UNIVERSIDAD DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

CURSO INTENSIVO SOBRE:

INVESTIGACION DE FUGAS Y MEDICION EN
SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA.

TEMA
ELEMENTOS Y PIEZAS ESPECIALES

ING. DAVID FERNANDEZ CAMARGO
Profesor de la Facultad de Ingenierfa Civil, UNL.

PRESTADO POR:
ING. HECTOR ULISES LEAL FLORES

Profesor de Hidrdulica y Obras Hidrdulicas de la
Facultad de Ingenieria Civil, UNL.

* JULIO 1966 _ MONTERREY, MEXICO




CONTENTIDO

| TUBERIAS -

Generalidades. « o o o o &

B uperia fierro fundido . .

',Tuberia de seero « & & & .
5.Tuberia de asbesto-cemento
S Deflexiones « »

.Juntas M o ey

FPiczas de conexiones
BVALVULAS .

EVélvula de compuerta . .
: globo « o o+
:Vélvula de retencién . .
- dlvula de equilibrados.
Wilvula do aire « . . .
:;Reguladores de presidn .

Wilviila de chek « o« ¢ « « &

a red de distribucién . .
lewlie enpeciales « o o« s &
. ° e L] ] [ .
impieza de lag conducciones de agua

& crdidas en las redes de distribucién




TUBERTAS
ENERALIDADES . Los conductos cerrados, bajo presién, denomi-
mdos generalmente tuberias, utilizados para conducir vy dis-
ribuir el agua a los sitioe mismos de consumo, son manufac-—
ados con diversos materiales y distintos tipos de juntas,
ependiende de las presiones internas y externas a que han =
estar sometidas, -de las condiciones mismas del agua y de
localizacidn, sobre o bajo el terreno natural.
Jescribiremos enseguida esos diferentes tipos de -tuberias i

g juntas utilizadas para su instalacidn.

sta el presente, la tuberia de fierro fundido ha sido la =
@6s utilizada para la conduccidn de agua. Es un material re-
“Bistente a la accién del tiempo bajo la doble fuerza de la -

faturaleza y el agua.

‘siste bien la corrosidn y mds atin cuando es 'protre'gido con
fios o peliculas de proteccién especial, como materiales bi
inosos y pinturas anticorrosivas. Su durabilidad depende
realidad del medio en la cual esté expuesto. Sin embargo,
ha acordade darle una duracién de 30 aflos 3 al'guhbs inves—
gadores han afirmado que puede durar en uno 100 afios. La -

acibn de treinta aflos es prestando un.buen servicio, sin
© Su capacidad de transporte se reduzca mis alld del T0%

a Ultima razén se disefia generalmente wtilizando un -
lor de €=100, para prever los efectos de tuberculizacién,

Ue como sabemos, reduce el valor de C apreciablemente. Cuan

0 8 i : = : .
4 las aguas se transporitan boseen caracteristicas corrogsi--

J 10 se apliquen tratamientos correctivos, se acostumbra
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darle a la tuberia una proteccién mds eficiente, tal

la cementacién, en la cual se aplica cemento con una

cién de 13 3 en la cara.interna del tubo, mediante un prys

so de centrifugacién; el espesor de esta capa varia con

didmetros de los tubose.

En general un espesor de 1/16 "a 3/16 “ha sido usado, vag
ridndolo de acuerdo con los didmetros nominales. Estos fuf
bos presentan una superficie més lisa que les d& mayor ¢
cidad de transporte. Un valor de C=130 es usado frecuente

mente para el cidlculo de la pérdida de agua por friccidm

El espesor es suficiente para proporcionar una gran segui® ~ =
fambién se emplean, en pequefios tramos, en combinacién con
dad contra la corrosidén, contra fallas durante el transpul , . :
fuberias de otros materiales cuando se trata de soportar -
te, contra las presiones de aire y las cargas a soportards : : 4
@ergas y esfuerzos interiores y exteriores méds elevados,

las zanjas, la normalizacién de las dimensiones, la ejecs

caso de las tuberias de acero; el roscado y la ejecucitng
las tomas de agua para los ramales de servicio, més rapidl
gque en las tuberias de acero, su duracién, buenas condicif

es de trabajo si se revisten y conservan debidamente.

Las desventajas que puede tener esta tuberia son: su costl
su peso, las altas tarifas de transporte; la formacién de
tubérculos en caso nie aguas blandas y coloreadas que puel
reducir su capacidad de transporte hasta un 70% como se @
jo anteriormente, la posibilidad de electrélisis y la 0N

8ibn externa en un terreno &cido.

Las roturas de esta clase de tuberias constituyen una DI

os colocados . Las causas mas comunes sonj apoyo desigual -

PToy 15 piedra u otro objeto indeformable, debajo de una parte

el tubo), carga externa excesiva, debido al relleno de la

anja y erietas producidas durante el transporte o la colo-

acién en la obrae

BERIAS DE ACERO.

ste tipo de tuberia se recomienda en los casos de conduc—-—

ifn de agua a elevadas presiones y para velocidades hasta

e 5 a 6 m/s para lograr didmetros menores y por lo tanto -

mayor economia.

ue éstas no pueden soportar.
cién de las juntas, con mano de obra méds barata que en ¢l -

fios tubos estén formados por placas de acero remachadas o -

oldadas, prefiriéndose actualmente este Gltimo sistema.

e unidn entre tubos se efectia a tope con soldadura o usan

0 bridas. Lz brida consiste en un anillo con caja perime—-—

tral, soldado o atornillado en los extremos del tubo, cuyo

idmetro interior es igual al didmetro exterior. La caja —-
ontiene perforaciones gque se hacen coincidir con las perfo
eciones de la brida del tubo siguiente para fijarse conm—-
ornillos. Entre las bridas se colocan empaques de hule o -

plomo para evitar las fugas .

3 dur.abilidad de estas tuberias se estima entre 25 y. 50 —

poreién muy reducida en relacidn a la cantidad total de 8
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De ‘acuerdo con su edad, varfan los coeficientes de fric.
: P = ; de juntass;
cién, recomendindose en la férmula de Hazen=Willam 135 ¢ P ! ?

do nueva y 100 para sus Gltimas etapas Buen angulo de deflexién en las juntas, que les permite-

Bocistir mejor los asentamientos irregulares del fondo de -

Esta tuberfa resulta mis barata de construccidn, -para gn :
as Zal'lJaSa

des seccjones, que la tuberia de fierro fundido y puede

) Lag juntas denominadas “simplex T y “ring-tite "son com

~inst rs rapil nte s de or s idad ; :
ins ala, e mds ripidamente. E__ e may eguridad que ol@. .. ronte estancaso

flerro 'F‘undldo uesto que falla principalmente por corregs e 2 = :
P 0 q a.lls .p Pa.monta. po. TO8) Lo dltima de las dos permite unir los tubos en zanjas —-

mientras que la tuberia de fierro fundido fa,lla, en un pul oadne

débil ooa,:slonando mayores daflos a las propledades cnn‘tlg :

fPor otra parte, presentan la desventaja de =
En cam’blo, “una tubsria de Acero esta sugei‘a a flotar ¥ o : ? J acusar un mayor

t. fgercentaje de ruptura durante su transport cacidn: —
frit colapao ‘en determinadas circuns tancias que no afe : porte y coloocacidng

- f8in embargo, se ha encontrado que es necesari o
rian a una tuberia de fierro fundido. ? * hacans g lul ey

% de longi*bld extra cuando se usa asbesto cemento, contra-

3k 3 A + =] i y
En evitacién de tales accidentes deben emplearse los atllgn 57 cuando se usa fierro fundido, por compensacidn de Tup

I'-:LO:S a.d.ecuado-s5 Una -tu'bef]’.a de- acero P—dede SeI‘ prObadae iTas o Algmg:_:’ 1n"featigad';ﬂng alpgan que se han enCOn+rado
] 5 . ot e N = - [ v e

tiempo' de frio, mientr: serfa inadecuado ensayar Wiuberfas co i
tiempo de frio, mientras que seria inadecuado ensaya uberias con reblandecimiento de las paredes exteriores, pe

tuberia de fierro fundido a causa de la posibilidad de MBo hasta el presente no puede establecerse nada definitivo-

ra. La tuberfia de acero presenta menor resistencia a l&§ bre el particular.

o

acciones electroliticas y a la corrosidn del terreno, qiE

tubo de as bF-"aT Oo=Ccement 3 . ;
: : sbesto-cemento es mas ligero que el tubo de ——
la de- fierro fundido. g q e

_ieITO fundido, pesando el de ashesto-cemento, de clase ———
0, del‘60.al 85% del peso del tubo de fierro fundido de -

ase v tamafin
Ultlmamen*e ha habldo 1a tenden01a a usar tu‘oerlas de as € J tamaho correspondiente. El material no es buen con-

TUBERIAS DE ASBESTOCEMENTO,

n-EO o 4 ~ 5 3
*ocemento, en vista de una serie de ventajas, entre elldg™ t de la electricidad y no estd expuesto a la corrosiédn,
IO 1 S ;
a) Mayor coeficiente C (se recomlenda usar a un valor @@ ) buede recoger Sxidos de fierro manganeso, d T
: ¥ g 9 e aguas

130) poseyendo para condlclones semejantes mayor “capacit
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fuertemente cargadas de fierro y manganeso. El materiglls

puede cortarse con una sierra y otras herramientas de y
bajar la madera. El agujerado y roscado para los servnf
de la casa se efectudn facilmente y las conexiones est
relativamente exentas de fugas excesivas. Es aconsejab
recubrir con alguitrédn los tubos de asbesto-cemento par

retardar el lixiviado de la cal libre del cemento-

Tas tuberias de fierro fundido son manufacturados con i

ferentes tipos de juntas, dependiendo del uso a que se@

tinano

a) Juntas de espiga y campanas Precalafateadas y parae;

cucién posteriormente de plomo ¥ yute-

Las juntas precalafateadas se utiliza generalmente pwai

didmetros entre 2 y 12 y presentan la ventaja de pweh

instalarse bajo el aguaj; la cufla a diferencia del yute,
gue siendo materia vegetal va desapareciendo con el i1
po. Por otra parte se simplifica la confeccidbn de la ju

ta, ya que no se requiere derretir el plomo en el sitil

La junta de plomo espiga—campana utiliza un yute como

se y luego un tapén de plomo o"mineralite®, que tiende
s hacer impermeable la junta. Antes de proceder a con-
feccionar la junta se debe limpiar blen la campana y

espiga, elimindndoles las materias extrafias que puedaf

ner sobre todo aceites y grasas. Antes de meter el extit

mo liso o espiga en la campana, la primera hebra de yU

debe ser colocada alrededor del extremo liso y mantenits

en su sitio. Bsta hebra debe entrar a la campana junte

6

TABLA No 1

FUGAS MAXIMAS PERMISIBLES EN LITROS/KILOMETRO SEGUN NORMaS
A.W.W.A. PARA TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO

7.0%3 kg/em® 5.27 kg;/cmZ 3.5¢ kg/om®

8.78 kg/cm®

.10;54 kg/cma

Didm

13,42
16.96
22,62
33.92
45.25
56,54
67.8%
19,17
90.50
101.%9
13543

r
f

322
407
543
814
1086
135:7
1629
1900
21l7ié
2443
2514
3e5¢e

16.29
20,58
27.46

41,17
68.62

84.33
96.04

54.8:‘
1090?
123-50
137.21
164.67

391
494
659
988
1317
1647
1976
2305
2634
2964
3293
5952

19.00
24.00
32,04
48.04
64.04
80.08
96.08

2690 112.08
3075 128,82
3459 144.12
3843 160,12
461e. 192.17

456
576
769
1155
1931

1922
2306

21,29
26,87
35.83
85315
T1.67
89.58
161.25
£15.00

511
645
860
1290

1720
2580 107.60

3010 1£5.4¢2
3440 143.33

3872
4300 179.17

2150
5160

23,29
29.42
39.21
58.79
T8.37
98.00
117.62
137.21
156.79
176.42
196,00
235,21

559
706
941

1411

1881

2252

2823

3293

3763

4234

4704

5645
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B con el extremo liso o espiga y servirid para centrar la es-

piga en la campana. Luego se cortaradn hebras de yute un Do

® o0 mis largas que la circunferencia del tubo, de manera —-

| que sus extremos gqueden montados. Cada hebra serd metida -

D jentro de la campana por medio de los fierros calafateado-

® .cc de estopa y con la ayuda de martillos. Debe usarse su-

ficiente yute en cada unidén para que llene la campana has-

ts tma distancia no menor de 5 centimetros del extremo ——-—

* gbierto de la campana. Luego se vacia el plomo o material-

de junta hasta gue llene todo el espacio vacio, cuando sea

1

necesario hacer el vaciado en dos o mas porciones, debe --
,. hacerse la operacidén de manera que no haya practicamente -
- ninglin espacio de tiempo entre el primero y los subsiguien
? tes vaciados. Una vez que la junta se ha enfriado se proce
f de a calafatear la unién usando varios tamafios de calafa——
P tes.

| A continuacién se tiene una tabla de las cantidades de yu-

'tf_a alquitranado y de plomo que deberd tener cada junta con

un espesor de 2%




TABLA No 2 X EFLEXIONES. Las juntas de espiga-campana permiten ciertas—-
. lgcflexiones para cambios de direccién horizontal i
CANTIDADES DE YUTE ALQUITRANADO Y DE PLOMO Z? : S lae s
‘Cuando los cambios rebasan esos limites las juntas resultan-
_ﬁmperfectas, permitiendo la mayorfia de las veces filtracio--

;fes inaceptables.

Didmetro nominal del tubo TYute alquitranado Plomo
E TABLA ' No 3
Pulgs Cms » Kgs/junta Kgs/juntai
EQEFLEXIONES MAXIMAS PARA TUBERIAS DE F.F. CENTRIFIGADO

746 0.082 2 T

10.2 0,095 340 % Didmetro Deflexidén méxima en cada

| nominal Jjunta en grados
152 0.141 4:55 E Pulg.

20,3 0.200 6.00
25.4 0.240 7.25
30.5 0.277 8.61
35.46 0.367 9.96
406 0.426 13.60
45.7 0.484 15.32
50.8 0.566 © 16.78
61.0 0.680 19.95

- NOTA. Deflexiones mayores deben efectuarse con Z——

B

dose

1) JUNTAS MECANICAS. Estas juntas estan formadas esencial—-—

'ﬁente o :

] POr una espiga o tubo recto que encaja en una campana
€on orificj :

R 1clos que reciben pernos de agarre; éstos a su vez-—

-
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