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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Introducción.-

Introducción 

La elaboración 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 Autónoma de México Campus Acatlán. 

El proyecto se realiza con base al estudio y análisis de un problema real, buscando a}rudar 

a una comunidad.rural,a •• la ;u~·~ele proporcionaran los proyectos ejecutivosdeagua potable, 

con objeto de ;!l1ejo~ar I~ ci~ll~~d'-•cte vida de la población resident~ en:, J~. zJ~~ de estudio, 
,· . ::.· ,,··.'. · . . : _ .. :"' -· '_:·· .. ·:·.·\/· ·.-:·-r,_~ .. : . . :.,··-:- .: . ·· , > ' .. , _._ .L<- '· 

diseñando ü~ ~ist'eiíl~ de ~bá.ste~i~ientó qtléno existía, o .tal .vez que su fun~ionamiento no opere 
,-_ ._,. - ·, 

adecuadamente> 

El ~bjeti~o d¿. un sistema 
. ··i... _-;; '· .. :- "!' 

abasteéimiento es proporcionar un servicio eficiente, 

considerando calidac:Ccantidad y operación continua. 

La concen¡raciqht~eJ~ población en núcleos cada vez mayores tra.~icorisfgq innegables 

:::'::: ,~J~ºi~~f A\!~~i:~:ú:;~~~::1::~1 :. º,:~~·::l:n:tt~1~i}i~~~2:~:: 
atmosféri~~;~~fifr~h~pÍlrtf y disposición de desechos líquidos y sólidos y}ei~~Jj~tecÚniento de 

·- . ,-,, .• · / -,- .· . - -e·\""'·.~ ~. ··• - . ,: • .. e'.; :. - ,-_<''·.;. 

agua para tl~~s111~nicipales. 

El aguá•es'indispensable para la vida y por ello el hombre, en muchos casos ha buscado 

para establec~;:sus centros de población los lugares que le ofrecen mejores comodidades y 

facilidades q~~ le permitan desarrollar sus múltiples actividades, por lo cual procura tener cerca 

una fuente que le suministre el agua, pero no siempre ha sido posible conseguirlo por diversas 

razones, teniendo que establecerse en sitios que quizá no fueron los mejores para su 

desenvolvimiento. Así surgió la necesidad de conducir el agua desde lugares apartados, pero las 

grandes ventajas poder disponer de una fuente de abastecimiento segura y confiable justifica Jos 

trabajos y costos que se requieren para captarla y conducirla. El conjunto de las diversas obras 

que tienen por objeto suministrar agua a una población en cantidad suficiente, calidad adecuada, 

presión necesaria y en forma continua constituye un sistema de abastecimiento de agua potable. 

- 1 -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Introducción 

El aprovisionamiento de agua se ha dificultado con el paso de los años, y esta tendencia 

continua, pues las poblaciones están en un crecimiento constante, al contrario de las fuentes de 

captación, 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 .alternas que probablemente se encuentren lejos de la población que se proyecta 

beneficiar, o qúe el tratamiento de esas aguas para que sean aprovechables P~'.~ el consumo 
-· - __ .:/y:'"c:.,07. - "'--~-=;_-o,·~--'='-- --= 

humano seamuy costoso;·· 

El problema del agua potable no tiene solución pemianente, aspecto por el cual siempre se 

debe estar buscando nuevas fuentes de aprovisionamiento, realizando estudios hidrológicos o 

geohidrológicos para tener a la mano forma de garantizar el suministro de agua a los sistemas. 

El aumento de la población y el ascenso de su nivel cultural y social hacen insllficiente en 

poco tiempo las obras proyectadas, imposibilitándose de esa manera que con los sistemas 

existentes se pueda seguir el ritmo de crecimiento que las necesidades exigen y complicando cada 

vez más la obtención de nuevos caudales, pues las fuentes actuales van haciéndose incapaces y es 

necesario utilizar las que están situadas a mayor distancia, u otras cuyas aguas requieren 

tratamientos más elaborados para hacerlas adecuadas para el consumo. 

- 2 -
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

l. Datos básicos del proyecto. 

1.1 Características Geográficas 

El municipio de Zinacantepec se localiza a los 19°17'00"de latitud norte ya los 99º44'00" 

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 faldas 

del volcán Xinantécatl, también conocido con el nombre de Nevado de Toluca. 

El Municipio de Zinacantepec colinda con los siguientes municipios: 

Norte Con el Municipio deAlmoloya deJuá:ez 

Este Con lÓs Múniciplos de Toluca y Calimayá 

Sur Con él Municipio de Texcaltitlán 

Sureste Con los Municipios de Villa Guerrero. ) 
Coa/e ec Harinas 

Oeste Con los Municipios de Teinascaltepec J 
Amanalco de Becerra 

El municipio cuenta con una extensión territorial de 308.68 km2 distribuidos de la 

siguiente n~aJ1e~~: l.3 045 has corresponden a la agricultura, 13 402 has al forestal, 3 167 al sector 

pecuario, 614 al area urbana y 640 a otros usos en el que encuentra la actividad industrial, agua y 

suelo erosionado. De acuerdo con esta distribución, el sector agrícola forestal es el más 

importante en el municipio. 

El municipio se encuentra en la meseta más elevada del país, 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, están situados a diferentes niveles que descienden desde los 

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

- 3 -
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

ZINACANTEPEC 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

FIGURA No.2.1 
Croquis de localización del Municipio de Zinacantepe TES1S CON 

FALLA DE OHIGEN_. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

DIVISIÓN POLITICA 

Capitulo I 
Datos Básicos del Proyecto 

El municipio pertenece al Distrito Judicial y Rentístico de Toluca, comprendido dentro de 

la zona económica 1 con cabecera en Toluca; actualmente pertenece al III distrito electoral con 

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

· Para et77u~~Iirrli~l1to~~dé?susyru11;ciiones políticas y administrativas, el mumc1p10 de 

Zinacantep~c ~4~~i~c'.~~~4}~f~1~;!~R~~~~l,tJ'.s:j·~~ t~nitorial: una Villa que es la cabecera municipal, 

la cuaJ .• se. inte'gril{p¿f3¿~atf~·~cl6i~giición~·s que. corresponden a igual número de barrios, 30 

delegacio.nes:y;·/¿~¡;~·~f~·~~~j'~ri¿j·~{]1;r~Ülct~~ ~n el ~esto del territorio municipal. 
···:·'·,·:,·· 

El tenitodo!11unicipaicomprende parte de la unidad geomórtica del Valle de Toluca, su 

clima predomin&~t6e~t~mplado subhúmedo; teniendo clima frío húmedo en las laderas, a pie del 

Xinantécatl, con. 1:1hu,pda11tes precipitaciones. 

El clima':s:~~v,~Lable y con gcandes oscilaciones según la tempo.ad• del año, y en el 

transcurso ~el dí.a,.en~el;yerano en los meses de abril, mayo y junio se presentan temperaturas 

más caluféª.~I~.~Í,~~~~~J~/1os 28ºC, durante el invierno, en los meses de octubre a febrero 

descienden hastiilos'5~C. lfajo cero. 
-.,_ - -~· i··.¡:::-~>-'-~-=~~t -~:·="- .-·-~:,_-

. - - ' ·"'~º ., 

Los vi¿htC>s s~·~re~entan en los meses de enero, febrero y marzo, siendo dominantes los 

que van de oeste_ a esté y viceversa; la estación más seca comprende los meses de diciembre a 

abril. 

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

presentan en los meses de mayo a octubre. 

TE~t"¡r, co~ r :,,)¡J 1l~ 

FALLA DE ORIGEN 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

HIDRO LOGIA 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

Existen accidentes hidrográficos dentro del municipio, conformados por arroyos que 

forman una corriente importante conocida como el río Téjala o Parcioneros, el cual a su vez se 

alimenta de los ríos: San Pedro y La Huerta o Chiquito; contando con el arroyo La Cocinera, y 

con el río Del Molino para formar la ramificación del Verdiguel, afluente del río Lenna. 
' . " . ·~ . . ': . ' ' • .. ' ¡ . '. ' • 

- =-'---"'--,,-.;=-:--.·-;e_,·-;;~-- -=: -·="'_,_, __ "-"- =-;~~--'--.;-;c:·.;;.~_-'-eo:-r--~.--'-'CO:-.-"'"'-;~;=:--:J-.-:('- -·--:·- · 
." ::~·- ,· ... _ .,;>~:~'._!,·:,' •',"·::: -- -- - - -~~'._·_ ~--~;),;_._-,;',::· 

11•m•dJ¡'~f i~~IÉi~f~ijlf i~~,,l~~i~~r~!~f i~~~f I:I,:::.~":,:,.v=::~~ 
sus afluentes el no San Pedro;cLa Hu,~rta o C:h1qu1to,; a~emas del arroyo de La Cocinera. 

OROGRAFIA 

Los terrenos ocupados por el municipio forman joyas, peñas, montes, pendientes 

accidentadas abarcando 55%; 35% corresponde a planicies accidentada~ ; ~~~arpadas, y J 0% 

abarca llanuras con morrenas (estas provocadas por la erosión glacial y deshielo). 

En la región noreste se encuentra una elevación que se conoce como El Molcajete, al 

oeste El Murciélago, y la de Santa María del Monte. Las zonas accidentadas se localizan en el sur 

centró, poniente y en pequeñas 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 geográfico lo ocupan las 

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

Estas caprichosas formas geográficas, 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 precipitación junto con guijarros y cantos rodados, dando origen a riachuelos 

y ríos de diminuto caudal, teniendo su origen en el Xinantécatl, siendo éste la elevación más 

importante, formado por materiales de origen volcánico, piroclastos, basaltos, vidrio volcánico, 

bombas (rocas de enorme dimensión), brecha volcánica (lava). 

- 6 -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

GEOLOGIA 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

La estratigrafia del municipio en el caso del Valle de Toluca es de las más recientes del 

Estado de México, ya que está compuesta de rocas volcánicas de composición dasítica, andesítica 

y basáltica, con depósitos de vidrio volcánico (piedra pómex), sedimentos piroclásticos asociados 

y rocas elásticas y epiroclásticas, así como depósitos sedimentarios fluviales y lacustres 

producidos simul!áne~11,1,~~te~ con :~1 vu1Ca11ismó; como corlsecuencia directa. de éste por · 1a 

presencia de mantos frilítiéos, ; 

FLORAYFAUNA 

• Flora;·· 

La composición vegetal del municipio se desarrolla en su mayoría por la llamada ribera 

(arbustos, árboles, hierbas de tamaño variable), sobresaliendo árboles frutales, entre.ellos; pera, 

manzana, ciruela, chabacano, durazno, capulín, tejocote; prC>dllctos . q~e ~on cultivados en 

pequeños huertos y hogares. 

A pie de monte se cultiva manzano, peral, chabacano, tejocote y nogal, teniendo un gran 

número de pinos, cedros, hóyameles, sauce llorón, encinos y robles, entre otros. Se encuentran 

plantas comestibles como: maíz, chícharo, haba, cebolla y avena. 

Siendo las de hortaliza: col, lechuga, betabel, zanahoria, chayote, chilacayote, papa, 

pápalo, 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, árnica, borraja, epazote, ajonjolinillo, 

tabaquillo, epazote de perro, diente de león, jaras, sábila, anís, toronj i 1 y té del monte. 

- 7 -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo I 
Datos Básicos del Proyecto 

Entre las plantas de ornato destacan: las rosas, margaritas, cempasúchil, azucena, dalia, 

alcatraz, chícharo de flor, malvón, gloria, alhelí, vara de San José, lirio, margaritón, perrito, 

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

• Fauna: 

En el presente, la fauna está pasando por un proceso de extinción a nivel mundial, tan es 

así, que ellllullicipio manifiesta escasa presencia de: ardillas, tlacuach~ •. z~rrill6. gat; montes, .... ~~ ., .: - . . 

coyote, tejón, cácomiztlé,· águila real, correcaminos, cuervos, buitres, cama)eó~; lechuzas; culebra 

de agua; luciérnaga, búho y otros que abundaban en épocas pasadas. 

Entre los anim~l~s domésticos encontramos: caballos, burros. conejos. borregos, cerdos, 

gallinas, guajolote'~. ~~tos. gansos, palomas, cabras, perros, gatos, jilgueros, gorriones y canarios 

de ornato. 

Los arácnidos se encuentran debido a la humedad, y también hacen presencia los insectos 

como: chinches, cara de ~iho; cataririas,.~rugas, hormigas, libélulas, frailes,. langostas, pinacates, 
•'·-: : ' . ',, ... : . ' . ·.•. - ·,,,,:. •" ... , •,· - -··· . -.. -,,. -· ·,., -~· ··•,,,.' . - ' . . 

cucarachas, •g:ri llo, 6ochl~i lfa\y itl~sÓ~~. ~ntre otros. 
- . ·.:·. : ''' ·.• •":bi. -·:·::-- ~-- ,, - -· .. i .';~ -· . -:-· 

:.·;-:::::_>: 
·' -. ?-··:: :~--:~. -

Los peces se .crían en los arroyos predominando: la trucha arcoiris, carpa de Israel, 

pescadito, rana; sapo, ajólote; caracoles comestibles y acociles. 

COMPOSICIÓN DEL SUELO. 

El suelo de la parte norte del municipio esta constituido por rocas andesíticas, corrientes, 

brechas y tobas que datan del terciario medio. El subsuelo de la cabecera esta formado por capas 

rocallosas, calcáreas, de poca intensidad arenosa, gravosa y arcillosa. El suelo es propicio para la 

agricultura de temporal. 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

• Transportes 

- 8 -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capirulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

Las líneas de autobuses de pasajeros que prestan servicio de transporte actualmente son 

los siguientes: 

México- Toluca-Zinacantepec y Ramales. 

·Dentro de esta línea se desprenden Jos autobuses troncales, mismos que cubren las 

siguientes rutas: 

Toluca - Zinacantepec - San Juan de las Huertas 

Toluca - Santa María del Monte 

Los autobuses México - Toluca - Zinacantepec y Ramales cubren Ja ruta (de paso), 

Toluca, Raíces, Buenavista y Loma Alta. 

Autobuses Urbanos y Suburbanos Xinantécatl. Cubren las siguientes rutas: 

Toluca - Zinacantepec - San Cristóbal Tecolit 

Toluca - Zinacantepec - San Antonio Acahualco 

Toluca - Zinacantepec - San Pedro Téjala y el Contadero 

Toluca - Zinacantepec - San Juan de las Huertas 

Toluca - Santa Cruz Cuauhtenco TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

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

San Luis Mextepec. 

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

• Carreteras. 

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

federal y estatal que cuentan con pavimento y caminos rurales. 

- 9 -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Lo11gitud de la red carretera por tipo de cami110 

Troncal federal privada 

Ali111e11tació11 pavimentada 

Estatal revestida 

Caminos ntrales revestidos 

Total 

N 

='i'n 

SAN 
CRJSTOBAL 
TECOLJT 

o¡_l''i..c, 
c,1>-'-' 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

Kilómetro.~ 

21.50 

55.64 

26.10 

7.90 

111.14 

1.2 Topografía TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Los estudios topográficos son el conjunto de actividades de campo y gaomete que uenen 

como finalidad proporcionar información altimétrica y/o planimétrica, para representarlas en 

planos ya una escala adecuada. 

Para la elaboración de los levantamientos topográficos, se debe recabar previamente la 

información cartográfica, fotogramétrica y topográfica existente sobre el área en estudio. 

- 1 o -



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

La infonnación mínima que se debe recopilar es la cartografia, editada por las 

dependencias y entidades de la federación (INEGI, SEDENA, CNA, ETC.) y gobiernos estatales. 

De existir levantamientos topográficos de la zona en estudio, se analiza la infonnación 

para detenninar la posibilidad de utilizarlos, actualizarlos o complementarlos, según sea el caso. 

, Cua~d.o_~e~-~~\~."W~Í~~~~~~~;~~~~~~~J&~i¡~~~~¡t~~¡~~~~Urifp~rit~s de liga con respecto a 
el area de estudio;· los:ití1smos que deben:ser. referenc1ádos;:' : · · · 

•upe<fi;:::~~!l~~~~'~l~íf ~1;f l&il~~,~~~i~~:~::"::~·::;,:;.~::: :: 
poblac1on, su altitud 'es.de 277Q m:s;n.m,'>, la,mayor,alt1tud,de la zona de.proyecto es de 2725 

m.s.n.m. y la mefi¿~i'~~ d~'i~os i11.~.Ql11:' 

La fuente de abastecimiento se localiza dentro de la. pobiación a una altitud de 2722 

m.s.n.m. 

1.3 Características Demográficas 
·-::-.--<' 

UÚJiza~d_bff~ información que proporciona el Instituto Nacional de Estadística, Geografia 
.;·,, : ·~.;: ; ... ~ ;,:· ... ,, 

e Infonnática(~EGI), relativa a cuando menos los últimos tres censos disponibles, se realiza la 

proyeccio~·cieJ~'~oblación al tennino del periodo de diseño en que se ejecutan los estudios y 

proyectos. \rrESIS CON 

Los datos de los censos de población pueden adaptarse a un modelo~~hc~,Eco~~l2EN 
es el aritmético, geométrico, mínimos cuadrados, fórmula de interés compuesto, similitud, etc. 

En 1995, de acuerdo a los resultados de un conteo general de población y vivienda 

desarrollado por INEGI, la población total municipal ascendió a 105,566 habitantes, siendo 

52,487 hombres y 53,079 mujeres. La densidad de población en el año de 1990 fue de 271 

hab!Km2
, con un crecimiento medio anual de 3.36% que arroja un promedio de 5.1 hablvivienda. 
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Capitulo I 
Datos Básicos del Proyecto 

Los datos que se obtuvieron para Ja comunidad de Sn. Luis Mextepec se presentan en Ja 

siguiente tabla. 

Eve11to F11e11te 
Total de Hombres Mujere.~ 

Ce11sal Habita11tes 
1900 censo 2111 1001 JI JO 

1910 censo 2190 1039 JJ51 
1920 censo 2041 961 1080 
1930 censo 1821 861 960 
1940 censo 2288 1097 J/91 
1950 censo 2811 1342 1469 
1960 censo 3766 1996 1770 
1970 censo 5691 3025 2666 
1980 censo 6031 3025 3006 
1990 censo 6956 3546 3410 
2000 censo 8083 4203 3880 

Dadas las características históricas del crecimiento de la población y las perspectivas de 

desarrollo económico de Ja localidad, se adoptó un periodo económico de proyecto de 10 años, 

basándose< én da tabla 2.2, considerado a partir del _año 2003, con lo cual Ja población se 

proyectará a(~ñ~ 2o 13. 

Se ha usado para fijar el período de diseño con un criterio estándar que depende de Ja 

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

De hasta 4000 habitantes 
De 4000 a 15.000 habitantes 
De 15,000 a 70,000 habitantes 
Mas de 70,000 habitantes 

5 años 
10 años 
15 años 
20 años 

Para Ja proyección de Ja población a futuro usaremos los siguientes métodos: 
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Modelo Aritmético 

Capitulo l 
Datos Básicos del Proyecto 

El modelo aritmético tiene como característica un incremento de población 

constante para incrementos de tiempos iguales, y en consecuencia la velocidad del crecimiento, o 

sea la relación del incremento de habitantes y el período de tiempo es una constante; expresando 

corno ecuación se tiene: 

d 
.E=ka 
dt 

o bien dp =Ka dt (1) 

Donde P es lapoblación, t es el tiempo y Ka una constante que significa el incremento de 

población en la unidad de tiempo (año, decenio, etc). Integrando (1) 

fdp=Ka j dt 

P2 -P1 =Ka(t2 -11) 

De la ecuación (2) se ~bti~ne ka: 

Para un momento T cualquiera se tiene la ecuación lineal: 

(2) 

así usando los dos últimos censos 90 y 2000, se obtiene una población de 9549 

habitantes. 

Usando otros métodos se tiene los siguientes resultados 

!\ ktodo 

Método Aritmético 
Método Incrementos Diferenciales 
Método de Interés Compuesto 
Método de la Extensión de la curva 

Promedio 
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I.4 Estimación de la demanda de Agua potable 

Capitulo I 
Datos Básicos del Proyecto 

Se entiende por dotación 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 día medio anual incluyendo 

pérdidas se expresa en litros por habitante por día (l/hab/dia). 

' '·' · .. ; - ¡" 
'·'~.-~~~_:._,·_'.:c.,_: __ , -· . 

Para determin-ar los,:gastos:C¡ue'se requieren para las condiciones inmediatas del proyecto 
, . -.::-:-··· .. ':_:,\'. ~t:~::8:"' ~'.-1t::~1'(;t:'~S.~(~t~z~.~~~·:-.c:··-f<:: .. - · .. : - . . .. _,- -: -. 

de la localidad en estudiÓ~'.se í'.itilizah:lós'.yalores correspondientes de dotación de acuerdo a las 
·<- ,._ ~ '. .-,.· ·'.->:~~,;_ .::.:~~fT:_:>t!0~:~:J.~~~~¿~:-~

1

/1t[i~~:;-:;?f;S;?:·-~:_-:·s:~ :: · ¡ . _ : - ·_ ::, .. --_::.·< -<~'-<':-.-_<: 
Normas de Pfoyectci~para Obras''.de·iAbasteCiiniento de Agua Potable en la Republica Mexicana 

'., . :;-·--;;: fr:":~:;;.·;~_,_:-:.::« . .-~;;~;~:::::·;~~~~:f:~t~:H~Zf:'<·;~J~~~-;-'\~rg·>:_::~::· .. :· : ; _: -- . ·. , _ ,.. __ -<·; .- _ ;>- -< · 
propuestas por I~ s,e;~ret~~(ge:pesafrolló Urbano y Ecología que están en funcion' del clima y él 
númerodehabitariies( ;:;< ··.·· ... '\< 

··· .. . .. ~-, 
·,· ,. · ... CLIMA ' > ;_><.;::·: 

NUMERODE; 
HABITANTES . Cálido Templado Frió 

2,500a 15,000 150 125 100 

15,000 a 30,000 200 150 125 .. 

30,000 a 70,000 250 200 175 
.· 

70,000 a 150,000 300 250 200 

Mayor de 150,000 350 300 250 

Para esta comunidad con un clima dominante templado subhúmedo con lluvias en verano, 

y tomando en consideración la cercanía con la ciudad de Toluca, existe una gran probabilidad de 

que la zona se convierta en una población urbana, por lo que utilizaremos una dotación de 150 

l/hab/dia. 

Coeficientes de variación \~trESfü CON 
lJP~LLA DE ORIGEN 

Los coeficientes de variación se derivan de la fluctuación de la demanda debido a los días 

laborables y otras actividades. 

Los requerimientos de agua para un sistema de distribución no son constantes duran·: el 

año, ni durante el día, sino que la demanda varia en fonna diaria y horaria. 
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Capitulo I 
Datos Básicos del Proyecto 

Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es 

necesario obtener los gastos máximo diario y máximo horario, los cuales se determinan 

multiplicando el coeficiente de variación diaria por el gasto medio diario y el coeficiente de 

variación horaria por el gasto máximo diario respectivamente, 

Para la obtención de los coeficientes de variación diaria y horaria adecuados, es 

recomendable hácerun ~studio detallado de las demandas di1.1ria~ y horarias de la localidad. 

. .· 
Si no s6.puede llevar a cabo lo anterior, podémós.considerar los valores de los 

coeficientes de'v~riación diaria y horaria medios, que se obt~viérondel estudio de "Actualización 

de dotacio~es cl~J país", llevado a cabo por el lnstit6t6' Mexicano dé Tecnología del Agua; en 

donde se determinó la variación del consumo por hora y por día durante un periodo 

representativo en cada una de las estaciones del año, calculándose los coeficientes por clase 

socioeconómica y por clima. Del análisis de la información de este trabajo, se propone utilizar los 

valores promedio, que se dan a continuación: 

< '01· I 11 N 11 S l>I V!\Rl!\('l<>N l>IARI!\ 'i ll<>R!\RI/\ 
CONCEPTO VALOR 

Coeficiente de Variación Diaria (CVd) 1.40 
Coeficiente de Variación Horaria (Cvh) 1.55 

Gastos de diseño. 

Gasto Medio Diario. 

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

día de consumo promedio. La expresión que define el gasto medio diario es el siguiente: 

Q = Poh• Dot 
.. 86400 

donde: 
Om: Gasto Medio Diario. (l/s) 
Pob: Población de proyecto. (hab.) 
Dot: dotación. (l/hab./d) 
86,400: Cantidad de segundos en un día. 
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Q = 9606*150=16.67 
"' 86400 

Gasto Máximo Diario. 

lps 

Capitulo 1 
Datos Básicos del Proyecto 

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de abastecimiento, y se utiliza para diseñar la 

obra de captación,. su equipo de bombeo, la conducción y el tanque de regulación y 

almacenamiento. 

Pob*Dot 
Q.,d = ( 8640o )• c,.d 

donde: 
Qmd: Gasto Máximo Diario. (l/s) 
Pob: Población de proyecto. (hab,) 

Dot: dotación, . .. .· ... . . .. . .·. . . ··• (l/hab./d) 
86,400: Cantidad de segundos en un día .. 
Cvd: Coeficiente de variación diaria. (1.4) 

9606* 150 
Qmd = ( 

86400 
)* 1.40 = 23.34 lps 

Gasto Máximo Horario. 

Es el requerido para satisfacer a Ja población en el día y la hora de máximo consumo. Se 

usa en él calculo de las redes de distribución. 

Pob*Dot 
Qmh = ( )•cvd *Cvh 

86400 

donde: 
Qmh: Gasto Máximo Horario. (l/s) 
Pob: Población de proyecto. (hab.) 
Dot: dotación. (1/hab./d) 
86,400: Cantidad de segundos en un día. 
Cvh: Coeficiente de variación diaria. (1.55). 

Q ( 9606 * l 50 ) • J.40•1.55 = 36.20 lps 
mh = 86400 
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II. LINEA DE CONDUCCIÓN 

Capitulo II 
Linea de Conducción 

Se denomina línea de conducción al conjunto de conductos, estructuras de operación, de 

protección y especiales, destinado a conducir el agua desde la fuente de abastecimiento hasta el 

sitio de entrega. 

-- -·- ---

La .línea de conducción es la parte del.sistema que transporta el agua desde el sitio de la 

captación, hasta un tanque de regulación o una ~!aRt~ ~otabilizadora. 

Su capacidad se calcula con el gasto rnáximo diario, o con el que se considere conveniente 

tomar de la fuente de abastecimiento. 

Las líneas de conducción.deben ser dé fácil inspección, preferentemente paralelas a algún 
·.·. ~-. . ,: 

camino, en caso contrario se debe de analizar.lá conveniencia de construir un camino de acceso, 

de acuerdo con el establecimi.ento d·~j"d~~e~ho de vía correspondiente a la línea de conducción, 

considerando que el incremento en costo de éste se verá compensado con el ahorro que se tendrá 
~ ·. - .~ ·:' ' : :· --- . .· 

en los gastos de coriservación de la conducción, y sobre todo podrán detectarse y corregirse de 

inmédfato las fugas o desperfectos que sufran las tuberías. 

II.1 Selección del material a utilizar. 

Para la fabricación 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 plástico 

(polietileno y PVC). 

Tuberías de fibnxemento. 

Son tubos fabricados con una parte de asbesto y cemento tipo Pónland o Pón •. md 

puzolanico. con o sin adición de sílice, estos tubos prácticamente no se oxidan ni corroen. 
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Capitulo 11 
Línea de Conducción 

En la fabricación de estos tubos se logra obtener una superficie tersa, para la que se tiene 

un coeficiente de rugosidad n= O.O 1 O, según la formula de Manning. 

Los tubos de libro-cemento que trabajan a presión se fabrican según las presiones 

máximas que se indican en la norma oficial mexicana NOM-C-12-2/2-1982. Se fabrican en clases 

A-5, A-7, A-10, A~l4, en donde los números 5, 7, 10, y 14 indican la presión interna de trabajo 
- ; •.... ·. - '·> .. . -· 

en kg/cril23Jü~-resiS-t~r{los.tubos, también existe en el mercado uha:denominación comercial de 

tubos d~:~s~~~t~~,d~ri,;~~~para conducción según la norma oficial niexicana NOM-C-12/1-1981 

con -base-~n,Ji'~i~~j¿:~de trabajo expresada en metros de colt.i~na de agua; así se tiene: T-50, T-

70, T~iooJ.f~';'4l{~y;J.~200: · 

1:-ai~f~:i¿~~cl~ prueba en fabrica para cada tubo y cada copie es de 3 veces la presión de 

trabajo duE~~te uri tiempo de 5 segundos. Los tubos se fabrican generalmente en longitudes de 

entre 4 y 5 metros. 

La principal desventaja que se presenta los conductos de fibrocemento es su baja 

resistencia mecánica. Debido a esto, al salir de la fabrica los tubos se degradan en su calidad por 

la falta de cuidado en su transporte, manejo y almacenaje. 

Tuberías de plástico: polietileno y cloruro de poliviniio. 

De los plásticos, los termoplásticos son los que en la actualidad presentan mucho interés 

para su uso en los sistemas de abastecimiento de agua potable. Los dos termoplásticos de mayor 

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

El polietileno es un derivado del gas etileno, que es un componente del gas natural; 

también puede ser un derivado de la refinación del petróleo. Se tienen comercialmente tres tipos 

de densidad: baja, mediana y alta. Se fabrican con base en la norma oficial mexicana NOM-E-18-

1969. 
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Capitulo II 
Linea de Conducción 

Desde el año de 1965, la entonces Secretaria de Recursos Hidráulicos utilizo con 

regularidad tuberías de polietileno de alta densidad o de alto peso molecular, en obras grandes y 

pequeñas, con éxito principalmente en las tomas domiciliarias; sin embargo en caso de redes con 

fluctuaciones notables de presión y con defectos de instalación se han tenido serios problemas. 

Las ventajas de Jos tubos de polietileno son: su gran flexibilidad , que permite su 

presentasióij~~f~!J§~~.~~,ff~er,e:z~, yaque pesa ocho veces menos que el acero y tres veces menos 

que el as.bes~?-~~ffe:f~~~J~Y~~ .. ~~6.:.s ... ··.•.::.•.~Dt~ ~orrosión. 
··~-'-; ::::): ·,-" ... , ·:·~r·~.;~'- .. 

·. ·._.. :·}·.: ;:~·.');:;)Jt>;,-::';f:~~~/j'.~-~-.:--;;_-;r::_::.:.~.:,;.: .·.,~--.. ;>:::.; 
El PVC (clol"u~cfde;pOHvifü.lo}esun material termoplástico compuesto de polímeros de 

:::j~º~(~f b~~f l1~f ri~~~Y~:1:'.'.ª~:::~:=.·u~u;::·~ :~::~le,, Addo' Y Alcau, 
'.-.,_··: ~- \t~:::-·.·. ·.~:'.:-:t~' :;.;-'-\·; ,.,.'"'' 

.. :.· ". '. '. , .. :·:,. . 

Eri. Ja norm~oficiahnexicana de calidad vigente actualmente, (sistema ingles) para tubos 

y conexiónes rígidas de policloruro de vinilo DGN-E-112-1968, se recomienda un esfuerzo de 

diseño de 140 kg/cm2
, para PVC. En septiembre de 1977 se publico la norma oficial mexicana de 

tubos y conexiones de cloruro de polivinilo para abastecimiento de agua potable, NOM-E-22-

1977 (serie métrica). 

La industria de tubería plásticas fabrica dos tipos de tubos hidráulicos para el 

abastecimiénto de agua potable: Ja línea métrica, tubos blancos y la línea inglesa. Tubos grises. 

La línea métrica (color blanco), fue diseñada de acuerdo con el sistema internacional de 

unidades. La integran 13 diámetros (de 50 a 630 mm), y cinco espesores que permiten presiones 

máximas de trabajo de 5, 7, 10, 14 y 20 kg/cm 2
; en función de cada presión se clasifican en 

clases. 

La unión entre tubos y conexiones se realiza mediante el sistema espiga-campana con 

anillo de hule. La longitud útil de cada tubo es de seis metros, pero también puede fabricarse en 

otras longitudes, según acuerdo entre el cliente y el fabricante. 
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Capitulo 11 
Línea de Conducción 

La línea inglesa (color gris), fue diseñada con base en el sistema de unidades inglesas y se 

fabrica principalmente en 11 diámetros ( de 13 a 200 mm). En función del cociente entre su 

diámetro exterior y su espesor mínimo de pared (RD relación de dimensiones), y las presiones 

máximas de trabajo, se clasifican en: RD-41(7.1 kg/cm2
), RD-32.5 (8,7 kg/cm2

), RD-26 (11.2 

kg/cm2
) y RD-13,5 (22.4 kg/cm2

). 

Encesta línea existe además del sistema de u~ión, espiga-campana, el sistema cementado. 

Lá longitud útil del tubo es de seis metros pero también puede fabricarse en otras longitudes, 

previo acuerdo entre el fabricante y el comprador. 

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

trabajar a presiones entre 4.4 y 14. 7 kg/cm2
• 

Tuberías de acero. 

La fabricación de tubos de acero se realizaba por medio de roladoras y soldadura manual. 

Posteriormente fue sustituido este método utilizando prensa hidráulica y soldadura por arco 

sumergido. Actualmente se utilizan en México dos métodos de fabricación: 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 diámetros desde 4.5 pulgadas (114.3 mm) hasta 48 

pulgadas ( 1219 mm). Su producción esta sujeta a un estricto control de calidad que toma en 

cuenta las normas DGN-8-177 y 8-179-1978, e internacionales como las del American 

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

Las tuberías de acero son recomendables para líneas de conducción cuando se tienen altas 

presiones de trabajo. Su utilización obliga a revestirlas contra la corrosión interior y 

exteriormente. Son muy durables. resistentes y adaptables a las distintas condiciones de 

instalación que se tengan .. 
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Capitulo II 
Línea de Conducción 

En conducciones y redes de distribución de pequeñas localidades, principalmente rurales, 

se han utilizado en algunos casos tuberías de acero galvanizado. Estos conductos se fabrican en 

diámetros de 1 O, 13, 19, 25, 32, 38, 50, 64, 76 y 102 mm con longitud del tubo de 6.40 m. 

son: 

Tuberías de concreto 

Las tuberías de concreto que han usado con mas frecuencia en las obras de conducción 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Tuberías de concreto reforzado con junta de hule y concreto (SP-16). 

Tuberías de concreto presforzado (SP-12). 

Tuberías de concreto pretensado (Comecop). 

Tubos de concreto presforzado sin cilindro de acero. 

Tubos de concreto presforzado con cilindro dé ácero. 

Las tuberías de concreto reforzado con junta de hule y concreto están reforzadas con dos 

jaulas entrelazadas de varilla, calculadas para resistir la presión de trabajo a una fatiga ll}áxirria de 

880 kg/cm2
, para el acero circunferencial; el esfuerzo longitudinal será el equivalenié~·~~riila de 

12.7 mm con un espaciamiento máximo de 76 cm centro a centro. La juntal!J}~~B·~ohcreto 
moldeado y de sección tal, que los tubos se centran por si solos, la junta qUe'.á·:,·~~¡¡:~d~ con 

empaque de hule. Se fabrican para presiones de trabajo de 1.8, 2.5, 3.2, 4.b §:?~~d;;kW~~2 • En 

campo se prueban a no mas del 110% de la presión teórica de trabajo. · l..,bs tubos tienen una 

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

Por su parte las tuberías 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 alambran tipo tensilac de calibre 6 

protegido por una capa de mortero. Se fabrican para presiones de trabajo de 6, 7, 8 y 1 O kg/cm2
• 

los diámetros son los mismos de las tuberías SP-16. 

Las tuberías de concreto pretensado (Comecop) se fabrican por centrifugación y el 

pretensado longitudinal se obtiene mediante alambres de acero de alta resistencia, estirados entre 
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Capitulo 11 
Linea de Conducción 

las extremidades del molde. Se fabrican para diámetros de 100 a 500 cm y presión de servicio de 

16.5, 15.5, 14.5, 10.0 y 6.5 kg/cm2 de la serie normal. 

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

acero primario o núcleo (que contiene el alambre de pretensado longitudinal) el cual una vez que 

ha alcanzado suficiente .resistenfill ~ Ja c~in.pr~sión, s.e . le enrolla . el. alambre pretensado 

~~~~:::~~:I~:~;~;~~~~}!l~~i~t~~lI~i~~~t~?l~~~iil~;~:! 
y 5000 mm. Los tubos ttenenJuntas:deltJpo espiga y campana, hechas de concreto y con un sello 

. · __ ,:,:: .:: .'. :':/.~~~ ... :::{~.:.2-:·~µ~;;;:· {~\~~\7)t:>' ',.~ ::::,·.,. . . -
de hule. Los tubos a~.~§-~~rci~o2'i:>fe~forzado sin cilindro de acero no deberán presentar fugas ni 

filtraciones al som~·t6r~§·!~;;TIJ.~~~;esión hidrostática en fabrica igual a 150% de la presión de 
. . -~ .. -. :)~¡;{~~1ft~l~L'. ;~.;~+:; :,, '(;,:.:: 

diseño. La presión de trabajo se~esttpula en los catálogos de los fabricantes. 

Finalmente, los t~b:sdé concreto presforzado con cilindro de acero, están constituidos de 

un cilindro de lamiria de acero con anillos soldados a este en sus extremos, el cual previamente se 

somete a presión hidrostática y se ahoga en concreto, formándose así el tubo primario o núcleo . 

El tubo presforzado se obtiene cuando al tubo primario, una vez que ha alcanzado suficiente 

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

revesti:Ttientó de con~feto o de mortero de cemento. La longitud de los tubos varia de 4.0 a 8.0 
;· ... '• .··.'.- ." _. -

metros. Los diámetros 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 de hule. 

A continuación se resumen en una tabla las principales características de las tuberías 

fabricadas con los materiales descritos, así como también las ventajas y desventajas que pueden 

existir en su utilización. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

MATERIAL Y SISTEMA DE PIEZAS 
DIÁMETROS UN ION ESPECIALES 

USUALES 
Cloruro de Acoplamiento Se fabrican de 
polivinilo espiga-campana PVC 
(PVC) con anillo de hule Pueden usarse 
(50 a 630mm) piezas de hierro 

fundido en los 
cruceros, con 
adaptadores 
bridados de PVC. 

Polietileno de alta terrnofUsión Se fabrican de 
densidad polietileno y se 
(PEAD) unen por 
(12 a 1,000 mm) terrnofusión. 

Pueden acoplarse a 
piezas especiales 
de hierro fundido 
por medio de 
adaptadores de 
polietileno 

Fibrocemento Cop_les de Piezas de hierro 
antes asbesto- fibrocemento con fundido con bridas 
cemento . anillos de hule que se unen con 
(FC) (AC) . · Júnta Gibault extremidades 
(75 a 2,000 mm) bridadas y juntas 

Gibault a la tuberla 
.. de fibrocemento 

Piezas de hierro 
fundido con 
extremos lisos que 
se unen con juntas 
Gibault 
Piezas de 
fibrocemento (en 
diámetros 
pequeños) 

Concreto Acoplamiento Piezas de alma de 
pres forzado espiga-campana acero recubiertas 
(760 a 2,750 mm) con anillos de hule de concreto, con 

Uniones bridadas extremos espiea-
campana, extremos 
lisos o bridados 

Acero Soldadura En general se 
(50.4 a 355.6mm) Extremos bridados fabrican de tramos 
galvanizado Juntas mecánicas de tuberla unidos 
(50.4 a 152.4 mm) para extremos con soldadura 

lisos o ranurados 

VENTAJAS 

Bajo coeficiente de rugosidad 
Ligereza 
Instalación rápida, fácil y 
económica 
Flexibilidad 
Alta resistencia a la tensión 
Alta resistencia a la corrosión 
y al ataque químico de ácidos, 
álcalis y soluciones salinas. 
Puede realizarse la prueba 
hidrostática inmediatamente 
después de su instalación 
Mantenimiento nulo 
Bajo coeficiente de rugosidad 
Flexibilidad 
Ligereza 
Instalación rápida, fácil y 
económica 
Se puede instalar en zanjas 
poco profundas sin plantilla 
No presenta corrosión 
En diámetros menores a 100 
mm no se requieren válvulas 
de seccionamiento 
Mantenimiento nulo 
Bajo costo 
Bajo coeficiente de rugosidad 
Ligereza 
Hasta cieno grado es 
re~istente al ataque de ácidos, 
álcalis, sales y otras sustancias 
qufmicas 
Generalmente no se corroe 
No favorece la formación de 
incrustaciones en las paredes 

A Ita capacidad de conducción 
Alta resistencia mecánica a 
presiones internas y cargas 
externas 
Larga vida útil 
Bajo mantenimiento 
Resiste presiones internas 
elevadas 
Mayor ligereza y baJo costo 
en comparación con tuberias 
de hierro fundido o de 
concreto 
Fácil acllptación a cualquier 
tipo de montaje 
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DESVENTAJAS 

Susceptible a daños durante su 
manejo 
Con temperaturas menores a OºC 
se reduce su resistencia al 
impacto 
Cuando conduce agua a presión 
con temperatura superior a 25°C, 
disminuye la presión máxima de 
trabajo que puede soponar 
La exposición prolongada a los 
rayos solares afecta sus 
propiedades mecánicas 

La presión de trabajo especificada 
puede alterarse al aumentar la 
temperatura exterior o interior 
Se deteriora si se expone a Ja 
intemperie por periodos 
prolongados 

Frágil; puede agrietarse o 
romperse durante las manio!:>ras 
de transpone, manejo, almacenaje 
e instalación 

Pueden ser atacadas por sulfatos 
si no se usa cemento resistente 
Dificil de reparar 
Conexiones complicadas 

Es susceptible a la corrosión por 
lo que deben protegerse tanto el 
interior como el ex tenor (en el 
caso de tuberias no galvanizadas) 
No soporta cargas externas ni 
vacios parciales, pues es 
susceptible al aplastarmcnto 
Requiere de mantenimiento 
penód1co 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo 11 
Línea de Conducción 

La opción recomendada par este trabajo es la tubería de P.V.C., tornando en cuenta sus 

ventajas ya mencionadas entre ellas su resistencia, la facilidad de instalación y de reparación; en 

el proyecto en cuestión la tubería deberá atravesar un rió, la tubería a utilizar en esta parte en que 

se encontrará expuesta al aire libre, así como también en la zona de llegada al tanque, que 

también quedará expuesta se utilizará tubería de acero para evitar su ruptura ya sea por accidentes 

o vandalismo, además de que la resistencia mecánica de la tubería de P.V.C se puede cristalizar al 

entrar en contacto con los rayos solares. 

11.2 Consideraciones hidráulicas para el diseño 

El escurrimiento del agua de las conducciones por gravedad se puede efectuar de dos 

maneras: trabajando a superficie libre o funcionando a presión, siendo este caso el que se 

considera en la casi totalidad de las obras de conducción. 

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

que sea la más favorable, con respecto al costo de construcción y las presiones resultantes. 

Se debe tener especial atención en la línea de gradiente hidráulico, ya que mientras más 

cercana esté la conducción a esta línea, la presión en los tubos es menor, esta condición puede 

traer como consecuencia un ahorro en el costo de la tubería. En ocasiones, las altas presiones 

internas se pueden eliminar rompiendo la línea de gradiente hidráulico con la instalación de 

almacenamientos auxiliares, como embalses o cajas rompedoras de presión; la líne:a de gradiente 

hidráulico nunca debe de pasar debajo de la conducción para evitar presiones negativas. 

Como en casi la totalidad de las obras de conducción, las tuberías se instalan en zanja; 

durante el trazo topográfico debe procurarse disminuir al máximo posible, la excavación en roca. 

Cuando la topografia es accidentada se localizan válvulas de admisión y expulsión de aire 

en los sitios más elevados del perfil, mientras que, cuando la topografia sea más o menos plana se 

ubican en puntos situados cada 1.5 Km. como máximo, y en los puntos más altos del perfil de la 

línea. 
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Capitulo II 
Línea de Conducción 

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

conveniencia de instalar válvulas de admisión o expulsión de aire en puntos intennedios .. 

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

con el fin de vaciar la línea en caso de roturas durante su operación. También se utilizan para el 

lavado de la línea durante su construcción. 
- -- '-·~; ~--~~-,;:_~~·~.:~"=-~;-~"'' ~--- =- - -

>-.'i,;':c,,,-f'~~-~;é;~,,,;#,t-.. . . . · -. . . . . i 
. Gerieraiméñte;'"en''é:ondú'cciones a presión, las estructuras. de protección más importantes 

. .· ·:····:·,~:·}·:~/:(\~:~i?~~1~.'.f::'.f.~:::s-~-:~;'._r;:-}-)!,\;:~-~r~;~ :-: >-· . -· , , <·._. ··.' --~:><~"< > >-~< ;.>':.<:~_;.'·~::-~.:::· :.:;<-<-:·:·:. __ _ 
son las .. capis;~o!Tipedor¡¡scde prestan. En conducciones muy'• largas ¡_es récomendable y en 

- --, ...... _--·:~·:_·.; .. _'.···-?-~:-:f·f_~i';;~::~'.;,:-:_~:~'.'.~-~r,t:t~:-~r\_-:-~~~:->~'.~; __ ·\·__ -. .-_ - ; ·:·: __ ;_ ··>·--/ .. ; >;.: _<"-_-:'.-:::::'.~-- <>'} __ ,._ ~::::: .. ·.:<<~-,:=·~?~-' ... -: -.. -
ocasiones obltgado;(uttltzár. estas estructuras con la finaltdad de mejorar' eL func1onam1ento 

hidráuJi¿() d~Ji:.¿c;áclü~c:iJri. 
·_,··:. "--, .' . -

El.esc~_rrirrii~~t6dél agua•enlíneás de conducción_il presión· está.definido por meclio del 

teorema de Berriulli: 

h = V2 + hr+ h. 
2g 

donde: 

h = Carga hidráulica disponible o requerida, en m 

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

g =Aceleración de la gravedad= 9.81 m/s2 

hr = Pérdida de carga por fricción en la tubería, en m 

hs= Suma de pérdidas secundarias, en m 

Para dimensionar la tubería se aplica la fónnula de evaluación de perdidas de Darcy­

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

Nonnalmente se utiliza la carga disponible para vencer las pérdidas por fricción 

únicamente, 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 

línea presenta demasiados cambios de dirección o de diámetro, debidos a condiciones especiales 

de topografia o espacio, deben considerarse las pérdidas locales. 

- 25 - TE\'.ll~ ~;ut'J 
· · ~ A r)ri on1GEN I°!\.LL .. 1 ~1 ~\ • 1 

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



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo 11 
Linea de Conducción 

Es conveniente mencionar que el coeficiente de fricción de una tubería se incrementa con 

el tiempo, disminuyendo su capacidad de conducción. El deterioro de la tubería con la edad de la 

misma depende de la calidad del agua y del tipo de material de la conducción, por lo cual el 

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

Las tuberías de diámetro pequeño se deterioran más rápidamente que las de diámetro más 

grande, debido aI_efectO proporcionalmente mayor de la resistencia de las paredes, ya que el área 
- -. - .· . ' -:} -:-; . ; :~ :_, ... , --. -:-: .. . ' .,. ' 

de la sección qtieda reducida rápidamente por las incrustaciones. 
,· ... -:: '::~:.:·:;~·'; \/¡;· . 

. __ -.{.· __ 

'"' .... ;·(·.·. 

I.ás ""e16cicla~es permisibles están •• ~ooemadas. por 1.as caract~ríst.~cas·:·del fl1llterial. del 

:--:·;·'·"·:·:::'.;·'. 
, r, - ) .: - . ;::-:::\ j·F;··I, ,/:- -.' ~-<-·'·> 

, . , . • • .•. ;o •\" :·,,~~ ·;,_ ~·, ,.!.,' ;";_e, ; -;..·, •• •, • 

'·.- ··?. :·/>; :.~ ,;:::: .. :· ~ ,' ' ' ---~- .. : ~::tt,-.::.:? /-!-~.,-;;_·':"'.~-;~~~-- \ ;_' ~?:_:;'} -!' '.·("•> /-·-: . 

· L~s·.J~1ü~id~47srry~~in1~s .. J,~.rmUi.~·.~~.~~.¡~gi~!~~~Ki~~r~[i.~·~i,~~¡f §1:~:··•··t·· 
Concreto simple hasta 45 cm de diámefró> 

;\_-

Concreto reforzado de 60 cm· de 

mayores 

Concreto presforzado 

Asbesto cemento 

Acero galvanizado 

Acero sin revestimiento 

Acero con revestimiento 

P. V. C. 

Polietileno de alta densidad 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

11.3 Trazo de la línea de conducción. 

Capitulo 11 
Linea de Conducción 

En general se procura que los trazos se ubiquen por calles, derechos de vía de carreteras, 

líneas de transmisión eléctricas y ferrocarriles, veredas y límites de predios. Para evitar que en 

caso de fallas de Ja red, se dificulten los trabajos de reparación, deben de evitarse en lo posible 

cambios bruscos de dirección y pendiente para disminuir la utilización de accesorios que 

incrementan el costo de la conducción. 

Para la selección del trazo de esta obra se siguió la traza de las calles.· del poblado, 

buscando que no hubiera muchos cambios de dirección en Ja tubería tratand~ de tener líneas 

rectas tan largas como lo permitiera el trazo de las calles, la tubería debe cruzar un río en su 

trayecto de la obra de toma a la obra de regulación, en este caso se. ubic(el trazo siguiendo un 

camino, en donde ya existe un puente para cruzar el río, por Jo queml, ~~ ~eberá construir una 

estructura de cruce, si no simplemente adecuarla. 

11.4 Diseño de la línea de conducción. 

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

cualesquiera de las siguientes expresiones: 

Fórmula de Hazen-Williams 

Fórmula de Manning 

donde: 

hr = Pérdida de carga por fricción, en m. 
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Capitulo 11 
Línea de Conducción 

Cuw =Coeficiente de Hazen-Williams que depende del material de la tubería, 

adimensional. (Para tubería de PVC, CHw = 150). 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning que depende del material de la tubería, 

adimensional. (Para tubería de PVC, n = 0.009). 

L = Longitud de la tubería, en m. 

D = Diámetro de la tubería, en m. 

v =Velocidad media del agua en la tubería, en m/s, 

Asimismo para el cálculo de las pérdidas locales por entrada, rejillas, codos, tees, 
válvulas, etc., se aplica la siguiente expresión: 

donde: 

h1 = K v 2 

2g 

g = 9.81 m/s2 =Aceleración 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 

COD090º 0.90 

COD045º 0.40 

REJILLA 0.75 

ENTRADA 0.50 

REDUCCIÓN 0.15 

TE 1.30 

HIDRANTE 1.00 

Para Jos fines de este proyecto se utilizará la formula de Manning. 

Por razones prácticas, las pérdidas locales por accesorios se estimaran en un 10% dv las 

perdidas por fricción. 
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11.4.1 Diámetro económico 

Capitulo 11 . 
Línea de Conducción 

Para seleccionar el diámetro con el que se construirá la línea de conducción, debemos 

realizar un análisis donde se incluya además del funcionamiento hidráulico de la tubería, aspectos 

económicos como son el costo de Jos materiales, los gastos por instalación, incluyendo 

excavaciones Y· rellenos; mano de obra, gastos por energía en el funcionamiento de la bomba; 
-.. ·- .'--:·~- ~ _··:::'----:._~·:_-~_ .. _ .. -,\;: __ -~'~~-::~'.:?::_.~ __ -i-~-~~~-:-.. ~-- ···-~-: -_._- > ·_ :·._ . . : 

todo esto co,n Ja iiÜ~IÍélácf'de ¿ot~Üeilá fuay~~ eficiencia al mas bajo costo. 

altematÍvas, qu~ d~b~rá.l1CJl1~~t~~rc~rn~ resultado una o mas alternativas de las que podremos 

elegir Ja más ~d~~~id~}¡~,p~b1~6ión ·en estudio . 
. - -· ·' '. ,:._,•; -, ·. 
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Capitulo 11 
Línea de Conducción 

Calculo del diámetro econOmico de las lineas de conducciOn con bombeo por 24 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

Q1jmetro Gasto l = K = hf= 10% hf 
Nominal 

Are a a= V = 
longitud a' 

Coef hit h= H OºH 76"n HP = 
m2 mis Fricc. n= 

constante 
K•L•a' 

Perdidas 
=hf+%hf hi+ha =h+hfl (0=1/s) (n=90%) Q·H/76n 

m'1s en m Manning menores 
mm Pule 

100 4 o 01 o 023 2 97 1095 ºº 5 45E-04 0.009 179.74 107.22 10.72 117.94 48.17 166.11 3877.03 57.00 68.02 
180 6 o 02 o 023 1 16 1095 00 5.45E-04 0.009 14.66 8.74 0.87 9.62 48.17 57.79 1348.74 57.00 23.66 
200 8 o 03 o 023 o 74 1095 ºº 5 45E-04 0.009 4.46 2.66 0.27 2.93 48.17 51.1 o 1192.56 57.00 20.92 
250 10 o 05 o 023 o 48 1095 ºº 5.45E-04 0.009 1.36 0.81 . 0.08 0.89 48.17 49.06 1145.06 57.00 20.09 
315 12 o 08 o 023 o 30 1095 ºº 5 45E-04 0.009 0.40 0.24 0.02 0.26 48.17 48.43 1130.34 57.00 19.83 

Anallsis por Golpe de Ariete 

Pres1on d,, Diámetro e= espesor de la 
5= 20%hga 

1+(2)/(3) = hga = sobrepresión 6 =Carga normal de Presión total 
trabajo de 1, nominal en pared del tubo en V= m/s 145•v =1 Ea• d= 2 El •e= 3 

4 114 absorbida por el operación en m = 5+6 
tuberla kgfcm 2 cm cm 

tubo 
20 10 00 0.72 2.97 430.90 191818 21096 3.18 135.64 27.13 166.11 193.24 
7 16 00 0.42 1.16 168.32 322039 12306 5.21 32.29 6.46 57.79 64.25 
7 20 00 0.53 0.74 107 .73 402445 15529 5.19 20.76 4.15 51.10 55.25 
7 25 00 o 65 o 48 68.94 503315 19045 5.24 13.16 2.63 49.06 51.69 
7 31 50 0.82 0.30 43.43 634156 24026 5.23 8.30 1.66 48.43 50.09 

Olametro 100 mm Diametra 160 mm Oiametro 200 mm 
Concepto cantidad unidad P.U. importe cantidad unidad pu. imoorte cantidad unidad P.U. imoorte 

E1c•wac1on 528 32 m3 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406 
Plantilla '3 8 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 7194.15 
relleno como 104 22 m3 36 42 3 795 .692 185 93 m3 36.42 6771.5706 199.79 m3 36.42 7276.352 
relleno voll 372 3 m3 • 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 1 095 .00 m 97.6 106872 1095.00 m 154 168630 

Oiamelro 250 mm Oiametro 315 mm 
Concecto cantidad unidad p U. imoorte cantidad unidad !'.U. imoorte 

E1cawacion 103547 m3 9 02 9339 939 1238.05 m3 9.02 11167.211 
Planrilla 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 como 257 36 m3 36.42 9373 051 326.79 m3 36.42 11901.692 
relleno voll 651 53 m3 4 .7 3062 191 744 .6 m3 4.7 3499.62 
1umtn1stra 1095 00 m 239 75 262526 3 1095 00 m 381.15 417359.25 

RESUMEN 

Pre110n de 01:tmetro Cargo anual de 
11ab•10 de•• nominal Costo por hora de Costo anual de bombeo Costo total de conducción amortización de linea Costo 1o1ai anual de 

tubert1 en 
HP =1 KWH =2 

bombeo= 3 = 4 por mano de obra = 5 de conducción (10 operación = 7 
kg/cm 2 

mm pulg 
anos al 15%) = 6 

7 100 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 26,375.45 405,069.03 
7 200 8 20.92 15 60 38.22 334,843.06 196,922.04 39,237.12 374,080.18 
7 250 10 20 09 14.98 36.70 321,50413 297,067.93 59,191.40 380,695.53 
7 315 12 19 83 14 79 36.23 317,372 74 461,197.67 91,894.59 409,267.33 
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S1s1cnu Je Ahastec11111ento de Agua Potahle 
! inea de Conducción ) Tangue_<le Regulación 

Capitulo 11 
Línea de Conducción 

Calculo del diametro económico de las lineas de conducción con bombeo por 20 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

01ame1ro Gasto 
V= 

L = K = hf= 10% hf 
Nominal 

Are a a= a' 
Coef. hit h= H a·H 76•n HP = 

m2 mis 
longitud 

Fricc. n= 
constante 

K·va' 
Perdidas 

=hf+% hf hi+ha =h+hfl (0=1/s) (n=90%) Q•H/76n 
m 1/s en m Manning menores 

mm Pule 
100 4 o 01 0.028 J 57 1095.00 7.84E-04 0.009 179.74 154.40 15.44 169.8J 48.17 218.00 6105.88 57.00 107.12 
160 6 0.02 o 028 1 J9 1095 ºº 7.84E-04 0.009 14.66 12.59 1.26 1J.85 48.17 62.02 17J7.00 57.00 J0.47 
200 8 O OJ o 028 0.89 1095 ºº 7 84E-04 0.009 4.46 3.83 0.38 4.21 48.17 52.J8 1467.1J 57.00 25.74 
250 10 o 05 0.028 0.57 1095 ºº 7.84E-04 0.009 1.J6 1.16 0.12 1.28 48.17 49.45 1385.03 57.00 24.30 
315 12 o 08 0.028 o 36 1095 ºº 7 .84E-04 0.009 0.40 0.34 0.03 0.37 48.17 48 54 1359.61 57.00 2J.85 

Análisis por Golpe de Ariete 

PreslOn de Oiamelro e= espesor de la 
5= 20% hga 

1+(2)/(J} = hga = sobrepresión 6 =Carga normal de Presión total 
trabajo de la nominar en pared del tubo en V= mis 145·v =1 Ea• d= 2 El •e= 3 

4 114 absorbida por el operación en m = 5+6 
tuberla .. g/cm2 cm cm tubo 

20 10.00 0.72 J.57 517.08 191818 21096 J.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 0.5J 0.89 129.27 402445 15529 5.19 24.92 4.98 52.38 57.37 
7 25.00 0.65 0.57 82.73 50JJ15 19045 5.24 15.80 J.16 49.45 52.61 
7 J1.50 0.82 O.J6 52.11 6J4156 24026 5.2J 9.96 1.99 48.54 50.53 

Ola metro 100 mm Oiametro 160 mm Oiametro 200 mm 
Conceoto cantidad unidad P.U. imoorte canlidad unidad P.U. imoorte cantidad unidad P.U. imDorte 

E.1.cavacion 528 J2 m3 9.02 4765 45 830.45 mJ 9.02 7490.659 855.81 mJ 9.02 7719.406 
Plantilla 4J 8 mJ 46.27 2026 6J 65.7 mJ 46 27 JOJ9.939 65.7 mJ 46.27 3039.939 

lnstalacion 1095.00 m 4.00 4J80 .00 1095.00 m 5.09 557J.55 1095.00 m 6.57 7194.15 
relleno como 104.22 mJ J6.42 J795.69 185.93 mJ 36.42 6771.5706 199.79 mJ J6.42 7276.J52 
relleno volt J72 3 mJ 4 70 1749.81 558 45 mJ 4. 7 2624.715 651.5J m3 4.7 J062.191 
suministro 1095 00 m 90 92 99557.40 1095 00 m 97.6 106872 1095.00 m 154 168630 

01ametro 250 mm Oiametro J15 mm 
Concepto cantidad unidad pu importe cantidad unidad P.U importe 

Excavac1on 1035 41 mJ 9 02 9J39 .9J9 1238.05 mJ 9.02 11167.211 
Planhlla 76 65 mJ 46 27 J546 596 87 6 m3 46.27 405J.252 

1nsralac1on 1095 00 m 8 42 9219 9 1095 00 m 12.07 1J216.65 
relleno com p 257 J6 mJ J6 42 937J 051 J2b 79 mJ J6.42 11901.692 

relleno volt 651 5J mJ 4 7 J062 191 744 6 mJ 4.7 J499.62 
1umrn1stro 1095 ºº m 2J9 75 262526 J 1095 00 m J81.15 417J59.25 

RESUMEN 

Pre110n de u1~metro Cargo anual de 
lraba¡o de la nominal Costo por hora de Costo anual de bombeo Costo total de conducción amortización de linea Costo total anual de 

tuberla en HP =1 l(WH ~2 
bombeo= 3 = 4 por mano de obra= 5 de conducción (10 operación = 7 

kgtcm2 
mm pulg 

anos al 15%) = 6 

1 100 4 107 t2 79 88 195 71 1,428,651.50 116.274 97 2J,168 OJ 1,451,819.53 
7 160 6 JO 41 22 72 55 67 406,422.74 1J2,J72.43 26,J75.48 432,798.22 
1 200 8 25 14 19 19 41 02 34J,276.04 196,922 04 39,2J7.12 382,515.16 
1 250 10 24 JO 18 12 44 J9 J24,069.97 297 ,067 9J 59.19140 J8J.261.J7 
1 Jl5 12 2J 85 17 79 4J 58 318,120.77 461,197 67 91.89459 410,015.J6 
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Sistema de Abastern111en10 de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Re.gulación 

Capitulo 11 
Linea de Conducción 

Calculo del diametro económico de las llneas de conducción con bombeo por 18 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

Diámetro 
Are a 

G a!lo 
V= 

L = 
Caer. 

K = hf= 10% hf 
Nominal o= longitud o' constante Perdidas 

hfl h= H o·tt 76•n HP = 
m2 

m 1/s 
mis Fricc. n= 

M anning K·L·o' =hf+%hf hi+ha =h+hfl (O=l/s) (n=90%) o·tt/76n 
Pulo 

en m me nares 
mm 

100 4 o 01 o 031 3 96 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 o 02 o 031 1 55 1095.00 9 68E·04 0.009 14.66 15.54 1.55 17.10 48.17 65.27 2031.09 57.00 35.63 
200 8 o 03 o 031 o 99 1095 00 9 68E-04 0.009 4.46 4.73 0.47 5.20 48.17 53.37 1660.89 57.00 29.14 
250 10 o 05 o 031 0.63 1095 00 9 68E-04 0.009 1.36 1.44 0.14 1.58 48.17 49.75 1548.28 57.00 27.16 
315 12 o 08 o 031 o 40 1095 00 9.68E-04 0.009 0.40 0.42 0.04 0.46 48.17 48.63 1513.40 57.00 26.55 

Análisis por Golpe de Ariete 

Presión de Diámetro e= espesor de la 
5= 20%hga 

trabajo de la nominal en pared del tubo en V= mis 145•v =1 Ea• d= 2 El ·e= 3 1+(2)/(3) = hga = sobre presión 6 =Carga normal de Presión total 
4 1/4 absorbida por el operación en m = 5+6 tuberla kgtcm 2 cm cm 

1ubo 
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 0.82 0.40 57.90 634156 24026 5.23 11.06 2.21 48.63 50.84 

Oiametro 100 mm Ola metro 160 mm Oiametro 200 mm 
Concepto cantidad unidad pu. importe cantidad unidad P.U. 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 43 8 m3 46 27 2026 626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7 m3 46.27 3039.939 

1nslalac1on 1095 ºº m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15 
relleno como 104 22 m3 36 42 3795 692 185.93 m3 36.42 6771.5706 199. 79 m3 36.42 7276.352 
relleno voll 3 7 2 3 m3 4 7 1749.81 558.45 m3 4.7 2624.715 651.53 m3 4.7 3062.191 
1um in1stro t 095 00 m 90 92 99557 .4 1095.00 m 136.2 149139 1095 .00 m 154 168630 

Oiametro 250 mm Oiamelro 315 mm 
Conceoto can lid ad unidad pu imoorte cantidad unidad P.U imoorte 

E 1.cavac1on 1035 4 7 m3 9 02 9339 939 1238 05 m3 9.02 11167.211 
Plantilla 76 65 m3 46 27 3546.596 87.6 m3 46.27 4053.252 

1nstatacion 1095 ºº 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 11901.692 
relleno voll 851 53 m3 4 7 3062191 744 6 m3 4.7 3499.62 
1um in1stro 1 095 00 m 239.75 262526 .3 1095.00 m 381.15 417359.25 

RESUMEN 

Pre110n de Oía metro Cargo anual de 
trabajo de 11 nominal Costo por hora de Costo anual de bombeo Costo total de conducción amortización de lfnea Casio !atal anual de 

tuberla en HP =1 KWH =2 
bombeo= 3 =4 por mano de obra= 5 de conducción (1 O operación = 7 

~gicm 2 
mm pulg 

anos al 15%) = 6 

20 100 4 140.77 104.97 257.19 1.736.014.33 116.274.97 23,168.03 1,759,182.36 
10 160 6 35 63 26.57 65.10 439.427.87 174.639.43 34,797.27 474,225.14 
7 200 8 29 ,. 21.73 53.23 359,335.65 196,922.04 39,237.12 398,572.78 
7 250 10 27 16 20.26 49.63 334,972.31 297,067.93 59,191.40 394,163.71 
7 315 12 26 55 19 80 4a.51 327 ,426.39 461,197.67 91 ,894.59 419,320.98 
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Sistema de Abastec1m1ento de Agua Potahle 
Linea de Conducción y _Ta!Jq_ue de Regul.1C1Ón 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

Calculo del diá>metro económico de las lineas de conducción con bombeo por 16 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

01am et ro Gasto 
V= 

L = 
Coef. 

K = hf= 10% hf Q•H 
Nominal 

Are a a= longitud a' constante Perdidas 
hfl h= H 75•n HP = 

m2 Frlcc. n= K.L.0 2 =hf+%hf hi+ha =h+hft (0=1/s) (n=90%) a•H/76n 
m 1/s 

mis 
en m Manning menores 

mm Pula 
100 ' o 01 o 035 C C6 1095 ºº 1.23E-03 0.009 179.74 241.24 24.12 265.37 48.17 313.54 10976.92 57.00 192.58 
160 6 o 02 0.035 1.7' 1095 00 1.23E-03 0.009 14.66 19.67 1.97 21.64 48.17 69.81 2443.96 57.00 42.88 
200 e o 03 o 035 111 1095 00 1.2JE-03 0.009 4.46 5.98 0.60 6.58 48.17 54.75 1916.87 57.00 33.63 
250 10 o 05 o .035 o 71 M95 00 1.2JE-OJ 0.009 1.36 1.82 0.18 2.00 48.17 50.17 1756 .53 57.00 J0.82 
JtS 12 o 08 0.035 0.45 1095.00 1 2JE-03 0.009 0.40 0.53 o.os 0.58 48.17 48.75 1706.87 57.00 29.95 

An~llsls por Golpe de Ariete 

Presión de Diámetro e= espesor de la 
5= 20%h9a 

trabajo de la nom lnal en pared del tubo en V= m/s 145·v =1 Ea• d= 2 Et ·e= 3 
1 +(2)/(3) = h9a = sobrepresiOn 6 =Carga normal de PresiOn 1otal 

4 114 absorbida por el operación en m = 5+6 
luberla kg/cm 2 cm cm tubo 

20 10.00 0.72 4.46 646.JS 191818 21096 J.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 20.00 0.53 1.11 161.59 402445 15529 5.19 31.15 6.23 54.75 60.98 
7 25 00 0.65 0.71 103.42 503315 19045 5.24 19.75 3.95 50.17 54.12 
7 31.50 0.82 0.45 65.14 634156 24026 5.23 12.45 2.49 48.75 51.24 

Oiametro 100 mm Diametro 160 mm Oiametro 200 mm 
Conceolo cantidad unidad P.U. lmoorle cantidad unidad P.U. imoorte cantidad unidad P.U. importe 

Excavaclon 528 32 mJ 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 mJ 9.02 7719.406 
Plantilla 43 8 mJ 46.27 2026 626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7 m3 46.27 3039.939 

mslalacion 1095 ºº m 4 4380 1095 00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15 
relleno rom D 104 22 m3 36 42 3795.692 185.93 m3 36.42 6771.5706 199.79 m3 36.42 7276.352 

--.!!.!!!.. n O V 0 ft 372 J mJ 4 .7 1749 81 558.45 mJ 4.7 2624.715 651.SJ m3 4.7 3062.191 
1um rni11ro 1095 00 m 90 92 99557.4 1095.00 m 136.2 149139 1095.00 m 154 168630 

Diamelro 250 mm Diametro 315 mm 
Conceoto cantidad unidad pu imcorte cantidad unidad P.U. imoorte 

EJ1cav1cion 1 OJS 4 7 m3 9 02 9339 939 1238.05 m3 9.02 11167.211 
Plantilla 76 65 mJ 46 27 3546 596 87 .6 mJ 46.27 4053.252 

instalacion 109500 m 8.42 92 t 9.9 t 095.00 m 12.07 13216.65 
relleno com p 25 7 36 m3 36 42 9373 051 326.79 m3 36.42 11901.692 
relleno volt 651 53 m3 4 7 3062.191 744 .6 m3 4.7 3499.62 
1um rn1stro 1095 00 m 239 75 262526.3 1095.00 m 381.15 417359.25 

RESUMEN 

Pre110n de Di:Jmetro Cargo anual de 
1t1b110 de la nominal Coslo por hora de Coslo anual de bombeo Costo total de conducciOn amortización de linea Costo total anual de 

tuberfa en 
HP =1 KWH =2 

bombeo= 3 =4 por mano de obra= 5 de conducción (10 operación = 7 
•gicm2 

mm pulg 
anos al 15%) = 6 

20 100 4 192 58 143.61 351.83 2,054 .702.1 o 116,274.97 23,168.0J 2,077,870.13 
10 160 6 42 88 31.97 78.33 457 ,469.66 174 ,639.43 34,797 .27 492,266.93 
7 200 8 33 63 25.08 61.44 358,806.06 196,922.04 39,237.12 398,043.18 
7 250 10 JO 82 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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S"tema de Ahastecumcnto de Agua l'otahle 
~ inea de Conducción ~·_Tanque de Re~mlación 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

Calculo del di~metro económico de las lineas de conducción con bombeo por 12 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

Oi#Jmetro Gasto 
V= 

L = K = hf= 10% hf 
hit a·H 

Nominal Are a a= longitud a' 
Coef. 

constante Perdidas 
h= H 76·n HP = 

m2 
m 3/s 

mis Frlcc. n= 
Manning 

K•L•a' 
menores 

=hf+%hf hi+ha =h+hft (Q=l/s) (n=90%) Q•H/76n 
en m 

mm Pule 
100 4 0.01 o 047 5 94 1095 00 2 18E-03 0.009 179.74 428.88 42.89 471.76 48.17 519.93 24270.48 57.00 425.80 
160 6 o 02 o 047 2.32 1095 00 2 18E-03 0.009 14.66 34.97 3.50 38.47 48.17 86.64 4044.20 57.00 70.95 
200 8 o 03 o 04 7 1 49 1095 00 2 16E-03 0.009 4.46 10.64 1.06 11.70 46.17 59.67 2794.79 57.00 49.03 
250 10 o 05 0.04 7 o 95 1095 ºº 2 16E-03 o 009 1.36 3.24 0.32 3.56 48.17 51.73 2414.73 57.00 42.36 
315 12 o 06 o 047 o 60 1095 ºº 2 18E-03 0.009 0.40 0.94 0.09 1.04 48.17 49.21 2297.01 57.00 40.30 

Análisis por Golpe de Ariete 

Presión de Diámetro e= espesor de la 
5= 20%hga 

trabajo de la nominal en pared del tubo en V= mis 145"V =1 Ea • d= 2 Et •e= 3 
1+(2)/(3) = hga = sobrepresión 6 =Carga normal de Presión total 

tuberla kglcm2 
4 114 absorbida por el operación en m = 5+6 

cm cm tubo 
20 10 ºº 0.72 5.94 861 .80 191818 21096 3.18 271.27 54.25 519.93 574.19 
10 16.00 0.59 2.32 336.64 318525 17287 4.41 76.38 15.28 86.64 101.91 
7 20 ºº 0.53 1.49 215.45 402445 15529 5.19 41.53 8.31 59.67 68.18 
7 25.00 0.65 0.95 137.69 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 

Oiametro 100 mm Oiametro 160 mm Diametro 200 mm 
Conceoto cantidad unidad pu. imoorte cantidad unidad pu. imoorte cantidad unidad P.U. imoorte 

E xcavacion 528 32 m3 9.02 4 765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406 
Plantilla 43 8 m3 46.27 2026 .626 65.7 m3 46.27 3039 .939 65.7 m3 46.27 3039.939 

lnstalacion 1095 00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15 
relleno com p 104 22 m3 36 42 3795.692 165 93 m3 36.42 6771.5706 199.79 m3 36.42 7276 352 
relleno volt 372 3 m3 4 7 1749.61 556.45 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 

Oiametro 250 mm Diametro 315 mm 
Conceoto cantidad unrdad pu imoorte cantidad unidad P.U imnorle 

Ea:tavac1on 1035 4 7 m3 9 02 9J39 939 1238 05 m3 9 02 11167 211 
Planlllla 76 65 m3 46 27 3546.596 8 7 6 m3 46 27 4053.252 

mslalac1on 1095 00 m 8.42 9219 9 1095 00 m 12 07 1321665 
relleno com p 257 36 mJ J6 42 9373 051 J26.79 m3 36.42 11901 692 
relleno voU 651 53 m3 4 7 3062 191 744 6 m3 4.7 3499 62 
1umm1stro 1095 00 m 2J9 75 262526 3 1095 00 m 361 15 417359 25 

RESUMEN 

Presión de u1ametro Cargo anual de 
trab110 de la nominal Costo por hora de Costo anual de bombeo Costo tolal de conducción amortización de linea Costo total anual de 

tubería en 
HP =1 KWH =2 

bombeo= 3 = 4 por mano de obra = 5 de conducción (10 operación = 7 
kglcm 2 

mm pulg 
años al 15%) = 6 

20 100 4 425 80 317 52 777 92 3,407,280 55 116,274 97 23,168 03 3.430,448.57 
10 160 6 70 95 52 91 129 62 56 7,756 .21 174,639 43 34 .797 27 602,55348 
7 200 8 49 OJ 36 56 89 58 392,354 25 196,922 04 39,237.12 431,591.37 
7 250 10 42 J6 31 59 77 40 338,998.53 297,067 93 59,19140 398,189.92 
7 315 12 40 JO JO 05 73 62 322.472 97 461.197 67 91,694 59 414,367 55 
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Sistema de Ahastcc1rn1cnro de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo 11 
Línea de Conducción 

Calculo del diámetro económico de las lineas de conducción con bombeo por 10 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

Olimelro Gasto 
V= 

L = 
Coef. 

K= hf= 10% hf 
O"H Nominal 

A rea o= longitud a' constante Perdidas 
hit h= H 76"n HP = 

m2 
m 1/s 

mis Fricc, n= 
Manning K"L"0 2 =hf+%hf hi+ha =h+hft (0=1/s) (n=90%) O"H/76n en m menores 

mm Pule 

'ºº 4 oº' o 056 7. 13 1095 00 3.t4E-03 0.009 179.74 617.58 61.76 679.34 48.17 727.51 40752.15 57.00 714.95 
t60 6 o 02 o 056 2 .79 t095.00 3 14E-03 0.009 14.66 50.36 5.04 55.39 48.17 103.56 5801.13 57.00 101.77 
200 8 o 03 o 056 1 78 t095 00 3.14E·03 0.009 4.46 15.32 1.53 16.85 48.17 65.02 3642.15 57.00 63.90 
250 to o 05 o 056 1 14 1095 DO 3 14E·03 0.009 1.36 4.66 0.47 5.13 48.17 53.30 2985.40 57.00 52.38 
315 12 o 08 o 056 o 72 t095 00 3.14E·D3 0.009 0.40 1.36 0.14 1.49 48.17 49.66 2781.99 57.00 48.81 

Analisls por Golpe de Ariete 

Presión de Oía metro e= espesor de la 
5= 20%hga 

trabajo de ta nominal en pared del tubo en V= mis 145"V =1 Ea• d= 2 Et •e= 3 
1+(2)1(3) = hga = sobrepresión 6 =Carga normal de Presión total 

4 1/4 absorbida por el operación en m = 5+6 tuberla kglcm 2 cm cm 
tubo 

20 t0.00 0.72 7.13 1034.16 191818 21096 3.18 325.53 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 

O ta metro 100 mm Oiametro 160 mm Oiametro 200 mm 
Concepto cantidad unidad P.U. importe cantidad unidad P.U. importe cantidad unidad P.U. importe 

E xcavacion 528.32 m3 9.02 4765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406 
Plantilla •3 8 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 7194.15 
relleno como 10• 22 m3 36.42 3795.692 185.93 m3 36.42 6771.5706 199.79 m3 36.42 7276.352 

relleno volt 372 3 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 186 95 204710 25 1095 ºº m 214.45 234822.8 

Oiametro 250 mm Diametro 315 mm 
C oncen10 cantidad unidad pu imaorte cantidad unidad P.U. imaorte 

EJ1cavacion t 035 '7 m3 9 02 9339 939 1238.05 m3 9.02 11167.211 
Plantilla 76 65 m3 46 27 3546.596 87 .6 m3 46.27 4053.252 

insralacion t 095 DO m 8 42 9219 9 1095 DO m 12.07 13216.65 
11lleno com D 257 36 m3 36 12 9373 051 326. 79 m3 36.42 11901.692 
relleno 'i'Olt 651 53 m3 4 7 3062 191 744 .6 m3 4.7 3499.62 
1umin1stro 1095 DO m 239 75 262526 3 1095.00 m 381.15 417359 .25 

RESUMEN 

Pre110n de uiametro Cargo anual de 
lr1b1Jo de la nominal Costo por hora de Costo anual de bombeo Casio total de conducción amortización de linea Costo total anual de 
luberl• en 

HP =1 KWH =2 
bombeo= 3 =4 por mano de obra = 5 de conducción (1 O operación = 7 mm pulg 

kg•cm 2 anos al 15%) = 6 

20 too ' 714 95 533.14 1.306.19 4,767,588.01 116,274.97 23,168.03 4,790,756.04 
14 160 6 101 77 75.89 185.94 678,672.97 230,210.68 45,869.95 724,542.92 

'º 200 8 63 90 47.65 116.74 426,094.15 263,114.79 52.426.16 478,520.31 
7 250 ID 52 38 39.06 95.69 349,261.91 297 ,067 93 59,191.40 408,453.30 
7 315 12 •8 81 36 40 89.17 325,465.1 o 461,197.67 91,894 .59 417 ,359.69 
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S1~lcma de Ahaslecm11cn10 de Agua Po1ahle 
Linea de ConduCCJón y_l'!flque de RegulJción 

Capitulo lI 
Línea de Conducción 

Calculo del diámetro económico de las lineas de conducción con bombeo por 8 horas 
Potencia requerida en el equipo de bombeo 

Oo~metro Gaslo 
V= 

l = 
Coef. 

K= hf= 10% hf 
hit H o·H 75•n HP = Nominal 

A rea o= longitud o' constante Perdidas h= 
m2 mis Frite, n= K•t•o' =hf+% hf hi+ha =h+hft (0=1/s) (n=90%) o·H175n m'1s en m. Manning menores 

mm Pula 
100 4 o 01 o 070 8.92 1095 00 4 90E-03 0.009 179.74 964.97 96.50 1061.47 48.17 ###### 77696 80 57.00 1363.10 
160 6 o 02 o 070 3 48 1095 ºº 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 o 03 o 070 2 23 1095 00 4.90E-03 0.009 4.46 23.93 2.39 26.33 48.17 74.50 5216.33 57.00 91.51 
250 10 o 05 o 070 1.43 1C95 00 4 90E-03 0.009 1.36 7.28 0.73 8.01 48.17 56.18 3933.63 57.00 69.01 
315 12 o 08 o 070 0.90 1095.00 4 90E-03 0.009 0.40 2.12 0.21 2.33 48.17 50.50 3536 35 57.00 62.04 

Análisis por Golpe de Ariete 

Presión de Diámetro e= espesor de la 
5= 20%hga 

trabajo de la nom lnal en pared del tubo en V= mis 145•v =1 Ea• d= 2 Et •e= 3 1+(2)/(3) = hga = sobrepresión 6 =Carga normal de Presión total 
4 1/4 absorbida por el operación en m = 5+6 tu be ria kglcm 2 cm cm 

tubo 
20 10.00 0.72 8.92 1292.70 191818 21096 3.18 406.91 81.38 1109.64 1191.02 
20 16 00 1.14 3.48 504.96 307156 33402 3.19 158.14 31.63 134.72 166.35 
10 20.00 0.74 2.23 323.18 398104 21682 4.40 73.45 14.69 74.50 89.19 
7 25.00 0.65 1.43 206.83 503315 19045 5.24 39.49 7.90 56.18 64.08 
7 31.50 0.82 0.90 130.28 634156 24026 5.23 24.89 4.98 50.50 55.48 

Oiametro 100 mm Diametro 160 mm Oiametro 200 mm 
Canee oto cantidad unidad PU lmoorte cantidad unidad PU. imoorte cantidad unidad P.U. importe 

Eacavac1on 528 32 m3 9.02 4 765.446 830 45 m3 9 02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406 
Planlilla 43.8 m3 46.27 2026 626 65.7 m3 46.27 3039.939 65.7 m3 46.27 3039.939 

mstalacion 1095 00 m 4 4380 1095.00 m 5.09 5573.55 1095.00 m 6.57 7194.15 
relleno com p 104 22 m3 36.42 3795.692 185 93 m3 36 42 6771.5706 199 .79 m3 36.42 7276.352 
reller10 voll 372 3 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 214.45 234822.8 

Oiametro 250 mm Diametro 315 mm 
Concepto cantidad unidad PU. importe cantidad unidad PU. importe 

E1tcavacion 1035 4 7 m3 9 02 9339 939 1238.05 m3 9.02 11167.211 
Planlllla 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 como 257 36 m3 36 42 9373 051 326.79 m3 36.42 11901.692 

relleno voll 651 53 m3 4 7 3062 191 744.6 m3 4.7 3499.62 
suministro 1095 ºº m 239 75 262526.3 1095.00 m 381.15 417359 25 

RESUMEN 

Presión de uiametro Cargo anual de 
trabajo de la nominal Coslo por hora de Costo anual de bombeo Costo total de conducción amortización de linea Costo total anual de 

luberla en 
HP =1 KWH =2 

bombeo= 3 =4 por mano de obra = 5 de conducción (10 operación = 7 
kg/cm 2 

mm pulg 
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 
20 160 6 165 49 123.41 302.35 882,860.64 291.629.23 58,107.73 940.968.37 
10 200 8 91 51 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 59.191 .40 427.347.25 
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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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción _y_Turic¡IJC de Regulación 

Capitulo JI 
Línea de Conducción 

Calculo del diámetro económico de las lineas de conducción con bombeo por 6 horas 
Palencia requerida en el equipo de bombeo 

Oic'.ametro Gasto 
V= L = 

Coer. 
K = hl= 10% hl 

hit h= H OºH 76ºn HP = Nominal A rea o= longitud o' constante Perdidas m2 m/S Frlcc. n= KºlºQ 2 =hf+% hl hi+ha =h+hlt (Q=l/s) (n=90%) OºH/76n 
Pulo 

m 3/s en m Manning menores 
mm 

100 4 o 01 0.093 #### 1095 00 8 72E·03 0.009 179.74 1715.50 171.55 1887.05 48.17 ###### 180672.41 57.00 3169.69 
160 6 o 02 o 093 4 64 1095.00 8 72E-03 0.009 14.66 139.88 13.99 153.87 48.17 202.04 18862.13 57.00 330.91 
200 8 o 03 0.093 2 97 1095 00 872E·03 0.009 4.46 42.55 4.25 46.80 48.17 94.97 8866 .85 57.00 155.56 
250 10 o 05 0.093 1 90 1095 ºº 8.72E·03 o 009 1.36 12.94 1.29 14.24 48.17 62.41 5826.38 57.00 102.22 
315 12 o 08 o 093 1 20 1095 ºº 8 72E·03 0.009 0.40 3.77 0.38 4.15 48.17 52.32 4884.67 57.00 85.70 

An~lisls por Golpe de Ariete 

PreslOn de Diámetro e= espesor de la 
5= 20%hga 

trabajo de la nominal en pared del tubo en V= mis 145ºV =1 Ea• d= 2 Et ºe= 3 
1+(2)/(3) = hga = sobre presión 6 =Carga normal de Presión total 

4 1/4 absorbida por el operación en m = 5+6 tuberla kglcm2 cm cm 
tubo 

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 42.17 202.04 244.21 
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 1.90 275.78 503315 19045 5.24 52.66 10.53 62.41 72.94 
7 31.50 0.82 1.20 17371 634156 24026 5.23 33.19 6.64 52.32 58.96 

Olametro 100 mm Oiamelro 160 mm Oiametro 200 mm 
Conceoto cantidad unidad P.U. imoorte cantidad unidad P.U. imoorte cantidad unidad P.U. imoorte 

Excavacion 528.32 m3 9.02 4 765.446 830.45 m3 9.02 7490.659 855.81 m3 9.02 7719.406 
Plantilla 43 8 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 ºº m 5.09 5573.55 1095 00 m 6.57 7194.15 
relleno como 104.22 m3 36 42 3795.692 185.93 m3 36.42 6771.5706 199. 79 m3 36.42 7276.352 
relleno voll 372 3 m3 4.7 174981 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 278.79 305275.1 

Diametro 250 mm Diametro 315 mm 
Conceoto cantidad unidad p U. imoorte cantidad unidad P.U. importe 

E xcavacion 1035 47 m3 9 02 9339 939 1238 05 m3 9.02 11167.211 
Planlilla 76 65 m3 46 27 3546 596 87 6 m3 46.27 4053.252 

ms1arac1on 1095 00 m 8 42 9219.9 1095 ºº m 12.07 13216.65 
relleno como 257 36 m3 36 42 9373 051 326. 79 m3 36.42 11901.692 

relleno vorr 651 53 m3 4.7 3062 191 744 6 m3 4.7 3499.62 
sum m1stro 1095 00 m 239 75 262526 3 1095 00 m 381.15 417359.25 

RESUMEN 

Pre110n de u1ametro Cargo anual de 
traba10 de la nominal Costo por hora de Costo anual de bombeo Costo total de conducción amortización de línea Costo total anual de 

luberla en 
HP =1 KWH =2 

bombeo= 3 = 4 por mano de obra = 5 de conducción (1 O operación = 7 
kglcm2 

mm oulg 
años al 15%) = 6 

20 100 4 3,169 69 2,363 64 5,790.92 12,682.104.19 116.274.97 23,168.03 12,705,272.22 
20 160 6 330 91 246.76 604.57 1,324,006.85 291.629.23 58,107.73 1,382,114.57 
14 200 8 155 56 116 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 85 70 63 90 156 56 342,873 8 7 461,197 67 91,894.59 434,768.46 
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Sistema de Ahastec1micnto de Agua Potable 
Línea de Conducción y_Lallglle ~e Regulación 

Oiametro 24 horas 20 horas 
4" 1,111,742.66 1.451,819.53 
6" 405,069.03 432,798.22 
8" 374,080.18 382,515.16 
10" 380,695.53 383,261.37 
12" 409,267.33 410,015.36 

Costo de la conduccion para "n" horas de bombeo 
18 horas 16 horas 12 horas 10 horas 

1,759,182.36 2,077,870.13 3,430,448.57 4,790,756.04 
474,225.14 492,266.93 602,553.48 724,542.92 
398,572.78 398,043.18 431,591.37 478,520.31 
394,163.71 387,984.86 398,189.92 408,453.30 
419,320.98 411,392.42 414,367.55 417,359.69 

8 horas 
7,294,958.42 
940,968.37 
540,632.40 
427,347.25 
422,867.93 

Capitulo IJ 
Línea de Conducción 

6 horas 
12,705,272.22 
1,382, 114.57 
688,862.94 
468,167.51 
434,768.46 

Como se puede observar en el resumen de la tabla anterior, la tubería de 1 O" nos da el costo menor para bombeos a 18, 16, 12 y 1 O 

horas, además en el bombeo a 20 horas la diferencia en costos no es muy grande, por lo que es también una buena opción para este 

tiempo de bombeo, analizando estos resultados se concluye elegir el diámetro de 1 O" para la línea de cond~cción, este nos funcionara para 

varios gastos de conducción, por lo que su periodo de diseño puede ser mayor al analizado, ya una vez .construido se podrá cambiar el 

modo de operación según sea requerido. 

t-rj 

>­r 
L"' >-3 >tzj 
t::::I ;:'./'.) 
t=ti [/5 

o<J\ ........... ·:::Y giz 
t;rj 

z 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

11.4.2 Equipo de bombeo. 

Capitulo 11 
Línea de Conducción 

La cantidad de bombas en operación en algunas ocasiones es variable, situación que 

puede presentarse tanto en plantas de bombeo como en un conjunto de pozos interconectados. En 

el caso de conducciones con derivaciones pueden existir tiempos diferentes de llenado para cada 

uno de los tanques. .. 
-- o'-- - -=-~.-;,e;-- - o-_o 

En todos estos casos es necesario revisar el füncion~llliento.hi~rá~lico para conocer las 

presiones sobre el trazo de la conducción, y la ~~#~~¡~,~~'~e.1:~ci~·¡~9:i?~~~be9. 

En el equipo de bombeo, os im~rt~i1;:,;;~,~~;a"~f.'a;1a.eficicncia, la ca<ga neta 

positiva de succión (CNPS) requerida y la pÓtci~~iá··~1iren~ ~6; ¡¡¡' b<:Ílllba y la disponible en la 
- '.<·::./-~.-::',":.~:-·-·:, '.·· .. ··!:.,-, ·: :;:( '; ·.·:, .- - ·-

instalación del equipo de bombeo. 

- - ' - - : ' - ' ' ~- - ' . 

Es importante .conocer las presione; en. todo el trazo de la tuberia. 

Una vl!ic¡tle';5•g;if~ileii~ dirr~kdel ~qllipo de bombeo, se busca en el catálogo de bombas 
~ ,· ·-.. -'' :: '._·: : >-'~''.'t<·;_·1.~\"~l~> ·~~.:_:.~~~·1:-~:·i~?-~)t~-'.:'?·, ::~,,~-.:_-.. :·:·~~\-"~-~-~-::·: :·:_' _-.·:· . : .. 

que proporcio!ú1 ~ft[aj;B~[?Yc;;- la'71Jjj·l11~'ci'cuya curva característica ofrezca una mayor eficiencia 

pam las dif¡reh~e~~~~~(~g~~~1§:~~~uCción 
. '-~·:~ :'>:~_..:.'-:;:~ 

Si no se el1cuentrauna'c~ryá que contenga exactamente la carga y el gasto de diseño, pero 
' ·. < ·~ . ~:-:-~··· . ; ... ,;,, .. : ;- .·-

se encuentra una curVa rriuyb~r¿'ária, este punto puede ubicarse por abajo de la curva, debiendo 

revisar enseguida la c¡¡rga y el gasto real de operación del equipo de bombeo. 

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

carga, respecto de los de diseño. 

.--~----~-:;:-;:;-;:;;::;-;:;-----
a) Conducción sin derivaciones con varias bombas TESIS CON 

Fi\1JJ:. DE omGEN 
En el caso de plantas de bombeo, el equipo de bombeo se pu -eoñiponer de varias 

bombas con las mismas características, colocadas en paralelo. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo lI 
Línea de Conducción 

En este caso, cuando trabaja un número de bombas menor al número total de bombas, con 

relación al punto de operación correspondiente al número total de bombas, el nuevo punto de 

funcionamiento se desplaza hacia Ja derecha de la curva característica, pudiendo incluso salirse 

de la eficiencia mínima recomendada. 

Para prever esta situación se recomienda el siguiente procedimiento de selección de Ja 

boinl:>a eii el orden indicado: 

l. Seleccionar bombas con curvas de eficiencia de poca variación, es decir, con 

valores bajos de dh/dQ, donde h es Ja eficiencia y Q el gasto .. 

2. Sel~cBionarbombas con curvas de carg'as de variación suficiente para absorber las 

diferencias de pérdidas de energía por coriducciórlal trabajar la conducción con uno u otro ,. -· .. ' : .·.-: , .. ' .-·: '~ .· .. ' 

número cifi bÓr1lba~. de~tró ·de un rango de eficiencia aceptable. Es decir, bombas con valores 

relativairi~ri{g~hit~~·d~ d~/dQ, donde H es Ja carga de Ja bomba. 

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

lograr incrementar el valor de dH/dQ. 

4. Escoger la bomba en un punto de operación de máxima eficiencia para el caso cuando 

trabajan todas las boJ11bas. 

5. S.ino ~6 éilc~entra una curva que contenga exactamente la carga y el gasto de diseño, 
. ·.. ... . . 

pero sí se ené~enfra una curva muy cercana, este punto puede ubicarse por abajo de la curva, 

debiendo revisar enseguida Ja carga y el gasto real de operación del equipo de bombeo. 

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

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

6. Se calcula el punto de operación para gasto parcial. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

7. Se calcula Ja relación de consumo de energía, tomando el sub índice d en el punto de 

máxima eficiencia y el sub índice s en el punto de operación para gasto parcial. Si es mayor que 

uno, se justifica incrementar Ja eficiencia de operación de la bomba, colocando un orificio 

disipador de energía o una válvula de regulación. 

b) Conducción con derivaciones 
·=....:.·---=-=---
;_~\>:-;~_ 

A111enud6 existen conducciones con una planta de bombeo, con derivaciones hacia varios 

tanques c~~ 'váJ~ulas que se van cerrando a medida que se llenan los tanques de derivación. 

Cuando esto sucede, respecto al punto de operación correspondiente al bombeo con todas las 

derivaciones abiertas, el nuevo punto de operación se desplaza hacia Ja izquierda de la curva 

característica. 

-Una sola bomba 

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

de selección: 

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

bajos de dhd)Q. 

2. Elegir bombas con valores bajos de dH/dQ. Es decir, curvas de baja inclinación .. 

3. Seleccionar Ja bomba en un punto de operación correspondiente al bombeo con todas 

las derivaciones, ubicado hacia Ja derecha del punto de máxima eficiencia. 

La selección de la bomba para esta situación permite tener el control sobre los gastos de 

cada derivación, cuyos tubos pueden diseñarse en función de las presiones en los puntos de 

conexión. 

1 TESlS C0}1 
FALLA DE 0~~1EN i 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Linea de Conducción y Tanque de Regulación 

Capitulo 11 
Línea de Conducción 

4. Si no se encuentra una curva que contenga exactamente la carga y el gasto de diseño, 

pero sí 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 operación del equipo de bombeo. 

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

con respecto al dado en el catálogo, para que cumpl~ e~achÍmentecon el punto requerido. 
, . , ' ~{.~~~;,"'·~.~~{.r -- -~~- o--oo}' = ·-;o~_-;_~.-:- ".~;~~.f~~-]-;:~;-~~-~=~~~¿;~~-·-~·~·" ~:-~-~~;~"'-·-~~t;:~-- =- = 

5. Se •Cáic~la 1iZ1a2i~n •de c6ni~;ó d~:e%~lW;,iciniári.Íf i1itub indi,e d en el punto de 
máxima eficie~ciiy61 ~~~ í~~ice,,s ~~·~;:;iiüt6,;~e·o~~f~ci,Ó~ ·~6iii{~cl,~s l·a~ d~rivaciones. 

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

6, Si. la·. relaciónide conshl116}d~eJ~rgía es~en()ro igu~I aI.0, •• es·•f~ctible• resolver el 

problema colocand~ ••• ur¡~ ~?'.1~.?6:T·~.~·~.··;n,,~~t~;¿.~~os'e···~o!ltfo.ú,;~~é:ri;e1¡f~J~,i~§~;~ro .. ·~: .. ·. 
- . :: "-;:~:< '_ .-:\ .·. _, .. ,. ·~ -,.- -_- ··.-'.' -·,;: ::-:.' .? : ~; >- \."·-~:-~-. ;:.;,. :·:·.:-.,· -~~--- .,. ·~··; . "~: ·,·' ::, : :: -~ 

' .. · .. ·.•.·· :<'. •<.· \:·,:; '' ,,;'1 >~·:;.' .· .•.•... ·~.; <·~::·;i':"i?\.'<:·;'.).,\!.\ .¡./.;> ;. ··.·•·•·· .• 
7 .. si lafela~ión.de,,c:ollsumoJ:!e.ei},er&fa.~s may1:fr.qli~J.Pi;~s ñecesarjo éolo~ar,más de una 

::;.:·b~J~~i~i~l~\~jf ~~~/:l¿=~~~~::~:::~~f~'::~::11:t:0~!:1 ~e':Ju:: 
operando~u~ rltirrif:i-o~;'de:tbc>:mbas menor al número total de bombas y el bombeo con los 

derivacione:s s~''11e~~ k1J~~~;:¿¡;~:t~da~ las bombas funcionando. 
. ...'.·:.~~·, :·· _; .. '_'.:_~:::~_-::.f .'.)]0~~i;:'.:-~:,'~·;: : 

~ ... -.-~<:)~--~·~.~ ·,·.:;;/::-. 

8. Se oÍ:iÜe~ci'.~¡'~~~·~toc:le operación de la bomba para cuando todas las derivaciones están 
. :· - ':,_::t; .:':'.~_·.-··._>'''~- ."~;··:,-;~~- :'.'. ~~ 

cerradas y ~l bb1nti~ó ~~;¿~i1Ü~ivaniente hacia el tanque principal. 
. . .. .'.~ o"J.,-;_·.·-·.;-,~~s,5:y-· ~--:-.· ... -·-· 

_-;-:·<~::'.ti:: v·o·~- e- .. _. 

'.~'-;,;:~,;. ;:-'" :_¡. 

La o;eracióJ·a~b~f~~;rresponder al punto de máxima eficiencia o la relación de consumo 

de energía deo~ se(It~·~cir?d ,igual a 1.0, tomando el sub índice d en el punto de máxima 

eliciencia}ci1::¡~kíHcl\dé·~~l1~~I p~nto de operación cuando el bombeo es exclusivamente hacia el 
tanque prin6ib[1% ~· . ., .. , .. . . 

9. Si el paso número 8 no se cumple, se repite el proceso desde el paso número 1 . 
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-Varias bombas en paralelo 

Capitulo U 
Línea de Conducción 

Se podrán colocar más 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 continuación. 

siguiente pr6C:é~i0ji~foo de·sel~déión: 

· l. Selec6idha~ h,b:cib~s ~on curvas de eficiencia de poca variación, es decir, con valores 

bajos de dh/dQ; 

2. Elegir bombas con curvas de cargas con variación suficiente para absorber las 

diferencias de pérdidas de en.er~fa,pcí~. conducción al trabajar la conducción con uno u otro 

número de.bombas, clentrod~~Úhrn~~ode eficiencia aceptable, es decir, bombas con valores 
,· ' . ·:-

relativamente altosdedHldQ> 
- ; -.-·. ·, :' ~ -~~; ¡ 

3. SeleccionarJabÓ~ba en un punto de operación correspondiente al bombeo con todas 

las derivacione~, ~bic¡d() hacia la derecha del punto de máxima eficiencia . 

. -· --: 

4. Si no se encuentra una curva que contenga exactamente la carga y el gasto de diseño, 

este punto ~Üedeubicarse por abajo de la curva, debiendo revisar enseguida la carga y el gasto 

real de op~r~ción del equipo de bombeo. 

5. Se obtiene el punto de operación de la bomba para cuando todas las derivaciones están 

cerradas y el bombeo parcial es hacia el tanque principal. 

La operación debe corresponder lo más cerca rosible al punto de máxima eficiencia. 

6. Si el paso número 5 no se cumple, el proceso se repite desde el paso número J hasta 

lograr que el punto de operación de la bomba para cuando el bombeo total es hacia el tanque 

principal, corresponda lo más cerca posible al punto de máxima eficiencia. 
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Carga neta positiva de succión (CNPS) 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

El fabricante de bombas proporciona el funcionamiento requerido de Ja bomba para que 

no se presente el problema de cavitación, mediante el concepto CNPS requerida, en función del 

gasto. 

Pordeflnidón, la CNPS disponible es iguala Ja c:~1gade"pr~hlÓ1'.-t;!J~oluta en Ja succión de 

la bomba, más Ja altura de velocidad en ese punto,iJf¿~J'~;>l~::~~id~,~~PÍ-t:sl~n absoluta de vapor a 

Ja temperatura de trabajo. 

Para que en una bomba no se presente el fenómeno de cavilación, Ja CNPS disponible 

debe ser mayor que Ja CNPS requerida .. 

Dentro ele este.)lr~yecfo se utilizará una bomba centrifuga, ya que el agua que se enviará 
"·· .. ,, . ,•,,,:,··.··' '" ._. ·-- ;-

por Ja línea cii{ cShciÜccÍÓri se encuentra almacenada en un tanque de rebombeo y no será 

directamente d~Íptzo; la bomba estará colocada en la parte inferior del tanque lo que significa 
... ::.". -'.':,·'----'· 

que trábiljar(d'on darga positiva. 

,_-, ._,_ 

To'1,ando la gráfica de Ja curva de rendimiento de una bomba centrifuga tipo caracol, de 

transmisión universal con 3600 R.P.M. fabricada por Barnes de México S. A. de C. V., y 

tomando en cuenta el gasto máximo diario para los distintos tiempos de bombeo que se 

seleccionaron, se obtuvieron los siguientes resultados: 

24 horas 20 horas 18 horas 16 horas 
H IOI 49 06 49 45 49 75 5017 

1 HP 20 09 24 30 27 16 30 82 
14004 168048 1867.2 2100 6 
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12 horas 
51 73 
42 36 

28008 

10 horas 8 horas 6 horas 
53 30 56 18 62 41 
52 38 6901 102 22 

3360 96 4201 2 5601 6 
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Linea de Conducción v Tangue de Regulación 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

Como observamos en la gráfica los puntos de operación 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 elección adecuada, por que podremos 

trabajar el bombeo de distintas maneras, dependiendo de las situaciones que se vayan dando en la 

red, esto complementado con el análisis de la tubería de 1 ()••o~ diámetro, nos esta dando como 

resultado un sistema que brinda un gran margen de flexibi)idad~n su operación. 

11.4.3 Accesorios 

Se instalan para aislar y drenar secciones de tubería con fines de prueba, inspección, 

limpieza, reparación y seguridad. 

Válvulas de seccionamiento. 

En las líneas. de conducción se debe analizar la conveniencia de instalar válvulas de 

seccionamiento q~e permitan aislar tramos de la tuberia, para operación y mantenimiento, sin 

necesidad de vaciar toda la línea. 

Generalmente se utilizan válvulas de mariposa para diámetros grandes y bajas presiones, 

en cambio, las válvulas de compuerta son más utilizadas para diámetros pequeños y altas 

presiones. 

Válvulas de flotador y de altitud 

Cuando la línea de conducción se conect2 a un tanque de regulación y se requiera una 

váivula, ésta generalmente será de flotador. 

Las válvulas de flotador controlan el nivel máximo del agua en un tanque, son accionadas 

directamente mediante un flotador. La válvula de acción directa se coloca a una elevación 

cercana al nivel máximo del agua, ya sea aun lado del tanque o encima de la losa del techo. Si la 
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Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

válvula es de acción indirecta, se coloca a una elevación inferior y fuera del tanque, se utiliza un 

dispositivo de flotador y válvula piloto de diámetro reducido (3/4"), que se comunica al tanque 

mediante una línea del mismo diámetro, que transmite Ja presión con Ja cual se acciona la válvula 

de flotador. 

En general, las válvulas de flotador de acción directa, son recomendables para diámetros 

de descargii'de hastá200 m"1n: · 

Una váriante de estás ,válvulas son las denominadas válvulas .de altitúd, las cuales se 
·_-· ---.:._-" ':. '·-:-,: ·;·.:·:-, ', ¡ '.'' _('' > ··.',· - '," "; :;":-;·.··. '"' .· .. - . ·.,: '., 

colocan. a una e)~vacióij·inf~rif>E al nivel máximo del agua y cer~an~s·'aLC!e~ósito, controlan el 

11enactoae1 misrriei iJ~r':m~di~;ccieun· piloto hidromecánicü :t¡JciYs~~ü1d~6';~1 'íl()1~<lºr· actúan 
r ' ' •• '• ·;.~" ·<'' '•-· " '. '•• '• ••• -· ' • '• • '" : ".)'! ' '• ;.;> ' • ' • • • 

exclusivame?ie ·medl!lnt~ 1a,.presión hidráulica 'que transfuite una • línéa) de; diárnet'ro réducido, 
conectada ~I t;Ílq~~.\. . . ... . .. ·. .· .. 

Estas válvulas de altitud son recomendables en instalaciones donde no se presenten 

frecuentemente fenómenos transitorios (golpe de ariete). 

Vál\rulas de admisión y expulsión de aire 

En todos Jos puntos altos de las líneas a presión, se instalan válvulas de admisión y 

expulsión; operan automáticamente para remover el aire desplazado cuando Ja línea se comienza 

a llenar o el que se acumula en dichos puntos. 

Estas válvulas automáticas sirven también para admitir aire en la línea, evitando el 

colapso si se presenta una presión negativa. 

El tamaño requerido de la válvula depende del diámetro del conducto y de las velocidades 

a las cuales se vacía Ja línea, para Jo cual se debe calcular el gasto de aire por admitir o expulsar. 
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Línea de Conducción 

Para eliminar pequeñas cantidades de aire que se acumulen en los puntos más elevados de 

la línea, se utilizan válvulas llamadas comúnmente "eliminadoras de aire", éstas se adicionan alas 

de admisión y expulsión de aire. 

Válvulas de retención 

Cuando se suspende la energía eléctrica, debido aun paro programado o imprevisto, se 

presentan fenómenos transitorios, ocasionando que la masa de agua. en . el caso de flujo 

descendente, actúe sobre el equipo de bo~beo, producie~do en algunCis casos daños severos a 
' .- .- - . ·., ,·. . . . -"· -, ;. . -

Válvula check:(traciici6nal, c9múnmente llamada de columpio. Es una válvula de 
:., ' -~ 

contrapeso exterl1o y ci~rre' coh;asiento de hule o metal con metal, que cuenta con una cámara 

amortiguadora cúya f uri.diól~~'.~~~idr e.1 flujo en una dirección y cerrar herméticamente cuando 
··. ·. ~·: ::: :. -~·'.:::·?:~-·"' tr --~\~qy~-:~:t>Jt~~,;-:_:·~~':;' -'~ :.:_:-'· 

la presión en él.lad().~é)~_él##c.~rg~ es mayor que del lado de la entrada . 
. - '--:.<.<:;c~\;'2F~t-~:·.;-:·; ;,_,,_,_ .. ,·.··: 

- ·'",'~-,-:o:-;_·::_'.'._~_::.:''><.:?· 

Válvula d•~o"cb.~6~~.Es.~n~válvula para uso general que desarrolla el trabajode<cualquier 

válvula de r~ten6iÓn:~J'W~i:~~i6hal, frente a la tradicional es más liviana y de menJr tamaño. A 

diferencia de las válv~I~~ tr~dicionales, divide la abertura de la válvula por la mitad, 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. 

Válvula check silenciosa. Su característica principal es efectuar un cierre más o menos 

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

las otras, 

Válvula roto-check. Su operación es semejante a la válvula check tradicional. tiene la 

ventaja de efectuar un cierre le11to y hermético, además de que se puede instalar un dispositivo 

externo para controlar los tiempos de apertura y cierre. 
___ .,_ .... ----
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Capitulo II 
Línea de Conducción 

Las válvulas aliviadoras de presión son empleadas para proteger al equipo de bombeo, 

tuberías y accesorios contra un aumento de presión producido por el arranque o paro del equipo 

de bombeo. Su función es permitir la salida del flujo a la atmósfera cuando la presión interior 

sobrepasa un límite previamente establecido. 
e ------·- '.·. ________ ; __ , ·- • -:r"'-~--· --_e""'=-- ·---- - .----

-~·-;.; :·:' _-;_~'°:->:'.:,; . '.~~· 
,·o~• • •-;,~i~· i;"}•~o·;;; ·" • 

Es cJhv~Üi~tfa;C¡Je Ú apertura de la válvula esté controlada por medio de una válvula 
._i,_, :~~:~-~--":: .. _:~~~~~-V~>:;,--:~\-j\·.~~;::1;~.-,.,',".- _;.. . -,_~· · ·.<-~ :;-_: .. '--.:'.·_.· _-<;<·~-- .. _: ... ~, <;'o:_:_::--/-~º·--~::.;~- -· 

solenoide, fa cuaOil(iihteriumpirse el suministro eléctrico, habilita ·aurí circuitohidráúlico o 

neumático ciue'~8rg''{ii: vá1~u1a instantes antes de que ocurra e1 ascens6 de presión: .·. · 
. : ._;,~~',·'\. :+-·-:· ._ ._.-··.: · ·:. :._ 

'<',' ·:<·:?'{'.';~:-. ·-·~-~'-;.··. 

El1 el .:J~~6ide ·1a válvula se encuentra el. eleJ117nto'.actuadcír;:·c6nstit~id6;mo;,un·pistón 
cuya·. posi~ió"h;~~J.1a el. funcionamiento de la vál~~la'. El ·~g~t~6i''J~'.~~~e:;ifa{<s'~~~~~~f~~faa··por 
medio de ~ri~'vfii~Ü)~ piloto calibrada, que funciona con una presiÓ11d~i~~1i·~~~f;'~b·~¡ ~!Ís que 

.. ,"·~':: :::~~-'.'.' ···:/~ \;,~; ~.:'.: ':e':·. .·· •. ~'<:·;,:.····:\)~:·,:;.!f:~.¡~::::,::'.:~.'<.)<::{': :;';.::::)'. '.''(::· '" . 
una válvula.de agüja de precisión para pequeños flujos. El piloto de controLoe'esia:\;álvula'puede 

•" ' "·" ··C"· • ~· • • ~ ,· • • • •;• ,:;':;; "' • I •
1
., • ,-., ., ;. ; 

ser hidrálJiico, eléctrico o de ambos tipos. ··.' .. / 

L<is. yály~J~s .aliviadoras que se usan con más frecuencia son las de pistón y las de 

diafragma; ~re.(ef~rítcm_ente con ambas clases de control. Las dos funcionan satisfactoriamente 

pero en ()~-afa\b~g¡,C~~ prefiere la válvula con pistón, porque la otra requiere de un servicio de 

manteniiriÍ~~~B-~ás frecuente, d:::bido a que el material de que esta echo el diafragma (hule, 

neopreno, ti·~fros} se deteriora con facilidad cuando el tipo de agua que se maneja es agresivo a 

estos materiales. 

Cuando se ha definido el empleo de válvulas de alivio, su diámetro se determina en 

función del gasto de escurrimiento en la tubería a la que se conecta, y de las presiones originadas 

por el golpe dt: ariete. 

Su ubicación se elige después de los elementos de control al principio de la tubería de 

descarga común, o bien, se instala una válvula de alivio a cada bomba, entre la check y la de 
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seccionamiento, mediante una 'T' de acero o fierro fundido. Para el caso de plantas de bombeo se 

recomienda su ubicación a la salida del múltiple de descarga. 

Registros 

Son accesorios útiles durante la construcción y para inspecciones y reparaciones. En los 

grandes conductos se instalan registros separados a una distancia que varía de 250 a 500 m, 

Desagües 

Con el propósito de limpiar la línea durante su construcción y también para desaguarla en 

caso de tener que realizar maniobras para una reparación, se deben instalar válvulas de 

seccionamiento de un diámetro adecuado, localizada ,en las partes bajas. 

En líOea. . d; i~~iit~d ; difuietio ·~ni::@.:¡~,, " debe anal fa" la "paraeión entre 
desagiles/dependi~ncio del. tiempo requerido par~ vaciarla. 

En Ja construcción de un acueducto, se entenderá por estructura de cruce, las obras que 

nos permitan vencer obstáculos tales como: corrientes de agua, barrancas, carreteras, caminos y 

vías férreas. 

Dependiendo del tipo de obstáculo por salvar, las podemos agrupar de la siguiente 

manera: 

Estructura de cruce con ríos, arroyos, canales y lagunas. 

Estructuras de cruce con carreteras y caminos .. 

Estructuras de cruce con vías férreas. 

Estructuras de cruce con duetos 

Estructuras de Cruce con Ríos, Arroyos, Canales y Lagunas. 
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Capitulo II 
Línea de Conducción 

Las estructuras de cruce con ríos, arroyos y lagunas fundamentalmente son resueltas 

mediante la construcción de puentes, sifones invertidos, puente canal, con tubería aérea o tubería 

colocada en el fondo del cauce, 

Las estructuras de.crucecO~'d11lafas.~eng~neral sonresueltas mediante la construcción de 

puentes, sifón invertido?~h~iitá'~~~ii,'.6()~·'túberlá, aére~ o"m~di~nt~' tuberí~ hincada. 
_,_'._>'._ l·=--·-'-_:::_~~=::,_~~~-~~~-i ~_:...:_,_~.:-~_.:_,_ --.-· ~-;-- - - -- ~'=--·-~;-,_~,--_,.~-- -

La .soluci4R_;~#i~~~o1tar para este tipo de cruces estará en fünci¿i~.~~ la. topografia del 

terreno;. cohdiéiOnes/,geolÓgicas, longitud del claro por salvar, procedimiento constructivo y la 

presenciá,d~:l:i~J~)'. ' 

El p;Jy~[&.,tm7tural deberá eont8' en oada caso con lo• eleme~to•n~c~•~rio• para '" 

construc~iÓ~ :/p~~tecC:ión, tales como: atraques, silletas, anclaje y lastre. ~¡,' ~~deral, la Hnea de 

conducció~~~ la~~~a de cruce deberá ser con tubería de acero. 

11.4.4. Atraques. 

Tom<mdo en cuenta la información de geotecnia, hidráulica y mecánica, se evaluarán las 

acciones s°'~r~. estas estructuras, tales como: el peso propio, peso de la tubería, peso del agua, 

carga piezÓn1étricá, cargas internas y externas, empuje de tierra, fuerzas inducidas por cambios 

de dirección, por fenómenos transitorios, por cambios de temperatura y cargas accidentales. 

Se verificará 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 flotación, al volteo y 

deslizamiento sean mayor de 1 .5. El diseño se efectuará para la combinación de esfuerzos que 

resulte más desfavorable. 

Debido a los cambios de dirección, la velocidad origina una fuer1.a dinámica que actúa 

sobre la curva, y cuya magnitud por la ley de impulso es: 
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Siendo !:i.v = vl-v2 

y es el peso volumétrico del agua 

g es la aceleración de la gravedad 

Ed es el empuje dinámico 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

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

F = 2S ( P + --¡V2 
) sen ~ 

g 2 

donde: 

F = fuerza total sobre el codo en kg 

S = área de la sección transversal en m2 

P =presión en la tubería (incluyendo la debida al golpe de ariete en caso de presentarse) 

en kg/m2 

V = velocidad del agua en Ja tubería en mis 

E = ángulo de deflexión de Ja tubería 

g = aceleración de Ja gravedad 

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

atraque, y Ja capacidad de carga del suelo. 

En la población donde se realiza este proyecto el suelo esta compuesto en su mayoría por 

tepetate, un material que compactado adquiere una gran resistencia, la tubería de la línea de 

conducción estará enti;!rrada, siendo el suelo el que ofrezca la mayor resistencia a Ja fuerza de 

inercia provocada por Ja velocidad del agua y los cambios de dirección de la tubería, aun así, 

deben ser colocados atraques para Ja protección de Ja tubería. 

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

Nacional del Agua, estos elementos se muestran a continuación: 
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TUBERIA DE FOGO 

PLANTILLA DE CONCRETO 

LLEGADA DE LINEA DE CONDUCCION 

1 Codo de Fo.Go. de 45· 

Capitulo II 
Línea de Conducción 

2 Tuberio de Fo.Go. ced-40, roscado en ambos extremos, L=150 cm. 

3 Tuerce unión de Fo.Go. 

4 Tuberio de F o.Go,Ced-40 roscado en ambos lodos, L=100 cm. 

5 Vólvulo de flotador roscado 

6 Ni ple de Fo.Go. ced-40, L= 20 cm. .. . 

1 7 Codo ae FoGo. de go· 
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ATRAQUES TIPO 

A • h X 1 

ATRAQUE EN TE 

DIAMETRO 
MEDIDAS DE LOS ATRAQUES (cm) 

DE LA CODOS DE TES Y CODOS DE 
TUBERIA 90º TAPONES 45• 
(pulg.) 

h 1 h 1 h 1 

6 30 65 25 60 25 50 
8 40 90 30 85 30 65 

10 50 90 40 85 40 65 
12 65 115 50 105 50 80 
14 70 130 55 120 55 95 
16 80 145 60 140 60 105 
18 90 165 70 150 70 120 
20 100 180 75 170 75 1.30 
24 125 230 95 215 95 165 
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Capitulo II 
Línea de Conducción 

CODOS DE 
22.5" 

h 1 

20 35 
25 45 
30 45 
35 60 
40 65 
45 75 
50 85 
55 90 
70 115 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

111 Tanque de regulación. 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

La regulación tiene por objeto lograr la transfonnación de un régimen de aportaciones (de 

Ja conducción) que nonnalmente es constante, en un régimen de consumos o demandas (de la red 

de distribución) que siempre es variable. El tanque de regulación debe proporcionar un servicio 

eficiente bajo normas estrictas de higiene y seguridad, procurando que su costo de inversión y 

mantenimiento sea mínimo. 

Adicionalmente a la capacidad de regulación se puede contar con un volumen para 

alimentar a la red de distribución en condiciones de emergencia (incendios, desperfectos en la 

captación o en la conducción, etc.). Este volumen debe justificarse plenamente en sus aspectos 

técnicos y financieros. 

La capacidad del tanque está en función del gasto máximo diario y la ley de demandas de 

la localidad, calculándose ya sea por métodos analíticos o gráficos. 

El coeficiente de regulación (R), está en función del tiempo (número de horas / día) de 

alimentación 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 consideración para el cálculo de la capacidad de Jos 

tanques el número de horas de alimentación o bombeo, como su horario, el cual estará en función 

de las políticas de operación y los costos de energía eléctrica, los cuales son mayores en las horas 

de máxima demanda (horas pico). 

En los sistemas de agua potable es recomendable la conducción 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 máximo horario, existe la alternativa de eliminar el tanque 

regulador, diseñando la conducción para este gasto; sin embargo, debe hacerse un análisis 

económico que permita seleccionar la mejor alternativa. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

La elección del sitio y del tipo de tanque (superficial o elevado), se basa en las 

características físicas de Ja localidad, considerando las líneas de conducción y redes de 

distribución, tanto existentes como de proyecto. 

La selección del tipo de estructura para el tanque depende de Jos materiales existentes en 

Ja región, de la disponibilidad de terreno y de las condiciones topográficas y geotécnicas, 

El diseño de la fontanería de entrada y salida; del tanqúese realiza con el gasfo máximo 

diario y horario, respectivamente. 

Se debe realizar un análisis técnico-económico de las alternativas necesarias para definir 

el número de tanques adecuado, su capacidad, estructuración y localización; considerando que su 

operación y mantenimiento sean accesibles. 

III.1 Ubicación del tanque 

La selección del sitio más adecuado para ubicar un tanque de regulación se obtiene tras la 

consideración de un conjunto de factores que muy a menudo son contrapuestos entre sí, lo que 

exige un es.fuerzo por parte del proyectista para conciliar los detalles contrapuestos del proyecto. 

Estos factores son, entre otros, Jos siguientes: 

-Es preferible que la alimentación del tanque se efectúe por gravedad, dada su mayor 

economía, esta condición puede cumplirse sólo en ocasiones y en terrenos accidentados, pues en 

terrenos planos es necesario recurrir al bombeo. 

-La alimentación de Jos tanques a la red de distribución se debe efectuar por gravedad, por 

lo que el tanque debe tener Ja suficiente altura para asegurar en cualquier instante y en todos los 

puntos de la red una presión suficiente. Es conveniente elevar el tanque algunos centímetros 

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

como disminución del diámetro, por incrustación de las tuberías. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

-La evaluación del impacto ambiental que originará el proyecto. 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

Un tanque superficial es el mas común 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 población que es abastecida. En el caso de la 

localidad 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 distribución funcione 

correctamente. 

Dentro del entorno topográfico de la zona que estamos estudiando se localiza un pequeño 

cerro, con una altitud máxima 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, 

además de que no existirían restricciones en cuanto a la forma del tanque y la superficie que va a 

ocupar, ya que este se colocará en la zona mas alta del cerro, que es notablemente plana, cuestión 

que ayuda en cuanto a la geometría que tendrá nuestro tanque. 

Los tanques a base de muros de mampostería, 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 

5.5 m. 

Para capacidades que varían 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, el tanque superficial debe quedar desplantado en su totalidad en terreno 

firme, evitando que alguna porción del mismo se apoye en rellenos. 

En casos especiales puede desplantarse en terreno uniforme con una compactación 

adecuada. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

Si el fondo del tanque se encuentra aun nivel más bajo que el alcantarillado, drenes, 

letrinas, depósitos de agua estancada u otra fuente de polución, el tanque debe alejarse de Ja 

misma 15.0 m como mínimo, 

III.2 Diseño hidráulico 

En el diseño sé debe buscar que el volumen almacenado no sea estanco y se dé movilidad 

al agua, para.evitar el deterioro de Ja calidad de Ja misma. 

En general el suministro de agua al tanque es continuo durante las· 24 hrs., tanto en 

conducciones por gravedad como por bombeo, ya que no se justifica ecÓnómicanl~nte el diseño 

de una conducción con bombeo de menos de 24 hrs., salvo en casos ~~cepcf~~aJ6s. 

III.2.1 Tránsito de entradas y salidas. 

El procé~itri,,iento de cálculo se presenta a continuaéión: 
' ' ... , -',,·~;: . ' . ' . ' 

4 

Diferencia 

Ent-Sal 

.. 
~) En Ja columna 1 se enlista el tiempo en horas. 

TESlS CON 
f1ALLA DE ORIGEN 

5 

Diferencia 

acumulada 

b) En Ja columna 2 se anota Ja ley de entrada (está en función del volumen de agua que se 

deposita en Jos tanques en la unidad de tiempo considerada, por él o Jos diferentes conductos de 

entrada). 

Se pueden considerar diferentes intervalos de bombeo dependiendo del gasto medio de 

producción de las diferentes fuentes de captación. 

c) En Ja 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 y la salida .. 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

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 diferencias acumuladas, se deduce el máximo porcentaje 

excedente y el máximoporcentaje,Íaltarite, por lo que: 

R = (Max. % Exc~'dci~t~'~f.Áa~. % Faltante )/ 100 
'<·. ·., 

donde:·· 
.=,-º!.=·-·o 

R es el ~oefi~i~ijt~}ler~glllación 
Max. % Ex¿~cl~ni6' .. ás el valor máximo positivo de las diferencias acumuladas 

'' -1 -- '.:,· • 

Max; % Falta~te e~ el valor máximo negativo de las diferencias acumuladas 
' .. . 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Tiempo de bombeo de 24 horas 

Q (m3/s) volumen coef. Var. Q (m3/s) volumen 
Horario entrada horario (m3) horaria salida salida 

o a 1 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 
1 a 2 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 
2 a 3 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 
3 a 4 0.0233 84.024 0.45 0.0105 37.811 
4 a 5 0.0233 84.024 0.45 0.Q105 37.811 
5 a 6 0.0233 84.024 0.6 0.0140 50.414 
6 a 7 0.0233 84.024 0.9 0.0210 75.622 
7 a 8 0.0233 84.024 1.35 0.0315 113.432 
8 a 9 0.0233 84.024 1.5 0.0350 126.036 
9 a 10 0.0233 84.024 1.5 0.0350 126.036 
10 a 11 0.0233 84.024 1.5 0.0350 126.036 
11 a 12 0.0233 84.024 1.4 0.0327 117.634 
12 a 13 0.0233 84.024 1.2 0.0280 100.829 
13 a 14 0.0233 84.024 1.4 0.0327 117.634 
14 a 15 0.0233 84.024 1.4 0.0327 117.634 
15 a 16 0.0233 84.024 1.3 0.0303 109.231 
16 a 17 0.0233 84.024 1.3 0.0303 109.231 
17 a 18 0.0233 84.024 1.2 0.0280 100.829 
18 a 19 0.0233 84.024 1 0.0233 84.024 
19 a 20 0.0233 84.024 1 0.0233 84.024 
20 a 21 0.0233 84.024 0.9 0.0210 75.622 
21 a 22 0.0233 84.024 0.9 0.0210 75.622 
22 a 23 0.0233 84.024 0.8 0.0187 67.219 
23 a 24 0.0233 84.024 0.6 0.0140 50.414 

2016.576 2016.576 

Capacidad del tanque= 340.2972 m3 

Coeficiente de regulacion= 13 Qmd 
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__.--·----------------

Ve-Vs 
46.213 
46.213 
46.213 
46.213 
46.213 
33.610 
8.402 

-29.408 
-42.012 
-42.012 
-42.012 
-33.610 
-16.805 
-33.610 
-33.610 
-25.207 
-25.207 
-16.805 
0.000 
0.000 
8.402 
8.402 
16.805 
33.610 

Capitulo Ill 
Tangue de Regulación 

vulumen 
acumulado 

46.213 
92.426 

138.640 
184.853 
231.066 
264.676 
273.078 
243.670 
201.658 
159.646 
117.634 
84.024 
67.219 
33.610 
0.000 

-25.207 
-50.414 
-67.219 
-67.219. 
-67.219 
-58.817 
-50.414 
-33.610 
0.000 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Tiempo de bombeo de 20 horas 

Q (m3/s) volumen coef. Var. Q(m3/s) volumen 
Horario entrada horario (m3) horaria salida salida 

o a 1 0.0000 o 0.45 0.0105 37.611 
1 a 2 0.0000 o 0.45 0.0105 37.611 
2 a 3 0.0000 o 0.45 0.0105 37.611 
3 a 4 0.0000 o 0.45 0.0105 37.611 
4 a 5 0.0260 100.6266 0.45 0.0105 37.611 
5 a 6 0.0260 100.6266 0.6 0.0140 50.414 
6 a 7 0.0260 100.6266 0.9 0.0210 75.622 
7 a 6 0.0260 100.6288 1.35 0.0315 113.432 
8 a 9 0.0280 100.8286 1.5 0.0350 126.036 
9 a 10 0.0280 100.8268 1.5 0.0350 126.036 

10 a 11 0.0280 100.8288 1.5 0.0350 126.036 
11 a 12 0.0280 100.8288 1.4 0.0327 117.634 
12 a 13 0.0280 100.8288 1.2 0.0280 100.829 
13 a 14 0.0280 100.8288 1.4 0.0327 117.634 
14 a 15 0.0280 100.8268 1.4 0.0327 117.634 
15 a 16 0.0280 100.8286 1.3 0.0303 109.231 
16 a 17 0.0280 100.8268 1.3 0.0303 109.231 
17 a 18 0.0280 100.8288 1.2 0.0280 100.829 
18 a 19 0.0280 100.8288 1 0.0233 84.024 
19 a 20 0.0280 100.8288 1 0.0233 84.024 
20 a 21 0.0280 100.8288 0.9 0.0210 75.622 
21 a 22 0.0280 100.8288 0.9 0.0210 75.622 
22 a 23 0.0260 100.8286 o.a 0.0187 67.219 
23 a 24 0.0280 100.8268 0.6 0.0140 50.414 

2016.576 2016.576 

Capacidad del tanque= 168.0480 m3 

Coeficiente de regulacion= 7 Omd 
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Ve-Vs 
-37.611 
-37.611 
-37.611 
-37.611 
63.016 
50.414 
25.207 
-12.604 
-25.207 
-25.207 
-25.207 
-16.805 
0.000 

-16.805 
-16805 
-8.402 
-8.402 
0.000 
16.805 
16.805 
25.207 
25.207 
33.610 
50.414 

Capitulo Ill 
Tanque de Regulación 

vulumen 
acumulado 

-37.611 
-75.622 
-113.432 
-151.243 
-66.225 
-37.611 
-12.604 
-25.207 
-50.414 
-75.622 
-100.829 
-117.634 
-117.634 
-134.438 
-151.243 
-159.646 
-168.048 
-168.048 
-151.243 
-134.438 
-109.231 
-84.024 
-50.414 
0.000 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

Tiempo de bombeo de 18 horas 

1 1 a (m3/s) volumen coef. Var. a (m3/s) volumen vulumen 
Horario entrada horario lm3l horaria salida salida Ve-Vs acumulado 

o a 1 0.0000 o 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -37.811 
1 a 2 0.0000 o 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -75.622 
2 a 3 º·ºººº o 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -113.432 
3 a 4 0.0000 o 0.45 0.0105 37.811 -37.811 -151.243 
4 a 5 0.0000 o 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 o 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 

TT~S1S CON . 
1 FALLA DE omGENJ 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

Tiempo de bombeo de 16 horas 

~ ! Q (m3/s) volumen coef. Var. Q (m3/s) 
ora no entrada horario lm3) horaria salida 

o a 1 0.0000 o 0.45 0.0105 
1 a 2 0.0000 o 0.45 0.D105 
2 a 3 0.0000 o 0.45 0.0105 
3 a 4 0.0000 o 0.45 0.0105 
4 a 5 0.0000 o 0.45 0.D105 
5 a 6 0.0000 o 0.6 0.0140 
6 a 7 0.0350 126.036 0.9 0.0210 
7 a 8 0.0350 126.036 1.35 0.0315 
8 a 9 0.0350 126.036 1.5 0.0350 
9 a 10 0.0350 126.036 1.5 0.0350 

10 a 11 0.0350 126.036 1.5 0.0350 
11 a 12 0.0350 126.036 1.4 0.0327 
12 a 13 0.0350 126.036 1.2 0.0280 
13 a 14 0.0350 126.036 1.4 0.0327 
14 a 15 0.0350 126.036 1.4 0.0327 
15 a 16 0.0350 126.036 1.3 0.0303 
16 a 17 0.0350 126.036 1.3 0.0303 
17 a 18 0.0350 126.036 1.2 0.0280 
18 a 19 0.0350 126.036 1 0.0233 
19 a 20 0.0350 126.036 1 0.0233 
20 a 21 0.0350 126.036 0.9 0.0210 
21 a 22 0.0350 126.036 0.9 0.0210 
22 a 23 0.0000 o 0.8 0.0187 
23 a 24 0.0000 o 0.6 0.0140 

2016.576 

Capacidad dellanque= 357.1020 m3 

Coeficiente de regulacion= 13 Qmd 
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volumen vulumen 
salida Ve-Vs acumulado 
37.811 -37.811 -37.811 
37.811 -37.811 -75.622 
37.811 -37.811 -113.432 
37.811 -37.811 -151.243 
37.811 -37.811 -189.054 
50.414 -50.414 -239.468 
75.622 50.414 -189.054 
113.432 12.604 -176.450 
126.036 0.000 -176.450 
126.036 0.000 -176.450 
126.036 0.000 -176.450 
117.634 8.402 -168.048 
100.829 25.207 -142.841 
117.634 8.402 -134.438 
117.634 8.402 -126.036 
109.231 16.805 -109.231 
109.231 16.805 -92.426 
100.829 25.207 -67.219 
84.024 42.012 -25.207 
84.024 42.012 16.805 
75.622 50.414 67.219 
75.622 50.414 117.634 
67.219 -67.219 50.414 
50.414 -50.414 0.000 

2016.576 

f TESIS CON;;} 
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Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Tiempo de bombeo de 12 horas 

! 1 Q (m3/s) volumen coef. Var. Q (m3/s) volumen 
Horario entrada horario (m3) horaria salida salida 

o a 1 0.0000 o 0.45 0.0105 37.811 
1 a 2 0.0000 o 0.45 0.0105 37.811 
2 a 3 0.0000 o 0.45 O.Q105 37.811 
3 a 4 0.0000 o 0.45 0.0105 37.811 
4 a 5 0.0000 o 0.45 O.Q105 37.811 
5 a 6 0.0000 o 0.6 0.0140 50.414 
6 a 7 0.0000 o 0.9 0.0210 75.622 
7 a 8 0.0467 168.048 1.35 0.0315 113.432 
8 a 9 0.0467 168.048 1.5 0.0350 126.036 
9 a 10 0.0467 168.048 1.5 0.0350 126.036 

10 a 11 0.0467 168.048 1.5 0.0350 126.036 
11 a 12 0.0467 168.048 1.4 0.0327 117.634 
12 a 13 0.0467 168.048 1.2 0.0280 100.829 
13 a 14 0.0467 168.048 1.4 0.0327 117.634 
14 a 15 0.0467 168.048 1.4 0.0327 117.634 
15 a 16 0.0467 168.048 1.3 0.0303 109.231 
16 a 17 0.0467 168.048 1.3 0.0303 109.231 
17 a 18 0.0467 168.048 1.2 0.0280 100.829 
18 a 19 0.0467 168.048 1 0.0233 84.024 
19 a 20 0.0000 o 1 0.0233 84.024 
20 a 21 0.0000 o 0.9 0.0210 75.622 
21 a 22 0.0000 o 0.9 0.0210 75.622 
22 a 23 0.0000 o 0.8 0.0187 67.219 
23 a 24 0.0000 o 0.6 0.0140 50.414 

2016.576 2016.576 

Capacidad del tanque= 667.9908 m3 

Coeficiente de regulacion= 25 Qmd 
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Ve-Vs 
-37.811 
-37.811 
-37.811 
-37.811 
-37.811 
-50.414 
-75.622 
54.616 
42.012 
42.012 
42.012 
50.414 
67.219 
50.414 
50.414 
58.817 
58.817 
67.219 
84.024 
-84.024 
-75.622 
-75.622 
-67.219 
-50.414 

Capitulo III 
Tangue de Regulación 

vulumen 
acumulado 

-37.811 
-75.622 

-113.432 
-151.243 
-189.054 
-239.468 
-315.090 
-260.474 
-218.462 
-176.450 
-134.438 
-84.024 
-16.805 
33.610 
84.024 

142.841 
201.658 
268.877 
352.901 
268.877 
193.255 
117.634 
50.414 
0.000 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

111.2.2 Determinación del volumen de almacenaje 

Capitulo lII 
Tangue de Regulación 

La capacidad de un tanque de regulación se obtiene en función del gasto máximo diario de 

proyecto y de la ley de demanda de la localidad 

Para determinar la capacidad del tanque de regulación se utiliza la siguiente ecuación, más 

el volumen considerado para situaciones de emergencia. 

C=RQmd 

donde: 

e es la capacidad del tanque, en m3 

R es el coeficiente de regulación 

Qmd es e.1 gaste>_ ~il,ximo diario, en l/s 

Del anáilliscde[t;~J~itti; éfe~tro del tanque para distintos tiempos de bombeo realizado en 
: ', ·.:·:·/-":,>.:·;-:;._::'tlt~:. J<~:>:;:?t-'.:C::~.;-_ . ··' . 

el tema anterior obtüvimos distintos volúmenes de almacenamiento, para cada caso: 
:. '('>;:~'·'.:::>:~';\,,'/.,~.o.·. :. 

Vol. 
Almacenamiento 

24 horas 

340.2972 

20 horas 

168.048 

18 horas 16 horas 12 horas 

239.4684 357.102 667.9908 

Para doce horas el volumen es demasiado alto, por lo que esta opción debe ser rechazada, 

construir un tanque de grandes dimensiones en esta comunidad implicaría un gran gasto, 

principalmente por el diseño, lo recomendable seria construirlo con mamposteria, tomando en 

consideración que en la ubicación que se eligió para el tanque no tenemos restricciones por 

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

Para determinar el volumen del tanque se decidió adoptar un valor promedio de los 

calculados para 24, 20, 18, y 16 horas, aproximándolo a 300 m3
, con la finalidad de seguir 

manteniendo la flexibilidad en el sistema, que se ha venido dando con el diámetro de la tubería y 

el equipo de bombeo, sin afectar un funcionamiento optimo al menor costo posible. 
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111.2.3 Diseño hidráulico y accesorios. 

Capitulo IIJ 
Tangue de Regulación 

El diseño de la fontanería se debe realizar procurando que el flujo del agua tenga el menor 

número de cambios de dirección, con un mlnimo de piezas especiales, pero cubriendo todas las 

· . :. - .: ·.~(._.";e ..:":¡{·!, f.;·~;,:·:'.·<! . ,·'.".;_ • ·;, .\zdi.~:~i;_~: ~;-~--' ~~)~-· ~:;'.~· 
Eiiº'Iae~tra<la;~'eT{CiT~etrO-'-d~é?Ia'~tÚbería corresponde al de la conducción. La descarga 

puede ubi~~~M!ii~~~!~~~Í~~j~~~~gÚ~. po• un lado del tonque o po• el fondo. 
~ -";)\~ •.:·.; .. - --

s.e 'cie6¿)~J1aliz~f >~) conjunto línea de conducción-tanque de almacenamiento, 

considerru1c!i;1á~·t6~:~fuerios iransitorios, la topografia y los aspectos estructurales, para definir la 
-•.. , '':· ,·:•"'.,.r;\,. ,,. ·-, .. 

ubicabión d¡{la. e~trada, En el dis~ño se debe asegurar que con cualquier falla de la línea de 

conducción el tanque funcione adecuadamente, evitando que se vacíe por la línea. Con estos 

accesorios se permitirá realizar trabajos de mantenimiento en la conducción. 

En cualquier caso se debe llevar a cabo una revisión, para tener en cuenta la necesidad de 

proteger la losa de fondo, del efecto por el impacto de la caída o velocidades altas del flujo de 

entrada para niveles mínimos en el tanque. 

En tanques presforzados, la entrada debe localizarse por la parte de abajo. 

El diseño de la fontanería de entrada debe prever todas las etapas de proyecto de esas 

instalaciones. 

En la salida, la tubería 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 tuberías de gran 

diámetro, es conveniente que la salida quede ubicada en el fondo, ya que para niveles bajos, el 

volumen almacenado puede aprovecharse en forma más 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. 
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Capitulo III 
Tangue de Regulación 

El diseño de Ja fontanería de salida debe prever todas las etapas de proyecto de esas 

instalaciones. 

Por lo que se refiere a Ja macromedición, Jos medidores de gasto se instalarán 

preferentemente en Ja salida. Se debe tener especial atención con las recomendaciones del 

fabricante. 
. - - -

Paradarmantenimiento o·haceralguna reparación. a Jostanques dere~~la.ci~n,se debe 

considerar un paso lateral (by p~ss); ·~nfre las'tuberi~~. d~ ·~niiii<l~ y> salida; con sus 
. ' . . ' '. . ' - . ,:.- - .• ' • .. ·, ' . - .: . -. >. • . : ..• ' , . . ' . '· . . ~ . - . • ' •• •,' ', . • 

correspondiéntes v.álvulas de seccionamiento, siempre ycúa~do no sepu~·d~. aiSJarm~d~l~rmente 

un tanque que cuente con cámaras. 

_···.. . ' - ._- ·-, - '. 

Generalmente en caso de'. una fuga o reparación, Jos tanques se vacían a trayés de las 

líneas de salida que son las tÚb<::'rí~~·de rnayor diámetro. El volumen remanentesé~xt~aea través 

del desagile de fondo, dime~~lon~cio en fünción del tiempo requerido para va~iar el ~anque, se 

recomienda de 2 a 4 hrs;, aunque se puede variar este lapso en función de las condiciones 

particulares de cada caso. 

El vertedor de demasías es, en general, una tubería que se instala verticalmente en el 

interior del depósito, adosada a las paredes del mismo. Con el propósito de impedir la entrada de 

roedores y animales el tubo vertedor debe estar preparado, en su parte inferior, con una trampa 

hidráulica que además proporciona un colchón amortiguador para efecto de caída del flujo de 

excedencias. 

Para Ja determinación del diámetro del orificio con descarga al tubo de demasías, se 

utiliza Ja siguiente fórmula: 

Q = CAV2gh 

donde: 

Q = Gasto de la conducción, en M3/S 
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Capitulo III 
Tangue de Regulación 

C = Coeficiente de descarga= 0,6, para orificios circulares con aristas vivas 

A = Área de Ja tubería de demasías, en m 2 

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

situación de las ventilas y el valor del bordo libre. 
, ; ___ · ; ~,. ;:·.c.<-·:f,L ~; 2 , 

g = Acelerac1on de Ja gravedad (9~81~~s) • :-

Dependiendo d~ las caraC:-terl~tf~-~'.~~o_téc:~T~iif~e)~ltiÓ clÓnde se desplante el tanque, se 

define Ja necesidad de diseñar un drenJj6\i~Jf¿nclb~ql1e pJed~ ser a base de filtros corridos o de 

una red de drenes. 

Adicionalmente se debe ahalizareldrenaje pluvial de la zona de influencia del tanque, 

definiendo las obras necesariasp~ra s~ clesalojo; 
<', { -~-'; 

Es reco111endab,le ~u6::)a?f~nianería de entrada y salida de tanques de regulación quede 

alojada en unasofa frinche,fá/~al~o limitaciones de espacio o topográficas. 

Esta trinchera t~~d~ft Ía suficiente profundidad para que las líneas de entrada y salida al 
.· .·, .. ·-· ··,·.'·:·;; 

tanque queden totalmeht~ ~isibles, sobre apoyos de concreto o metálicos. Sus dimensiones deben 

ser tales que permitan la instalación, operación y mantenimiento del equipamiento alojado en ella 

y su ampliación a futuro si es el caso. 

Es conveniente unir las descarga de demasías, desagüe de fondo, drenaje pluvial y drenaje 

de Ja trinchera, con la finalidad de proyectar una descarga general a las instalaciones de 

alcantarillado cercanas, revisando previamente su capacidad hidráulica, o bien, descargar en un 

sitio conveniente para su incorporación a alguna corriente natural. 

La ventilación de Jos tanques se proporciona con tubos verticales u horizontales, provistos 

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

El registro de acceso debe sobresalir cuando menos 1 O cm por encima del techo, se 

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

dispositivo de cierre. 
TEslSCON 
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Capitulo III 
Tangue de Regulación 

Deben colocarse escaleras de acceso para la inspección, limpieza o para efectuar 

reparaciones en los tanques. 

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

tanque nonos limita en, la superficie que va a ocupar el tanque, por lo que se propone la 

constru6ci~~ 4~ ü'~,~~nqu~ d~ base cµá~rada, que es la mas fácil su base será de 156 m2 
' 12.5 m 

por iaCiü,'~c;¡:t;u1-t:úFinie,má'Xrrri6~te~ig~¡--c1~ 2 in, diseñando ros accesorios de acuerdo ª lo 

recomend~do por;Ías colliisiÓnNacion~l del Agua; 

VI .,,., •Pflt 

O \'[NflLACt~ 

el = r 

= = 
EJ= = 

) 

LLEGADA DE LA LINEA DE 
CONOUCCION 
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17 

APLANADO INTERIOR 
MORTERO-CEMENTO-ARENA 

DESAGÜE Y EXCEDENCIAS 

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

18 Volvulo de secc., roscado tipo compuerta, 

19 Niole 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 Copie oe Fo.Go. 

23 Tuberio ae Fo.Go. CED-40, L= 600 cm 

24 Tuberio de Fo.Go. Ced-40, L= 240 cm 

25 Codo de Fo.Go. de 90' 

26 Tuberio de Fo.Go. Ced-40, L= 600 cm 

27 Caja poro operocion de volvulos 
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r --= 
1 

SALIDA A LA RED 

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

1 O Vólvulo de secc. rosco do, tipo compuerto,close 125 

11 Niple de Fo.Go. ced-40, L=20 cm. 

12 Tuerca unión de Fo.Go. 

13 Tubo de Fo.Go. ced-40, L= 35 cm. 

14 Copie de F o.Go. 

16 Cojo poro operocion de volvulos 
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VENTILACION 

28 T uberia de Fo.Ge. Ced-40, de 51 mm ( 2")0 

29 iee de ro Ge de 51 X 51 mm (2" X 2") (/) 

.30 t>.';:>le ce ro.Go. Ced-40, de 51 mm (2")0 L= 

.31 Codo de Fo.Go. ce 90' de 51 mm (2")0 

.32 Tele de mosauitero poro 2" (/) 
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IV. Conclusiones 

Conclusiones 

El realizar el proyecto que llevará agua potable a Ja localidad de Sn. Luis Mextepec, 

Municipio de Zinacantepec, Estado de México, es una oportunidad con doble fin; la primera, 

contribuir de manera significativa e importante al desarrollo de esta población y por ende del 

municipio; asi como tambien al mejor aprovechamiento de los recursos naturales y la segunda 

obtener mediante este proyecto el titulo profesional a los egresados de la carrera en Ingeniería 

Civil. 

Este proyecto nos dio Ja oportunidad de acercamos y conocer detalladamente, la 

población, su muhicipio, además de sus necesidades y demandas justificadas pudimos observar 

también qüe la zona corresponde a una comunidad rural, en la cual la carencia de servicios e 

irifraestruct~ra es notable, sin contar con los factores indispensable para aspirar a una mejor 

calidad de vida. 

Es muy importante crear conciencia en la población acerca de cuidar la recarga de los 

mantos acuíferos, 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 Comisión Estatal de Aguas. 

Recomendamos también proteger adecuadamente el sitio de la captación para que quede 

exento de posible contaminación y al mismo tiempo llevar a cabo la potabilización del agua por 

medio de la cloración, esto en el tanque de almacenamiento, para que la concentración de cloro 

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

El diseño de la línea de conducción debe realizarse con un cuidado muy especial en el 

aspecto económico, ya que un mal diseño puede implicar costos demasiado elevados, el costo en 

el que mas atención se debe poner es en el equipo de bombeo ya que utilizar una bomba de gran 

potencia implica que los gastos por energía sean mayores y tomando en cuenta que este es un 

egreso periódico y permanente, el costo de la línea de conducción puede ser mucho mayor al 

beneficio que se obtendría en la comunidad. 
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Conclusiones 

Con el tiempo los materiales plásticos han cobrado mayor aceptación, cuestión que ha 

obligado a que se investigue en la evolución de estos materiales, sus características por las que 

obtienen mayor ventaja son: 

ligereza 

mínima i;igosi.dad •· . 

. facÜld~d· ct6¡:t;~11~torte 
· · facilidia C!e iri~talaC:ióri 

estos materiales se presentan ahora con resistencias a la presión de trabajo un poco mayores que 

las que tenían en los comienzos de su utilización, así como también mayores diámetros. 

Probablemente en un tiempo no muy lejano encontraremos materiales plásticos con 

resistencias y diámetros muy cercanos a los que podemos encontrar en tuberías de acero, y con 

costos considerables que no afecten la economía del proyecto. 

Consideramos importante y esperamos que la Universidad Nacional Autónoma de 

México, a través de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales ENEP ACATLAN, siga 

apoyando )''.pr§!n@iendo este tipo de seminarios altamente benéficos, para todas las partes que 

intervienen .·: ~ri "~llos, traduciéndose directamente en aportaciones a las comunidades, 

principaÚnen'tC! a I~ mas alejadas y con menos recursos del país, pues estos proyectos coadyuvan 

enormemente al mejoramiento del nivel de vida de la población. 
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V. Anexos. 

V.1. Procedimiento de construcción e instalación de tuberías de P.V.C. 

Anexos 

Las dimensiones de Ja zanja serán de acuerdo con Ja sección tipo de proyecto, no deberá 

excavarse la zanja con mucha anticipación a Ja colocación de Ja tubería. 

El material• producto'de'Ja excavación'cleberácolocarse a un costado de la zanja, a una 

:~:::~:en~ J~~~~~t~~~~~~~WE~~~l?d~Íffiontlculo no ,era mayor de 1.25 m, para 
... '';,:_ ·,:r··, -:.:-.·:~/-:~'~,-

La ~arria ele a~óyo será con material granular fino o material seleccionado de la 

excavación .. 

Si hay presencia de agua en el fondo de la zanja, se colocará antes de la .cama de apoyo, a 

manera de filtro; uná capa de grava con un espesor de 15 cm. 

El tam~ño dé las partículas no debe ser mayor de 12 mm (1/2 "). 

El 'r~Úe~CÍ inicial de la zanja deberá efectuarse dentro de los próximos 3 días después de la 

colocació~ de la t~bería, efectuándose en capas de 15 cm, Iniciando por los costados de la 

tubería, en el extremo libre del tubo, con objeto de mantener el alineamiento horizontal de la 

tubería. Se utilizará para ello material granular fino o material seleccionado de la excavación, 

apisonándolo hasta alcanzar un grado moderado de compactación. El relleno se continuará hasta 

una altura mínima de 20 cm sobre el lomo del tubo. 

El relleno final se complementará con el mismo material proveniente de la excavación. 

En zonas de circulación vehicular, se deberá alcanzar un grado de compactación mínimo 

de 95% prueba Proctor Estándar, debiendo utilizarse para ello equipo mecánico apropiado. En 

zonas sin tráfico de vehículos. el relleno final se podrá efe tuar mediante voheo manual o 
r•1 ? C:' rq--·;----
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Anexos 

mecánico, dejando un borde o lomo sobre el nivel del terreno, no menor de 1 O cm. El material de 

relleno no deberá ser lanzado de una altura de 1.50 m., ya que puede causar daños en la tubería. 

Por su facilidad de instalación y hem1eticidad, el procedimiento de unión 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 interconexión entre tubos de PVC y con tubería de otros materiales. 

Características de la zanja 

Ancho de la zanja. Los factores que determinan el ancho de la zanja son los siguientes: 

• Tipo de suelo (estable o inestable) 

• Profundidad de instalación. 

• Diámetro exterior de.lit tubería. 

• Procedimi~nt().qu~ se ha de seguir para el acoplamiento de los tubos, dentro o 

fuera de la zanja. Para unión dentro de zanja el ancho de ésta debe ser el suficiente para 

permitir al operario hacer las siguientes maniobras: Colocar la plantilla, hacer el 

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

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

todas las operaciones pueden hacerse desde el exterior. 

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

siguientes: 

Diámetro exterior de la tubería, espesor de Ja plantilla (K), cargas externas muertas y 

vivas, tipo de instalación (urbana, suburbana o rural), topografia (terreno plano, con declives, 

etc.). clima de Ja zona. 

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

2 

En donde: 

H = profundidad total de la zanja. 

K = plantilla (mínima 1 O cm.) 

D =' Diámefro exfoliar del tubo. 

Fig. 9.1 Recomendaciones sobre la profundidad y ancho de la zanja. 

Anexos 

Se anexa la tabla 9.1, como una recomendación de orden general para la instalación de tubería 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 materiales que tradicionalmente se han usado en la conducción de agua, los 

de PVC pueden ser instalados afuera de la zanja (aprovechando también su ligereza), y enterrados 

a menor profundidad. 

~--._.~----· 
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Tabla 9.1. Recomendaciones para la Apertura de Zanjas. 

Tubos grises serie inglesa Tubos blancos serie Ancho de la zanja (80), en 
métrica (antes de color cm 

azul 
Diám. Diám. Diámetro nominal Unión fuera Unión dentro 
nom. ext. igual al diámetro de zanja de zanja 

en todos exterior en todas las 
los RD'S clases 

(mm) (mm) (mm) (1) 
D DD BD 

13 21.3 30. 
19 26.7 30· .. > 

25 33.4 35 
32 42.2 35. 
38 48,3 50 35 . 
50 60.3 63 ;35 
60 73.0 . 35:: 
75 88.9 80 40 

100 . 40:.:····.· 

100 114.3 40;. 
150 168.3 160 45· .. 
200 219.1 200 ··'so· · 

250 55 
315 60' 
355 
400 
450 
500 
630 

Anexos 

Profundidad de la Volumen de 
zanja (H), e cm excavación por m 

lineal 
Para zona Para zona Para unión dentro 

rural urbana de zanja, en zona 
urbana 

(3) 
H Ml 

.40 0.160 
40 0.160 
40 0.160 

.,.-40 0.220 

:/~~' .· 0.385 
0.450 

· 8ci · 0.480 

·~~. 0.540 
0.540 

))90'' 0.540 
.•.100 0,600 

•· ·i100 0.600 
105 0.683 
105 0.735 
110 0.825 
110 0.880 
115 0.978 
120 1.080 
130 1.365 

( 1) No es común unir afuera de la zanja los tubos mayores a 315 mm; en casos especiales, consulte al fabricante. 
(2) En las instalaciones rurales con terrenos inclinados, la profundidad de la zanja debe ser un metro mínimo, para evitar 

que los arrastres de tierra dejen el tubo al descubierto. 
(3) En vialidades la tubería se coloca dentro del arroyo; de preferencia a un metro de la guarnición. 

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

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

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

cm del borde, para evitar que caiga dentro de ella, la forma más 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. 

"( ........ ,. 

. T·Estff· ·e· '0'1f t:/i 
1 J.1) L 
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Fig. 9.2. Forma de la Zanja. 

Anexos 

b 

Paso de muros. El diámetro del orificio que se haga en el muro para el paso de un tubo, 

debe ser por lo menos un centímetro mayor que el diámetro exterior del tubo. 

Se debe tomar e~cuent~ que el ~ycy el c9ncreto y,h()~ig~~)1¿\f'ó4¡Üunión·. Por esta 

razón estos-. pa~~s.· .~~~~h:';·i~;\l~~~i-·!f.n•·:f ?:~ª· .. · ·· ~s~e6iaJ·.·~~~ •. '.iM~~]~f f ;t~Í~~iif ~•.\q~~· ···absorba 

deformaciones; ? .. :.~.:_r_c .•. ~J .. _7:~~.1,~~·e_.1~s.:-e.Jl.:ª.::~g;,. extruido. . ;·,:'~;"%V~; ;;r'.i:.•.·.· .. •.••··· ;·.::·· ....... . 
')!·~ './'/t; 

'~'.-::;-:-'.' .· ''';;, ·\ ,_·:;.{,:·_> 

Cuando se construyen muros después de haber Coloca~d-1~-t~bbrla;-~~be evitarse que ésta 
• ' - _,,.,~7.{'"'," :!:..,··· ·•• ·•-:.! ~',\\'.'.';.'', :. :·c.• ':.., ' ·, • .- .. • 

soporte el peso de aquellos; en este caso se aconseja elldarnisar'ia iúb~'ria. 

Acoplamiento de la tubería 

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 instalación, 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, aún cuando el sentido contra del flujo no perjudica en nada el funcionamiento de la 

tubería. 
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Fig. 9.3 Acoplamiento de tubería. 

/
anillo de hule 

campana~ / marca tope 

() sr.r" ó 
/.¡.- \ . 

cámara de espiga 
dilatación 

Anexos 

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

cualquier posible obstrucción. 

Acoplamiento dentro de la zanja. Se bajan los tubos de las zanjas y se acoplan. Para esta 

operación no se requiere herramientas especiales, ya que en diámetros de 50 hasta 400 mm su 

acoplamiento se puede hacer manual o bien utilizando un taco de madera y una barreta con Ja 

cual se hace palanca; y para diámetros 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 

diámetro, con ganchos, por tres metros de longitud cada una. 

Fig. 9.4 Acoplamiento dentro de la zanja. 

BARRETA 
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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 fuera de la zanja. 

TECLE DE CADENA 

PLANTILLA 

Una vez efectuado la unión 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 comprueba revisando la posición de la 

marca de entrada en la espiga de cada tramo. 
,,,;' 

_:_ .,; ... ,_.,. 

Rendimientos de instalación. En la tabla 9.2, estáni~ti.c:do~ los rendimientos promedio 

de instalación sin interrupciones, de la tubería de PVC sistemá de unión espiga - campana. Estos 

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

Diámetros nominales (mm) Tubos de seis metros que se 
Tubos grises serie Tubos blancos serie instalan por cuadrilla en una 

inglesa métrica (antes jornada de ocho horas. 
azules) 

25 220 ( 1320 m) a mano 
32 220 ( 1320 m) a mano 
38 50 220 ( 1320 m) a mano 
50 63 220 (1320 m) a mano 
60 210 (1260 m) a mano 
75 80 200 (1200 m) a mano 

100 180 ( 1080 m) a mano 
100 175 (1050 m) a mano 
150 160 160 (960 m) a mano o con barreta 
200 200 120 (720 m) con barreta 

250 100 (600 m) con barreta 
315 90 (540 m) con barreta 
355 80 (480 m) con barreta o tecle 
400 70 (420 m) con barreta o tecle 
450 65 (390 m) con tecle 
500 60 (360 m) con tecle 
630 55 (330 m) con tecle 

.. *Rend1m1ento promedio aplicable a cada diametro en cualquiera de sus clases . 

Anexos 

Número de operaciones por cuadrilla 
Peones Oficiales 

1 1 
1 1 
2 1 
2 1 
2 1 
2 1 
2 1 
2 1 
3 1 
3 1 
3 1 
3 2 
3 2 
3 2 
3 2 
4 2 
4 2 

Interrupción en el trabajo de instalación. 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 tubería, para evitar la introducción de tierra, 

animales y de objetos extraños que puedan obstruir o infectar la línea. Para esto se pueden usar 

bolsas de plástico o de papel cubri¿ndolas 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 interrupción será prolongada, se hace necesario 

probar los trarnos ya instalados, topar los extremos libres de la tubería y rellenar totalmente la 

zanja, la localización de dichas terminales se hará en actas o planos, a fin de poder continuar ¡¡, 

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 línea que trabaja a presión interna y tiene un extremo cerrado, se 

producen esfuerzos axiales, iguales al producto de la presión de agua por el área de la sección de 

la tubería. Este empuje puede alcanzar varias toneladas y se presenta en los puntos siguientes: en 
~ -

donde hay cambio de dirección (codos, tes.) y en terminales,.·. 

Los atraques tienen por objeto evitar que, por efecto de los empujes producidos por la 

presión, la línea se mueva y se afecten su acoplamientos. 

Factores que deben considerarse. El tamaño y tipo deatraque porinsfalardepende de 

los esfuerzos que se produzcan, y éstos, a su vez, dependen de 1~2sik~i~~t~s fuct~~es: diámetro 

interior de la tubería, presión máxima en la línea (presión de p'~eb~ de ~ampo), tipo de accesorio, 

ángulo de deflexión y tipo de suelo. 

Construcción de atraques. Los atraques constituyen medios de anclaje entre la tubería, 

accesorios y la pared de la zanja; deben construirse y tener resistencia adecuada antes de la 

prueba de presión. 

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 línea 

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

Esta construcción debe hacerse a plomo con la terminación de la campana de cada tubo o 

conexión; se excava el piso en dirección 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 cuñas o tacos de madera como a•raques. 
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Instalación en terrenos inclinados. Cuando la tubería 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 tubería, debe asegurarse la tubería contra posibles deslizamientos por 

medio de atraques. Se debe tener especial cuidado en acostillar la tubería en toda su longitud. 

Para los casos en que la inclinación es de 45º o más, debe atracarse cada acoplamiento. 

Instalación de accesorios para regular el sistema. Como todos los tipos de conductos, 

la tubería de PVC necesita accesorios para asegurar el buen funcionamiento hidráulico del 

sistema. Estos accesorios son, válvulas de seccionamiento, válvülas- eliminadoras de aire, 

válvulas de admisión y expulsión de aire, válvulas de desfogue, válvulas reductores y reguladoras 

de presión, cajas rompedoras de presión. 

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

en líneas de conducción; o bien, para cortar el flujo en caso de reparación o ampliación. 

Válvula eliminadora de aire. Estas válvulas generalmente son de funcionamiento 

automáticos y se utilizan para el llenado inicial de la tubería, en la prueba hidráulica de la 

instalación y para su operación. 

Cuando la tubería está operando a presión, estas válvulas expulsan las pequeñas 

cantidades de aire que se van acumulando. 

Para obtener mayor seguridad y dar mantenimiento a la válvula automática se instala una 

llave o válvula de paso que se deja abierta después de efectuar la prueba. 

Válvula de admisión y expulsión de aire. Estas válvulas se utilizan para expulsar 

rápidamente el aire cuando se va a llenar la tubería y admitir el suficiente aire al vaciar esa 

tubería; esto para evitar el colapso. Son también de funcionamiento automático. 

Válvulas de desfogue. Son válvulas que se instalan en los untos bajos de una línea de 

conducción y sirven para vaciar y lavar la tubería cuando sea necesario. 
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Válvulas reductoras y reguladoras de presión. Este tipo de válvulas, se utilizan en 

sustitución de las cajas rompedoras de presión y tienen como principal función evitar presiones 

demasiado altas en Ja zona baja de una conducción por gravedad y que se vacíe o pierda presión 

Ja zona alta. De este modo se mantiene una presión controlada y constante en toda Ja línea. 

Cajas rompedoras de presión. Cuando en el caso de pendientes muy pronunciadas es 
.. -"~ ~--"-·-":.-_ -~· ,· 

necesario reducir Ja presión en la red, se recomienda instalar cajas romped()ras de presión, que 

son pequeños depósitos en los que el agua pierde su presión por aumeritci d,~yolumen. 
"'· -

·:.'·> 

Instalación de válvulas y accesorios. Dependiendo del tipo de válvula que se requiera y 

del diámetro de la línea de conducción, las válvulas pueden ser instaladas mediante una 

abrazadera o con extremidades bridadas debidamente ancladas en concreto. 

Pruebas hidráulica de la instalación 

Alcance. Esta prueba es aplicable a líneas para abastecimiento de agua, conducción de 

productos industriales y en general, para todos aquellos sistemas destinados a Ja conducción de 

líquidos a presión, ya sean con acoplamiento espiga campana, cementado, roscado, bridado o 

cualquier otro tipo de acoplamiento. 

Propósitos. El propósito de Ja prueba es comprobar que no hay fugas de agua en Ja línea o 

red y que, por tanto, el acoplamiento de los tubos se hizo en forma correcta. Según 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 hidráulica manual, equipada, con manómetro de capacidad 

apropiada, válvula de retención y tubería flexible para acoplar la bomba a la tubería que se va a 

probar. 

Preparación de la prueba. Un tramo de tubería listo para probarse debe llenar los 

siguientes requisitos: 
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-Los atraques deben estar construidos; se recomienda que la prueba se efectúe como 

mínimo 3 días después de terminado el último atraque. 

-La tubería debe estar correctamente apoyada y el relleno de la zanja debe ser parcial, 

compactado a una mínima de 30 cm sobre el lomo del tubo, para mantener la tubería en posición 

y evitar que la presión del agua la levante. 

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

efectuar cualquier reparación si fuese necesaria. 

Purga de aire en la tubería. Al llenar de agua una tuberí?'.. vacíá, 6arte del aire que la 
-· ',,. - . 

ocupa puede quedar atrapado. Este aire, debido a su gran compr~~ibiÚd~d. pu~de ocasionar 

problemas cuando no se expulsa de la tubería, aun cuando la presióll;aé'pitl~b~o de trabajo sea 
.:~ .; ': 1: ~ :· :: .,, .._¡ ' ~-' . 

pequeña. Esto puede también provocar obstrucciones y serias averías\~¡'.¡'¿)f~Í~tema, razón por la 

cual debe ser totalmente eliminado, Para lograr esto es necesario que 6n;l¿'s'~~,~tos más altos del 

tramo por probar, se coloquen válvulas eliminadoras de aire u otro dispositivo adecuado . . -. ., - ' " . ., . . ,; ~-' ' .,., ; . ·-,~ 

. ·' "-• ;.- -"~-:'·:''._:·;_;;.· :/::·.\~ 

En las;If11e~~~cfe;s6:~(¡ucción para el abastecimiento de agua, deben preverse los puntos 

adecuados P~,~~'~:~~~~:~J;c,J~tválvulas eliminadoras de aire necesarias a fin de obtener un 

funcionamiento hidraülic6'aélecuado del sistema. 

El llenar 'de la t1füeÍía debe hacerse lentamente, y una vez eliminado todo el aire se 

procede a cerrar la válvula o dispositivo y se aplica la presión de prueba. 

Procedimiento 

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

etapas: 

lo. Llenado de la tubería con agua a muy baja presión (máximo 1 Kg/cm2
), y baja 

velocidad (máxima 0.6 mis) lo cual tiene por objeto eliminar lentamente el aire del sistema y 

detectar las posibles fugas graves en la instalación. 
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2º. Aumento de la presión hasta 1.5 veces la presión de trabajo. 

Anexos 

Esto tiene por objeto comprobar la hermeticidad de la instalación a una presión superior a 

la que normalmente funcionará la línea. 

Durante Jo~ 15 minutos siguientes a la obtención de la presión de prueba, esta 

nom1al~~iit~~'d~;;i·~~ye debido a la elasticidad de los tubos de PVÓ (l~(ela~ti6ldad aumenta 

cuando ~e Íric~~irici~ta la temperatura ambiente) y al acomodamiento ele Í~s,~nill~sde húle, 

En la lmictiba se recomienda dejar transcurrir otros 15 minutos como mínimci, después del 

descenso de I~ p~esión en el manómetro, para volver al valor deseado, el cual debe mantenerse 

entre 1112 yd h;ra~c~ntinuas. 

Cuando no'; existen fugas, las causas principales de disminución en la presión son las 

siguientes: ·.· 

- Elasti~idad de los tubos. 

- VariacÍoncbs de la temperatura ambiente. 

- Áil'~~t~fp~d~ en el interior de la tubería. 

- Manórri~~fó'(sfen mal estado. 
·' .. ,' ~::.-~·. -' .~_ 

- Fallas én la bomba de presión o en la válvula de retención. 

Si se tiene la seguridad de que no existe ninguna de estas causas, la inestabilidad del 

manómetro nos indicará la existencia de fugas en la línea. En este caso se procede a recorrer la 

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

Las fugas más comunes en las tuberías de PVC se deben a las siguientes causas: 

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

- Acoplamiento mal cementado. 

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

o manejo. 
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- Desacoplamiento de la unión, por falta de atraque en un cambio de dirección, o en una 

pendiente. 

- Válvula abierta en algún punto de la red. 

- Válvula(s) defectuosa(s). 

Aceptación de la prueba. El responsable de la instalación debe aprobar los resultados de 

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

Relleno de la zanja. El relleno de la zanja debe seguir a la colocación de la tubería tan 

pronto como sea posible. De esta manera disminuye el riesgo de que la tubería sufra algún 

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

Herramienta usada para el "acostillado" y apisonado. 

-Pisón de cabeza angosta; se usa para el acostillado de la tubería. 

-Pisón de cabeza plana; se utiliza para compactar el material de relleno entre la tubería y 

las paredes de la zanja, así como para el relleno inicial. 

Relleno parcial de la zanja. Debido a que es necesario probar la hermeticidad y 

funcionamiento de la instalación, el primer relleno debe ser parcial, o sea, sólo sobre la parte 

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

Relleno apisonado. Ya instalada la tubería sobre la plantilla, se llenan los flancos con 

tierra cribada de la misma excavación, "acostillando" hasta aproximadamente la mitad del tubo, y 

apisonando después la tierra a los lados, en capas sucesivas de 1 O cm de espesor; se debe usar la 

herramienta adecuada para que el material quede perfectamente consolidado encima y entre la 

tubería 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 1.k la tubería. El material cribado se extienden en capas de 1 O cm y se 

apisona con el pisón de cabeza plana o con un apisonador mecánico. 
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Si la excavación se hace en calles pavimentadas, todo el relleno debe ser apisonado. 

Después de la prueba hidráulica de la instalación, el relleno y apisonado se debe continuar 

sobre los acoplamientos y conexiúnes. 

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

calidad aceptable (libre de piedras muy grandes), Esterelleno puede hacerse por volteo a mano o 
',, .- ... · --- :\' 

volteo mecánico, dejando un lomo o bordo .sobre el nivel natural del terreno. 

Para compactar, los mejores resultádos se obtienen cuado los suelos están en una 

condición cercana a la saturación yse utiÚza la herramienta adecuada. 
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V.2. Especificaciones para construcción de tanques de regulación. 

MAMPOSTERÍA 

Anexos 

En este capítulo se hace referencia a la mampostería de piedra braza (del tipo conocido 

como de tercera), que está formada con piedras naturales sin labrar ligadas con mortero cemento-

arena. 

La piedra braza que se utilice en la construcción de los muros de los tanques deberá ser de 

buena calidad, homogénea, fuerte, durable y resistente a la acción de los agentes atmosféricos, sin 

grietas ni partes alteradas; se desecharán las piedras redondas y los cantos rodados sin 

fragmentar. Las piedras que se utilicen deberán estar limpias y exentas de costras. Si sus 

superficies tienen materia extraña que reduzca la adherencia, se limpiarán o lavarán y serán 

rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las materias extrañas no pueden ser removidas. La 

piedra braza deberá cumplir con los siguientes especificaciones: 

a) Una resistencia mínima a la compresión de 150 kg./cm2 en dirección normal a los 

planos de formación. 

b) Una resistencia mínima a la compresión de 100 kg ./cm2 en la dirección paralela a los 

planos de formación. 

c) Una absorción de humedad, máxima del 4 por ciento. 

d) Resistencia al intemperismo: una pérdida máxima de peso del 10 por ciento, después de 

5 ciclos en solución saturada de sulfato de sodio. 

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

-para la absorción de humedad y la densidad de las piedras naturales, ASTM C 97; -para 

el módulo de rotura de las piedras naturales, ASTM C 99; 

-para la resistencia a la compresión de las piedras naturales, ASTM C 170; -para la 

resistencia ala abrasión, ASTM C 241; y 

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

MORTERO 

Los morteros que se empleen para ligar la mampostería de piedra braza natural, cumplirán 

con los siguientes requisitos: 
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a) La relación volumétrica entre el cemento y la arena será de 1 :3 proscribiéndose el uso 

de mortero de cal. 

b) La resistencia mínima a la compresión será de 50 kg /cm2. 

c) El mezclado y Ja mezcla cumplirán con lo establecido en ASTM C 476. 

d) La resistencii'Ci~ Íos morteros se determinará de conformidad con la norma NMX C6 l. 
;· .- . ' .• ,,,.,. '<_.;«~;-. . "-, ' .• -. . ' 

e) El ~erJéritddebe~áct.implir con lo establecido en el apartado 111.3.1 

--f) r_;a~~aret~ad~beracumplir con lo establecido en ASTM C 3J'. 

g)Los morteros se elaborarán con la cantidad de agua mínima necesárja para obtener un 

material manejable y deberán cumplir con la norma NMX C 283 FRI. 

PROTECCIÓN A LA MAMPOSTERÍA 

Las superficies internas de los muros de un tanque de mampostería tendrán que revestirse 

con un aplanado, de mortero con impermeabilizante integral, qUe cumpla con las especificaciones 

aprobadas por la Comisión Nacional del Agua. 

CONCRETO 

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

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

hidráulico el aglutinante es una mezcla de cemento Pórtland y agua. 

El concreto premezclado deberá mezclarse y entregarse de acuerdo con los requisitos de la 

Norma ASTM e 94 o ASTM e 685. 

El ~C:;n~reto deberá transportarse de la mezcladora al sitio final de colocación, empleando 

métodos que eviten la segregación o pérdida de materiales. 

El concreto mezclado en obra se realizará de acuerdo a las disposiciones aplicables de la 

Norma ASTM C 94, para el manejo, dosificación y mezclado de materiales. 

El concreto tendrá el revenimiento requerido debiéndose comprobar con la frecuencia que 

se considere necesaria, basándose en las Normas ASTM C 94 y ASTM C 143. 

El peso volumétric0 y el contenido de aire del concreto fresco, deberán determinarse 

rutinariamente conforme a los métodos de las Normas ASTM C 138 y ASTM C 237 

respectivamente, cuando se emplee un aditivo inclusor de aire. 
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Se tomarán muestras de ensaye de concreto con Ja frecuencia que se considere necesaria, 

pero llenando Jos requerimientos de las Nonnas ASTM C 31, ASTM C 39 y ASTM C 617. 

Las evaluaciones pertinentes de las pruebas podrán verificarse de acuerdo a las Normas 

ASTM C 318. 

El colado se .hará en forma continua, sin interrupciones, hasta terminar totalmente Jo 

programado deÍ el~iueritoi~.St~'~iG;_aly dejando únicamente aquellas juntas .de colado que indique 
' - ' ' •' i ' · - ··' ·- '' · · · · _ --=-·.'-·---.~-~·o- '---

el proyecfo; .o;~·c- \,·; · ,. 

La ~omp~cta6i~~ y:~c'6iriodo del concreto se hará de. tál manera que se''llerien totalmente 
" .. ,·. -.. •\' , .. , .. \,' ·-· .-. ., --· .. - ·'. .. _ -- -.. ··.·-, ., 

1os .moldes si~ ci6j¿f:H~:~s.<>.~·ctentro de 1a masa del concreto y e:ubB~r1ció· ciktina rña1{er~tete6tiva e1 
acero de refu~ció) ' ';· ;;!\ ''; 

No s~~~f e~tj:~~áf!C:olados cuando este lloviendo. 

Durante'eI'C:oJadc(del concreto, Ja altura de vaciado rnáxirna'pennisibJ~;ser~de 1.20 rn. 

La coloca~i~KJ~i ~.G~cir~t{no deberá ser directa sobre embebidos/':ril,~~~íX~~~s 11{;~/cerrados o 
, -,.; \:.--:~·· ',•· -·, >):_,.~,.·,. ::<;~_: .'¡' 

cualquier objetoql.le pr~~Oque la segregación. X , .,,,;¿8Ev;\ '.;' · 
El curado, es etcontrol de la humedad y temperatura CÍl.lránt~'ur(Japso'é:Ieterminado para 

que el concreto adquiera Ja resistencia de proyecto. 

Dependiendo déJas condiciones climáticas del Jugar y las características particulares del 
,-..... -,, .' -.;'} 

concreto de que setr~t'e;se'}ecomiendan los siguientes procedimientos: - _-,,.,"···.:-. '--'•'• 

Hum~deéÍfui,~rltocontinuo de las superficies coladas, con agua limpia exenta de ácido y 

de cualquier ~t~a~Sii~ de sustancias nocivas, por un periodo de 7 días para concreto normal y 14 

días para concreto l11asivo. 

Aplicación de membranas impermeables cuya calidad, clase y forma de aplicación 

deberán ser previamente aprobadas. 

Cubriendo las superficies coladas con arena, costales o mantas que deberán mantenerse 

continuamente húmedas durante el período que se especifique. 

Las disposiciones de este capítulo, 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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Dependiendo de la obra por construir, deberá elegirse entre los diferentes tipos de 

cemento Pórtland según 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 calor de hidratación. Este cemento tiene uso generalizado en las estructuras que 

conforman laspla~t;;de tratamiento de aguas residuales. 
:· ,~··: '· _· :'.'.~·:,'.:".)·- . 

. Tipo HI; c:~!Ilento de alta resistencia rápida . 

. Ti¡):o\vf~i:~~ndo se requiera una alta resistencia a los sulfatos, que cumpla con la norma 
.... , ... ,. ·;"''-·· 

NMXCl-SÓÓf\'.'STM C 150-91. 

E:sto~ diferentes tipos de cementos, no deberán intercambiarse en los elementos o partes 

de la obra:···· 

Cu~lldo el cemento se reciba envasado en sacos, éstos deberán llevar el título "Cemento 

Pórtland", ~~'tipo de cemento, marca y el peso contenido en cada saco. Cuando el cemento es con 

inclusor~C!~)aire, deberá tener el título "inclusor de aire",marcado en el saco. La misma 
¡,,:;¡ .. :·_. ·, 

información ccintendrán los documentos del lote de cemento a granel o en saco. En estos últimos 
. ..· . ·, ~" . -,._ " . 

citados, cÍeb~rá :gar~ntizarse su envasado de fábrica. 

En elcemento envasado en sacos, se deberá revisar el peso neto. Si los sacos de cemento 

contienen menos del 2% del peso marcado en el saco, éstos serán rechazados. En un lote de sacos 

de cemento, se tomará al azar una muestra representativa y se pesará, si el resultado es menor a lo 

marcado en los sacos, el lote entero será rechazado . 

. El cemento envasado en sacos debe ser almacenado de manera que permita un fácil 

acceso para inspección e identificación de cada lote, y un local que lo proteja adecuadamente 

contra la acción de los agentes atmosféricos y la humedad. El sitio de almacenamiento deberá 

estar bien drenado. 

Ningún cemento podrá emplearse cuando el tiempo de almacenamiento exceda de 3 

meses, excepto que cumpla con los requisitos de nuevas pruebas de laboratorio que indiquen que 

sigue vigente su buena calidad. El cemento deberá utilizarse conforme al orden cronológico de 

recepción en la obra. 

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

para la dosificación del concreto. 
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Algunos cementos hidráulicos expansivos (de contracción compensada) hechos con 

clinker de cemento Pórtland tipo II o tipo IV adecuadamente sulfatados, proporcionan una 

suficiente resistencia a los sulfatos. 

Las características de las puzolanas deben estar de acuerdo con la norma ASTM C 6 l 8-

92a. y tendránuna pérdidá en ignición de al menos el 3 por ciento. 

No tod~S, ias bllz~la~as son adecuadas para resistir los sulfatos. Las puzolanas no deben 

exceder el25'p~Í;~fü'¡;fü~~~~peso del cemento más las puzolanas, para evitar la absorción errática 
• ,'< _,;.~r·~-Ó:~)~·~,;' ,•, "" • 

de aditivos; : < ' << ; 
El c~rA~ri'i_~:;~Ón b~jo contenido de álcalis se utilizará en los casos en que los agregados 

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

puedan re~c~ib.ri11i.~6'ri'1os···álcalis. 
' ··1:_;_,_,.,. __ ., ...... . 

Ad~B*I:>os 
Es ip:~()~~Í,~rl~I granular, tal como la arena, grava o piedra triturada, empleado con algún 

medio cell'i~riúrit6',pa~a producir ya sea un concreto o un mortero. 

ic,¡t~~~~~~o~ para el concreto, deberán cumplir con las especificaciones NMX C 30-.,, ,:-.·-

1986, NM_)(C:Il 1-1988 y/o ASTM c 33-90. 

Ell g~neral, los agregados también deberán cumplir con la sección 1.4 del informe del 

Comité ACI 301 (Especificaciones para el Concreto Estructural para Edificios). Se puede obtener 

una mayor información en relación a los agregados en la Guía para la Utilización 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 práctica, que producen un concreto de resistencia y 

durabilidad adecuados podrán utilizarse cuando así lo autorice la dirección de la obra. 

Se seleccionarán agregados que tengan una baja contracción por secado y una baja 

.absorción. Se recomienda el uso de agregados compuestos de materiales a base de sílice (cuarzo 

y feldespato). 
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Se tendrá precaución con la posibilidad de reacciones álcali-agregado procedentes de los 

cementos con alto contenido de álcalis y de otras fuentes. Dichas reacciones pueden tener efectos 

adversos para la durabilidad del concreto, 

El tamaño nominal máximo de los agregados no debe ser mayor que un quinto de la 

menor distanciahorizcmt<tÍ.~ntrelascaras de los moldes, un tercio del peralte del elemento, ni tres 

cuartos de}i~ s~~ki~ci;ón·1i6~J,'iii¡lliina entre las varillas de refuerzo, p~~ue~es de varillas o cables 

tendones de~·f)tils}~~i~~·: · · -· · 

El ~gua eh1plf!ada e~ el n,iezclado de,I C()ncr~t() d~b,:6rá: ~er IitTipia~ y estar libre de 

cantidades peD~diC,ial~~···~·~·'..~~#.ites, ~ci~.C>.s,·'sales,."1·at~ri·~1···();gát1ido .y, C>tras.s,ust~.ci.as .. que puedan 

ser nocivasarccmcreto;o ~1.·ac6rod~}~[~gri6,ydeberá cumplir con lanoin,~·~xc:2s3~1981. 
El agua~de·iti~~d~~C>.J!i~~'~ci~ki~f~··µiesforzado o para con~;eto q~~·c~~~¿~~·~ elementos 

de alumini~'a.h:~g~~().s,d~~l·~§~~do la parte de agua de mezclado con la que· contribuye a la 

humedad li~re#~fbs~~i~g~~clci~. no debe contener cantidades perjudiciales de iones de cloruro. 

Se p()d;á:.~Jiiii~r aguano potable, si los cilindros muestreados con concreto hechos con 

este tipo~cll~~~.··~~~~1i~ri 6on resistencias a los 7 y 28 días de por lo menos el 90 por ciento de 

los de esp~ciirii~n~~ ~iriiilares hechos con agua potable, cuando se ensayen de conformidad con 

ASTM C 109. 

ADITIVOS 

Se define como aditivo a aquel material que no sea agua, agregados o cemento hidráulico, 

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 más manejable, 

más económico o para otros propósitos, en beneficio de la calidad y la trabajabilidad del concreto 

(ASTM C 49492). 

Los aditivos que se empleen en el concreto, serán de acuerdo con lo indicado en el 

proyecto y del tipo que no provoquen agrietamientos, ni calor de hidratación en exceso, ni 

aquellos que ataquen al acero o al concreto. 

Principalmente, los aditivos se clasifican de la siguiente manera: 
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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 clasificación los agentes puzolánicos. 

En adición, podrán usarse otros tipos misceláneos de aditivos para generar la expansión 

del concr.et•o ~:(( f 14o~I978y NMX C 117-1978), mejorar la adherencia entre el concreto y 

el acero el~ t~f~~~o;f·[áciÚit~~ 'á b~mbeo del concreto, reducir la permeabilidad del concreto, 

impedir lacco-~<lS'i~~~el~~~~c~~r~fuerzo. ····. ,,'._~:.· ·:~.-_gF--'.~ · ~-
Deberá pi-bsta'.rs~tllna cuidadosa atención a las instrucd~~l~Q~~~-~Jil1itlt~t~~<la's ••·por el 

fabricante de losaditi~6~~~¿ . ~ .'f·1·~,"))j·3~~:,;{c:'i'J{rL::. ~~e'•· 
Los aditivos no d~berán emplearse antes de una apropi~d~·:~j;)'J~g¡~~·,~~>'~hi"~rectos y de 

las condiciones que sepretenden con su aplicación. 
·.,· ;-~:;~«/ .:); ·,·''.,, .. :)::;··. /·:·¡::'_,"' 

Los aditivos inclusores de aire, deberán cumplir con lo estipUllldo'en la nonna .ASTM C 
. . , .- .. <.. '· .. " ..... 

260, Se. ha descubierto que esta clase de aditivos tiene efectos benéfi~~s. Acl~mÁsde mejorar la 

resistencia a los efectos de los ciclos de congelación y deshielo, mejoran la trabajabilidad con un 

revenimiento constante, disminuyen el sangrado y se obtiene una mejor estructura de la pasta, 

además de reducir la contracción. Como resultado, contribuyen a lograr una estructura densa e 
' ' ' 

impermeable y se recomienda usarlos en los concretos para la construcción de tanques de 

regulación eri)os sistemas de agua potable. 

Los. adÍtivos de tipo impermeabilizante integral también se recomiendan en la 

construcci~rfd~ 'tanques ya que son hidrófugos, impidiendo la penetración del líquido en las 
~ .. · ::_ -'· ... \ 

fisuras, logtando con esto una protección adicional al acero de refuerzo. 

En ca~() de que se apruebe el empleo de aditivos químicos, éstos deberán cumplir con los 

requisitos ~~·Úpulados en la norma ASTM C 494, y las puzolanas deberán emplearse de acuerdo 

con los requisitos 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 

Dirección de la obra. 

Los aditivos que se deseen emplear con cemento de contracción compensada, se deberán 

utilizar con conocimiento previo y con la aprobación del fabricante del cemento. 

Deben emplearse solamente aquellos aditivos establecidos expresamente por el fabricante 

como libres de cloruro. 
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El contenido máximo de cloruro soluble en agua, expresado como un porcentaje del 

cemento formado con la contribución de todos los ingredientes de la mezcla de concreto, 

incluyendo agua, agregados, materiales cementantes y aditivos, no excederá al 0.06 por ciento 

para el concreto presforzado ó 0.1 O por ciento para todos los otros tipos de concreto. 

Si la estructura va a estar expuesta a cloruros, el contenido máximo de cloruro soluble al 

agua será de 0.1 O por ciento expresado y medido en forma,simil~r. En e¡c~so d~ que laestructura 
- ,-·· .-- •. _0-~:::~·::--.~~¿-r~--0::~~-~~;§~~.:J·~"~~::;_º~:~"~:;=~'..~~~:.;~~-~~~-"'."-:.'i-;.c:~~r-·~l~~:!:c-<.':~~7:-t·"°'~:'.'.-,_::,=-c -- -- -

esté expuesta a concentraciones de cloruro mayores~:~LQ:I QN~~:cIO:íut<:Ís';c9)1teni~ó~_e,nfe}agua, 

ésta se deberá proteger mediante recubrimientos e~~ecii~lcis, t~le~. c·~rno, plÜtdi~s'r:~póiic~s o 
·,r~.'~ ._¿ .. _; •• 

productos similares. . ;;·;: ,, · 

La escoria de Alto Horno que cumple con la Norma ASTM C 989, es em~l~;J~ C:cin1o un 

aditivo en el concreto de manera muy similar a como se emplea la ceniza volante, a~ri~iat'.~;ente, 
deberá utilizarse con cementos tipo Pórtland que cumplan con la Norma ASTM C 150 y sólo. en 

excepcionales ocasiones, será apropiado usar escoria con un cemento combinado, el cual ya tiene 

puzolana o escoria. 

ACERO DE REFUERZO 

Para refuerzo del concreto deberán usarse varillas corrugadas de acero que cumplan con 

las normas NMX S 6, S 18, S 32 y S 294 y/o ASTM A 615, A 616, A 617 y A706. 

También podrá utilizarse como refuerzo, la malla de acero electrosoldada que cumpla con 

las especificaciones ASTM A 497. 

El acero para preesfuerzo deberá cumplir con alguna de las especificaciones ASTM 

siguientes: A 421, A 416 ó A 722. 

Se podrán utilizar alambres, torones o varillas no detalladas específica 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 ó ASTM A 722. 

Cuando se requiera tomar precauciones especiales para proteger el acero de refuerzo 

contra la corrosión, se podrán utilizar varillas recubiertas con galvanizado o con un material 

epóxico. 

Las varillas galvanizadas para refuerzo de concreto, deberán cumplir con la especificación 

ASTM A 767. 

Las varillas recubiertas con epóxico deberán cumplir con la especificación ASTM A 775. 
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En el caso de que el acero de refuerzo se recubra con alguno de los materiales 

mencionados, se deberá tener en cuenta en el diseño que debe suministrarse un incremento en el 

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

ACERO ESTRUCTURAL 

El acero estructural. que se utilice en los tanques,º sus aditamentos o partes de ellos, 

cumplirá con las especii?~~Fib~es ASTM A 36. · ;· •• -~'.):;):•1 · 
Todoslos 'tnaf~;¡fasutilizados para acero tipo estructu~;Ls¿~áh·n~evos y de primera. Se 

podrán utiliz¿¡F.:.f.~~_;tM~teriales para los que no se encue~tfeV~~~·fijid~~ su composición y 

caracterísdcas,:siéfupre y cuando hayan sido ensayados y calific~dos mediante pruebas de 

laboratcirib!~~ ~~1tl~~~~ determinado todas sus propiedades fisicas, di~~~siónales y químicas, que 

cum~lll~·c'bü}j~~·}~ohnas aplicables indicadas en cada caso. (ASTM A 668, A WWAI O 102, 

AWS2Ai~t4.·.~-W~A 5.1, AWS o 1.1.). 

La~·pJab'~s'He refuerzo cumplirán con las especificaciones ASTM A 36; A 131 grados A y 

S; A 28Jgrad6sÁ,s, C yO; ó A 573 grado 58. 

El acero tipo ASTM A 283 grado O no podrá utilizarse en placas de espesor mayor a 19 

mm. 

.La placa empleada en la construcción de los cuerpos y tapas de tanques a presión, deberá 

cumplir las especificaciones correspondientes de la sección lI del código ASME3 o su 

equivalenteASTM~ 

Los perfiles de acero estructural cumplirán las Normas ASTM A 36. Para otras formas, 

como las tubulares, que se utilicen en componentes estructurales, tales como columnas, puntales, 

etc., se cumplirán las especificaciones ASTM A 500 y A 501. 

Se podrán utilizar tuberías de acero como miembros tubulares estructurales, siempre que 

cumplan las Normas ASTM A 319 grado B; A 53 tipo E o S grado 8; o API 5L grado B, 

proporcionando el espesor mínimo, de acuerdo con las especificaciones de diseño. 

Los tomillos y anclas cumplirán las Normas ASTM A 307, grado 8. Se puede considerar 

como material alternativo para anclas, las barras de material tipo que cumpla con la 

especificación ASTM A 36. Cuando no sea posible utilizar tomillos de clase ASTM A 307. se 

podrán sustituir por los de clase ASTM A 325. 

Los tomillos cumplirán con las especificaciones ASTM A 325 ó A 490. 
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a) Los procedimientos para efectuar las conexiones atornilladas cumplirán con las 

especificaciones del Instituto Americano de Ja Construcción en Acero (AISC). 

Las barras lisas y corrugadas podrán emplearse para unir partes a presión, tales como 

anillos de bridas, anillos de refuerzo, marcos para aberturas reforzadas, tirantes y tomillos, 

atiesadores o. riostras y partes similares. Los materiales para barras lisas y corrugadas deberán 

cumplir Jos requisitos de las tablas 6.2A y 6.213, para barras, tornillos o remaches. 

Los pas~clo~es deberán cumplir con las Normas ASTM A 307 grado B; A 108 grado 1018 

ó 1025; A 36. 

1. Afile'íicaÜ:water Works Association 2. American Welding Society 

3. Ahleri~~ Societyof Mechanical Engineers 
' ~ . 

Los electrodos y fundentes para soldadura estarán de acuerdo con lo que señalan las 

NormasAws·o1.1. 

· .. Cuero Acero al carbono ASTM-A 285 Gr. Ta as Acero al carbono ASTM-A 285 Gr. So 

ortes Acero al carbono ASTM A 36 

Tomillos Acero al carbono ASTM A 193 Tuercas Acero al carbono ASTM Á~l94 Em a 

ues Asbesto 

Interiores Acero al carbono ASTM A 53 

Conexiones Acero al carbono ASTM A 105 Bridas Acero al carbono ASTM A 181 

MATERIALES PARA SELLO DE JUNTAS 

Los materiales para rellenar las juntas en Jos tanques de regulación de concreto, deberán 

reunir los siguientes requisitos: 

a) Hermetismo al paso del agua. 

b) Compresibilidad. 

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

Los materiales que se usarán para lograr el hermetismo en las juntas se dividen en las 

siguientes categorías: 

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

construcción 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). 

FALLA DE ORIGEN 
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Para Jos tanques de regulación 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) Relleno Compresible Es una tira de material compresible que se utiliza para rellenar y 

tapar el espacio en unajuntad,~L~xpansión, proporcionar una base para el sellador de Ja junta y 

permitir el movimiento de e.x~~ilsi.ÓÜ'del concreto. Este material debe ser elástico yno interferirá 

con el sellador .. s~. puecie":.9sat~imi'"~.~Jp;~~o. caucho, espuma de po-liest-ir~n6 expandido, así 

como otros materiale~qJ~·c·~~;Í~~··~6J<'1'a~'normas ASTM D 994, D .1751,D í'19oy D 1752. En 

nuestm ;:~~::0;:~·r~t\~f q~Úi l'Í~Jl!f~:::~~~:::ie :.:1~0~1~::~:t:;~::::~1·oxtraño a 
través de la junta. Deberá~~r@~~~eable y deformable para permitir Jos movi~i~ntos,·así como 

, ···:·-··~- >·'~-7·"·'".\~-~'.'t~:· r>:·_ .--.,:-. _:: >-,~ 

para recuperar. sus ··propiecl~~~t.FyDfonna. original después de las defo"ll~dio~escíclicas, 
manteniendo Ja integridai<le; i~;füni~ y s~ adherencia con los cambios de t~tl1~;r~;~;~· clurante Ja 

vida útil de la estructurá. Se r~~ciÍllienda el uso de elastómeros, desechando lo~materiales a base 

de asfaltos. 
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NMX-E-143/1-1998-SCFI 

Anexos 

INDUSTRIA DEL PLÁSTICO - TUBOS Y CONEXIONES - TUBOS DE 
POLl(CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE PARA EL 

ABASTECIMIENTO DE AGUA A PRESIÓN - SERIE MÉTRICA -
ESPECIFICACIONES 

PLASTIC INDUSTRY - PIPES ANO FITTINGS - UNPLASTICIZED 
POL Y(VINYL CHLORIDE) (PVC) PIPES FOR PRESSURE WATER 

SUPPLY - METRIC SERIES - SPECIFICATIONS 
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INDUSTRIA DEL PLÁSTICO - TUBOS Y CONEXIONES - TUBOS DE 
POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE PARA EL 

ABASTECIMIENTO DE AGUA A PRESIÓN - SERIE MÉTRICA -
ESPECIFICACIONES 

PLASTIC INDUSTRY · PIPES ANO FITTINGS - UNPLASTICIZED 
POLY(VINYL CHLORIDE) (PVC) PIPES FOR PRESSURE WATER 

SUPPL Y - METRIC SERIES - SPECIFICATIONS 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN 

1.1 Objetivo 

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

1.2 Campo de aplicación 

Esta norma mexicana es aplicable a los tubos serie métrica, con unión espiga-campana y anillo 
de material elastomérico, en diámetros de 50 mm a 630 mm, que operan a presión y protegidos 
de los rayos solares. 

2 REFERENCIAS 

Para Ja correcta aplicación de Ja presente norma se deben consultar las siguientes normas 
mexicanas vigentes: 

NMX-AA-051 

NMX-BB-093 

NMX-E-013-SCFJ 

Análisis de agua Determinación de metales Método 
espectrofotométrico de absordón atómica. 

Equipo para uso médico - Contenido de metales pesados - Método 
espectrofotométrico de absorción atómica. 

Industria del plástico - Tubos y conexiones - Resistencia a la presión 
hidráulica interna sostenida por largo periodo - Método de prueba. 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 
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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-Z-012/3 
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Industria del plástico - Tubos y conexiones - Resistencia al 
aplastamiento - Método de prueba. 

Industria del plástico - Tubos y conexiones - Resistencia a la presión 
hidráulica interna a corto periodo - Método de prueba. 

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

Industria de plástico - Tubos y conexiones - Extracción de metales 
pesados por contacto con agua - Método de prueba. 

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

Industria del plástico - Tubos y conexiones - Compuestos de poli(cloruro 
de vinilo) (PVC) - Clasificación. 

Industria del plástico - Tubos y conexiones - Hermeticidad de la unión en 
tubos y conexiones - Método de prueba. 

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

Industria del plástico - Tubos y conexiones - Reversión térmica - Método 
de prueba. 

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

Muestreo para la inspección por atributos - Parte 1: Información general 
y aplicaciones. 

Muestreo para la inspección por atributos - Parte 2: Método de 
muestreo, tablas y gráficas. 

Muestreo para la inspección por atributos - Parte 3: Regla de cálculo 
para determinación de planes de muestreo. 

106 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Anexos 

NMX·E-143/1·1998-SCFI 
3/16 

3 DEFINICIONES 

Para los propósitos de esta norma se establecen las siguientes definiciones: 

3. 1 Cámara de dilatación (Cd) 
Espacio dentro de la campana, que permite el movimiento longitudinal de la tubería, ocasionado 
por la dilatación y contracción debidas a los cambios de temperatura (ver figuras 1 y 4). 

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

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

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

3.3 Chaflán (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 Diámetro nominal de los tubos (Dn) 
Es una medida de clasificación que, para el caso de la serie métrica objeto de esta norma, 
corresponde al diámetro exterior del tubo y sobre cuyo valor se aplican las tolerancias. 

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

3.6 Longitud total de la campana formada o integrada (Le) 
Es la distancia comprendida entre el inicio de la campana y el inicio de la zona de transición (T) 
(ver figura 3). 

3.7 Longitud total de la campana inyectada (Le) 
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 (MI) 
Es la marca que el fabricante debe poner sobre la espiga del tubo, la cual sirve como referencia 
para su instalación (ver figuras 1, 2 y 5). 

--T~~sm CON 
FALLA. DE ORIGEN 
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Es la diferencia permisible entre el diámetro exterior medido en cualquier punto del perímetro 
del tubo y su diámetro exterior nominal, expresada en valores absolutos. 

3.11 Presión de trabajo 

Es la presión máxima a la cual los tubos deben ser utilizados. 

3.12 Reversión térmica 

Es una variación de la longitud de la probeta cuando ésta es expuesta a una temperatura y 
tiempo determinados. 

3.13 Transición (T) 

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

4 CLASIFICACIÓN 

Los tubos objeto de esta norma se clasifican en: 

a) Por su sistema de unión en un sólo tipo y un sólo grado de calidad: 

Espiga-campana. 

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

TABLA 1.- Presión de trabajo 

Clase Presión máxima de trabajo 
MPa kaf/cm2 

5 0,5 5 
7 0,7 7 
10 1,0 10 
14 1,4 14 
20 2.0 20 

NOTA- Se considera que 10 kgf/cm2 

son iguales a 1 MPa. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

108 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

5 ESPECIFICACIONES 

Anexos 

NMX·E-143/1-1998-SCFI 
5/16 

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 la norma 
mexicana NMX-E-021-SCFI (ver 2 Referencias). 

5.1.1 Diámetro, espesor y ovalidad de los tubos 

El diámetro exterior, el espesor y la ovalidad de la parte lisa de los tubos se establecen en la 
tabla 2. 

5.1.2 Chaflán (N) 

El extremo espiga de los tubos debe tener un chaflán con ángulo de 15º ± 5º (ver figuras 2 y 5). 

5.1.3 Longitud total del tubo (U) 

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. 

5.1.4 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 tabla 4 (ver figuras 4, 5 y 6). 
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~"tema de Aliastecmucntn de Agua Putalile 
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TABLA2.- Diámetros, espesores de pared, ovalidad y tolerancias 

Diámetro 

Diámetro Exterior 

nominal Tipo Tol 

(Dn) (De) (+) 

50 50 0,3 

63 63 0,3 

80 80 0,3 
100 100 0,3 
160 160 0,5 
200 200 0,6 
250 250 0,8 
315 315 0,9 
355 355 1,1 
400 400 1,2 
450 450 1,4 
500 500 1,5 
630 630 1,9 

e L A 

5 7 10 

Espesor Tol Espesor Tol Espesor Tol Ovalidad 

1,5 
1,8 
2,8 
3,5 
4,4 
5,6 
6,2 
7,0 
7,9 
8,8 
11, 1 

(+) (+) (+) 
1,8 0,4 

:0:41 2,2 0,4 

o>t .Ml4, ... >2.8. o.5 

. ~:!! ~~·:~,\ 'J~~~;§ ; ~:;. 
0,6•\ 

~:: 1 .t~Jl~t~::!~f i' 1 
0,8 

!:! ;;:~:t ft~' ~~1tír~ *il~'-'' 

s 
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Dimensiones en milímetros 
E 

20 

:s,zsg,);; ··o;~. 

\fa~IF· ·.~J 
13,3_ 1,5 

;16f 1,9 
·;21,0 2,3 
<23 7· 26 

-:~. .' , . t 

>267 29 
' ' : t 

30,0 3,2 
33,3 3,5 
42,0 4,4 

Ova lid ad 

1:0 
1,2 ·. 
1,9 
2,4 
3,0 
3,8 
4,3 
4,8 
5,4 
6,0 
7,6 

NOTAS .... ·. ·••,:.Tl''·n·'"'; <· , 
1- La ovalidad se controla únicamente para los tubos cuya relació~';é/Dri';:~~;m~%r·r o Ígú'al a 0,035, en este caso no se le 

ntrola a las clases 5 y 7 y diámetros mayores de 100 mm en clase 10/~I *~l_ijr:~~p~cifi#do_se calcula con la siguiente fórmula: 

'2-

Ovalidad = 0,012 Dn. 

Los espesores están calculados con una base de diseño de 14 MPa (140 kgf /cm2
) a 20ºC utilizando la siguiente fórmula: 

jji'.""·fi'!t1 r"'lf'._~,T 

.WJJ~:J \.!Vi> 

r,;A-1 LA Dp (\Rif'll?f\T r !J ·rl i fi U~1.\.i.i.'.i!'J 

De 
e= 

2 s I o) + 1 
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FIGURA 1.- Representación de la cámara de dilatación, marca tope y transición. 

Lt N 

FIGURA 2.· Representación del chaflan, marca tope, longitud total del tubo y longitud 
total de la campana formada o integrada 

--------+-~f----f L. 

'• 
1 r rpl{('lf(! 1"11"1 

,•. ' . '1 .\ 1~.T l 
FIGURA 3.- Representación de espiga, transición y longitud total de la campana 

formada o Integrada 
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FIGURA 4.- Representación de marca tope y cámara de dilatación 

~~~t-1f111t-~~~~~~~~~~~~L1~~~~~~~~~~~~~-t--i=== 

1l 
Di-. - - . -
lf 

---r-1~~~~,:::=;:::::¡::::!:::==::=:==:::~~~::::i;:;:;::~~ r; ~'V'H~., ' ~11·-¡v.,.:¡ .. 't"fd.11 1 7' 
"'" 

Le 

FIGURA 5.- Representación de la longitud total del tubo, chaflan y marca tope 

1-~~~~~~~+.ie-~-Lc +---1~J-+-~~~~~~ 

ec 
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FIGURA 6.- Representación de espiga y longltud total de la campana 
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TABLA3.· Dimensiones de la campana formada o integrada 

Dimensiones en milímetros 
Diámetro nominal Diámetro interior de Longitud 

campana mínima de la 
(Dn) (Di) Tol campana 

(+) (Le) 
50 50,5 0,6 80 
63 63,6 0,7 86 
80 80,6 0,7 90 
100 100,7 0,8 96 
160 161,0 1,1 115 

¡, . "200 201,2 1,1 126 
. 

.•.. •250 251,5 1,2 ·., 143 
' 315 316,8 1,2 ,, .. 160 

, ... 355 357,0 1,2 205 
' 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 milímetros 
Diámetro nominal Diámetro interior de Longitud 

campana mínima de 
(Dn) la campana 

(Dí) Tol (Le) 
(+) 

50 50,5 0,6 70 
63 63,6 0,7 82 
80 80,6 0,7 84 
100 100,7 0,8 98 
160 161,0 1.1 133 
200 201,2 1,1 133 

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 mínimo del tubo (ver tabla 2). 

113 



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
Línea de Conducción y Tangue de Regulación 

Anexos 

NMX·E-143/1-1998-SCFI 
10/16 

5.1.5.2 El espesor de la campana formada en el tubo con anillo integrado, en cualquiera de 
sus partes debe ser por lo menos del espesor mínimo del tubo (ver tabla 2). Cuando por 
diseño esta especificación 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. Además la unión debe ser sometida a 
las siguientes pruebas de presión: 

a) Resistencia a la presión hidráulica interna por corto periodo 
La unión espiga-campana con anillo integrado debe de soportar como mínimo una presión de 
3, 1 veces la presión 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-SCFI (ver 2 
Referencias). 

b) Resistencia a la presión sostenida por 1 h 
La unión espiga-campana con anillo integrado no debe presentar falla, cuando es sometida a 
una presión interna de 2,5 veces la presión 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 presión sostenida por 1 000 h 
La unión espiga-campana con anillo integrado debe estar exenta de falla, después de 
someterse a una presión de 2, 1 veces la presión 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 mínimo al año, cada vez en diferente diámetro y 
clase. 

TABLA 5.· Espesores en el cuerpo de la campana (ec) 

Dimensiones en milímetros 
Diámetro Clase 
Nominal 

(Dn) 5 7 10 14 20 

50 --- --- 1,9 2,7 3,9 
63 ---- 1,6 2,4 3,3 4,4 0-zj 

::r.:oo· 
80 1,5 2,1 3,0 4,3 6,3 i:--• 

100 1,8 2,6 3,8 5,3 7,8 i::-' 1-] 
~ t"'J 

160 2,9 4,2 6,0 8,5 12,5 " c.r:i 
C::J \::/:~ 200 3,7 5,2 7,5 10,6 15,6 t.""'~-1 -

250 4,6 6,5 9,4 13,3 19,4 .-, .:-.} 
~-:;: C.:> 

315 5,8 8,2 11,8 16,7 24,5 .~.:J ~ .... , .......... ...:::::...~ 

355 6,5 9,2 13,3 18,9 27,6 o 
400 7,3 10,3 14,9 21,2 31,0 t:r.:l 

~ 
450 8,3 11,6 16,8 23,9 34,9 
500 9,2 12.9 18,7 26,5 38,8 
630 11,6 16,3 23,5 33,4 48.9 
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5.1.5.3 El espesor de la campana inyectada, en cualquiera de sus partes, debe ser el 
indicado en la tabla 6. 

TABLA 6.· Espesores mínimos de pared de las campanas inyectadas 

Dimensiones en milímetros 
Diámetro nominal Espesor (ec) 

(Dn) Clases 5, 7 y 10 
50 3,6 
63 4,4 
80 5,6 
100 6,7 
160 8,8 
200 ·. 10,7 

... ... 

5.2 Mecánicas 

5.2.1 Resistencia a la presión sostenida por 1 000 h 

Los tubos deben estar exentos de fallas, después de someterse a una presión de 2, 1 veces la 
presión 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 mínimo al año, cada vez en diferente diámetro y 
clase. 

TABLA 7.· Resistencia a la presión sostenida por 1 000 ha 23ºC ± 2ºC 

Clase Presión mínima interna sostenida por 1 000 h 
MPa kgf/cm2 

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 presión hidráulica por corto período 

Los tubos deben soportar como mínimo una presión de 3, 1 veces la presión de trabajo. 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-SCFI (ver 2 Referencias). 
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TABLA 8.- Resistencia a la presión hidráulica interna, por corto periodo 

Clase Presión de prueba 
MPa kaf/cm2 

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 unión espiga-campana 

La unión espiga-campana con anillo de hule no debe presentar fugas, cuando es sometida a 
una presión interna de por lo menos 2 veces la presión 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). 

5.2.4 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 energía de impacto que se debe aplicar es la indicada en la tabla 9. 

TABLA 9.· Energía de impacto 

Diámetro nominal Energía de impacto 

~~ (mm) N.m kgf.m 
50 58,84 6 ~·o ··? o_,,l'I 
63 58,84 6 'd "i.P 
80 58,84 6 ef'> e-> 

100 78,45 8 %.~ 
160 98,07 10 '<2 
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 aplicación de esta norma no deben presentar roturas, rajaduras o 
agrietamientos cuando se aplastan al 60 % de su diámetro exterior. Esto se verifica de acuerdo 
a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-014 (ver 2 Referencias). 

5.3 Físicas y quimicas 

5.3.1 Especificación 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 extracción, los 
contenidos que se indican en la tabla 10. Esta prueba debe efectuarse como minimo dos veces 
al año. 

TABLA 1 O.· Especificación sanitaria 

Sustancia Contenido oom Método de prueba 
Plomo 0,05 NMX-AA-051 o NMX-BB-093 

Cadmio 0,01 NMX-AA-051 o NMX-BB-093 
Estaño 0,02 NMX-88-093 
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 especificación puede determinarse con los métodos 
de prueba indicados en las normas mexicanas NMX-AA-051 y NMX-
BB-093 (ver 2 Referencias) o con algún otro método de prueba cuya 
sensibilidad esté dentro de los límites de las especificaciones 
establecidas. 

5.3.2 Resistencia al cloruro de metileno 

Cuando la probeta se ensaya de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-131-
SCFI (ver 2 Referencias), ésta no debe sufrir ningún ataque en la superficie interna o externa de 
la pared del tubo expuesto. Solo se permite un ataque máximo del 15 % en la parte del chaflán. 

5.3.3 Reversión 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 más de un 7 % en sentido longitudi'1al. 
Además, en las probetas no deben aparecer burbujas, fisuras u oquedades, asi como otros 
defectos apreciables. 
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Cuando los tubos se prueban de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-213-
SCFI (ver 2 Referencias), la temperatura de ablandamiento Vicat no debe ser menor de 79ºC. 
Esta prueba debe efectuarse como mínimo 2 veces al año. 

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 
práctico. Esto se verifica visualmente. 

5.3.5.3 Marca tope (Mt) 

Es la marca que el fabricante debe poner sobre la espiga del tubo, la cual sirve como referencia 
para su instalación. 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 códigos de clasificación: PVC 12454-8, 12454-C o 
14333-D, de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-031-SCFI (ver 2 Referencias). 

7 MUESTREO 

7 .1 Para verificar la calidad del producto objeto de esta nonna, debe utilizarse un plan 
de muestreo establecido de común acuerdo entre el fabricante y el comprador, con un nivel de 
calidad aceptable máximo 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 número de tubos fijos o lotes de producción aislados, se 
puede utilizar el plan de muestreo sencillo (Tablas llA. 118 y llC de la norma mexicana NMX-Z-
012/2). 
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Se puede comenzar con una inspección normal (ver tabla 11 A "Planes de muestreo sencillo para 
inspección normal" de la norma mexicana NMX-Z-012/2) pero si 2 de cada 5 lotes consecutivos 
se rechazan, se puede cambiar a inspección rigurosa. (ver tabla 118 "Planes de muestreo 
sencillo para inspección rigurosa" de Ja norma mexicana NMX-Z-012/2). Por el contrario, 
estando vigente la inspección rigurosa, se puede establecer la inspección normal cuando 5 lotes 
consecutivos hayan sido considerados aceptables en Ja inspección original. 

Estando en inspección normal, si 1 O lotes consecutivos han sido aprobados y el número total de 
defectos (de los 10 lotes) para cada especificación, es inferior al número límite indicado en la 
tabla VIII de la norma mexicana NMX-Z-012/2 (ver 2 Referencias), y además si la producción 
tiene un ritmo constante, se puede cambiar a inspección reducida (tabla 11 C "Planes de 
muestreo sencillo para inspección reducida" de la norma mexicana NMX-Z-012/2). Por el 
contrario, estando vigente la inspección reducida, se puede establecer la inspección normal 
cuando en Ja inspección se rechaza un lote o la producción es irregular o lenta. 

8 MÉTODOS DE PRUEBA 

Para verificar Ja calidad del producto objeto de esta norma, se deben aplicar las normas 
mexicanas de métodos de prueba establecidas en el capítulo 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 mínimo Jo siguiente: 

Nombre, razón social, marca registrada o símbolo del fabricante; 
Material de que está fabricado el tubo (PVC y código de clasificación); 
Clase; 
Diámetro nominal. 
Serie métrica (Sm); 
Presión máxima de trabajo; 
Uso (Agua a presión); 
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La leyenda o símbolo de ·HECHO EN MÉXJco· o indicar pais de origen; 
Fecha de fabricación (Día/Mes/Al'lo). y 
Sello de garantía cuando asl se autorice. 
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Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 14 de octubre de 1993. 

Industria del Plástico - Anillos de material elastomérico usados 
como sello en la tubería de poli(cloruro de vinilo) (PVC) -
Especificaciones. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 12 de abril de 1996. 

Pipes and fittings made of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC­
U) for water supply - Specifications. 

Poly(Vinyl chloride) (PVC) pressure - Rated Pipe (SDR Series) -
Specification. 

Joints for plastic pressure pipes using flexible elastomeric seals. 

11 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

Esta norma concuerda con la norma internacional IS0-4422-1990 en los incisos: 4, 4.1, 4.1.1, 
6.1, 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 8 y 8.1. 
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