtepec.

El servicio de taxi, se brinda en las comunidades aledafas a la cabecera municipal.

e Carreteras.

A continuacion se presenta una tabla, la cual registra la longitud de la red carretera,

federal y estatal que cuentan con pavimento y caminos rurales.
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Longitud de la red carretera por tipo de camino Kilometros
Troncal federal privada 21.50
Alimentacion pavimentada 55.64
Estatal revestida , 26,10
Caminos rurales revestidos =~ o 7.90
Total i L : 11004 e

N
e — ‘7/
g S
12 \&
4 o (2
e/]:q = s ?;.\“\
CU"/P =z v h\)(,I>'~\— -
0 < ot
SAN LUIS
MEXTEPEC
A VALLE Towwea M
DE BRAVO g’i@ A_MEXICO
- e
SAN METEPEC
CRISTOBAL X
TECOLIT
>
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1.2 Topografia naTa
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Los estudios topograficos son el conjunto de actividades de campo y gabifiete que tienen
como finalidad proporcionar informacién altimétrica y/o planimétrica, para representarlas en

planos ya una escala adecuada.

Para la elaboracion de los levantamientos topograficos, se debe recabar previamente la

informacién cartogrifica, fotogramétrica y topografica existente sobre el area en estudio.

- 10 -
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La informaciéon minima que se debe recopilar es la cartografia, editada por las
dependencias y entidades de la federacion (INEGI, SEDENA, CNA, ETC.) y gobiernos estatales,

De existir levantamientos topograficos de la zona en estudio, se analiza la informacién

para determinar la posibilidad de_ut‘il“iz‘arlos, aétualizarloé 0 complementarlos, segiin sea el caso,

ntos "d‘e liga con respecto a

‘predomlnéﬁte'me'me plana, en toda la
punto'mas"alto’se localiza nun cerro colindante a la

la mayor altitud de la ,on;»dei'p,rfc;'ygq:tofgsiqe'2725.

Lafuente *’fc:ikq‘abast"ccfinii'ento se localiza dentro de lka‘l};téb‘iéc'ién a una altitud de 2722

m.s.nm,

¢ Informa GI), relativa a cuando menos los (ltimos tres censos disponibles, se realjza la

de_la poblacion al termino del periodo de disefo en que se ejecutan los estudios y

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

proyectos.

Los datos de los censos de poblacidn pueden adaptarse a un modelo ‘mmartefiiaiico, como lo

es el aritmético, geomeétrico, minimos cuadrados, formula de interés compuesto, similitud, etc.

En 1995, de acucrdo a los resultados de un conteo general de poblacién y vivienda
desarrollado por INEGI, la poblacion total municipal ascendid a 105,566 habitantes, siendo
52,487 hombres y 53,079 mujeres. La densidad de poblacién en el ano de 1990 fue de 271

hab/Km?*, con un crecimiento medio anual de 3.36% que arroja un promedio de 5.1 hab/vivienda.
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Los datos que se obtuvieron para la comunidad de Sn. Luis Mextepec se presentan en la

siguiente tabla.

g:f::; Fuente 11;?::’.,’“" tes de Hombres \Mujeres
1900 censo 2111 1001 1110
1910 censo 2190 1039 115]
1920 censo 2041 961 1080
1930 censo 182] 861 960
1940 censo 2288 1097 1191
1950 censo 2811 1342 1469
1960 censo 3766 1996 1770
1970 censo 5691 3025 2066
1980 censo 6031 3025 3006
1990 censo 6956 3546 3410
2000 censo 8083 4203 3880

Dadas las caractensucas hlstoncas de] crecimiento de la poblacion y las perspectlvas de

desarrollo economlco de 1a localidad, se adopté un periodo econémico de proyecto de 10 anos,

basandose ken a bIa 2.2, considerado a partir del ano 2003, con lo cual la poblamon se‘

proyectara a] an 2013

Se ha usado para fijar el periodo de disefio con un criterio estandar que depende de la

poblacion. Las recomendaciones en este sentido son las que se presentan en el tabla 2.2:

TABLA 2.2 PFRIODO DF DISFNO PARA DIFERFNTF
PORBLACTONES
LOCALIDADES PER'°3‘:€§S?'SEN°
De hasta 4000 habitantes 5 anos
De 4000 a 15,000 habitantes 10 afios
De 15,000 a 70,000 habitantes 15 afos
Mas de 70,000 habitantes 20 afios

Para la proyeccion de la poblacion a futuro usaremos los siguientes métodos:
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Modelo Aritmético

El modelo aritmético tiene como caracteristica un incremento de poblacién
constante para incrementos de tiempos iguales, y en consecuencia la velocidad del crecimiento, o
sea la relacién del incremento de habitantes y el periodo de tiempo es una constante; expresando

como ecuacion se tiene:

o bien dp = Ka dt -

Donde P es la poblacnon t es el tiempo y Ka una constante que significa el incremento de

pob]acxon en la umdad de tiempo ( afio, decenio, etc). Integrando (1)
- f‘dp-—?Ka_rdt

P= P Ka(t2 ) (2)
Dela ecuaclon (’7) se obuene ka

Para un momento T cualquiera se tiene la ecuacion lineal:
P=P, +Ka(t,-1t)

asi usando los dos ultimos censos 90 y 2000, se obtiene una poblacién de 9549

habitantes.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Usando otros métodos se tiene los siguientes resultados

Método Aritmético 9,549

Método Incrementos Diferenciales 9.547
Método de Interés Compuesto 9,778
Método de la Extensidn de la curva 9550

Promedio 9,606

- 13-
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1.4 Estimacion de la demanda de Agua potable

Se entiende por dotacidn a la cantidad de agua que se asigna a cada habitante y que
comprende todos los consumos de los servicios que se hacen en un dia medio anual incluyendo

pérdidas se expresa en litros pqr:hébit;a'nte/por dia (I/hab/dia).

Para determinar los:gastos qu equleren para las condiciones mmedlatas de] proyecto

lo va]ores correspondientes de dotacxon de acuerdo a las

1mlento de Agua Potable en la Republ a Mexwana

'llo Urbano Yy Ecologxa que estan en funcnon del 'cllma y él

; Cahdo

Templado Frié
2,500a 15,000 - 150 125 100
15,000 a 30,000 200 1150 : 125
30,000 a 70,000 | 250 200 BN PPA
70,000 a 150,000 300 o 2s0 200
Mayor de 150,000 350 300 250

Para esta comunidad con un clima dominante templado subhtimedo con lluvias en verano,
y tomando en consideracion la cercania con la ciudad de Toluca, existe una gran probabilidad de
que la zona se convierta en una poblacién urbana, por lo que utilizaremos una dotacién de 150

I/hab/dia.

Coeficientes de variacion

Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido a los dias

laborables y otras actividades.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribucion no son constantes duran'. el

afo, ni durante el dia, sino que la demanda varia en forma diaria y horaria.

- 14 -
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Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es
necesario obtener los gastos méaximo diario y maximo horario, los cuales se determinan
multiplicando el coeficiente de variacion diaria por el gasto medio diario y el coeficiente de

variacién horaria por el gasto maximo diario respectivamente,

Para la obtencnon de los coeficientes de vanacxon diaria y horana adecuados, es

récomendab]gvhg‘c; esiudlo detallado de las demandas dlanas y horanas de la localidad.

Sl -no " se puedc llevar a cabo lo antenor, podemo conSIderar los va]ores de los

coeﬁc1entes de variacion ‘diaria y horaria medios, que se obtuvneron‘de] estudlo de "Actuahzamon

de dota_cf nes del:paxé , llevado a cabo por el Instl uto Mcklcano de Tecnologxa del Agua; en
donde se determiné la variaciéon del consumo por hora y por dia durante un periodo
representativo en cada una de las estaciones del afio, calculindose los coeficientes por clase
socioecondmica y por clima. Del analisis de la informacidn de este trabajo, se propone utilizar los

valores promedio, que se dan a continuacion:

COEFIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de Variacion Diaria (CVd) 1.40
Coeficiente de Variacion Horaria (Cvh) 1.55

Gastos de disefio.

Gasto Medio Diario.

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacién en un

dia de consumo promedio. La expresion que define el gasto medio diario es el siguiente:

0, = Pob* Dot

" 86400
donde:
Qm: Gasto Medio Diario. (I/s)
Pob: Poblacidn de proyecto. (hab.)
Dot: dotacién. (1/hab./d)

86,400: Cantidad de segundos en un dia.

- 15 -
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9606 *150
0, =—"—2"=16.67 Ips
86400

Gasto Maximo Diario.

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de abastecimiento, y se utiliza para disefiar la
obra de captacidn, su equipo de bombeo, la conduccién y el tanque de regulacion y
almacenamiento.

Pob* Dot
de =( i )*

86400 v
donde:
Qma: Gasto Méaximo Diario. (I/s)

Pob: Poblacién de proyecto. <% . (hab,)
Dot: dotacxon, s Sl 2 () /ha
86,400; Cantidad de ‘segundos enun dla
Cvd Coeficiente de variacién dlana ( 1 4)

( 9606"‘150

*1.40= 2334 1
86400 ) ps

de =
Gasto Maximo Horario.

Es el requerido para satisfacer a la poblaci6n en el dia y la hora de maximo consumo. Se

usa en él calculo de las redes de distribucidn.

Pob*Dot
= c,*C
O = =gea00 86400 J*Cu *Con
donde:
Qmh: Gasto Maximo Horario. (V/s)
Pob: Poblacion de proyecto. (hav.)
Dot: dotacion. (I/hab./d)

86,400: Cantidad de segundos en un dia.
Cuwh: Coeficiente de variacion diaria. (1.55).

( 9606 * 150

)*1.40*1.55=36.20 Ips
86400

th =

TEU»‘U CON
Flﬁ !’ JE\ O UG
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II. LINEA DE CONDUCCION

Se denomina linea de conduccién al conjunto de conductos, estructuras de operacién, de
proteccion y especiales, destinado a conducir e] agua desde la fuente de abastecimiento hasta el

sitio de entrega.

- La'linea de conduccién es la parte del sistemaque transporta el agua desde el sitio de la
captacion, hasta un tanque de regulacién o una planta potabilizadora,
" Su capacidad se calcula con el gasto maximo diario, o con el que se considere conveniente

tomar de la fuente de abastecimiento.

Las lineas de conduccxon deben ser de facn] mspecclon, preferentemente paralelas a algin

camino, en caso contrano se debe de analizar. la conveniencia de construir un camino de acceso,

de acuerdo con e] estab]ecxml nt y del’ derecho de via correspondiente a la linea de conduccién,

consnderando qu ' 'n emento en costo de éste se vera compensado con el ahorro que se tendra

en: los gastos de conservac10n de la conduccidn, y sobre todo podran detectarse y corregirse de

mmedlatdlas fugas o desperfectos que sufran las tuberias.
II.1 Seleccion del material a utilizar.,

Para la fabricacion de los tubos, se han utilizado diversos materiales, entre los cuales se
puede mencionar la arcilla vitrificada, madera, plomo, cobre, fierro fundido, acero y concreto. A
través del tiempo algunos de estos materiales han sido abandonados y en la actualidad los tubos
mas utilizados son fabricados a base de fibras de asbesto y cemento, acero, concreto y plastico

(polietileno y PVC).

TFQTQ (‘DN
; DB ORIGIN

Son tubos fabricados con una parte de asbesto y cemento tipo Pértland o Port,und

Tuberias de fibrocemento.

AL
4 Losdlale

puzolanico, con o sin adicidn de silice, estos tubos practicamente no se oxidan ni corroen.

-17-
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En la fabricacién de estos tubos se logra obtener una superficie tersa, para la que se tiene

un coeficiente de rugosidad n= 0.010, segiin la formula de Manning.

Los tubos de fibro-cemento que trabajan a presion se fabrican segiin las presiones
miximas que se indican en la norma oficial mexicana NOM-C-12-2/2-1982, Se fabrican en clases

A-5, A-7, AS‘-IO'A'-‘ 4‘.‘en donde los niimeros 5, 7, 10, y 14 mdxcan la resnon mtema de trabajo

enommacmn comercxal de

ubos ‘también existe en el mercado u'

o para conduccién segtn la norma ofc1al;n1ex1cana NOM C-12/1-1981

entre 4 y 5.metros.

“La ‘fvprincipal desventaja que se presenta los conductos de fibrocemento es su baja
resisténcia mecénica. Debido a esto, al salir de la fabrica los tubos se degradan en su calidad por

la falta de;éuida'dd en su transporte, manejo y almacenaje.

Tubenasde plastico: polietileno y cloruro de poliviniio.

De"‘lc‘){sfplésticos, los termoplasticos son los que en la actualidad presentan mucho interés
para su uso en los sistemas de abastecimiento de agua potable. Los dos termoplasticos de mayor

importancia hasta la fecha son. El polietileno (PS) y el Cloruro de Polivinilo (PVC).

El polietileno es un derivado del gas etileno, que es un componente del gas natural;
también puede ser un derivado de la refinacién del petréleo. Se tienen comercialmente tres tipos
de densidad: baja, mediana y alta. Se fabrican con base en la norma oficial mexicana NOM-E-18-

1969.

TESIS CON
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Desde el ano de 1965, la entonces Secretaria de Recursos Hidraulicos utilizo con
regularidad tuberias de polietileno de alta densidad o de alto peso molecular, en obras grandes y
pequefias, con éxito principalmente en las tomas domiciliarias; sin embargo en caso de redes con

fluctuaciones notables de presidon y con defectos de instalacion se han tenido serios problemas.

Las ventajas de los tubos de polletlleno son: su gran flexibilidad , que permite su

ya que pesa ocho veces menos que el acero y tres veces menos

‘ "&]té resistencia al agua, alcoholes, acidos y alcalis

concentr, e.granulos, soluciones, liquidos y pastas.

En la norma oﬁcxa] mexncana de calidad vigente actualmente, (sistema ingles) para tubos

y conexnones ngldas de pohcloruro de vinilo DGN-E-/12-1968, se recomienda un esfuerzo de
‘ dlseﬁo de 140 kg/cm para PVC. En septiembre de 1977 se publico la norma oficial mexicana de
tubos y conexlones de cloruro de polivinilo para abastecimiento de agua potable, NOM-E-22-

1977 (sene métrica),

LraA‘in'dustria de tuberia plasticas fabrica dos tipos de tubos hidraulicos para el

abastecimiento de agua potable: la linea métrica, tubos blancos y la linea inglesa. Tubos grises.

La linea métrica (color blanco), fue disefiada de acuerdo con el sistema internacional de
unidades, La integran 13 didmetros (de 50 a 630 mm), y cinco espesores que permiten presiones
méximas de trabajo de 5, 7, 10, 14 y 20 kg/cm?; en funcién de cada presién se clasifican en

clases.

La unién entre tubos y conexiones se realiza mediante el sistema espiga-campana con
anillo de hule. La longitud util de cada tubo es de seis metros, pero también puede fabricarse en

otras longitudes, segiin acuerdo entre el cliente y el fabricante.

e e vt >
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La linea inglesa (color gris), fue disefiada con base en el sistema de unidades inglesas y se
fabrica principalmente en 11 didmetros ( de 13 a 200 mm). En funcidn del cociente entre su
diametro exterior y su espesor minimo de pared (RD relacion de dimensiones), y las presiones
maximas de trabajo, se clasifican en: RD-41(7.1 kg/cm ) RD-32.5 (8.7 kg/em?), RD-26 (11.2
kg/cm? )yRD -13,5.(22, 4kg/cm ).

E‘ "esta linea. ex1ste ademas del sistema de umon esplga campana, el sistema cementado.
La longltud util del tubo es de seis metros pero tamblen puede fabricarse en otras longltudes

prevxo acuerdo entre el fabricante y el comprador.

Las tuberias de polietileno se fabrican también en cuatro diferentes RD y son aptas para

trabajar' a presiones entre 4.4 y 14.7 kg/cm?,
Tuberias de acero.

-La fabricacion de tubos de acero se realizaba por medio de roladoras y soldadura manual.
Pdsteriormente fue sustituido este método utilizando prensa hidraulica y soldadura por arco
sumergido. Actualmente se utilizan en México dos métodos de fabricacion: el proceso de
soldadura y el proceso sin costura, La materia prima es el acero en placa o rollo, para el primero y

lingotes y placas para el segundo.

Los tubos de acero se fabrican con diametros desde 4.5 pulgadas (114.3 mm) hasta 48
pulgadas (1219 mm). Su produccion esta sujeta a un estricto control de calidad que toma en
cuenta las normas DGN-B-177 y B-179-1978, e internacionales como las del American

Petroleoum Institute (API), maxima autoridad en el ramo.

Las tuberias de acero son recomendables para lineas de conduccion cuando se tienen altas
presiones de trabajo. Su utilizacion obliga a revestirlas contra la corrosién interior y
exteriormente. Son muy durables, resistentes y adaptables a las distintas condiciones de

instalacion que se tengan..
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En conducciones y redes de distribucién de pequefias localidades, principalmente rurales,
se han utilizado en algunos casos tuberias de acero galvanizado. Estos conductos se fabrican en

diametros de 10, 13, 19, 25, 32, 38, 50, 64, 76 y 102 mm con longitud del tubo de 6.40 m.

Tuberias de concreto

Las tuberias de concreto que han usado con mas frecuencia en las obras de conduccion
son:
a) Tuberias de concreto reforzado con junta de hule y concreto (SP-16).

b) Tuberias de concreto presforzado (SP-12).

c) :Tliberias de concreto pretensado (Comecop).
d Tubos de concreto presforzado sin cilindro de acero
€) ,«;Tubos de concreto presforzado con cﬂmdro de acero.

Las tubenas de concreto reforzado con junta de hule y concreto estan reforzadas con dos

jaulas entrelazadas de vanlla calculadas para resistir la presién de trabajo a una fatlga maxxma de ‘
880 kg/cm para el acero circunferencial; el esfuerzo longitudinal sers el equlval te a'v '
12,7 mm con un espaciamiento maximo de 76 cm centro a centro. La Jur_lta
moldeado y de seccion tal, que los tubos se centran por si solos, la jgri a’c
empaque de hule. Se fabrican para presiones de trabajo de 1.8, 2.5, 3.2, 4.0
campo se prueban a no mas del 110% de la presién teérica de trabajo. Los tubos tienen una

longitud efectiva de 2.33 m; su diametro es de 76, 91, 107, 122, 137 y 138 cm, generalmente.

Por su parte las tuberias de concreto presforzado (SP-12) son conductos de concreto
presforzado con cilindro de acero empotrado y junta de hule y acero. Su refuerzo consiste en un
cilindro de acero empotrado en concreto y comprimido por alambron tipo tensilac de calibre 6
protegido por una capa de mortero. Se fabrican para presiones de trabajo de 6, 7, 8 y 10 kg/cm”’.

los diametros son los mismos de las tuberias SP-16.

Las tuberias de concreto pretensado (Comecop) se fabrican por centrifugacion y el

pretensado longitudinal se obtiene mediante alambres de acero de alta resistencia, estirados entre

2 TESIS CON
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las extremidades del molde. Se fabrican para didmetros de 100 a 500 cm y presion de servicio de

16.5, 15.5, 14.5, 10.0 y 6.5 kg/cm? de la serie normal,

Los tubos de concreto presforzado sin cilindro de acero estan formados por un tubo de

acero primario o nuc]eo (que contlene el alambre de pretensado longitudinal) el cual una vez que

la_com resmn se Ie enro]]a el alambre. pretensado'

ha alcanzado suﬁcxente resnstenma‘

transversal y finalme
La longitud de ]os tubo
900, 1000, 1050 1100« 500 :
y 5000 mm, Los tubos tienen-juntas’ el tipo esplga y campana hechas de concreto y con un: sello‘ :
de hule. Los tubgs de. sfi zado sin cilindro de acero no deberan prescntar fugas ni
filtraciones alykvskokz‘m Siéﬁ'hidrostética en fabrica igual a 150% de la presién de
disefio, La presion de S 1§u1a en los catalogos de los fabricantes.

F malmente, los tubos de’ concreto presforzado con cilindro de acero, estan constituidos de

un cilindro de lamma de acero con anillos soldados a este en sus extremos, el cual prev1amente se .

somete a presmn hldrostatlca y se ahoga en concreto, formandose asi el tubo primario o nucleo o

El tubo presforzado se obtxene cuando al tubo primario, una vez que ha alcanzado suﬁcnente:'

resistencia a.la compresxon, se le enrolla un alambre pretensado transversal y se le protege con un

revestx'me: o de ( ncreto o de mortero de cemento. La longitud de los tubos varia de 4.0 a 8.0

metros. Los dlametros internos son los mismos indicados para los tubos sin cilindro de acero. Las
juntas de los tubos deben de ser del tipo de espiga y/o campana de anillos de acero soldados al

cilindro y con un sello dehule.

A continuacidn se resumen en una tabla las principales caracteristicas de las tuberias
fabricadas-con los materiales descritos, asi como también las ventajas y desventajas que pueden

existir en su utilizacion.
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MATERIALY | SISTEMA DE PIEZAS VENTAIJAS DESVENTAJAS
DIAMETROS UNION ESPECIALES
USUALES
Cloruro de Acoplamiento Se fabrican de Bajo coeficiente de rugosidad | Susceptible a dafios durante su
polivinilo espiga-campana PVC Ligereza manejo
(PVC) con anillo de hule | Pueden usarse Instalacion rdpida, facil y Con temperaturas menores a 0°C
(50 a 630mm) piczas de hierro econdmica se reduce su resistencia al

fundido en los
cruceros, con
adaptadores
bridados de PVC.

Flexibilidad

Alta resistencia a la tension
Alta resistencia a la corrosion
y al ataque quimico de dcidos,
alcalis y solucionces salinas.
Pucde realizarse la prueba
hidrostatica inmediatamente
después de su instalacion
Mantenimiento nulo

impacto

Cuando conduce agua a presion
con temperatura superior a 25°C,
disminuye la presion maxima de
trabajo que pucde soportar

La exposicion prolongada a los
rayos solarcs afecta sus
propiedades mecanicas

Polietileno de alta | termofusion Se fabrican de Bajo coeficiente de rugosidad | La presion de trabajo especificada
densidad polietileno y se Flexibilidad puede alterarse al aumentar la
(PEAD) unen por Ligereza temperatura exterior o interior
(12 a 1,000 mm) termofusion. Instalacion rapida, facil y Se deteriora si se exponea la

Pueden acoplarse a | econdmica intemperie por periodos

piczas especiales Se puede instalar en zanjas prolongados

de hierro fundido | poco profundas sin plantilla

por medio de No presenta corrosién

adaptadores de En diametros menores a 100

polictileno mm no se requieren valvulas

de seccionamiento
e Mantenimiento nulo .

Fibrocemento . | Coples de Piezas de hierro Bajo costo Fragil; puede agrietarsco .

antes asbesto-
cemento” i
(FC) (AC)

fibrocemento con
anillos'de hule -

2 #077| Junta Gibauh
(7522,000mm) o

fundido con bridas
que se unen con
extremidades
bridadas y juntas
Gibault a la tuberia
de fibrocemento
Piezas de hierro
fundido con
extremos lisos que
S¢ unen con juntas
Gibault

Piezas de
fibrocemento (en
diametros
pequciios)

Bajo coeficiente de rugosidad
Ligereza

Hasta cierto grado es
resistente al ataque de acidos,
alcalis, sales y otras sustancias
quimicas

Gencralmente no se corroe
No favorece la formacion de
incrustaciones en las paredes

romperse durante las maniobras’.
de transporte, mancjo, almacenaje
¢ instalacion !

Concreto Acoplamiento Piezas de almade | Alta capacidad de conduccion | Pueden ser atacadas por sulfatos
presforzado .- espiga-campana acero recubiertas Alta resistencia mecanica a si No se usa cemento resistente
(760 a 2,750 mm) | con anillos de hule | de concreto, con presiones internas y cargas Dificil de reparar

> 7] Uniones bridadas | extremos espiga- externas Conexiones complicadas

campana, extremos | Larga vida util

; lisos o bridados Bajo mantenimiento
Acero v Soldadura En genceral se Resiste presiones internas Es susceptible a la corrosion por
(50.4 a 355.6mm) | Extremos bridados | fabrican de tramos | elevadas lo que deben protegerse tanto el
galvanizado: -~ Juntas mecanicas | de tuberia unidos Mayor ligereza y bajo costo interior como ¢l exterior (en el

(50.4 a 152.4 mm)

para extremos
lisos o ranurados

con soldadura

en comparacion con tuberias
de hierro fundido o de
cuncreto

Facil adaptacion a cualquier
tipo dc montaje

caso de tuberias no galvanizadas)
No soporta cargas externas ni
vacios parciales, pucs es
susceptible al aplastamiento
Requiere de mantenimiento
penodico

S 00N
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La opcidn recomendada par este trabajo es la tuberia de P.V.C., tomando en cuenta sus
ventajas ya mencionadas entre ellas su resistencia, la facilidad de instalacién y de reparacion; en
el proyecto en cuestion la tuberia debera atravesar un rio, la tuberia a utilizar en esta parte en que
se encontrard expuesta al aire libre, asi como también en la zona de llegada al tanque, que
también quedara expuesta se utilizara tuberia de acero para evitar su ruptura ya sea por accidentes
o vandalismo, ademas de que la resistencia mecanica de la tuberia de P,V.Cse puede cristalizar al

"entrar en contacto con los rayos solares.
I1.2 Consideraciones hidraulicas para el disefio

E! escurrimiento del agua de las conducciones por gravedad se puede efectuar de dos
maneras: trabajando a superficie libre o funcionando a presién, siendo este caso el que se

considera en la casi totalidad de las obras de conduccion.

La tubena debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y su localizacion se escoge para

que sea la mé’sfi:faY6rable, con respecto al costo de construccion y las presiones resultantes.

Se debe tener especial atencion en la linea de gradiente hidraulico, ya que mientras mas
cercana esté la conduccion a esta linea, la presion en los tubos es menor, esta condicion puede
traer como consecuencia un ahorro en el costo de la tuberia. En ocasiones, las altas presiones
internas se pueden eliminar rompiendo la linea de gradiente hidraulico con la instalacion de
almacenamientos auxiliares, como embalses o cajas rompedoras de presion; la linea de gradiente

hidraulico nunca debe de pasar debajo de la conduccidn para evitar presiones negativas.

Como en casi la totalidad de las obras de conduccidn, las tuberias se instalan en zanja;

durante el trazo topografico debe procurarse disminuir al maximo posible, la excavacidn en roca.

Cuando la topografia es accidentada se localizan valvulas de admisién y expulsion de aire
en los sitios mas elevados del perfil, mientras que, cuando la topografia sea mas o menos plana se
ubican en puntos situados cada 1.5 Km. como maximo, y en los puntos mas altos del perfil de la

linea.

- 24 -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo I1
Linea de Conduccidn y Tanque de Regulacién Linea de Conduccidon

En tramos con pendiente fuerte, ascendente o descendente, se debe analizar la

conveniencia de instalar valvulas de admisién o expulsion de aire en puntos intermedios. .

Por otra parte, los desagiles se utilizan generalmente en los puntos mas bajos del perfil,

con el fin de vamar la Iinea en caso de roturas durante su operacion, También se utilizan para el

donde:

h= Carg‘én ﬁidréulica disponible o requerida, en m

V =Velocidad de escurrimiento del agua, en m/s

g = Aceleracién de la gravedad = 9.81 m/s®

hy = Pérdida de carga por friccion en la tuberia, en m

hg= Suma de pérdidas secundarias, en m

Para dimensionar la tuberia se aplica la formula de evaluacion de perdidas de Darcy-

Weisbach o Manning: utilizando los diametros internos reales de los tubos.

Normalmente se utiliza la carga disponible para vencer las pérdidas por friccion
tinicamente, ya que en este tipo de obras las pérdidas locales o por accesorios, no se consideran
por tener valores relativamente bajos respecto de la pérdida total; sin embargo, si el trazo de una
linea presenta demasiados cambios de direccion o de diametro, debidos a condiciones especiales
de topografia o espacio, deben considerarse las pérdidas locales.
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Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion Linea de Conduccion

Es conveniente mencionar que ¢l coeficiente de friccidn de una tuberia se incrementa con
el tiempo, disminuyendo su capacidad de conduccion. El deterioro de la tuberia con la edad de la
misma depende de la calidad del agua y del tipo de material de la conduccion, por lo cual el

tiempo no es el tnico factor que influye en este problema.

Las tubenas de dxametro pequefio se detenoran mas rapidamente que las de dlametro mas_

grande, debld '

p D porcmnalmente mayor de la resistencia de las paredes ya que e] area

de la seccmn qued redumda rapidamente por las mcrustacxones.

permlslbles estan go e ma,tteifiélr;;del

TIPO.DE. TUBERIA

Concreto: s1mple hasta 45 cm de d'am‘ '

Concreto reforzado de 60 cm: de diametro’

mayores

Concreto presforzado

Asbesto cemento

Acero galvanizado

Acero sin revestimiento

Acero con revestimiento

P.V.C

Polietileno de alta densidad

TESIS CON
FALL. UF ORIGEN
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Linea de Conduccién y Tanque de Regulacion Linea de Conduccién

I1.3 Trazo de la linea de conduccion.

En general se procura que los trazos se ubiquen por calles, derechos de via de carreteras,
lineas de transmisién eléctricas y ferrocarriles, veredas y limites de predios. Para evitar que en
caso de fallas de la red, se dificulten los trabajos de reparacion, deben de evitarse en lo posible

cambios bruscos de direccién y pendiente para disminuir la utilizacion de accesorios que

incrementan el costo de la conduccién,

Para la seleccion del trazo de esta obra se siguio la traza de las calle de] poblado,
buscando que no hublera muchos cambios de direccion en la tuberia tratando de tener lineas

rectas tan largas como o permitiera el trazo de las calles, la tuberia debe yruzar un rio en su

trayecto de la obra de toma a la obra de regulacion, en este caso se ublco el trazo siguiendo un

camino, en donde ya existe un puente para cruzar el rio, por lokque,,n‘o,sc_: debera construir una

estructura de cruce, si no simplemente adecuarla.

I1.4 Disefio de la linea de conduccion.

Para el célculo de las pérdidas longitudinales se pueden aplicar, entre otras,

cualesquiera de las siguientes expresiones:

1.852
he =L v Férmula de Hazen-Williams
f 0.63
0.355C ,,d
h, = 6.349 ‘5 2 Férmula de Manning
D/3
donde:

h¢ = Pérdida de carga por friccioén, en m.
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo 11
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion Linea de Conducciéon

Chw = Coeficiente de Hazen-Williams que depende del material de la tuberia,
adimensional. (Para tuberia de PVC, Cuw = 150).

n = Coeficiente de rugosidad de Manning que depende del material de la tuberia,
adimensional. (Para tuberia de PVC, n = 0.009).

L = Longitud de la tuberia, en m.

D = Didmetro de la tuberia, en m.

v = Velocidad media del agua en la t'uberié, eh'rh/ s,

Asimismo para el céalculo de llra‘,k;smpérd’idas locales por entrada, rejillas, codos, tees,
vélvulas, etc., se aplica la sigui_gntgjexpresién:

h1=K v2
2g
donde:

B =;9'81 m/ s?2 = Aceleracién de la gravedad.
v = Velocidad mayor a lo largo del flujo en la pieza especial, m/s.
K = Coeficiente de pérdida local, el cual puede obtenerse de manera aproximada

en la tabla siguiente:

PIEZA ESP. K
CODO 90° 0.90
CODO 45° 0.40

REJILLA 0.75
ENTRADA : 0.50
REDUCCION -0.15
TE 1.30
HIDRANTE 1.00

Para los fines de este proyecto se utilizara la formula de Manning.

Por razones practicas, las pérdidas locales por accesorios se estimaran en un 10% du las

28 Y“Tﬁﬁq
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11.4.1 Diametro econdmico

Para seleccionar el diametro con el que se construira la linea de conduccion, debemos
realizar un analisis donde se incluya ademas del funcionamiento hidraulico de la tuberia, aspectos

economxcos como son el costo de los matenales, los gastos por instalacion, incluyendo

excavaciones ~y:rellenos, mano de obra, ,gastos,por energia en el funcionamiento de la bomba;

todo esto yor eficiencia al mas bajo costo.

”ES'T‘? CON
FALLA D A DB ORIGRY
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Capitulo 11
L.inea de Conduccion v Tanque de Regpulacion

Linea de Conduccion

Calculo del diametro econémico de las lineas de conduccioén con bombeo por 24 haras
Potencia requerida en el equipo de bombeo

Dradmetro Gasto L= =
N'o:a'n.n;l Area Q= vs= longitud a? Coel con’:tanle ht= P?r?idhafs nit = H Q™H 76*n HP =
[ i = -L+q? = i = = = -
R m2 mls mis | e m Fricc. n Manning K*L*Q menores hi+%hf hi+ha h+hft] (Q=ls) (n=90%) | Q°H/76n
u
100 41001]0023] 297; 1095 00 0.009 179.74]--107.22 10.72 117.94 48.17]166.11 3877.03 57.00 68.02
160 6] 002j0 023] 1 16} 1095 00 0.009 14 .66} - 8.744 . 0.87 9.62 48.17] 57.79 1348.74 7.00 23.6
200 8] 003]0.023] 074} 109500 0.009 446} 1 2.66] - 0.27 2.93 48.171 51.10 1192.56 57.00 20.9
250] 10] 0 05]0023] 0 48] 109500 0.009 1.36] - 0.81] 0.08 0.89 48.17}1 49.06 1145.06 57.00 20.0
315] 12] 0o 08]o023]| 030] 1095 00 0.009 0.4 - 0D.24 - 0.02 0.26 48.17| 48.43 1130.34 57.00 19.83
Analisis por Golpe de Ariete
R 5= 20%hga
Presion dr Didametro | e= espesor de la i f
R N o “w - .o . 1+(2)/(3)=| hga = sobrepresién 6 =Carga normal de | Presi6n total
trabajo de ! . nominal en | pared deltuboen | V = m/s | 145°V =1} Ea*d= 2 Et‘e=3 4 14 absorbida por el operacitn en m = 5+6
tuberia kg/cm2 cm cm tubo
20 10 00 0.72 2.97 430.90 191818 21096 3.18| 135.64 27.13 166.11 183.24
7 16 00 0.42 1.16 168.32 322038 12306 5.21 32.28 6.46 57.79 54.25
7 20 00 0.53 0.74 107.73 402445 15529 5.19 20.76 4.15 51.10 5.25
7 2500 0.65 048 68.94] 503315 19045 5.24 13.16 2.63 49.06 51.69
7 3150 0.82 0.30 43.43 634156 24026 5.23 8.30 1.66 48.43 50.09
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Concepto cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad PU. importe ]cantidad{unidad P.U. importe
Excavacion 528 32 mJ 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81] m3 9.02 7719.406
Plantilla 438 m3 46.27 [2026.626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7] m3 46.27 3039.939
instalacion 1095.00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7184.15
rellano comp 104 22 m3 3642 [3795.692 185.93 m3 36.42 67715706} 199.79] m3 36.42 7276.352
relleng volt 3723 m3 a7 1749 81 558.45 m3 3.7 2624.715 | 651.53] m3 4.7 3062.191
suministro 1095.00 m 9092 [ 995574 1085.00 m 97.6] 106872 ] 1095.00] m 154] 168630
Diametro 250 mm Diametro 31S mm
Concepla cantidad | unidad PU. imparte | cantidad | unidad S.u. importe
Excavacion 1035 47 m3 902 9339 939 1238.05 m3 9.02 11167.211
Plantdla 76 65 m3 46 27 13546.596 876 mJ3 46.27 4053.252
instalacion 1095 00 m 842 9219 8 1095 00 m 12.07 13216.65
telieno comp 257 36 m3 3642 {9373 051 32679 m3 36.42 11901.692
tetieno volt 65153 m3 4.7 3062 191 744 6 m3 4.7 3499.62
suministro 1095.00 m 23975 12625263 1095.00 m 381.15[/417359.25
RESUMEN
Prasion de Diametro Cargo anual de
trabajo de I1a nominal HP =1 |KwH =2] Costo porhorade |Costo anual de bombeo| Costo total de conduccion | amortizacion de linea | Costo total anual de
tuberts en mm ut - - bombeo = 3 =4 por mano de gbra=§ de conduccion (10 operaciéon =7
hg/icm2 pule afios al 15%)=6
7 1090 4 68 02 50.72 124 27 1,088,574.63 116,274.97 23,168.03 1,111,742.66
7 160 6 23 66 17.64 43.23 378.693.55 132,372.43 26,375.48 405,069.03
! 200 8 20.92 15.60 3822 334.843.06 196.922.04 39.237.12 374.080.18
7 250 10 20 09 14.98 36.70 321,504.13 297,067.93 59,191.40 380,695.53
7 315 12 19 83 1479 36.23 317,372.74 461,187.67 91,894.59 409,267.33
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Capitulo II
Linea de Conduccion

Calculo del diAmetro econémico de las lineas de conduccién con bombeo por 20 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo

Diametro Gasto L= =
Nimlanal Areal g - V= longitud Q? (;oef__ conKstame ,M.= 2 Pieore:idha's - hit = H Q- Zs'" '_"P y
_ — m2 [ o | m on m Fricc, n= Manning | K L-Q menores =ht+%ht | hi+ha {=h+hft| (Q=/s) | (n=90%) | Q-H/76n
m u
100 41 001]0.028] 3.571 1095.00}7 84E-04 0.008 179.74 154.40 15.44 169.83 48.17]218.00 6105.88 57.00 107.12
160 6] 0.02{0.028] 1.39] 109500} 7.84E-04 0.009 14.66 12.59 1.26 13.85 48.17] 62.02 1737.00 57.00 30.47
200 8] 003]0028] 0.89] 1095 00| 7 B4E-04 0.009 4.46 3.83] 0.38 4.21 48.17| 52.38 1467.13 7.00 25.74
50| 10} 0 05{0.028] 0.57] 1095 00}7.84E-04 0.008 1.36 .16 0.12 1.28 48.17{ 49.45 1385.0 7.00 24.
315] 12{ o o08lo.028{ 0 36] 1095 00[7.84E-04 0.009 0.40 0.34 0.0 0.37 48.17] 4854 1359.6 7.00 23.85
Analisis por Golpe de Ariete
. _ 5= 20%hga
Presion de Didmelro | e= espesorde la - - : = 1
trabajo de la | nominaten{ pared deituboen | V =m/s | 145°V =1 1 E3 *d= 2 Et‘e=3 1‘(2)4[(3) - hgla‘- a:::::izrae:'::el ° ;ﬁ::gzig:f;‘a;‘de Preinosrléotal
tuberfa kg/cm2 cm cm tubo
20 10.00 0.72 3.57 517.08 191818 21096 3.18] 162.76 32.55 218.00 250.56
7 16.00 0.42 1.39 201.99 322039 12306 5.21 38.75 7.75 62.02 69.77
7 20.00 0.5 0.89 129.27 402445 15529 5.19 24.92 4.98 52.38 57.37
7 25.00 0.6 0.57 82.73 503315 19045 5.24 15.80 3.16 49.45 52.61
7 31.50 0.8 0.36 52.11 634156 24026 5.23 9.96 1.99 48.54 50.53
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Concepta cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad P.U. importe |cantidadjunidad P.U. importe
Excavacion 528 32 m3 9.02 4765.45 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406
Plantilla 43 8 m3 46.27 2026 63 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7f m3 46.27 3039.939
instalacion 1095.00 m 4.00 4380.00 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15
reflenc comp 104.22 m3 36.42 3795.69 185.83 m3 36.42 6771.5706 199.79] m3 36.42 7276.352
relieno volt 3723 m3 470 1749.81 558 45 m3 4.7 2624.715 651.53} m3 4.7 3062.191
suministro 1095 00 m 90.92 [99557.40 1095 00 m 97.6 106872 1095.00 m 154 168630
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Concepto cantidad unidad PU. importe | cantidad unidad P.U. importe
Excavacion 1035 47 mJ 9.02 9339939 1238.05 m3 9.02 11167.211
Plantilla 76 65 m3 46 27 3546.596 87.6 m3 46.27 4053.252
instalacion 1095 00 m 8 42 9219 9 1095.00 m 12.07 13216.65
relleno comp 257 36 m3 36 42 9373 051 326 79 m3 36.42 11801.692
telieno volt 651 53 m3 47 3062 191 744 6 m3 4.7 349962
sumenistro 1085 00 m 239.75 12625263 1095 00 m 381.15 417359.25
RESUMEN
Presion de Dlam‘e(ro Cargo anuai de
trabajo de la nomina! Costo por hora de | Costo anual de bombeo | Costo total de conduccién | amortizacién de linea | Costo total anual de
HP =1 | XWH =2 o . N
tuberia en mm | pulg bombeo = 3 =4 pormano de obra = 5 de conduccién (10 operacién =7
kg/cm2 ahos al 15%)=6
7 100 4 107 12 79 88 195 71 1,428,651.50 116,274 97 23,168.03 1,451,819.53
7 160 6 30 47 2272 5567 406,422.74 132,372.43 26,375.48 432,788.22
7 200 8 25 74 19 19 47 02 343,278.04 196,922 04 39,237.12 382,515.16
7 250 10 24 30 18 12 44 39 324.068.97 287,067 83 59.191 40 383.261.37
7 315 12 23 85 1779 43 58 318,120.77 461,197 67 91,894 59 410.015.36
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo 11
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion Linea de Conduccion
Calculo del diametro econdmico de las lineas de conduccién con bombeo por 18 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo
Didmetro Gasto L= K= 10% hf
N Area V= . Coef. hf= " hft = H Q°H 76°n HP =
Nominal Q= longitud a? . _ | constante oy e 2 Perdidas . ) _ _ - .
— . m2 ms mis enm. Fricc, n= Manning K°L°Q menores =hf+%ht hitha |=h+hft] (Q=Vs) (n=90%) [ Q*H/76n
m u
100 4] 001{0037) 3 964 1095.00§9.68E-04 0.009 179.74 190.61 19.06 209.67 48.17{257.84 8024 06 57.00 140.77
160 6] 002]0031] 1.55] 1095.00]9 68E-04 0.009 14.66 15.54 1.55 17.10 48.17] 65.27 2031 57.00 35.63
200 8100310 031] 0.991 1095.00 68E-04 0.00 4.46 4.73 0.47 5.2 48.17] 53.37 1660. 57.00 29.14
250] 10} 0 0510 031} 0.63] 1095.00|9 68E-04 0.008 1.36 1.44 0.14 1. 48.17] 49.75 1548.2 57.00 27.16
315] 12/ 008]0031] 0.40] 1095.00/9.68E-04 0.00 0.40 0.42 0.04 0.4 48.17] 48.63 1513.40 57.00 26.55
Analisis por Golpe de Ariete
. 5= 20% hga
Presion de Didmetro e= espesor de la : 5
_ o - . qe P, 14(2)/(3) =| hga = sobrepresion 6 =Carga normal de | Presion total
trabajode la |nominal en| pared deltuboen | V=m/s | 145°V =1 Ea *d=2 Et-e=3 4 14 absorbida por el operacion en m = 546
tuberia kg/icm2 cm cm tubo
20 10.00 0.72 3.96 574.54 191818 21096 3.18] 180.85 36.17 257.84 294.01
10 16.00 0.59 1.55 224.43 318525 17287 4.41 50.92 10.18 65.27 75.45
7 20.00 0.53 0.99 143.63 402445 15529 5.19 27.69 5.54 53.37 58.91
7 25 00 0.65 0.63 91.93 503315 19045 5.24 17.55 3.51 49.75 53.26
7 31.50 082 0.40 57.90 634156 24026 5.23 11.06 2.21 48.63 50.84
Diametro 100 mm Diametio 160 mm Diametro 200 mm
Conceplo cantidad unidad PU. importe | cantidad unidad P.U. importe lcantidadjunidad P.U. importe
Excavacion 528.32 m3 9.02 4765 446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81] m3 9.02 7719.406
Plantilla 438 m3 46.27 12026 626 65.7 m3 46.27 3039.939 57] m3 46.27 3039.939
instalacton 1095 00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 ] 1095.00] m 6.57 7194.15
relleno comp 104 22 m3 36 42 13795692 185.93 m3 36.42 6771.5706 189.79] m3 36.42 7276.352
relleno volt 3723 m3 47 1749.81 558.45 m3 4.7 2624.715 | 651.53] m3 4.7 3062.191
suministro 1085 00 m 90.92 99557 4 1095.00 m 136.2F 149139 1095.00 m 154 168630
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Concepto cantidad unidad PU importe | cantidad unidad P.U. imparte
Excavacion 1035 47 m3 g 02 9339.839 1238.05 m3 9.02 11167.211
Piantilta 76 65 m3 46 27 {3546.596 87.6 m3 46.27 4053.252
instalacion 1095 00 m 8.42 9219.9 1095 00 m 12.07 13216.65
relleng comp 257 38 m3 36.42 }9373 053 326.79 m3 36.42 11901.692
telleno volt 65152 m3 4.7 3062.191 744 6 m3 4.7 3499.62
suministro 1095 00 m 239.75 1262526.3 1085.00 m 381.15]417359.25
RESUMEN
Presion de tametro Cargo anual de
trabajo de la nominal HP =1 |KWH =2 Costo por hora de |Costo anual de bombeo | Costo total de conduccién | amortizacién de linea | Costo total anual de
tuberia en mm ul - - bombeo = 3 =4 por mano de obra = 5 de conduccién (10 operacion =7
rglem2 puig ahos al 15%)= 6
20 100 4l 140.77( 104.97 25719 1,736.014.33 116,274.97 23.,168.03 1,759,182.36
10 160 6 3563 26.57 65.10 439,427.87 174.639.43 34,797.27 474,225.14
7 200 8 29 14 21.73 53.23 359,335.65 196,922.04 39,237.12 398,572.78
7 250 10 27 16 20.28 49.63 334,972.31 297,067.83 59,191.40 394.163.71
7 315 12 26 55 19 80 43.51 327,426.39 461,197 .67 91,894.59 419,320.98
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Sistema de Abastectmento de Agua Potable

Capitulo 11
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion

Linea de Conduccion

Calculo del diametro econdmico de las lineas de conduccién con bombeo por 16 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo

Diam etr: Gasto = =
N:mlena? Areal g | V= IonLgIlud o? Coe!.‘ con,:!an!e ,M,= 2 P1e0r?idh:-1fs . hit = - " O:H ZG'" f’p iy
T m2 0 el ™5 enm. Fricc, n= 1y onning | K470 menores =hf+%hf { hitha {=henit| (Q=us) | (n=90%) | Q-H/76n
m u
100 41001}0035] 4 46] 1095 00 0.009 179.74 241.24 24.12 265.37 48.17(313.54] 10976.92 57.00 192
160 61 002]0035] 1.74] 1095 00 0.009 14.66 19.67 1.87 21.64 48.17] 69.81 2443.96 7.00 42.
200 81 00310 035] 1 11} 1095.00 0.009 4.46 5.98 0.6 6.58 48.17] 54.75 1916.87 7.00 3
250} 10] 005300351 071§1995.00 0.009 1.36 1.82 0.1 2.00 48.17] 50.17 1756.53 7.00 30.
315] 12]008]0.035) 0.45] 1085.00 0.009 0.40 0.53 g.0 0.58 48.17] 48.75 1706.87 7.00 B
Andlisis por Golpe de Ariete
K 5= 20% hga
Presion de Didmetro e= espesor de la _ _ : - .
trabajo de l1a | nominal en | pared deftuboen | V=m/s | 145°V =1|Ea~d=2] Et*e=3 1+)3) = hng - :obre.presmn 6 —Carga.normal de Preiwn total
tuberia kgicm 2 cm em 4 114 a sorl::::por el operacién en m = 5+6
20 10.00 0.72 4.46 646.35 191818 21096 3.18] 203.45 40.69 313.54 354.23
10 16.00 0.59 1.74 252.48 318525 17287 4.41 57.29 11.46 69.81 81.26
7 0.00 0.53 1.11 61.59 402445 15529 5.19 31.15 6.23 54.75 60.98
7 500 0.65 0.71 103.42 503315 19045 5.24 19.75 .95 50.17 54.12
7 1.50 0.82 0.45 65.14 634156 24026 5.23 12.45 2.49 48.75 51.24
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Concepto cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad P.U. importe jcantidad | unidad P.U. importe
Excavacion 528 32 m3 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.408
Plantila 43 8 m3 46.27 2026 626 65.7 m3 46.27 3039.939 5.7 m3 46.27 3039.939
instalacion 1095 00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 719415
reltano ~omp 104 22 m3 36.42 13795.692 185.93 m3 36.42 6771.5706| 199.79] m3 36.42 7276.352
relieno volt 3723 m3 4.7 1749.81 558.45 m3 4.7 2624.715 651.53 m3 4.7 3062.191
suministro 1095.00 m 80.92 98557 .4 1095.00 m 136.2] 149139 1095.00 m 154} 168630
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Concepto cantidad unidad PU. importe | cantidad unidad P.U. importe
Excavacion 1035 47 m3 9.02 9339 839 1238.05 m3 9.02 11167.211
Plantitia 76 65 m3 46 27 13546 596 87.6 m3 46.27 4053.252
instalacion 1095 00 m 8.42 9219.9 1095.00 m 12.07 13216.65
relleno comp 257 36 m3 36 .42 9373051 326.79 m3 36.42 11901.692
1 7elleno volt 651 53 m3 47 3062.191 744.6 m3 4.7 3499.62
i sum isiro 1095 00 m 239 75 ]262526.3 1095.00 m 381.15{417359.25
-
RESUMEN
3
Iz 50 Presion de Diam_etro Cargo anual de
—i ’:_‘ trabajo de 12 nominal HP =1 |KWH =2 Costo por hora de | Costo anual de bombeo| Costo total de conduccién | amortizacién de linea | Costo total anuai de
~ tuberia en mm ) - = bombeo = 3 =4 por mano de obra = 5 de conduccién (10 operacién =7
= Ngicm 2 pule afosal 15%)= 6
2 20 100 4 192 58 143.61 351.83 2,054.702.10 116.274.97 23,168.03 2,077,870.13
"';\‘j O,d 10 160 6 42 88 31.97 78.33 457.469.66 174.639.43 34,797.27 492,266.93
et ':':4 7 200 8 33 63 25.08 61.44 358,806.06 196,922.04 39,237.12 398,043.18
Q 7 250 10 3082 22.98 56.30 328,793.46 297,067.93 59,191.40 387.984.86
% 7 315 12 29 95 22.33 54.71 319,497.83 461,197 .67 91,894.59 411,392.42
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo I
{ inca de Conduccion + Tanque de Regulacion Linea de Conduccion
Calculo del diametro econémico de 1as lineas de conduccidn con bombeo por 12 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo
Dismetro Gasto L= K= 10% hf
Area V= ) Coef. hf= . hft = H Q*H 76°n HP =
Nominal Q= longitud Q? _{constante| ., ., Perdidas _ K _ _ - .
— m2 m s mls enm Fricc, n= Manning K°L*Q menores =hf+%hf hitha |=h+hft} (Q=ls) {(n=90%) | Q*H/76n
u
100 41 0.01J0047( 594§ 1095.00{2 18E-03 0.009 179.74 428.88 42.89 471.76 48.171519.93f 24270.48 57.00 425 .80
160 6] 002{0047] 2.32] 1095.00)2 18E-03 0.009 14.66 34.97 3.50 38.47 48.17] 86.64 4044.20 7.00 70.95
200 81 0.0340.047] t.49] 1095 00}2.18E-03 0.009 4.46 10.64 1.0 11.70 48.17{ 59.87 2794.79 57.00 49.03
250] 10]005]0.047] 0 95] 1095 0042.18E-03 0.009 1.36 3.24 0.3 3.56 48.17] 51.73 2414.73 7.00 42.36
315] 121 008]10047] 060] 1095.00]2.18E-03 0.009 0.40 0.94 0.0 1.04 48.17| 49.21 2297.01 57.00 40.30
Andlisis por Golpe de Ariete
. 5= 20%hga
Presién de Didmetro e= espesorde la _ = 7 - .
trabajo de la | nominal en| pared deltuboen | V=m/s | 145°V =1 JEa*d= 2] Et‘e=3 1’(2)4’(3) hgla4 a::::;z;esfrn I & -C::g:”normar:.'de Pref'g'}_;wa'
fuberia kg/cm2 cm cm tubop € operacion en -
20 10.00 0.72 5.94 861.80 191818 21096 3.18] 271.27 54.25 518.93 574.19
10 16.00 0.59 2.32 336.64 318525 17287 4.41 76.38 15.28 86.64 101.91
7 20.00 0.53 1.49 21545 402445 15529 519 41.53 8.31 59.87 68.18
7 25.00 0.65 0.95 137.89 503315 19045 5.24 26.33 5.27 51.73 57.00
7 31.50 0.82 0.60 86.85 634156 24026 5.23 16.59 3.32 49.21 52.53
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Canceplo cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad Py, importe |cantidad|unidad P.U. importe
Excavacion 528 32 m3 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406
Plantilla 438 m3 46.27 12026.626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7] m3 46.27 3039.939
instalacion 1095.00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 ] 1095.00 m 6.57 7194.15
ralieno comp 104 22 mJ3 36.42 ]3795.692 185.93 m3 36.42 6771.5706| 199.78}] m3 36.42 1276.352
relleno volt 3723 m3 4.7 1749.81 558.45 m3 4.7 2624.715 651.53] m3 4.7 3062.191
suministro 1095 00 m 90 92 99557.4 1095 00 m 136.2] 149139 1095.00 m 154| 168630
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Conceplo cantidad unidad P.U. importe { cantidad unidad P.U. importe
Excavacion 1035 47 m3 902 9339 939 1238.05 m3 9.02 11167.211
Plantilla 76 65 m3 46 27 13546.596 876 m3 46 27 4053.252
instalacion 1095 00 m 8.42 92199 1085 00 m 12.07 13216 .65
relleno comp 257 36 m3 36 42 (9373.051 326.79 m3 36.42 11901.692
refleno volt 65153 m3 4.7 3062 191 744 6 m3 4.7 3499 62
suministro 1095 00 m 23975 |262526 3 1095 00 m 381.15]417359.25
RESUMEN
Presion de Didmetro Cargo anual de
trabajo de la nominai HP =1 |kwH =2 Costo por hora de ]| Costo anual de bombeo| Costo total de conduccién | amortizacién de linea | Costo total anual de
tuberia en mm ul bombeo = 3 =4 pormano de obra = 5 de conduccion (10 operacion =7
kg/icm2 pulg afos al 15%)= 6
20 100 4] 42580 317 52 777 92 3.407,280.55 116,274 97 23.168 .03 3.430.448.57
10 160 6 70 85 52 31 129 62 567,756.21 174,639 43 34,787 .27 602,553 48
7 200 8 49 03 6 56 89 58 392.354.25 196,922 04 39,237.12 431.591.37
7 250 10 42 36 159 77.40 338,998.53 297,067 93 59,191.40 398.189.92
7 315 12 40 30 005 73 62 322.472.97 461.197 67 91,894 59 414,367.55
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Sistema de Abastecrmiento de Agua Potable
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion

Capitulo I1
Linea de Conduccién

Calculo del didmetro econdémico de 1as lineas de conduccidon con bombeo por 10 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo

Didmetro Gasto L= K = 10% hf
Area -1 V= ) 2 Coef. hf= ! hft = H Q°H 76°n HP =
”°‘“':"' m2 "?,,s mis | 009G QT erice 0= “J::‘:i:;e keL-q? | Perdidas | _ptesnr [ hisha [snenn] (@=us) | (n=00%) [ Q-Hs7en
mm u
100 4] 001]0 056] 7.13] 1095 00| 3.14E-0 0.009 179.74 617.5 61.76 679.34 48.171727.51] 40752.15 57.00 714.95
160 6]0.02]0.056] 2.79§ 1095.00§3 14E-0 0.009 14.66 503 5.04 55.39 48.171103.56 5801.13 57.00 101.77
200 8, 003/0056] 1781 1095 00]3.14E-0 0.009 4.46 5.32 1.53 16.85 48.17¢ 65.02 3642.15 57.00 63.90
2501 10{ 0 05]0.056} 1 14} 1095.00{3 14E-03 0.009 1.36 4.66 0.47 5.13 48.17}1 53.30 2985.40 57.00 52.38
315] 12/ 008]0.056] 0.72] 1095.00]3.14E-03 0.009 0.40 1.36 0.14 1.49 48.17| 49.66 2781.99 57.00 48.81
Analisis por Golpe de Ariete
. . 5= 20%hga
Presion de Didmetro e= espesor de fa - _ : _ .
trabajo de1ta {nominalen | pared dettuboen | V =mis |145°V =1 |Ea*d=2]| Et*e=3 1'(2’)4/(3) = hgi‘- a:::rr:i‘;rae:l::el 6 ;i::g;::;n;arl"de Pre:n(;rl(tiom
tuberia kg/icm2 cm cm tubo
20 10.00 0.72 7.13 1034.16 191818 21096 3.181 32553 65.11 727.51 792.61
14 16.00 0.81 2.79 403.97 313977 23733 3.77] 107.09 21.42 103.56 124.98
10 20.00 0.74 1.78 258.54 398104 21682 4.40 58.76 11.75 65.02 76.77
7 25.00 0.65 1.14 165.47 503315 19045 5.24 31.59 6.32 53.30 59.61
7 31.50 0.82 0.72 104.22 634156 24026 5.23 19.91 3.98 49.66 53.65
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Concepto cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad P.U. importe }cantidadjunidad P.U. importe
Excavacion 528.32 m3 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406
Plantilla 438 m3 46.27 12026.626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7] m3 46.27 3039.939
instalacion 1095 00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15
relleno comp 104 22 m3 36.42 13795692 185.93 m3 36.42 6771.5706 199.791 m3 36.42 7276.352
relleno volt. 3723 m3 4.7 1749.81 558.45 m3 4.7 2624.715 ] 651.53] m3 4.7 3062.191
suministro 1095.00 m 90.92 998557.4 1095.00 m 186.95(204710.25] 1095.00 m 214.45] 234822.8
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Conceplo cantidad unidad PU importe | cantidad unidad P.U. importe
Excavacion 1035 47 m3 9.02 9339.939 1238.0 m3 9.02 11167.211
Plantilla 76 65 m23 46 27 3546.596 87. m3 46.27 4053.252
instalacion 1095 00 m 8 42 9219 9 10950 m 12.07 13216.65
relleno comp 257 36 m3 3642 19373.051 326.7 m3 36.42 11901.692
relleno volt 651 53 ml 47 3062.191 7448 m3 4.7 3499.6
suministro 1095 00 m 239 75 262526 3] 1095.00 m 381.15{417359.25
RESUMERN
Presion de Diametio Cargo anual de
trabajo de Ia nominal _ Costo por hora de | Costo anual de bombeo| Costo total de conduccién | ameortizacion de linea{ Costo total anual de
HP =1 |KWH =2 . .
tuberia en mm | pulg bombeo = 3 =4 por mano de obra = § de conduccién (10 operacion =7
kgicm2 afos al 15%)=6
20 100 4] 714 95 533.14 1.306.19 4,767.588.01 16.274.87 23.168.03 4,790,756.04
14 160 6 101 77 75.89 18594 678,672.97 230,210.68 45,869.95 724,542.92
10 200 8 63 90 47.65 116.74 426,094.15 263,114.79 52,426.16 478,520.31
7 250 10 52 38 39.06 95.69 349,261.91 97,067 .83 59.191.40 408,453.30
7 315 12 48 81 36.40 89.17 325,465.10 461,197.67 91,894.59 417,359.69
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\ Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Capitulo 11
Linca de Conduccion y Tanque de Regulacién Linea de Conduccién
Calculo del didmetro econdmico de las lineas de conduccién con bombeo por 8 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo
Didmetro Gasto L= K= 10% hf
- hf= = . . =
Nominal An',eza o= xvls tongitud | Q* Fr?cocur'm constante| ., .2 | Perdidas =nrrlf;a hf | hisha -thn g-:: (nZgo’:/. otiHF;m
e I mrs enm. : Manning menores = (@=lis) =90%) n
100 4] 001]0070] 8.92] 1085.00}4 90E-03 0.009 179.74 964.97 96.50 1061.47 48.17 77696.80 57.00f 1363.10
160 6] 002j0070) 3.48] 1095.00}4 90E-03 0.009 14.66 78.68 7.87 86.55 48.17] 134.72 9433.09 57.00 165.49
200 8{00310070) 2 23¢ 1095 00|4.90E-03 0.00 4.46 23.93 2.39 26.33 48.17| 74.50 5216.33 57.00 91.51
250] 10] 0 05|c.070] 1.43] 195 00{4 90E-03 0.009 1.36 7.28 0.73 8.01 48.17} 56.18 393363 57.00 69.01
315] 12|/ 008]0070] 0.90] 1095.00/4 S0E-03 0.009 0.40 212 0.21 2.33 48.17] 50.50 3536.35 57.00 62.04
Analisis por Golpe dc Ariete
. 5= 20% hga
Presitén de Didmetro e= espesor de la _ _ : - Lo
trabajo de la | nominalen | pared deltuboen | V=m/s | 145°V =1 ]Ea *d=2 Et‘e=3 1+(2)(3) =] hga = sobre_pres:én & Carga”normal de Preflon total
4 114 absorbida por el aperacién en m = 5+6
tuberia kg/cm2 cm cm tubo
20 10.00 0.72 8.92] 1292.70 191818 21096 3.18] 406.91 81.38 1109.64 1191.0
20 16.00 1.14 3.48 504.96 307156 33402 3.19] 158.14 3163 134.72 166.3
10 20.00 0.74 2.23 323.18 398104 21682 4.40 73.45 14.69 74.50 89.1
7 25.00 0.65 1.4 206.83 503315 19045 5.24 39.49 7.90 56.18 64.0
7 31.50 0.82 0.90 130.28 634156 24026 5.23 24.89 4.98 50.50 55.48
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Concepto cantidad unidad P.U importe | cantidad unidad PU. importe |cantidad|unidad P.U. importe
Excavacion 528.32 m3 9.02 4765.446 83045 m3 9.02 7490.659 855.81] m3 9.02 7719.406
Plantilla 438 m3 46.27 12026626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7] m3 46.27 3039.939
instalacion 1095 00 m 4 4380 1085.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15
relleno comp 104.22 m3 36.42 ]3795.692 18593 m3 36.42 6771.5706] 199.79] m3 36.42 7276.352
felleno voll 3723 m3 4.7 1749.81 558 .45 m3 4.7 2624 715 651.53] m3 4.7 3062.191
suministro 1095.00 m 90.92 99557 .4 1095.00 m 243 04) 266128 8 | 1095.00 m 214.451 234822 8
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Concepto cantidad |} unidad PU. importe | cantidad | unidad P.U. importe
Excavacion 1035 47 m3 9.02 9339939 1238.05 m3 9.02 11167.211
—— Plantilla 76 65 m3 46.27 ]13546.586 876 m3 46.27 4053.252
. H instalacion 1095 00 m 8.42 9219 9 1095.00 m 12.07 13216.65
fP". = i relleno comp 257 36 m3 3642 [9373 051 326.79 m3 36.42 11901692
> : H relleno volt 65153 m3 47 3062 191 744.6 m3 4.7 3499.62
t__; N " suministro 1095 00 m 239.75 |262526.3 1095.00 m 381.151417359.25
——
J!}« RESUMEN
=t Presion de Didmelro Cargo anual de
trabajo de la nominal HP =1 |KWH =2 Costo por hora de |Costo anual de bombeo | Costo total de conduccién | amortizacién de linea | Costo total anual de
Q tuberia en mm ul bombeo = 3 =4 por mano de obra =35 de conduccion (10 operacién =7
P ;—-;»\ kg/icm2 pu'e anos al 15%) = 6
{ 20 100 4]1.363 10] 1,016.46 2,490.34 7,271,790.40 116,274.97 23.168.03 7.294,958.42
m 20 160 6] 16549 123.41 302.35 882.860.64 291,629.23 58,107.73 940,968.37
l—‘:i 10 200 8 8151 68.24 167.19 488.206.24 263,114.79 52.426.16 540,632.40
7 250 10 69.01 51.46 126.08 368.155.85 297,067 .93 5§9,131.4C 427,347.25
7 315 12 62 04 46.26 113.35 330,973.34 461,197.67 91,894.59 422,867.93
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Sisterna de Abastecimiento de Agua Potable

Capitulo I1
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacién

Linea de Conduccion

Calculo del didmetro econémico de las lineas de conduccién con bombeo por 6 horas
Potencia requerida en el equipo de bombeo

Diam atro Gasto L= K= 10% hf
h Areal g - | V= ) 2 Coef. hi= . hft = H Q*H 76'n HP =
m”:'"':a'l m2 "?,/s mys |'OnMud) Q% price. n= ch::f,‘:':'; keeQ? | eSS | htesknt | niena |=henit] (@=us) | (n=90%) | Q*H/76n
u
100 4] 001]0.093]####] 1095 00 0.009 179.74 1715.50 171.55 1887.05 48.17[R#%8%%] 180672.41 57.00f 3169.69
160} 6)002]0 093] 4 64} 1095.00 0.009 14.66 139.88 13.99 153.87 48.17]202.04] 18862.13 57.00] 330.91
200 8100340.093] 297} 1095 00 0.009 4.46 42.55 4.25 46.80 48.17¢ 9497 8866.85 §57.00 155.56
250] 10] 005]0.093] 190} 1095 Q0 0.009 1.36 12.94 1.29 14.24 48.171 62.41 5826.38 57.00 102.22
315] 12| 008]0 093] 120} 1095 00]8 72E-03 0.009 0.40 3.77 0.38 4.15 48.171 5232 4884.67 57.00 85.70
Anadlisis por Golpe de Ariete
. 5= 20%hga
Presion de Didmetro e= espesor de la - _ N _ .
trabajo de la | nominal en | pared deltuboen | V=m/s 1145V =1|Ea*d=2| Et'e=3 1‘(2:’(3) = h?Z' agob':.zres'én | 6 _carga.g"""a' de Prefn’;vl;olal
tuberia kglem?2 cm em sort:lbacpor e operacién en m =
20 10.00 0.72 11.89 1723.61 191818 21096 3.18] 542.55 108.51 1935.22 2043.73
20 16.00 1.14 4.64 673.28] 307156 33402 3.19] 210.86 4217 202.04 24421
14 20.00 1.01 2.97 430.90 392523 29593 3.78] 114.09 22.82 94.97 117.79
7 25.00 0.65 1.80 275.78 503315 19045 5.24 52.66 10.53 62.41 72.94
7 31.50 .82 1.20 173.71 634156 24026 5.23 33.19 6.64 52.32 58.96
Diametro 100 mm Diametro 160 mm Diametro 200 mm
Concepto cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad P.U. importe |cantidad funidad P.U. importe
Excavacion 528.32 mJ 9.02 4765.44¢6 830.45 m3 9.02 7490.659 85581 m3 9.02 7719.406
Plantilla 438 m3 46.27 12026 626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7} m3 46.27 3039.839
instalacion 1095.00 m 4 4380 1095 00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15
relleno comp 104.22 m3 3642 ]3795692 185.93 m3 36.42 6771.5706 199.79] m3 36.42 7276.352
relleno volt 3723 m3 4.7 1749.81 558 .45 m3 4.7 2624.715 651.53] m3 4.7 3062.181
suministro 1095.00 m 90.92 99557 .4 1095.00 m 243.04] 266128 8 [ 1095.00 m 278.79( 305275.1
Diametro 250 mm Diametro 315 mm
Concepto cantidad unidad P.U. importe | cantidad unidad P.U. importe
Excavacion 1035 47 m3 9.02  ]9339.939] 123805 m3 9.02 11167.211
i Plantilla 76 65 m3 46 27 13546.596 876 m3 46.27 4053.252
:__‘Ei inslalacion 1095 00 m 842 92199 1085 00 m 12.07 13216.65
) P"’; relleno comp 257 36 m3 3642 [9373.051 326.79 m3 36.42 119801.692
— relleno volt 65153 m3 4.7 3062 191 744 6 m3 4.7 3499.62
—,._34- =1 Sumintsteo 1095 00 m 239.75 (2625263 1095 00 m 381.151417359.25
2
L ] RESUMEN
= o2
) Presiénde | Didmetio Cargo anual de
g ') trabajo de la nominal HP =1 |KWH =2 Costo por hora de |Costo anual de bombeo| Costo total de conduccién | amortizacién de linea | Costo total anual de
ol tuberia en mm | pulg bombeo = 3 =4 por mano de obra =5 de conduccién (10 operacién =7
) = kg/icm2 afos al 15%)=6
=i 20 100 413,169 69| 2,363 64 5,790.92 12.682,104.19 116,274 .97 23,168.03 12,705,272.22
—d 20 160 6f 33091 246.76 604.57 1,324.006.85 281.629.23 58,107.73 1,382,114.57
- 14 00 8] 15556 116.00 284.20 622,399.01 333,567.09 66.463.93 688.862.94
7 250 10 102 22 76.22 186.75 408.976.11 297.067 93 59.191.40 468,167.51
7 315 12 8570 63 90 156.56 342,873.87 461,197.67 91,894.59 434,768.46
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion

Capitulo I1

Linea de Conduccion

Costo de la conduccion para "n" horas de bombeo
Diametro 24 horas 20 horas 18 horas 16 horas 12 horas 10 horas 8 horas 6 horas
4" 1,111,742.66 1,451,819.53 1,759,182.36 2,077,870.13 3,430,448.57 4,790,756.04 7,294,958.42 | 12,705,272.22
6" 405,069.03 432,798.22 474,225.14 492,266.93 602,553.48 724,542.92 940,968.37 1,382,114.57-.
8" 374,080.18 382,515.16 398,572.78 398,043.18 431,591.37 478,520.31 540,632.40 688,862.94
10" 380,695.53 383,261.37 394,163.71 387,984.86 398,189.92 408,453.30 427 .347.25 468,167.51
12" 409,267.33 410,015.36 419,320.98 411,392.42 414,367.55 417,359.69 422,867.93 434,768.46

Como se puede observar en el resumen de la tabla anterior, la tuberia de 10” nos da el costo menor para bombeos a 18, 16, 12y 10
horas, ademas en el bombeo a 20 horas la diferencia en costos no es muy grande, por lo que es también una buena opcion para este
tiempo de bombeo, analizando estos resultados se concluye elegir el didmetro de 10 para la linea de conduccién, este nos funcionara para

varios gastos de conduccion, por lc que su periodo de disefio puede ser mayor al analizado, ya una vez construido se podra cambiar el
modo de operacion segin sea requerido.
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo 11
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion Linea de Conduccién

11.4.2 Equipo de bombeo.

La cantidad de bombas en operacién en algunas ocasiones es variable, situacién que
puede presentarse tanto en plantas de bombeo como en un conjunto de pozos interconectados. En
el caso de conducc10nes con denvacnones pueden existir tiempos diferentes de llenado para cada

uno de los tanques.

En todos estos €asos es necesano rev1sar.el funcnonamlento hldraullco para conocer las

presmnes sobre el trazo dela conducc1on, y ]

En el equlpo de bombeo, es 1mportant

posmva de succxon (CNPS) requenda y la p e

1

msta]acn»onyfde] equipo de bombeq.

Si no se encuentra una:curva que contenga exactamente la carga y el gasto de disefio, pero

se encuentra un‘afc_ur'\‘/éi! cana, este punto puede ubicarse por abajo de la curva, debiendo

revisar enseguida la cargay el gasto real de operacién del equipo de bombeo.

En este caso se debe esperar un ligero aumento del gasto y una ligera disminucion de la

carga, respecto de los de disefio.

a) Conduccién sin derivaciones con varias bombas ¢ S CON

omponcr dc varias

En el caso de plantas de bombeo, el equipo de bombeo se pu

bombas con las mismas caracteristicas, colocadas en paralelo.

- 40 -




Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo II
Linea de Conduccidn y Tanque de Regulacién Linea de Conduccioén

En este caso, cuando trabaja un nimero de bombas menor al niimero total de bombas, con
relacién al punto de operacion correspondiente al numero total de bombas, el nuevo punto de
funcionamiento se desplaza hacia la derecha de la curva caracteristica, pudiendo incluso salirse

de la eficiencia minima recomendada.

Para prever esta situacion se recomienda el sngulente procedxmxento de selecclon de la

bomba en el orden indicado:

1 Se]eccxonar bombas con curvas de. eﬁcmncna de poca vanacnon, es decnr, con

valores bajos de dh/dQ, dondehesla eﬁclenma y Q el‘ gasto,

numero d‘ ntro de un rango de eficiencia aceptable. Es decir, bombas con valores

relatx?ament altos‘de dH/dQ donde H es la carga de la bomba.

~3..Cuando la bomba es de tazones, se recomienda colocar un nimero suficiente para

lograr iﬁéréméntéf el valor de dH/dQ.

4. Escoger la bomba en un punto de operacion de maxima eficiencia para el caso cuando

trabajan todas las bombas.

S Si no se’ encuentra una curva que contenga exactamente la carga y el gasto de disefio,

na curva muy cercana, este punto puede ubicarse por abajo de la curva,

debxendo rev1sar enseguxda la carga y el gasto real de operacion del equipo de bombeo.

Si no se encuentra una curva muy cercana, sera necesario recortar el impulsor de la bomba

con respecto al dado en el catilogo, para que cumpla exactamente con el punto requerido.

6. Se calcula el punto de operacion para gasto parcial.

3 CON
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7, Se calcula la relacion de consumo de energia, tomando el sub indice d en el punto de
maxima eficiencia y el sub indice s en el punto de operacion para gasto parcial. Si es mayor que
uno, se justifica incrementar la eficiencia de operaciéon de la bomba, colocando un orificio

disipador de energia o una valvula de regulacion.

b) Conduccién con derivaciones

A ‘ enud ex1sten conduccnones con una planta de bombeo, con derivaciones hacia varios |
S valvulas que se van cerrando a medida que se llenan los tanques de derivacion.
Cuando esto sucede, respecto al punto de operacion correspondiente al bombeo con todas las
der_lya_clqn‘es abiertas, el nuevo punto de operacién se desplaza hacia la izquierda de la curva

caracteristica.
~Una sola bomba

“En el caso de colocar una sola bomba se recomienda emplear el siguiente procedimiento

de seleccién:

1. Seleccionar bombas con curvas de eficiencia de poca variacién, es decir, con valores

bajos de dhd)Q.
2. Elegir bombas con valores bajos de dH/dQ. Es decir, curvas de baja inclinacion. .

3. Seleccionar la bomba en un punto de operacién correspondiente al bombeo con todas
las derivaciones, ubicado hacia la derecha del punto de maxima eficiencia.

La seleccion de la bomba para esta situacion permite tener el control sobre los gastos de
cada derivacion, cuyos tubos pueden disefarse en funcién de las presiones en los puntos de

conexion.

TESIS CON
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4. Si no se encuentra una curva que contenga exactamente la carga y el gasto de disefio,
pero si se encuentra una curva muy cercana, este punto puede ubicarse por abajo de la curva,

debiendo revisar enseguida la carga y el gasto real de operacién del equipo de bombeo.

Si no se encuentra una curva muy cercana sera necesarlo recortar el xmpulsor de la bomba

TR m*‘ AR
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~-Varias bombas en paralelo

Se podran colocar mas de una bomba en paralelo si la fuente de abastecimiento no es un
pozo profundo, donde solo una bomba puede colocarse. En este caso no puede continuarse con el

caso de varias bombas que se indica a continuacién.

siguiente proc

“1.Seleccionar bombas concurvas de eficiencia de poca variacién, es decir, con valores

' 2 Elegxr bombas ‘con’ curvas de cargas con variacion suﬁcxente para ‘absorber las

dlferenmas de perdldas de nergia conduccmn a] trabajar la’ conduccién con uno u otro

un ‘ango,de ‘eficiencia aceptable, es decir, bombas con valores

relatlvamente a]tos de dHldQ

este punto p ede‘{ublcarse por abajo de la curva, debiendo revisar enseguida la carga y el gasto

real de operacwn del equipo de bombeo.

. 5. Se obtiene ¢l punto de operacion de la bomba para cuando todas las derivaciones estan
cerradas y el bombeo parcial es hacia el tanque principal.

La operacion debe corresponder lo mas cerca posible al punto de maxima eficiencia.

6. Si el paso niumero 5 no se cumple, el proceso se repite desde el paso numero 1 hasta
lograr que el punto de operaciéon de la bomba para cuando el bombeo total es hacia el tanque

principal, corresponda lo mas cerca posible al punto de maxima eficiencia.

TESIS CON
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Carga neta positiva de succion (CNPS)

El fabricante de bombas proporciona el funcionamiento requerido de la bomba para que
no se presente el problema de cavitacion, mediante el concepto CNPS requerida, en funcién del

gasto,

' Por deﬁmcxon la ‘CNPS dlspomble €s 1gual a la‘carga e-presior abso]uta en la succién de
la. bomba, mas la altura de velocidad en ese pﬁ o, p sion absoluta de vapor a

la temperatura de trabajo.

Para que en una bomba no se presente el fenomeno de, cawtacxon, la. CNPS disponible

debe ser mayor que la CNPS requenda., '

Dentro de este proyecto se utlllzara una bomba centrifuga, ya que e] agua que se enviara

por la lm Vse encuentra ‘almacenada en un tanque de rebombeo y no sera

dl_rectamcnte o} la bomba estara colocada en la parte inferior del tanque lo que sxgmﬁca
que tfabaja 1 con carga posmva

Tomando la grafica de la curva de rendimiento de una bomba centrifuga tipo caracol, de
transmlslon universal con 3600 R.P.M. fabricada por Barnes de México S. A. de C. V., ¥y
tomando ‘en cuenta el gasto maximo diario para los distintos tiempos de bombeo que se

seleccionaron, se obtuvieron los siguientes resultados:

24 horas 20 horas 18 horas 16 hora: 12 horas 10 horas 8 horas 6 horas
H tot 49 06 49 45 49.7: 50 17 51.73 3 30 56 18 624
pot HP 20 09 24 30 271 30 82 42 36 2 38 69 01 102 22
Q vmin 1400 4 1680 48 1867. 21006 28008 3360 96 4201 2 5601 6
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Como observamos en la grafica los puntos de operacién de la bomba se encuentran debajo

de la curva de eficiencia de un motor de 40 H.P. trabajando con distintas eficiencias, lo que nos

indica que adquiriendo este tipo de bomba tendremos la eleccién adecuada, por que podremos-

traba_]ar el bombeo de distintas maneras, dependiendo de las 51tua010nes que se vayan dando enla

red, esto complementado con el andlisis de la tuberia de 1>0

dlametro, nos esta dando como

resultado un sistema que brinda un gran margen de ﬂexnb' idad en'su operacion.

11.4.3 Accesorios

Se instalan para aislar y drenar secciones de tuberia con fines de prueba, inspeccidn,

limpieza, reparacion y seguridad.
Valvulas de seccionamiento.

En las lmeas de conduccnon se debe analizar la conveniencia de instalar valvulas de
secc1onam1ento que permltan alslar tramos de la tuberia, para operaciéon y mantenimiento, sin

nece51dad de vacnart da a lmea

Generaimémé’se'utilizan valvulas de mariposa para diametros grandes y bajas presiones,
en camblo las valvulas de compuerta son mas utilizadas para diametros pequefios y altas

presnones
Valvulas de flotador y de altitud

Cuando la linea de conduccién se conecta a un tanque de regulacion y se requiera una

véivula, ésta generalmente sera de flotador.

Las valvulas de flotador controlan el nivel maximo del agua en un tanque, son accionadas
directamente mediante un flotador. La valvula de accion directa se coloca a una elevacion

cercana al nivel maximo del agua, ya sea aun lado del tanque o encima de la losa del techo. Si la
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vélvula es de accién indirecta, se coloca a una elevacion inferior y fuera del tanque, se utiliza un
dispositivo de flotador y véalvula piloto de didmetro reducido (3/4"), que se comunica al tanque
mediante una linea del mismo didmetro, que transmite la presion con la cual se acciona la valvula

de flotador.

En gene al las valvulas de ﬂotador de accién du-ecta, son recomendables para dlametros

' de descarga de hasta 200 mm,

Una vanante itud, las cuales se

: concctad‘g al-t nque.

Estas valvulas de a]utud son recomendables en mstalacwnes donde no se presemen

frecuentemente fenomenos transitorios (golpe de ariete).
Vilvulas de admision y expulsion de aire

En todos los puntos altos de las lineas a presion, se instalan valvulas de admisién y
expulsion; operan automaticamente para remover el aire desplazado cuando la linea se comienza

a llenar o el que se acumula en dichos puntos.

Estas valvulas automaticas sirven también para admitir aire en la linea, evitando el

colapso si se presenta una presiéon negativa.

El tamafio requerido de la valvula depende del diametro del conducto y de las velocidades

a las cuales se vacia la linea, para lo cual se debe calcular el gasto de aire por admitir o expulsar.

TR o0 |
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Para eliminar pequerfias cantidades de aire que se acumulen en los puntos mas elevados de
la linea, se utilizan valvulas llamadas cominmente "eliminadoras de aire", éstas se adicionan alas

de admisidn y expulsion de aire.

Valvulas de retencion

Cuando se suspende la energxa e]ecmca, debldo aun 1 paro programado o lmprewsto se

presentan fenomenos transnonos ocasnonando. que ‘la masa de agua en el caso de ﬂUJO

valvula de retenc1 1onal frente a la tradicional es mas liviana y de menor tamafio. A
diferencia de las valvulas tradlcxonales divide la abertura de la vélvula por la mltad la zona sin
apoyo del plato se reduce, disminuyendo el peso respecto a la lenteja convencional, pero las

pérdidas de carga son relativamente mayores que en la anterior.

Vialvula check silenciosa. Su caracteristica principal es efectuar un cierre mas o menos

lento con lo cual se consigue prolongar la vida de la valvula y casi eliminar el ruido que producen

las otras,

Valvula roto-check. Su operacion es semejante a la valvula check tradicional, tiene la
ventaja de efectuar un cierre lento y hermético, ademas de que se puede instalar un dispositivo

externo para controlar los tiempos de apertura y cierre.
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Valvulas de alivio de presion

Las valvulas aliviadoras de presién son empleadas para proteger al equipo de bombeo,
tuberias y accesorios contra un aumento de presién producido por el arranque o paro del equipo

de bombeo. Su funcién es permitir la salida del flujo a la atmésfera cuando la presién interior

sobrepasa un limite previamente establecido.

estos materiales.

Cuando se ha definido el empleo de valvulas de alivio, su diametro se determina en
funcion del gasto de escurrimiento en la tuberia a la que se conecta, y de las presiones originadas

por el golpe de ariete.

Su ubicacion se elige después de los elementos de control al principio de la tuberia de

descarga comun, o bien, se instala una valvula de alivio a cada bomba, entre la check y la de

rm(‘«*f' {"’ﬂ'ﬁ‘j“
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seccionamiento, mediante una 'T' de acero o fierro fundido. Para el caso de plantas de bombeo se

recomienda su ubicacidn a la salida del maltiple de descarga.
Registros

Son. ‘accesorios utiles durante la construccién y para inspecciones y reparac1ones. En.los

grandes conductos se instalan registros separados a una distancia que varia de 250 a 500 m.
Desagiies

Con el propdsito de limpiar la linea durante su construccion y también para desaguarla en

caso de tener que reallzar maniobras para una. reparacmn, se ‘deben instalar valvulas de

seccnonamxento de un dismetro adecuado, localizada en las partes baJas

dlametro con51derab1es se debe analizar la separacion entre

desagtles depe 'dlendo de tlempo requendo par vamarla.

-En‘la‘construccién de un acueducto, se entendera por estructura de cruce, las obras que
nos permitan vencer obstaculos tales como: corrientes de agua, barrancas, carreteras, caminos y

vias férreas.

Dependiendo del tipo de obsticulo por salvar, las podemos agrupar de la siguiente
manera:

- Estructura de cruce con rios, arroyos, canales y lagunas.

- Estructuras de cruce con carreteras y caminos. .

- Estructuras de cruce con vias férreas.

- Estructuras de cruce con ductos

- Estructuras de Cruce con Rios, Arroyos, Canales y Lagunas.
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Las estructuras de cruce con rios, arroyos y lagunas fundamentalmente son resueltas
mediante la construccién de puentes, sifones invertidos, puente canal, con tuberia aérea o tuberia

colocada en el fondo del cauce,

Las estructuras de cruce con canales, en general son resue]tas medlante ]a construccnon de

puentes, sifon mvertld

const‘ruc' ony

on, “tales como: atraques, silletas, anclaje y- lastre. E , _Iz»i“li_'nca de

conduccnon enla’ zona de cruce debera ser con tuberia de acero.

II 44 Atraques

Tomando en cuenta la informacidn de geotecnia, hidraulica y mecanica, se evaluaran las
, stas estructuras tales como: el peso propio, peso de la tuberia, peso del agua,
carga piezométrica, cargas internas y externas, empuje de tierra, fuerzas inducidas por cambios

de direccion,-por fenémenos transitorios, por cambios de temperatura y cargas accidentales.

Se verificara que los esfuerzos inducidos al terreno no rebasen el empuje pasivo para
fuerzas horizontales y capacidad de carga de terreno, para cargas verticales, revisando la
estabilidad del conjunto y verificando que los factores de seguridad a la flotacidn, al volteo y
deslizamiento sean mayor de 1 .5. El disefio se efectuard para la combinacion de esfuerzos que

resulte mas desfavorable.

Debido a los cambios de direccion, la velocidad origina una fuerza dinamica que actia

sobre la curva, y cuya magnitud por la ley de impulso es:
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Ed= )4 Q Av
g

Siendo Av =v1-v2
7. es el peso volumétrico del agua

g es la aceleracion de la gravedad
Ey es el empuje dinamico

Para determinar la fuerza que acttia sobre el codo se emplea la siguiente formula:

F=2S(P+7yV?)senE
g 2

donde:

F = fuerza total sobre el codo en kg

S = 4rea de la seccién transversal en m?

P = presién en la tuberia (incluyendo la debida al golpe de ariete en caso de presentarse)
en kg/m? | ‘

V = velocidad del agua en la tuberia en m/s

E = angulo de deflexién de la tuberia

g = aceleracion de la gravedad

Esta fuerza debe ser menor a la fuerza resistente que proviene del peso del concreto del

atraque, y la capacidad de carga del suelo.

En la poblacion donde se realiza este proyecto el suelo esta compuesto en su mayoria por
tepetate, un material que compactado adquiere una gran resistencia, la tuberia de la linea de
conduccion estara enterrada, siendo el suelo el que ofrezca la mayor resistencia a la fuerza de
inercia provocada por la velocidad del agua y los cambios de direccion de la tuberia, aun asi,

deben ser colocados atraques para la proteccion de la tuberia.

Existen atraques tipo, que cumplen con los requerimientos que indica la Comision

Nacional del Agua, estos elementos se muestran a continuacion:
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"y
— =
I
ESCALERA
MARIN A
//1
— =" ./ i
TUBERIA DE FOGO
i
PLANTILLA DE CONCRETO '
LLEGADA DE LINEA DE CONDUCCION
1 Codo de Fo.Go. de 45
2 Tuberia de Fo.Go. ced-40, roscado en ambos ,eixtremoys‘, L=150 cm.
3 Tuercc unién de Fo.Go. :
4 Tuberic de fFo.Go,Ced—40 roscado en ambos ,chéisn’.",'Lf:TOO cm.
5 Valvula de flotador roscada L k
6 Niple de Fo.Go. ced-40, L= 20 cm.
7 Codo oe FoGo. de 90 ‘
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ATRAQUES TIPO
|
| .

ATRAQUE
[N ATRAQUE EN CODO EN TAPON
A= nxi ATRAQUE EN CODO 90 45" Y 22.5°
ATRAQUE EN TE

AMETRO MEDIDAS DE LOS ATRAQUES (om
DE LA CODOS DE TES Y CODOS DE | CODOS DE
TUBERIA S0r TAPONES 45 225
(pulg.) h | h | h | h |
6 30 65 25 60 25 50 20 35
8 40 | 90 30 85 30| 65 25 45
10 50 : Q0 40 85 40" - 65 30 45
12 65 115 - 50 <105 50 80 35 80
14 70 130 55 120 55 95 40 65
16 80 145 60 140 60 105 45 75
18 90 165 70 150 70 120 50 85
20 100 180 75 170 75 130 55 90
24 125 230 95 215 a5 185 70 115
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ITI Tanque de regulacion.

La regulacion tiene por objeto lograr la transformacién de un régimen de aportaciones (de
la conduccidén) que normalmente es constante, en un régimen de consumos o demandas (de la red
de distribucién) que siempre es variable. El tanque de regulacién debe proporcionar un servicio
eficiente bajo normas estrictas de higiene y seguridad, procurando que su costo de inversién y

mantenimiento sea minimo.

Adicionalmente a la capacidad de regulacién se puede contar con un volumen para
alimentar a la red de distribucién en condiciones de emergencia (incendios, desperfectos en la
captacion o en la conduccion, etc.), Este volumen debe justificarse plenamente en sus aspectos

técnicos y financieros.

‘La capacidad del tanque esta en funcidn del gasto maximo diario y la ley de demandas de

la localidad, calculandose ya sea por métodos analiticos o graficos.

El coeficiente de regulacion (R), esta en funcién del tiempo (niimero de horas / dia) de
alimentacién de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose almacenar el agua en las

horas de baja demanda para distribuirlas en las de alta demanda.

Es por ello importante tomar en consideracién para el calculo de la capacidad de los
tanques el niimero de horas de alimentacion o bombeo, como su horario, el cual estara en funcién
de las politicas de operacion y los costos de energia eléctrica, los cuales son mayores en las horas

de maxima demanda (horas pico).

En los sistemas de agua potable es recomendable la conduccién directa a los tanques y a
través de éstos alimentar a la red. Cuando la fuente de abastecimiento tenga la capacidad
suficiente para proporcionar el gasto maximo horario, existe la alternativa de eliminar el tanque

regulador, diseflando la conduccidon para este gasto; sin embargo, debe hacerse un analisis

TESIN CON
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econdmico que permita seleccionar la mejor alternativa.
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La eleccién del sitio y del tipo de tanque (superficial o elevado), se basa en las
caracteristicas fisicas de la localidad, considerando las lineas de conduccion y redes de

distribucidn, tanto existentes como de proyecto.

La seleccién del tipo de estructura para el tanque depende de los materiales existentes en

la region, de la dispdn‘ibilli’dad de terreno y de las condiciones topogréficas y geotécnicrasr.r o

El disefio de la fontaneria de entrada y salida; del tanque se realiza con el gasto méaximo

diario y horario, respectivamente.

Se debe realizar un analisis técnico-econdmico de las alternativas necesarias para definir
el numero de tanques adecuado, su capacidad, estructuracién y localizacién; considerando que su

operacién y mantenimiento sean accesibles.

II1.1 Ubicacion del tanque

La seleccién del sitio mas adecuado para ubicar un tanque de regulacion se obtiene tras la
consxderacxon de un conjunto de factores que muy a menudo son contrapuestos entre si, lo que
exige un esfuerzo por parte del proyectista para conciliar los detalles contrapuestos del proyecto.

Estos fac‘to‘res son, entre otros, los siguientes:

-Es preferible que la alimentaciéon del tanque se efectiie por gravedad, dada su mayor
economia, esta condicién puede cumplirse sélo en ocasiones y en terrenos accidentados, pues en

terrenos planos es necesario recurrir al bombeo.

-La alimentacion de los tanques a la red de distribucion se debe efectuar por gravedad, por
lo que el tanque debe tener la suficiente altura para asegurar en cualquier instante y en todos los
puntos de la red una presion suficiente. Es conveniente elevar el tanque algunos centimetros

(segun proyecto) sobre la cota estrictamente necesaria, para prever tanto incrementos de consumo

THEE (0N
T | FALLA DE ORIGE
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo III
Linea de Conduccidn y Tanque de Regulacién Tanque de Regulacién

-La evaluacion del impacto ambiental que originara el proyecto.

Un tanque superficial es el mas comun que se construye para todo tipo de localidad
siempre y cuando se cuente con una topografia adecuada, esto es, que existe el desnivel adecuado
entre el sitio donde se construye el tanque y la poblacién que es abastecida. En el caso de la
locaiidad~ objeto de nuestro estudio tenemos la topografia indicada para colocar un tanque
'superﬁcial en un lugar con la altitud adecuada para que la red de distribucion funcione

correctamente.

Dentro del entorno topografico de la zona que estamos estudiando se localiza un pequefio
cerro, con una altitud maxima de 2770 m.s.n.m. y que se encuentra dentro de la comunidad a
abastecer, este nivel nos proporciona un correcto funcionamiento de la red de abastecimiento,
ademas de que no existirian restricciones en cuanto a la forma del tanque y la superficie que va a
ocupar, ya que este se colocara en la zona mas alta del cerro, que es notablemente plana, cuestion

que ayuda en cuanto a la geometria que tendra nuestro tanque.

Los tanques a base de muros de mamposteria, con piso y techo de concreto reforzado, se

recomiendan para tirantes que van desde 1.0 hasta 3.5 m y capacidades hasta de 10,000 m3.

Los tanques de concreto reforzado se recomiendan generalmente para tirantes entre 2.0 y

5.5m.

Para capacidades que varian de 5 000 a 50,000 m3, se pueden construir tanques de

concreto presforzado, con tirantes de 5.0 a 9.0 m.

En cualquier caso, €l tanque superficial debe quedar desplantado en su totalidad en terreno

firme, evitando que alguna porcién del mismo se apove en rellenos.

En casos especiales puede desplantarse en terreno uniforme con una compactacién

adecuada.

15 CON
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo III
Linea de Conduccidn y Tanque de Regulacion Tanque de Regulacion

Si el fondo del tanque se encuentra aun nivel mas bajo que el alcantarillado, drenes,
letrinas, depdsitos de agua estancada u otra fuente de polucion, el tanque debe alejarse de la

misma 15.0 m como minimo,

1012 Disefio hidréulico

En el dlseﬁo se debe buscar que el volumen almacenado no sea estanco y se de movmdad

al agua, para ev‘ 1t ‘ el deterioro de la calidad de la misma.

En general el suministro de agua al tanque es contmuo durante' la ,‘74; hrs,, tanto en

conducciones por gravedad como por bombeo, ya que no se Jusnﬁca economlcamente el disefio

de una conduccién con bombeo de menos de 24 hrs., salvo en casos e rep ionales.

MlﬂﬁMmkmmemM% ‘1ék  k TESIS CON
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iento de calculo se presenta a continuacion:
Sallda% : ":'VDVirferéncfa Diferencia
‘ Q. Ibbh'it:)eo ' Eht-Sa] acumulada

g):gén la columna 1 se enlista el tiempo en horas.

: b) En'la columna 2 se anota la ley de entrada (esté en funcién del volumen de agua que se
deposita en los tanques en la unidad de tiempo considerada, por él o los diferentes conductos de
entrada).

Se pueden considerar diferentes intervalos de bombeo dependiendo del gasto medio de
produccién de las diferentes fuentes de captacion.

¢) En la columna 3 se anota la ley de salida en forma similar ala anterior (porcentajes de
gastos horarios respecto del gasto medio horario).

d) En la columna 4 se anota la diferencia algebraica entre la entrada v la salida. .
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo II1
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacion Tanque de Regulacién

e) Finalmente en la columna 5 se anotan las diferencias acumuladas resultantes de la suma

algebraica de las diferencias de la columna 4.

De los valores de la columna de dlferenc:las acumuladas se deduce e! maximo porcentaje

excedente y el maxxmo porcen faltante, por lo que:

'Max %'Faltante es el valor maximo negativo de las dxferencnas acumuladas

TESIS CCN
FALLA DE ORIGEN
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Sisterna de Abastecimiento de Agua Potable
Linea de Conduccién y Tanque de Regulacidn

Capitulo 111
Tanque de Regulacion

Tiempo de bombeo de 24 horas

Q (m3/s) volumen coef. Var, Q (m3/s) volumen vulumen
Horario entrada | horario (m3) horaria salida salida Ve - Vs acumulado

0 a 1 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 46.213 46.213

1 a 2 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 46.213 92.426

2 a 3 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 46.213 138.640
3 a 4 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 46.213 184.853
4 a 5 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 46.213 231.066
5 a b6 0.0233 84.024 0.6 0.0140 50414 33.610 264.676
6 a 7 0.0233 84.024 0.9 0.0210 75.622 8.402 273.078
7 a 8 0.0233 84.024 1.35 0.0315 113.432 -29.408 243.670
8 a 9 0.0233 84.024 1.5 0.0350 126.036 -42.012 201.658
9 a 10 0.0233 84.024 1.5 0.0350 126.036 -42.012 159.646
10 _a 11 0.0233 84.024 1.5 0.0350 126.036 -42.012 117.634
11 _a 12 0.0233 84.024 14 0.0327 117.634 -33.610 84.024
12 _a 13 0.0233 84.024 1.2 0.0280 100.829 -16.805 67.219
13 a 14 0.0233 84.024 1.4 0.0327 117.634 -33.610 33.610
14 a 15 0.0233 84.024 1.4 0.0327 117.634 -33.610 0.000
15 a 16 0.0233 84.024 1.3 0.0303 109.231 -25.207 -25.207
16 a 17 0.0233 84.024 1.3 0.0303 109.231 -25.207 -50.414
17 a 18 0.0233 84.024 1.2 0.0280 100.829 -16.805 -67.219
18 a 19 0.0233 84.024 1 0.0233 84.024 0.000 - -67.219 .
19 a 20 0.0233 84.024 1 0.0233 84.024 0.000 -67.219
20 a 21 0.0233 84.024 0.9 0.0210 75.622 8.402 -58.817
21 a 22 0.0233 84.024 0.9 0.0210 75.622 8.402 -50.414
22 a 23 0.0233 84.024 0.8 0.0187 67.219 16.805 -33.610
23 a 24 0.0233 84.024 0.6 0.0140 50.414 33.610 0.000

2016.576 2016.576
Capacidad del tanque=  340.2972 m3
Coeficiente de regulacion= 13 Qmd
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo 111
Linea de Conduccion v Tanque de Regulacidn Tanque de Repulacion

Tiempo de bombeo de 20 horas

Q (m3/s) volumen coef, Var. Q (m3/s) volumen vulumen
Horario entrada horario (m3) horaria salida salida Ve - Vs acumulado
0 a 1 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -37.811
1 a 2 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -75.622
2 a 3 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -113.432
3 a 4 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -151.243
4 a b5 0.0280 100.8288 0.45 0.0105 37.811 63.018 -88.225
5 a 6 0.0280 100.8288 0.6 0.0140 50.414 50.414 -37.811
6 a 7 0.0280 100.8288 0.9 0.0210 75.622 25.207 -12.604
7 a 8 0.0280 100.8288 1.35 0.0315 113.432 -12.604 -25.207
8 a 9 0.0280 100.8288 1.5 0.0350 126.036 -25.207 -50.414
9 a 10 0.0280 100.8288 1.5 0.0350 126.036 -25.207 -75.622
10 a 11 0.0280 100.8288 1.5 0.0350 126.036 -25.207 -100.829
11 a 12 0.0280 100.8288 1.4 0.0327 117.634 -16.805 -117.634
12 _a 13 0.0280 100.8288 1.2 0.0280 100.829 0.000 -117.634
13 a 14 0.0280 100.8288 1.4 0.0327 117.634 -16.805 -134.438
14 a 15 0.0280 100.8288 14 0.0327 117.634 -16.805 -151.243
15 a 16 0.0280 100.8288 1.3 0.0303 109.231 -8.402 -159.646
16 _a 17 0.0280 100.8288 1.3 0.0303 109.231 -8.402 -168.048 -
17 a 18 0.0280 100.8288 1.2 0.0280 100.829 0.000 -168.048
18 a 19 0.0280 100.8288 1 0.0233 84.024 16.805 -151.243
19 a 20 0.0280 100.8288 1 0.0233 84.024 16.805 -134.438
20 a 21 0.0280 100.8288 0.9 0.0210 75.622 25.207 -109.231
21 _a 22 0.0280 100.8288 0.9 0.0210 75.622 25.207 -84.024
22 a 23 0.0280 100.8288 0.8 0.0187 67.219 33.610 -50.414
23 a 24 0.0280 100.8288 0.6 0.0140 50.414 50.414 0.000
2016.576 2016.576

Capacidad del tanque=  168.0480 m3

Coeficiente de regulacion= 7 Qmd

TRATS COM
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Linea de Conduccién y Tanque de Regulacién

Capitulo Il
Tanque de Regulacién

Tiempo de bombeo de 18 horas

: Q (m3/s) volumen coef, Var, Q (m3/s) .volumen vulumen
Horario entrada horario (m3) horaria salida salida Ve - Vs acumulado

0 a 1 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -37.811
1 a 2 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -75.622
-2 a3 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -113.432
3 a 4 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -151.243
4 a 5 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -189,054
5 a 6 0.0311 112.032 0.6 0.0140 50.414 61.618 -127.436
6 a 7 0.0311 112.032 0.9 0.0210 75.622 36.410 -91.026
7 a 8 0.0311 112.032 1.35 0.0315 113.432 -1.400 -92.426
8 a 9 0.0311 112,032 1.5 0.0350 126.036 -14.004 -106.430
9 a 10 0.0311 112.032 1.5 0.0350 126.036 -14.004 -120.434
10 a 11 0.0311 112.032 1.5 0.0350 126.036 -14.004 -134.438
11 a 12 0.0311 112.032 1.4 0.0327 117.634 -5.602 -140.040
12 a 13 0.0311 112.032 1.2 0.0280 100.829 11.203 -128.837
13 a 14 0.0311 112.032 1.4 0.0327 117.634 -5.602 -134.438
14 a 15 0.0311 112.032 1.4 0.0327 117.634 -5.602 -140.040
15 a 16 0.0311 112.032 1.3 0.0303 109.231 2.801 -137.239
16 a 17 0.0311 112.032 1.3 0.0303 109.231 2.801 -134.438
17 a 18 0.0311 112.032 1.2 0.0280 100.829 11.203 -123.235
18 a 19 0.0311 112.032 1 0.0233 84.024 28.008 -95.227
19 a 20 0.0311 112.032 1 0.0233 84.024 28.008 -67.219
20 a 21 0.0311 112.032 0.9 0.0210 75.622 36.410 -30.809

21 a 22 0.0311 112.032 0.9 0.0210 75.622 36.410 5.602
22 a 23 0.0311 112.032 0.8 0.0187 67.219 44.813 50.414

23 a 24 0.0000 0 0.6 0.0140 50.414 -50.414 0.000

2016.576 2016.576
Capacidad del tanque=  239.4684 m3
Coeficiente de regulacion= 9 Qmd

-63 -

FALLA |

ThSHS CON

% QRIGEN




Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Linea de Conduccién y Tanque de Regulacion

Capitulo 11
Tanque de Regulacién

Tiempo de bombeo de 16 horas

Q (m3/s) volumen coef. Var. Q (m3/s) volumen vulumen
Horario entrada__ | horario (m3) horaria salida salida Ve - Vs acumulado
0. a 1 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -37.811
1 a 2 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -75.622
2 a 3 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -113.432
3 a 4 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -151.243
4 a 5 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -189.054
5 a 6 0.0000 0 0.6 0.0140 50.414 -50.414 -239.468
6 a 7 0.0350 126.036 0.9 0.0210 75.622 50.414 -189.054
7 a 8 0.0350 126.036 1.35 0.0315 113.432 12.604 -176.450
8 a 9 0.0350 126.036 1.5 0.0350 126.036 0.000 -176.450
9 a 10 0.0350 126.036 1.5 0.0350 126.036 0.000 -176.450
10 a 11 0.0350 126.036 1.5 0.0350 126.036 0.000 -176.450
11 _a 12 0.0350 126.036 1.4 0.0327 117.634 8.402 -168.048
12 a 13 0.0350 126.036 1.2 0.0280 100.829 25.207 -142.841
13 a 14 0.0350 126.036 1.4 0.0327 117.634 8.402 -134.438
14 a 15 0.0350 126.036 1.4 0.0327 117.634 8.402 -126.036
156 a 16 0.0350 126.036 1.3 0.0303 109.231 16.805 -109.231
16 a 17 0.0350 126.036 1.3 0.0303 109.231 16.805 -92.426
17 a 18 0.0350 126.036 1.2 0.0280 100.829 25.207 -67.219
18 a 19 0.0350 126.036 1 0.0233 84.024 42.012 -25.207
19 a 20 0.0350 126.036 1 0.0233 84.024 42.012 16.805
20 a 21 0.0350 126.036 0.9 0.0210 75.622 50.414 67.219
21 a 22 0.0350 126.036 0.9 0.0210 75.622 50.414 117.634
22 a 23 0.0000 0 0.8 0.0187 67.219 -67.219 50.414
23 a 24 0.0000 0 0.6 0.0140 50.414 -50.414 0.000
2016.576 2016.576
Capacidad del tanque=  357.1020 m3
Coeficiente de regulacion= 13 Qmd
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Linea de Conduccién y Tanque de Regulacién

Capitulo II1
Tanque de Regulacidn

Tiempo de bombeo de 12 horas

Q (m3/s) volumen coef. Var, Q (m3/s) volumen vulumen
Horario entrada horario (m3) horaria salida salida Ve - Vs acumulado
0--a 1 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -37.811
1 a 2 0.0000 [} 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -75.622
2 a 3 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -113.432
3 a 4 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -151.243
4 a 6 0.0000 0 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -189.054
5 a 6 0.0000 0 0.6 0.0140 50.414 -50.414 -239.468
6 a 7 0.0000 9] 0.9 0.0210 75.622 -75.622 ~-315.080
7 a 8 0.0467 168.048 1.35 0.0315 113.432 54.616 -260.474
8 a 9 0.0467 168.048 1.5 0.0350 126.036 42.012 -218.462
9 a 10 0.0467 168.048 1.5 0.0350 126.036 42.012 -176.450
10 a 11 0.0467 168.048 1.5 0.0350 126.036 42.012 -134.438
i1 a 12 0.0467 168.048 1.4 0.0327 117.634 50.414 -84.024
12 _a 13 0.0467 168.048 1.2 0.0280 100.829 67.219 -16.805
13 a 14 0.0467 168.048 1.4 0.0327 117.634 50.414 33.610
14 a 15 0.0467 168.048 1.4 0.0327 117.634 50.414 84.024
15 a 16 0.0467 168.048 1.3 0.0303 109.231 58.817 142.841
16 a 17 0.0467 168.048 1.3 0.0303 109.231 58.817 201.658
17 a 18 0.0467 168.048 1.2 0.0280 100.829 67.219 268.877
18 a 19 0.0467 168.048 1 0.0233 84.024 84.024 352.901
19 a 20 0.0000 0 1 0.0233 84.024 -84.024 268.877
20 a 21 0.0000 0 0.9 0.0210 75.622 -75.622 193.255
21 a 22 0.0000 0 0.9 0.0210 75.622 -75.622 117.634
22 a 23 0.0000 0 0.8 0.0187 67.219 -67.219 50.414
23 a 24 0.0000 0 0.6 0.0140 50.414 -50.414 0.000
2016.576 2016.576
Capacidad del tanque=  667.9908 m3
Coeficiente de regulacion= 25 Qmd
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulq HI
Linea de Conduccién y Tanque de Regulacion Tanque de Regulacion

I11.2.2 Determinacion del volumen de almacenaje

La capacidad de un tanque de regulacién se obtiene en funcién del gasto méximo diario de

proyecto y de la ley de demanda de la localidad

Para determinar la capacidad del tanque de regulacién se utiliza la siguiente ecuacion, mas
el volumen considerado para situaciones de emergencia.

C=R Qmd

donde:

C es la capacidad del tanque, en m3

R es el coeficiente de regulacién

no, en l/s

-24 horaé ' 20 horas 18 horas 16 horas 12 horas

Vol, . B S
Almacenamiento |- 340.2972 168.048 239.4684 357.102 667.9908

Para doce horas el volumen es demasiado alto, por lo que esta opcion debe ser rechazada,
construir un tanque de grandes dimensiones en esta comunidad implicaria un gran gasto,
principalmente por el disefio, lo recomendable seria construirlo con mamposteria, tomando en
consideracion que en la ubicacién que se eligié para el tanque no tenemos restricciones por

superficie de la base del tanque, podemos definir un tanque cuadrado, que es la forma mas facil.

Para determinar el volumen del tanque se decidid adoptar un valor promedio de los
calculados para 24, 20, 18, y 16 horas, aproximandolo a 300 m®, con la finalidad de seguir
manteniendo la flexibilidad en el sistema, que se ha venido dando con el diametro de la tuberia y

el equipo de bombeo, sin afectar un funcionamiento optimo al menor costo posible.
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo II1
Linea de Conduccion y Tanque de Regulacién Tanque de Regulacion

I11.2.3 Disefio hidraulico y accesorios.

El disefio de la fontaneria se debe realizar procurando que el flujo del agua tenga el menor

nimero de camblos de dlrecmon con un mimmo de pxezas especiales, pero cubriendo todas las

ena corresponde al de la conduccién. La descarga

"8 ’ :'cdhjuntd linea de conduccidn-tanque de almacenamiento,
con'Siqgrand los'fenomen_os"iranéitorios, la topografia y los aspectos estructurales, para definir la
ubi{c’:éij:'_iké: d lva;en’trada{En' el disefio se debe asegurar que con cualquier falla de la linea de
con»dﬁyééi{éhﬁé]'tyanq’ue funcione adecuadamente, evitando que se vacie por la linea. Con estos
accesorios se permitira realizar trabajos de mantenimiento en la conduccién.

En cualquier caso se debe llevar a cabo una revision, para tener en cuenta la necesidad de
proteger la losa de fondo, del efecto por el impacto de la caida o velocidades altas del flujo de

entrada para niveles minimos en el tanque.
En tanques presforzados, la entrada debe localizarse por la parte de abajo.

El disefio de la fontaneria de entrada debe prever todas las etapas de proyecto de esas

instalaciones.

En la salida, la tuberia puede quedar alojada en una de las paredes del tanque o en la losa
de fondo. En tanques que tienen una superficie proporcionalmente grande o tuberias de gran
diametro, es conveniente que la salida quede ubicada en el fondo, ya que para niveles bajos, el
volumen almacenado puede aprovecharse en forma mas eficiente que en una salida lateral. En
especial para tanques de concreto presforzado es conveniente que la salida quede ubicada en la

losa de fondo.

TESIS CON
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Capitulo 111
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El disefio de la fontaneria de salida debe prever todas las etapas de proyecto de esas

instalaciones.

Por lo que se refiere a la macromedicion, los medidores de gasto se instalaran
preferentemente en la sahda. Se debe tener especial atencion con las recomendaciones del

fabncante

Para dar mantemmxento o hacer alguna reparacxon a: los tanques de’ regulacxon, se debe

consnderar u . paso lateral (by pass)‘
'correspondnentes valvulas de’ secc1onamlento,

un tanque que cuente con camaras. i

Generalmente en cas' de

lineas de’ sahda que son las tubena de mayor dlametro El volumen remaneme se extrae'a traves

del desagde de fondo, dlmensmnado en"'funCIOn del tiempo requerido para vaciar el tanque, se

recomlenda de 2 a 4 hrs., unque se puede variar este lapso en funcién de las condxclones

pamculares de cada caso.’

El vertedor de demasias es, en general, una tuberia que se instala verticalmente en el
interior del deposito, adosada a las paredes del mismo. Con el propésito de impedir la entrada de
roedores y animales el tubo vertedor debe estar preparado, en su parte inferior, con una trampa
hidraulica que ademas proporciona un colchon amortiguador para efecto de caida del flujo de

excedencias.

Para la determinacion del diametro del orificio con descarga al tubo de demasias, se

utiliza la siguiente formula:

Q=CAV2gh

TRSIS CON
FALLA DE ORICEN

donde:
Q = Gasto de la conduccion, en M3/S
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C = Coeficiente de descarga = 0,6, para orificios circulares con aristas vivas
A = Area de la tuberia de demasias, en m*

h = Carga sobre el orificio, en m Su valor puede variar de 8 a 12 cm, de acuerdo con la

ibre.

situacién de las ventilas y el valor de] b“

Aceleramon de la gravedad (9.81'm/s?)

B} D:ep:eﬁdi:éndé delas caracten $:ip,o; dondqsé desplante el tanque, se

que pgeic:ié" séfrﬁ a base de filtros corridos o de

define la necesidad de diséﬁar un dfenaje‘de%fondo,',

unared de drenes.

Adicionalmente sekdebie analiza ‘dr‘éh(\ajé“p]uvia] 'déyla zona de influencia del tanque,

definiendo las obras necesarias para su desalojo. -

Es recoméﬂda le que. niahen'a de entrada y salida de tanques de regulacion quede

r : endra a suﬁcneme profundidad para que las lineas de entrada y salida al
tanque queden totalmente vxslbles, sobre apoyos de concreto o metalicos. Sus dimensiones deben
ser tales que. penmtan la mstalacmn operacion y mantenimiento del equipamiento alojado en ella

y su ampllacxon a futuro si es el caso.

Es conveniente unir las descarga de demasias, desagiie de fondo, drenaje pluvial y drenaje
de la trinchera, con la finalidad de proyectar una descarga general a las instalaciones de
alcantarillado cercanas, revisando previamente su capacidad hidraulica, o bien, descargar en un

sitio conveniente para su incorporacion a alguna corriente natural.

La ventilacion de los tanques se proporciona con tubos verticales u horizontales, provistos

de codos, que atraviesan el techo o la pared, y terminan con un tubo colador o malla.

El registro de acceso debe sobresalir cuando menos 10 cm por encima del techo, se

construira con una cubierta impermeable que sobresalga alrededor del mismo, considerando un

dispositivo de cierre. i
[_Tigis GON
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Deben colocarse escaleras de acceso para la inspeccidn, limpieza o para efectuar

reparaciones en los tanques.

Como se menciono anteriormente, la topografia del lugar elegido para la ubicacion del

tanque. nd’"iiosihr'r‘iita”en:'la';sﬁﬁerﬁéié .que. va a ocupar ‘el tanque, por lo que se propone la

se cuadrada que es Ia mas facil su base sera de 156 m »12.5m

construcc1o de'un tanque de bas

'porrlado, m,- dxsenando los accesorios de acuerdo a lo

recomendado por las Comision Nacional dgl ‘Avgua.’
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T

17 Tuberio de Fo.Go. ced-40, L= 300cm

18 Valvula ce secc., roscoda tipo compuerta, clase: 125
19 Niple de Fo.Go. Ced—40, L= 20 cm

20 Tuerca union de Fo.Go.

21 Niple de Fo.Go. Ced—40, L= 35 cm

22 Cople ae fo.Go. .
23 Tuberia de Fo.Go. CED-40, L= 600 cm
24 Tuberic ge Fo.Go. Ced—40, L= 240 cm. .
25 Codo de Fo.Go. de 90O

26 Tuberic de Fo.Go. Ced—40, L= 600 cm =~
27 Cajo pora operacion de valvulas ‘
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il
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4
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SALIDA A LA RED

T 1T

9 Tuberio de Fo.Go. Ced-40, L= 350 cm.

10 | Vélvula de secc. roscado, tipo compuerto,clase 125
11 Niple de Fo.Go. ced—40, L=20 cm.

12 Tuerca unidn de Fo.Go.

13 | Tubo de Fo.Go. ced—40, L= 35 cm.

14 Cople de Fo.Go.

16 Caojc parc operacion de vaolvulas
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WG
I

ANILLO PARA ANCLAJE
|

4 TELA DE ALAMBRE
TELA DE_ALAMBRL PARA MOSOUITERD
PARA MOSQUITERO
|

l' 7

LOSA DE CUBIERTA

VENTILACION
28 Tuberia ge Fo.Ge. Ced—40, de 51 mm (2")@ L= 60 cm
29 Tee de FoGo de 51 x 51 mm (2" x 2") ¢
30 Niple ce F0.Go. Ced—40, de 51 mm (2")¢ L= 20 cm
31 Codo de fFo.Go. de 90" de 51 mm (2")e
32 J Telc oe mosqguitero para 2" @

\ TESIS CON
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IV. Conclusiones

El realizar el proyecto que llevara agua potable a la localidad de Sn. Luis Mextepec,
Municipio de Zinacantepec, Estado -de México, es una oportunidad con doble fin; la primera,
contﬁbuir de manera significativa e importante al desarrollo de esta poblacion y por ende del
ﬁiugigipio; asi como tambien a]:,méjor aprovechamiento de los recursos naturales y la segunda
obtener mediante este proyecto-el titulo profesional a los egresados de la carrera en Ingenieria

Civil,

Este pro ecto nos dio la oportunidad de acercarnos y conocer detalladamente, la

pob]acmn su mumclplo, ‘ademas de sus necesidades y demandas justificadas pudimos observar

tamblen »‘fque la zona corresponde a una comunidad rural, en la cual la carencia de servicios e

mfraestructura es notable, sin contar con los factores indispensable para aspirar a una mejor

calidad de vida,

Es muy importante crear conciencia en la poblacién acerca de cuidar la recarga de los
mantos acuiferos, para que estos no se vean disminuidos con el tiempo, lo anterior se puede
lograr a base de platicas ilustrativas a la comunidad por parte de las autoridades municipales

apoyadas con personal calificado de la Comisidn Estatal de Aguas.

Recomendamos también proteger adecuadamente el sitio de la captacidn para que quede
exento de posible contaminacion y al mismo tiempo llevar a cabo la potabilizacion del agua por
medio de la cloracidn, esto en el tanque de almacenamiento, para que la concentracién de cloro

no se vea disminuida, y sea aprovechada dentro de la red.

El disefio de la linea de conduccion debe realizarse con un cuidado muy especial en el
aspecto economico, ya que un mal diseiio puede implicar costos demasiado elevados, el costo en
el que mas atencidn se debe poner es en el equipo de bombeo ya que utilizar una bomba de gran
potencia implica que los gastos por energia sean mayores y tomando en cuenta que este es un
egreso periodico y permanente, el costo de la linea de conduccion puede ser mucho mayor al

beneficio que se obtendria en la comunidad.

ikslafEATAN]
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Con el tiempo los materiales pldsticos han cobrado mayor aceptacion, cuestion que ha
obligado a que se investigue en la evolucién de estos materiales, sus caracteristicas por las que

obtienen mayor ventaja son;: -~

- ligereza

- facilidad de transporte
- “facilidad de mstalacxon
estos materiales se presentan ahora con resistencias a la presién de trabajo un poco mayores que

las que tenian en los comienzos de su utilizacic’m, asi como también mayores didmetros,

Probablemente en un tiempo no muy lejano encontraremos materiales plasticos con
resistencias y diametros muy cercanos a los que podemos encontrar en tuberias de acero, y con

costos considerables que no afecten la economia del proyecto.

ConSIderamos .importante y esperamos que la Universidad Nacional Auténoma de

Mexnco,‘ vla Escuela Nacional de Estudios Profesionales ENEP ACATLAN, siga

endo este tipo de seminarios altamente benéficos, para todas las partes que

e]los, traduciéndose directamente en aportaciones a las comunidades,
pnncxpalm nte a as mas alejadas y con menos recursos del pais, pues estos proyectos coadyuvan

enormementve al mejoramiento del nivel de vida de la poblacién.
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V. Anexos.
V.1. Procedimiento de construccion e instalacion de tuberias de P.V.C.

Las dimensiones de la zanja seran de acuerdo con la seccion tipo de proyecto, no debera

excavarse la zanja con mucha anticipacion a la colocacion de la tuberia.

ebera colocarse a un costado de la zanja, a una

‘El material producto’de

clgkmy'dnticulo no sera mayor de 1.25 m, para

excavacion.’

Sl hay pre ncia de agua en el fondo de la zanja, se colocara antes de Ia cama de apoyo, a

manera de filtr n' capa de grava con un espesor de 15 cm.

El térﬁaﬁ de 1'55' particulas no debe ser mayor de 12 mm (1/2 "),

El relle o_,m;ciél de la zanja debera efectuarse dentro de los préximos 3 dias después de la
colo'cac_iéﬁ ela: pbéﬁa, efectuandose en capas de 15 cm, Iniciando por los costados de la
1uberia;bﬁér-1yell extremo libre del tubo, con objeto de mantener el alineamiento horizontal de la
tuberia. Se uii]iiaré para ello material granular fino o material seleccionado de la excavacion,
apisonandolo hasta alcanzar un grado moderado de compactacién. El relleno se continuara hasta

una altura minima de 20 cm sobre el lomo del tubo.
El relleno final se complementara con €l mismo material proveniente de la excavacion.

En zonas de circulacion vehicular, se debera alcanzar un grado de compactacién minimo
de 95% prueba Proctor Estindar, debiendo utilizarse para ello equipo mecanico apropiado. En

zonas sin trafico de vehiculos, el relleno final se podra cfcc’g_nar mediante \olleo manual o

mr(:]'m (‘QTI
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mecanico, dejando un borde o lomo sobre el nivel del terreno, no menor de 10 cm. El material de

relleno no debera ser lanzado de una altura de 1.50 m., ya que puede causar daiios en la tuberia.

Por su facilidad de instalacion y hermeticidad, el procedimiento de unién recomendado
para los tubos de PVC:. es el de espiga — campana con anillo de hule. Se describen otros
procedimientos, tales como cementado, bridado, roscado, etc, Los cuales cubren cualquier

necesidad de interconexion entre tubos de PVC y con tuberia de otros materiales.

Caracteristicas de la zanja

Ancho de la zanja. Los factores que determinan el ancho de la zanja son los siguientes:
* Tipo de suelo (estable o i’hestable)
e Profundidad de instalacién.

de é,tuben’a.

e Didmetro ext

. Procedirhiéntoque se ha de seguir para el acoplamiento de los tubos, dentro o
fuera de la;zgnj;i.nPara ‘u‘nién dentro de zanja el ancho de ésta debe ser el suficiente para
permitir al operan‘d hacer las siguientes maniobras: Colocar la plantilla, hacer el

acoplamiento, acomodo y acostillado de la tuberia y compactar el relleno.

Para el acoplamiento fuera de zanja el ancho puede ser menor, puesto que practicamente

todas las operaciones pueden hacerse desde el exterior.

Profundidad de la zanja. Los factores que determinan la profundidad de la zanja son los

siguientes:

Diametro exterior de la tuberia, espesor de la plantilla (K), cargas externas muertas y
vivas, tipo de instalacién (urbana, suburbana o rural), topografia (terreno plano, con declives,

etc.), clima de la zona.

En condiciones normales la profundidad total de la zanja (H) se determina como sigue:
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H= K +D+h
2
En donde:

H = profundidad total de la zanja.

K = plantilla (ml’nimka'fl Ocm,)

Fig. 9. 1 Recbmcndégﬁiorﬂés sobré la profundidad y ancho de la zanja,

BD 60 em

Se anexa la tabla 9.1, como una recomendacion de orden general para la instalacién de tuberia de
PVC.

Se debe tomar en cuenta que a causa de la mayor flexibilidad de los tubos de PVC, con
respecto a la de los materjales que tradicionalmente se han usado en la conduccién de agua, los
de PVC pueden ser instalados afuera de la zanja (aprovechando también su ligereza), y enterrados

a menor profundidad.

TL.J" CON
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Tabla 9.1, Recomendaciones para la Apertura de Zanjas.

Tubos grises serie inglesa | Tubos blancos serie | Ancho de la zanja (BD), en Profundidad de la Volumen de
métrica (antes de color cm zanja (H),ccm cxcavacion por m
azul) lineal
Diam. Diam. Diametro nominal Unién fuera | Union dentro | Para zona | Para zona | Para unién dentro
nom. ext. igual al diametro de zanja - de zanja rural urbana de zanja, en zona
en todos exterior en todas las urbana
los RD’S clases (2) )
(mm) (mm) (mm) “H i e ~M?
: DD
13 213 <0,160 -
19 26.7 00600
25 . 334 0,160
32. 422 + 70,220
38 483 50 . 20.385
50. © 603 63 - 0.450
60 T30 .- 0.480
75 1 88,9 " 80 i, 0,540
FET B 100 0,540
1007 L1143 0 - 0.540
150" -168.3 160 - . ... 0,600
2007 (0 1219,0 5 1200 10.600
i 250" 0,683
315 e 0.735
355 0.825
400 i - 0.880
450" 0.978 .
5000 , 1.080
630 105 1‘365
(1) ‘No es comun unir afuera de la mnja Ios tubos mayores a 315 mm; en casos especmles. consulte al fabricante.
(2) " En’las instalaciones rurales con terrenos inclinados, la profundidad de la zanja debe ser un metro minimo, para evitar
; que los arrastres de tierra dejen el tubo al descubierto,
(3) En vialidades la tuberia se coloca dentro del arroyo; de preferencia a un metro de la guamicion.

Forma de la zanja. El fondo de la zanja debe ser plano y correctamente perfilado; hay

que eliminar piedras, raices, afloramientos rocosos, etc., antes de colocar la plantilla.

El material producto dela excavacion debe depositarse en un solo lado de la zanja y a 60

cm del borde, para evitar que caiga dentro de ella, [a forma mas recomendable de zanja es la que

se ilustra en la figura 9.2, sin embargo, dependiendo de la estabilidad del suelo, pueden hacerse

de otras formas.
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Fig. 9.2. Forma de la Zanja.
b

Paso de muros. E] diametro del orificio que se haga en el muro para el paso de un tubo,

debe ser por lo menos un centimetro mayor que el diametro exterior del tubo."

Se debe tomar en cuenta que el PVC yel concreto y hormi

razon estos . pasos’ or

deformaciones; po

Cuando se construyen muros después de haber colocado la tuberia; debe evitarse que ésta

soporte ¢l peso de aquellos; en este caso se aconseja c"n"cva__m ar-la tuberia,

Acoplamiento de la tuberia

Tendido de los tubos. Los tubos y conexiones deben tenderse a lo largo de la zanja, de
acuerdo con los datos del proyecto; también hay que calcular que la cantidad de tubos sea

suficiente para una jornada de trabajo.

Para obtener comodidad en la instalacion, se recomienda que en el sistema espiga —
campana, las campanas se coloquen en el sentido contrario al flujo de agua, como se indica en la
figura 9.3, ain cuando el sentido contra del flujo no perjudica en nada el funcionamiento de la

tuberia.
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Fig. 9.3 Acoplamiento de tuberia.

anillo de hule

~_ __~ marca tope

campana

—af f—
’ /
cimara de
dilatacién

espiga

Antes de acoplar los tubos es conveniente revisar el interior de cada uno, a fin de eliminar

cualquier posible obstruccién.

Acoplamiento dentro de la zanja. Se bajan los tubos de las zanjas y se acoplan. Para esta
operacién no se requiere herramientas especiales, ya que en diametros de 50 hasta 400 mm su
acoplamiento se puede hacer manual o bien utilizando un taco de madera y una barreta con la
cual se hace palanca; y para diametros de 450 a 630 mm el acoplamiento se hace con ayuda de un
tecle (montacarga de palanca), de una tonelada de capacidad, dos tramos de cadena de 3/8" de

diametro, con ganchos, por tres metros de longitud cada una.
Fig. 9.4 Acoplamiento dentro de la zanja.

BARRETA

TOPE DE CONCRETO Y DE MADERA
(AL INICIAR EL ACOPLAMIENTO)
TACO DE MADERA

o o (s
L= % 47—"’ —
PLANTILLA

TESIS CON
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Acoplamiento fuera de la zanja. Se recomienda que siempre que sea posible, los tubos y

conexiones se acoplen fuera de zanja.

Fig. 9.5 Acoplamiento fucra de la zanja.

TECLE DE CADENA

CADE!\Z'AVO CABLE DE ACERO CADENA O CABLE DE ACERQ

PLANTILLA

Una vez efectuado la union de varios tramos, se procede a bajar la hilera de tubos a la
zanja; se coloca en el fondo sin dejarla caer, para lo cual se emplean cables y varias personas (
‘una por cada tramo); cuidando de no desacoplar, lo cual se compm ba revisando la posicién de la

marca de entrada en la espiga de cada tramo.

Rendimientos de instalacién. En la tabla 9.2, estan indicados: los rendimientos promedio
de instalacion sin interrupciones, de la tuberia de PVC sis‘t'e‘h‘ié?‘dé union espiga — campana. Estos

rendimientos pueden incrementarse considerablemente si se cuenta con personal calificado.
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Tabla 9.2. Rendimientos Promedio de Instalacidn,

Diametros nominales (mm) Tubos de seis metros que se Numero de operaciones por cuadrilla
Tubos grises serie Tubos blancos serie instalan por cuadrilla en una Pecones Oficiales
inglesa métrica (antes jornada de ocho horas.
azules)

25 220 (1320 m) a mano | |
32 220 (1320 m) a mano 1 1
38 50 220 (1320 m) a mano 2 |
50 63 220 (1320 m) a mano 2 |
60 210 (1260 m) a mano 2 |
75 ’ 80 200 (1200 m ) a mano 2 1
- 100 180 (1080 m) a mano 2 |
100 175 (1050 m) a mano 2 |
150 -~ 160 160 (960 m) a mano o con barrcta 3 |
200 e 200 120 (720 m) con barreta 3 |
G 250 100 (600 m) con barreta 3 1
315 90 (540 m) con barrcta 3 2
355 80 (480 m) con barreta o tecle 3 2
400 70 (420 m) con barrcta o tccle 3 2
450 65 (390 m) con tecle 3 2
500 60 (360 m) con tecle 4 2
630 55 (330 m) con tecle 4 2

*Rendimiento promedio aplicable a cada diametro en cualquiera de sus clases.

Interrupcién en el trabajo de instalacion. Las interrupciones pueden ser a corto o a

largo plazo.

A corto plazo. En el caso de interrupciones a corto plazo (término de la jornada de
trabajo se deben tapar los extremos libres de la tuberia, para evitar la introduccién de tierra,
animales y de objetos extrafios que puedan obstruir o infectar la linea. Para esto se pueden usar

bolsas de plastico o de papel cubriéndolas con un poco de tierra.

Se recomienda también recoger todos los tubos y conexiones sobrantes y dejarlos en el

almacén de la obra, o confinarlos todos en un lugar apropiado.

A largo plazo. Cuando se sabe que la interrupcion sera prolongada, se hace necesario
probar los tramos ya instalados, topar los extremos libres de la tuberia y rellenar totalmente la
zanja, la localizacion de dichas terminales se hara en actas o planos, a fin de poder continuar la

obra posteriormente.
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En estos casos se deben recoger todos los materiales sobrantes y guardarlos en bodegas

adecuadas para poderlos utilizar posteriormente.

Atraques, En una linea que trabaja a presion interna y tiene un extremo cerrado, se
producen esfuerzos axiales, iguales al producto de la presion de agua por el area de la seccic’m de

la tuberia. Este empuje puede alcanzar varias toneladas y se presenta en los puntos sngulenteS' en '

donde hay cambio de direccidn (codos, tes.) y en termmales,

Los atraques tienen por objeto evitar que, por efecto de: ]os empUJes produc1dos por la

presion, la linea se mueva y se afecten su acoplamientos,

Factores que deben considerarse. El tamano y txpo de atraque por insta]ar depende de

los esfuerzos que se produzcan, y éstos, a su vez, depen en

mtenor de la tuberia, presion maxima en la linea (presnon de prueba de campo) tlpo de accesorio,

angu]o de deflexidn y tipo de suelo.

Construccion de atraques. Los atraques constituyen medios de anclaje entre la tuberia,
accesorios y la pared de la zanja; deben construirse y tener resistencia adecuada antes de la

prueba de presion.

El tipo de atraque recomendable es el de concreto, construido con una mezcla compuesta

de una parte de cemento, dos de arena limpia y cinco de grava,

Los atraques deben construirse de manera que la superficie de apoyo (A) esté en linea

directa con la fuerza principal generada por el tubo o accesorio.

Esta construccién debe hacerse a plomo con la terminacién de la campana de cada tubo o
conexion; se excava el piso en direccion horizontal creando un asiento debajo de la campana para
recibir el concreto que al colarse debe abrazar parte de la campana, y que al fraguar se rigidiza,

nunca se deben usar cufas o tacos de madera como airaques.
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Instalacion en terrenos inclinados. Cuando la tuberia debe instalarse en terrenos
inclinados y en aquellos que presenten peligro de derrumbe o bien en donde las aguas puedan
socavar el lecho de la tuberia, debe asegurarse la tuberia contra posibles deslizamientos por
medio de atraques. Se debe tener especial cuidado en acostillar la tuberia en toda su longitud.

Para los casos en que la inclinacidn es de 45° o mas, debe atracarse cada acoplamiento.

Instalacion de accesorios para regular el sistema. Como togios Idé’tipos de conductos,
la tuberia de PVC necesita accesorios para asegurar el buen funéidn'ami‘keinto hidraulico del
sistema. Estos accesorios son, vélvulas de seccionamiento, vél iﬁ]és ‘éliminadoras de aire,
valvulas de admision y expulsién de aire, valvulas de desfogue, véli\;uyl"‘_is“ réduétofes y reguladoras

de presion, cajas rompedoras de presion,

Vilvulas de seccionamiento. Sirven para controlar los gastos en los ramales de una red y

en lineas de conduccidn; o bien, para cortar el flujo en caso de reparacion o ampliacién.

Vilvula eliminadora de aire. Estas valvulas generalmente son de funcionamiento
automaticos y se utilizan para el llenado inicial de la tuberia, en la prueba hidraulica de la

instalacion y para su operacién.

Cuando la tuberia esta operando a presidn, estas valvulas expulsan las pequeias

cantidades de aire que se van acumulando.

Para obtener mayor seguridad y dar mantenimiento a la valvula automatica se instala una
llave o valvula de paso que se deja abierta después de efectuar la prueba.

Valvula de admision y expulsion de aire. Estas valvulas se utilizan para expulsar
rapidamente el aire cuando se va a llenar la tuberia y admitir el suficiente aire al vaciar esa

tuberia; esto para evitar el colapso. Son también de funcionamiento automatico.

Vilvulas de desfogue. Son valvulas que se instalan en los untos bajos de una linea de

conduccion y sirven para vaciar y lavar la tuberia cuando sea necesario.
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Valvulas reductoras y reguladoras de presion, Este tipo de valvulas, se utilizan en
sustitucion de las cajas rompedoras de presion y tienen como principal funcidn evitar presiones
demasiado altas en la zona baja de una conduccion por gravedad y que se vacie o pierda presién

la zona alta. De este modo se mantiene una presién controlada y constante en toda la linea.

Cajas rompedoras de presion. Cuando en el caso de pendlentes muy pronuncxadas es

ras de presion, que

necesario reducir la presion en la red, se recomienda instalar caJas ‘TOompec

son pequeiios depositos en los que el agua pierde su presidn por aumemo'jde volumen

Instalacion de valvulas y accesorios. Dependiendo del tipo de valvula que se requiera y
del diametro de la linea de conduccion, las valvulas pueden ser instaladas mediante una

abrazadera o con extremidades bridadas debidamente ancladas en concreto.
Pruebas hidraulica de la instalacion

Alcance. Esta prueba es aplicable a lineas para abastecimiento de agua, conduccién de
productos industriales y en general, para todos aquellos sistemas destinados a la conduccién de
liquidos a presidn, ya sean con acoplamiento espiga campana, cementado, roscado, bridado o

cualquier otro tipo de acoplamiento.

Propésitos. El proposito de la prueba es comprobar que no hay fugas de agua en la linea o
red y que, por tanto, el acoplamiento de los tubos se hizo en forma correcta. Segiin la experiencia
del instalador, se recomienda probar tramos de 500 a 1000 m y no menores a los existentes entre

crucero y crucero (en redes).

Equipo necesario. Bomba hidraulica manual, equipada, con manémetro de capacidad
apropiada, valvula de retencion y tuberia flexible para acoplar la bomba a la tuberia que se va a

probar.

Preparacién de la prueba. Un tramo de tuberia listo para probarse debe llenar los

siguientes requisitos:
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-Los atraques deben estar construidos; se recomienda que la prueba se efectue como
minimo 3 dias después de terminado el ultimo atraque.

-La tuberia debe estar correctamente apoyada y el relleno de la zanja debe ser parcial,
compactado a una minima de 30 cm sobre el lomo del tubo, para mantener la tuberia en posicion
y evitar que la presion del agua la levante,

-Todos los acoplamientos deben quedar visibles para comprobar su hermeticidad, y para

efectuar cualquier reparacion si fuese necesaria.

Purga de aire en la tuberia. Al llenar de agua una tuberiz. vacia; parte del aire que la

ocupa puede quedar atrapado. Este aire, debido a su gran compreslk puédc‘ ocasionar

problemas cuando no se expulsa de la tuberia, aun cuando la p're‘si‘o de,»prueba.ozid‘c 'trabajo sea

uccion para el abastecimiento de agua, deben preverse los puntos
alvulas eliminadoras de aire necesarias a fin de obtener un

t}gadd del sistema.

ia debe hacerse lentamente, y una vez eliminado todo el aire se

procede a cerrar ]a valvula o dnsposmvo y se aplica la presion de prueba.
Procedimiento

La prueba debe realizarse desde el punto mas bajo del tramo a probar y consiste en dos

etapas:

lo. Llenado de la tuberia con agua a muy baja presién (maximo ! Kg/cm®), y baja
velocidad (maxima 0.6 m/s) lo cual tiene por objeto eliminar lentamente el aire del sistema y

detectar las posibles fugas graves en la instalacion,
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2°. Aumento de la presion hasta 1.5 veces la presion de trabajo.

Esto tiene por objeto comprobar la hermeticidad de la instalacidn a una presién superior a

la que normalmente funcionara la linea.

15 mmutos 51gulentes ala obtencxon de la presion de prueba, esta

Cuando (o} x15ten fugas, las causas principales de disminucién en la presxon son las

si guxente‘

- Ela‘é‘t'lc;d d:“dé Tos tubos.
- Variacion déi]éiiktemperatura ambiente,
Aire’ oen el interior de la tuberia.

- Ma (S);'eh mal estado.

- Fal]as enla bomba de presion o en la valvula de retencion,

Si-se tiene la seguridad de que no existe ninguna de estas causas, la inestabilidad del
manodmetro nos indicara la existencia de fugas en la linea. En este caso se procede a recorrer la

lineas examinando todas las uniones hasta descubrir la mancha de humedad.

Las fugas mas comunes en las tuberias de PVC se deben a las siguientes causas:

- Anillo mal colocado, o falta de anillo en el acoplamiento espiga-campaia.

- Acoplamiento mal cementado.

- Rotura en el tubo o en los accesorios debida a maltrato mecanico durante su transporte

o manejo.

s
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- Desacoplamiento de la unidn, por falta de atraque en un cambio de direccidn, o en una
pendiente,
- Véalvula abierta en algtin punto de la red.

- Valvula(s) defectuosa(s).

Aceptacion de la prueba. El responsable de la instalacion debe aprobar los resultados de

la prueba, si son satisfactorios, y recibir la instalacion.

Relleno de 1a zanja. El relleno de la zanja debe seguir a la colocacién de la tuberia tan
pronto como sea posible. De esta manera disminuye el riesgo de que la tuberia sufra algun

desperfecto, eliminandose también los problemas que causan las inundaciones de la zanja.

Herramienta usada para el “acostillado” y apisonado.
-Pison de cabeza angosta; se usa para el acostillado de la tuberia.
-Pison de cabeza plana; se utiliza para compactar el material de relleno entre la tuberia y

las paredes de la zanja, asi como para el relieno inicial.

Relleno parcial de la zanja. Debido a que es necesario probar la hermeticidad y
funcionamiento de la instalacion, el primer relleno debe ser parcial, o sea, solo sobre la parte

central de los tubos, dejando visibles los acoplamientos, conexiones, valvulas, etc.

Relleno apisonado. Ya instalada la tuberia sobre la plantilla, se llenan los flancos con
tierra cribada de la misma excavacion, “acostillando™ hasta aproximadamente la mitad del tubo, y
apisonando después la tierra a los lados, en capas sucesivas de 10 cm de espesor; se debe usar la
herramienta adecuada para que el material quede perfectamente consolidado encima y entre la

tuberia y las paredes de la zanja.

El relleno de la zanja, con material seleccionado, se debe continuar hasta una altura de 30
cm por encima del lomo dc la tuberia. El material cribado se extienden en capas de 10 cm y se
apisona con el pison de cabeza plana o con un apisonador mecanico.

—"““""“*—f*u--........m,.._-__
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Si la excavacion se hace en calles pavimentadas, todo el relleno debe ser apisonado.

Después de la prueba hidraulica de la instalacion, el relleno y apisonado se debe continuar

sobre los acoplamientos y conexiones,

Relleno por volteo. El resto del relleno se puede hacer usando tierra sin cribar, pero de

calidad aceptable (libre de pledras muy grand‘ s)‘ “Este’ elleno puede hacerse por volteo a mano o

volteo mecénico, deJando un lomo o bordo sobre el mvel natural del terreno.

Para compactar, los mejores :resultados se obtienen cuado los suelos estdn en una

condicién cercana a la saturacxon y se utlhza la herramienta adecuada.
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V.2. Especificaciones para construccion de tanques de regulacion.

MAMPOSTERIA

En este capitulo se hace referencia a la mamposteria de piedra braza (del tipo conocido
como de tercera), que esta formada con piedras naturales sin labrar ligadas con mortero cemento-
arena,

La piedra braza que se utilice en la construccion de los muros de los tanques debera ser de
buena calidad, homogénea, fuerte, durable y resistente a la accion de los agentes atmosféricos, sin
grieihs m ‘partes alteradas; se desecharin las piedras redondas y los cantos rodados sin
fragmentar. Las piedras que se utilicen deberan estar limpias y exentas de costras. Si sus
superﬁmes tienen materia extraila que reduzca la adherencia, se limpiardn o lavaran y seran
rechazadas si tienen grasas, aceiies y/o si las materias extrafias no pueden ser removidas. La
piedra braza debera cumplir con los siguientes especificaciones:

' a) Una resistencia minima a la compresion de 150 kg./cm2 en direccién normal a los
planos de formacién.

 b) Una resistencia minima a la compresion de 100 kg ./cm2 en la direccion paralela a los
plénos de formacion.

c¢) Una absorcién de humedad, maxima del 4 por ciento.

d) Resistencia al intemperismo: una pérdida maxima de peso del 10 por ciento, después de
5 ciclos en solucidn saturada de sulfato de sodio.

Estas propiedades se podran verificar por medio de las siguientes pruebas:

-para la absorcion de humedad y la densidad de las piedras naturales, ASTM C 97, -para
el mddulo de rotura de las piedras naturales, ASTM C 99;

-para la resistencia a la compresion de las piedras naturales, ASTM C 170; -para la
resistencia ala abrasion, ASTM C 241; y

-para la resistencia a la flexion de las piedras naturales, ASTM C 880. 2. 2

MORTERO
Los morteros que se empleen para ligar la mamposteria de piedra braza natural, cumpliran

con los siguientes requisitos:

[ e
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a) La relacion volumétrica entre el cemento y la arena sera de 1 :3 proscribiéndose el uso

de mortero de cal,

b) La resistencia ml'nima a la compresion sera de 50 kg /cm2.

c) El mezclado y la mezcla cumpliran con lo establecido en ASTM C 476,

g) Los morteros se e]aboraran con la cantidad de agua mlmma necesana para obtener un

material maneJable y deberan cumplir con Ia norma NMX C 283 FRl

PROTECCION A LA MAMPOSTERIA
Las superficies internas de los muros de un tanque de mampostena tendran que revestirse
con un aplanado, de mortero con lmpemleablhzante mtegral que cumpla con las especificaciones

aprobadas por la Comisién Nacional del Agua

CONCRETO

El concreto es un material compuesto, que consiste esencialmente de un medio

aglutinante en el que se encuentran particulas o- fragmentos de agregado. En el concreto

hidraulico el aglrutinan‘t‘e es una mezcla de cemento Pértland y agua.

métodos qué eviten la segregacion o pérdida de materiales.

El concreto mezclado en obra se realizara de acuerdo a las disposiciones aplicables de la
Norma ASTM C 94, para el manejo, dosificacion y mezclado de materiales.

El concreto tendra el revenimiento requerido debiéndose comprobar con la frecuencia que
se considere necesaria, basandose en las Normas ASTM C 94 y ASTM C 143.

El peso volumétrico vy el contenido de aire del concreto fresco, deberan determinarse
rutinariamente conforme a los métodos de las Normas ASTM C 138 y ASTM C 237

respectivamente, cuando sec emplee un aditivo inclusor de aire.
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Se tomaran muestras de ensaye de concreto con la frecuencia que se considere necesaria,
pero llenando los requerimientos de las Normas ASTM C 31, ASTM C 39y ASTM C 617.

Las evaluaciones pertinentes de las pruebas podran verificarse de acuerdo a las Normas
ASTM C 318.

El colado se’ har et forma contmua, sm mterrupcxones, hasta tennmar totalmente lo

: o debera ser directa sobre embebldo

cualqu1er objeto ‘que pro oque la segregacnon

E] curado ese control de la humedad y temperatura durant u la FSO;determ'inado'para

que el concreto adquner

§ : sistencia de proyecto.

Depe}n'dichdd;de as condiciones climaticas del lugar y las caracteristicas particulares del

concreto de que se trate rééomiendan los siguientes procedimientos:

Huth to contmuo de las superficies coladas, con agua limpia exenta de acido y

de cualquler otra clas_y de sustancias nocivas, por un periodo de 7 dias para concreto normal y 14

dias para concreto masivo.

Aplicz{cién de membranas impermeables cuya calidad, clase y forma de aplicacién
deberan ser previamente aprobadas.

Cubriendo las superficies coladas con arena, costales o mantas que deberan mantenerse
continuamente hiimedas durante el periodo que se especifique.

Las disposiciones de este capitulo, se aplican al concreto reforzado con varillas
corrugadas de acero y/o malla de acero electrosoldada, e incluyen al concreto elaborado en sitio,

prefabricado y presforzado.
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CEMENTO

Dependiendo de la obra por construir, deberd elegirse entre los diferentes tipos de
cemento Portland segtin sea el caso;

.Tipo I, para utilizarse cuando no se requieran propiedades especiales.

.Tipo II para uso ‘general, cuando se requiera una resistencia moderada a los sulfatos o un

moderado ca]or de hldratacmn. Este cemento tiene uso generalizado en las estructuras que

conforman las plantas e'tratamlento de aguas residuales,

ire, deberd tener el titulo "inclusor de aire",marcado en el saco. La misma

inforrhacié 'cOhtéﬁdrén los documentos del lote de cemento a granel o en saco. En estos ultimos

cxtados debera garantlzarse su envasado de fabrica.

En e] cemento envasado en sacos, se debera revisar el peso neto. Si los sacos de cemento
contlenen menos del 2% del peso marcado en el saco, éstos seran rechazados. En un lote de sacos
de cemento, se tomara al azar una muestra representativa y se pesara, si el resultado es menor a lo
marcado enlos sacos, el lote entero sera rechazado.

. El cemento envasado en sacos debe ser almacenado de manera que permita un facil
acceso para inspeccion e identificacion de cada lote, y un local que lo proteja adecuadamente
contra la accién de los agentes atmosféricos y la humedad. El sitio de almacenamiento debera
estar bien drenado.

Ningln cemento podra emplearse cuando el tiempo de almacenamiento exceda de 3
meses, excepto que cumpla con los requisitos de nue vas pruebas de laboratorio que indiquen que
sigue vigente su buena calidad. El cemento debera utilizarse conforme al orden cronologico de
recepcion en la obra.

El cemento empleado en la obra, debera corresponder con el que se ha tomado como base

para la dosificacion del concreto.
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Algunos cementos hidraulicos expansivos (de contraccion compensada) hechos con
clinker de cemento Pdrtland tipo II o tipo IV adecuadamente sulfatados, proporcionan una

suficiente resistencia a los sulfatos,

Las caracteristlcas de las puzolanas deben estar de acuerdo con la norma ASTM C 618-

92a,y tendrén una perdlda en lgmcxon de al menos el 3 por ciento.

" No' todasvlas puzo]anas' son adecuadas para resistir los sulfatos. Las puzolanas no deben
exceder el 25 po to en'peso del cemento més las puzolanas, para evitar la absorcidn erratica

de 'adit_i\r'os': '

granular, tal como la arena, grava o piedra triturada, empleado con algin

medio cem a producir ya sea un concreto o un mortero.

E general los agregados también deberan cumplir con la seccién 1.4 del informe del
Comlte ACI 301 (Especificaciones para el Concreto Estructural para Edificios). Se puede obtener
una mayor ‘informacién en relacion a los agregados en la Guia para la Utilizacion de Agregados
de Peso Normal en el Concreto (ACI 221 R).

Los agregados, se dividen en agregados grueso y fino. El agregado grueso es aquél que
queda retenido en la malla No.4 (paso de 4.75 mm). El agregado fino es el que pasa la malla No.4
(paso de 4.75 mm) y que queda predominantemente retenido en la malla con paso igual 75 p,m (
No.200).

Los agregados que no cumplan con estas especificaciones que hayan demostrado por
pruebas especiales o por experiencia practica, que producen un concreto de resistencia y
durabilidad adecuados podran utilizarse cuando asi lo autorice la direccion de la obra,

Se seleccionaran agregados que tengan una baja contraccion por secado y una baja
.absorcion. Se recomienda el uso de agregados compuestos de materiales a base de silice (cuarzo

y feldespato).
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Se tendra precaucion con la posibilidad de reacciones alcali-agregado procedentes de los
cementos con alto contenido de élcalis y de otras fuentes. Dichas reacciones pueden tener efectos
adversos para la durabilidad del concreto,

El tamafio nominal méximo de los agregados no debe ser mayor que un quinto de la

aras de los moldes, un tercio del peralte del elemento ni tres

a entre las vanllas de refuerzo p quete

‘Se podra utilizar:a afno potable, si los cilindros muestreados con concreto hechos con

este upo d ul h'(:’dh resistencias a los 7 y 28 dias de por lo menos el 90 por ciento de
los de es

ASTM C 109.

imilares hechos con agua potable, cuando se ensayen de conformidad con

ADITIVOS

Se define como aditivo a aquel material que no sea agua, agregados o cemento hidraulico,
que se utiliza como ingrediente del concreto el cual se agrega inmediatamente antes o durante el
mezclado para modificar las propiedades del concreto en forma tal, que lo hagan mas manejable,
mas econdémico o para otros propositos, en beneficio de la calidad y la trabajabilidad del concreto
(ASTM C 49492).

Los aditivos que se empleen en el concreto, seran de acuerdo con lo indicado en el
proyecto y del tipo que no provoquen agrietamientos, ni calor de hidratacion en exceso, ni
aquellos que ataquen al acero o al concreto.

Principalmente, los aditivos se clasifican de la siguiente manera:

ESIS CON |
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acelerantes o retardantes del fraguado (ASTM C 494-92) inclusores de aire (NMX C 200-
1978 y/o ASTM C 260-86) reductores del agua de mezclado o para control del fraguado (NMX C
255-1981 y/o ASTM C 494-92, Se incluyen en esta clasificacion los agentes puzolanicos.

En adlclon podran usarse otros tipos misceldneos de aditivos para generar la expansion
del concreto' (NMX C 10 1978' " NMX C 117-1978), mejorar la adherencia entre el concreto y

el acero la pgqu b']vl,d¢ad del coqgrcto,

bombeo del concreto, reduci

1mpedlr la corrosi refuerzo

260, Se. ha descublerto que esta clase de aditivos tiene efectos beneﬁcos. Ademas de mejorar ]a
re51stenc1a a los efectos de los ciclos de congelacion y deshielo, mejoran la trabajabilidad con un
revemmxento constante, disminuyen el sangrado y se obtiene una mejor estructura de la pasta,
ademas de reducxr la contracciéon. Como resultado, contribuyen a lograr una estructura densa e
1mpermeable y se ‘recomienda usarlos en los concretos para la construcciéon de tanques de
1 en los s:stemas de agua potable.
mvos de tipo impermeabilizante integral también se recomiendan en la
C ‘;ti{nques ya que son hidrofugos, impidiendo la penetracion del liquido en las
fisuras, logrando con esto una proteccion adicional al acero de refuerzo.

En'ca d,dé ijue se apruebe el empleo de aditivos quimicos, éstos deberan cumplir con los

requisitos 'tipuiados en la norma ASTM C 494, y las puzolanas deberan emplearse de acuerdo

con los reqﬁi‘ tos de la norma ASTM C 618. El uso de todos los aditivos debe hacerse de acuerdo

con el ACI 211-2 (Comité ACI-212, Aditivos para concreto), y deben ser aprobados por la
Direccion de la obra.

Los aditivos que se deseen emplear con cemento de contraccion compensada, se deberan
utilizar con conocimiento previo y con la aprobacion del fabricante del cemento.

Deben emplearse solamente aquellos aditivos establecidos expresamente por el fabricante

como libres de cloruro.
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~ El contenido maximo de cloruro soluble en agua, expresado como un porcentaje del
cemento formado con la contribuciéon de todos los ingredientes de la mezcla de concreto,
incluyendo agua, agregados, materiales cementantes y aditivos, no excedera al 0.06 por ciento

para el concreto presforzado 6 0.10 por ciento para todos los otros tlpos de concreto.,
S1 Ia estructura va a estar expuesta a cloruros, el contemdo maxxmo de c]oruro soluble al

agua sera de 0.10 por ciento expresado y medldo en forma sxmllar. En el caso de que la estructura !

ésta se debera proteger mediante recubrllmle‘ntos;e peciales, tales’

productos similares.

aditivo en el concreto de manera muy similar a como se emplea la ceniza volantc Generalmente,

debera utilizarse con cementos tipo Pértland que cumplan con la Norma ASTM C 150 y solo en
excepcionales ocasiones, serd apropiado usar escoria con un cemento combinado, el cual ya tlene

puzolana o escoria.

ACERO DE REFUERZO

Para refuerzo del concreto deberan usarse varillas corrugadas de acero que cumplan con
las normas NMX S 6,S 18, S 32y S 294 y/o ASTM A 615, A 616, A 617 y A706.

También podra utilizarse como refuerzo, la malla de acero electrosoldada que cumpla con
las especificaciones ASTM A 497.

El acero para preesfuerzo debera cumplir con alguna de las especificaciones ASTM
siguientes: A 421, A 416 6 A 722.

Se podran utilizar alambres, torones o varillas no detalladas especifica mente en las
normas ASTM arriba citadas, siempre que se demuestre que no poseen propiedades que los hagan
menos satisfactorios que las normas ASTM A 421, ASTM A 416 6 ASTM A 722,

Cuando se requiera tomar precauciones especiales para proteger el acero de refuerzo
contra la corrosién, se podran utilizar varillas recubiertas con galvanizado o con un material
epoxico.

Las varillas galvanizadas para refuerzo de concreto, deberan cumplir con la especificacion
ASTM A 767.

Las varillas recubiertas con epdxico deberan cumplir con la especificacion ASTM A 775.

T ' TH. R
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En el caso de que el acero de refuerzo se recubra con alguno de los materiales
mencionados, se debera tener en cuenta en el disefio que debe suministrarse un incremento en el

anclaje, ya que estos recubrimientos reducen la adherencia entre la varilla y el concreto.

ACERO ESTRUCTURAL
ise utilice en los tanques su ,adllamentos o partes de ellos,
ciones ASTM A 36, '

ria »s‘utlllzados para acero tipo e‘s'truc‘tlub

El acero estruc

cumplira con las espe

Todos los vos y de primera. Se

ateriales para los que no se encuentrer s su_composicién y
rc.:sy cuando hayan sido ensayados y callv edlante pruebas de
determinado todas sus propiedades fisicas, d1mensnoﬁéles y quimicas, que
rmkas aplicables indicadas en cada caso. (ASTM A 668, AWWAI O 102,
5.1, AWS O 1.1.).

L e refuerzo cumplirdn con las especificaciones ASTM A 36; A 131 grados A y
S; A 283 gra>‘os 5,Cy0; 6 A 573 grado 58.

‘ El acero tlpo ASTM A 283 grado O no podréa utilizarse en placas de espesor mayor a 19

mi,

.La placa qupleada en la construccion de los cuerpos y tapas de tanques a presion, debera
cumplir 1 es| ecificaciones correspondientes de la seccién II del cédigo ASME3 o su
equivalen

L'orsv:-\p‘e:jﬁrle:s de acero estructural cumpliran las Normas ASTM A 36. Para otras formas,
como las tubulares, que se utilicen en componentes estructurales, tales como columnas, puntales,
etc., se cumpliran las especificaciones ASTM A 500 y A 501.

Se podran utilizar tuberias de acero como miembros tubulares estructurales, siempre que
cumplan las Normas ASTM A 319 grado B; A 53 tipo E o S grado B; o API 5L grado B,
proporcionando el espesor minimo, de acuerdo con las especificaciones de disefio.

Los tornillos y anclas cumpliran las Normas ASTM A 307, grado B. Se puede considerar
como material alternativo para anclas, las barras de material tipo que cumpla con la
especificacion ASTM A 36. Cuando no sea posible utilizar tornillos de clase ASTM A 307, se
podran sustituir por los de clase ASTM A 325.

Los tornillos cumpliran con las especificaciones ASTM A 325 6 A 490.
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a) Los procedimientos para efectuar las conexiones atornilladas cumplirdn con las
especificaciones del Instituto Americano de la Construccion en Acero (AISC).

Las barras lisas y corrugadas podran emplearse para unir partes a presion, tales como
anillos de bridas, anillos de refuerzo, marcos para aberturas reforzadas, tirantes y tornillos,

atiesadores o nostras y partes similares. Los materiales para barras lisas y corrugadas deberan

cumplxr ]os requxs 0s de las tablas 6,2A y 6.213, para barras, tornillos o remaches.

ortes Acero a] carbono ASTM A 36 D -
TOI’I‘]I“OS Acero al carbono ASTM A 193 Tuercas Acero al carbono AST 94Em a

ues Asbesto
Interiores Acero al carbono ASTM A 53 s
Conexiones Acero al carbono ASTM A 105 Bridas Acero al carbono ASTM A181

MATERIALES PARA SELLO DE JUNTAS

Los materiales para rellenar las juntas en los tanques de regulacién de concreto, deberan
reunir los siguientes requisitos:

a) Hermetismo al paso del agua.

b)  Compresibilidad.

¢) Evitar que se expandan al contacto con el agua.

Los materiales que se usaran para lograr el hermetismo en las juntas se dividen en las
siguientes categorias:

1) Tapajunta. Es una barrera que se coloca en la seccion de la junta durante el proceso de

construccién para construir un diafragma resistente al paso del agua. Pueden ser de hule natural,

de cobre, de acero o de cloruro de polivinilo (NMX 249) . SO
Esis CON

FALL D OFIGAN |
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Para los tanques de regulacién se recomienda el uso de banda de cloruro de polivinilo
(PVC) de 9.5 mm y 23 cm de ancho. Una ventaja del cloruro del polivinilo es la facilidad de
empalmar cuando se aplica calor,

2) Re]leno Compre51ble Es una tira de material compresible que se utiliza para rellenar y

tapar- el espacm en una 1 jur le ex; nsnon, proporcmnar una base para el sellador de la junta y

kncreto. Este matenal debe ser elast

permmr el mov1m1ento

y no mterfenra

con el se]lador, Se p‘ de

traves dela Junta Debera

para recuperar sus pro €
manteniendo la’ mtegnda d nta'y su”adherencla con los cambios de temperatura durante la
vida util de la estructura. Se recomnenda el uso de elastémeros, desechando Ios matenales a base

de asfaltos.
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V.3. Norma oficial para tuberias de concreto.

NMX-E-143/1-1998-SCFI

INDUSTRIA DEL PLASTICO - TUBOS Y CONEXIONES - TUBOS DE
POLI(CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA A PRESION - SERIE METRICA -
ESPECIFICACIONES

PLASTIC INDUSTRY - PIPES AND FITTINGS - UNPLASTICIZED
POLY(VINYL CHLORIDE) (PVC) PIPES FOR PRESSURE WATER
SUPPLY - METRIC SERIES - SPECIFICATIONS

TESIS CORF~
[parLs DE ORIGEN)
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PREFACIO

En la elaboracion de esta norma mexicana participaron las siguientes empresas e instituciones:

ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO, A.C.

CENTRO NACIONAL PARA LA CALIDAD DEL PLASTICO, S.C.

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL ESTADO DE MEXICO
COMISION NACIONAL DEL AGUA,;

COMITE TECNICO DE NORMALIZACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL
PLASTICO

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica.

EMPRESA MEXICANA DE MANUFACTURAS, S.A. DE C.V.
INDUSTRIA PLASTICA DE TUBERIAS, S.A. DE C.V.

INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL DE LA VIVIENDA PARA LOS TRABAJADORES
MADEPLA, SA.

PLASTICOS OMEGA, S.A. DE C.V.

PLASTICOS REX, S.A. DE C.V.

PLASTOTECNICA, S.A.

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA
instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

TUBOS FLEXIBLES, S.A. DE C.V.
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CDU: 678.7:678:472

NMX-E-143/1-1998-SCFI CANCELA A LA

NMX-E-143-1994-SCFI

NMX-E-143/1-1998-SCFI|
1/16

INDUSTRIA DEL PLASTICO - TUBOS Y CONEXIONES - TUBOS DE
POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA A PRESION - SERIE METRICA -
ESPECIFICACIONES

PLASTIC INDUSTRY - PIPES AND FITTINGS - UNPLASTICIZED
POLY(VINYL CHLORIDE) (PVC) PIPES FOR PRESSURE WATER
SUPPLY - METRIC SERIES - SPECIFICATIONS

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
1.1 Objetivo

Esta norma mexicana establece las especificaciones aplicables a los tubos de poli(cloruro de
vinile) (PVC) sin plastificante, utilizados en sistemas de abastecimiento de agua a presion.

1.2 Campo de aplicacion
Esta norma mexicana es aplicable a los tubos serie métrica, con union espiga-campana y anillo

de material elastomeérico, en diametros de 50 mm a 630 mm, que operan a presion y protegidos
de los rayos solares.

2 REFERENCIAS

Para la correcta aplicacion de la presente norma se deben consultar las siguientes normas
mexicanas vigentes:

NMX-AA-051 Analisis de agua - Determinacion de metales - Método
espectrofotométrico de absorcion atomica.
NMX-BB-093 Equipo para uso meédico - Contenido de metales pesados - Método
espectrofotomeétrico de absorcién atoémica.
NMX-E-013-SCFI Industria del plastico - Tubos y conexiones - Resistencia a la presion
hidraulica interna sostenida por largo periodo - Método de prueba.
1065
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NMX-E-014

NMX-E-016-SCFI

NMX-E-021-SCFlI

NMX-E-028

NMX-E-029-SCFI

NMX-E-031-SCFI

NMX-E-129

NMX-E-131-SCFI

NMX-E-179-SCFI

NMX-E-213-SCFI

NMX-Z-012/1

NMX-Z-012/2

NMX-2-012/3

NMX-E-143/1-1998-SCFl
2/16

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Resistencia al
aplastamiento - Método de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Resistencia a la presién
hidraulica interna a corto periodo - Método de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Dimensiones - Método de
prueba.

Industria de plastico - Tubos y conexiones - Extraccidon de metales
pesados por contacto con agua - Método de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Resistencia al impacto -
Método de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Compuestos de poli(cloruro
de vinilo) (PVC) - Clasificacion.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Hermeticidad de la union en
tubos y conexiones - Método de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Resistencia al cloruro de
metileno de los tubos de plastico - Método de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Reversion térmica - Método
de prueba.

Industria del plastico - Tubos y conexiones - Temperatura de
ablandamiento Vicat - Método de prueba.

Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 1: Informacién general
y aplicaciones.

Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 2. Método de
muestreo, tablas y graficas.

Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 3: Regla de calculo
para determinacion de planes de muestreo.
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3 DEFINICIONES
Para los propdsitos de esta norma se establecen las siguientes definiciones:

3.1 Camara de dilatacion (Cd)
Espacio dentro de la campana, que permite el movimiento longitudinal de la tuberia, ocasionado
por la dilatacion y contraccion debidas a los cambios de temperatura (ver figuras 1y 4).

3.2 Campana
Es la parte de unién, integral al tubo, que aloja al anillo que sirve como elemento de sello y
recibe a la espiga.

3.21 Campana formada o integrada
Es la parte de unidén que se fabrica en el mismo tubo (ver figuras 1, 2 y 3).

3.2.2 Campana inyectada
Es la parte de unién que se fabrica por el proceso de inyeccion y que se une al tubo por
cementacion (ver figuras 4, 5y 6).

3.3 Chaflan (N)
Es el desbastado en la parte final de la espiga del tubo que tiene por objeto facilitar el
acoplamiento en el sistema espiga-campana (ver figuras 2 y 5).

3.4 Diametro nominal de los tubos (Dn)
Es una medida de clasificacion que, para el caso de la serie métrica objeto de esta norma,
corresponde al diametro exterior del tubo y sobre cuyo valor se aplican las tolerancias.

3.5 Espiga (E)
Es la parte extrema de un tubo con chaflan y limitado por la marca tope (ver figuras 2 y 5).

36 Longitud total de la campana formada o integrada (Lc)
Es la distancia comprendida entre el inicio de la campana y el inicio de la zona de transicion (T)
(ver figura 3).

3.7 Longitud total de la campana inyectada (Lc)
Es la distancia comprendida entre el inicio de la campana y el tope interior de ésta (ver figura 6).

3.8 Longitud total del tubo (Lt)
Es la distancia comprendida entre los extremos del tubo (ver figuras 2 y 5).

3.9 Marca tope (Mt)
Es la marca que el fabricante debe poner sobre la espiga del tubo, la cual sirve como referencia
para su instalacion (ver figuras 1, 2 y 5).
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3.10 Ovalidad

Es la diferencia permisible entre el diametro exterior medido en cualquier punto del perimetro
del tubo y su diametro exterior nominal, expresada en valores absolutos.

3.1 Presion de trabajo

Es la presiébn maxima a la cual los tubos deben ser utilizados.

3.12 Reversidon térmica

Es una variacion de la longitud de la probeta cuando ésta es expuesta a una temperatura y

tiempo determinados.

3.13 Transicion (T)

Es el espacio entre el tubo y la campana formada. La longitud de la transicién es variable (ver
figura 3).

4 CLASIFICACION

Los tubos objeto de esta norma se clasifican en:

a) Por su sistema de union en un sélo tipo y un soélo grado de calidad:

Espiga-campana.

b) Por su resistencia a la presién de trabajo en cinco clases (ver tabia 1).

TABLA 1.- Presion de trabajo

Clase Presidon maxima de trabajo
MPa kgf/cm?
5 0.5 5
T ¥

12 07 2 2515 CO

14 14 14 FALLA DE ORIGEN

20 2.0 20
NOTA- Se considera que 10 kgficm?
son iguales a 1 MPa.
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5 ESPECIFICACIONES

El producto objeto de esta norma debe cumplir con las siguientes especificaciones:

5.1 Dimensionales

Todas las especificaciones dimensionales se verifican de acuerdo a lo indicado en fa norma
mexicana NMX-E-021-SCFI (ver 2 Referencias).

5.1.1 Diametro, espesor y ovalidad de los tubos

El diametro exterior, el espesor y la ovalidad de la parte lisa de los tubos se establecen en la
tabla 2.

5.1.2 Chaflan (N)

El extremo espiga de ios tubos debe tener un chaflan con angulo de 15° + 5° (ver figuras 2 y 5).

5.1.3 Longitud total del tubo (Lt)

La longitud total de los tubos debe ser de 6 m con una tolerancia de + 0,5 %. Pueden
suministrarse otras longitudes, previo acuerdo entre comprador y fabricante, conservando la
misma tolerancia.

T CON

Linsis)

FALLA D CRIGEN
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514 Dimensiones de la campana

Las dimensiones de la campana formada o integ-ada (ver figuras 1, 2 y 3) se establecen en la
tabla 3 y las de la campana inyectada se establecen en la tabia 4 (ver figuras 4, 5 y 6).
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TABLA 2.- Diametros, espesores de pared, ovalidad y tolerancias NMX-E-143/1-1998-SCFI
6/16
Dimensiones en milimetros
Diametro C L A S E

Didmetro| Exterior
5 7 10 14 20
nominal | Tipo Tol

(Dn) | (De) (+) |Espesor| Tol | Espesor]| Tol | Espesor| To
(+) (*) (+) | Maxima

Espe§or i

(@]

<
a
Ex
Q

Espesor Tol |Ovalidad
| (#) | Maxima

50 50 {03 | ~—— | —| 18 0.4 0,6 0,6

63 63 | 03 | o

80 80 | 03 15 .|
100 { 100 { 0,3 18 | ¢
160 {160 | 05 | 28
200 {200} 06 | 35
250 | 250 | 0,8 | 44
315 [315] 09 | 56
355 | 355 | 1.1 6,2
400 (400 12| 70
450 (450 | 1.4 | 79 1,
500 | 500 15 8.8 12,2

630 [630] 19 | 111 13| 154 |17 21 20 (44| 76

.igual- a 0,035, en este caso no se le

NOTAS : i
1- La ovalidad se controla Unicamente para los tubos cuya relaci ual
se calcula con la siguiente formula:

ntrola a las clases 5 y 7 y didmetros mayores de 100 mm en clase 1 0

Ovalidad = 0,012Dn.

2. Los espesores estan calculados con una base de disefio de 14 MPa (140‘k’g'f [cm?) a 20°C utilizando la siguiente formula:
De
e: — —
AT ST (2s/p) + 1
Ll i U

FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 1.- Representacion de la camara de dilatacion, marca tope y transicion.

- Lt >L/L— N

FIGURA 2.- Representacion del chaflan, marca tope, longitud total del tubo y longitud
total de la campana formada o integrada

FIGURA 3.- Representacion de espiga, transicién y longitud total de la campana
formada o integrada i
111
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RN, |

Ll B A P T AT R FTN NS £ T R

BT TR L AN IR LA

FIGURA 4.- Representacion de marca tope y camara de dilatacion

FIGURA 5.- Representacion de la longitud total del tubo, chaflan y marca tope

Lc
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FIGURA 6.- Representacion de espiga y longitud total de 1a campana
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TABLA 3.- Dimensiones de la campana formada o integrada

Dimensiones en milimetros

Diametro nominal Diametro interior de|Longitud
campana minima de la

(Dn) (Di) Tol campana

(+) (Le)

50,5 0,6 80

63,6 0,7 86

80,6 0,7 90

100,7 0,8 96

161,0 1.1 115

201,2 1.1 » 126

251,65 1.2 - 0143

316.8 1.2 S.160

s 357.0 1.2 - 206

400 402,2 1,2 210

450 452,5 1.4 210

500 502.6 1.5 210

630 633.4 1,9 245

TABLA 4.- Dimensiones de la campana inyectada

Dimensiones en milimetros

Diametro nominal Diametro interior  de]Longitud
campana minima de
(Dn) la campana x ~
(Di) Tol (Lc) 2=
(*) E 3
50 50,5 0.6 70 2= b
63 63,6 0,7 82 ==
80 80,6 0.7 84 -
100 100,7 08 98 =2
160 161,0 1,1 133 &2 '
200 201.2 1,1 133 ot
5.1.5 Espesor de la campana (ec)

5.1.5.1 El espesor de la campana formada en el tubo sin anillo integrado, en cualquiera de
sus partes, debe ser por lo menos el espesor minimo del tubo (ver tabla 2).

=
[UEN
&
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51.6.2 El espesor de la campana formada en el tubo con anillo integrado, en cualquiera de
sus partes debe ser por io menos del espesor minimo del tubo (ver tabla 2). Cuando por
disefio esta especificacion no se cumpla, el espesor (ec) se debe medir en el cuerpo de la
campana (ver figura 3), el cual se especifica en la tabla 5. Ademas la unidén debe ser sometida a
las siguientes pruebas de presion:

a) Resistencia a la presion hidraulica interna por corto periodo

La unién espiga-campana con anillo integrado debe de soportar como minimo una presién de
3,1 veces Ia presion de trabajo del tubo como se establece para cada clase en la tabla 8. Esto
se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-016-SCFl (ver 2
Referencias).

b) Resistencia a la presion sostenida por 1 h

La union espiga-campana con anillo integrado no debe presentar falla, cuando es sometida a
una presion interna de 2,5 veces la presion de trabajo del tubo, durante un tiempo no menor de
1 h. Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-129 (ver 2
Referencias).

c) Resistencia a la presion sostenida por 1 000 h

La unidn espiga-campana con anillo integrado debe estar exenta de falla, después de
someterse a una presion de 2,1 veces la presién de trabajo como se indica en la tabla 7
durante 1 000 h. Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-013-
SCFI (ver 2 Referencias).

Esta prueba debe efectuarse 3 veces como minimo al afio, cada vez en diferente diametro y
clase.

TABLA 5.- Espesores en el cuerpo de la campana (ec)

Dimensiones en milimetros

Diametro Clase

Nominal
(On) 5 7 10 14 20
50 — — 1,9 2,7 3.9
63 i 1,6 24 3.3 44 =
80 1,5 21 3,0 43 6,3 e
100 1,8 26 3.8 53 7.8 -
160 2,9 4,2 6,0 8.5 12,5 — &2
200 37 5.2 7.5 10,6 15,6 gy O3
250 4,6 6,5 9.4 13,3 19.4 83
315 5.8 8.2 11,8 16,7 24,5 e
355 6.5 9,2 13,3 18,9 27,6 o2
400 7.3 10,3 14,9 21,2 31,0 =
450 8.3 11,6 16,8 23,9 34,9
500 9.2 12,9 18,7 26,5 388
630 11,6 16.3 23,5 33,4 48.9
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5153 El espesor de la campana inyectada, en cualquiera de sus partes, debe ser el
indicado en la tabla 6.

TABLA 6.- Espesores minimos de pared de las campanas inyectadas

Dimensiones en milimetros

Diametro nominal Espesor (ec)
(Dn) Clases 5,7y 10
50 3,6
63 4.4
80 5,6
100 ’ : 6,7
160 : ) 8,8
200 e 10,7
5.2 Mecanicas
5.2.1 Resistencia a la presion sostenida por 1 000 h

Los tubos deben estar exentos de fallas, después de someterse a una presion de 2,1 veces ia
presion de trabajo como se indica en la tabla 7, durante 1 000 h. Esto se verifica de acuerdo a lo
indicado en la norma mexicana NMX-E-013-SCF! (ver 2 Referencias).

Esta prueba debe efectuarse 3 veces como minimo al afio, cada vez en diferente diametro y
clase.

TABLA 7.- Resistencia a la presion sostenida por 1 000 h a 23°C £ 2°C

Clase Presion minima interna sostenida por 1 000 h
MPa kgf/cm?
5 1.1 11,0
7 1,5 15,0
10 2.1 21,0
14 2,9 29,0
20 4,2 42,0
5.2.2 Resistencia a la presion hidraulica por corto periodo

Los tubos deben soportar como minimo una presién de 3,1 veces la presion de trabajo, como se
establece para cada clase en {a tabla 8. Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma
mexicana NMX-E-016-SCFI (ver 2 Referencias).

ii5
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TABLA 8.- Resistencia a la presion hidraulica interna, por corto periodo

Clase Presion de prueba
MPa kgf/cm?
5 1,6 16.0
7 2,2 22,0
10 3,1 31,0
14 4,3 43,0
20 6,2 62,0
5.2.3 Hermeticidad de la unién espiga-campana

La unidn espiga-campana con anillo de hule no debe presentar fugas, cuando es sometida a
una presion interna de por lo menos 2 veces la presién de trabajo del tubo, durante un tiempo
no menor de 15 min. Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-

129 (ver 2 Referencias).

5.24 Resistencia al impacto

Los tubos no deben romperse ni fracturarse, cuando se sometan al impacto por dardo tipo A.
Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-029-SCFI (ver 2

Referencias).

La energia de impacto que se debe aplicar es la indicada en la tabla 9.

TABLA 9.- Energia de impacto
Diametro nominal Energia de impacto
(mm) N.m kgf.m
50 58.84 6
63 58,84 6
80 58,84 6
100 78,45 8
160 98,07 10
200 98,07 10
250 117,68 12
315 117,68 12
355 117,68 12
400 117,68 12
450 117,68 12
500 117,68 12
630 117,68 12
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5.2,5 Resistencia al aplastamiento
Los tubos objeto de la aplicacion de esta norma no deben presentar roturas, rajaduras o

agrietamientos cuando se aplastan al 60 % de su diametro exterior. Esto se verifica de acuerdo
a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-014 (ver 2 Referencias).

5.3 Fisicas y quimicas
5.3.1 Especificacion sanitaria
El agua, después de estar en contacto con los tubos de PVC, de acuerdo a lo indicado en la

norma mexicana NMX-E-028 (ver 2 Referencias) no debe exceder en la tercera extraccién, los
contenidos que se indican en la tabla 10. Esta prueba debe efectuarse como minimo dos veces

al afo.

TABLA 10.- Especificacion sanitaria

Sustancia Contenido ppm Método de prueba
Plomo 0,05 NMX-AA-051 o NMX-BB-093
Cadmio 0,01 NMX-AA-051 o NMX-BB-093
Estafio 0,02 NMX-BB-093
Bario 1,0 NMX-AA-051
Mercurio 0,001 NMX-AA-051
Antimonio 0,05 NMX-AA-051
Cromo 0,05 NMX-AA-051
Arsénico 0,05 NMX-AA-051
NOTA- Esta especificacion puede determinarse con los métodos
de prueba indicados en las normas mexicanas NMX-AA-051 y NMX-
BB-093 (ver 2 Referencias) o con algun otro método de prueba cuya
sensibilidad esté dentro de los limites de las especificaciones
establecidas.

53.2 Resistencia al cloruro de metileno

Cuando la probeta se ensaya de acuerdo a lo indicado en fa norma mexicana NMX-E-131-
SCFI (ver 2 Referencias), ésta no debe sufrir ningin ataque en la superficie interna o externa de
la pared del tubo expuesto. Solo se permite un ataque maximo del 15 % en la parte del chaflan.

5.3.3 Reversion térmica
Cuando los tubos se ensayan de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-179-
SCFI (ver 2 Referencias), el resultado no debe variar mas de un 7 % en sentido longitudinal,

Ademas, en las probetas no deben aparecer burbujas, fisuras u oquedades, asi como otros
defectos apreciables.
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5.3.4 Temperatura de ablandamiento Vicat

Cuando los tubos se prueban de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-213-
SCF] (ver 2 Referencias), la temperatura de ablandamiento Vicat no debe ser menor de 79°C.
Esta prueba debe efectuarse como minimo 2 veces a! afio,

5.3.5 Apariencia
5.3.5.1 Color

Los tubos deben ser de color blanco. Esto se verifica visualmente.

5.3.5.2 Acabado

Las superficies interna y externa del tubo deben ser de color homogéneo, libres de grietas,
ampollas, protuberancias o cualquier otro defecto apreciable. No deben contener impurezas ni
porosidades; los extremos del tubo deben tener cortes limpios y a escuadra con respecto al eje
mayor del mismo. El acabado del tubo debe ser tan homogéneo como comercialmente sea
practico. Esto se verifica visualmente.

6.3.5.3 Marca tope (Mt)

Es la marca que el fabricante debe poner sobre la espiga del tubo, la cual sirve como referencia
para su instalacion. Esto se verifica visualmente.

6 MATERIA PRIMA

Los tubos especificados en esta norma pueden ser elaborados a base de un compuesto que
cumpla con alguno de los siguientes codigos de clasificacion: PVC 12454-B, 12454-C o
14333-D, de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-031-SCF| (ver 2 Referencias).

7 MUESTREO

7.1 Para verificar la calidad de! producto objeto de esta norma, debe utilizarse un plan
de muestreo establecido de comun acuerdo entre el fabricante y el comprador, con un nivel de
calidad aceptable maximo de 4 y de acuerdo a lo indicado en las normas mexicanas NMX-Z-
012/1, NMX-Z-012/2 y NMX-Z-012/3 (ver 2 Referencias).

Para el muestreo de lotes con un nimero de tubos fijos 0 lotes de produccidn aislados, se
puede utilizar el plan de muestreo sencillo (Tablas liA, 1B y IIC de la norma mexicana NMX-Z-

012/2). —
TESCON | 118
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Se puede comenzar con una inspeccién normal (ver tabla il A “Planes de muestreo sencillo para
inspeccién normal” de la norma mexicana NMX-2-012/2) pero si 2 de cada 5 lotes consecutivos
se rechazan, se puede cambiar a inspeccion rigurosa. (ver tabla IIB “Planes de muestreo
sencillo para inspeccion rigurosa” de la norma mexicana NMX-Z-012/2). Por el contrario,
estando vigente la inspeccién rigurosa, se puede establecer la inspeccion normal cuando 5 lotes
consecutivos hayan sido considerados aceptables en la inspeccién original.

Estando en inspeccién normal, si 10 lotes consecutivos han sido aprobados y el nimero total de
defectos (de los 10 lotes) para cada especificacion, es inferior al nimero limite indicado en la
tabla VIl de la norma mexicana NMX-Z-012/2 (ver 2 Referencias), y ademas si la produccion
tiene un ritmo constante, se puede cambiar a inspeccion reducida (tabla Il C “Planes de
muestreo sencillo para inspeccién reducida” de la norma mexicana NMX-Z-012/2). Por el
contrario, estando vigente la inspeccion reducida, se puede establecer la inspeccién normal
cuando en la inspeccion se rechaza un lote o la produccién es irregular o lenta.

8 METODOS DE PRUEBA

Para verificar la calidad del producto objeto de esta norma, se deben aplicar las normas

mexicanas de métodos de prueba establecidas en el capitulo 2 Referencias.

9 MARCADO

El marcado de los tubos debe hacerse con caracteres legibles e indelebles de color azul a
intervalos no mayores de 2 m y debe incluir como minimo io siguiente:

- Nombre, razdn social, marca registrada o simbolo del fabricante;
- Material de que esta fabricado el tubo (PVC y cédigo de clasificacion);
- Clase;

- Diametro nominal. TESIS CON

- Serie métrica (Sm); FALLA D
- Presidon maxima de trabajo;

- Uso (Agua a presion); E ORIGEN
- La leyenda o simbolo de "HECHO EN MEXICO" o indicar pais de origen;
- Fecha de fabricacion (Dia/Mes/Af0), y

- Sello de garantia cuando asi se autorice.
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