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Perfil de la Empresa

Xining Ductile Iron Pipes Co., Ltd., que es la subsidiaria de Xinxing Cathay International Group Co.,Ltd., se adhiere a

la orientacién de la ciencia, la tecnologia, la proteccién del medio ambiente, la calidad y la eficiencia. En la actualidad,
se ha convertido en un grupo transregional, multi-industrial con la integracién de industrias de tuberia de hierro ductil,
acero y maquinaria, asi como diversos ambitos tales como la investigacion cientifica, produccién y comercio. En
1997, Xinxing comenzo a cotizar en la Bolsa de Valores de Shenzhen, China y ha sido seleccionada como una de
50 empresas mas promisorias por los Gltimos 8 afios. Xinxing se dedica principalmente a la produccién de tuberia
de fundicién de hierro ductil y accesorios, fundicién de acero, procesamiento de laminados, tubos de acero especial,
y productos de fundicion etc. En la actualidad, se ha convertido en una empresa de procesamiento integrado con
produccién anual de mas de 10 millones de toneladas de productos de metal, incluyendo grandes series, Xinxing
Ductile Iron pipes, Xinxing Steel, Xinxing Special Steel pipes, Xinxing Gratings, Xinxing castings, Xinxing Steel-Plastic
Composite Pipes, con una produccién anual de 8.0 millones de toneladas de acero, 1.8 millones de toneladas de tubos
de hierro ductil, 40,000 toneladas de accesorios de hierro ductil, 180,000 toneladas de tubos de acero especial, 3.0
millones de metros de rejillas de acero. Se han establecido bases de produccién en Handan de Hebei, Wuhu de Anhui,

Bazhou de Xinjiang, Huangshi de Hubei, Taojiang de Hunan, y Chongzhou de Sichuan, etc.

Xinxing Ductile Iron Pipes Co., Ltd es el mayor proveedor mundial de tubos de hierro ductil y accesorios. La cuota del
mercado nacional de sus productos de tuberia es de 45% aproximadamente, y la proporcién de las exportaciones
es de 30% aproximadamente. Los productos se han exportado a mas de 110 paises y regiones de todo el mundo,
incluyendo Oriente Medio, América, Africa, Europa, Sudeste de Asia, etc.

Xinxing Ductile Iron Pipes Co., Ltd es la mayor empresa profesional en la produccion de rejillas de acero en China. Las
rejillas de acero de Xinxing poseen excelentes caracteristicas tales como facil instalacion, durabilidad, rigidez, aspecto
hermoso, facil limpieza, y la posibilidad de combinar varias especificaciones segln requiera el proyecto, etc., por tales
motivos las rejillas son ampliamente utilizadas en los campos de la industria quimica, energia, campos petroliferos,
construccion, transporte, etc. Con el reciente desarrollo, las rejillas de Xinxing se han exportado a Japdn, Estados
Unidos, Australia, Singapur, y otros paises y regiones.

Xinxing Ductile Iron Pipes Co., Ltd. ha obtenido las certificaciones de parte de British Lloyd en las Normas: ISO 9001
en Sistemas de Gestién de Calidad, ISO 14001, en Sistemas de Gestion Ambiental, GB/T 28001 en Sistemas de
Gestion de Salud y Seguridad en el Trabajo GB/T 19022 en Sistema de Gestion de Mediciones. Los tubos y accesorios
de hierro ductil han obtenido la certificacion italiana BV y china BV para las Normas: EN 545, EN598, ISO 2531, KSD
4311, ABNT NBR 7675, ISO 7186, ISO 8179-1, ISO 8179-2, ISO 4179, NF A 48-851, EN 15189 y EN 15655. Las

barras de acero plano y alambre han obtenido la certificacion CE de parte de British Lloyd en Garantia de Calidad.
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El material hierro ductil tiene propiedades mecanicas similares al acero al carbén, tales como alta
resistencia mecanica y buena ductilidad, con el mismo rendimiento anti-corrosioén del hierro fundido gris.
Por lo tanto, la tuberia de hierro ductil se ha convertido gradualmente en una de las tuberias mas seguras y
confiables del mercado de suministro de agua y drenaje en el mundo.

Xinxing Ductile Iron Pipes Co., Ltd. provee productos de tuberia de hierro ductil en el rango de DN80 ~
DN2600 de acuerdo con ISO 2531/ISO 7186 o EN 545/EN 598. De la misma manera, puede proveer las
soluciones de juntas y recubrimientos anti-corrosion internos y externos mas adecuadas a las condiciones

del proyecto e instalacion. Para detalles, ver tabla abajo:

Tabla 1 Juntas y Soluciones Anti-corrosién de Xinxing Ductile Iron Pipes

Recubrimiento anti-corrosién
Les modes de raccord Rango Recubrimient
Recubrimiento interno ec:Xt:::lgn °
Junta tipo-T DN80~2000
Juntaflexible Mortero cemento | 7inc+ Capa de acabado
Junta tipo-XT2 DN80~2600 de polietileno alto
Mortero cemento+ capa; clorado
Junta TF DN80~1200 de sello epoxi
poxi
Junta auto-anclada
Junta Xanchor DN1400~2600 Zn/Al tierra rara+
Poliuretano epoxi
Rigida Junta brida soldable DN80~2000
Ceramico epoxi
Tuberia para hinca XTJ DN250~2000 P Poliuretano

1.1 Espesor de pared tuberia de hierro ductil

Las tuberias de hierro ductil de Xinxing pueden ser clasificadas por coeficiente K de espesor de pared o
clases de presion C. Las normas que cumple son los siguientes:

1SO 2531/ISO 7186

NMX-B-504

EN 545/EN 598 y otras normas relacionadas para tuberia de hierro ductil.

Nota: El espesor de pared por clase de coeficiente K (o clase de presion C) debe ser especificado en el

acuerdo entre proveedor y comprador.

—— Clasificacion de espesor de pared por clase de coeficiente K
El espesor de pared nominal de la tuberia de hierro ductil es calculado como una funcién del diametro

nominal DN, con la siguiente formula:

€.on= K(0.5+0.001DN)

Dénde: e,,,—— Espesor de pared nominal (mm)
DN —— Diametro nominal (mm)
K —— Coeficiente de espesor de pared, seleccionado de una serie de nimeros enteros..
9,10,11,12..

El espesor de pared nominal minimo de tuberia de hierro ductil de fundicién centrifuga es 6mm, y el
minimo espesor de pared para tuberia y accesorios de hierro ductil de fundicién no-centrifuga es 7 mm; la
tolerancia en espesor para tuberia y accesorios se muestra en la tabla abajo.

Tabla 2 Tolerancia del Espesor Nominal de Pared para Tuberia y Accesorios
Dimensiones en milimetros

Tipo de fundicion e Tolerancia
6 -1.3
Tuberias fundidas centrifugamente
>6 ~(1.3+0.001DN)
Tuberias y accesorios fundidos no- 7 23
centrifugamente >7 ~(2.3+0.001DN)

—— Clasificacion por clase de presion C
Cuando las tuberias de hierro ductil son clasificadas por clase de presién C, su presion de operacion
permisible es expresada en numerales Arabigos con el prefijo C, y su unidad es bar. El espesor de pared

minimo es calculado para la presién de operacién permisible con la siguiente formula:



L

e = _ PFA x SFx DE
20R +PFAXSF

Dénde: e,,,——Espesor de pared minimo (mm)
PFA——Presion de operacion permisible (bar)
SF —— Factor de seguridad = 3
DE —— Diametro externo de la tuberia, (mm)
R,,—— Resistencia minima a la tensién del hierro
ductil, (MPa Rm= 420 MPa)

Para tuberias fundidas centrifugamente, el espesor de pared
minimo no debe ser menor a 3 mm; para tuberias fundidas
no-centrifugamente, el espesor minimo no debe ser menor a
4.7 mm; la tolerancia del espesor es mostrada en la Tabla 3.
El rangq’de dié;\etr-os para tuberias con clase de presion C

- preferidas se muestra en la Tabla 4.

»
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bla‘3 Tolerancia en Espesor de'}’ared para Tuberiay

Accesorios clase-C —
Dimensiones en milimetro O

Tipo de fundicion Tolerancia n
— — A
Tuberias fundicién centrifuga ; +(1.3+0.001DN)
erias y accesorios fundicion +(2.3+0.001DN)
no-centrifu
=
¢ -
Tabla 4 Rango de Diametros para Tuberias con Clases de
g Presion Preferidas
-
Rango de Diametro Clse de presionpreferida
c DN80~DN300 C40
DN350~DN600 C30
DN700~DN2600 C25

1.2 Tuberia de hierro ductil con junta tipo-T
1.2.1 Descripcién de la junta

Espiga Campana

Figura 1 Estructura de junta tipo-T

—— Principio de sellado

La estructura de la junta tipo-T se muestra en la Figura 1. Durante la instalacién de la junta, la espiga es
insertada dentro de la campana provocando compresién y deformacion en el empaque que a su vez genera
cierto grado de presioén de contacto conocido como accién auto-sellante que mantiene la hermeticidad de la
junta. El efecto auto-sellante se produce cuando el anillo de elastémero es sometido a la presion del fluido,
la presion real de contacto del anillo de elastémero sobre el exterior de la espiga es la suma del anillo de
elastémero pre-comprimido y la nueva presion de contacto que genera el fluido. Debido a que la presién de
contacto es mayor que la presion del fluido, la junta se mantiene hermética.

—— Caracteristicas de la junta

La junta se caracteriza por una estructura simple, facil instalacion y sélido rendimiento de sellado. El
posicionamiento del empaque y la deflexién de la junta son tomados en consideracién durante el disefio de
la campana. Al controlar la profundidad de insercién de la espiga, lajunta tiene cierta flexibilidad axial. Por
lo tanto es capaz de adaptarse a asentamientos del suelo y logrando curvaturas de radio amplio a través del
angulo B de deflexion de la junta. La instalacion deflexionada de la junta se muestra en la Figura 2.

El anillo de elastémero consiste de dos partes, elastémero duro y suave. El elastdémero duro soporta y alinea
la tuberia y requiere mayor fuerza de insercién durante la instalacion.

La junta tipo-T es incapaz de prevenir su separacion, por lo que atraques de concreto para resistir las fuerzas
axiales deben colocarse en los cambios de direccién o cierta longitud de tuberia con junta acerrojada debe ser
instalada.

—— Campo de aplicacion

Tuberia para suministro de agua a presién o sin presion
. Figura 2 Deflexion de junta

(agua potable, aguas residuales, etc.); enterrada o sobre la

superficie donde su pendiente no exceda 20% (sobre la superficie) o 25% enterrada.

—— Método de instalacién

Favor de referirse a la seccion 5.2.2 para la instalacion de tuberia de hierro ductil con junta tipo-T




1.2.2 Parametros técnicos
Los parametro técnicos principales de la tuberia con junta tipo-T son mostrados en la Figura 3 y Tabla 5:

Ja)
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Figura 3 Tuberia de hierro ductil con junta tipo-T

€nom

Tabla 5 Parametros Técnicos de Tuberia de Hierro Ductil con Junta Tipo-T

DE D P o L, K9 Clase- C(1)
DN
mm mm mm 0 mm €hom BEA €nom RS
mm bar mm bar

80 98 140 85 6 64 44

100 118 163 88 6 64 44

125 144 190 91 6 64 45

150 170 217 94 4 6 64 45 40
200 222 278 100 6.3 62 4.7

250 274 336 105 6.8 54 55

300 326 393 110 72 49 6.2

350 378 448 110 77 45 6.3

. 6000 ’

400 429 500 110 8.1 42 6.5

450 480 540 120 3 8.6 40 6.9 30
500 532 604 120 9 38 75

600 635 713 120 9.9 36 8.7

700 738 824 150 10.8 34 8.8

800 842 943 160 "7 32 9.6

900 945 1052 175 126 31 10.6
1000 1048 1158 185 135 30 11.6
1100 1152 1270 202 14.4 29 126
1200 1255 : 1378 217 2 15.3 ‘ 28 13.6 25
1400 1462 1600 242 171 28 15.7
1500 1565 1710 253 6000/8150 18 27 16.7
1600 1668 1821 266 18.9 27 17.7
1800 1875 2043 297 20.7 26 19.7
2000 2082 2262 319 225 26 218

1:Tuberia con clase de presion C preferida conforme a1SO 2531-2009




1.3.2 Parametros técnicos:

Los parametros técnicos principales de la tuberia de hierro ductil con junta tipo-XT2 son mostrados en Figura5y Tabla 6.

fa)
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Figura 5 Tuberia de hierro ductil con junta-XT2
Tabla 6 Parametros Técnicos de Tuberia de Hierro Ductil con Junta tipo-XT2
K9 Clase- C(1)
DN oe ° ' ? e e PFA e, PFA
mm mm mm mm nom nom
mm bar mm bar
80 98 140 925 6 64 4.4
100 118 163 945 6 64 44
150 170 217 100.5 6 64 45
5 40
200 222 278 105.5 6.3 62 4.7
250 274 336 105.5 6.8 54 55
300 326 393 107.5 72 49 6.2
350 378 448 110.5 77 45 6.3
400 429 500 112.5 6000 8.1 42 6.5
450 480 540 115 Ny 8.6 40 6.9 30
500 532 604 17.5 9 38 75
600 635 713 122.5 9.9 36 8.7
700 738 824 1475 3 10.8 34 8.8
800 842 943 147.5 "7 32 9.6
900 945 1052 147.5 12.6 31 106
1000 1048 1158 157.5 ) 13.5 30 11.6
1200 1255 1377 167.5 15.3 28 136
1400 1462 1610 245 171 28 1557
1600 1668 1820 275 18.9 27 17.7 %
1800 1875 2050 285 20.7 27 19.7
1.8 6000/8150
2000 2082 2266 290 225 26 218
2200 2288 2482 328 243 25 238
2400 2495 2702 346.5 26.1 25 25.8
2600 2702 2921 365 279 25 279

1: Tuberia con clase de presion C preferida conforme a ISO 2531-2009

1.4 Tuberia de hierro ductil con junta acerrojada tipo-
TF

Anillo de sujecién Cordon
Contrabrida Anillo de Elasbmero

Tornillosy tuercas:

Figura 6 Estructura de junta acerrojada tipo-TF

—— Estructura de la junta

Como muestra la Figura 6, la junta acerrojada TF adopta la estructura de sellado de la junta tipo-T.
Comparado con la junta tipo-T, adiciona un cordén de soldadura en la espiga, un anillo de sujecién
extremo abierto, una contrabrida y tornilleria para proveer la funcién anti-separacion. El anillo de sujecion y
contrabrida pueden deslizarse entre si, de manera que se logra cierta flexibilidad axial y angular.

—— Principio de trabajo

Las fuerzas axiales de empuje generadas en cambios de direcciéon de una linea presurizada, causaran
un desplazamiento relativo en los componentes de la unién espiga campana. El esfuerzo axial generado
en la espiga se transfiere a la campana a través del cordén de soldadura, anillo de sujecion, contrabrida y
tornilleria, Cuando la friccién entre la tuberia con junta acerrojada y el suelo circundante es mayor que el
esfuerzo axial generado al interior de la tuberia, la operacién segura de la tuberia puede ser garantizada,
evitando asi la colocacién de atraques de concreto.

—— Campo de aplicacién

En las siguientes condiciones, cierta longitud de tuberia con juntas TF puede ser aplicada para prevenir
separacion de las juntas:

1. Lugares tales como codos, tes, reduccionesy tapones, etc;

2. Cuando la pendiente de la tuberia exceda 20% (sobre la superficie) o 25% (enterrada);

3. Cuando no sea econdmicamente conveniente (como en tuberia de gran didametro o alta presion) o sea
muy complejo colocar atraques de concreto, por ejemplo:

A. El sitio de construccién es muy estrecho y no hay espacio para colocar atraques de concreto;

B. El programa de construccion es muy ajustado en tiempo.

—— Método de Instalacién

Favor de referirse a 5.2.5 Instalacion de tuberia de hierro ductil con junta acerrojada Xanchor



1.4.2 Parametros técnicos

Los parametros técnicos de tuberia de hierro ductil con junta acerrojada TF se muestran en Figura 7 y
Tabla 7.

DE

Figura 7 Tuberia de hierro dctil con junta acerrojada TF

Tabla 7 Parametros técnicos de tuberia de hierro ductil con junta acerrojada TF

o DE DContrabrida P ] Ly K9 :
mm mm mm ° mm €hom PFA
mm bar
80 98 243 85 6
100 118 264 88 6 I
150 170 321 94 6 I
2 g — 30
200 222 375 100 6.3
250 274 433 105 6.8
300 326 509 110 72
350 378 567 110 7.7
400 429 591.6 110 6000 8.1
450 480 675 120 15 8.6
500 532 700 120 9 I 25
600 635 811 120 9.9 l
700 738 935 150 10.8 I
800 842 1048 160 "7
900 945 1158 175 12.6 23
1
1000 1048 1308 185 13.5 22
1100 1152 1420 200 14.4 21
6000/8150
1200 1255 1539 215 15.3 20
1 Ajustando el espesor de la clase de tuberiay material de la tornilleria, etc., EIPFA de lajunta TF puede alcanzar 25bar.
Favor de consultarnos para parametros técnicos detallados

1.5 Tuberia de hierro ductil con junta acerrojada Xanchor

1.5.1 Descripcién de la junta

Tope frontal
Topetrasero
Soporte de elastémero

Empaque de elastomero >

Figura 8 Estructura de junta acerrojada Xanchor

—— Estructura de junta

La junta acerrojada Xanchor se muestra en Figura 8, adopta la estructura de sellado de la junta tipo-
XT2. Su campana es disefiada para tener dos camaras anulares, la camara de sellado y la camara de
acerrojado. La camara de sellado es donde el anillo de sellado es colocado, y la cdmara de acerrojado es
donde se alojan los componentes de anclaje como los topes frontales y traseros, el anillo de soporte y el
cordon de soldadura

—— Principio de trabajo

El principio de trabajo de la junta Xanchor es muy diferente al de la junta acerrojada tradicional. El
mecanismo esencial es prevenir efectivamente el deslizamiento a través de las dos filas de topes rigidos.
Mientras tanto, el deslizamiento circular de las filas de topes frontales y traseros a lo largo de la cdmara de
acerrojado provee a la junta mayor flexibilidad. Comparado con otras juntas acerrojadas, Xanchor tiene
una estructura mas simple, facil instalacién, mejor rendimiento anti deslizamiento axial y flexibilidad.

—— Campo de aplicacién

Idénticos a la junta tipo-TF, referirse a 1.4.1 Descripcién de junta — Campo de aplicacion

—— Método de Instalacion

Referirse a 5.2.6 Instalacion de junta acerrojada Xanchor.



1.5.2 Parametros técnicos:

Los parametros técnicos de la tuberia de hierro ductil con junta acerrojada Xanchor se muestran en Figura

9y Tabla 8:

Figura 9 Tuberia de hierro ductil con junta acerrojada Xanchor

Tabla 8 Parametros técnicos de Tuberia de Hierro Ductil con Junta Acerrojada Xanchor

DE D P ] L, LS
DN . €om PFA'

mm mm mm mm ST bar
1400 1462 1602 328 1.2 17.1 19
1500 1565 1714 342 1.1 18 18
1600 1668 1824 361 1.1 8000 189 17
1800 1875 2045 408 1.0 20.7 16
2000 2082 2276 425 08 225 15

Favor de consultarnos para parametros técnicos detallados

1Incrementando la clase de tuberia y material de la tornilleria, etc., EI PFA de la junta Xanchor puede alcanzar 25bar.

1.6 Tuberia de hierro ductil con junta bridada

1.6.1 Descripcion de la junta

Empaque de sellado

Tornillos y tuercas

Figura 10 Estructura de la junta con brida soldable

—— Principio de sellado

La estructura de la junta bridada se muestra en la Figura 10. Su sellado se realiza a través de la
compresion del empaque al apretar la tornilleria.

—— Caracteristicas de la junta y campo de aplicacién

La junta bridada es una junta rigida con soélido rendimiento de sellado. Es usualmente utilizada en la

conexién a bombas, valvulas, hidrantes contra incendio, asi como cruces de muros o cimentaciones.

1.6.2 Parametros técnicos
Xinxing puede proveer componentes bridados en el rango de DN80 ~ DN2000. La longitud de la tuberia

bridada y el nimero y posicién de la brida de empotramiento se ajustan a requerimientos del cliente. Para
informacién detallada del producto refiérase a Tabla 9.

LLos estandares para las bridas son: ISO 7005-2 o EN 1092-2, para dimensiones detalladas, referirse a:
——Para tuberias centrifugamente fundidas con bridas soldables, referirse a 6.2 Parametros Técnicos de
Conexiones y Accesorios (42);

——Para bridas de empotramiento soldables, referirse a 6.2 Parametros Técnicos de Conexiones y

Accesorios (43);



Tabla 9 Catalogo de tuberia con brida soldable

Nombre

Simbolo

Nombre

Simbolo

Tuberia con doble brida

i

Tuberia doble espiga con brida
de empotramiento

Tuberia con doble brida y brida:
de empotramiento

HH HH

Tuberia campana-espiga con
brida de empotramiento

+ 4
H M-

Extremidad brida x espiga

}—

Extramidad brida x campana

H

Extremidad brida x espiga con
brida de empotramiento

H— M+

Extramidad brida x campana
con bridade empotramiento

H<C HE

Presion de operacion permisible de tuberia con bridas soldables correspondiente a K9:
DN80~DN1200 PN10/PN16/PN25
DN1400~DN1600 PN10/PN16

DN1800~DN2000 PN10

1.7 Tuberia de hierro dictil para hinca XTJ

Espiga
Anillo de elastémero
Campana

Figura 11 Estructura de tuberia de hierro ductil para hinca XTJ

1.7.1 Descripcion del producto

—— Estructura de la tuberia

La tuberia XTJ para hinca, mostrada en la Figura 11, contiene una camisa exterior de concreto reforzado

que protege a la tuberia con junta tipo-T. Hay una brida para hinca soldada en la espiga de la tuberia.
Durante la hinca de la tuberia, la fuerza de empuje es uniformemente transferida de la brida con placa
rigida a la campana, asegurando que la operacién de empuje no causara deformacion de la espiga o dafio

a la camisa protectora exterior.
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—— Campo de aplicacion

Las tuberias para hinca XTJ son usadas cuando se requiere cruzar obstrucciones como carreteras, vias
de ferrocarril, rios y edificios donde la excavacion a zanja abierta no es permitida o es dificil de ejecutar en
sitio.

La tuberia XTJ adopta el sellado de la tuberia con junta tipo-T de facil instalaciéon y hermeticidad, con

recubrimientos internos y externos confiables, se adapta a varios ambientes de suelo y métodos de hinca.
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1.7.2 Parametros técnicos

Los parametros técnicos de la tuberia XTJ para hinca, se muestran en Figura 12y Tabla 10;

A

Figura 12 Tuberia de hierro ductil XTJ para hinca

Tabla 10 Parametros técnicos de tuberia de hierro ductil XTJ para hinca

DE

Dimensiones Fuerza permisible hinca
DN Totali:eso
Pared espesor DE D A Lu
clase mm mm mm T kN Tonf

4000 518

250 274 344 100 920 94
6000 773
4000 639

300 326 399 105 1240 127
6000 953

350 378 450 105 4000 767 1270 129
6000 1145
4000 907

400 429 504 105 1350 138
6000 1353
4000 1046

450 480 553 115 1560 159
6000 1556

500 532 618 15 2000 1268 1910 195
6000 1890
4000 1626

600 635 728 115 2720 278
6000 2423
4000 2281

700 738 853 145 2720 277
6000 3385

K9

800 842 959 155 4000 2661 3300 337
6000 3992
4000 3171

900 945 1067 170 4140 422
6000 4706
4000 3685

1000 1048 173 180 5080 518
6000 5376
4000 5046

1200 1255 1400 210 7240 739
6000 7349
4000 6154

1400 1462 1604 237 9020 920
6000 8963
4 774

1600 1668 1825 261 000, S 12360 1261
6000 11255
4000 9523

1800 1875 2047 292 12360 1261
6000 13826
4000 11352

2000 2082 2266 314 16970 1731
6000 16459

A. Latuberia para hinca puede ser provista con puertos para inyeccién de grouta solicitud del cliente;
B. Se puede suministrar tuberia con otras clases de espesor. Favor de contactarnos para detalles.

1.8 Recubrimientos externos anti-corrosion
1.8.1 Agresividad del suelo

1.8.1 Evaluacion de la agresividad del suelo

Las tuberias enterradas estan expuestas a varios elementos corrosivos, incluyendo la agresividad del suelo
nativo y de relleno, asi como la polaridad causada entre ambos suelos. Por lo que los ingenieros deben
familiarizarse con la geologia del area a través de planos topograficos que permitan un andlisis inicial de
la corrosién. Posteriormente se deben tomar muestras del suelo en el sitio de la obra y analizarlas en
laboratorio para precisar el grado de corrosion del suelo.

* Recoleccién de datos

—— Recolectar informacion topografica del area donde se va a enterrar la tuberia, tal como elevaciones del
terreno, cerros, tierras pantanosas, campos arroceros, rios y playas. Tipos de suelos, areas de transicion
entre dos diferentes suelos y terrenos con grandes cambios. Por ejemplo, en el area seca de altura, el
suelo tiende a ser menos agresivo, mientras que en suelos himedos de baja altitud como zonas lacustres,
pantanos, camas de turba, el suelo tiende a ser mas agresivo debido a la riqueza de acidos himicos y
anaerobicos. En las bocas de los rios, tierras bajas, pantanos, salinas, tierras alcalinas y otras regiones a
lo largo del mar, la agresividad del suelo es seguramente alta. Identificar potenciales elementos corrosivos
para la tuberia enterrada a lo largo de su trazo, incluyendo descargas de desechos de granjas ganaderas,
vinicolas, industria de papel y otras fabricas o residencias locales

—— Localizar potenciales fuentes de corriente eléctrica en la cercania de la tuberia que pudieran generar
corrosion al hierro ductil, como plantas generadoras, subestaciones, lineas de transmision de alto voltaje y
otras formas de interferencia de corriente directa o alterna.

—— Recolectar informacién meteorolégica local, incluyendo rango de temperatura, temperatura promedio
anual, temperatura del suelo a la profundidad de la obra, profundidad de congelacion del suelo, nivel de
agua subterranea, volumen de lluvia e intensidad de radiacion solar, etc.

—— Un reporte debe ser preparado con la informacién arriba mencionada para los disefiadores.

* Levantamientos de campo

—— La seleccién de las muestras debe basarse en los siguientes principios:

a. Al menos 2 muestras deben tomarse por cada tipo de suelo;

b. Para el mismo tipo de suelo, una muestra debe ser tomada cada 400~500m;

c. Las muestras deben ser tipicas del terreno alrededor de la zona de la tuberia;

d. Marque los puntos de muestreo en el plano general del proyecto para hacer un perfil de distribucion de

suelos.

—— Identifique la textura, color y apariencia del suelo

—— Investigue el estado de aguas subterraneas y el material de relleno



—— Prueba de resistividad del suelo: la resistividad del suelo es un indice importante para evaluar la
agresividad del suelo y es afectado por el contenido de agua y sales del suelo, lo que refleja su conductividad
eléctrica. En general, entre menor sea laresistividad del suelo, mayor es su agresividad. Un método de prueba
con corriente eléctrica a través de cuatro electrodos colocados en el terreno, puede ser usado para determinar la
resistividad del suelo.

——Prueba ORP (Eh7): el potencial oxidacién reduccion en un indice que refleja el grado de oxidacion o
reduccion del suelo, el cual tiene que ver con la actividad de bacterias en el suelo. En cierto modo, entre
menor sea el valor Eh7, mayor es la accién corrosiva de la bacteria reductora de sulfatos en los métales.
Por lo tanto, el potencial oxidacion reduccién puede indicar un fuerte potencial de corrosién microbiolégica

del suelo.

* Andlisis de laboratorio
El analisis de laboratorio es suplementario a los analisis mencionados arriba. Analisis quimicos conducidos

en laboratorio incluyen principalmente: valor de pH, sales solubles totales, contenido de humedad, densidad

aparente del suelo, aireacion del suelo, Cl, SO, S, microorganismos,etc.

1.8.2 Seleccion de recubrimiento externo
El recubrimiento de zinc es el recubrimiento exterior basico ofrecido por Xinxing ya que otorga un

rendimiento satisfactorio anti-corrosién en la mayoria de ambientes de suelos. Sin embargo, en suelos

altamente corrosivos donde el recubrimiento de zinc no seria suficiente, el encamisado de PE es una
proteccién anti-corrosiva adicional. Recubrimientos especiaes y otras medidas anti-corrosiéon pueden
tomarse para proteger las tuberias. Xinxing puede ayudar a los clientes a disefiar soluciones anti-corrosion
técnica y econémicamente eficientes. La Tabla 11 es una propuesta de soluciones anti-corrosién para

diferentes niveles de corrosién del suelo.

Tabla 11 Recubrimientos Exteriores para diferentes Niveles de Corrosion del Suelo

Nivel de Corrosién Recubrimientos

Moderado (la mayoria de suelos pertenece a este nivel) Zinc + capa de acabado HCPE

Aleacioén Zn-Al y tierras raras +epoxi azul
Corrosivo Zinc + capa de acabado HCPE + Camisa de PE

Altamente corrosivo Recubrimiento especial ( Poluretano )

1.8.2.1 Zinc + acabado HCPE

—— Descripcion del producto

El recubrimiento de zinc ha probado ser una de las mas efectivas soluciones anti-corrosién alrededor del
mundo ya que prolonga la vida de servicio de las tuberias. El recubrimiento de zinc aplicado con arco
eléctrico es el recubrimiento estandar ofrecido por Xinxing (Tuberia clase-C 200 g/m2, clase-K 130 g/m2).
Una capa de acabado de HCPE de 70 um de espesor minimo es rociada sobre el recubrimiento de zinc.
La estructura del recubrimiento se muestra en Figura 13. La capa de acabado es una estructura porosa,
como se muestra en Figura 14;

Capa de acabado
Zinc Metélico

Tuberfa Hierro Dctil

Figura 13 Zinc + acabado HCPE

—— Mecanismo anti-corrosion

* Anti-corrosion activa: El anodo de sacrificio de zinc protege el catodo de hierro ductil.

* Capa protectora estable: El zinc se corroe gradualmente para generar sal de zinc insoluble en el proceso de
contacto con el ambiente del suelo, la cual se adhiere firmemente a la tuberia para formar una capa continua
protectora impermeable. La capa porosa de acabado rociada sobre el recubrimiento de zinc juega un papel
importante. Ayuda en la proteccién catédica y auto-curacion, asi como a los productos derivados de zinc a

generar una capa protectora estable, insoluble y firmemente adherida.

Sellador poroso Zinc Pared de tuberia de HD

Figura 14 Estructura porosa del recubrimiento de Zinc+ acabado HCPE



* Auto-curado del recubrimiento de zinc dafiado: Algunas tuberias pueden ser localmente dafiadas durante
su transportacion e instalacion. El zinc se transformara en ion de zinc rapidamente bajo la accion de celdas
primarias. El ion de zinc puede migrar a través de los poros de la capa de acabado y cubrir las porciones

dafiadas, generando una capa protectora estable e insoluble como se muestra en la Figura 15

Subproductos de la corrosion del Zinc
Corriente
lones++Zn

Poros del acabado
Zinc Metalico

Hierro Ductil

Figura 15

En resumen, el recubrimiento de zinc juega un rol importante anti-corrosion: primero, formando una
capa protectora insoluble que se adhiere a la pared de la tuberia, reduciendo la corrosién electroquimica
significativamente; segundo, el rendimiento anti-corrosién del recubrimiento de zinc y su capa de acabado
también se refleja en su accién mutua. Hay una excelente adherencia entre el zinc y el hierro ductil y
el zinc y el acabado, formando una barrera protectora completa entre la tuberia y el ambiente externo,
previniendo la corrosion.

—— Campo de aplicacion

Este tipo de recubrimiento es aplicable a la mayoria de ambientes de suelo con ligera agresividad.

—— Estandares

1SO 2531, ISO 8179, EN 545, NMX-B-504

1.8.2.2 Recubrimiento de aleacion Zn-Al con tierras raras + epoxi azul

—— Descripcion del producto

La aleacién Zn-Al con tierras raras (adicion marginal de tierra rara a la aleaciéon 85Zn15Al) es rociada en
la superficie de la tuberia de hierro ductil por arco eléctrico con una masa de 400 g/m2; una capa de epoxi
(100 ym espesor minimo) es rociada sobre el recubrimiento de aleacion para crear un sistema activo anti-

corrosion. La estructura del recubrimiento se muestra en Figura 16.

Recubrimiento Epoxi
Aleacién Zn-Al con tierra rara
Tuberiade hierro Dictil
Mortero Cemento Interior

Figura 16 Aleacion Zn-Al con tierras raras + capa epoxi azul

—— Mecanismo anti-corrosion

* Anti-corrosion activa: Al igual que el zinc puro, la aleacién Zn-Al con tierras raras es también un sistema
anti-corrosion activo

* Capa protectora estable: Similar al recubrimiento de zinc, una pelicula protectora continua, impermeable,
insoluble y dificiimente penetrable, se forma al exterior de la tuberia de hierro ductil. El aluminio en la
aleacion funciona como inactivante, reduciendo la velocidad de consumo del zinc ain en suelos altamente
corrosivos; la adicion de pequefas cantidades de tierras raras (Re) purifica la estructura del recubrimiento,
reduciendo puntos activos en la superficie durante la corrosién del mismo; también refina los granos
cristalinos reduciendo porosidad del recubrimiento y compactando su estructura, disminuyendo el paso de

agentes corrosivos, como se muestra en Figura 17.

Aleacion Zn-Al tierra rara
Epoxiazul Pared tuberia de HD

Figura 17 Estructura porosa del recubrimiento de aleacion Zn-Al con tierra rara + capa epoxi azul




* El recubrimiento de aleacion Zn-Al con tierra rara se auto-cura al igual que el recubrimiento de zinc.
—— Ventajas de aleacion Zn-Al con tierras raras

Debido a la adicién de tierras raras, el recubrimiento de aleacién Zn-Al con tierras raras contiene las
siguientes ventajas comparado con el recubrimiento de aleacién Zn-Al solamente:

* Efecto de refuerzo

Con su fuerte actividad quimica, las tierras raras pueden reaccionar con muchos elementos en la aleacion

Zn-Al para generar compuestos intermetalicos de alta dureza. Distribuidos en las fronteras de grano en
un patron de malla, estos compuestos pueden dificultar la fluencia del material, mejorando la dureza y
resistencia al desgaste del recubrimiento que prolonga su vida Util significativamente.

* Efecto refinador

Durante la solidificaciéon del recubrimiento, las tierras raras reducen la tensién superficial de la solucién
e incrementan el cuerpo de los cristales refinando asi los granos cristalinos. Las finas estructuras
eutécticas previenen la extensién de grietas, uniformizan la estructura y eliminan huecos de la superficie
del recubrimiento. Este importante mecanismo de las tierras raras mejora la plasticidad y flexibilidad del
recubrimiento, afiadiendo una caracteristica especial al recubrimiento de aleacién con tierras raras.

* Rendimiento anti-corrosion

Las tierras raras (Re) refinan la microestructura del recubrimiento y reducen su porosidad, mientras
fortalecen el recubrimiento de aleacion Zn-Al. Por lo tanto, la pequefia adicion de tierras raras (Re) mejora
el rendimiento anti-corrosion de la aleacion Zn-Al.

—— Campo de Aplicacion

El recubrimiento de aleacion Zn-Al tierras raras es una solucién anti-corrosiéon mejorada. Es aplicable a
suelos muy agresivos (ej. suelos de baja resistividad, suelos saturados por nivel freatico o suelos mixtos),
donde la camisa de PE no es necesaria, excepto en las siguientes situaciones:

*Suelo de turba acida;

* Rellenos sanitarios, suelo con escorias o contaminados por aguas residuales y efluentes industriales;

* Suelo debajo del nivel del mar y con resistividades menores a 500 Q+cm. Cuando algunos de los suelos
listados arriba apliquen, incluyendo situaciones de corrientes parasitas, otros tipos de recubrimientos

externos deben ser usados, tal como el poliuretano.

—— Estandares
ISO 2531y EN 545

1.8.2.3 Recubrimiento de poliuretano

—— Descripcion del producto:

El recubrimiento de PU de la tuberia y accesorios de hierro ductil es formado por el material PU rociado

y curado en la superficie de la tuberia/accesorio. El PU es bi-componente, libre de solventes y 100%
solidos. Esta clase de recubrimiento tiene excelente rendimiento anti-corrosion, alta resistencia al impacto

y desgaste, aplicable en suelos con muy alta agresividad.

* Estructura del recubrimiento se muestra en Figura 18

Recubrimientoepoxi RecubrimientoP!
Pared de tuberiade HD.

Figura 18 Recubrimiento externo de PU

* Espesor del recubrimiento segln Tabla 12

Tabla 12 Espesor de Recubrimiento Externo de PU

Dimension en micrometros

Ubicacion Maeria reaubrimieno Espesa promedio E spes a m inimo
Cuerpo tuberia Recubrimiento PU 900 700
Campana y espiga Recubrimiento epoxi 250 200

* Requerimientos de material

Recubrimiento PU: Seguin norma EN 15189

Recubrimiento Epoxi: Segin norma EN 14901 y certificado WRAS para BS 6920.
* Rango

Xinxing puede proveer esta tuberia en el rango de DN80 ~ DN2600.



* Proteccion adicional

Para suelos con muy fuerte agresividad, una adecuada proteccién debe ser provista para las juntas durante

la instalacion de la tuberia, por ejemplo, la aplicaciéon de mangas termo-retractiles.

—— Propiedades del recubrimiento de PU son mostrados en Tabla 13

Tabla 13 Propiedades del recubrimiento externo de PU

No Prueba Requerimiento
Menos de 15% de incremento en peso por inmersion a 50 ‘C en agua
Resistencia al agua desionizada
Menos de 2% en pérdida de peso después de secarse
i Menos de 10% de incremento en peso por inmersion en 10% H2S04 por
Resistencia quimica 100 dias
Cambio de peso <4% después de secarse
2 Resistencia al impacto 8J/mmde PU en el cuerpo recubierTu dela tutierl'a. el recubrimiento de
PU debe estar libre de dafios.
3 Indentacion dureza Presion menor a 10 MPa, profundidad de indentacién<10 %
4 Elongacion al rompimiento 22.5%
5 Resistencia t?s;l)eciﬁca del 21 Oaﬂm2
recubrimiento
6 Relacion (Resistencia después 100 208
dias)/ (resistencia después 70 dias)
7 Cero porosidad Prueba a 4.2kV, el recubrimiento de PU debe estar libre de porosidad
8 Dureza Shore D>70
9 Adherencia Adherencia 211 MPa a 23C

—— Ventajas del recubrimiento de PU

* Fuerte Resistencia mecanica, resistencia al impacto de rocas y esfuerzos del suelo, dificiimente puede
ser dafiado durante la instalacion o manejo.;

* Debido a su buena resistencia al agua y cero coeficiente de permeabilidad, el recubrimiento no sufrira
erosién por aplicaciones en ambiente marino de largo plazo;

* Debido a su buena resistencia quimica y corrosion eléctrica, la tuberia de hierro ductil con recubrimiento

de PU puede ser usada en suelos agresivos con larga expectativa de vida util.

—— Campo de aplicacion

La tuberia y accesorios recubiertos de PU pueden ser aplicados a suelos con muy alta agresividad como
los mostrados abajo;

“*Regiones himedas tales como bahias o pantanos;

* Areas hidratadas salinas y alcalinas, etc

——Estandares

1SO 2531, EN 545y EN 15189



1.8.2.4 Camisa de Pdlietileno

—— Descripcion del producto::

La camisa de PE es compuesta por una mezcla de polietileno y/o etileno y una pelicula de copolimeros de
olefina con espesor de 0.2 mm que se envuelve alrededor de la tuberia durante su instalacién. Previene el
contacto directo entre la tuberia de hierro ductil y el suelo, evitando la accién corrosiva del suelo humedo
circundante. Se utiliza como suplemento al recubrimiento basico de la tuberia (Zinc metalico + acabado de
HCPE) en casos donde existen suelos corrosivos o corrientes parasitas.

* Requerimientos del material

Las propiedades de la camisa de polietileno se enlistan en la Tabla 14;

Tabla 14 Propiedades de la camisa de PE (pelicula)

Prueba Resultado Prueba
Espesor (um) 2200 1SO 8180
Densidad del material (kg/m* ) 910~935 1SO 1183-1
Resistencia al impacto (g) 2900 1SO 7765-1 Método A
Resistencia a la tension (MPa) 220 1SO 527-3 Tipo 2
Elongacién (%) 2500 1SO 527-3 Tipo 2
Propagacion y resistencia al corte (N) 220 1SO 6383-2

* Rango

Disponible para todos los diametros y tipos de tuberia de hierro ductil

—— Mecanismo anti-corrosién

El mecanismo anti-corrosion de la camisa de PE envuelta alrededor de tuberia recubierta de zinc es como
sigue:

* Primero, la camisa de PE separa la tuberia del suelo corrosivo e inhibe la generaciéon de celdas
electroquimicas, aislando al mismo tiempo las posibles corrientes parasitas;

* La camisa de PE es un método anti-corrosivo cuyo rendimiento se logra a través de cambiar el medio
circundante: cambia el ambiente corrosivo de uno con suelo no homogéneo agresivo a uno homogéneo de
poca agresividad.

—— Campo de aplicacién

Se sugiere utilizarlo en suelos corrosivos, por ejemplo:

* Suelo con baja resistividad eléctrica (alta agresividad);

* Regiones con corrientes parasitas ;

* Regiones con alto contenido de cloruros, sulfuros o bacterias.

—— Estandares

1SO 2531 e ISO 8180
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1.9 Recubrimiento interno

El interior de las tuberias de hierro ductil debe tener un excelente rendimiento hidraulico y anti-corrosivo.
Factores como la corrosividad, velocidad del flujo y temperatura del fluido a conducir deben tomarse en
cuenta para seleccionar el recubrimiento interior. La lisura de la superficie es una caracteristica importante
aconsiderar.

Adecuado p ara el suministro de agua potable, el recubrimiento interior de la tuberia no debe ser toxico.
Este es el requerimiento basico para la eleccion del recubrimiento interior.

Para aplicaciones de aguas residuales, el rendimiento anti-corrosién debe considerar resistencia a
microorganismos y erosion de liquidos abrasivos, por lo que deben usarse recubrimiento internos que
proporcionen proteccion confiable de largo plazo contra la abrasion, y acidos fuertes como el sulfurico

chimique.

1.9.1 Evaluacion de agresividad del agua para tuberia de hierro ductil

Corrosividad del agua

El agua puede ser dividida entre agua corrosiva (propensa a atacar metal expuesto) y agua agresiva
(propensa a atacar el mortero de cemento interior).

.—— Agua corrosiva

El agua corrosiva corroe el metal de la tuberia. El oxigeno contenido en el agua reacciona quimicamente con el
hierro causando oxidacion y generando tuberculacion al interior de la tuberia, reduciendo la seccion transversal
e incrementando las pérdidas hidraulicas al paso del tiempo. Este fendmeno se encuentra con frecuencia en
viejas tuberias de hierro fundido sin recubrimiento mortero cemento interior.

——Agua Agresiva

El agua agresiva corroe material calcareo (como el cemento). Basado en andlisis quimicos, tres resultados
seran causados por el cambio en el contenido mineral, valor pH y temperatura del agua:

* Bajo cierta temperatura, el agua con balance calcio-carbono nunca atacaria ni causaria depoésitos de
calcio-carbono.

* El agua incrustante tiende a generar depésitos de sal de calcio (ej. carbonato de calcio) al interior de la
tuberia.

* El agua agresiva puede atacar el mortero de cemento que contiene calcio (ej. cal, carbonato calcio o

silicato de aluminio, etc.)

De acuerdo a reconocidos estandares internacionales, el agua potable no puede ser corrosiva ni agresiva.
Usualmente existen varias calidades de agua potable. En ocasiones el agua tiene bajo contenido de minerales (ej.
agua suave), la cual puede atacar materiales tal como el agua corrosiva o agresiva.

Xinxing puede proveer tuberias con diversos recubrimientos internos, aplicables a varios tipos de calidad del agua.
Los recubrimientos internos (tales como mortero cemento, mortero cemento con sello epoxi, PU o ceramico-epoxi)

deben ser seleccionados a partir de un andlisis detallado.

1.9.2 Materiales en contacto con agua potable
Los materiales en contacto con agua potable no deben influenciar la calidad del agua.

Todos los materiales internos de la tuberia de hierro ductil de Xinxing han pasado las pruebas WRC-NSF BS6920
del Reino Unido y estan certificados WRAS, que los acredita como adecuados para sistemas de agua potable.

Los materiales internos disponibles en las tuberias Xinxing son listados en la Tabla 15.

Tabla 15 Materiales Internos

Material Area de Aplicacion
Mortero cemento Rec wrimiento interno de tuberia y accesorios de hierro dictil
PUlbre de sovenes Recwiimenb espedd de tuberia y acee sofics de hierodudi
Recubrimiento epoxi base agua Capa de sello
Recubrimiento epoxi Campana yes figa de uberia cn recubrimiento especial
Empaque de elastémero Anillos de sellado para juntas campana-espiga

1.9.3 Seleccion del recubrimiento interno
Con respecto a la corrosividad del agua, los recubrimientos internos de la tuberia y accesorios de hierro ductil se

dividen en tres categorias:

—— Recubrimiento interno estandar: Aplicable a mayoria de calidades de agua potable y agua cruda;

—— Recubrimiento interno reforzado: Aplicable a agua que ataca al cemento ordinario (agua suave, agua
ligeramente acida o altamente abrasiva);

—— Recubrimiento especial: Aplicable a casos muy especiales de agua corrosiva (ej. descargas
industriales) Xinxing recomendara el recubrimiento interno mas adecuado basado en analisis de la composicion
del agua. La Tabla 16 resume los tipos de recubrimientos internos disponibles por Xinxing

Tabla 16 Tipos de Recubrimiento Interno

Tipo de Recubrimiento Interno Material del Recubrimiento

RecubrimientoEstandar Mortero de cemento Portland

Mortero de cemento de alta alimina

Recubrimiento Mejorado Mortero de cemento resistente a sulfatos

Mortero de cemento + capa de sello

RecubrimientoEspecial PU, ceramico-epoxi




1.9.4 Recubrimiento interior de mortero cemento

—— Descripcion del producto

El recubrimiento interior de mortero cemento se aplica a tuberias de hierro ductil por método centrifugado:
Mientras las tuberias rotan en la maquina de centrifugado, cierta cantidad de mortero cemento es vertida
dentro de la tuberia. Debido a las revoluciones de alta velocidad, la fuerza centrifuga distribuye el cemento
en la superficie interior de la tuberia, formando un denso y suave recubrimiento de espesor uniforme, el
cual adquiere buenas propiedades mecanicas después un cierto tiempo de curado. El espesor del mortero
cemento debe cumplir con las especificaciones de la Tabla 17.

Tabla 17 Espesor del mortero de cemento interior

Espesor del recubrimiento
DN Espesor Nominal Espesor Minimo en un punto
mm mm
80—300 3 2
350—600 5 3
700—1200 6 35
1400—2000 9 6
2200—2600 12 7
Espesores mnforme a SO 4179
—— Requerimientos de materiales
Diferentes cementos pueden seleccionarse para
recubrimiento interior de tuberia de hierro ductil de agua
potable, como cemento ordinario (silicato Portland),
resistente a sulfatos (incluyendo cemento con escorias) y LE/ LK B T W AU AT SR S
cemento de alta alimina. 1.8 Fe30, 7
—— Mecanismo anti-corrosion _ = b ) l i
Como un recubrimiento anti-corrosion activo, el mortero ; 1.0~ Fe3+ \ |
cemento posee un efecto de largo plazo. EI mecanismo g Y S F ez*‘ \\c 1|
consiste en liberar sustancia alcalina al contacto con el 5 fuas . Fe,0, -
agua. Dicha sustancia se acumula en la superficie interna E 0: < SM0sioy) "\ (passivation) 7
de la tuberia de hierro ductil, resultando en su pasivacion, 8 02
que provee proteccion electroquimica como se muestra 08 J
en la Figura 19. Por lo tanto, esta clase de recubrimiento Rew
mayormente depende de su ambiente alcalino para pasivar -1.4F -1
la pared interna de la tuberia de HD, haciéndola resistente a 14 4 1 ] 1 1 1 Il ]
-2 01 3 5 7 9 1 13 15

la corrosion.

PH
Figura 19 Potencial-pH diagrama de sistema

Fe/H20 (diagrama Pourbaix)

—— Caracteristicas del mortero cemento interior

* Auto-curado

En la contraccion del mortero cemento interior, la formacién de grietas longitudinales y radiales son
inevitables; estas grietas que pueden ser producto de la manufactura o desarrollarse durante la
transportacion, almacenaje o instalacién, no deben ser detrimento de la estabilidad mecanica del
recubrimiento.

Cuando la tuberia con mortero cemento interior contacta el agua, estas grietas se sellan con la expansién
del recubrimiento y la hidratacién continua del cemento; por lo tanto, el efecto anti-corrosién se mantiene.

* Buenas propiedades mecanicas

—— Coeficiente de expansion

El coeficiente de expansion lineal térmica del mortero cemento es 12 x 10-6/ “C , casi igual al del hierro
ductil (11 x 10-6/°C ), lo que reduce el riesgo de grietas por expansion o contraccién diferencial.

* Buena adherencia y rendimiento anti-vacio

* Buena resistencia a la flexion longitudinal y ovalidad

* Buena resistencia a la vibracion e impacto

* Excelente resistencia a la abrasion, el mortero de cemento interior puede ser usado para conducir agua
cruda con particulas altamente abrasivas.

* Excelente rendimiento hidraulico

Xinxing utiliza tecnologia de proceso centrifuga para su produccion de tuberia de hierro ductil con mortero
cemento, lo que contribuye a la lisura del recubrimiento. De acuerdo a pruebas del Centro de Pruebas
del Instituto Chino de Investigacion de Recursos Hidraulicos e Hidroeléctricos, la rugosidad equivalente
K del recubrimiento es 0.030 mm. Considerando la rugosidad causada por accesorios, valvulas y
otros dispositivos del sistema, asi como un factor de tolerancia, se sugiere un valor K de 0.10 mm para
propositos de disefio.

—— Campo de aplicacion

La Tabla 18 muestra los limites del agua que puede ser conducida por varios tipos de mortero cemento.

* La tuberia de hierro ductil con mortero de silicato de cemento interior aplica a proyectos de agua potable;

* Las tuberias de hierro ductil con mortero cemento resistente a sulfatos aplican en proyectos de agua
potable y lineas de transmision con calidad del agua listada en Tabla 18;

* Las tuberias de hierro ductil con mortero cemento alta alimina aplican para conduccién de aguas
residuales y residuos industriales. Empaques de elastémero nitrilo butadieno (NBR) se utilizan en estas

aplicaciones



Tabla 18 Limites del Agua a Conducir con Diferentes Morteros de Cemento Interior 1.95 Mortero cemento interior + ca pa de sello e pOXi

Propiedades del agua Mortero silicato de cemento Mortsro ! L Ble
aEHiEs ETINe 1.9.5.1 Descripcion de producto
pH >6 255 24 Como se muestra en Figura 20, el mortero cemento interior con capa de sello epoxi es formada por el
Corrosivo CO2(mg/l) = e iimitado curado del epoxi base agua rociado en la superficie del mortero cemento. Generalmente el espesor de la
504 (mgl) =00 =000 e capa de sello epoxi es alrededor de 70 um excepto casos especiales. Con excelente rendimiento anti-
Mg2+(mgfl) <100 <500 limitado corrosion, esta clase de recubrimiento puede asegurar el suministro de agua sin contaminacion.
NH4 (mg/l) <30 <30 ilimitado

—— Estandares:
I1SO 2531, ISO 7186, ISO 4179, EN 545 y EN 598

* Estructura del recubrimiento interno

Capa de acabado

Zinc

Pared de tuberia de HD.
Mortero cementointerior
Capa de sello epoxi

v .

JJJJ’;JJJJJ,
| 4.4

Figura 20 Mortero cemento interior + capa de sello epoxi



* Requerimientos del material

Material de capa de sello: Pasa las pruebas sanitarias WRC—NSF para BS6920 y certificacion WRAS

* Rango

Xinxing puede proveer el rango completo de diametros DN80~DN2600

* Certificacion

En cumplimiento con los requerimientos de ISO 16132:2004, puede prevenir el incremento del pH en el
periodo inicial de introduccién del agua y prolongar la vida de servicio del recubrimiento, garantizando asi la

calidad del agua. Se cuenta con certificacion BV de esta prueba.

1.9.5.2 Mecanismo anti-corrosion

* Mecanismo anti-corrosién para mortero cemento interior con capa de sello epoxi.

La estructura del mortero cemento interior con capa de sello epoxi se muestra en Figura 21. Las tuberias
de hierro ductil con mortero cemento interior y capa de sello epoxi combinan proteccién contra corrosion

activa y pasiva. Primero, la capa de sello epoxi provee una barrera fisica contra el contacto del agua con la
pared interior de la tuberia; formando una resistencia ala corrosion pasiva. Por otro lado, la capa de sello
epoxi disminuye o detiene la liberacién de sustancia alcalina del mortero cemento al agua, de manera que

asegure un contenido rico de sustancia alcalina pasivizante sobre la pared interior de la tuberia, siendo

esto una proteccion activa. Asegurando entre ambas, una resistencia a largo plazo contra la corrosién.

Ca (OH), Ca (OH), Ca (OH), Ca (OH), Ca (OH),

Capa sello epoxi

Mortero cemento
interior

Pared de HD

Figura 21 Estructura de mortero cemento interior con capa de sello epoxi

1.9.5.3 Caracteristicas del producto

* Excelente resistencia a la corrosion

Con un rendimiento combinado anti-corrosion, pasivo y activo, en caso de que la capa de sello epoxi
se dafie o existan huecos, el mortero cemento interior puede proveer proteccién activa, lograndose una
proteccién anti corrosiva de largo plazo.

Con excelente resistencia a alcalis, la capa de sello epoxi puede resistir el ambiente alcalino del mortero
cemento a largo plazo, asi como la erosién del agua potable (ej. agua acida).

* Inhibe la precipitacion de la sustancia alcalina

Después de la prueba de 3 meses a ciclo cerrado a una presion de 6 bares y 2 m/s de velocidad, el pH del
agua fue mucho menor de 9.5 como exige ISO 16132 (Figura 22 muestra el procedimiento de prueba).

En la prueba de corto plazo (3 periodos de 24 horas) para evaluar el rendimiento de la capa de sello para
inhibir la liberacién de sustancia alcalina, el pH resultd en 8.2, muy inferior al pH < 9.5 especificado en ISO
16132.

Figura 22 Prueba de rendimiento del sellado interior

* Seguro y ambientalmente amigable:

La capa de sello epoxi no contiene solventes organicos, por lo que no contamina el ambiente ni causa
peligro a los trabajadores; la capa de sello no es téxica después del curado, no contamina al agua ni
produce sustancias peligrosas al ser humano. Certificada WRAS por el Reino Unido seguin prueba BS6920
El recubrimiento epoxi base agua es compatible con el agua potable y esta certificado WRC-NSF segun
prueba sanitaria BS 6920 y WRAS.



+ Efecto reductor de friccion

El mortero cemento interior con sello epoxi es mas suave que el mortero cemento solamente, lo cual
reduce la resistencia a la friccion. Xinxing ha realizado pruebas con laboratorios acreditados para verificar
el coeficiente de rugosidad de las tuberias de hierro ductil con mortero cemento interior y sello epoxi,
resultando un valor K de 0.020 mm, menor que el K del mortero cemento interior (K = 0.03 mm).

1.9.5.4 Campo de aplicacion

Es aplicable a ramales de tuberia de diametro menor, por ejemplo, pequefios ramales de la red de
distribucién de ciudades pequefias donde el agua tiende a permanecer por periodos prolongados;

Cumple con las politicas ambientales amigables verdes y de baja emision de carbén de la industria de
tuberia de hierro ductil;

Es un producto mejorado para reemplazar la tuberia tradicional con mortero cemento interior.

1.9.5.5 Estandares
Estandares para tuberia y accesorios de hierro ductil: ISO 2531, EN 545

Estandar para capa de sello epoxi en tuberia de hierro ductil con mortero cemento interior: ISO 16132.

1.9.6 Recubrimiento interior de poliuretano

1.9.6.1 Descripcion del producto

Este recubrimiento es formado por el rociado y curado del material PU sobre la superficie interior de
tuberias y accesorios. El PU es bi-componente y libre de solventes. Esta clase de recubrimiento tiene
excelente rendimiento anti-corrosion y al desgaste, asi como alta resistencia al impacto, adecuado para
conducir agua potable, aguas residuales, agua suavizada y desechos industriales y todo el rango de

proyectos municipales, desde aguas suaves hasta aguas duras.

* Estructura del recubrimiento interno

Zinc Metalico

Hierro Ductil
Recubrimiend de Poliuretano

Recubrimiento Epoxi

Figura 23 Tuberia de hierro ductil con recubrimiento interior de PU

* Espesor del recubrimiento

El espesor del recubrimiento de PU varia con la calidad del agua y didmetro de tuberia. Los espesores son

mostrados en las Tablas 19 y 20:

Tabla 19 Espesor del recubrimiento interior de tuberia y accesorios para servicio de agua potable

@il Campana y espiga .Campana y espiga
(contacto con el agua) (sin contacto con agua)
DN
Espesor Espesor
N promedio minimo Espesor minimo
promedio pm Hm
pm pm pm
80~200 1300
800 300 250 150
>200 1500

Tabla 20 Espesor del recubrimiento de tuberia y accesorios para servicio de aguas residuales

Campanay espiga

Campanay espiga

Ci tuberi
Uerbo era (contacto con el agua) (sin contacto con agua)
DN
- - IEspesor Espesor
N promedio minimo Espesor minimo
promedio pm pm
um um um
80~200 21300 2800
250~700 21500 2800
300 250 150
700~1000 21800 21000
>1000 22000 21000




+ Requerimientos del material

Recubrimiento de PU: Cumple con EN 15655, certificado WRC—NSF segun prueba BS6920 y certificado
WRAS.

Recubrimiento de PU: Cumple con EN 15655, certificado WRC—NSF segun prueba BS6920 y certificado
WRAS.

+ Rango

Xinxing puede proveer el rango completo de productos de DN100~DN2600.

* Certificacion

El recubrimiento interior de PU de la tuberia de hierro ductil es producido por Xinxing cumpliendo los

requerimientos de BS EN 15655, contando con certificacion BV.

1.9.6.2 Caracteristicas del producto

—— Como un recubrimiento anti-corrosion pasivo, la
efectividad del recubrimiento interior de PU depende de su
sustentabilidad, adherencia y estabilidad de largo plazo.
—— Continuidad y rendimiento de sellado: Prueba eléctrica de
discontinuidades para cada tuberia de HD producida por Xinxing

con recubrimiento interior de PU a un voltaje de 6kV, el cual es

mayor que los 4kV especificados en BS EN 15655, que garantiza
su sustentabilidad.
—— EI recubrimiento de PU provee excelente adherencia,

siendo la exigencia de Xinxing no menor de 11 MPaa 23C ;

—— Estabilidad del recubrimiento interior de PU

El recubrimiento interior de PU producido por Xinxing proporciona excelente estabilidad quimica y
resistencia al envejecimiento: el incremento de peso del recubrimiento no excede el 4% después de su
inmersion en agua destilada a 50°C por 180 dias; la adherencia del PU es mayor a 8 MPa después de su
exposicion a exteriores por 6 meses.

—— Buena flexibilidad

El recubrimiento interior de PU tiene buena flexibilidad, la cual soporta el impacto y deformacion por
transportacion, instalacién u ovalado por sobre carga en cumplimiento con ISO 2531.

—— Con superficie suave, tiene un excelente rendimiento hidraulico y bajas pérdidas por friccién. Xinxing
ha realizado pruebas en laboratorios acreditados sobre el coeficiente de rugosidad de tuberia de hierro
ductil con recubrimiento interior de PU, encontrando valores K de 0.010 mm. Considerando el incremento
de coeficiente debido a accesorios, valvulas y otros componentes, asi como la tolerancia se sugiere un
valor K de 0.050 mm para propésitos de disefio.

1.9.6.3 Propiedades del recubrimientointerior de PU
El recubrimiento de PU producido por Xinxing cumple con BS EN 15655, segtin se muestra en Tabla 21.

Tabla 21 Requerimientos Técnicos del Recubrimiento Interior de PU

No Prueba Requerimiento
D : Menos de 15% de incremento en peso por inmersion a 50 ‘C en agua desionizada
Resistencia al agua
1 Menos de 2% en pérdida de peso después de secarse
. . o Menos de 10% de incremento en peso por inmersién en 10% H2S04 por 100 dias
Resistencia quimica
Cambio de peso <4% después de_secarse
Py Resistencia al impacto Impacto con energia E minima de 50J/mm, el recubrimiento interior de PU debe
indirecto permanecer libre de dafio.
DN Ovalidad de tuberia
100~250 2%~4%
3 Resserca alacwalidad 300~600 3%~6%
700~2000 4%~8%
El recubrimiento interno debe permanecer libre de dafio.
4 Elongacién al rompimiento 22.5%
5 Resistencia en solucién 0.1M 10PQm?
NaCl
6 Relacion de resistencia 100d 208
/70d :
7 Res1stenz|:lae;<posm|on Adherencia = 8 MPa después de 6meses de exposicion a la radiacidn solar
Cuando espesor promedio del recubrimiento <1500 pm. No fallas con detector de
s Cero porosidad discontinuidades a 3.0kv;
P Cuando espesor promedio del recubrimiento >1500 um. No fallas con detector de
discontinuidades a 4.0kv;
9 Dureza Shore D>70
10 Adherencia A20C ,adherenciaz 11 MPa
" Ressercaaabmsd Profundidad de desgaste <0.2mm después de 100000 movimientos (50000 ciclos)




1.9.6.4 Campo de aplicacién
Las tuberias de hierro ductil con recubrimiento interior de PU pueden ser usadas para :

—— todo tipo de agua potable, agua residual con pH 1~13 y desechos industriales segun Tabla 22.

Tabla 22 Caracteristicas del agua a conducir

Espesor del recubrimiento
Para asegurar la resistencia a la corrosion, el espesor del recubrimiento ceramico epoxi para la tuberia
debe cumplir los requerimientos de la Tabla 23:

Tabla 23 Espesor recubrimiento ceramico epoxi

Fluido pH del fluido
Agua potable 1~13
Agua residual 1~13

Aguas industriales <13

—— Agua suave o pura, tal como la proveniente de plantas desaladoras de agua de mar.

—— Maxima temperatura del fluido 45C .
1.9.6.5 Estandar

Estandares aplicables para tuberia y accesorios de hierro ductil: ISO 2531, ISO 7186, EN 545 y EN 598

Estandar para tuberia y accesorios de hierro ductil con recubrimiento interior de PU: EN 15655

1.9.7 Recubrimiento interior ceramico

epoxi
Zinc Metalico
) .. Hierro Dudil
1.9.7.1 Descripcién del producto Ceramico Epoxi

El recubrimiento interior ceramico epoxi de tuberia y . .
Recubrimiento de Epoxi
accesorios de hierro ductil se aplica en forma de pintura
ceramica epoxi sobre la superficie interior, siendo un
sistema bi-componente libre de solventes. El espesor del
recubrimiento es 21000 um. EI recubrimiento contiene al
menos, 20% de rellenos ceramicos en volumen, lo que le
da un excelente rendimiento anti-cormsion y resistencia
a la abrasion en aplicaciones de agua potable y aguas
residuales municipales, asi como desechos industriales.

Figura 24 Tuberia de HD con recubrimiento interior
ceramico epoxi

Campanay espiga (recubrimiento epoxi)
Cuerpo tuberia (ceramico
epoxi) - A .
Area en contacto con el agua | Area sin contacto conel agua
Espesor minimo Espesor minimo Espesor minimo
1000 250 150

* Pruebas de rutina

—— Prueba de adherencia: El recubrimiento interior ceramico epoxi posee excelente adherencia. El
requerimiento de adherencia de Xinxing es 210 MPa a 23C ;

—— Prueba de espesor: Una prueba de espesor debe ser conducida para tramos.

—— Cero-porosidad: Cada tramo de tuberia con recubrimiento ceramico epoxi debe someterse a una
prueba de deteccion de porosidades a 3 kV.

* Requerimientos del material

Bi-componente y libre de solventes con al menos 20% en volumen de rellenos ceramicos que consisten
de cuarzo y 6xido de aluminio pulverizados con diferente proporcién de tamafo a fin de generar un
recubrimiento interior duro y resistente.

* Rango

Xinxing puede proveer el rango completo DN100~DN2600.

1.9.7.2 Caracteristicas del producto

—— Excelente rendimiento anti-corrosién y resistencia a la abrasion, el recubrimiento se caracteriza por
ser compacto y duro

—— La superficie del recubrimiento es suave como espejo con bajas perdidas por fricciéon y excelente
rendimiento hidraulico. Se sugiere considerar un valor K de 0.050 mm para propésitos de disefio

—— Libre de solventes, sin disolventes volatiles liberados durante su aplicacion, cumple con requerimientos

ambientales y de seguridad.

1.9.7.3 Propiedades del recubrimiento
La Tabla 24 muestra las propiedades de la tuberia de hierro ductil con recubrimiento ceramico epoxi de
Xinxing:



1.10 Reparacion del recubrimiento

Tabla 24 Propiedades del recubrimiento interior ceramico epoxi

Prueba Requerimiento Método de prueba 1.10.1 Reparacion de recubrimiento de Zinc + acabado HCPE/aleacién Zn-Al tierra rara
Abrasién después de 100,000 movimientos (o -
<0.075mm IS0 7186 + epoxi
50,000 ciclos)
— — N . La reparacion consiste en dos etapas:
Resistencia al impact 25J sin dario al recubrimiento durante inspeccion 1SO 6272-1
R ——— visual i Paso 1: Reparacién de recubrimiento de zinc/aleacion Zn-Al tierras raras
Permeabilidad al vapor de agua 30d 0.00 ASTM E96 método A Paso 2: Reparacién de recubrimiento epoxi azul o capa de acabado HCPE.
] . . . No ampollado ni disminucion de adherencia o 1SO 7253
Resistencia a niebla salina (rasgado), 5% 30d expansion de corrosion en zona rasgada 1SO 4628
Agualdestiladal(70'cs) Siniambiosidespussidsidsemanas 1.10.1.1 Reparacion de recubrimiento de Zinc/aleacién Zn-Al con tierras raras
25% NaOH (60°C ) Sin cambios después de 4 semanas
Resistenci:
eSI,S e.nma 1SO 4628 evaluacion
quimica 20% H,S0, Sin cambios después de 4 semanas
« Equipo requerido
Agua cilzgg%(;asgado) Sin expansion corrosién en rasgadura - 4 semanas| Ez’::: g:r:bpr:::
3 Soplete de gas
adherencia =1OMEa iSOuc2s « Pintura para reparacion: Primario rico en zinc, 10 kg
Espesor 21000um 1SO 2808
Porosidades 3KV NACE SP0188

1.9.7.4 Campo de aplicacion
Aplicable a descargas de aguas residuales e industriales conteniendo alta cantidad de particulas sdlidas.

*Procedimiento
Remueva suciedad con cepillode alambre

1.9.7.5 Estandar
Estandares aplicables a tuberia y accesorios de hierro ductil: ISO 7186 y EN 598

La temperatura de la superficie a ser reparada debe estar al menos 5°C por
= .'( — arriba del punto de rocio. En caso de que la superficie esté mojada o la
\ : temperatura ambiente sea muy baja, la superficie debe ser calentada con el
— soplete para mantenerla seca y almenos 5 C sobre el punto de rocio.
De acuerdo a los requerimientos del primario rico en zinc, la pintura debe ser

— mezclada uniformemente y aplicada con brocha sobre la superficie a reparar
:\ s hasta alcanzar un espesor de al menos 200g/m2 (Cuando el recubrimiento
L sea aleacion de Zn-Al y tierrarara, el espesor debe ser equivalente al peso del

recubrimiento de aleacion Zn-Al tierra rara). La apariencia del recubrimiento
debe ser suave sin burbujas, huecos o defectos.




1.10.1.2 Reparacion del recubrimiento epoxi azul/capa de acabado HCPE

1.10.2 Reparacién del recubrimiento de PU

« Equipo requerido
Cepillo de aBmbre
Brocha para pintura
Soplete de gas
+Materiales de reparacion:
Pintura epoxi azul o pintura anticorrosiva HCPE, segun sea el caso

+Procedimiento
Limpieza con cepillo dealambre

« Equipo requerido
Cepillo de alambre Brochade pintura espatula
cincel
disco rotatorio de alambre soplee de gas
« Materiales de reparacion
SPUA-R300 pintura de PU libre desolventes

La temperatura de la superficie a ser reparada debe estar al menos 5°C por
arriba del punto de rocio. En caso de que la superficie esté mojada o la
temperatura ambiente sea muy baja, la superficie debe ser calentada con el
soplete para mantenerla seca y al menos 5 C sobre el punto de rocio.

De acuerdo a los requerimientos del primario rico en zinc, la pintura debe ser
mezclada uniformemente y aplicada con brocha sobre la superficie a reparar
hasta alcanzar un espesor de al menos 70 um para el HCPE y 100 um para
el epoxi azul. La apariencia del recubrimiento debe ser suave, sin burbups,
huecos o defectos.

+Procedimiento

Remueva el recubrimiento dafado y el circundante
con poca adherencia con cuchillo u otras herramientas
hasta que solo quede recubrimiento sin dafo. Limpie la
superficie de la tuberia con el disco abrasivo de alambre
hasta que superficie alcance el nivel St3. Remueva el
polvo y mantenga la superficie limpia.

La temperatura de la superficie a ser reparada debe estal
almenos 5°C por arriba del punto de rocio. En caso de
que la superficie esté mojada o latemperatura ambiente
sea muy baja, la superficie debe ser calentada con el
soplete para mantenerla seca y almenos 5 ‘C sobre el
punto de rocio.

De acuerdo alas especificaciores del material de
reparacion, debe ser mezclado uniformemente y aplicado
con brocha en la superficie a reparar. El espesor debe
ser 700 um al menos y su apariencia debe ser suave, sin
burbujas y libre de defectos.

" sy



1.10.3 Reparacion del mortero cemento interior

7|

« Equipo requerido
Cepillo de alanmbre
Brocha para pintura
Llana
Espatula
Cincel marro
Espéatula de cudillo
Material dereparacion

1.10.4 Reparacion del mortero cemento con capa de sello epoxi

La reparacion consiste de dos pasos:

Paso 1: Reparacion del mortero cemento (ver 1.10.3)

Paso 2: Reparacion de la capa de sello epoxi

Reparacién de la capa de sello epoxi

+Procedimiento

Coloque el area a ser reparadahacia arriba

Remueva del area dafiada el mortero hueco o suelto con un
martillo y cincel

Los bordes deben quedar verticales dejando expuesta la
superficie de hierro ductil

« Equipo requerido
Cepillo de alambre
Brocha para pintura
rodillo

« Material de reparacion:
WB-108 pintura epoxi gris

Remueva cualquier basura suelta con cepillo de alambre.
Limpie la superficie a ser reparada hasta remover el 6xido de
la superficie.

Moje el rea a ser reparada

Moje el mortero cemento alrededor del area a ser reparada
poco minutos antes de la reparacion.

« Preparacién del material de reparacion
Relacion de conponentes

material
cemento 100
arena fina 200
agua m35~40

Primero mezcle los dos materiales en polvoy entonces
adhiera una cierta cantidad de agua, mezclando hasta
obtener un slurry. De ser necesario afiada agua de acuerdo a
la viscosidad.

Rellene la zona defectuosa con mortero cemento hasta un
espesor uniforme y denso con una llana.

Si es necesario moje la llana para facilitar la instalacion del
mortero

La parte reparada debe estar completamente curada y
no expuesta al sol. Debe ser cubierta con plastico para
mantener la humedad.

A
<=
- - B
e e

« Proporcién

Relacion de peso AB = 5:1

Agite el componente A antes de mezclar.

Pese cinco partes de del componente Ay una parte del componente B.
Coloque las partes en un contenedor. Mezcle por 3 a 4 minutos con agitador
de giro de baja velocidad accionado por taladro eléctrico hasta que la mezcla
sea uniforme.

La mezcla lista debeser usada a 25°C dentro de 2 horas. Posteriormente a
este tiempo la pirtura debe desecharse.

«Procedimiento
Limpie para remover inpurezas

Aplique con brocha la pintura listaen la superficiedel mortero cemenb a ser
reparada dejando un espesor de sello epoxi gris de 70 um. La apariencia del
recubrimiento debe ser suave, libre de defectos y sin burbujas.

El recubrimiento debe curarse naturalmente en temperaturas arribade 5C .
En caso de temperaturas muy bajas, es necesario calentar el recubrimiento
para su curado.

"o ma



1.10.5 Reparacion del recubrimiento interno ceramico epoxiy PU

+Herramientas requeridas
Cepillo de alambre brocha para pintar espatula
cincel
disco abrasivo de alambre

TiNTref | ==

«Materiales de reparacion
Ceramico epoxi libre desolventes
SPUA-R400 poliuretano para aplicar con brocha

+Procedimientos

Remueva el recubrimiento dafado y el circundante con poca adherencia con
un cuchillo u otra herramienta hasta dejar solo recubrimiento en buen estado.

Limpie la superficie base de hierro ductil con el disco circular de alambre
abrasivo hasta alcanzar el nivel St3.

Remueva el polvo con el cepillo en el area a reparar.

La temperatura de la superficie a ser reparada debe estar al menos 5C

por arriba del punto de rocio. En caso de que la superficie esté mojada o la
temperatura ambiente sea muy baja, la superficie debe ser calentada con el
soplete para mantenerla seca y al menos 5 C sobre el punto de rocio.

De acuerdo a los requerimientos del material de reparacion, el material debe
ser mezclado uniformemente y aplicado con brocha sobre la superficie a
reparar hasta alcanzar un espesor de al menos 1000 um. La apariencia del
recubrimiento debe ser suave sin burbujas, huecos o defectos.
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2.1 Proceso de manufactura
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Figura 1 Proceso de manufactura de tuberia de hierro ductil

2.1.1 Preparacion de hierro fundido

2.1.1.1 Fundicion del hierro
El Fe del mineral de hierro se reduce en el alto horno y se mantiene la composicién adecuada de Si, Mn, S,
P y otros elementos de traza en el hierro fundido.

Como funcién de almacenamiento, el mezclador de metal se utiliza entre el alto horno y el horno eléctrico
para almacenamiento y aislamiento térmico, a fin de obtener la composicion adecuada de hierro fundido.La
composicion y temperatura del hierro fundido se puede ajustar en el

horno eléctrico para lograr valores adecuados para esferoidizacion.

2.1.1.2 Esferoidizacion e Inoculacién
Después de la esferoidizacion del hierro fundido a través de

la adicién de magnesio, el grafito precipitado cambia su forma

de hojuela a esferoide durante la solidificacién, evitando asi la

Esferoidizacn del hierro fundido

incidencia de hojuelas de grafito en la continuidad de la matriz

de hierro, de modo que permite al hierro ductil una excelente
ductilidad, flexibilidad y resistencia al impacto. La inoculacién es
un procedimiento importante durante la produccion de hierro ductil, §
a través del cual el grafito en el hierro ductil puede refinarse y p—
redondearse para elevar el nivel de esferoidizacion, y la pared del

tubo sea una estructura mas densa; ademas, mejora la plasticidad

Andlisis de composicion

y dureza del producto.

La inoculacién de flujo de metal se realiza simultdneamente con la fundicién centrifuga.

2.1.2 Fundicién de tuberia

2.1.2.1 Preparacion de nucleos de arena
Los tubos con diferentes juntas se producen con moldes de tubos
y diferentes nucleos de arena. El nucleo de arena mezclada

con resina se afade al molde del nucleo de arena, apisonado y

solidificado para la fundicién centrifuga. Nucleo de arena

2.1.2.2 Fundicién centrifuga

El tubo de hierro ductil de alta calidad es producido por el proceso de fundicién centrifuga: Después de
la esferoidizacion, el hierro fundido a alta temperatura fluye a través de un canal de colado dentro del
molde de metal que gira a alta velocidad, distribuyéndose sobre la superficie interna del molde bajo fuerza
centrifuga, solidificando en un tramo de tubo. Las impurezas y gases del hierro fundido son evacuados
gracias a la fuerza centrifuga. La solidificaciéon gradual hacia el interior forma una pared de tuberia

extremadamente densa que ahorra material y mejora las propiedades mecanicas.

2.1.2.3 Recocido
El tratamiento de recocido es un procedimiento necesario e importante durante la produccién de tuberia

de hierro ductil. Generalmente, la elongacion de la tuberia de hierro ductil de fundicién centrifuga es 2-5%
inferior al requisito especificado en 1ISO 2531. Con el fin de mejorar la elongacién, el tubo fundido debe
ser recocido, es decir, el tubo se calienta a cierta temperatura en el horno de recocido y a continuacién se
enfria a cierta temperatura siguiendo una curva de enfriamiento apropiada, para continuar enfriandose de
forma continua a temperatura ambiente. Después del tratamiento de recocido, las propiedades mecanicas

de la tuberia de hierro ductil pueden alcanzar los indices de la tabla 1 y cumplir con la norma ISO 2531:



Tabla 1 Propiedades mecanicas de tuberia de hierro ductil

Resistencia min. tension Elongaciéon minima A%
Tipo de fundicién Rm MPa
DN80~2000 DN80~1000 DN1100~2000
Tuberia de hierro ductil
centrifuga 420 10 7
Accesorios y tuberia de hierro;
ductil no centrifuga 420 5 5

Note: 1. La resistencia a la fluencia (RP 0.2) se puede medir mediante acuerdo entre proveedor y comprador donde:
RP 0.22270 MPa, cuando A = 12% para DN80 ~ 1000; o RP 0.2 = 270MPa, cuando A = 10% para DN > 1000 o mayor.
RP 0.2 2 300 MPa bajo otras condiciones.
2. Para tuberia de hierro ductil centrifuga entre DN 80 ~ 1000, cuando la clase de espesor es mayora K12, elongacion;
minima es 7%.

Recocido Prueba de propiedad mecanica

2.1.3 Acabado/Recubrimiento
2.1.3.1 Aplicacién de Zinc en pared exterior
Después del tratamiento de recocido, en la superficie externa de la tuberia se aplica el recubrimiento de

Zinc que cumple la norma ISO 2531 mediante el proceso de rociado por arco eléctrico, se utiliza bajo
voltaje y alta potencia de corriente para fundir el alambre de Zinc con flujo de aire comprimido de alta

velocidad para rociarlo sobre la pared externa de la tuberia en forma de micro gotas.

Avlicaca Zinc

2.1.3.2 Prueba de presion

Cada tubo y accesorio de hierro ductil manufacturado por Xinxing es sujeto a prueba hidrostatica de acuerdo
con ISO 2531, requisito indispensable para que el producto entre al siguiente paso del proceso.

2.1.3.3 Mortero cemento y otros recubrimientos internos

Teniendo en cuenta los requisitos sanitarios del suministro de agua potable y para evitar
contaminacion por oxidacion, es necesario llevar a cabo la proteccion anti-corrosion del interior de la
tuberia a través del revestimiento interno. De no existir un requerimiento especial, todos los tubos
de hierro ductil producidos por Xinxing seran revestidos internamente con mortero cemento acorde a

requerimientos de agua potable.

De acuerdo a los requisitos de la norma ISO 4179, Xinxing adopta el proceso de revestimiento interior
centrifugo, logrando que la superficie del revestimiento mortero cemento sea suave, uniforme y plana,
asi como una alta adherencia con la pared de la tuberia que hace dificil su desprendimiento.

La tuberia con revestimiento de mortero cemento centrifugamente aplicado, se mantiene en un

ambiente de alta temperatura y humedad para acelerar la maduracién del revestimiento de mortero

cemento.

2.1.3.4 Pintar capa de acabado, embalaje y almacenamiento
Después del rociado de la capa de acabado y el marcado, la tuberia curada (DN < 300) sera embalada y puesta

en almacenamiento para programar su embarque.

Almacén de producto termirado



2.2 Sistema de control de calidad

2.2.1 Procedimiento de produccion de tuberia de hierro ductil
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2.2.2 Control de calidad y frecuencia de inspecciones

Tabla 2 Control de Calidad y Frecuencia de Inspeccién

2.2.3 Pruebas de rendimiento de las juntas
Cada junta de nuevo disefio de Xinxing se sujeta a pruebas de rendimiento en estricta conformidad con

1ISO 10804-1 y EN 545. Debiendo pasar la certificacion por terceros antes de ponerla en el mercado.

—— Objetivo de las pruebas de rendimiento

Verificar la resistencia mecanica y estanqueidad de las juntas en las condiciones aplicables mas

desfavorables de tolerancia de fundicion y deflexién de la junta. El contenido y requisitos especificos de las

pruebas de rendimiento de las juntas flexibles se enumeran en la Tabla 3

Tabla 3 Requerimientos de prueba de rendimiento de las juntas de tuberia

3. Presién externa
Hidrostatica

Presién: 2 bar Tiempo: 2h
No fuga visible

Junta con méaxima tolerancia anular,
alineada y con carga maxima cortante

24,000 ciclos
4. Presion hidrostatica Presion: entre PMAy (PMA-5) bares
interna ciclica Sin fugas visibles

Junta con maxima tolerancia anular,
alineada y separada al maximo y carga
maxima cortante

Prueba Requerimientos Condiciones Método prueba
Junta con méaxima tolerancia anular,
" . Presion: (1.5PFA +5) bar alineada y separada al maximo y carga
1. Presién positiva N o
" O Tiempo: 2h maxima cortante
hidrostéaticainterna Sinf isibl
infugas visibles Junta con méaxima tolerancia anulary
deflexionada
Junta con maxima tolerancia anular,
) Preslén:-O.Q Bara alineada y separada al maximo y carga
2. Presion Tiempo: 2h méxima cortante
Interna negativa Variacion maxima de presion: Junta 4xima tol N | Referencia a:
unta con méxima tolerancia anular
0.09 bar v Y| 1so2s31
EN 545, etc.

2 0.9 bares bajo la presion a@mosférica

No Item QC Frecuencia de prueba Equipo de i i6 d no
Composicién del hierro
1 p ! ! Cada horno Espectrometro Retorno
fundido en alto horno
2 Gomposidibngeifiens Cada horno Espectrémetro Reajustar
U
fundido desde horno  FM P !
T t | hi fundi
3 FPEREEEIERIEES Cada horno Termémetro Reajustar
desde horno FM
Composicién del hierro
4 P ) . Cada colada Espectrometro Retorno
fundido esferoidal
5 Apariencia del nicleo Prueba completa Inspeccion visual Reparar o destruir
6 Dimensiones del nicleo 25 pzas/turno/esgpecificacion Calibrador Destruir
7 Dimension del molde Cada colada Micrémetro, caratula de aguja Retrabajar
Una muestra cada 3-10
8 Tenperawradefundddn tubos Termémetro Ajuste o retorno
9 Apariencia Cada pieza Inspeccién visual Ajuste
10 Peso de tubo Cada pieza Bascula de plataforma Ajuste
Prueba lo largo de la
" Tenpedurmaddham produccion, registro cada | nstrumentacion térmica Ajuste
media hora
Prueba lo largo de la
12 Velocidad & cadena produccidn, registro cada Inversor Ajuste
media hora
13 Apariencia Cada pieza Inspeccion visual Rechazo
14 Propiedades Mecanica 1 pieza Maquina Universal de Ensayo Rechazo
15 Peso de Zinc 1 vez/turno Bascula electrénica Rehacer
16 Peso de tubo Prueba completa Bascula electronica Rechazo
17 Dimensiones Pruba completa Plantilla redonda estandar Rechazo
;o Maquina de prueba de
18 Puebadepresh Puebacanpdea presion Rechazo
19 Relacién mortero cemento Cada mezcla Bascula electrénica, contador Ajustar
20 Apariencia de revestimiento Cada pieza Inspeccion visual Rechazo o retrabajar
21 Espesorderevesgimierto 21 wezhaa Aguja de acero regla de acerg Rechazo o retrabajar
22 Tiempo de curado Cada horno Cronémetro Ajuste
23 Temperatura de curado Cada horno Termometro Ajuste
24 Apariencia Prueba completa Inspeccion visual Rechazo o retrabajar
25 Espesorde lapeliaila 23 pzastumo/especifcacion Probarg‘%gﬁenﬁzgte;or de Retrabajar
26 E rde r tmienb | 23 pzasgtumo/ ifcacion Erobadondeiespesorics Rechazo o retrabajar
spesor de revestimie 23 pzas'tumo/egpecifcaci revestimiento ]

—— Aparato de pruebas de rendimiento de junta

]

} ..... S ] )

Figura 2 Aparato para presion positiva/negativa interna hidrostatica y presic’)nwt}igréulica interna ciclica
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Figura 3 Aparato para presion hidrostatica externa positiva
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3.1 Levantamiento de la tuberia de hierro ductil

3.1.1 Precauciones
La tuberia de hierro ductil se debe levantar por correas o herramientas especiales y manejar con mucho

cuidado. Los tubos se deben estibar de manera constante y firme sin colisién entre los tubos durante el
turuno de carga y descarga y transportacion. La operacion se debe seguir estrictamente los requisitos de

proteccién y sujecion, a fin de evitar dafios a la tuberia y recubrimiento protector.

3.1.2 Herramientas de levantamiento
La grta o montacargas esta disponible para la elevacion,

donde se debe aplicar ganchos especiales, como se

muestra en la Figura 1. Los ganchos especiales incluyen
gancho de acero cubierto por el caucho, correa de

nylon o cable de acero cubierto por caucho, a fin de no \/

dafiar el recubrimiento de mortero de cemento interno y

. . L Figura1 Ganchos especiales
recubrimiento protector externo. Asi se alcanza el objetivo

de proteger el recubrimiento interno y externo.

3.1.3 Operaciones de elevacion
3.1.3.1 Para la tuberia de hierro ductl presentada en manojos, se debe utilizar correa y herramientas

especiales de elevacion para levantar desde el fondo de todo paquete, como se muestra en la Figura
2. Esta prohibido levantar el tubo o cinta embalada de acero directamente con el gancho, con el fin de
evitar la distorsién de embalaje, la rotura de las correas del paquete o el accidente de que los tubos caen
del paquete de embalaje durante la elevacion. En general, un gancho es para levantar un paquete. Si es
necesario levantar varios paquetes por un gancho, la herramienta especial de elevacién se utiliza para
prevenir la deformacion del embalaje, a fin de evitar el dafio del paquete, tales como la rotura de la correa
de acero y el paquete de deformacién; 3.1.3.2 Para tuberia de hierro ductil envasada a granel, el gancho
especial o correa de elevacion se puede utilizar para levantar uno o varios tubos de hierro ductil por cada
vez, como se muestra en la Figura 2; 3.1.3.3 Cuando se aplica la carretilla eIedeora, todas sus areas de

contacto con los tubos deben seriprotegidos durante la elevacién;

Figura 2 Operaciones de elevacion

3.2 Transportacion

(1) Si se adopta el camion o tren para el transporte, el vagén o carroceria debe limpiarse sin materiales
extrafas. Al msimo tiempo, el esquema de carga se debe preparar de acuerdo con la capacidad aceptable
de vehiculo;

(2) Si se adopta el camion o tren para el transporte, se debe colocar colocar dos o mas piezas de madera
en el suelo del vagén o carroceria a fin de evitar el contacto directo entre la campana del tubo y el suelo
del vagén o carroceria; si un carro de plataforma se utiliza para el transporte, después de que los tubos
se colocan en los tablones, deben ser fijados por cufias. La longitud del tubo que se extiende fuera del
vehiculo no sera superior a un cuarto de la longitud de la tuberia; si los tubos son cargados en mas de un
piso, la campana y la espiga de los tubos de cada piso se escalonaran y finalmente se fijan con cable de
acero firmemente. Los materiales protectores blandos se utilizaran para separar el contacto entre tubo y
tubo, tubo y vehiculo rigido, asi como tubo y cuerdas de acero para sujecion;

( 3) Cuando se descarga del vehiculo, no importa el tubo esta envuelto o no, se prohibe tirar directamente

en el suelo u dejarlos caer, incluso por encima de la tierra de arena..

3.3 Almacenamiento

3.3.1 Requisitos de area de almacenamiento
3.3.1.1 El sitio seleccionado para el almacenamiento de la tuberia de hierro ductil debera ser plano y

solido, y los siguientes lugares seran inaceptables

-Areas inestables o inclinadas; - Zona pantanosas; - Tierra gravemente contaminada

3.3.1.2 Dos pistas de tablén de madera se deben colocar bajo los tubos para evitar el contacto directo con
el suelo, y los tablones de madera deben ser solidos.

3.3.1.3 Para el almacenamiento a largo plazo, los tubos deben ser cubertos con lona o tela tejida para
proteger la tuberia contra el polvo o la suciedad.

3.3.2 Modelo de apilamiento

3.3.2.1 La tuberia de hierro ductil se puede apilar en dos modelos, es decir, la forma cuadrada y piramidal.
3.3.2.2 El modelo cuadrado se muestra como la Figura 3. Los tablones se colocan debajo del piso inferior
y se fijan con cufias de madera. En cada piso de tuberia de hierro ductil, las campanas y las espigas se
dispondran de forma alterna. Para tuberia de hierro ductil en pisos adyacentes, las campanas y las espigas
deben estar también alternativas. El piso superior sera perpendicular al piso inferior. La anchura de cada
piso no excedera de 5.5 m.

3.3.2.3 El modelo Piramidal se muestra como la Figura 4. El piso inferior de tubos de hierro ductil se coloca

sobre dos filas de tablones paralelas con la distancia de aproximadamente 1,000 mm a cada extremo del




tubo. Las planchas se fijan con cufas. Las campanas y las espigas de los tubos de cada piso se disponen Tabla 1 La altura de apilamiento de la tuberia de hierro ductil de K9

de forma alterna. Teniendo en cuenta la capacidad de soporte de los tubos subyacentes, se recomienda la
altura de apilamiento para tuberia de hierro ductil de K9, como se muestra en la Tabla 1. Y se recomienda DN Fisos e DN Pisos o
la altura de apilamiento para tuberia de hierro ductil de clase C preferida, como se muestra en la Tabla 2. Piramidal Ciadrado] Piramidal Cuadrado
80 32 20 700 7 4
100 26 18 800 6 3
125 24 16 900 5 3
150 20 16 1000 3 3
200 18 12 1100 3 2
250 17 9 1200 2 2
300 14 9 1400 2 1
350 12 9 1500 2 1
400 12 6 1600 2 1
Figura 3 Forma Cuadrada Figura 4 Forma Piramidal 450 10 6 1 1
500 9 5 1800 y mayor 1 1
600 8 4 1 1
Si se aumenta el nimero de pisos de apilamiento de los tubos, se debe afadir los tablones colocados bajo el fondo piso.
Pongase en contacto con nosotros

Tabla 2 La altura de apilamiento de la tuberia de hierro ductil de Clase C preferida

Pisos de apilami Pisos de
DN DN
Piramidal Cuadrado Piramidal Cuadrado
80 26 18 700 5 3
100 24 16 800 4 3
125 21 14 900 3 2
150 18 14 1000 3 2
200 156 " 1100 2 2
250 14 9 1200 2 1
300 12 8 1400 1 1
350 10 7 1500 1 1
400 10 7 1600 1 1
450 8 6 1 1
500 7 5 1800 y mayor 1 1
600 6 4 1 1
Si se aumenta el nimero de pisos de apilamiento de los tubos, se debe afadir los tablones colocados bajo el fondo piso.
Pdéngase en contacto con nosotros.
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Qy=(1.15~1.25)(Q+Q+Q;+Q,+ Q)  (M¥/d)
Cuando se considera el coeficiente de consumo horario Kh, el consumo maximo horario Qh puede ser

calculado a partir del consumo maximo diario Qd:
1000xK, xQ, K xQy
V Q= —mao— — - —8sa - Y

El consumo de agua total del sector esta sujeto a los recursos hidraulicos locales, desarrollo econémico,

.

habitos de consumo y la actividad industrial y agricola, por lo que los calculos deben considerar los

estandares de disefio y parametros de consumo de la localidad.

4 1.2 Presién de suministro de agua
Cuando se disefia una tuberia para suministrar agua de la Fuente A a la Comunidad B, es necesario

considerar el requerimiento de presion en el punto mas desfavorable de la Comunidad B.

EL,-H-HzP

EL,—— Elevacion inferior hidraulica en

la fuente de agua A = i
~Lajg,

H,——Elevacion del punto de “=Irade,, §

- ‘V'df;-"!/"queH

suministro mas desfavorable C

P——Presion minima de servicio
en el punto mas desfavorable C del
consumidor B -
H, —— Pérdida de carga total en la

tuberia
La perte de débit totale du tuyaurie

A

4.2 Seleccion del diametro de tuberia

4.2.1 Foérmula para calcular el diametro de tuberia
Una vez que el caudal Q es determinado, se utiliza la formula de caudal:

PR

Q=

La férmula para calcular el diametro de la tuberia puede obtenerse abajo:

| 4xQ
D= “’.l mXV

Donde: v — velocidad del flujo o caudal (m/s)



Como se indica en la formula arriba. Cuando el caudal Q es definido, la menor velocidad de flujo v, se logra
con el mayor diametro de tuberia D, con su correspondiente incremento en el costo de construccién de la
red de tuberias; sin embargo, se reducen también las pérdidas de carga en las tuberias y por lo tanto su
costo de operacion. Por lo tanto, las siguientes consideraciones deben tomarse en cuenta para la seleccion
del tamafio de las tuberias: Primero, los costos de construccion de las tuberias que incluye el costo de
la tuberia y accesorios, el costo de equipo de bombeo, los costos de instalaciéon y construccion, etc. En
segundo lugar, los costos de operacién y mantenimiento, incluyendo los costos de energia por bombeo y
los costos de mantenimiento, asi como la tasa de interés de amortizacion de la inversion, en la mayoria
de los proyectos se hace una comparacion entre diversas alternativas de disefio, seleccionando la opcién
mas econdmica y practica. EI método optimizado es cominmente usado para obtener la mejor solucién
de diametro D y velocidad v de flujo durante un periodo de tiempo t (periodo de retorno del proyecto),
el diametro que resulte con el importe menor de costos de construccion y operacion sera seleccionada
como didametro econémico. Para prevenir accidentes en la red de distribucion por el fenémeno de golpe
de ariete, es recomendable que la maxima velocidad de flujo para la tuberia de HD no exceda 2.5 ~ 3.0
m/s; para transmision de aguas crudas turbias, la velocidad minima de flujo debe ser 0.6 m/s para evitar
sedimentacién de particulas suspendidas, la velocidad de flujo debe ser seleccionada en combinacion
con condiciones econémicas locales y costos de operaciéon y mantenimiento de la red. El diametro de las
tuberias debe ser seleccionado en base a las pérdidas de carga. A través de mudltiples investigaciones y
pruebas, Xinxing ha determinado coeficientes de rugosidad absoluta de varios recubrimientos interiores y

desarrollado tablas de célculos hidraulicos para tuberia de HD como referencia para los disefiadores.

4.2.2 Determinacioén del diametro econémico
Hay muchos métodos diferentes de calcular el diametro econémico y todos los paises tienen su propia

metodologia. Para lineas de transmision grandes y proyectos de drenaje, el método NPV (Valor Presente

Neto) es usualmente adoptado para determinar la velocidad y didametro econémico.

4.2.2.1 Considerando el consumo maximo diario como el 100%, se realiza un andlisis estadistico para
tres condiciones de consumo diario que son: 100-90% (periodo anual de consumo pico); 90-80% (periodo
anual de consumo promedio), <80% (periodo anual de bajo consumo). El analisis debe cubrir la cantidad
y proporcion de dias, asi como la proporcion del suministro promedio diario en diferentes periodos de
suministro hasta el dia de consumo mas alto. A través de investigacion en la variacion del consumo en un
afo, las caracteristicas de la variacion pueden ser resumidas para reflejar la magnitud de variacién diaria
a través del afio, lo cual se usa como dato basico para calcular el cargo de operacién por consumo de
energia eléctrica anual.

4.2.2.2 Costo total de tuberias con diferentes diametros
Una vez calculado el costo total para distintos diametros, el diametro de la tuberia con el menor costo total

es seleccionado como diametro econémico.
Formula para calcular el costo total:
W=C_+C NPV+C NPV
Donde W—— Costo total ($)
Cp— Costo de inversion en tuberia ($)
C,.NPV—— NPV costo anual de mantenimiento de la tuberia dentro del periodo de calculo($)
C,NPV——NPV costo anual de electricidad dentro del periodo de célculo ($)

. e,

1) Costo de inversion en tuberia Cp

La inversion en tuberia cubre todos los costos relacionados a la instalacion, incluyendo el costo del material,
costos de transportacion, costos de proteccion anti-corrosion, costos constructivos y compensaciones
ambientales.

2) Costo de Mantenimiento Anual

El costo por mantenimiento es calculado para el periodo de célculo. La suma del costo NPV de
mantenimiento de la tuberia se calcula con la férmula abajo:

n
C,NPV= Z C,(1+i)*
t=1

Dénde: C —— Cuota de mantenimiento anual de la tuberia, usualmente 1% del costo de inversion
n —— Periodo de célculo, generalmente 20 afios
i —— Tasa deinterés, generalmente 6 ~ 10% por afio (depende del pais)
3) Los costos de electricidad para operar la tuberia en diferentes diametros de calculan para suministro de
agua de corto y largo plazo
La suma del NPV del costo de operacion eléctrica anual se calcula con la siguiente formula:

! Qr;H,f, +QryH,f,+QrsH.f = Qr, Hv1f1+Q'r2H2f2+Qr3H3f3 24x365
cNPv=| 2, - +3 t <
t=1 n(1+) =t +1 n(1+i) 102x86.4

1



Doénde: Q. Q—— consumo de agua planeado de corto y largo plazo respectivamente, en m3/d;
r1, r2, r3 — relacion del periodo de consumo anual pico, periodo promedio y de bajo consumo
para el afio completo respectivamente;
1, f2, {3 —— relacién del promedio de suministro de agua diario en el periodo pico, promedio y
bajo con respecto al dia de maximo consumo diario respectivamente;
H1, H2, H3 —— Pérdidas de carga en la tuberia para el periodo de consumo pico, promedio y bajo
de afios recientes respectivamente, en metros;
H;, HZ., H; —— Pérdidas de carga en la tuberia para suministro promedio de agua diario en

periodo de consumo pico, promedio y bajo de largo plazo, respectivamente, en metros;

n — eficiencia de bomba y motor;
1~ t1 —— Calculo para afos recientes;
(t1 +1 ~ n) —— Calculo para afos futuros;

d —— Precio integrado de electricidad ($/kwh);

4.2.2.3 Formula para calcular la potencia del eje

La potencia del eje de la bomba depede de la frecuencia de operacion del proyecto, asi como del diametro
y rugosidad de la tuberia, lo cual debe ser considerado en el disefio de la tuberia mediante la siguiente
formula:

Q x ELT
P=0.0098 x—
Doénde: P —— Potencia del eje de la bomba (kw) n
Q —— Caudal (I/s)

ELT —— Carga dinamica total (m)

n — Eficiencia de bomba

4.3 Seleccion del Sistema de tuberia

4.3.1 Tipos de sistemas

—— Sistema de tuberia a gravedad

HW.L — Maxima carga estatic. ...,
LWL

Grggienge_,hid_ré_ulicq minimo

Reservoir

Pip:

Diagrama de sistema de tuberia a gravedad

Si el punto de arranque de la tuberia esta mas elevado que el punto terminal y la diferencia de altura entre
los dos puntos es mayor a la suma de todas las pérdidas de carga y la carga minima requerida del usuario
mas desfavorable, entonces el sistema puede operar a gravedad.

El sistema de tuberia se caracteriza por:

1) No requiere bombeo;

2) Instalaciones, operacién y mantenimiento menos costoso;

3) Libre de fallas con operacién y mantenimiento adecuados;

Principio de disefio del sistema a gravedad: Acelerar el flujo por medio del diferencial de carga disponible, lo
que permite utilizar un menor didmetro de tuberia para reducir costos de materiales e instalacion, siempre y

cuando se cumpla con la presién de llegada minima requerida.

[Maximacargaestatica | _____.o.\eeeeed
Cradiente hicraviico minimp
Bomba o
HW.L
LWL H

Reservoir Tuberia

H=Cargadinamica total

—— Sistema de Tuberia Presurizada " ’ o "
Diagrama de sistema de tuberia a impulsion

Si el punto de arranque de la tuberia no tiene la suficiente elevacién, el agua no puede ser entregada por
gravedad y es necesario utilizar estaciones de bombeo.

Este sistema de tuberia tiene las siguientes caracteristicas:

1) La presion del agua puede ser facilmente controlada;

2) Menos afectada por condiciones del terreno, por lo que el trazo de la tuberia tiene menos restricciones.
3) Alimentacion eléctrica continua es necesaria. Asi que durante el disefio de la tuberia, varias opciones
deben ser comparadas y la solucién con menores costos en la suma de materiales, construccién y
operacién durante el periodo de retorno de la inversién, debe ser seleccionada.




4.3.2 Principios de disefio de la tuberia

La tuberia debe utilizar la diferencia de elevacion del agua, siendo el sistema a gravedad preferido si se
prestan las condiciones a largo del trazo. Si un sistema de bombeo es requerido debido a las condiciones
del terreno o trazo, las etapas y estaciones de bombeo deben ser determinadas de acuerdo a la seleccion
de los equipos, el andlisis del costo de operacion, asi como una comparacién técnico econémica.

Durante la seleccion de la tuberia, es necesario combinar el corto y largo plazo y considerar la posibilidad
de implementar el proyecto por etapas.

El disefio y trazo de la tuberia debe colocar todos los puntos de la tuberia por debajo de la linea de minimo
gradiente hidraulico. Para lineas presurizadas, se debe permanecer debajo del gradiente hidraulicobajo las

diferentes condiciones de flujo.

HW.L
e Arranque
LWL v 27

Ejemplo de disefio inapropiado de linea de conduccion

—— Cuando puntos del trazo queden inevitablemente por encima del minimo gradiente hidraulico, el
diametro de la tuberia debe ser incrementado en la seccién aguas arriba para reducir pérdidas por friccion

y levantar el gradiente hidraulico, para posteriormente incrementar el diametro aguas abajo.

HW.L v

Arranque
LW.L e

Ejemplo de cambio de didmetro de la tuberia para acomodar el minimo gradiente hidraulico




La férmula aplica para flujo laminar o turbulento en tuberia de superficie interior suave o rugosa con
cualquier seccion transversal. El factor de pérdidas de carga lineales A es generalmente calculado con la

formula de C. F. Colebrook:
2.51

k
=-2log(=—— )
1A 37D ReV A

Doénde:
A coeficiente de friccién lineal(mm) Donde: Hf—— pérdidas de carga en tuberia (m)
k —— rugosidad equivalente de tuberia ( mm ) Ch——coeficiente de Hazen-Wiliams

D—— diametro de tuberi ( mm ) D—— diametro de tuberia (m)

Re—— ntimero de Reynolds Q caudal o flujo (m3/s)

2) Formula Hazen-Williams { — longitud de tuberia (m)

He= 1 (3.5875 Q/C, D263 %'

4.4.1.2 Coeficiente de friccion hidraulico

El coeficiente de friccion hidraulico es uno de los parametros importantes para el disefio de mecanica
de fluidos, que afecta directamente la precision de los célculos hidraulicos.

Sin importar si se utiliza la férmula de Darcy o Hazen Williams, la diferencia del material de la tuberia
se refleja en la rugosidad absoluta de la pared interior. En cada formula, el valor de la rugosidad es
un factor importante que afecta los resultados.

Generalmente, el mortero cemento es seleccionado como recubrimiento interior de la tuberia de hierro
ductil. EIl mortero cemento interior es suave, uniforme y plano con fuerte adherencia a la pared y buen
rendimiento hidraulico.

Xinxing ha conducido una serie de pruebas de coeficiente de friccion para verificar los coeficientes “k” y
Hazen Williams Ch de la tuberia de hierro ductil con recubrimiento interior de mortero cemento, siendo el
coeficiente K igual a 0.03 mm; sin embargo para propositos de disefio reales el valor del coeficiente de

friccion recomendado para diferentes recubrimientos interiores se indica en la Tabla abajo:

Coeficiente de friccion recomendado para diferentes recubrimientos interiores

Rango de coeficiente de friccion
Recubrimiento interior
Rugosidadequivaente k (mm) Coeficente HazenWiliams Ch
PU 0.03~0.05 140~145
Mortero cemento con capa de sello 0.05~0.07 133~137

Mortero cemento 0.07~0.1 125~130

4.41.3 Pérdidas de carga menores por accesorios y valvulas

Las pérdidas de carga menores por accesorios (codos, tes, etc.) y valvulas comprenden una menor
proporcion de las pérdidas de carga totales de una larga linea de conduccién. Para una linea de gran
longitud, las pérdidas de carga por accesorios pueden ser estimadas en 5% ~ 10% de las pérdidas lineales
de la tuberia, dependiendo del nimero de accesorios; sin embargo para tuberias con longitud corta y alto
caudal, las pérdidas de carga por accesorios pueden ser relativamente grandes y no deben ser ignoradas.

Las pérdidas menores por accesorios pueden ser calculadas con la siguiente férmula:
2

Dénde: h= ¢ T‘;
hj—— pérdida de carga menor ( m)

& —— coef. de pérdidas menores

v ——velocidad (m/s)

g —— constante gravedad (m/s2)

Coeficiente de pérdidas de carga menores ¢

No Accesorio simbolo € valor y formula
1 Expa_ngon suUbitade - ¢l e=[ }
seccion transversal
A2 r
2
Reduccioén subita de 2 A
2 o €=0.5 ] e
seccion transversal A,

Le canal d'admission, § = (

3 Salida de tuberia

Flujo auntanque, §=1.0

2

e
§=K|™%
I Tuberiadivergente ' 1
redonda v l pa [ 5 l m l T l 25]
|_k 1 014 ] 016 ]030]0.62}
e/d 0 02| 04 0.6
5 Camplettadedizante als . eEd g'; gg g;n 01.908

& 0.44 10.17] 0.0 0|

Para pérdidas menores por valvulas, consulte a los fabricantes. Para otro tipo de pérdidas menores,

consulte nuestro departamento de ingenieria.




4.4.2 Pérdidas de carga lineales
Para propésitos de disefio, hemos calculado las pérdidas de carga en tuberia de hierro ductil con mortero

cemento y PU de 1 mm de espesor bajo las condiciones mostradas abajo (donde el gradiente hidraulico J es la
pérdida de carga por unidad de longitud de tuberia.
hi
J= 1

Las condiciones para el calculo de las pérdidas de carga incluyen:

1) Flujo a tubo lleno

2) Coeficiente de rugosidad equivalente k de la tuberia:

k = 0.1 mm para mortero cemento

k = 0.07 mm para mortero cemento con sello epoxi

k = 0.05 mm para recubrimiento de poliuretano

3) Temperatura delagua = 18°C , viscocidad cinematica del agua v = 1.06 x 10-6 (m2/s)

4) DI de la tuberia: Valor DN nominal del diametro de tuberia

Tabla de pérdidas de carga para tuberia de HD DN 100 con diferentes recubrimientos interiores

Mortero cemento k=0.1mm

Capa sello epoxi

Poliuretano (PU) k=0.05mm

Q(lis) k = 0.07mm
J(m/km)* V(mls) J(m/km)* V(ml/s) J(m/km)* V(m/s)
4.0 3.19 0.51 309 0.51 226 0.45
4.5 3.97 0.57 382 0.57 2.81 0.51
5.0 4.84 0.64 466 0.64 3.40 0.57
5.5 5.79 0.70 5.56 0.70 4.04 0.62
6.0 6.83 0.76 6.53 0.76 4.75 0.68
6.5 7.94 0.83 7.59 0.83 5.52 0.74
7.0 9.13 0.89 8.72 0.89 6.31 0.79
75 10.43 0.95 9.92 0.95 717 0.85
8.0 11.77 1.02 11.24 1.02 8.08 0.91
8.5 13.22 1.08 12.57 1.08 9.08 0.96
9.0 14.76 1.15 14.02 1.15 10.08 1.02
9.5 16.37 1.21 15.55 1.21 1.17 1.08
10.0 18.05 i1=27; 17.06 1.27 1226 1.13
10.5 19.81 1.34 18.72 1.34 1344 1.19
11.0 21.65 1.40 20.45 140 14.68 1.25
11.5 23.55 1.46 22.35 146 15.96 1.30
12.0 25.52 1.53 24.21 1.53 1729 1.36
125 27.69 1.59 26.14 1.59 1867 1.42
13.0 29.81 1.66 28.14 1.66 2009 1.47
13.5 32.15 1.72 30.34 1.72 2155 1.53
14.0 34.41 1.78 32.47 1.78 2317 1.59
14.5 36.92 1.85 34.66 1.85 2473 1.64
15.0 39.32 1.91 37.09 1.91 2633 1.70
15.5 41.99 1.97 39.40 1.97 28.11 1.76
16.0 44.53 2.04 41.99 2.04 2979 1.81
16.5 47.35 2.10 44.43 2.10 3152 1.87
17.0 50.27 2.16 47.16 2.16 3346 1.93
{11725 53.01 223 49.98 223 3527 1.98
18.0 56.09 2.29 52.61 2.29 3731 2.04
18.5 59.24 2.36 55.57 2.36 3920 2.10
19.0 62.19 2.42 58.31 242 4135 2.15
19.5 65.51 248 61.42 2.48 4355 221
20.0 68.91 255 64.61 255 4557 227
20.5 72.05 2.61 67.54 2.61 4787 2.32
21.0 75.61 2.67 70.87 2.67 4997 2.38
22.0 82.98 2.80 77.78 2.80 5484 2.49
23.0 90.26 2.93 84.58 2.93 5961 261
26.0 75.34 295

* Carga (en metros) de columna de agua por kilémetro de tuberia




DN400 différents Le tableau de la perte de charge
de débit du tuyau de fonte ductile avec les revétement interieu différents

Tabla de pérdidas de carga para tuberia de HD DN400 con diferentes recubrimientos

revétement intérieur de mortier de|  couche de époxy (PV) intérieur de
flux(l/s) ciment k=0.1mm k=0.07mm polyuréthane k=0.05mm
J(m/km)* V(mis) J(m/km)* V(m/s) J(m/km)* V(mis)
60 0.51 0.48 0.50 0.48 0.44 0.46
65 0.59 0.52 0.58 0.52 0.51 0.50
70 0.69 0.56 0.67 0.56 0.59 0.54
75 0.78 0.60 0.76 0.60 0.67 0.57
80 0.88 0.64 0.85 0.64 0.76 0.61
85 0.99 0.68 0.95 0.68 0.85 0.65
90 1.10 0.72 1.06 0.72 0.94 0.69
95 1.22 0.76 1.18 0.76 1.04 0.73
100 1.34 0.80 1.30 0.80 1.14 0.76
110 1.61 0.88 1.55 0.88 1.37 0.84
120 1.90 0.95 1.83 0.95 1.60 0.92
130 222 1.03 212 1.03 1.87 0.99
140 254 1.1 244 1.1 2.16 1.07
150 2.91 1.19 2.79 1.19 2.44 1.15
160 3.29 1.27 3.15 1.27 2.76 1.22
170 3.70 1.35 3.53 1.35 3.09 1.30
180 412 1.43 3.93 1.43 3.45 1.38
190 4.59 1.51 4.38 1.51 3.81 1.45
200 5.05 1.59 4.83 1.59 4.22 1.53
210 5.57 1.67 5.28 1.67 4.62 1.61
220 6.07 1.75 5.80 1.75 5.04 1.68
230 6.64 1.83 6.30 1.83 5.51 1.76
240 7.18 1.91 6.86 1.91 5.96 1.84
250 7.79 1.99 7.39 1.99 6.46 1.91
260 8.37 2.07 7.99 2.07 6.94 1.99
270 9.03 2.15 8.62 2.15 7.49 2.07
280 9.71 223 9.20 223 7.99 2.14
290 10.42 2.31 9.87 2.31 8.57 222
300 11.07 2.39 10.57 2.39 9.11 229
310 11.83 247 1121 2.47 9.73 2.37
320 12.60 2.55 11.94 2.55 10.37 2.45
330 13.40 2.63 12.70 2.63 10.94 2.52
340 14.13 2.71 13.39 2.71 11.62 2.60
350 14.98 279 14.18 279 12.31 2.68
360 15.84 2.86 15.01 2.86 12.93 2.75
370 16.74 2.94 15.85 2.94 13.66 2.83
380 17.65 3.02 16.60 3.02 14.41 291

aue) Mortero cemento k=0.1mm c;:i :i';::’xi Poliuretano (PU) k=0.05mm
J(m/km)* V(mis) J(mikm)* V(mis) J(mikm)* V(mis)
140 0.34 0.50 0.33 0.50 0.30 0.48
160 0.43 057 0.42 0.57 0.39 0.55
180 0.54 0.64 053 0.64 0.48 0.62
200 0.66 0.71 0.64 0.71 0.58 0.69
220 0.79 0.78 0.76 0.78 0.70 0.76
240 0.93 0.85 0.90 0.85 0.82 0.83
260 1.08 0.92 1.05 0.92 0.95 0.90
280 125 0.99 1.20 0.99 1.10 0.96
300 142 1.06 137 1.06 125 1.03
320 1.60 1.13 155 1.13 1.41 1.10
340 1.81 1.20 174 1.20 158 117
360 202 127 1.93 127 176 124
380 223 134 214 134 195 131
400 247 1.41 2.37 1.41 214 138
420 2.71 1.49 2.60 1.49 2.36 145
440 297 1.56 2.85 156 2.57 152
460 323 163 3.09 163 2.79 158
480 351 1.70 337 1.70 3.04 165
500 3.81 177 3.63 177 3.27 172
520 4.09 184 3.92 1.84 3.54 1.79
540 4.42 1.91 420 1.91 378 1.86
560 4.75 1.98 452 1.98 4.07 1.93
580 5.06 205 4.84 2,05 4.37 2,00
600 5.41 242 515 242 4.64 207
620 578 219 549 219 495 214
640 6.12 226 5.85 2.2 5.28 2.20
660 6.50 233 6.23 2.33 557 227
680 6.90 241 6.56 241 5.91 2.34
700 7.32 248 6.95 248 6.26 241
720 7.74 2.55 7.35 2.55 6.57 2.48
740 8.12 262 7.77 262 6.94 2.55
760 8.56 2,69 8.13 2,69 7.32 2,62
780 9.02 2.76 8.57 2.76 7.71 2,60
800 9.49 283 9.01 283 8.05 2.76
820 9.07 2.90 9.47 2.90 8.46 2.82
840 10.46 2.97 9.93 2.97 8.88 2.80

La perte de débit par unité de longueur di tuyauterie

Carga (en metros) de columna de agua por kilémetro de tuberia




Tabla de pérdidas de carga para tuberia de HD DN1000 con diferentes recubrimientos

Tabla de pérdidas de carga para tuberia de HD DN1000 con diferentes recubrimientos

Q) Mortero cemento k=0.1mm car;::;:;m Poliuretano (PU) k=0.05mm
J(m/km)* V(m/s) J(m/km)* V(m/s) J(m/km)* V(m/s)

04 019 051 0.19 051 0.50 018
045 0.24 0.57 0.23 057 0.56 022
05 0.29 0.64 0.28 064 062 0.26
0.55 0.35 0.70 0.34 0.70 0.69 0.32
06 041 0.76 0.40 a76 075 0.37
065 048 083 0.47 083 0.81 043
07 055 0.89 0.54 089 0.87 0.50
075 063 095 0.61 0.95 0.94 057
08 0.71 1.02 0.69 102 1.00 0.64
085 0.80 1.08 0.77 1.08 1.06 072
0.9 0.89 115 0.86 115 112 0.80
095 0.99 121 0.96 121 119 0.88

1 109 127 1.05 127 1.25 0.97
1.05 1.20 134 1.16 134 131 1.07
1.4 131 1.40 1.26 140 137 117
115 144 146 137 146 144 127
12 155 153 1.49 153 150 1.38
125 168 159 162 159 156 149
13 1.81 166 174 166 162 1.60
135 1.95 172 1.87 172 169 173
14 210 178 2.00 178 175 1.84
145 225 185 215 185 1.81 1.98
15 239 191 230 191 1.87 21
155 255 197 245 197 193 2.24
16 272 204 2.59 204 2.00 2.38
165 289 210 2.76 210 2,06 2.54
17 3.04 216 293 216 212 267
175 323 223 3.07 223 218 283
18 341 229 3.25 229 225 2.99
185 361 236 344 2.36 2.31 316
19 3.80 242 362 242 237 3.31
195 397 248 3.82 248 243 348

2 418 255 3.98 255 2.50 3.66
2.1 461 267 439 267 262 4.00
22 506 280 482 280 275 439
23 549 293 522 293 287 480
24 597 3.06 569 306 3.00 518

) Mortero cemento k=0.1mm ca:: :_e(:_',‘::':”' Poliuretano (PU) k=0.05mm
J(mikm)* V(mis) J(mikm)* V(mis) J(mikm)* V(mls)

1 0.10 0.50 0.10 0.50 0.10 049
11 013 0.55 012 0.55 a1 054
12 015 0.60 0.14 0.60 013 0.59
13 0417 065 017 065 0.16 063
14 020 0.70 0.19 0.70 0.18 0.68
15 023 0.75 0.22 0.75 0.20 073
16 026 0.80 0.25 0.80 0.23 078
17 029 085 0.28 085 0.26 0.83
18 032 0.90 0.31 0.90 0.29 0.88
19 0.35 0.94 0.34 094 0.32 0.93
2 0.39 0.99 0.38 0.99 035 0.98
2.1 043 1.04 042 1.04 0.39 102
22 047 1.09 045 1.09 042 107
23 051 114 0.49 114 0.46 112
24 055 1.19 0.53 1.19 0.49 117
25 0.60 124 0.58 124 0.54 122
26 065 129 062 129 0.58 127
27 069 134 067 134 0.62 132
28 074 139 072 139 0.66 137
29 080 1.44 0.77 144 0.71 1.41
3 085 1.49 0.82 1.49 0.76 146
32 0.96 159 0.92 159 0.86 156
34 1.08 169 1.03 168 0.96 166
36 121 179 1.14 178 1.07 176
38 135 189 127 188 1.19 185
4 148 199 139 197 1.31 1.95
42 163 209 153 207 143 205
44 1.79 219 167 217 157 215
46 194 229 181 226 1.71 224
48 212 239 1.96 236 1.86 234
5 230 249 212 245 2.01 244
52 248 259 227 255 216 254
54 265 269 244 264 233 263
56 285 279 261 274 250 273
58 3.06 288 2.80 283 269 283
6 3.28 298 2.96 293 285 293
6.2 3.50 3.08 315 3.02 3.04 3.02

Carga (en metros) de columna de agua por kilometro de tuberia

Carga (en metros) de columna de agua por kilémetro de tuberia




Tabla de pérdidas de carga para tuberia de HD DN2000 con diferentes recubrimientos interiores

Materocementok=01mm

Epaxysealcoatk =0.07mm

Pdiuetaro PU)k=005mm

Q(m?3/s))
J(m/km)* V(m/s) J(m/km)* V(m/s) J(m/km)* V(mi/s)

1.6 0.08 0.51 0.08 0.51 0.08 0.50
1.8 0.10 0.57 0.10 0.57 0.10 0.56

2 0.13 0.64 0.12 0.64 0.12 0.63
22 0.15 0.70 0.15 0.70 0.14 0.69
24 0.18 0.76 0.18 0.76 0.17 0.75
26 0.21 0.83 0.21 0.83 0.19 0.81
28 0.24 0.89 0.24 0.89 0.22 0.88

3 0.28 0.95 0.27 0.95 0.25 0.94
32 0.31 1.02 0.30 1.02 0.29 1.00
34 0.35 1.08 0.34 1.08 0.32 1.07
3.6 0.39 1.15 0.38 1.15 0.36 1.13
3.8 0.43 1.21 0.42 1.21 0.40 1.19

4 0.48 1.27 0.46 1.27 043 1.25
42 0.53 1.34 0.51 1.34 0.48 1.32
44 0.58 1.40 0.56 1.40 0.52 1.38
4.6 0.63 1.46 0.61 1.46 0.57 1.44
4.8 0.68 1.53 0.66 1.53 0.61 1.50

5 0.74 1.59 0.71 1.59 0.67 157
5.2 0.80 1.66 0.77 1.66 0.71 1.63
54 0.86 1.72 0.82 1.72 0.77 1.69
5.6 0.92 1.78 0.89 1.78 0.83 1.75
5.8 0.99 1.85 0.95 1.85 0.88 1.82

6 1.06 1.91 1.01 1.91 0.94 1.88
6.2 1.13 1.97 1.08 1.97 1.01 1.94
6.4 1.19 2.04 1.15 204 1.06 2.00
6.6 1.27 210 1.22 2.10 1.13 207
6.8 1.34 2.16 1.28 2.16 1.20 2.13

i 1.42 2.23 1.36 2.23 1.27 2.19
72 1.51 2.29 1.44 2.29 1.33 2.26
74 1.58 2.36 1.52 2.36 1.41 2.32
76 1.66 242 1.60 242 148 2.38
7.8 1.75 248 1.67 2.48 1.56 2.44

8 1.84 2.55 1.76 2.55 1.64 2.51
8.4 2.03 267 1.94 267 1.79 263
8.8 2.23 2.80 2.13 2.80 1.97 276
9.1 2.36 290 2.28 2.90 211 285
9.5 2.58 3.02 2.46 3.02 2.27 2.98

Carga (en metros) de columna de agua por kilémetro de tuberia

4.5 Prevenciony calculo del golpe de ariete

4.5.1 Introduccién
Golpe de ariete se refiere al cambio dramatico en la presion del agua causado por una interrupcion

subita del flujo de agua en el sistema de tuberia a presién y su propagacion a lo largo de la tuberia.
El golpe de ariete puede causar un incremento dramatico en la presiéon que puede dafar bombas,

valvulas, tuberia etc. Por el contrario, si la presion cae dramati te, puede también formar un
fenémeno de golpe de ariete por cavitacion (debido al colapso de cavidades).
Golpe de ariete por cavitacion (debido al colapso de cavidades) —— cuando la presion en

algun punto de la linea cae por debajo de la presion saturada del vapor a la temperatura del
fluido, el agua se evapora destruyendo la continuidad del flujo de agua y causando separacién
de columna generando una cavidad. Cuando las columnas de agua separadas se retinen
rellenando de agua la cavidad, ocurre una colision violenta que puede producir un alto golpe
de ariete por cavitacion. Los golpes de ariete pueden ocurir en lineas de flujo a gravedad o a
impulsion(bombeados).

4.5.2 Causas del golpe de ariete

—— Casos como, arranque y paro de bombas, apertura y cierre de valvulas o regulaciones del flujo a
través de bombas de velocidad variable o alteracién del angulo de los alabes del impulsor de bombas,
especialmente aquellos cambios causados por operacién inapropiada de los equipos, pueden causar
cambios dramaticos en la velocidad del agua;

—— Paros accidentales en equipos de bombeo, ej. paro stbito de bombas por interrupcién del suministro
eléctrico ya sea por fallas operacionales, falla en equipamiento eléctrico o descargas eléctricas naturales.

4.5.3 Riesgos del golpe de ariete

—— Elincremento subito de presion puede dafiar bombas, tuberias y valvulas, etc.;

—— Si una bomba gira en reversa con velocidad muy alta o su velocidad de rotacién coincide con su
velocidad critica de resonancia, la unidad de bombeo puede vibrar severamente;

—— Si la presion del sistema de agua potable cae a niveles negativos causando rompimientos en la
tuberia, agua residual puede penetrar a través de los rompimientos y contaminar la calidad del agua.

4.5.4 Prevencion del golpe de ariete
—— Trazar correctamente la tuberia para evitar p resiones negativas

Durante la instalacion de la tuberia, es necesario

Pressurelineat
- nomalworkingzondition

evitar que su elevacion esté por encima del

minimo gradiente hidraulico ya que pueden

ocurrir golpes de ariete, como se muestra en la | RP——
| gradientine___

figura, el trazo de la tuberia no debe ser A-B-C,
sino A-B'-C.

!
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—— Prevencion de sobre presiones :

1) Instalar un amortiguador de golpe de ariete

2) Instalar camaras de aire (para lineas de corta longitud o didmetro menor)

3) Usar vavulas check de cierre lento o valvulas check de control de bomba (dispositivos

especiales para eliminar el golpe de ariete debido a paros del bombeo)

Schematic diagram of air cylinder

4.5.5 Calculo simplificado del golpe de ariete
4.5.5.1 Velocidad de onda de presion

fied water to water-consuming sec @ =

, y 1 D
g ( K * Ee )
Doénde: a — velocidad de onda de presién (m/s)

y —— peso especifico del agua( = 10000N / m3 )
g —— aceleracion de la gravedad (=9,8m/s2)

K —— modulo masico del agua (= 2,07 x 109N / m2)

E —— Modulo de elasticidad del material de la tuberia (= 1.7x1011 N/m2 para
hierro ductil)

D —— didmetro de la tuberia (m )

e —— espesor de pared de la tuberia (m)

Si el diametro y espesor de la tuberia varia a lo largo de la linea, se debe calcular la velocidad
de onda a1, a2 ...... para la longitud (L1, L2, ...... o Ln) respectivamente de cada seccién con
diametro y espesor distinto. El valor promedio de la velocidad de onda de presion se puede

calcular con la siguiente féormula: L

L

n

—
-
Fa
Gn




4.5.5.2 Férmula para calcular el periodo del golpe de ariete
El tiempo requerido para que la onda de presién haga un viaje completo de ida y vuelta a lo largo de la

tuberia es 2L/a, conocido como el periodo o periodo del golpe de ariete
2L
T= — (s
a

Donde: Tf —— periodo del golpe de ariete (s)

L —— longitud de tuberia (m)

4.5.5.3 Calculo simplificado de golpe de ariete resultante de apertura o cierre de
valvulas
1) Calculo simple del golpe de ariete resultante de un cierre o apertura instantaneo de valvulas

(Tiempo de operacion de la valvula para cierre o apertura instantanea: T <Tf )

a
HHy= -5 (V-Vo)

2) Calculo simple del golpe de ariete resultante de apertura o cierre lento de valvulas
(Tiempo de operacion de la valvula para cierre o apertura lenta: T > Tf )
Dénde: H -Hy= - 2la (V-Vy)

Ho——presién en condicién de flujo estable (m)

vo—— velocidad de flujo bajo condicién estable ( m / s)

H—— presidn posterior a la operacion de la valvula (m )

v—— velocidad de flujo posterior a la operacion de la valvula (m / s)
Cuando la vélvula se cierra totalmente y V = 0, H-Ho = a.Vo/g, representa la maxima presién adicional
resultante del golpe de ariete.
Estas férmulas simplificadas proveen métodos de evaluacién del maximo golpe de ariete bajo las siguientes
condiciones:
Condiciones: No hay medidas de proteccién contra golpe de ariete en la linea y las pérdidas de presion en
la linea son despreciables. Adicionalmente, no existe trinquete en las bombas, por lo que girarian como

turbinas y la presion negativa llegaria a la presion de vapor, etc.

4.5.5.4 Calculo simplificado de golpe de ariete por paro de equipos de bombeo

El calculo del golpe de ariete por paro de equipos de bombeo es muy complejo y solo puede ser evaluado
a través de programas de computadora. Para golpes de ariete por paro de bombeo en la mayoria de los
proyectos de tuberias, el disefiador puede directamente usar el nomograma de Parmakian.

Después de todo, el andlisis y calculo del golpe de ariete de una estaciéon de bombeo debe conducir al
manejo y operaciéon adecuada de la estacion de bombeo, asi como mantener las unidades en buenas
condiciones. En la practica, se debe seguir un manual de operacién que prevenga errores en la operacion

de los equipos a fin de que operen de manera eficiente y segura.

4.6 Profundidad de instalacion de las tuberias
Las profundidades permisibles teéricas de instalacion de las tuberias para diferentes niveles de carga son

calculadas de acuerdo a ISO 10803 con tres factores de carga de trafico B, seis grupos de suelo y cinco
tipos de zanja de instalacion. Algunos resultados de célculos se muestran en la tabla abajo, para referencia
de disefiadores.
En general, si las profundidades de instalacién son excedidas, tuberia mas gruesa con mayor clase de
presién debe serseleccionada.
.Factor de carga por trafico - §
Los siguientes valores son asignados:
—— 1.5: vialidades generales;
—— 0.75: caminos donde el trafico de tractocamiones esta prohibido;
—— 0.5: los demaés casos
En los casos donde un estandar nacional exista para determinar las cargas de trafico, el valor de B puede
ser obtenido de:

p=P/100
Dénde: P es la carga de la rueda en kilonewtons, para un tipo de carga particular de acuerdo al estandar
nacional.
Para todas las tuberias, B debe ser al menos 0.5, debiendo considerar que las tuberias que se instalen al

lado de vialidades, deben soportar la carga completa de las vialidades.

Nota 1: Cuando H < 0.3 m, la formula no es aplicable

Nota 2: Para tuberias instaladas bajo ferrocarriles o aeropuertos o sitios sujetos a cargas muy fuertes,
requerimientos especiales deben afadirse a los respectivos estandares nacionales de carga de trafico y

regulaciones de construccion.

Clasificacion de suelos

Los siguientes grupos de suelo clasifican los diferentes materiales de relleno usados en el relleno
acostillado de la zanja, compactado o no compactado, para proveer soporte a la tuberia. Estos grupos
clasifican suelos nativos, asi como suelos manufacturados. También clasifican materiales sin disturbar de

las paredes de la zanja.

Suelos Grupo A: piedra graduada angular (6 a 40 mm), incluye también materiales de relleno de acuerdo a
su disponibilidad regional, tales como grava triturada, grava redondeada y concha triturada.

Suelos Grupo B: suelos de grano grueso; con poco o nada de finos. Sin particulas mayores a 40 mm.
Suelos Grupo C: suelos de grano grueso; con finos y suelos de grano fino con mediana a baja plasticidad,




con mas de 25% de particulas gruesas, limite liquido menor a 50%.

Suelos Grupo D: suelos de grano fino; de mediana a baja plasticidad, con menos de 25% de particulas
gruesas, limite liquido menor a 50 %.

Suelos Grupo E: suelos de grano fino de mediana a alta plasticidad y limite liquido mayor a 50%.

Suelos Grupo F: suelos organicos.

Tipo de trinchera para instalacion de tuberia

Trinchera tipo 1: relleno a volteo

Trinchera tipo 2: relleno con compactacion ligera, mayor al 75% densidad Proctor estandar; Trinchera tipo
3: relleno con compactacion ligera, mayor al 80% densidad Proctor estandar; Trinchera tipo 4: relleno con
compactaciéon media, mayor al 85% densidad Proctor estandar; Trinchera tipo 5: relleno con compactacion alta,
mayor al 90% densidad Proctor estandar.

NOTA: Las tuberias son instaladas en zanjas con fondo plano que proporcionen soporte uniforme, en otros
casos, una capa de suelo suelto es usada como plantilla.

Profundidad permisible para tuberia clase K9 con mortero cemento interior segun ISO 2531

Profundidad permisible a lomo de tubo/m
DN Tipo de Suelo (B=0.5/0.75/1.5)
Trinchera tipo 1| Trinchera tipo 2 Trinchera tipo 3| Trinchera tipo 4] Trinchera tipo 5
A 500/50° /500 50°/50° /500 500/500 /500 50°/50° /500 500/500 /50
B 500/500 /50° 500/50P /500 50°/500 /50° 500/50P /50° 50°/500 /50°
100 c 50°/50° /50° 50°/50P /50° 50°/50° /50° 50°/50P /50° 50°/50° /50°
D 50°/50° /500 50°/50° /500 508/50° /500 50°/50° /500 508/50° /50°
E/F 500/50° /50 50/500 /50P 500/50° /50 500/500 /50P 500/50° /50°
A 18.9/18.8/18.7 | 19.4/19.4/19.3 | 20.6/20.6/20.5 | 23.1/23.0/23.0 | 28.1/28.1/28.0
B 181180M79 | 186M86M85 | 197N97N96 | 218R18/217 | 26126060
200 C 17217.2171 180M80M79 | 188M88N87 | 206206205 | 247R4T246
D 170M7.0169 | 177A77N77 | 186M85M185 | 203203202 | 237237/236
E/F 16.7/16716.6 | 17.217217.1 | 17.7/17717.6 | 18.8188M8.7 | 21.321221.2
A 13.3/13.2/13.1 | 13.6/13.6/13.5 | 14.8/14.8/14.7 | 17.3/17.3/17.2 | 22.3/22.2/22.2
B 122122120 | 125125124 | 137N36N35 | 16757156 | 196196/195
300 C 111A11/109 118/M8M1.7 | 125125024 | 141141140 | 178HTTHTT
D 108107106 114/M4M1.3 | 122121120 | 137137136 | 164164163
E/F 10.410410.2 | 10.7107A10.5 | 110110109 | 118117116 | 133133131
A 9.8/9.8/9.7 10.1/10.1/10.0 | 11.4/11.4/11.3 | 14.2/14.2/14.1 | 19.6/19.6/19.5
B 8.5/8.4/8.2 8.7/8.7/8.5 9.9/9.9/9.8 12.2112.112.0 | 16.1/16.1/16.0
500 C 7.1/7.0/6.8 7.8/7.717.5 8.5/8.4/8.2 10.1/10.0/9.9 13.8/13.7/13.6
D 6.6/6.5/6.3 7.3/7.2I7.0 8.0/7.9/7.7 9.5/9.5/9.3 12.0/11.9/11.8
E/F 6.1/6.0/5.8 6.3/6.2/6.0 6.5/6.4/6.2 6.9/6.9/6.6 7.8/7.8/7.6

Profundidad permisible para tuberia clase K9 con mortero cemento interior segun ISO 2531

(continuacion)
Profundidad permisible a lomo de tubo/m
DN Tipo de Suelo (B=0.5/0.75/1.5)*
Trinchera tpo 1| Trinchera tpo 2| Trinchera tpo 3| Trinchera tpo 4| Trinchera tpo 5
A 8.8/8.8/8.6 9.1/9.0/8.9 10.5/10.5/10.4 | 13.8/13.7/13.7 | 19.9/19.9/19.8
B 7.1/7.0/6.8 7.3/7.3/7.0 8.7/8.7/8.5 11.211.2111.1 15.6/15.5/15.5
800 Cc 5.3/5.3/5.0 6.1/6.0/5.8 6.9/6.8/6.6 8.7/8.6/8.4 12.7112.712.6
D 48/4.7/4.3 5.5/5.4/5.2 6.3/6.2/6.0 8.0/7.9/7.8 10.5/10.5/10.3
E/F 424087 434288 444.340 48A.743 545.351
A 7.9/7.97.7 8.2/8.1/8.0 9.6/9.6/9.5 12.8/12.8/12.7 | 18.8/18.8/18.7
B 6.2/6.2/5.9 6.4/6.3/6.1 7.8/7.8/7.6 10.3/10.2/10.1 14.5/14.4/14.4
1000 c 4.5/4.4/4.0 5.2/5.1/4.8 6.0/5.9/5.7 77786174 11.6/11.6/11.5
D 3.9/3.7/3.3 4.6/4.5/4.2 5.4/5.3/5.0 7.0/7.0/6.8 9.4/9.4/9.3
E/F 3.3/3.1/2.6° 3.4/3.2/12.7¢ 3.5/3.3/2.9¢ 37B68B2 43A2B8
A 7.4/7.4/7.2 7.717.6/7.4 9.1/9.0/8.9 12.2/112.2/12.1 | 18.2/18.1/18.1
B 5.7/5.6/5.4 5.9/5.8/5.6 7.3/7.2/7.0 9.7/9.6/9.5 13.8/13.8/13.7
1200 C 3.9/3.8/3.5 4.7/4.6/4.3 5.4/5.4/5.1 7.1/7.0/6.8 10.9/10.9/10.8
D 3.3/3.2/2.7¢ 4.1/4.0/3.6 4.8/4.8/4.4 6.4/6.4/6.2 8.8/8.7/8.6
E/F 2.7/2.5/¢ 2.8/2.7/¢ 2.9/2.7/¢ 3.2/3.0/2,5° 3.6/3.5/3.1
A 7.0/6.9/6.7 7.27.1/7.0 8.6/8.6/8.4 11.7/11.7111.6 | 17.6/17.5/17.5
B 5.3/5.2/4.9 5.4/5.3/5.1 6.8/6.8/6.5 9.2/9.1/9.0 13.3/13.2/113.1
1500 C 3.5/3.3/3.0 4.2/4.1/3.8 5.0/4.9/4.6 6.6/6.5/6.3 10.4/10.3/10.2
D 2.9/2.7/2.1¢ 3.6/3.5/3.1 4.3/4.3/3.9 5.9/6.9/5.7 8.2/8.2/8.0
E/F 2.2/2.0/¢ 2.3/2.1/4 2.4/2.2/¢ 2.6/2.4/9 3.0/2.9/2.3°
A 6.7/6.7/6.5 6.9/6.8/6.7 8.3/8.3/8.2 11.4/M1.4111.3 | 17.2/17.21171
B 5.0/4.9/4.7 5.1/5.1/4.8 6.5/6.4/6.3 8.8/8.8/8.7 12.9/12.9/12.8
1800 C 3.213.112.7 3.9/3.8/35 47/4.6/4.3 6.3/6.2/6.0 10.0/10.0/9.9
D 2.6/2.4/ 4 3.3/3.2/2.8 4.0/4.013.7 5.6/5.6/5.3 7.8/7.87.7
E/F 1.9/1.7/4 2.0/1.8/9 2.1/1.9/4 2.3/2.1/9 2.7/2.5/1.9°
A 6.6/6.5/6.4 6.8/6.7/6.6 8.2/8.1/8.0 11.3/11.2/11.2 | 17.0/17.0/17.0
B 4.8/4.8/4.5 5.0/4.9/4.7 6.3/6.3/6.2 8.7/8.7/8.6 12.7112.7/12.6
2000 C 31B0R6 38B7B4 454542 616159 98R8AT7
D 25/2.3/9 3.231/27 39B.835 5.954/52 7.77.675
E/F 1.8/1.6/4 1.8/1.7/4 2.011.7/¢ 2.1/1.9/ 9 2.5/2.3/4

a. Los factores de carga por trafico aplicables a todas las tuberias enterradas son 0,5, 0,75y 1,5;

b, La profundidad de instalacién permisible excede 50 m;

c, La profundidad de instalacion permisible minima debe ser mayora 1 m;

d, No recomendado




Profundidad permisible para tuberia clase C con mortero cemento interior segin 1ISO 2531

Profundidad permisible para tuberia clase C con mortero cemento interior segin ISO 2531 (continuacion)

Profundidad permisible a lomo de tubo/m

Profundidad permisible a lomo de tubo/m

DN Tipo de Suelo (8=0.5/0.75/1.5)
Trincheratipo 1/ Trincheratipo 2| Trincheratipo 3, Trincheratipo 4| Trincheratipo 5
A 39.4/39.4/39.4 | 40.5/40.5/40.5 | 42.1/42.1/42.0 | 45.5/45.5/45.4 d/d/d
B 389/38.9389 | 400/40.00400 | 416/41.5941.5 | 447/44.71447 d/dd
80 o3 384/33.4383| 397/3.7/396 | 410/41.041.0 | 440/44.00439 d/dd
D 382/38.2382| 395/3.5394 | 408/40.8408 | 438/43.8437 | 499/49.9498
E/F 38.188.188.0| 39.289.289.1 | 40.340.340.3 | 42.842.842.8 | 48.4A8.4A8.3
A 27.3/27.3/27.2 | 28.1/28.1/28.0 | 29.3/29.3/29.3 | 32.1/32.1/32.0 | 37.8/37.8/37.8
267/26.7265 | 274/27 4274 | 287/28.7/286 | 312/31.231.1 | 363/3%6.3362
100 Cc 261/26.126.0| 270/27.0027.0 | 280/28.00280 | 303/30.3302 | 352/35.2352
259/25.8258 | 268/26.826.7 | 278/27.8§27.8 | 300/30.0/30.0 | 345/34.4344
E/F 25.725.625.6 | 26.426.426.3 | 27.227.227.1 | 28.928.928.8 | 32.6B82.632.6
A 19.9/19.9/19.8 | 20.4/20.4/20.3 | 21.6/21.6/21.5 | 24.0/24.0/23.9 | 29.0/29.0/29.0
191/19.9190 | 197/19.7/196 | 208/20.820.7 | 229/2.9228 | 27.1/27.1/27.1
125 C 184/18.4183 | 192/19.2191 | 200/20.0019.9 | 218/21.821.7 | 259/25.9258
182/18.1/180| 189/18.9188 | 197/19.7/196 | 215/21.521.4 | 250/24.9248
E/F 17.9M17.917.8| 18.418.418.3 | 19.018.918.9| 20.220.220.1 | 22.822.822.7
A 14.9/14.9/14.8| 15.4/15.3/15.2 | 16.4/16.4/16.3 | 18.8/18.7/18.7 | 23.4/23.4/23.4
140/14.0139 | 145/14.4143 | 155/15.9154 | 175/17.417.4 | 212/21.221.1
150 C 132/13.4/130| 139/13.8§137 | 146/14.5144 | 16.1/16.1/16.0 | 197/19.7/19.6
129/12.8127 | 136/13.5134 | 143/14.2141 | 158/15.§157 | 186/18.6185
E/F 12.812.912.4| 12.912.912.8 | 13.313.313.2| 14.214.1/14.0 | 16.01.06/15.9
A 10.9/10.8/10.7 | 11.2/11.1/11.0 | 12.3/12.3/12.1 | 14.7/14.7/14.6 | 19.5/19.4/19.4
9.897/96 10.1/10.099 11.1A1111.0 | 131130/12.9 | 167/16.616.6
200 (¢} 87/86/84 93R2P1 10.0/9.9/9.8 MA4N14M13 | 148148147
D 838280 8918987 96R5R4 110/11.010.8 | 13.413413.3
E/F 79m9na 81B81/79 848382 89/8987 10.1/10.189
A 10.6/10.5/10.4| 10.9/10.8/107 | 12.0/12.0/11.9 | 14.6/14.5/14.4 | 19.4/19.4/19.3
B 9409482 970 6B 5 10.8108M10.6 | 128128127 | 16.5164/16.3
250 82/82/80 89/88B7 960504 111110109 | 14514514.4
78178176 85/84/83 92R1189 10.6/10610.4 | 13.0/130/12.9
E/F 75[TAT2 777674 7997 84/84/82 950503

DN Tipo de Suelo (B=0.5/0.75/1.5)
Trinchena tipo 1| Trincher tipo 2 Trinchera tipo 3 Trincher tipo 4 Trinchera tipo 5
A 10.4/10.3/10.2 | 107/10.6/10.5 | 11.9/11.9/11.7 | 14.5/14.4/14.3 | 19.5/19.5/19.4
B 9101189 94R4P2 10.6/10510.4 | 126126/125 | 16.4/16.3/16.2
300 C 79178176 86/8583 930280 10.8107M10.6 | 14314214.1
D 7574172 818179 8888/86 | 103103M10.1| 127127126
E/F 717068 73/72/70 757472 8079177 919088
8.5/8.5/8.3 8.8/8.7/18.5 10.0/9.9/9.8 12.6/12.5/12.4 | 17.6/17.6/17.4
B 727169 7A737A 868583 10.6106/10.4 | 1421421141
350 585855 656462 7AMAB9 868684 120120118
D 545350 605957 676664 818179 103103101
E/F 49/48/45 516047 526249 5655/52 646361
A 7.417.417.2 7.7/7.6/7.4 8.9/8.8/8.6 11.5/11.4/11.3 | 16.5/16.4/16.3
616057 626259 TAT3MA 94R4R2 130130128
400 (o] 47K542 535249 5969586 TAT37A 107106105
D 424187 48ATHA 545451 696866 89BIBT
E/F 378681 38B7RB2 40B8B4 424187 484744
A 7.1/7.0/6.8 7.3/7.3/71 8.5/8.5/8.3 11.2/11.2/11.0 | 16.3/16.2/16.1
576653 5968565 707068 918089 127/127125
450 424187 49484 4 556452 706967 103103101
37B6B1 444389 504946 646461 858583
E/F 32B1R4c 33B2R26¢c 35B3R7 378681 43/4188
A 7.2/7.1/6.9 7.417.417.2 8.7/8.6/8.5 11.4/11.4/11.3 | 16.6/16.6/16.5
576754 596856 7A71B9 92P2R0 129129128
500 424187 49/48A5 56565652 707068 105104103
D 37B68B1 44/43B9 505046 656462 86B6BA
E/F 32B1ARAc 33B2R26¢ 34B3R7 3713681 42/4187
A 7.5/7.417.2 7.717.6/7.5 9.0/9.0/8.8 11.9/1.9/11.7 | 17.3/17.3/17.2
5958656 616058 TAM37A 96P 5P 4 13.9134133
600 43/428B9 5049486 575654 737270 109108107
38B7B2 45/44/40 525148 676664 89B89B7
E/F 33B1R5c 348226 35B3128 37136831 434238
A 6.5/6.5/6.3 6.7/6.7/6.5 8.1/8.1/7.9 11.1/11.0/10.9 | 16.6/16.6/16.5
494845 505047 646361 868684 125125H24
700 C 32B0R4Ac 39B8RB4 46/45/42 626159 98R7R6
26/24d 33/32R2.6 40B98.5 566555.2 777675
E/F 20/1.6d 20/1.7d 21/1.8d 23/21d 27/25d




Profundidad pemisible para tuberiaclase Ccon morterocemento interior segiin1SO 2531 (continuacion)

Profundidad pemisible para tuberiaclase Ccon morterocemento interior segin1SO 2531 (continuacion)

Profundidad permisible a lomo de tubo/m

DN Tipo de suelo (B=0.5/0.75/1.5)2
Trinchena tipo 1 Trinchera tipo 2 Trinchera tipo 3 Trinchera tipo 4 Trinchera tipo 5§
A 5.5/5.4/5.2 5.6/5.6/5.4 7.0/6.9/6.8 10.0/10.0/9.9 | 15.7/15.6/15.6
B 37B6B3 38B7B4 51656149 TAITAT3 113113112
1600 [} 18154 26RAN6C 33B2R28 49A8A6 84B4B3
D 094/d 1.91.6d 2.725N 8c 4.241/38 6.36 2/6.0
E/F d/d/id d/d/id d/did d/did d/did
A 5.4/5.4/5.2 5.6/5.5/5.3 7.0/6.9/6.8 10.0/10.0/9.9 | 15.6/15.6/15.5
B 378683 38B7B4 515149 TATAIl2 113113112
1800 [} 181.6d 2.92417c 3.33228 4.84846 8.48483
0.9/d/d 1.9/1.6/d 2.6/2.5/1.9 4.2/4.1/3.8 6.2/6.2/6.0
E/F d/d/d d/d/d d/d/id d/d/d d/d/d
A 5.4/5.4/5.2 5.6/5.5/5.4 7.0/6.9/6.8 10.0/10.0/9.9 | 15.6/15.6/15.5
378683 38B7B4 515149 TATAIT2 113A13112
2000 18/164d 26R.418 33B.228 48K4.846 848B.483
1.0/d/d 1.9/1.7/d 2.6/2.5/2.0 4.2/4.1/3.9 6.2/6.2/6.0
E/F d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d

a. Los factores de carga por trafico aplicables a todas las tuberias enterradas son 0.5,0.75 y 1.5;

b, La profundidad de instalacion permisible excede 50 m;

¢, La profundidad de instalacion permisible minima debe ser mayora 1 m;

d, No recomendado.

P permisiblea | de tubo/m
DN Tipo de Suelo (B=0.5/0.75/1.5
Trinchera tipo 1| Trinchera tipo 2| Trinchera tipo 3| Trinchera tipo 4| Trincher tipo 5!
A 6.5/6.5/6.3 6.8/6.7/6.6 8.2/8.2/8.0 11.3/1.3/11.2 | 17.1/17.1/17.0
B 494845 504947 646361 88B7RBS6 128128127
800 C 31R29R2 3¢ 38B7B3 464541 626159 990 9P 8
D 24R.2d 3.23024c 3.93834 5.55552 7.77.775
E/F 18M1.2d 181.4d 191.6d 21Nn.8d 25R.3d
A 6.5/6.5/6.3 6.7/6.7/6.5 8.2/8.1/8.0 11.3/11.2/11.1 | 17.1/17.0/17.0
484744 5049486 636361 87B6B5 127127126
900 30R9R3c 37B6B2 45/44/4 1 616058 98R8RT7
24R24d 31B0R4Ac 39B8RB4 556451 TIM6T4
E/F 17/dd 18/13d 18/154d 20/17d 24/22d
A 6.5/6.4/6.2 6.7/6.6/6.4 8.1/8.1/7.9 11.2/11.2/11.0 | 17.0/17.0/16.9
A8ATAA 49/48/45 636260 868684 127126125
1000 C 30R”8R1C 37B6B2 44A3/40 606058 98P7R6
D 23/21d 31/2923c 38/378.3 54/535.1 76/75/7.4
E/F 1.6/d/d 1.7/d/d 1.8/1.4/d 2.0/1.7/d 2.3/2.1/d
A 5.5/5.4/5.2 5.7/5.6/5.4 7.1/7.0/6.8 10.1/10.0/9.9 | 15.7/15.7/15.6
37B68B2 39B8B4 526249 757573 114114113
1100 C 1.815/d 2.624/d 34/3227 49/4846 85/8583
D d/d/d 1.9/1.6/d 2.7/2.5/d 4.3/4.2/3.8 6.3/6.3/6.1
E/F d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d
A 5.5/5.4/5.2 5.6/5.6/5.4 7.0/7.0/6.8 10.1/10.0/9.9 | 15.7/15.7/15.6
B 378682 38B7B A4 526149 757 AlT3 1M14M113112
1200 C 1.81.5d 2.624d 3.332/27 4.948/4.6 8.584/83
D d/d/d 1.9/1.6/d 2.7/2.5/d 4.2/4.1/3.8 6.3/6.2/6.0
E/F d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d
A 5.5/5.4/5.2 5.6/5.6/5.4 7.0/7.0/6.8 10.0/10.0/9.9 | 15.7/15.7/15.6
B 37B6B2 38B7B A4 526149 75MAlT3 114113112
1400 C 18/15d 26RAM 3.33228 4.94846 8.58483
D d/d/d 1.9/1.6/d 2.7/2.5/1.7c 4.2/4.1/3.8 6.3/6.2/6.0
E/E d/did d/d/id d/d/d d/d/d d/d/d
A 5.4/5.4/5.2 5.6/5.5/5.3 7.0/6.9/6.8 10.0/10.0/9.9 | 15.7/15.6/15.6
B 378682 38B7B4 526149 75M A3 113113112
1500 C 18/1.5d 26/24d 33/32R.8 49/484.5 84/848.3
D d/d/d 1.9/1.6/d 2.6/2.5/1.7¢ 4.2/4.1/3.8 6.3/6.2/6.0
E/F d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d d/d/d




4.7 Método y diseiio de atraques

Cuando la tuberia cambia de direccion (en codos o tes), se tapa en los extremos, o cambia de diametro

(reducciones), ocurren empujes hidraulicos en la tuberia. Para estos casos, es necesario tomar medidas
restrictivas, habiendo varios métodos disponibles, entre ellos, los métodos mas comunes son los atraques

de concreto y las juntas acerrojadas.

4 .7.1 Fuerza de empuje

La fuerza de empuje F se relaciona a la maxima presion de prueba P de la tuberia, al area transversal de la
tuberia, al angulo del codo, etc., y puede ser calculada como sigue:

4.7.1.1 Tes y extremos de tuber]a
F

= ~1

'l

thrust force occurring at tees thrust force occurring at blank flanges

Férmula de calculo F = P X A (N)
Dénde: P —— presién de prueba (generalmente la maxima presion de prueba en campo, Pa) segin
especificaciones de proyecto

A —— érea transversal del ramal de la te o tapa ciega (m2)

4.7.1.2 Codo y Te con ramal angular

\x/>

' "

thrust force occurring at bends thrust force occurring at angled branch

Férmula F=2><PXAXSin_§_ (N) Calculation formula F=PxAxsin® (N)
Dénde: A—— area transversalde la tuberia

6—— angulo del codo o ramal

4.7.1.3 Reducciones

Férmula F=Px(A-a) (N)

thrust force occurring at reducing pipes

Donde: (A-a) — diferencia de areas transversales en ambos extremos de la reduccién

Valor de referencia de la fuerza de empuje en accesorios con presion hidrostatica de 10bares

DN DE(mm) Presion (bar) EmpujelEl(Eonn Teos. Y
90° codos | 45°codos | 22.5°codos| 11.3° codos clegas
80 98 10 11 0.6 0.3 0.1 0.8
100 118 10 1.5 0.8 04 0.2 11
200 222 10 55 3.0 15 0.8 3.9
300 326 10 11.8 6.4 33 1.6 8.3
400 429 10 204 1.1 56 2.8 14.5
500 532 10 314 17.0 8.7 4.4 222
600 635 10 448 242 12.4 6.2 31.7
700 738 10 60.5 32.7 16.7 8.4 428
800 842 10 787 426 217 10.9 55.7
900 945 10 99.2 53.7 274 13.7 70.1
1000 1048 10 122.0 66.0 33.7 16.9 86.3
1100 1152 10 147.4 79.8 40.7 204 104.2
1200 1255 10 174.9 94.7 48.3 242 1237
1400 1462 10 2374 1285 65.5 329 167.9
1500 1565 10 2720 147.2 751 37.7 192.4
1600 1668 10 309.0 167.2 85.3 428 2185
1800 1875 10 390.5 2113 107.7 54.1 276.1
2000 2082 10 4815 260.6 132.8 66.7 3404

1 Los valores de fuerza de empuje de la tabla son calculados en base al diametro exterior de la tuberia




4.7.2 Forma de los atraques de concreto

4.7.2.1 Atraques para tes y extremos de tuberia

B 7
la carte de la conception

conjointe de réglenent

Atraques de concreto en tes

" la carte de la conception

onjointe de réglement

Atraques en tapa ciega

4.7.2.2 Atraques de concreto en codos

conjointe de

&y,

7.
la carte de la conception

Atraque de concreto para codohorizontal 1

tissu de verre et la corde

Atraque de concreto para codo horizontal 2



4.7.3.2 Atraque en codo vertical ascendente

El componente vertical N resultado del empuje F de la seccion
transversal externa del codo vertical y el peso del agua que
llena la tuberia, son soportados por el suelo en la superficie
inferior del atraque, el area de empuje del atraque es calculada

con la siguiente férmula:

N+G,
§= —— m)

[RI-yH
Dénde:
N ——componente vertical de ‘F’ ( kN )
G1 —— peso total del agua de llenado de la tuberia que

actua en el atraque (kN)

[R] —— capacidad de carga permisible del suelo ( kPa )
y —— densidad de peso del concreto ( kN /m2 )
H —— altura de atraque (m)

4.7.3.3 Atraques en codos verticales descendentes
El componente vertical N resultado del empuje F* de la seccion
transversal externa del codo descendente debe ser menor que
el peso total del atraque de concreto (G1+G2); el componente
horizontal Np debe ser menor que la friccion permisible que

soporta la junta de la tuberia:

v
Np=F xsin3 < f(G,;+G;-N)+T,

Doénde:
G1—— peso total del agua que llena la tuberia y actta en los

atraques (N)

Gz —— peso total de los atraques de concreto (N)

f —— coeficiente de friccion entre el atraque de concreto
y el suelo

Ti—— presion pasivadel suelo (N)

El codo descendente debe seleccionarse con el menor angulo

posible para reducir el peso del atraque de concreto.




4.7.4 Longitud de anclaje para tuberia con junta acerrojada
Es imposible instalar atraques de concreto bajo circunstancias especiales, tales como:

1. No existe espacio suficiente para atraques de concreto, debido a restricciones fisicas de la obra;

2. Cuando la tuberia cruza rios o puentes;

3. En cruces de zonas pantanosas

Por lo anterior, durante el disefio y construccion de la tuberia de hierro ductil, se requieren equipamientos
especiales para conectar la tuberia y accesorios logrando juntas flexibles y rigidas, de manera que las
juntas de la tuberia puedan transferir las fuerzas de empuje entre si. La friccién generada entre la tuberia
y el suelo circundante puede efectivamente soportar los esfuerzos generados en direccién axial o radial,
eliminando asi la necesidad de atraques.

La junta acerrojada puede resistir el empuje en lugares donde el espacio es limitado o donde el suelo
detras de los accesorios es incapaz de proveer suficiente soporte. Este método de restriccién involucra las
condiciones propias de la instalacion, asi como el nimero de juntas de tuberia a cada lado del punto de
empuje.

Xinxing puede proveer tuberia de hierro ductil con junta acerrojada de los siguientes tipos:

1) Tuberia de hierro ductil con junta acerrojada tipo-TF (ver seccion 1.5 por detalles)

2) Tuberia de hierro ductil con junta acerrojada tipo Xanchor (ver seccién 1.6 por detalles)

Longitud de anclaje de la tuberia acerrojada

La longitud a restringir calcula cuantas tuberias con junta acerrojada se requieren en los dos lados del
punto de empuje, como puede ser un codo, para contrarrestar las fuerzas de empuje hidraulico causadas
por la presién del liquido dentro del codo contra la fuerza friccional entre la tuberia y el suelo circundante.

Longitud a anclar para un codo y rama ciega:

J
da .-\ ~~longit
e —_———
[
codo Tapa ciega

Longitud de anclaje de tuberia acerrojada (solo para referencia)

Dimensiones en metros

DN Rama ciega 90° 45° 22.5° 11.25°
Profm| 1.0 | 15| 20 1.0 15 20 |10 | 15 20 | 1.0 | 15 20 10 | 15 20
80 59| 39| 28 4.6 3.0 22 |1 29 |19 | 14 | 16 | 1.1 0.8 09 | 06 0.5
100 72| 48| 35 5.6 3.7 27 | 35 )1 23|17 |20 | 13 1.0 1.0 | 0.7 0.5
125 88 | 59| 44 6.9 4.6 34 | 43 1 29 | 21 | 24 | 16 1.2 13 | 0.9 0.6
150 10.1] 6.9 | 5.1 8.0 5.4 40 | 49 | 33 | 25 | 28 | 1.9 1.4 15 | 1.0 0.7
200 1341 911 69 10.5 7.2 54 | 65 | 45 | 34 | 37 | 25 1.9 19 | 13 1.0
250 1641 114 86 12.9 8.9 68 | 80 | 55 | 42 | 45 | 3.1 24 24 | 16 1.2

300 | 194 13.5| 103 15.2 106 | 81 | 95 | 66 | 50 | 63 | 37 2.8 28 | 20 1.5

400 249 17.7| 136 19.5 13.9 | 107|121 ]| 86 | 6.6 | 6.8 | 48 3.7 36 | 26 20

450 | 27.7| 19.8] 153 21.7 155 11211135) 97 | 75 | 76 | 54 4.2 40 | 29 22

500 30.0| 216 16.8 23.6 169 | 132|146 |105| 82 | 82 | 59 4.6 43 | 31 24

600 | 346|252 19.7 27.2 198 | 155|169 |123 | 96 | 95 | 6.9 5.4 50 | 37 29

700 | 388 286 225 30.5 224 11771189 | 139|110 | 106 | 7.8 6.2 56 | 4.1 3.3

800 | 426 316 25.1 33.4 249 |19.7 | 208 | 154 | 122 | 11.6 | 8.7 6.9 62 | 46 3.6

900 46.2 | 34.7| 27.7 36.3 272 217 (225]16.9 | 135|126 | 9.5 7.6 6.7 | 5.0 4.0

1000 | 49.6 | 37.6| 30.1 39.0 295 2371242183 |147 136|103 | 82 | 7.2 | 54 4.4

1100 | 52.8| 40.3| 325 415 317 | 255258197 | 159 | 144 | 11.0 | 89 77 | 58 4.7

1200 | 55.7 | 429 34.8 43.7 337 27312721209 |170|152|11.7| 95 81 | 6.2 5.0

1400 | 60.7 | 47.4| 387 47.7 372 13041296 1231/189 /166|129 106 | 88 | 69 5.6

1600 | 65.8 | 52.0 | 42.9 517 409 |33.7 321|254 210|180 |142| 117 | 95 | 75 6.2

1800 | 69.0 | 55.1| 45.8 54.2 433 |36.0 |337 |269 223|189 |151 | 125 | 100 | 8.0 6.6

Nota:
1. Los siguientes factores deben ser considerados para determinar la longitud de anclaje de la tuberia acerrojada:
—— Condiciones de instalacion de la tuberia;
—— Calidad y compactacion del relleno;
—— Propiedades fisicas del relleno, tales como el angulo de friccién interno;
2. Latabla de arriba aplica para tuberia enterrada recubierta externamente con zinc metalico y capa de acabado estandar
en suelo ordinario con angulo de friccion interno de 30 °, prueba hidrostatica de 10 bares y factor de seguridad de 1.2.
3 Cuando la tuberia de HD use camisa de PE o tenga recubrimiento exterior de poliuretano, la longitud de la tabla debe
ser multiplicada por 1.9; de requerirse calculos mas precisos, favor de contar el departamento de ingenieria de Xinxing.
4. Dividiendo la longitud de la tabla entre 10 y multiplicandola por la presién de prueba real de la obra en bares, se

obtendra la longitud de anclaje real para cada proyecto;
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5.1 Excavacion de Zanja

5.1.1 La Excavacién de Zanja debera cumplir con los siguientes
requisitos:

La seccién excavada de la zanja debe cubrir los requerimientos del disefio; el subsuelo original al fondo de
la zanja no debe ser alterado. Para excavacién con maquinaria, se deben dejar 20-30 cm de capa de tierra
en el fondo la cual sera excavada manualmente para llegar a la elevacion del disefio y nivelada al final.

El fondo de la zanja no debe ser sujeta a inmersiéon o congelamiento de agua, de ser asi, se debe usar
grava-arena o tierra caliza para rellenar.

Cuando la tierra al fondo de la zanja sea suelo corrosivo o material no apto, se debe excavar
completamente la zanja y la cimentacién debe cumplir con los requerimientos del disefio

Los agujeros en las juntas deben de ser reservados para la junta en el encaje de la tuberia, para asegurar
que la tuberia esté derecha y cumpla con los requisitos de instalacion.

Para los lugares donde el nivel freatico sea problema, la remocién y drenado del agua deber ser llevado a

cabo de acuerdo a los requerimientos de disefio.

5.1.2 Ancho de Zanja

La Zanja debe ser excavada de acuerdo a los requerimientos del disefio. Si no se cuenta con un disefio, la
Figura 1y Figura 2 se puede tomar como base refiriéndose a la Tabla 1 para el ancho (W) del fondo de la

zanja.

— | —
Con puntales Sin puntales

Figura 1 Zanja en suelo malo Figura2 Zanja en suelo bueno

Tabla 1 Referencia de Ancho en Zanjas de Tuberia
Dimensiones en milimetros

DN w DN w
80 680 700 1300
100 700 800 1400
150 750 900 1500
200 800 1000 1600
250 850 1100 1700
300 900 1200 1800
350 950 1400 2000
400 1000 1500 2100
450 1050 1600 2200
500 1100 1800 2400
600 1200 2000 2600

1) La W se refiere al ancho libre al fondo de la zanja.

2) Sise van a utilizer soportes de madera o diverso material para ayudar con la construccion la zanja debe ser mas ancha para

poder acomodar esto.

5 .1.3 Tratamiento de la Cimentaciéon
(1) La cimentacién de la tuberia debe cumplir con los requerimientos del disefio. Cuando la Resistencia de

la base natural no cumpla con los requerimientos de disefio se debe reforzar de acuerdo a los requisitos de
disefio.

(2) Si se sobre-excava el fondo de la zanja o esta alterada de cualquier manera, se debe de tratar de
acuerdo a lo siguiente:

—— Cuando la sobre-excavacion sea menor a 150mm, se puede rellenar y compactar con el mismo
material de excavacién siempre y cuando esté mejor compactado que el suelo original;

—— Cuando el material del fondo de la zanja contenga mucha cantidad de agua y no se puede compactar,
se deben tomar medidas efectivas como reemplazo del material.

—— Cuando en el suelo del fondo se presenten problemas de drenaje, se puede tratar con los siguientes
métodos:

Cuando la profundidad del problema estd dentro de 100mm, se usara grava o arenisca graduada
naturalmente para rellenar. Cuando el problema esté dentro de 300mm y la parte inferior esté dura, es
aceptable usar piedras o escombro para rellenar y después usar grava para rellenar los huecos y nivelar
(3) Si el fondo original esta compuesto de piedra o tierra muy dura, una cama de arena de 150 — 200mm de

espesor se debe colocar debajo de la tuberia;

PR



5.2 Instalacion de la Tuberia

5.2.1 Preparacion

(1) Colocacién

Prepare todo el equipo y la herramienta necesaria como lo requiera la instalacién. Toda la tuberia, coples,
valvulas e hidrantes son acomodadas de ambos lados de la zanja. No colocarlos del lado donde esté el

material de excavacién mientras sea posible.

(2) Colocando la tuberia en la zanja

Coloque cuidadosamente la tuberia en la zanja con ayuda de una grua, cuerdas o cualquier equipo
adecuado. Esta prohibido descargar o arrojar directamente la tuberia en la zanja. El levantamiento se debe
de realizar de acuerdo a los requerimientos del capitulo 3.1 Levantamiento de la tuberia de hierro ductil.

(3) Inspeccion

Revisar cuidadosamente si hay dafios o algun otro defecto en la tuberia antes de instalar.

(4) Limpiando la junta para la parte campana-espiga

Limpia las partes de la junta campana-espiga antes de colocar la tuberia, especialmente donde se colocara
el ‘gasket’, donde no se permite la presencia de polvo, arena, piedras y otras sustancias.

(5) Tapa Ciega

Cuando la tuberia no esté colocada, se deben tomar medidas para sellar los extremos de la tuberia durante

la instalacion, para evitar que drenaje sanitario o arena de la zanja entre a la tuberia.

5.2.2 Instalacion de Tuberia de Hierro Ductil con junta tipo-T
(1) Instalacion del ‘Gasket

Coloca el ‘gasket’ dentro de la ranura de la campana

—— Para el ‘gasket’ de menor tamafio (< DN800), se debe doblar en la forma que muestra la Figura 3 y
después colocarlo en la ranura selladora de la campana;

—— Para el ‘gasket’ de mayor tamario (> DN800), se debe doblar en la forma que muestra la Figura 4 y
después colocarlo en la ranura selladora de la campana;

Cuando el ‘gasket’ sea colocado en la campana, aplica fuerza radial para que se inserte
completamente en la ranura de la campana como se muestra en la Figura 5.

Figura 3 DN<DN800 Figura 4 DN > DN800



Figura 5

Lubrica la superficie que trabajara del gasket vy la

espiga del otro tubo, como la Figura 6

Figura 6 Aplicacion del Lubricante

(2) Conexién de la Junta

Al conectar, alinea la espiga y la campana de amb os tubo s, lue go emp uja le ntamente la
espiga dentro de la campana, e insértalo entre las dos lineas de la campana como se

muestra en la Figura 7. Para la instalacion inmediatamente si se presenta mucha Resistencia

al insertar la tuberia. Saque la tuberia y revise el estado del gasket, de la campana y de la

espiga, identifica las causas y corrija el problema antes de reinsertar la tuberia.

Nota: Marca la linea de la espiga claramente antes de la instalacion mientras se instale la

tuberia aserrada.

Figure 7 Le schéma de la profondeurde prise
Se pueden usar diferentes herramientas para instalar la tuberia de hierro ductil:
—— Herramientas simples como palancas se pueden usar para tuberias debajo de DN150.
Se debe usar madera para proteger la campana del uso de una palanca (Figura 8);
—— Herramientas como cable de acero y cadenas de guia para instalacién de tuberia
mayores de DN200 (se debe proteger la tuberia del contacto de cable de acero con
materiales flexibles para evitar dafios en interior tanto como en el exterior (Figura 9).
Refiérase a la Tabla 2 para el Peso y resistencia de cadenas de guia para instalar tuberias
de hierro ductil de diferentes especificaciones; se puede usar una excavadora también
para la instalacion (Figura 10) se debe proteger la tuberia con madera al cargarla con la

excavadora.

Figura8 Instalacion TuberiaDN80~DN150 Figura9 Instalacion TuberiaDN200-DN2600



Tabla 2 Parametros para Cadenas Guia para Junta tipo T

DN Parametros para Cadenas Guia(Ton) Cadena Guia (PCS)

100~200 1 1

300~400 2 1

500~600 5 1

700~800 5 1
900~1000 5 2
1200~1400 8 2~3
1600~2000 10 2~3

Pedazo de Madera

Figura 10 Instalacién con Excavadora

(3) Revision de Instalacion

Ya terminada la conexion, el método mostrado en la Figura 11 se puede usar para revisar la posicién del
‘gasket’ :

Use una regla de metal delgada para checar proporcién de compresion en los 4 puntos de la espiga con
separacion de 90° entre ellos. La regla de metal se insertara en casi la misma profundidad en los 4 puntos,
lo que indicara una conexiéon normal en la junta.

La profundidad de insercion en la espiga generalmente equivale a la profundidad P de la campana menos
10mm (véase Tabla 3 para las dimensiones de insercion de espiga). En la instalacion real, la primera linea
de la espiga debe de ser cubierta por la campana del siguiente tramo, y la segunda linea debe quedar

expuesta.

Regla Delgada

Figura 11 Inspeccion de la colocacion del ‘gasket’

Tabla 3 Profundidad de Insercién de la Espiga en Juntas tipo T (Recomendada)
Dimensiones en Milimetros

P-10 P-10 P-10

ON TR | NS S [ tipo T| Junta XT2 | TipoT Junta XT2

T XT2

80 75 82 450 110 105 1400 230 235
100 78 84 500 110 107 1500 240 —
125 80 — 600 110 112 1600 250 255
150 85 % 700 140 137 1800 290 265
200 % 800 150 2000 309 280
250 95 i 900 165 147 2200 — 318
300 100 o7 1000 175 2400 — 336
350 100 100 1100 190 — 2600 — 355
400 100 102 1200 205 157

5.2.3 Instalacion de Tuberia de Hierro Ductil con junta tipo XT2
El método de conexién ve 5.2.2 Instalacion de Hierro Ductil con junta tipo-T y la profundidad de insercién

de la espiga véase la tabla 3.

5.2.4 Instalacion de Tuberia de Hierro Ductil con junta tipo TF acerrojada

4 5

6

7

Figura 12
No 1 2 3 4 5 6 7
: . 5 Tornillos
Nombre | Contrabrida Anillo Talon Corddn de con cabeza| Gasket Campana
sellador soldado | soldadura gancho




(1) Inspeccion y limpieza antes de la instalacion

Limpia la superficie de trabajo de la campana con una brocha. Revisar cuidadosamente

si hay defectos en la superficie interior de la campana, en especial si hay algo que
pueda afectar el sellado de la junta.

Revisar si hay algun defecto en el gasket, glandula o anillo de sellado para la conexion;
Revisar si la camara de la espiga autoanclable y el talén soldado pueden cumplir con

los requerimientos de instalacion..

’

Figura 13 Instalacion de la Glandula y el talon soldado b

(2) Pasos delInstalacion

1. Primero, empuja la glandula 1 y anillo de sellado 2 sucesivamente de la espiga 4 y
se deben pasar a través del talén soldado, como se muestra en la figura 17. Cuando el
anillo de sellado pase completamente por el talén soldado, empujalo hacia atras para
que el anillo de sellado pueda ajustarse a la superficie frontal del talon.

2. linserte la espiga 4 en la campana 7 del otro tubo con el gasket 6 instalado (Refiérase a
la seccion 5.2.2 para la conexion especifica).

3.Mueve la glandula hacia el anillo de sellado. Ajusta el espacio entre la glandula 1y el
cuerpo de la tuberia para que esté distribuido uniformemente, mantén los extremos de la
gléndula 1y la campana 7 en paralelo, haz que la superficie conica interior de la glandula
1 se ajuste cerca a la superficie conica exterior del anillo sellador 2, luego se aprieta el
tornillo 5 para fijar la glandula 1 con la campana 7. Cuando se esté apretando el tornillo,
procurar checar y ajustar que el bisel y lainclinacion del tornillo 5 se ajuste bien a la joroba
de la campana, y que el espacio entre la glandula 1 y la cara del extremo campana este

casi parejo.




5.2.5 Instalacion de Tuberia de Hierro Ductil Paso 2: alinea las dos orillas biseladas de los tapones

con junta tipo Xanchor autoanclada
—— Gasket de Instalacion

frontales con las orillas biseladas correspondientes de los
tapones traseros; después presiona los tapones frontales
El Gasket Instalado se muestra en la Figura 14. Su ‘ entre los dos traseros, vea Figura 17; Nota: Asegurarse de
instalacion es igual que la junta tipo T. Véase la seccién 5.2.2 presionarlos completamente en su lugar.

para detalles.

Figura 17 Instalacion de Tapones Frontales

Figura 14 Instalacion del Anillo de Sellado
Paso 3: instala de manera alterna los tapones frontales y

—— Instalacién del anillo de soporte traseros. Cuando se instale el ultimo tapon frontal se puede

Coloque el anillo de soporte en su posicién en la campana . .
requerir una palanca para presionarlo entre los dos tapones

como se muestra en la Figura 15; traseros debido al aplastamiento, véase Figura 18;

Figura 15 Instalacion del anillo de soporte

—— Instalacion del Tap6n Figura 18 Final Instalacién de Tapones
Paso 1: Instale dos tapones traseros en los dos bultos —— Conexién Campana-Espiga
adyacentes en el anillo de soporte, e inserte la ranura del La instalacion es igual a la de la junta tipo XT2. Vease 5.2.3
tapén al bulto del anillo de soporte, véase la Figura 16; para mas detalles.

Figura 16 Instalacién del Tapén Trasero Figura 19 Conexién Final de Junta Xanchor




5.2.6 Instalacion de la manga de proteccion de Politetileno

LEI método de la manga de Politetileno se refiere al método anticorrosivo para que la tuberia de metal
cumpla con su tiempo de servicio, esto usando tuberia o proteccion de PE para cubrir la tuberia enterrada
antes de su instalacién para protegerla del cualquier tipo de suelo corrosivo.

Estas mangas se han usado desde hace mas de 50 afios para proteger tuberia de metal. Se ha probado a
lo largo de los afios en laboratorios y casos practicos de ingenieria que este método es el que cuenta con
mejor costo-beneficio para la anticorrosion, adecuado para tuberia de hierro ductil enterrada en suelos
COITOSIVOS.

Nota: Los ambientes altamente corrosivos con Corrientes parasitas de altadensidad y esas especificadas
en el Anexo A de la AWWA C105 son excepcion.

—— Rendimiento Requerido de la Manga Protectora de PE

El material y el rendimiento de la manga de PE debe cumplir con los requisitos de las normas ISO 8180 o
AWWA C105.

—— Caracteristicas de la Manga de PE

A. Fécil de construir, alto costo-beneficio anticorrosion;

B. Adecuado para la mayoria de los ambientes corrosivos;

C. No require mantenimiento;

D. A excepcion de las propiedades del material, el efecto protector depende principalmente de la calidad
de la instalacion.

—— Método de Instalacion

Método A: Método de Cubierta (véase la figura)

Cubre mangas largas de PE por fuera de la tuberia de hierro ductil y traslapa en las juntas.

Método B: Método de Envoltura (véase la figura)

Envuelve toda la tuberia con una hoja suficientemente ancha —

Nota: si este método es aplicado a tuberia atornillada, una capa de manga de
politetileno de proteccién se debe agregar a las juntas;

—— Secuencia de Instalacion (Método A por ejemplo)

Paso 1: Use cable de acero para levantar la tuberia casi al medio y mantenerla

completamente despegada del suelo; Colocar la manga pre-cortada (1m mas larga que

el tubo) sobre la tuberia entre la espiga y donde se encuentra el cable;

Paso 2: Baja la tuberia a la zanja y conecta al tramo ya instalado.

Paso 3: Recorre el cable de acero, levanta la campana del tubo y procede a cubrir

todo el tramo de tuberia




Paso 4: Jale el exceso de manga de PE al costado del extreme de la campana,

envuelve la tuberia en las juntas y usa cinta adhesiva para asegurarlo en su lugar;

Paso 5: Endereza el exceso de manga al final de la espiga, extiéndelo y envuelve la

junta. Después amontona el resto al final del tramo;

Paso 6: Tome la parte floja de la manga a lo largo del tramo para asegurar que se
ajuste bien pero no muy apretado. Doble el exceso de la mango por encima del

tubo;

Paso 7: Asegure el doblez de la manga de PE a lo largo de la direccién axial del

tubo con cinta adhesiva a cada metro;

Paso 8: Repare los rasgones pequerios, o cualquier otro dafio con cinta adhesiva o

cinta de PE

Paso 9: Rellene la zanja cuidadosamente de acuerdo a la AWWA C600. Hagalo

lentamente para evitar dafios a la manga de PE .

—— Dimensiones de la manga de Polietileno

Tabla4 Ancho de la Manga de PE para tuberia de HD (mm)

DN 100 200 300 500 800 1000 1200 1500

1800

2000

Ancho minimo del
PE(Hoja)

580 950 1300 2000 3050 3720 4400 5470

6550

7200




Para prevenir que objetos grandes y duros dafien la manga de PE durante el relleno, se puede colocar
una cubierta suave sobre la tuberia como prado mientras que se debe evitar piedras y objetos duros en el
relleno. De preferencia se debe evitar caminar sobre la tuberia instalada para evitar dafios en la manga.
Para piezas especiales como Tees o Cruces, es necesario cortar la manga de PE o envolver directamente

la hoja de PE alrededor de todo el tubo y despues pega las juntas de manga de PE con cinta adhesiva.

5.2.7 Construccion de la tuberia ‘Jacking’ XTJ

La construccion tipo Jacking consiste en utilzar la fuerza generada por el quipo de gatos en la fosa de
trabajo para vencer la friccion entre la tuberia y la tierra que la rodea y se usan los gatos para colocar la
tuberia seccion por seccién en el suelo tal como el disefio lo requiera, después se quita la tierra hasta que

se haya colocado toda la tuberia, como se muestra en la figura de abajo .

Construction of XTJ jacking pipe

5.2.7.1 Investigacion de Construccion

—— Clase y Profundidad de la capa de tierra

—— Propiedades Fisicas y Mecanicas de la masa y capa de tierra
—— Nivel de Aguas Subterraneas y presion

—— Corrosividad de las aguas subterraneas y suelo

—— Distribucion de las tuberias y estructuras subterraneas, etc

—— Cargas Muertas en el suelo, tales como edificios y Cargas dinamicas en el suelo, etc.




Le tuyau de

5.2.7.2 Seleccién de métodos con uso de gatos y banco de empuje - Cylinder de Anneau Les tuyaux
la paroi arriére  fongage d'égalisation fongage XTJ d'outil portes closes

Los métodos de gato para tuberia se deben seleccionar en base a la naturaleza del suelo, didmetro del

tubo, nivel freatico, estructuras e instalaciones cerca del sitio, etc. ,y es determinado después de una

comparacion técnica y econémica. En caso de no contar con experiencia relevante para estos casos, se

debe referir ala Tabla 5.
Tabla 5 Referencia para seleccion de banco de empuje
=
Banco de Empuje Abietto Banco de EmpuyeBaanceado
ESCate Excavaci-| presiéonde | Suspensi Balance
ap q 5 resion de 1
Mecdnio | Extrusion| . o uel Tierra on Presion
Suelo Cementado W a b c d e
Encima
c}i:el Nivel Suelo Estable W N Figura 20 Disefio de pozo de trabajo
reatico
Suelo Suelto v v W —— Determinando la longitud minima del pozo de trabajo
Lodo fd>30KPa J W J N La longitud interna minima del pozo de trabajo se puede calcular con la siguiente férmula:
L=a+b+c+d+d+e
Agua en s.. arcilloso>30% W W v v
Donde:
Agua en s. limoso <30% v W v L——longitud Minima interna del pozo de trabajo (m)
Debajo Suelo limoso N W v a—— grosor de la pared trasera, generalmente de 0.6 m
del Nivel s. arenoso k<10-4 cm/s W W b ——longitud del gato (m), generalmente de 2.5 m
Fredtico s. arenoso k<10-4~10-3 . “ ¢ —— grosor del anillo de presién, generalmente de 0.2 m
cmis d—— longitud del banco de empuje o tubo, escoge un valor mayor (m)
Grava-arena k<10-3~10-2 N N e——ancho del sellado y exceso instalado (m)
cm/s R L. .
—— Determinando el ancho minimo para el pozo de trabajo
Con obstaculos v . . . . .
El Ancho minimo de un pozo de trabajo rectangular debe seguir la sig. Férmula:

5.2.7.3 Preparacion de Instalacién antes de la Construccion B=D+(2.0~4.0)

— Requerimientos de disefio del pozo de trabajo y el pozo receptor Donde: B——ancho interno neto del pozo de trabajo (m);

(1) Reglamentos Generales D——maximo didmetro exterior del tubo (m)

a. Para facilitar el drenado, excavacion y transporte, el pozo de trabajo y el pozo receptor se deben colocar (3) Tamarios del pozo receptor

cerca de energia y agua, lejos de zonas residenciales y lineas de alto voltaje, evitando impacto negativo en El ancho minimo neto interno del pozo receptor no debe ser mayor al ancho minimo neto del pozo de

los edificios e instalaciones de los alrededores mientras sea posible; trabajo; la longitud minima interna neta de | pozo receptor debe ser suficiente para poder quitar el banco de
b. El pozo de trabajo y el pozo receptor se pueden armar con hojas de acero, cajon hidraulico, pilas empuje y sacarlo del pozo, al igual espacio para conectar la tuberia.

coladas o paredes subterraneas de diafragma; —— Resistencia de la Pared Trasera

c. El pozo de trabajo y el pozo receptor se pueden construir de forma circular, rectangular o poligonal. El (1) Requisitos Basicos

pozo intermedio que cruza la tuberia y el pozo de trabajo hondo puede ser circular o poligonal. Resistencia Suficiente

(2) Disefio del Pozo de Trabajo Rigidez Suficiente



Superficie plana de la pared trasera

Material Homogéneo

Estructura Simple, sencillo de armar y desarmar

(2) Férmula para calcular la fuerza reactiva de la pared trasera

Asumiendo que el levantamiento con el gato principal es impuesto uniformemente en el suelo detras de
la fosa de trabajo a través de la pared trasera, la fuerza de reaccion R de la pared trasera debe ser 1.2
— 1.6 veces el total de la fuerza del gato Fo para asegurar la seguridad de la pared trasera durante el

levantamiento. La fuerza R se puede calcular con la siguiente formula:

K,
R:O'B(Y-HZ-TP +2C-H-{ Kty -h-H-K, ]

Donde: R —— Fuerza de Reaccién de Empuje Total(kN)

a — coeficiente, rango de 1.5a 2.5
B —— ancho de pared trasera (m)

Y —— masa total del suelo (kN/m3)
H —— altura de la pared trasera (m)

K,——coeficiente presion tierra pasiva (véase Tabla) ;

C —— cohesion de la tierra (kPa)

Tabla 6 Coefficient of Active and Passive Earth Pressures of Soil

Tipo de Suelo An_gulo de friccion | Ci _' i d_e presion | C i i tfe presi6 Kp
interna ®(°) tierra pasiva K, tierra activa K, Ky

e sol souple 10 1.42 0.70 2.03

le sol argile 20 2.04 0.49 416

le sol argile sableuse 25 246 041 6.00
le sol limon 27 2.66 0.38 7.00

la sable 30 3.00 0.33 9.09

le sol gravel 35 3.69 0.27 13.67

5.2.7.4 Equipo Auxiliar Principal para construccion

—— Magquina de Izamiento

El levantamiento por gato de la tuberia requiere equipo para izamiento vertical y transporte. Gria Aérea o
un camion con gria se puede usar durante circunstancias normales, y sus capacidades de levantamiento
deben cumplir con los siguientes requerimientos de trabajo:

(O Montar y desmontar el equipo para colocacion con gato

@ Levantamiento de la linea de tuberia. Montaje y desmontaje del riel superior

3 Transporte vertical de la tierra y otro material;

—— Instalacion de equipo para transportar terraplén

Hay dos tipos de transporte: transporte por medio de la tuberia o por el campo. Para hacerlo por medio de
la tuberia , la naturaleza del suelo se debe considerar para poder escoger el equipo adecuado, el espacio
requerido, cantidad de tierra por empuije, longitud del gato, etc.

—— Sistema de Ventilacion

Para tuberia de largos tramos, se necesita que un trabajador esté operando dentro de la misma linea de
tuberia durante la construccién. Si el trabajador permanece mucho tiempo dentro de la tuberia, facilmente
puede ocurrir un accidente por falta de oxigeno. Por lo tanto, se debe contar con un compresor de aire para
ventilar el pozo de trabajo y la linea de la tuberia para asegurar el bienestar de los trabajadores.

5.2.7.5 Calculo de la fuerza

1) Fuerza de los Gatos

La fuerza total de los gatos en la tuberia se puede calcular con la siguiente tuberia
Fy=mD, Lf +N;

Donde: Fo —— valor estandar de la fuerza total de los gatos (kN);
D1 —— didametro externo del tubo (mm);
L —— longitud disefiada de empuije de la tuberia (m);
fc —— friccion promedio entre el tubo y la tierra (kN/m2)
NrF —— Resistencia del banco de empuije, la cual se pueda calcular con la Tabla 8 de

acuerdo a diferentes configuraciones, (kN)



Tabla 8 Férmula para calcular Resistencia en el banco de empuje (NF)

Cara de Banco de Férmula para el calculo de la
N Tipo de Maquina e ) . Simbolo en la Férmula
Empuje Resistencia
Filo ST N=mi(D R Grosor de la cuchilla (m)
Mecénica 9
Campana Empuje NF=ergz(1-e)R/4 Tasa de apertura
. . 2 Parametros de la seccién
Cuadricul; E N=mD_"aR/4
uadricula mpuje =TrDal De pref. a=0.6-1.0
Cuad. i6
1ac. conpresion | g jace presion de aire Ne=miD,(aR+P, /4 P,—La presion de aire (kN /m2)
" . ye — especifica del suelo (kN/m3)
Cortador Grande PTESIOI'II_d: Tierray NF=TID92V£HF/4
odo Hr—grosor del sobrecargado(m)

A. Dg-- diametro externo del banco de empuje (m)
B. R- Resistencia de extrusion (kN/m2), preferentemente R = 300 ~ 500 kN / m2.

5.2.7.6 Excavacion y Empuje

La excavacién y el empuje por medio de gatos puede comenzar cuando el equipo en la fosa de trabajo
haya sido instalado y mantenido en buenas condiciones durante la inspeccion.

Primero, baje el tubo al riel de guia y coléquelo en su lugar, instale el anillo de empuje, cheque las
elevaciones, del centro y parte inferior del tubo, si cumplen ocn los requerimientos de disefio se puede
empezar con el trabajo.

Precauciones a considerar:

—— Principios generales

a. Opera continuamente con el principio de empujar después de excavar, empujando mientras seguia
excavando, sin entrar a ningun tipo de suspension ya que incrementara la resistencia y dificultad de
empuje.

b. La calidad de la instalacion de tuberia por gatos esta relacionada con la direccién del empuje vy la
elevacion de la primera seccion del tubo. Es necesario medir frecuentemente y corregir a tiempo cualquier
desviacion;

c. Si el trazo del cilindro de empuje es menor que la longitud de un tramo de tubo, entonces el pistén puede
ser retirado después de que el cilindro del pistén se estrechado a una ciclo de trabajo, ahora un anillo de
empuje se puede afadir entre el pistén y el tubo empujado, el proceso puede seguir continuamente;

d.Ya que la terraceria en frente de la tuberia colapse o el indicador de presiéon de la bomba se oscile
significativamente durante el empuje, el trabajo se debe interrumpir inmediatamente y se podra seguir ya
que se determinen las causas y sean corregidas;

e. La fuerza maxima de trabajo de empuje del cilindro no debe exceeder el empuje permisible.

—— Estas medidas relevantes se pueden tomar en cuenta para reducir la resistencia

La manera mas efectiva para reducir la Resistencia de empuje durante tramos largos de tuberia es usando

lechada, inyectandolo alrededor de la pared del tubo para formar un tipo de manga lubricante para asi
reducir la resistencia al empujar.

—— Medidas para evitar hundimiento dle suelo

Para suelo sin estabilizar, se puede aplicar seleccionar un banco de empuje con funcién de balance en
vez de un banco a excavacion abierta. Se puede establecer un punto de observacion a nivel del suel, y los
parametros de balance del banco de empuje se pueden determinar con pruebasde empuije.

5.2.8 Construccion bajo condiciones especiales

5.2.8.1 Colocando tuberiaen pendientes

Existira riesgo de deslaves cuando se coloque tuberia en las siguientes pendientes:

—— Tuberia colocada sobre el suelo con pendiente mayor a 20%;

—— Tuberia colocada debajo del suelo con pendiente mayor a 25%;

Este riesgo se puede eliminar por medio de la colocacién de un bloque de concreto detras de la campana (en

este caso, la campana va hacia arriba), como se muestra en la Figura 21.

Figura 21 Tuberia enpendientes

5.2.8.2 Colocando tuberia en suelo nivelado

—— Para la tuberia espiga-campana colocada en el suelo, se sugiere colocar un soporte por cada tramo
como un bloque de concreto, que se colocara detras de la campana.

—— Fije el tubo en el soporte con una banda de acero. Inserte un pedazo de hule para incrementar la

friccion entre la banda y el tubo. Y asi, el elongamiento axial que puede sufrir el tubo por temperatura puede
ser absorbido en cada junta;

Para mas detalle, véase las Figuras 22 y 23.

Las piezas que probablemente produzcan un empuje debido a la presién interna, como codos y tees, seran

protegidas por este anclaje.

Fixing clamp Rubber lining

Figura 22 Clip puesto detas de la canpana




La place de joint

Figura 23 Tuberia ensuelo nivelado

5.2.8. 3 Instalacion a través de zanjas

Hay tres métodos de instalacién para atravesar zanjas,

—— sujetandose al Puente existente como en la Figura 24a;
—— construir un Puente especial como en la Figura 24b;

—— colgado debajo de un Puente como en la Figura 24c;

(©

Typical surport

Figura 24 Instalaciones tipicas de tuberia cruzando rios

5.3 Relleno de la Zanja

(1) Rellene la zanja a tiempo cuando la construccién ya haya sido completada e inspeccionada.

—— Para tuberia de presion, ambos costados y la parte superior del tubo, a excepcion de las juntas, se
deben de rellenar con no mas de 0.5m antes de la prueba de presién de agua. Las partes restantes se
rellenaran a su tiempo cuando cumpla para hacerlo durante la prueba de presion.

—— Tuberias de gravedad seran rellenadas cuando sea adecuado durante la prueba de presion.

(2) Se deben de cumplir los siguientes requisites al rellenar la zanja::

A. Limpia ladrillos, bloques, piedras y madera y demas escombro en la zanja;;

B. No debe haber agua dentro de la zanja, no rellene si hay agua;

(3) Los siguientes requerimientos deben de cumplirse durante el relleno:

A. Revisar que la tuberia no tenga dafos o deformaciones antes de rellenar la zanja, si acaso existe debe
de ser reemplazada;

B. El rango del angulo efectivo de soporte en la base del tubo debe ser llenada y compactada con arena
granular manteniendo contacto cercano con las paredes del tubo;

C. Rellena y compacta simultaneamente por ambos lados del tubo, tomando medidas para evitar flotamiento
y desplazamiento al rellenar debajo del centro del tubo;

D.Se debe apisonar manualmente desde la base de la tuberia hasta 500mm por encima del lomo del tubo
durante el relleno, El relleno por encima de los 500mm debe ser compactado con maquinaria por ambos
lados del tubo.

(4) Requisitos al rellanar:

(@ No debe haber material organico o congelado, u objetos duros como ladrillos y piedras mayores de
50mm desde el fondo de la zanja hasta 500mm encima del lomo del tubo;

@ Si se esta rellenando a temperaturas de congelacion, la tierra congelada se puede mezclar por encima
de los 500mm del lomo del tubo, pero no puede sobrepasar el 15% del volumen del relleno;

( 5 ) La profundidad de la capa suelta del relleno puede ser seleccionada en base a la aplicacién de

compactacion especificada en la Tabla 8.

Table 8 Profundidad Suelta de cada capa del relleno

Herramienta de compactacion P i de capa
Pison de Acero o Madera <200
Aparato de Compactacion Ligera 200~250
Rodillo 200~300
Rodillo Vibratorio <400




(6) Cuando la tuberia sea puesta debajo de una vialidad, el camino debe de ser pavimentado
inmediatamente después de colocarla; cuando el tubo este localizado en una capa de suelo blando y
secciones con alto nivel fredtico, la arena gruesa y mediana se debe usar para rellenar primero y compactar
las esquinas auxiliares de la base del tubo, y después esa arena gruesa y mediana se usara para rellenar
por capas hasta 500mm encima del lomo del tubo.

(7) Cuando el tubo de hierro ductil este relleno a la elevacién de disefio, la deformacion del tubo debe
ser medida en las préximas 12 a 24 h, y debe cumplir con los requerimientos del disefio; si estos no son
disponibles , la deformacién no debe superar el 2%.

(8) El grosor de la cubierta por encima del lomo del tubo debe de satisfacer los requerimientos del disefio,

refiérase al apéndice B de esta especificacion si no se encuentran los requerimientos

5.4 Reparacion de recubrimiento

Cualquier dafio en el recubrimiento exterior o interior durante manejo, transporte o instalacion debe de ser

reparado . Refiérase al 1.10 para verlo con mas detalle.

5.5 Métodos de Calibracion en Circulo

La espiga del tubo se puede volver ovalada con el manejo y transporte del tubo. Para tubos menores de

DN400, la parte deformada debe ser cortada, mientras que las pipas mayores a DN500 se debe usar el

dispositivo para calibrar en circulo (Figura 25) Y se debe poner

atencion en:
Surport
(1) El tamafio y la forma de los arcos superiores e inferiores
deben de ser ajustados de acuerdo a la especificacion del tubo
que se va a calibrar; Jack

(2) Datos de referencia para cantidad de fuerza en la

calibracion en circulo: se necesita fuerza de sobra en el gato

durante la calibracion, si el diametro nominal es de 100mm, H
se debe ajustar el gato a 105mm al calibrarse, este valor de Figure 25 Devices forcircle-calibrating
mas depende de varios factores como tamario, grosor y forma

eliptica del tubo, y el valor exacto puede ser determinado con

pruebas en campo;

(3) Ya que el revestimiento de mortero se fracture durante la

calibracion, se debe reparar como sea requerido.

5.6 Corte de la Tuberia

(1) Cuando la espiga del tubo tenga alglin dafio por el manejo o transporte, que afecte la instalaciéon, esta
parte se cortara;

(2) En el caso que la longitude del tubo sea determinada en el campo para poder instalar piezas especiales
el tubo debera ser cortado.

1.Para tubos con diametro < DN300, se puede cortar a 2/3 del tubo empezando del extremo de la espiga;
2.Para tubos con diametro > DN300, los fabricantes suelen proveer tubos cortables con cierto porcentaje.
(3) Herramientas para cortar: cortador abrasivo o sierra metalica eléctrica se puede usar. Se prohibe el
corte con método de oxigeno, ya que las temperaturas altas pueden afectar el desempefio del hierro ductil.
(4) Para juntas tipo T y tipo XT2, el extreme recien cortado debe ser redondeado y biselado para evitar

dario al gasket durante la instalacion.

Figura 26 Cortador Abrasivo Figura 27 Biselado enEspiga

Tabla 9 Dimensiones del Biselado

DN DE(mm) X(mm) Y(mm) DN(mm) DE(mm) X(mm) Y(mm)
80 98 9 3 600 635 9 3
100 118 9 3 700 738 15 5
125 144 9 3 800 842 15 5
150 170 9 3 900 945 15 5
200 222 9 3 1000 1048 15 5
250 274 9 3 1100 1152 15 5
300 326 9 3 1200 1255 15 5
350 378 9 3 1400 1462 21 7
400 429 9 3 1500 1565 21 7
450 480 9 3 1600 1668 21 7
500 532 9 3 1800 1875 27 9




5.7 Soldadura de la Junta auto-anclada

Bajo la guia de un soldador profesional, el tubo de hierro ductil se puede soldar en el campo. El soldado se
puede hacer bajo ciertas condiciones del ambiente.

—— Herramientas para Soldar

Las herramientas principals son el soldador, la amoladora, electrodo a base de niquel, plato de cobre, etc;
—— Pricedimiento de Soldadura

1.Primero, limpia cuidadosamente la superficie externa con la rueda de la abrasién, como en la Figura 28.
El pulido no debe afectar el grosor de la pared del tubo;

2.Fije la placa de cobre a la pared externa del tubo de acuerdo a los tamafios de la tabla 10. El anillo guia
de cobre debe estar cerca a la pared del tubo. Si es necesario, dar unos golpes con un martillo, como se
muestra en la Figura 29;

3.Soldar en capas para asegurar la calidad del soldado como se muestra en la Figura 29;

4.Quite el Anillo Guia de Cobre, y pula el anillo de soldadura a las dimensiones mostradas en la Figura 30

y la tabla 10.

Ductile iron pipe Copper guide |— Welded bead

®
oA

Figure 28 Surface cleaning Figura 29 Anillo de Soldadura

Figura 30 Dimensiones de la soldadura para junta TF auto anclada

Tabla 10 Dimensionaes de la soldadura en junta TF autoanclada

Parametros de (mm) a de (mm)
DN PFA(bar) DN PFA'(bar)
a b c a b c
DN80 82 DN500 116 6 45
DN100 85 DN600 116 6 45
25
DN150 30 89 DN700 148 8 5
DN200 95 DN800 158 8 5
5 4
DN250 105 DN900 23 175 8 5
DN300 105 DN1000 22 185 10 6
DN350 25 105 DN1100 21 200 10 6
DN400 105 DN1200 20 217 12 6
La table de arriba muestra los parametros de la soldadura para la junta TF autoancladam DIP de la clase K9. Si la presion
de disefio es mas alta que el valor PFA en la table de arriba, los parametros de la soldadura y el espesor del tubo se
incrementeran de lamangera que corresponda. Por favor contactarnos par parametros especificos.

—— Reparacion del Recubrimiento
Limpia el are de la soldadura. La superficie debe estar suave y limpia, libre de polvo y aceite. Refiérase a la

seccion 1.10 para verlo con mas detalle.



5.8 Reparando una tuberia dafiada

Si la tuberia de hierro ductil que se esta usando estd dafada localmente y se presenta fuga, se puede
reparar con un collar tipo-K. El procedimiento es el siguiente:

(1) Excavacioén y rompimiento del tubo

Excave donde se presenta el dafio en la tuberia, corte la parte afectada después de confirmar el dafio,

como se muestra en la Figura 31;

Figura 31 Cortando el Tubo
(2) Preparacion del reemplazo de tubo
Prepare una seccién doble espiga de la misma especificacion y dos juegos de ensamble del collar tipo K;
(3) Instale el collartipo K
Conecte los dos extremos de los collares tipo K a los dos extremos del tubo a repararse, para que la espiga
del tubo original puede ser insertada en la profundad maxima de instalacion del collar tipo K, vea la figura
32 para detalles;

\

Figura 32 Instalacion del Collar tipo K

L
CollartipoK | | Tuberia original
Tubo corto doble espiga

Figura 33 Detalles de Instalacion del collar tipo K

(4) Reemplazo del Tubo

Como se muestra en la figura 33, corta una seccion del mismo tamafio con doble espiga con longitud L-8, y
pdngalo en posicién para reemplazar;

(5) Conexion del collar

Mueva axialmente los dos collares tipo K hacia la seccién de tuberia que se metié y conéctelos. La

conexiéon completa se muestra en la Fig. 24;

Figura 34 Reparacion con collar tipo K

(6) Reparacion del Recubrimiento
Repare el recubrimiento dafado durante los cortes de acuerdo a los requerimientos que da el fabricante

antes de instalar las partes. Refiérase a la seccién 1.10 para ver mas detalles.



5.9 Prueba de Presion y Aceptacion

Una linea de tuberia recien instalada para agua potable o drenaje debe de someterse a una prueba de
presion hidrostatica antes de ponerse en uso. La presion de prueba y los criterios seran de acuerdo a la
I1SO 10802 .

5.9.1 Provisiones en una Prueba de Presién
—— Longitud de la Seccién Probada

A menos que se especifique lo contrario, la longitud de la seccién probada no debe ser mayor a 1000-
1500m

—— Prueba de Presion

1) La presion de prueba en el punto mas bajo no debe ser menor que los valores limites especificados
en a) o b) (elque sea mayor)

a) Cuando la presion de trabajo se menor o igual a 10 bares, la presion de prueba sera 1.5 veces la
presion de trabajo.

b) Presién maxima de trabajo.

2) La presion de prueba en el punto mas alto no debe ser menor a la presién de trabajo en el mismo
punto.

3) No se debe exceeder la presion de prueba.

a) Presién maxima de prueba aplicable para tubos, piezas especiales, bridas y accesorios se
especifica en la norma ;

b) Presion de disefio de la abrazadera o ancla.

5.9.2 Inyeccion de Agua

—— En general, cuando se le estd metiendo agua a la parte mas baja de la seccién probada, el agua

fluird de tal manera que el aire sera eliminado; se debe contar con expulsores de aire en las partes mas
elevadas.

—— Se recomiendo que el flujo del agua inyectada no exceda el 10% del flujo de disefio.

—— La tuberia revestida de mortero debera mantener agua por un periodo de tiempo después de la

inyeccion para que el revestimiento pueda absorber agua (no menos de 24 h, el tiempo se determinara de

acuerdo a la humedad del ambiente)

5.9.3 Procedimiento para la Prueba
—— Inspecciona visualmente todas las juntas expuestas y piezas especiales, etc. para revisar que no

haya fuga u otros defectos después de inyectar agua y antes de incrementar la presién; cuando pase la

inspeccion, el sitio de la prueba debera mantener la presion de trabajo por suficiente tiempo para estabilizar
la presion.

—— Incremente establemente la presion hasta llegar a la presion de prueba indicada despues de que haya
pasado la inspeccion visual. Si es necesario, mantén la presién de prueba con una bomba dentro del rango
de la presion de prueba + - 0.1 bares por al menos una hora.

—— Manten la presion de prueba por al menos: una hora para DN < 600; tres horas para 600 <DN<1400; y

seis horas para DN> 1400. Mientras tanto, la cantidad de agua para mantener la presion sera medida.

5.9.4 Criterio de Seleccion
Linea de Presion: la pérdida de agua no debe exceder 0.001 I/hr/km (longitud de tuberia)/mm (tamarfio

nominal) bares (presion estatica, presién hidraulica promedio en el area probada, si las elevaciones de
todas las localidades en la misma linea son bastantes diferentes, luego el criterio de pérdida sera calculado
en base a las presiones promedio pesadas). La prueba de presion se considera aprobada cuando la

pérdida de agua en una linea de DN100 por kilémetro sea menor a 1I/h con una presién de 10 bares.

Lineas sin presion: la pérdida de agua no debe exceder 0.1 I/km (longitud de la linea)/mm (tamafio
nominal). Sin embargo, cuando la presidn requerida para la prueba sea mas de 1 bar, el criterio de

seleccién de una lina de presién aplicara.
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(1) Extremidad Brida-espiga (Véase Figura 1y Tabla 1)

(2) Manguito Campana-espiga (Véase Figura 2 y Tabla 2)

(3) Manguito doble Campana (Véase Figura 3 y Tabla 3)

(4) Extremidad Brida-campana (Véase Figura 4 y Tabla 4)

(5) Manguito doble Espiga (Véase Figura 5y Tabla 5)

(6) Codo doble Campana 90° (Véase Figura 6 y Tabla 6)

(7) Codo doble Campana 45° (Véase Figura 7 y Tabla 7)

(8) Codo doble Campana 22.5° (Véase Figura 8 y Tabla 8)

(9) Codo doble Campana 11.25° (Véase Figura 9y Tabla 9)

(10) Codo campana-espiga 90° (Véase Figura 10 y Tabla 10)

(11) Codo campana-espiga 45° (Véase Figura 11y Tabla 11)

(12) Codo campana-espiga 22.5° (Véase Figura 12 y Tabla 12)

(13) Codo campana-espiga 11.25° (Véase Figura 13 y Tabla 13)

(14) Codo doble Brida 90° (Véase Figura 14 y Tabla 14)

(15) Codo doble Brida 45° (Véase Figura 15y Tabla 15)

(16) Codo doble Brida 22.5° (Véase Figura 16 y Tabla 16)

(17) Codo doble Brida 11.25° (Véase Figura 17 y Tabla 17)

(18) Codo doble Brida 90° con patin (Véase Figura 18 y Tabla 18)

(19) Reduccion doble Campana (Véase Figura 19 y Tabla 19)

(20) Reduccion doble Brida (Véase Figura 20 y Tabla 20)

(21) Doble codo Campana-campana (Véase Figura 21y Tabla 21)

(22) Doble codo Campana-espiga (Véase Figura 22 y Tabla 22)

(23) Tee doble Campana con ramal bridada (Véase Figura 23 y Tabla 23)
(24) Tee Bridada (Véase Figura 24 y Tabla 24)

(25) Tee Campanas (Véase Figura 25y Tabla 25)

(26) Tee Campana-espiga con ramal campana (Véase Figura 26 y Tabla 26)
(27) Tee Campana-espiga con ramal bridada (Véase Figura 27 y Tabla 27)
(28) Tee doble Campana con ramal de salida enferior bridada (Véase Figura 28 y Tabla 28)
(29) Tee Campanas con ramal de salida inferiror campana (Véase Figura 29 y Tabla 29)
(30) Tee Campana-espiga con ramal de salida inferior bridada (Véase Figura 30 y Tabla 30)
(31) Tee 45° Campanas (Véase Figura 31y Tabla 31)

(32) Tee 45° Bridada (Véase Figura 32y Tabla 32)

(33) Cruz Campanas (Véase Figura 33 y Tabla 33)

(34) Cruz Bridada (Véase Figura 34 y Tabla 34)

(35) Cruz Campana-espiga-doble campana (Véase Figura 35 y Tabla 35)

(36) Tapdn Espiga Tipo T (Véase Figura 36 y Tabla 36)
(37) Tapon Campana Tipo T (Véase Figura 37y Tabla 37)
(38) Cople flexible (Véase Figura 38 y Tabla 38)
(39) Adaptador bridado (Véase Figura 39 y Tabla 39)
(40) Junta de Desmantelamiento (Véase Figura 40 y Tabla 40)
(41) brida campana de succién (Véase Figura 41y Tabla 41)
(42) Bridas

—— PN10 (Véase Figura 42 y Tabla 42)

—— PN16 (Véase Figura 42 y Tabla 43)

—— PN25 (Véase Figura 42 y Tabla 44)

—— PN40 (Véase Figura 42 y Tabla 45)

(43) Bridas soldadas

—— PN10 (Véase Figura 43 y Tabla 46)

—— PN16 (Véase Figura 43 y Tabla 47)

—— PN25 (Véase Figura 43 y Tabla 48)

(44) Brida de empotramiento soldada (Véase Figura 44 y Tabla 49)
(45) Bridas ciegas

—— PN10 (Véase Figura 45 y Tabla 50)

—— PN16 (Véase Figura 45 y Tabla 51)

—— PN25 (Véase Figura 45 y Tabla 52)

(46) Bridas de reduccion

—— PN10 (Véase Figura 46 y Tabla 53)

—— PN16 (Véase Figura 46 y Tabla 54)

—— PN25 (Véase Figura 46 y Tabla 55)

(47) Brida de empotramiento flexible (Véase Figura 47 y Tabla 56)
(48) Tornillos para la conexién de bridas (Véase Figura 48 y Tabla 57)




6.1 Nombres y simbolos de los accesorios

No. Nombre de producto Simbolo DN Figura No. | Tabla No.
31 Tee 45° Campanas A( 80~600 31 31
32 Tee 45° Bridas A.{ 80~600 32 32
33 Cruz Campanas ’!‘ 80~600 33 33
34 Cruz Bridada '}' 80~600 34 34

Cruz Campana-espiga-doble
35 Eampan: < i 80~600 35 35
36 Tapon Espiga Tipo T —j 80~1800 36 36
37 Tapoén Campana Tipo T 'u 80~1800 37 37
38 Cople flexible ;{.‘ 80~1600 38 38
39 Adaptador bridado El‘ 80~1600 39 39
40 Junta de Desmantelamiento = 80~1600 4 40
41 Brida campana de succion J 80~2600 41 41

42. 43.

42 Bridas ' 80~2000 42 44. 45
43 Bridas soldadas 40~2000 43 46. 47. 48
44 Brida de empotramiento soldada 80~2000 44 49
45 Bridas ciega 80~2000 45 50. 51, 52
46 Bridas de reduccion 80~800 46 53. 54. 55
47 Brida de empotramiento flexible 0 80~1400 47 56
48 Tornillos para la conexién de =§ 80~2000 48 57

inferior bridada

No. Nombre de prodi Simbol DN Figura No. | Tabla No.
1 ExtremidadBrida-espiga l— 80~2000 1 1
2 Manguito Campana-espiga )— 80~1800 2 2
3 Manguito doble Campana H 80~2000 3 3

"
4 ExtremidadBrida-campana _] 80~2000 4 4
5 Manguito doble Espiga g 80~2000 5 5
1R
6 Codo doble Campana 90° Tr 80~1400 6 6
7 Codo doble Campana 45° )( 80~2000 7 7
8 Codo doble Campana 22.5° X 80~2000 8 8
9 Codo doble Campana 11.25° -T 80~2000 9 9
L
10 Codo campana-espiga 90° - 80~1400 10 10
" Codo campana-espiga 45° \; 80~2000 1 1
12 Codo campana-espiga 22.5° ‘) 5 80~2000 12 12
13 Codo campana-espiga 11.25° N\ ? 80~2000 13 13
14 Codo doble Brida 90° \7’ 80~1400 14 14
15 Codo doble Brida 45° H 80~2000 15 15
16 Codo doble Brida 22.5° H 80~2000 16 16
17 Codo doble Brida 11.25° 80~2000 17 A7
'3
18 Codo doble Brida 90° con patin H 80~1000 18 18
19 Reduccién doble Campana ﬂ 80~2000 19 19
T
20 Reduccion doble Brida )Xl 80~2000 20 20
-
21 Doble codo Campana-campana P 100~300 21 21
e
22 Doble codo Campana-espiga Ax 100~300 22 22
b §
23 Teedoble Campana con ramal 100~2000 23 23
bridada o
4
24 Tee Bridado 1! 80~2000 24 24
7N
25 Tee Campanas . 80~2000 25 25
26 Tee Campana- espiga con ramal )'L 80~2000 2 26
campana
27 Tee Campanajespiga conramal )]-_ 80~2000 27 27
bridada
28 Tee dob_le campana con ramal ;}m 100~2000 28 28
inferior bridada
29 ) :0( 100~2000 29 29
30 Tee Campan-espiga con ramal FQ. 100~2000 30 30




6.2 Parametros técnicos para los accesorios y las Tabla 2 Parametros Técnicos para Manguito Campana- espiga

piezas espeCialeS Dimensiones en milimetros
DN e 15 DN e L
(1) Extremidad Brida-espiga (Véase Figura 1y Tabla 1) 80 7 255 600 13.2 425
= 100 72 255 700 14.4 460
125 75 265 800 15.6 475
150 78 270 900 16.8 500
200 84 285 1000 18 515
250 9 300 1100 19.2 540
300 96 315 1200 204 565
—Figura 1 Extremidad Brida-espiga 350 102 3% 1400 28 620
400 10.8 355 1600 252 650
Tabla 1 Parametros técnicos para Extremidad Brida- espiga 450 114 365 1800 276 700
Dimensiones en mlimetros ) = e
DN e L DN e L
50 ¥ 350, 00 i 500 (3) Manguito doble Campana (Véase Figua 3 y Tabla 3)
100 72 360 800 156 600 l
125 75 370 900 16.8 600 t \
150 78 380 1000 18 600 J
200 84 400 1100 19.2 600
250 9 420 1200 204 600 = _4_ s it
300 9.6 440 1400 22.8 710
350 10.2 460 1500 24 750
400 10.8 480 1600 25.2 780 L
450 1.4 500 1800 27.6 850 Figua 3 Manguito doble Campana
500 12 520 2000 30 920
20 LES o0 Tabla 3 Parametros Técnicos para Manguito doble Campana
Dimensiones en milimetros
(2) Manguito Campana-espiga (Véase Figura 2 y Tabla 2) BN e L d
1 80 7 410 109
M e ‘1 100 72 410 130
T 125 75 415 156
150 78 415 183
200 84 420 235
250 9 425 288
2

Fgura 2 Manguito Campana-espiga



Tabla3 Parametros Técnicospara Manguito doble Campana (4) Extremidad Brida-campana (Véase Figura 4 y Tabla 4)
Dimensiones en milimetros

300 96 430 340
DN e L d e ! )
350 10.2 435 393 v ars v P
400 10.8 440 445
450 1.4 445 498
500 12 450 550
600 132 460 655
700 144 470 760
800 15.6 480 865
900 16.8 490 970 |~
-
1000 18 500 1075 e
1100 19.2 610 1180
Figura4 Extremidad Brida-campan
1200 204 620 1285
1400 228 660 1492
1500 24 700 1596 Tabla4 Parametros Técnicos Para Extremidad Brida-canpana_ _ N
Dimensiones en milimetros
1600 252 710 1699
DN e L DN e L
1800 276 730 1905
80 7 130 700 14.4 190
2000 30 750 2107
100 7.2 130 800 15.6 200
2200 324 770 2316
125 7.5 135 900 16.8 210
2400 34.8 790 2521
150 7.8 135 1000 18 220
200 8.4 140 1100 19.2 230
250 9 145 1200 204 240
300 96 150 1400 228 310
350 10.2 155 1500 24 330
400 10.8 160 1600 252 330
450 1.4 165 1800 276 350
500 12 170 2000 30 370
600 13.2 180




(5) Manguito Espiga-espiga (Véase Figura 5y Tabla 5) (6) Codo doble Campana 90° (Véase Figura 6 y Tabla 6)

L

NN NN NN NINNANY

Figura 6 Codo doble Campana 90°

Figura 5 Manguito Espiga-espiga

Tabla 6 Parametros Técnicos para Codo doble Campana 90°

Tabla5 Parametros Técnicos para Manguito Espiga-espiga Dimensiones en milimetros

Dimensiones en milimetro

DN e t DN e t
DN DE e DN DE e

80 7 100 500 12 520
80 98 YA 700 738 14.4

100 72 110 600 13.2 620
100 118 72 800 842 15.6

125 75 145 700 14.4 720
125 144 75 900 945 16.8

150 78 170 800 15.6 820
150 170 7.8 1000 1048 18

200 84 220 900 16.8 920
200 222 8.4 1100 1152 19.2

250 9 270 1000 18 1020
250 274 9 1200 1255 204

300 96 320 1100 19.2 1120
300 326 9.6 1400 1462 228

350 10.2 370 1200 204 1220
350 378 10.2 1500 1565 24

400 10.8 420 1400 228 1220
400 429 10.8 1600 1668 252

450 1.4 470
450 480 1.4 1800 1875 276
500 532 12 2000 2082 30
600 635 132




(7) Codo doble Campana 45° (Véase Figura 7 y Tabla 7) (8) Codo doble Campana 22.5° (Véase Figura 8 y Tabla 8)

Figura 7 Codo doble Campana 45° Figura 8 Codo doble Campana 22.5°
Tabla7 Parametros Técnicos para Codb doble Campana 45° Tabla 8 Parametros Técnicos para Codo doble Campana 22.5°
Dimensiones en milimetros Dimensiones en milimetros

DN e t DN e t DN e t DN e t
80 7 50 700 14.4 330 80 7 40 700 144 175
100 72 60 800 15.6 370 100 72 40 800 15.6 195
125 75 75 900 16.8 415 125 7.5 50 900 16.8 220
150 78 85 1000 18 460 150 7.8 55 1000 18 240
200 8.4 110 1100 19.2 505 200 84 65 1100 19.2 260
250 9 130 1200 204 550 250 9 75 1200 204 285
300 9.6 150 1400 228 515 300 9.6 85 1400 228 260
350 10.2 175 1500 24 540 350 10.2 95 1500 24 270
400 10.8 195 1600 252 565 400 10.8 110 1600 252 280
450 14 220 1800 276 610 450 1.4 120 1800 276 305
500 12 240 2000 30 660 500 12 130 2000 30 330
600 13.2 285 600 13.2 150




(9) Codo doble Campana 11.25° (Véase Figura 9y Tabla 9) (10) Codo campana-espiga 90° (Véase Figura 10 y Tabla 10)

s
(A2

.

Figura 9 Codo doble Campana 11.25° Figura 10 Codo campana-espiga 90°
Table 9 Parametros Técnicos para Codo doble Campana 11.25° Tabla 10 Parametros Técnicos para Codo campana-espiga 90°
Dimensiones en milimetros Dimensiones en milimetros

DN e t DN e t DN e t L DN e t L
80 7 30 700 14.4 95 80 7 100 280 450 1.4 470 670
100 72 30 800 15.6 110 100 72 110 300 500 12 520 720
125 75 35 900 16.8 120 125 7.5 145 325 600 13.2 620 820
150 78 35 1000 18 130 150 7.8 170 350 700 144 720 900
200 84 40 1100 19.2 140 200 84 220 400 800 15.6 820 1000
250 9 50 1200 20.4 150 250 9 270 450 900 16.8 920 1100
300 9.6 55 1400 228 130 300 9.6 320 500 1000 18 1020 1200
350 10.2 60 1500 24 140 350 10.2 370 550 1200 204 1220 1400
400 10.8 65 1600 252 140 400 10.8 420 600 1400 228 1220 1600
450 1.4 70 1800 276 155
500 12 75 2000 30 165
600 13.2 85




(11) Codo campana-espiga 45° (Véase Figura 11y Tabla 11) (12) Codo campana-espiga 22.5° (Véase Figura 12 y Tabla 12)

Figura 11 Codo campana-espiga 45° Figura 12 Codo campana-espiga 22.5°
Tabla 11 Parametros Técnicos para Codo campana-espiga 45° Tabla 12 Parametros Técnicos para Codo campana-espiga 22.5°
Dimensiones en milimetros Dimensiones en milimetros

DN e t L DN e t L DN e t L DN e t L
80 7 50 235 700 144 330 580 80 7 40 220 700 14.4 175 425
100 72 60 245 800 15.6 370 620 100 72 40 220 800 15.6 195 445
125 75 75 255 900 16.8 415 665 125 75 50 230 900 16.8 220 470
150 7.8 85 265 1000 18 460 760 150 78 55 235 1000 18 240 540
200 84 110 290 1100 19.2 505 805 200 8.4 65 245 1100 19.2 260 560
250 9 130 310 1200 20.4 550 850 250 9 75 255 1200 204 285 585
300 96 150 330 1400 228 515 815 300 9.6 85 265 1400 228 260 560
350 10.2 175 355 1500 24 540 840 350 10.2 95 275 1500 24 270 570
400 10.8 195 375 1600 25.2 565 925 400 10.8 110 290 1600 252 280 640
450 14 220 420 1800 276 610 970 450 11.4 120 320 1800 276 305 665
500 12 240 440 2000 30 660 1060 500 12 130 330 2000 30 330 730
600 13.2 285 485 600 13.2 150 350




(13) Codo campana-espiga 11.25° (Véase Figura 13 y Tabla 13) (14) Codo doble Brida 90° (Véase Figura 14 y Tabla 14)

t L

Figura 13 Codo c ampana-espiga 11.25° Figura 14 Codo doble Brida 90°
Tabla 13 Parametros Técnicos para Codo campana-espiga 11.25° Tabla 14 Parametros Técnicos para Codo doble Brida 90°
Dimensiones enmilimetros Dimensiones en milimetros

DN e t L DN e t L DN e IS DN e L
80 7 30 210 700 14.4 95 345 80 7 165 450 1.4 550
100 72 30 210 800 15.6 110 360 100 72 180 500 12 600
125 75 35 215 900 16.8 120 370 125 75 200 600 13.2 700
150 78 35 215 1000 18 130 430 150 7.8 220 700 14.4 800
200 84 40 220 1100 19.2 140 440 200 84 260 800 15.6 900
250 9 50 230 1200 20.4 150 450 250 9 350 900 16.8 1000
300 9.6 55 235 1400 228 130 430 300 9.6 400 1000 18 1100
350 10.2 60 240 1500 24 140 440 350 10.2 450 1200 204 1300
400 10.8 65 245 1600 252 140 500 400 10.8 500 1400 228 1470
450 1.4 70 270 1800 276 155 515
500 12 75 275 2000 30 165 565
600 132 85 285




(15) Codo doble Brida 45° (Véase Figura 15y Tabla 15) (16) Codo doble Brida 22.5° (Véase Figura 16 y Tabla 16)

Figura 15 Codo doble Brida 45° Figura 16 Codo doble Brida 22.5°
Tabla 15 Parametros Técnicos para Codo doble Brida 45° Tabla 16 Parametros Técnicos para Codo doble Brida 22.5°
Dimensiones en milimetros Dimensiones en milimetros

DN e L DN e L DN e L DN e L
80 7 130 700 14.4 480 80 7 125 600 13.2 405
100 72 140 800 15.6 530 100 72 135 700 14.4 300
125 75 150 900 16.8 580 125 75 150 800 15.6 330
150 78 160 1000 18 630 150 78 155 900 16.8 360
200 8.4 180 1100 19.2 695 200 84 170 1000 18 390
250 9 350 1200 20.4 750 250 9 340 1100 19.2 420
300 96 400 1400 228 775 300 96 390 1200 204 450
350 10.2 300 1500 24 810 350 10.2 290 1400 228 460
400 10.8 325 1600 252 845 400 10.8 310 1600 252 470
450 1.4 350 1800 276 910 450 1.4 335 1800 276 480
500 12 375 2000 30 980 500 12 360 2000 30 520
600 13.2 425




(17) Codo doble Brida 11.25° (Véase Figura 17 y Tabla 17) (18) Codo doble Brida 90° con patin (Véase Figura 18 y Tabla 18)

t

e

Figura 17 Codo doble Brida 11.25° Figura 18 Codo doble Brida 90° con patin

Tabla 17 Parametros Técnicos para Codo doble Brida 11.25° Tabla 18 Parametros Técnicos para Codo doble Brida 90° con patin

Dimensiones en milimetro Dimensiones en milimetros

DN e L DN e L DN e t c d DN e t c d
80 7 125 600 13.2 405 80 7 165 110 180 400 10.8 500 320 500
100 72 135 700 14.4 205 100 72 180 125 200 450 1.4 550 355 550
125 75 80 800 15.6 230 125 75 200 140 225 500 12 600 385 600
150 78 155 900 16.8 245 150 78 220 160 250 600 13.2 700 450 700
200 84 170 1000 18 265 200 8.4 260 190 300 700 14.4 800 515 800
250 9 340 1100 19.2 320 250 9 350 225 350 800 15.6 900 580 900
300 96 390 1200 204 360 300 96 400 255 400 900 16.8 1000 645 1000
350 10.2 290 1400 228 380 350 10.2 450 290 450 1000 18 1100 710 1100
400 10.8 310 1600 252 400

450 1.4 335 1800 276 410

500 12 360 2000 30 415




(19) Reduccion doble Campana (Véase Figura 19y Tabla 19) Tabla 19 Parametros Técnicos para Reduccion doble Campa

na Dimensiones en milimetros
DN el dn e2 15 DN el dn e2 L
250 9 260 600 13.2 880
L 350 102
300 9.6 160 700 14.4 680
1000 18
& 80 7 700 800 15.6 480
IR ] 100 72 660 900 16.8 280
r]{ II \-—- &
150 7.8 560 600 132 1080
H H |~
“ II — 400 108 200 84 460 700 144 880
H s
! ]I | 250 9 360 1100 19.2 800 156 680
5 T ! | | 300 96 260 900 16.8 480
i | i | 350 102 160 1000 18 280
i H 80 7 800 600 132 1280
A | = 100 7.2 760 700 144 1080
: 150 7.8 660 800 156 880
1200 20.4
Figura 19 Reduccion doble Campana 200 8.4 560 900 16.8 680
450 1.4
250 9 460 1000 18 480
300 9.6 360 1100 19.2 280
Tabla 19 Parametros Técnicos para Reduccion doble Campana 350 102 260 600 132 960
Dimensiones en milimetros - -
400 10.8 160 700 14.4 860
DN el dn e2 L DN el dn e2 L
80 7 900 800 156 760
100 7.2 80 7 90 200 84 1080
100 72 860 1400 228 900 16.8 660
80 7 190 250 9 980
150 7.8 150 7.8 760 1000 18 560
100 7.2 150 300 9.6 880
200 8.4 660 1100 192 460
80 7 290 350 102 780
700 14.4 500 12 250 9 560 1200 204 360
200 84 100 7.2 250 400 108 680
300 9.6 460 800 15.6 960
150 7.8 150 450 14 580
10.2 16.
80 7 390 500 12 480 30 0 360 200, 68 860
400 10.8 260 1600 25.2 1000 18 760
100 7.2 330 600 13.2 280
250 9 450 1.4 160 1200 20.4 560
150 7.8 250 400 10.8 880
80 7 1100 1400 22.8 360
200 8.4 150 450 1.4 780
100 72 1060 1000 18 960
80 7 490 800 156 500 12 680
150 7.8 960 1200 20.4 760
100 72 430 600 13.2 480 1800 276
2 4 14 22,
300 9.6 150 7.8 350 700 14.4 280 00 8 20 00 8 560
250 9 760 1600 252 360
200 84 250 400 10.8 1080 600 13.2
300 9.6 660 1000 18 1160
250 9 150 450 1.4 980
350 102 560 1200 20.4 960
80 7 600 500 12 880
900 168 400 10.8 460 2000 30 1400 22.8 760
100 7.2 560 600 13.2 680
350 102 450 1.4 360 1600 252 560
150 7.8 460 700 144 480
500 12 260 1800 27.6 360
200 8.4 360 800 156 280




(20) Reduccion doble Brida (Véase Figura 20 y Tabla 20) Tabla 20 Parametros Técnicos para Reduccién doble Brida

L Dimensiones en milimetros
t DN el dn e2 L DN el dn e2 L
100 72 750 700 144 700
& 900 16.8
o 150 7.8 700 800 156 600
- 350 102 200 8.4 650 600 132 1000
Hﬁ_’
=4 A 250 9.0 600 700 144 800
1000 18
300 26 300 800 156 700
80 7 800 900 16.8 600
3 o YU OO 100 72 800 600 132 1100
150 7.8 750 700 144 1000
400 108 200 8.1 700 1100 192 800 156 800
250 90 650 900 168 700
R 300 96 600 1000 18 600
L 350 102 300 600 132 1150
80 7 900 700 14.4 1100
Figura 20 Reduccién doble Brida 100 72 900 800 15.6 1000
1200 204
150 78 800 900 16.8 800
200 84 750 1000 18 700
Tabla 20 Parametros Técnicos para Reduccion doble Brida 450 1.4
Dimensiones en milimetros 250 9.0 700 1100 19.2 600
o ot . 5 A o ot . % A 300 96 650 600 132 860
100 7.2 80 7 200 250 9.0 1050 S 102 500 ey ARE Ly
0 > 300 B0 96 1000 400 10.8 300 800 156 950
150 78
T 6 o o o 00 80 7 950 1400 228 900 16.8 1100
80 7 600 700 144 400 10.8 800 o 2 920 (200 1S (000
200 8.4 100 72 600 450 14 750 150 78 900 1100 192 800
= 50 =00 =00 - =00 200 84 800 1200 204 700
. o - T . . 500 12 250 90 750 1500 24 1400 228 600
100 7.2 600 400 108 1030 00 %5 Ly 1000 18 et
250 9
350 102 650 1100 192 1465
150 7.8 600 450 114 900 1600 252
200 8.4 300 800 15.6 500 12.0 800 400 108 600 1200 204 1000
& 5 =0 o B o 450 114 300 1400 228 910
100 7.2 700 700 14.4 600 50 i 1050 1000, 8 {1760
300 96 150 78 650 400 10.8 1100 100 72 1050 1200 204 1710
00 N 500 RS0 T 1050 150 7.8 1000 1800 276 1400 228 1340
900 16.8
550 5 00 500 = 7000 600 132 200 8.4 950 1500 24 1550
350 10.2 80 7 750 600 13.2 800 2 50 500 1600 22 S0
300 96 800 1000 18 2160
2000 30
350 102 750 1200 204 2140




Tabla 20 Parametros Técnicos para Reduccién doble Brida (22) Codo doble Campana-espiga (Véase Figura 22 y Tabla 22)

Dimensiones en milimetro

DN el dn e2 L DN el dn e2 L |JJ
400 10.8 700 1400 228 1770
600 13.2 450 1.4 650 1500 24 1585
200 30
500 12 600 1600 252 1400
700 14.4 200 8.4 1100 1800 27.2 1030

(21) Codo doble Campana-campana (Véase Figura 21y Tabla 21)

S
1 oy

Figura 22 Codo doble Campana-espiga

Tabla 22 Parametros Técnicos para Codo doble Campana-espiga
Dimensiones en milimetros

DN e Lu R
100 7.2 470 150
150 7.8 475 150
200 8.4 600 200
250 9 700 250
Figura 21 Codo doble Campana-campana 300 9.6 800 300

Tabla 21 Parametros Técnicos para Doble codo Campana-campana
Dimensiones en milimetro

DN e L R

100 72 475 200
150 78 625 250
200 8.4 655 300
250 9 665 300
300 9.6 670 300




(23) Tee doble Campana con ramal bridada (Véase Figura 23 y Tabla 23)
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Figura 23 Tee doble Campana con ramal bridado
Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal bridada
Dimensiones en milimetros
Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
80 8.1 170 80 8.1 165 590 400 12.6 675
170 80 8.1 175 640 450 13.3 665
100 84
190 100 8.4 180 690 500 14 670
170 80 8.1 190 900 19.6 800 600 154 685
125 8.7 195 100 8.4 195 920 700 16.8 700
225 125 8.7 200 1040 800 18.2 715
170 80 8.1 205 1170 900 19.6 750
195 100 8.4 210 240 80 8.1 670
150 9.1
230 125 8.7 215 260 100 8.4 670
255 150 9.1 220 290 125 8.7 675
175 80 8.1 235 310 150 9.1 680
1000 21
200 100 8.4 240 360 200 9.8 705
200 9.8 235 125 8.7 240 420 250 10.5 705
255 150 9.1 250 480 300 11.2 710
315 200 9.8 260 530 350 1.9 720

Tabla 23 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal bridada

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
180 80 8.1 265 595 400 12.6 735
200 100 84 270 640 450 13.3 725
230 125 8.7 275 690 500 14 730

250 10.5
260 150 9.1 280 1000 - 810 600 15.4 745
315 200 9.8 290 930 700 16.8 760
375 250 10.5 300 1040 800 18.2 775
180 80 8.1 295 1160 900 19.6 790
205 100 84 300 1290 1000 21 825
230 125 8.7 300 240 80 8.1 730

300 1.2 260 150 9.1 310 260 100 8.4 730
320 200 9.8 320 290 125 8.7 735
380 250 10.5 330 310 150 9.1 740
435 300 1.2 340 360 200 9.8 745
185 80 8.1 325 420 250 10.5 755
205 100 8.4 330 480 300 1.2 760
230 125 8.7 330 530 350 1.9 770

350 . 270 150 9.1 340 1100 224 600 400 126 795
325 200 9.8 350 650 450 133 795
385 250 10.5 360 700 500 14 795
420 300 1.2 370 830 600 15.4 825
495 350 1.9 380 940 700 16.8 830
185 80 8.1 355 1050 800 18.2 835
210 100 8.4 360 1170 900 19.6 850
230 125 8.7 360 1280 1000 21 870
270 150 9.1 370 1390 1100 224 880

400 12.6 325 200 9.8 380 240 80 8.1 790
385 250 10.5 390 260 100 84 790
440 300 11.2 400 290 125 8.7 795
480 350 11.9 410 310 150 9.1 800
560 400 12.6 420 360 200 9.8 805
190 80 8.1 370 420 250 10.5 815

1200 23.8

215 100 8.4 390 480 300 1.2 820
230 125 8.7 390 530 350 1.9 830

450 133 270 150 9.1 400 590 400 12.6 835
330 200 9.8 410 650 450 13.3 845
390 250 10.5 420 710 500 14 850
445 300 1.2 430 840 600 154 885




Tabla 23 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal bridada
Dimensiones en milimetros

Tabla 23 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal bridada

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
770 600 154 565 705 300 1.2 1155

700 16.8
925 700 16.8 600 820 400 126 1170
240 80 8.1 550 940 500 14 1185
260 100 8.4 550 1055 600 154 1200
290 125 8.7 555 1285 800 18.2 1230

1800 322

310 150 9.1 560 1520 1000 21 1260
350 200 9.8 585 1750 1200 238 1290
420 250 10.5 585 1980 1400 26.6 1320
480 300 HA 585 2215 1600 294 1350

800 18.2
530 350 1.9 590 2445 1800 322 1380
580 400 12.6 615 600 200 9.8 1250
640 450 13.3 615 660 250 10.5 1260
690 500 14 615 720 300 1.2 1270
800 600 154 625 835 400 12.6 1290
920 700 16.8 640 950 500 14 1305
1030 800 18.2 655 1065 600 15.4 1310
240 80 8.1 605 2000 35 1300 800 18.2 1340
260 100 84 610 1530 1000 21 1370
290 125 87 615 1760 1200 238 1400
310 150 9.1 620 1995 1400 26.6 1430

900 19.6
355 200 9.8 645 2225 1600 29.4 1460
420 250 10.5 645 2460 1800 322 1490
480 300 1.2 650 2690 2000 35 1520
530 350 1.9 660

Cuerpo Ramal Cuerpo Raml

DN e L dn el h DN e L dn el h
480 350 1.9 430 940 700 16.8 885

450 13.3 560 400 12.6 450 1070 800 18.2 915
620 450 13.3 460 1200 23.8 1190 900 19.6 920
190 80 8.1 400 1300 1000 21 945
215 100 84 420 1520 1200 238 955
240 125 8.7 420 340 80 8.1 870
280 150 9.1 420 420 100 8.4 875
330 200 9.8 440 450 125 8.7 880

500 14 380 250 10.5 440 480 150 9.1 880
440 300 1.2 440 540 200 9.8 890
490 350 11.9 450 560 250 10.5 895
565 400 12.6 480 650 300 1.2 905
600 450 13.3 480 710 350 11.9 910
680 500 14 500 770 400 12.6 920
195 80 8.1 460 1400 26.6 830 450 133 925
200 100 8.4 460 880 500 14 935
240 125 8.7 465 1030 600 15.4 980
260 150 9.1 470 1120 700 16.8 990
340 200 9.8 500 1260 800 18.2 1010
380 250 10.5 500 1350 900 19.6 1020

600 154
430 300 11.2 500 1495 1000 21 1040
490 350 11.9 510 1580 1100 224 1045
570 400 12.6 540 1700 1200 238 1050
610 450 13.3 540 1930 1400 26.6 1070
670 500 14 540 580 200 9.8 1030
800 600 15.4 580 635 250 10.5 1040
210 80 8.1 490 695 300 12 1045
230 100 8.4 490 810 400 12.6 1060
250 125 8.7 495 925 500 14 1075
280 150 9.1 500 1600 294 1040 600 15.4 1090
345 200 9.8 525 1275 800 18.2 1120

700 16.8 390 250 10.5 525 1505 1000 21 1150
440 300 1.2 525 1740 1200 238 1180
500 350 1.9 530 1970 1400 26.6 1210
575 400 12.6 555 2200 1600 294 1240
610 450 133 545 T 3% 595 200 9.8 1150
680 500 14 550 650 250 10.5 1150




(24) Tee Bridada (Véase Figura 24 y Tabla 24)

Tabla 24 Parametros Técnicos para Tee Bridada

Dimensiones en milimetros
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Figura 24 Tee Bridada
Tabla 24 Parametros Técnicos para Tee Bridada
Dimensiones en milimetro
Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
80 8.1 330 80 8.1 165 980 450 13.3 675

330 80 8.1 175 1040 500 14 680
100 84

360 100 8.4 180 1500 600 15.4 705

900 19.6

400 80 8.1 190 1500 700 16.8 710
125 8.7 400 100 84 195 1500 800 18.2 725

400 125 8.7 200 1500 900 19.6 750

440 80 8.1 205 620 80 8.1 680

440 100 84 210 640 100 8.4 680
150 9.1

440 125 8.7 215 670 125 8.7 685

440 150 9.1 220 690 150 9.1 690

520 80 8.1 235 770 200 9.8 705

520 100 84 240 1000 21 800 250 10.5 705
200 9.8 435 125 87 240 840 300 1.2 710

520 150 9.1 250 910 350 1.9 720

520 200 9.8 260 990 400 12.6 735

405 80 8.1 265 1020 450 13.3 735
250 105

700 100 8.4 275 1080 500 14 740

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
485 125 8.7 280 1650 600 15.4 765
485 150 9.1 280 1650 700 16.8 770

250 105
700 200 9.8 325 1000 21 1650 800 18.2 785
700 250 10.5 350 1650 900 19.6 800
425 80 8.1 295 1650 1000 21 825
800 100 8.4 300 610 80 8.1 740
480 125 8.7 300 640 100 8.4 740

300 1.2 505 150 9.1 310 670 125 8.7 745
800 200 9.8 350 700 150 9.1 750
620 250 10.5 330 750 200 9.8 755
800 300 1.2 400 810 250 10.5 765
445 80 8.1 325 860 300 11.2 770
850 100 8.4 325 920 350 11.9 780
480 125 8.7 325 1100 224 980 400 12.6 795
530 150 9.1 340 1030 450 133 795

350 11.9
850 200 9.8 325 1090 500 14 800
645 250 10.5 360 1210 600 154 825
680 300 1.2 350 1480 700 16.8 830
850 350 1.9 425 1540 800 18.2 845
470 80 8.1 355 1600 900 19.6 860
900 100 8.4 350 1660 1000 21 875
500 125 8.7 345 1780 1100 224 890
550 150 9.1 370 610 80 8.1 795

400 12.6 900 200 9.8 360 640 100 84 800
665 250 10.5 390 670 125 8.7 805
725 300 1.2 400 700 150 9.1 810
760 350 1.9 390 750 200 9.8 815
900 400 12.6 450 810 250 10.5 825
470 80 8.1 370 870 300 1.2 830
950 100 84 375 1200 238 930 350 11.9 840
530 125 8.7 375 990 400 12.6 845
570 150 9.1 400 1040 450 13.3 855

450 133 950 200 9.8 375 1100 500 14 860
690 250 10.5 420 1240 600 154 885
745 300 11.2 430 1330 700 16.8 890
790 350 11.9 420 1470 800 18.2 915
860 400 12.6 450 1570 900 19.6 920




Tabla 24 Parametros Técnicos para Tee Bridada

Dimensiones en milimetros

Tabla 24 Parametros Técnicos para Tee Bridada

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
540 80 8.1 560 1320 400 126 1165
560 100 8.4 560 1400 500 14 1185
590 125 8.7 565 1440 600 154 1200
610 150 9.1 570 1660 800 18.2 1230
690 200 9.8 585 1800 132 1880 1000 21 1260
720 250 10.5 585 2100 1200 23.8 1290
760 300 1.2 590 2320 1400 26.6 1320

800 18.2
830 350 1.9 600 2540 1600 294 1350
910 400 126 615 2760 1800 322 1380
940 450 133 615 980 200 9.8 1240
1000 500 14 620 1055 250 10.5 1245
1350 600 15.4 645 1200 300 1.2 1250
1330 700 16.8 665 1350 400 12.6 1285
1350 800 18.2 675 1450 500 14 1295
580 80 8.1 620 1500 600 15.4 1310
600 100 84 620 2000 35 1720 800 18.2 1340
630 125 8.7 625 1940 1000 21 1370
650 150 9.1 630 2160 1200 238 1400

900 19.6 730 200 9.8 645 2380 1400 26.6 1430
760 250 10.5 645 2600 1600 294 1460
800 300 1.2 650 2820 1800 32.2 1490
870 350 1.9 660 2950 2000 35 1520
950 400 12.6 675

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
450 133 950 450 133 475 1700 1000 21 945
1200 238

1000 80 8.1 400 1910 1200 238 955
1000 100 8.4 400 820 80 8.1 870
1000 125 8.7 400 860 100 8.4 875
1000 150 9.1 400 880 125 8.7 880
1000 200 9.8 400 900 150 9.1 885

500 14 1000 250 10.5 400 910 200 9.8 890
1000 300 1.2 500 960 250 10.5 900
1000 350 11.9 500 1140 300 1.2 905
1000 400 12.6 500 1210 350 11.9 915
1000 450 13.3 500 1250 400 12.6 920
1000 500 14 500 1400 26.6 1270 450 13.3 930
1100 80 8.1 450 1290 500 14 960
1100 100 84 450 1320 600 15.4 980
1100 125 8.7 450 1440 700 16.8 990
1100 150 9.1 450 1540 800 18.2 1010
1100 200 9.8 450 1670 900 19.6 1020
1100 250 10.5 450 1760 1000 21 1040

i ey 1100 300 1.2 550 1880 1100 22.4 1055
1100 350 1.9 550 1980 1200 23.8 1070
1100 400 12.6 550 2200 1400 26.6 1100
1100 450 13.3 550 1575 600 15.4 1035

1500 28

1100 500 14 550 2040 1000 21 1095
1100 600 15.4 550 920 200 9.8 1040
500 80 8.1 500 980 250 10.5 1040
520 100 84 500 1150 300 1.2 1045
550 125 8.7 505 1270 400 126 1055
570 150 9.1 510 1300 500 14 1070
650 200 9.8 525 1600 294 1380 600 154 1090
680 250 105 525 1600 800 18.2 1120

700 16.8 740 300 1.2 530 1820 1000 21 1150
790 350 20] 540 2040 1200 238 1180
870 400 126 555 2260 1400 26.6 1210
900 450 133 555 2480 1600 294 1240
960 500 14 560 940 200 9.8 1140
1180 600 154 575 1800 32.2 1010 250 10.5 1145
1200 700 16.8 600 1180 300 1.2 1150




(25) Tee Campanas (Véase Figura 25 y Tabla 25)
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Figura 25 Tee Campanas

Tabla 25 Parametros Técnicos para Tee Campanas

Dimensiones en milimetro

Tabla 25 Parametros Técnicos para Tee Campanas

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu dn el Lu’ DN e Lu dn el Lu’
80 8.1 170 80 8.1 85 590 400 126 530
170 80 8.1 95 640 450 13.3 535
100 8.4
190 100 8.4 95 690 500 14 535
170 80 8.1 105 900 19.6 800 600 154 535
125 8.7 195 100 8.4 110 920 700 16.8 535
225 125 8.7 110 1040 800 18.2 550
170 80 8.1 120 1150 900 19.6 575
195 100 8.4 120 240 80 8.1 560
150 9.1
230 125 8.7 125 260 100 8.4 560
255 150 9.1 125 290 125 87 560
175 80 8.1 145 310 150 9.1 570
200 100 8.4 145 360 200 9.8 570
200 9.8 230 125 8.7 145 1000 21 420 250 10.5 570
255 150 9.1 150 480 300 1.2 575
315 200 9.8 155 530 350 11.9 575
180 80 8.1 170 590 400 12.6 580
250 10.5 200 100 84 170 640 450 13.3 585
230 125 8.7 175 690 500 14 585

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e Lu dn el Lu’ DN e Lu dn el Lu’
260 150 9.1 175 810 600 15.4 585

250 10.5 315 200 9.8 180 930 700 16.8 585
375 250 10.5 190 1000 21 1040 800 18.2 605
190 80 8.1 195 1160 900 19.6 605
205 100 8.4 195 1270 1000 21 635
240 125 8.7 200 240 80 8.1 605

300 1.2 260 150 9.1 200 260 100 8.4 605
320 200 9.8 205 290 125 8.7 605
375 250 10.5 210 310 150 9.1 605
435 300 1.2 220 370 200 9.8 605
180 80 8.1 220 430 250 10.5 605
200 100 8.4 220 490 300 11.2 605
240 125 8.7 225 540 350 11.9 610
250 150 9.1 225 1100 224 600 400 12.6 610

350 11.9
300 200 9.8 230 640 450 13.3 610
360 250 10.5 240 690 500 14 615
420 300 122 245 810 600 15.4 620
480 350 11.9 250 930 700 16.8 630
170 80 8.1 245 1040 800 18.2 660
190 100 8.4 245 1160 900 19.6 665
240 125 8.7 250 1270 1000 21 670
250 150 9.1 250 1380 1100 224 680

400 126 310 200 9.8 255 240 80 8.1 665
360 250 10.5 260 260 100 84 665
420 300 1.2 265 290 125 87 665
480 350 1.9 275 310 150 9.1 675
540 400 12.6 280 360 200 9.8 675
180 80 8.1 270 420 250 10.5 675
200 100 84 270 480 300 1.2 680
250 125 8.7 275 1200 238 530 350 1.9 685
260 150 9.1 275 590 400 126 685
310 200 9.8 280 650 450 133 695

450 13.3
370 250 10.5 285 710 500 14 695
430 300 1.2 290 820 600 154 695
480 350 1.9 300 940 700 16.8 695
540 400 12.6 305 1050 800 18.2 710
600 450 133 310 1170 900 19.6 710




Tabla 25 Parametros Técnicos para Tee Campanas

Dimensiones en milimetros

Tabla 25 Parametros Técnicos para Tee Campanas

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e Lu dn el Lu’ DN e Lu dn el Lu’
260 100 84 455 640 400 126 980
290 125 87 455 760 500 14 990
310 150 9.1 460 875 600 154 1000
360 200 9.8 465 1105 800 18.2 1025
420 250 10.5 465 1800 322 1340 1000 21 1045
480 300 1.2 470 1570 1200 238 1065

800 18.2 530 350 1.9 475 1800 1400 26.6 1090
590 400 126 475 2215 1600 294 1150
640 450 133 485 2260 1800 322 1130
690 500 14 485 420 200 9.8 1080
800 600 154 485 540 300 1.2 1080
920 700 16.8 495 650 400 126 1080
1030 800 18.2 515 770 500 14 1090
240 80 8.1 505 885 600 154 1100
260 100 84 505 1300 800 18.2 1165

2000 35

290 125 8.7 505 1350 1000 21 1185
310 150 9.1 515 1760 1200 238 1210

900 19.6
360 200 9.8 520 1815 1400 26.6 1190
420 250 10.5 520 2225 1600 294 1250
480 300 U3 525 2460 1800 32.2 1275
530 350 1.9 525 2690 2000 35 1295

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu dn el Lu’ DN e Lu dn el Lu®
200 80 8.1 295 1290 1000 21 710
1200 23.8
230 100 8.4 295 1520 1200 23.8 760
250 125 8.7 300 250 80 8.1 765
280 150 9.1 300 270 100 84 765
330 200 9.8 310 300 125 8.7 765
500 14 380 250 10.5 310 330 150 9.1 765
440 300 11.2 320 390 200 9.8 765
490 350 11.9 325 440 250 10.5 765
540 400 12.6 330 480 300 1.2 770
600 450 13.3 335 530 350 11.9 770
660 500 14 340 590 400 12.6 770
180 80 8.1 345 1400 26.6 650 450 13.3 770
200 100 8.4 345 710 500 14 770
250 125 8.7 350 820 600 15.4 775
260 150 9.1 350 940 700 16.8 785
320 200 9.8 360 1050 800 18.2 815
380 250 10.5 360 1170 900 19.6 815
g e 430 300 11.2 370 1290 1000 21 815
490 350 1.9 375 1400 1100 224 825
550 400 126 380 1520 1200 238 835
610 450 133 385 1740 1400 26.6 855
670 500 14 390 855 600 154 850
1500 28
780 600 154 400 1320 1000 21 895
210 80 8.1 395 400 200 9.8 865
230 100 84 405 455 250 10.5 865
250 125 87 405 515 300 1.2 870
280 150 9.1 405 630 400 12.6 880
330 200 9.8 415 745 500 14 890
390 250 10.5 415 1600 294 860 600 15.4 900
700 16.8 440 300 1.2 415 1095 800 18.2 925
500 350 1.9 420 1325 1000 21 945
560 400 12.6 425 1560 1200 23.8 965
610 450 13.3 430 1970 1400 26.6 1030
680 500 14 430 2200 1600 294 1050
770 600 15.4 430 410 200 9.8 970
910 700 16.8 455 1800 322 470 250 10.5 970
800 18.2 240 80 8.1 445 530 300 11.2 970




(26) Tee Campana-espiga con ramal campana (Véase Figura 26 y Tabla 26)
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Figura 26 Tee Campana-espiga con ramal campana

Tabla 26 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal campana
Dimensiones en milimetros

Tabla 26 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal campana

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu J DN el Lu® DN e Lu J DN el Lu”
80 8.1 85 275 80 8.1 85 295 590 400 12.6 530
85 275 80 8.1 95 320 610 450 13.3 535
100 84
95 275 100 8.4 95 350 600 500 14 535
85 280 80 8.1 1058 900 19.6 410 660 600 15.4 535
125 8.7 95 290 100 8.4 110 470 720 700 16.8 535
110 295 125 8.7 110 520 815 800 18.2 550
85 275 80 8.1 120 585 835 900 19.6 575
100 280 100 8.4 120 120 420 80 8.1 550
150 9.1
15 305 125 8.7 120 130 435 100 84 560
130 310 150 9.1 125 145 445 125 8.7 560
90 275 80 8.1 145 155 465 150 9.1 570
100 280 100 84 145 180 495 200 9.8 570
1000 21
200 9.8 15 305 125 8.7 145 210 525 250 10.5 570
130 310 150 9.1 150 240 545 300 1.2 575
160 340 200 9.8 155 265 575 350 1.9 575
90 300 80 8.1 170 295 600 400 12.6 580
250 10.5
100 280 100 84 170 320 620 450 13.3 585

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu J DN el Lu’ DN e Lu J DN el Lu”
115 315 125 8.7 170 345 650 500 14 585
130 310 150 9.1 175 415 715 600 15.4 585
250 10.5
160 340 200 9.8 180 1000 o 470 770 700 16.8 585
190 370 250 10.5 190 530 830 800 18.2 605
95 300 80 8.1 190 580 880 900 19.6 605
105 285 100 8.4 195 645 945 1000 21 635
120 320 125 8.7 225 120 435 80 8.1 600
300 1.2 130 310 150 9.1 200 130 450 100 84 600
160 340 200 9.8 205 145 460 125 8.7 600
190 370 250 10.5 210 155 480 150 9.1 600
220 400 300 11.2 220 185 510 200 9.8 605
90 300 80 8.1 215 215 540 250 10.5 605
100 310 100 8.4 215 245 560 300 1.2 605
120 325 125 8.7 215 270 590 350 11.9 610
125 340 150 9.1 215 1100 224 300 615 400 12.6 610
P i 160 340 200 9.8 220 320 635 450 13.3 610
190 370 250 10.5 235 345 665 500 14 615
220 400 300 1.2 235 405 725 600 15.4 620
250 430 350 1.9 235 415 715 700 16.8 630
85 300 80 8.1 240 535 835 800 18.2 660
95 310 100 84 240 590 890 900 19.6 665
120 330 125 8.7 250 635 1060 1000 21 670
125 340 150 9.1 250 705 1005 1100 224 680
400 126 165 345 200 9.8 250 120 475 80 8.1 655
195 375 250 10.5 260 130 490 100 8.4 665
220 400 300 1.2 265 145 500 125 8.7 665
250 430 350 1.9 265 155 515 150 9.1 675
280 460 400 12.6 265 180 545 200 9.8 675
90 320 80 8.1 265 210 575 250 10.5 675
100 330 100 84 265 240 605 300 1.2 680
1200 238
125 345 125 8.7 275 265 630 350 1.9 685
130 360 150 9.1 275 295 655 400 126 685
450 13.3 155 390 200 9.8 280 325 675 450 133 695
185 415 250 10.5 285 355 710 500 14 695
215 445 300 1.2 290 385 675 600 154 695
240 460 350 11.9 290 470 820 700 16.8 695
270 500 400 12.6 290 535 835 800 18.2 710




Tabla 26 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal campana

Dimensiones en milimetros

Tabla 26 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal campana

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e Lu J DN el Lu’ DN e Lu J DN el Lu”
120 355 80 8.1 445 380 885 500 14 990
130 355 100 8.4 455 440 935 600 154 | 1000
145 370 125 8.7 455 550 1050 800 182 | 1025
155 380 150 9.1 460 650 1165 1000 21 1045

1800 322

180 410 200 9.8 465 785 1275 | 1200 238 | 1065
210 440 250 10.5 465 850 1380 | 1400 266 | 1090
240 450 300 1.2 470 1000 | 1490 1600 294 | 1150

800 18.2
265 485 350 11.9 475 1100 1595 1800 322 1130
290 540 400 126 475 210 720 200 9.8 1080
320 535 450 133 485 240 750 250 10.5 | 1080
350 600 500 14 485 270 780 300 11.2 | 1080
410 660 600 154 485 325 830 400 126 | 1080
460 690 700 16.8 495 385 885 500 14 1090
525 775 800 18.2 515 440 935 600 154 | 1100
120 410 80 8.1 495 2000 35 650 1050 800 18.2 | 1165
130 425 100 8.4 505 675 1165 1000 21 1185
145 435 125 8.7 505 880 1275 | 1200 238 | 1210
155 455 150 9.1 515 910 1380 1400 26.6 1230

900 19.6
180 485 200 9.8 520 1110 1490 | 1600 29.4 | 1250
210 515 250 10.5 520 1230 | 1595 1800 32.2 | 1275
240 535 300 1.2 525 1345 | 1705 | 2000 35 1295
265 565 350 1.9 525

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu J DN el Lu” DN e Lu J DN el Lu”
450 133 300 525 450 133 290 595 895 900 19.6 710
100 320 80 8.1 295 1200 23.8 650 950 1000 21 710
115 330 100 8.4 295 770 1070 1200 238 760
125 345 125 8.7 300 125 500 80 8.1 755
140 360 150 9.1 300 135 515 100 8.4 755
165 390 200 9.8 300 1400 26.6 150 525 125 8.7 760
500 14 195 395 250 10.5 310 165 540 150 9.1 765
225 425 300 11.2] 315 195 570 200 9.8 765
255 455 350 1.9 315 220 600 250 10.5 765
285 485 400 126 315 240 630 300 1.2 770
300 525 450 13.3 315 265 655 350 1.9 770
340 540 500 14 325 295 680 400 12.6 770
90 325 80 8.1 345 325 700 450 13.3 770
100 330 100 84 345 355 735 500 14 770
125 345 125 8.7 350 410 790 600 15.4 775
1400 26.6
130 360 150 9.1 350 470 845 700 16.8 785
160 390 200 9.8 350 525 905 800 18.2 815
190 415 250 10.5 360 600 900 900 19.6 815
600 154
230 430 300 11.2 365 660 960 1000 21 815
255 455 350 1.9 365 700 1065 1100 224 825
285 485 400 12.6 365 775 1075 | 1200 23.8 835
305 525 450 13.3 365 890 1190 1400 26.6 855
345 545 500 14 375 200 720 200 9.8 865
400 600 600 15.4 380 230 750 250 10.5 865
105 345 80 8.1 395 260 780 300 1.2 870
115 345 100 8.4 405 315 830 400 12.6 880
125 360 125 8.7 405 370 885 500 14 890
140 370 150 9.1 405 1600 29.4 430 935 600 15.4 900
165 400 200 9.8 415 550 1050 800 18.2 925
195 430 250 10.5 415 660 1165 1000 21 945
700 16.8 230 480 300 1.2 415 780 1275 1200 23.8 965
260 510 350 11.9 420 985 1380 | 1400 26.6 | 1030
290 540 400 12.6 425 1010 1490 | 1600 29.4 | 1050
305 525 450 133 430 205 720 200 9.8 970
345 595 500 14 430 235 750 250 10.5 970
1800 322
405 655 600 154 430 265 780 300 1.2 970
465 715 700 16.8 455 320 830 400 12.6 980




(27) Tee Campana-espiga con ramal bridada (Véase Figura 27 y Tabla 27) Tabla 27 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal bridada
Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu J dn el L | DN e Lu J dn el Lu’
| I!'n 115 | 325 | 125 | 87 | 255 345 | 710 | 500 14 | 730
130 | 360 | 150 | 9.1 | 280 405 | 770 | 600 | 154 | 745
[ 250 | 105
150 | 385 | 200 | 9.8 | 290 465 | 805 | 700 | 168 | 760
- 1000 | 21
3 180 | 415 | 250 | 105 | 300 520 | 865 | 800 | 182 | 775
r 9 | 340 | 80 81 | 295 580 | 915 | 900 | 196 | 790
| 105 | 355 | 100 | 84 | 300 645 | 980 | 1000 | 21 825
i 115 | 360 | 125 | 87 | 285 120 | 465 | 80 81 | 730
T
| " 300 | 112 | 130 | 39 | 150 | 91 | 310 130 | 475 | 100 | 84 | 730
@
160 | 415 | 200 | 98 | 320 145 | 490 | 125 | 87 | 735
AR ey To e S 190 | 445 | 250 | 105 | 330 155 | 510 | 150 | 91 740
el
Lu J 215 | 475 | 300 | 11.2 | 340 180 | 540 | 200 | 98 | 745
95 | 345 | 80 81 | 325 210 | 570 | 250 | 105 | 756
Figura 27 Tee Campana-espiga con ramal bridada 100 S35 190 GES B30 20 ey 00 L2 0
15 | 360 | 125 | 87 | 315 265 | 625 | 350 | 119 | 770
135 | 390 | 150 | 91 | 340 | 1100 | 224 | 300 | 655 | 400 | 126 | 795
Tabla 27 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal bridada 350 1.9 160 415 200 9.8 350 325 685 450 133 795
Dimensiones en milimetros
190 | 445 | 250 | 105 | 350 350 | 725 | 500 14 | 795
Cuerro Ramal Cuerpo; Ramal 210 | 475 | 300 | 112 | 350 415 | 785 | 600 | 154 | 825
By 1} © L5 J Gl 2 L 2 DO el e 45 J Gl | el | FLE 240 | 500 | 350 | 119 | 380 470 | 820 | 700 | 168 | 830
80 8.1 85 | 275 | 80 8.1 165 295 | 630 | 400 | 126 | 675 o5 | 355 | 80 81 | 355 505 | 880 | 800 | 182 | 835
o o 85 275 80 8.1 175 320 | 660 | 450 | 133 | 665 105 | 355 100 8.4 360 585 | 930 | 900 | 19.6 | 850
) 95 | 285 | 100 | 84 | 180 345 | 700 | 500 14 | 670 115 | 360 | 125 | 87 | 345 640 | 995 | 1000 | 21 870
85 | 275 | & 8.1 190 | 900 | 196 | 400 | 760 | €00 | 154 | e85 135 | 390 | 150 | 9.1 | 370 695 | 1045 | 1100 | 224 | 880
125 | 87 | 100 | 285 | 100 | 84 | 195 460 | 795 | 700 | 168 | 700 400 | 126 | 160 | 415 | 200 | 98 | 380 120 | 500 | 80 81 | 790
110 | 275 | 125 | 87 | 200 520 | 855 | 800 | 182 | 715 190 _J. 445 § 250 ) 105 | 390 1303, 5104 100} 84 .} 790
a1 275 N=a0 a1 | 205 5851 90511 9o0.] 195 1 750 220 | 475 | 300 | 1.2 | 400 145 | 525 | 125 | 87 | 795
1ol 25 Moo W salllaz0 o (B | 240 | 500 | 350 | 11.9 | 400 155 | 545 | 150 | 9.1 | 800
150 | 9.
T orr| | e T e [ e 280 | 530 | 400 | 126 | 420 180 | 570 | 200 | 98 | 805
95 | 355 | 80 81 | 370 210 | 600 | 250 | 105 | 815
130 | 310 | 150 | 9.1 | 220 145 | 475 | 125 | 87 | 675
110 | 355 | 100 | 84 | 390 240 | 630 | 300 | 112 | 820
9 | 275 | 80 81 | 235 155 | 495 | 150 | 9.1 | 680 1200 | 238
115 | 360 | 125 | 87 | 405 265 | 660 | 350 | 119 | 830
100 | 280 | 100 | 84 | 240 180 | 525 | 200 | 98 | 705
1000 | 21 135 | 390 | 150 | 91 | 400 205 | 690 | 400 | 126 | 835
200 11| 58 Q110 265 1, 1250 67 ] 240 2108, 550k 250 4 Je 10-5 0705 450 | 133 | 165 | 415 | 200 | 98 | 410 325 | 720 | 450 | 133 | 845
150'§f} 310 jJ§¥150 4 _S.1 {f} ¥250 240/4fi S75(dJi" 00, 11.24JI 710 195 | 445 | 250 | 105 | 420 355 | 760 | 500 | 14 | 850
15038t 340t 200 0.5 s 260 260 L S O SR 720, 220 | 475 | 300 | 112 | 430 420 | 820 | 600 | 154 | 885
ol ||| P 90 315 80 8.1 265 295 | 640 | 400 | 126 | 735 240 | 500 | 350 | 119 | 440 470 | 855 | 700 | 168 | 885
: 100 | 325 | 100 | 84 | 270 320 | 670 | 450 | 133 | 725 280 | 530 | 400 | 126 | 450 535 | 915 | 800 | 182 | 915




Tabla 27 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal bridada
Dimensiones en milimetros

Tabla 27 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal bridada

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu J dn el Lu’ DN e Lu J dn el Lu” DN e Lu J dn el Lu” DN e Lu J dn el Lu”
450 | 133 | 310 | 555 | 450 | 13.3 | 460 595 | 965 | 900 | 196 | 920 120 | 355 80 8.1 550 410 | 860 | 400 | 126 | 1170
95 355 80 8.1 400 | 1200 | 238 | 650 | 1030 | 1000 | 21 945 130 | 355 | 100 8.4 550 470 | 915 | 500 14 1185
110 | 355 | 100 84 | 420 760 | 1145 | 1200 | 238 | 955 145 | 371 125 87 555 525 | 970 | 600 | 154 | 1200
1202pPSCONNIES 125 RRFS T4 20 170y 525 Yt SORMPNAS. | BN 570 155 | 381 | 150 | 91 | 560 640 | 1090 | 800 | 182 | 1230
13011390 {fla150 = 425 210/KfL.5S5UNL 100 8.4 875 175 | 395 | 200 9.8 585 | 1800 | 322 | 760 | 1210 | 1000 | 21 1260
1 41 2 ! 44 22 12 7
i 3 00 58 g 3 2 3 580 210 | 441 250 | 105 | 585 875 | 1315 | 1200 | 23.8 | 1290
500 14 190 | 445 | 250 | 105 | 440 240 | 570 | 150 9.1 880
240 | 451 300 | 11.2 | 585 990 | 1430 | 1400 | 266 | 1320
220 | 475 | 300 | 112 | 440 270 | 595 | 200 9.8 890 800 | 182
265 | 485 | 350 | 11.9 | 590 1110 | 1540 | 1600 | 294 | 1350
245 | 500 | 350 | 11.9 | 450 280 | 625 | 250 | 105 | 895
290 | 505 | 400 | 126 | 615 1225 | 1615 | 1800 | 32.2 | 1380
280 | 530 | 400 | 126 | 480 325 | 655 | 300 | 11.2 | 905
300 | 555 | 450 | 133 | 480 355 | 685 | 350 | 11.9 | 910 320 535 31,2450 3 o133 Jgs615 300U, 730V =200 S8y 1250
240 | 580 | 500 14 500 385 | 715 | 400 | 126 | 920 345 | 571 500 14 615 330 | 760 | 250 | 105 | 1260
100 | 355 80 8.1 460 1a00j} 26.€ 415 | 745 | 450 | 133 | 925 400 | 605 | 600 | 154 | 625 360 | 790 | 300 | 112 | 1265
100 355 100 8.4 460 440 785 500 14 935 460 700 700 16.8 640 415 860 400 12.6 1280
120 | 360 | 125 8.7 465 515 | 845 | 600 | 154 | 980 515 | 760 | 800 | 182 | 655 475 | 915 | 500 14 | 1295
130 | 390 | 150 9.1 470 560 | 880 | 700 | 168 | 990 120 | 440 80 8.1 605 530 | 970 | 600 | 154 | 1310
170 415 200 9.8 500 630 940 800 182 | 1010 130 450 100 8.4 610 | 2000 35 640 | 1090 | 800 182 | 1340
g0 | 154 fgiol 20 4 109 1 490 S75 gL 990% 900 1§ r19.6 4 71020 145 | 465 | 125 | 87 | 615 765 | 1210 | 1000 | 21 | 1370
215448 475 1R300 11211 500 7SO[LNE 10ooUNL 10003441 21 1JN1040 155 | 485 | 150 | 9.1 | 620 880 | 1315 | 1200 | 2358 | 1400
900 | 196
245§ 500350 Q110" S0, 790 1054 110033 1224 1045 180 | 515 | 200 9.8 | 645 1000 | 1430 | 1400 | 26.6 | 1430
2 4 12, 1170 | 12 23, 1
B0l 030 o0 | B o0 g a0 28 =0 210 | 545 | 250 | 105 | 645 1110 | 1540 | 1600 | 29.4 | 1460
305 | 555 | 450 | 133 | 530 85 275 80 8.1 165
240 | 565 | 300 | 11.2 | 650 1230 | 1615 | 1800 | 32.2 | 1490
335 | 580 | 500 14 540 225 | 755 | 100 84 | 1025
265 | 600 | 350 | 11.9 | 660 1345 | 1725 | 2000 | 35 | 1520
400 | 635 | 600 | 154 | 580 260 | 755 | 150 9.1 | 1025
105 | 345 80 8.1 490 290 | 730 | 200 9.8 | 1030
15 | 345 | 100 84 | 490 320 | 760 | 250 | 105 | 1040
125 | 361 125 87 | 495 345 | 790 | 300 | 1.2 | 1045
140 | 370 | 150 9.1 500 | 1600 | 29.4 | 405 | 860 | 400 | 126 | 1060
170 | 385 | 200 9.8 525 520 | 915 | 600 | 154 | 1090
195 | 430 | 250 | 105 | 515 640 | 970 | 800 | 182 | 1120
700 | 168 | 220 | 440 | 300 | 112 | 520 750 | 1090 | 1000 | 21 1150
250 | 475 | 350 | 119 | 530 870 | 1210 | 1200 | 238 | 1180
285 | 495 | 400 | 126 | 555 985 | 1315 | 1400 | 266 | 1210
305 | 525 | 450 | 133 | 545 1100 | 1430 | 1600 | 294 | 1240
340 | 560 | 500 14 550 300 | 730 | 200 9.8 | 1150
385 | 595 | 600 | 154 | 565 | 1800 | 322 | 320 | 760 | 250 | 105 | 1150
460 | 690 | 700 | 168 | 600 350 | 790 | 300 | 112 | 1155




(28) Tee doble Campana con ramal inferior bridada (Véase Figura 28 y Tabla 28) Tabla 28 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal inferior bridada
Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
185 80 8.1 325 290 125 8.7 680
205 100 8.4 330 310 150 9.1 700
230 125 8.7 335 360 200 9.8 700
350 19 270 150 9] 340 420 250 10.5 705
325 200 9.8 350 480 300 1.2 710
1000 21
385 250 10.5 360 530 350 1.9 720
420 300 1.2 370 595 400 12.6 730
sl & 185 80 8.1 355 640 450 13.3 745
K- 210 100 8.4 360 690 500 14 750
) 240 125 8.7 365 810 600 15.4 765
270 150 9.1 370 240 80 8.1 740
400 12.6
325 200 9.8 380 260 100 84 750
Figura 28 Tee doble Campana con ramal bridada 385 250 10.5 390 290 125 8.7 760
440 300 1.2 400 310 150 9.1 750
480 350 11.9 410 360 200 9.8 750
Tabla 28 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal inferior bridada 215 100 8.4 390 420 250 105 755
Di i ilimet 1100 224
imensiones en milimetros 20 | 125 | 87 | as5 480 | 300 | 12 | 760
Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal 270 150 9.1 400 530 350 11.9 765
DN e L dn el h DN e L dn el h ey 133 330 200 9.8 410 600 400 12.6 775
100 8.4 170 80 8.1 175 690 500 14 660 380 25041 0.5 e 420 550 250 13.3 4 805
800 18.2
170 80 8.1 210 800 | 600 | 154 | 670 a5 8l 500 B 1.2 0 430 Z00a) 1500 i4 810
150 9.1
195 100 84 220 240 80 81 630 480 350 1.9 440 830 600 15.4 825
560 400 12.6 450 240 80 8.1 820
175 80 8.1 235 260 100 84 640
190 80 8.1 415 260 100 84 820
200 9.8 200 100 84 240 290 125 87 650
215 100 8.4 420 290 125 8.7 825
255 150 9.1 250 310 150 91, 640
240 125 8.7 425 310 150 9.1 830
180 80 8.1 265 355 200 9.8 640
280 150 9.1 430 360 200 9.8 840
200 100 84 270 420 250 10.5 645
250 105 900 196 00 14 330 200 9.8 440 1200 238 420 250 105 850
260 150 9.1 280 480 300 172] 650 380 250 105 450 : 480 300 1.2 860
315 200 9.8 290 530 350 1.9 670 440 300 11.2 460 530 350 11.9 870
180 80 8.1 295 590 400 12.6 680 490 350 11.9 470 590 400 126 880
205 100 84 300 640 450 13.3 685 565 400 126 480 650 450 133 890
230 125 87 305 690 500 14 690 600 450 133 490 710 500 14 870
300 1.2
260 150 9.1 310 800 600 15.4 705 195 80 8.1 475 840 600 15.4 885
320 200 98 320 240 80 8.1 660 200 100 8 280 40 50 il 905
000 s il Bl o 12 7 4 14 2 42 1 4
30 | 250 | 105 | 330 260 100 84 670 Y > 82 55 . 6.6 0 90 5 505
260 150 9.1 490 450 125 8.7 910




Tabla 28 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal inferior bridada

Dimensiones en milimetros

(29) Tee doble Campana con ramal inferior campana (Véase Figura 29 y Tabla 29)
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Figura 29 Tee doble Campana con ramal inferior campana

Tabla 29 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal inferior campana

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
340 200 9.8 500 480 150 9.1 910
380 250 10.5 510 540 200 9.8 920
430 300 1.2 520 560 250 10.5 925

600 15.4 490 350 1.9 530 650 300 1.2 935
570 400 126 540 1400 26.6 710 350 1.9 940
610 450 133 550 770 400 12.6 945
670 500 14 560 830 450 13.3 955
210 80 8.1 520 880 500 14 965
230 100 84 540 1030 600 15.4 970
250 125 87 540 460 100 84 1015
280 150 9.1 550 580 200 98 1050
345 200 9.8 560 635 250 10.5 1060
390 250 10.5 570 1600 294 695 300 1.2 1065

700 16.8
440 300 1.2 580 810 400 12.6 1080
500 350 1.9 590 925 500 14 1095
75 400 126 600 1040 600 154 1110
610 450 133 610 595 200 9.8 1260
680 500 14 620 650 250 105 1170
770 600 15.4 630 705 300 11.2 1175

1800 322

240 80 8.1 580 820 400 126 1190
260 100 8.4 590 940 500 14 1205
290 125 8.7 590 1055 600 154 1220
310 150 9.1 600 600 200 9.8 1270
350 200 9.8 605 660 250 10.5 1280

800 18.2
420 250 10.5 610 720 300 1.2 1290

2000 35

480 300 1.2 620 835 400 12.6 1310
530 350 11.9 630 950 500 14 1325
580 400 126 640 1065 600 154 1330
640 450 133 650

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
100 8.4 170 80 8.1 100 590 400 12.6 470
170 80 8.1 110 640 450 13.3 475
125 8.7 800 18.2
195 100 84 115 690 500 14 480
170 80 8.1 120 800 600 154 495
150 9.1 195 100 8.4 120 240 80 8.1 485
230 125 8.7 130 260 100 8.4 490
175 80 8.1 125 290 125 8.7 490
200 9.8 200 100 84 125 310 150 9.1 495
255 150 9.1 130 360 200 9.8 500
180 80 8.1 150 420 250 10.5 505
900 19.6
200 100 84 150 480 300 11.2 510
250 105
260 150 9.1 155 530 350 1.9 515
315 200 9.8 160 590 400 12.6 520
190 80 8.1 175 640 450 133 525
300 1.2 205 100 84 175 690 500 14 530
215 125 8.7 200 800 600 154 545




tableau 29 Les paramétres des accessoires techniques de té a trois emboitements (Suite)

Tabla 29 Parametros Técnicos para Tee doble Campana con ramal inferior campana
Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
200 100 84 325 270 100 84 745
230 125 8.7 325 300 125 87 755
260 150 9.1 330 330 150 9.1 755
320 200 938 335 390 200 9.8 760
380 250 10.5 345 440 250 10.5 765
600 15.4
430 300 1.2 350 490 300 1.2 770
1400 26.6
490 350 11.9 355 530 350 11.9 775
550 400 12.6 360 590 400 126 780
610 450 133 385 650 450 133 785
670 500 14 390 700 500 14 790
210 80 8.1 385 820 600 15.4 800
230 100 84 390 1520 1200 238 870
250 125 8.7 390 400 200 9.8 885
280 150 9.1 395 455 250 10.5 885
330 200 9.8 400 515 300 1.2 890
1600 294
390 250 10.5 405 630 400 12.6 900
700 16.8
440 300 1.2 410 745 500 14 910
500 350 11.9 415 860 600 15.4 920
560 400 12.6 420 410 200 9.8 990
610 450 133 425 470 250 10.5 990
680 500 14 430 530 300 1.2 990
1800 322
770 600 15.4 445 640 400 12.6 1000
240 80 8.1 435 760 500 14 1010
260 100 8.4 440 875 600 15.4 1020
290 125 8.7 440 420 200 9.8 1100
310 150 9.1 445 480 250 10.5 1100
800 18.2
360 200 9.8 450 540 300 1.2 1100
2000 35
420 250 10.5 455 650 400 12.6 1100
480 300 1.2 460 770 500 14 1110
530 350 11.9 465 885 600 15.4 1120

Unité:mm
Body Branch Body Branch

DN e L dn el h DN e L dn el h
260 150 9.1 180 240 80 8.1 535

300 1.2 320 200 9.8 185 260 100 8.4 540
375 250 10.5 215 290 125 8.7 540
180 80 8.1 200 310 150 9.1 545
200 100 84 200 360 200 9.8 550

- » 250 150 9.1 205 T b 420 250 105 555
300 200 9.8 210 480 300 1.2 560
360 250 10.5 240 530 350 11.9 565
420 300 11.2 265 590 400 126 570
170 80 8.1 225 640 450 13.3 575
190 100 84 225 690 500 14 580
220 125 87 250 800 600 154 590
250 150 9.1 230 230 80 8.1 595

400 126
310 200 9.8 235 260 100 8.4 600
360 250 10.5 245 280 125 8.7 605
420 300 11.2 270 310 150 9.1 610
480 350 11.9 295 370 200 9.8 610
180 80 8.1 250 430 250 10.5 615

1100 224

200 100 84 250 490 300 11.2 620
225 125 8.7 255 540 350 11.9 625
260 150 9.1 255 600 400 12.6 630

450 133 310 200 9.8 260 640 450 13.3 630
370 250 10.5 270 690 500 14 635
430 300 11.2 275 810 600 15.4 640
480 350 11.9 300 240 80 8.1 635
540 400 12.6 325 260 100 8.4 640
200 80 8.1 275 290 125 8.7 640
230 100 84 275 310 150 9.1 645
225 125 8.7 275 360 200 9.8 650
280 150 9.1 280 420 250 10.5 655

1200 238

00 " 330 200 9.8 285 480 300 1.2 660
380 250 10.5 295 530 350 11.9 665
440 300 1.2 300 590 400 126 670
490 350 1.9 305 650 450 133 675
540 400 12.6 330 710 500 14 680
600 450 13.3 355 820 600 15.4 695

600 154 180 80 8.1 325 1400 26.6 250 80 8.1 745




(30) Tee Campana-espiga con ramal inferior bridada (Véase Figura 30 y Tabla 30) Tabla 3 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal inferior bridada
Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
lu J DN e Lu J dn el Ly | DN e Lu J dn el Ly
‘ 95 345 80 8.1 325 120 450 80 8.1 680
5 100 355 100 8.4 330 130 460 100 8.4 700
q,l 115 360 125 8.7 335 145 475 125 8.7 700
350 1.9 135 390 150 9.1 340 155 495 150 9.1 705
160 415 200 9.8 350 180 525 200 9.8 710
190 445 250 10.5 360 1000 X 210 555 250 105 | 720
210 475 300 11.2 370 240 575 300 11.2 730
95 355 80 8.1 355 265 610 350 11.9 740
105 355 100 84 360 295 640 400 12.6 750
115 360 125 8.7 365 320 670 450 13.3 750
135 390 150 9.1 370 345 710 500 14 750
400 126
160 415 200 9.8 380 405 770 600 15.4 765
Figura 30 Tee Canpana-espiga con ramal inferior bridada 130 245 250, 105 330 120 A85 80 8 1
220 475 300 11.2 400 130 475 100 84 750
240 500 350 11.9 410 145 490 125 8.7 750
95 355 80 8.1 385 155 510 150 9.1 755
Tabla 3 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal inferior bridada Y € ico S 20 ) 540 2% s 250
Dimensiones en milimetros 115 360 125 8.7 395 100 o3 210 570 250 10.5 765
Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal 135 390 150 9.1 400 240 590 300 11.2 775
DN o Lu 3 an 1 " DN - Lu J dn o1 L 450 13.3 165 415 200 9.8 410 265 625 350 1.9 820
195 445 250 105 | 420 295 655 400 126 820
100 8.4 85 275 80 8.1 175 320 535 450 133 650
220 475 300 1.2 430 325 685 450 133 805
85 275 80 8.1 210 800 18.2 345 571 500 14 660
150 9.1 240 500 350 1.9 440 350 725 500 14 810
100 285 100 84 220 400 605 600 154 670
280 530 400 126 450 410 785 600 15.4 825
D, 215 80 S.1 235 120 10, S0 B 540 95 355 80 8.1 415 120 500 80 8.1 825
200 9.8 100 280 100 8.4 240 130 450 100 8.4 640 110 355 100 8.4 420 130 510 100 84 830
130 310 150 9.1 250 145 465 125 8.7 640 120 360 125 87 425 145 525 125 87 840
90 315 80 8.1 265 155 485 150 9.1 640 140 390 150 9.1 430 155 545 150 9.1 850
100 325 100 8.4 270 180 515 200 98 645 165 415 200 9.8 440 180 570 200 9.8 860
250 10.5 500 14
130 360 150 9.1 280 210 545 250 10.5 650 190 445 250 10.5 450 210 600 250 10.5 870
900 19.6 1200 238
160 385 200 9.8 290 240 565 300 1.2 660 220 475 300 11.2 460 240 630 300 1.2 880
90 340 80 81 205 265 600 350 1.9 670 245 500 350 1.9 470 265 660 350 11.9 890
105 355 100 84 205 295 630 400 12,6 680 280 530 400 126 480 295 690 400 126 905
300 1.2 130 390 150 9.1 310 320 660 450 13.3 685 300 555 450 {33 250 325 720 450 3.3 905
150 415 200 98 320 245 700 500 14 690 100 355 80 8.1 475 355 760 500 14 910
600 15.4 100 355 100 84 480 410 820 600 154 910
190 445 250 10.5 330 400 760 600 15.4 705
120 360 125 8.7 485 1400 26.6 170 525 80 8.1 910




Tabla 30 Parametros Técnicos para Tee Campana-espiga con ramal inferior bridada
Dimensiones en milimetros

(31) Tee 45° Campanas (Véase Figura 31y Tabla 31)

g

Figura 31 Tee 45° Campanas

Tabla 31 Parametros Técnicos para Tee 45° Campanas

Dimensiones en milimetros

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e Lu J dn el Ly DN e Lu J dn el Ly
130 390 150 9.1 490 210 535 100 8.4 910
170 415 200 9.8 500 225 550 125 8.7 920
190 445 250 10.5 510 240 570 150 9.1 925
215 475 300 {82 520 270 595 200 9.8 935
600 15.4
245 500 350 1.9 530 280 625 250 10.5 940
285 530 400 12.6 540 1400 26.6 325 655 300 1.2 945
305 555 450 133 550 355 685 350 1.9 955
335 580 500 14 560 385 715 400 12.6 965
105 345 80 8.1 520 415 745 450 133 975
115 345 100 84 540 440 785 500 14 985
125 361 125 87 540 500 845 600 15.4 990
140 370 150 9.1 550 290 730 200 9.8 1050
170 385 200 9.8 560 320 760 250 10.5 1060
195 430 250 10.5 570 345 790 300 1.2 1065
700 16.8 1600 294
220 440 300 1.2 580 405 860 400 126 1080
250 475 350 1.9 590 465 895 500 14 1095
285 495 400 12.6 600 520 915 600 154 1110
305 525 450 133 610 300 730 200 9.8 1170
340 560 500 14 620 320 760 250 105 1170
385 595 600 154 630 350 790 300 1.2 175
1800 322
120 355 80 8.1 580 410 860 400 126 1190
130 355 100 8.4 580 470 915 500 14 1205
145 371 125 8.7 600 525 970 600 15.4 1220
155 381 150 9.1 605 300 730 200 9.8 1270
800 18.2 180 395 200 9.8 610 330 760 250 10.5 1280
210 441 250 10.5 620 360 790 300 1.2 1290
2000 35
240 451 300 1.2 630 415 860 400 126 1310
265 485 350 1.9 630 475 915 500 14 1325
295 505 400 12.6 640 530 970 600 154 1330

Tamafio Tamafio
DN dn DN dn
e el L h e el L h
80 80 8.1 8.1 240 85 100 84 630 105
80 8.1 265 85 125 8.7 630 120
100 8.4
100 8.4 265 95 150 9.1 635 135
80 8.1 295 85 200 9.8 640 165
400 126
125 100 8.7 8.4 300 100 250 10.5 645 190
125 8.7 300 115 300 1.2 650 220
80 8.1 325 85 350 1.9 660 250
100 84 330 100 400 126 665 280
150 9.1
125 8.7 330 115 100 8.4 690 105
150 9.1 335 125 150 9.1 695 135
80 8.1 385 920 200 9.8 700 165
100 84 390 100 250 10.5 705 195
450 133
200 125 9.8 8.7 390 115 300 1.2 710 225
150 9.1 395 130 350 1.9 720 250
200 9.8 400 160 400 126 725 280
250 80 10.5 8.1 445 90 450 13.3 730 310




Tabla 31 Parametros Técnicos para Tee 45° Campanas

Dimensiones en milimetros

(32) Tee 45° Bridas (Véase Figura 32 y Tabla 32)

h k
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Figura 32 Tee Excéntrica 45° Bridas

Tabla 32 Pardmetros Técnicos para Tee 45° Bridas
Dimensiones en milimetros

Tamafio Tamafio
DN dn DN dn
e el L h e el L h
100 8.4 450 100 100 8.4 750 110
125 8.7 450 15 150 91 755 140
250 150 10.5 9.1 455 130 200 9.8 760 145
200 9.8 460 160 250 10.5 770 195
250 10.5 465 190 500 300 14 1.2 775 225
80 8.1 505 90 350 1.9 780 255
100 84 510 100 400 12.6 785 280
125 8.7 510 115 450 13.3 790 310
300 150 1.2 9.1 515 130 500 14 795 340
200 9.8 520 160 100 8.4 870 110
250 10.5 525 190 150 9.1 880 140
300 42 530 220 200 9.8 885 170
100 84 570 105 250 10.5 890 200
125 8.7 570 120 300 1.2 895 225
600 15.4
150 9.1 575! 135 350 1.9 900 255
350 200 1.9 9.8 580 160 400 126 905 285
250 10.5 585 190 450 13.3 910 315
300 1.2 590 220 500 14 915 345
350 11.9 595 250 600 154 930 400

Tamafio Tamafio
DN dn DN dn
e el h k e el h k
80 80 8.1 8.1 390 85 100 84 780 105
80 8.1 415 85 125 87 780 120
100 8.4
100 8.4 415 95 150 9.1 785 135
80 8.1 445 85 200 9.8 790 165
400 126
125 100 8.7 8.4 445 95 250 10.5 795 190
125 8.7 450 110 300 1.2 800 220
80 8.1 475 85 350 11.9 810 250
100 8.4 480 100 400 126 815 280
150 9.1
125 8.7 480 115 100 8.4 840 105
150 9.1 485 125 150 9.1 845 135
80 8.1 535 90 200 9.8 850 165
450 13.3
100 8.4 540 100 250 10.5 855 195
200 9.8
125 8.7 540 115 300 1.2 865 225
150 9:1 545 130 350 11:9. 870 250




Tabla 32 Parametros Técnicos para Tee 45° Bridas
Dimensiones en milimetros

(33) Cruz Campanas (Véase Figura 33 y Tabla 33)
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Figure 33 Le croix a quatre emboitements

Tabla 33 Parametros Técnicos para Cruz Campanas
Dimensiones en milimetros

Tamafio Tamario
DN dn DN dn
e el h k e el h k
200 200 9.8 9.8 550 160 400 12.6 875 280
450 13.3
80 8.1 595 90 450 13.3 880 310
100 84 600 100 100 84 900 110
125 87 600 115 150 9.1 915 140
250 10.5
150 9.1 605 130 200 9.8 915 165
200 98 610 160 250 10.5 920 195
250 10.5 615 190 500 300 14 1.2 925 225
80 8.1 655 90 350 1.9 930 245
100 8.4 660 100 400 12.6 935 280
125 8.7 660 15 450 13.3 940 310
300 150 1.2 9.1 665 130 500 14 945 340
200 9.8 670 160 100 8.4 1020 110
250 10.5 675 190 150 9.1 1030 140
300 1.2 680 220 200 98 1035 170
100 8.4 720 105 250 10.5 1040 200
125 8.7 720 120 300 1.2 1045 225
600 15.4
150 9.1 725 135 350 11.9 1050 255
350 200 1.9 9.8 730 160 400 12.6 1055 285
250 10.5 735 190 450 133 1060 315
300 1.2 740 220 500 14 1065 345
350 11.9 745 250 600 15.4 1080 400

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
80 8.1 85 80 8.1 85 155 200 9.8 250
85 80 8.1 95 180 250 10.5 260
100 8.4
95 100 8.4 95 400 126 210 300 11.2 265
85 80 8.1 105 240 350 1.9 265
125 8.7 95 100 8.4 110 270 400 12.6 270
110 125 8.7 110 90 80 8.1 265
85 80 8.1 120 100 100 8.4 265
100 100 8.4 120 125 125 8.7 265
150 9.1
15 125 8.7 120 130 150 9.1 265
130 150 9.1 125 155 200 9.8 270
450 133
90 80 8.1 145 185 250 10.5 285
100 100 8.4 145 215 300 1.2 290
200 9.8 115 125 8.7 145 240 350 1.9 290
130 150 9.1 150 270 400 12.6 290
160 200 9.8 155 300 450 133 300




Tabla 33 Parametros Técnicos para Cruz Campanas
Dimensiones en milimetros

(34) Cruz Bridada (Véase Figura 34 y Tabla 34)

Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
920 80 8.1 170 100 80 8.1 295
100 100 8.4 170 115 100 84 295
115 125 8.7 170 125 125 8.7 295

250 10.5
130 150 9.1 175 140 150 9.1 295
160 200 9.8 180 165 200 9.8 300
190 250 10.5 190 500 14 190 250 10.5 310
95 80 8.1 190 220 300 1.2 315
1056 100 8.4 195 245 350 1.9 315
120 125 8.7 225 270 400 12.6 315

300 1.2 130 150 9.1 200 300 450 13.3 315
160 200 9.8 205 330 500 14 330
190 250 10.5 210 90 80 8.1 345
220 300 1.2 220 100 100 84 345
920 80 8.1 215 125 125 8.7 345
100 100 8.4 215 130 150 9.1 345
125 150 9.1 215 160 200 9.8 350

350 1.9 150 200 9.8 220 190 250 10.5 360

600 154

180 250 10.5 235 215 300 1.2 365
210 300 1.2 235 245 350 11.9 365
240 350 11.9 240 275 400 12.6 365
85 80 8.1 240 305 450 13.3 365
95 100 8.4 240 335 500 14 375

400 12.6
120 125 8.7 250 390 600 15.4 390
125 150 9.1 250
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Figura 34 Cruz Bridada
Tabla 34 Parametros Técnicos para Cruz Bridada
Dimensiones en milimetros
Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal
DN e L dn el h DN e L dn el h
80 8.1 165 80 8.1 165 235 150 9.1 355
165 80 8.1 175 450 200 9.8 350
100 8.4
180 100 84 180 250 250 10.5 345
400 12.6
200 80 8.1 190 275 300 1.2 370
125 8.7 200 100 84 195 450 350 1.9 360
200 125 8.7 200 330 400 12.6 390
220 80 8.1 205 360 100 8.4 400
220 100 84 210 380 125 8.7 390
150 9.1
220 125 8.7 215 450 150 9.1 450
220 150 9.1 220 235 200 9.8 370
260 80 8.1 235 450 13.3 475 250 10.5 375
260 100 84 240 265 300 1.2 375
200 9.8 220 125 8.7 240 285 350 1.9 400
260 150 9.1 250 475 400 126 375
260 200 9.8 260 345 450 13.3 420
250 10.5 200 80 8.1 265 500 14 370 100 8.4 430




Tabla 34 Parametros Técnicos para Cruz Bridada

Dimensiones en milimetros

(35) Cruz Campana-espiga-doble Campana (Véase Figura 35 y Tabla 35)
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Cuerpo Ramal Cuerpo Ramal

DN e L dn el h DN e L dn el h
350 100 8.4 275 395 125 8.7 420
240 125 8.7 280 430 150 9.1 450

250 10.5 240 150 9.1 280 475 200 9.8 475
350 200 9.8 325 500 250 10.5 400
350 250 10.5 350 500 14 500 300 1.2 400
210 100 8.4 295 500 350 1.9 400
400 125 8.7 300 500 400 126 400
240 150 9.1 300 500 450 133 400

300 1.2
250 200 9.8 310 500 500 14 400
400 250 10.5 350 500 100 84 500
310 300 1.2 330 500 125 8.7 500
400 100 8.4 400 500 150 9.1 500
220 125 8.7 325 500 200 9.8 500
425 150 9.1 325 500 250 10.5 500

350 1.9 240 200 9.8 325 600 154 550 300 1.2 450
265 250 10.5 340 550 350 1.9 450
425 300 1.2 325 550 400 12.6 450
320 350 11.9 360 550 450 13.3 450
340 100 8.4 350 550 500 14 450

400 126
425 125 8.7 425 550 600 15.4 450
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Figura 35 Cruz Campana-espiga-doble Campana
Tabla 35 Parametros Técnicos para Cruz Campana-espiga-doble Campana
Dimensiones en milimetros
DN el L L dn e2 h
80 8.1 85 260 80 8.1 85
85 270 80 8.1 95
100 8.4
95 275 100 8.4 95
85 280 80 8.1 120
150 9.1 100 280 100 84 120
130 310 150 9.1 125
90 280 80 8.1 145
100 280 100 84 145
200 9.8
130 310 150 9.1 150
160 340 200 9.8 155
90 280 80 8.1 170
100 280 100 8.4 170
250 10.5 130 310 150 9.1 175
160 340 200 9.8 180
190 370 250 10.5 190
105 285 100 8.4 195
300 1.2
130 310 150 9.1 200




Tabla 35 Parametros Técnicos para Cruz Campana-espiga-doble Campana
Dimensiones en milimetros

(36) Tapon EspigaTipo T (Véase Figura 36 y Tabla 36)

DN el L L dn e2 h
160 340 200 9.8 205
300 1.2 190 370 250 105 210
220 400 300 11.2 220
110 290 100 8.4 245
135 315 150 9.1 250
165 345 200 9.8 255
400 126
195 375 250 105 260
220 400 300 1.2 270
280 460 400 126 280
110 310 100 8.4 290
135 335 150 9.1 295
165 365 200 9.8 300
500 14 195 395 250 105 315
225 425 300 1.2 320
285 485 400 126 330
340 540 500 14 340
110 315 100 84 350
135 340 150 9.1 355
165 370 200 9.8 360
195 400 250 10.5 365
600 154
230 430 300 11.2 370
285 485 400 12.6 380
345 545 500 14 390
400 600 600 15.4 400

v
2.
(a) DN<300 (b) DN > 300
Figura 36 Tapon Espiga T
Tabla 36 Parametros Técnicos para Tapén Espiga Tipo T
Dimensiones en milimetros
DN e R DN e R
80 18 - 600 295 565
100 18 = 700 31 665
125 18 - 800 33 760
150 18 = 900 35 860
200 18 - 1000 37 960
250 19.5 - 1100 39 1060
300 23 = 1200 41 1160
350 24 315 1400 43 1260
400 25 370 1500 44 2362
450 26 420 1600 45 2715
500 27 460 1800 48 3186




(37) Tapon Campana Tipo T (Véase Figura 36y Tabla 36 (38) Cople flexible (Véase Figura 38 y Tabla 38)
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(a) DN<300 m n
Figura 37 Tapén CampanaTipo T Figura 38 Cople flexible
Tabla 37 Parametros Técnicos para Tapén Campana Tipo T Tabla 38 Parametros Técnicos para Cople flexibe
Dimensiones en milimetros Dimensiones en milimetros
DN DE el e KR L Tamaiio Tornillos
DN
80 98 16 7 - 190 d1 L B b n DIA
100 118 18 7.2 - 200 80 98 96 40 15 4 M16
125 144 ik 3 - 2i2 100 18 9% 40 15 4 M16
iog 1S 18 L8 = 22 150 170 9% 40 15 4 M20
2 222 1 72 = 2
o0 g 20 200 222 96 46 15 6 M20
250 274 19.5 9.0 — 250
250 274 116 50 15 6 M24
300 326 23 96 — 275
2 " 1 M24
350 378 24 10.2 315 275 300 3% 5 %0 5 5
400 429 25 10.8 370 275 S50 318 gt S0 20 S P
450 480 26 11.4 420 275 S00 £20 1S Y 20 J 2T
500 532 27 12 460 275 450 480 134 50 20 10 M27
600 635 295 13.2 565 300 500 532 154 55 25 10 M30
700 738 30 14.4 660 320 600 635 174 60 25 10 M33
800 842 30 15.6 760 330 700 738 184 70 30 12 M33
900 945 30 16.8 860 350 800 842 184 70 30 12 M36
1000 1048 35 18 960 360 900 945 214 85 30 14 M36
1100 1152 35 19.2 1060 380
1000 1048 244 92 30 14 M39
1200 1255 35 204 1160 390
1200 1255 274 107 30 16 M45
1400 1462 40 228 1260 410
1400 1462 360 96 15 18 M24
1500 1565 40 24 1360 420
1600 1668 40 252 1460 450 1500 1565 210 18 25 i& M2
1800 1875 45 276 1560 480 1600 1668 485 120 30 20 M45




(39) Adaptador bridado (Véase Figura 39 y Tabla 39) (40) Junta de Desantelamiento (Véase Figura 40 y Tabla 40)
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Figura 40 Juntade Desmantelamiento
Figura39Adaptador bridado
Table 39 Parametros Técnicos para Adaptador de brida Tabla 40 Parametros Técnicos para Junta de Desmantelamiento
Dimensiones en milimetros Dimensiones en milimetros
di1 No. De Tornillos/n Tamaiio de Tornillos/ DIA L
DN t1 DN
PN10 PN16 PN25 PN10 PN16 PN25 PN10 PN16 PN25 PN10 PN16 PN25 PN40

80 70 160 160 160 4 4 4 M16 M16 M16 80 200 200 210 210
100 70 180 180 190 4 4 4 M16 M16 M20 100 200 200 220 220
150 75 240 240 250 4 4 4 M20 M20 M24 150 200 200 230 230
200 75 295 295 310 4 6 6 M20 M20 M24 200 220 220 230 240
250 90 350 355 370 6 6 6 M20 M24 Mm27 250 220 230 250 260
300 90 400 410 430 6 6 8 M20 M24 M27 300 220 250 250 280
350 100 460 470 490 8 8 8 M20 M24 M30 350 230 260 270 290
400 100 515 525 550 8 8 8 M24 M27 M33 400 230 270 280 340
450 100 565 585 600 10 10 10 M24 M27 M33 450 250 270 280 340
500 114 620 650 660 10 10 10 M24 M30 M33 500 260 280 300 380
600 114 725 770 770 10 10 10 M27 M33 M36 600 260 300 320 390
700 130 840 840 875 12 12 12 Mm27 M33 M39 700 335 335 335 !
800 130 950 950 990 12 12 12 M30 M36 M45 800 335 335 335 !
900 130 1050 1050 1050 14 14 14 M30 M36 M45 900 355 355 355 !
1000 130 1160 1170 1160 14 14 14 M33 M39 M52 1000 355 355 355 !
1200 130 1380 1390 1380 16 16 16 M36 M45 M52 1200 375 375 375 !
1400 150 1590 1590 1640 18 18 18 M39 M45 M56 1400 380 380 ! /
1500 170 1700 1710 - 18 18 - M39 M52 ! 1500 450 450 ! /
1600 180 1820 1820 - 20 20 - M45 M52 [ 1600 450 450 / !




(41) Brida campana de succién (Véase Figura 41 y Tabla 41) (42) Bridas
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Figura 42 Bridas
7
2 \ —— PN10 (Véase Figura 42 y Tabla 42)

Figura 41brida campana de succion Table 42 Parametros Técnicos para Brida PN10

Dimensiones en milimetros

Tabla 41 P: tros Técni Bri i Orificio de los tornillos
abla arametros Técnicos para t rida f:ampana de succion DN D1 b2 D3 DE i c s '
Dimensiones en milimetros d Especificacién | n
80 | 200 | 160 | 132 | 98 19 3 15 6 19 M16 8
DN D L DN D L
100 | 220 | 180 | 156 | 118 19 3 15 6 19 M16 8
80 170 120 800 980 380
150 | 285 | 240 | 211 | 170 19 3 15 8 23 M20 8
100 190 130 900 1095 415
200 | 340 | 295 | 266 | 222 | 20 3 16 8 23 M20 8
1 2 1 1 121 4!

%0 60 %0 000 ° %0 250 | 400 | 350 | 319 | 274 | 22 3 175 | 10 23 M20 12
200 300 280 1200 Zi0 520 300 | 455 | 400 | 370 | 326 | 245 4 195 | 10 23 M20 12
250 S50 200 1400 1670, 590 350 | 505 | 460 | 420 | a7 | 245 | 4 | 195| 10 23 M20 16
300 420 250 1600 1900 660 400 | 565 | 515 | 480 | 429 | 245 | 4 | 195| 10 28 M24 16
350 550 250 1800 2130 730 450 | 615 | 565 | 530 | 480 | 24.5 4 205 12 28 M24 20
400 550 250 2000 2360 800 500 | 670 | 620 | 582 | 532 | 265 4 21 12 28 M24 20
450 620 260 2200 2588 800 600 | 780 | 725 | 682 | 635 | 30 5 24 12 31 M27 20
500 680 300 2400 2756 800 700 | 895 | 840 | 794 | 738 | 325 5 23 16 31 M27 24
600 780 300 2600 3000 900 800 | 1015| 950 | 901 | 842 | 35 5 245 | 16 34 M30 24
700 865 245 900 | 1115 | 1050 | 1001 | 945 | 375 5 265 | 16 34 M30 28

1000 | 1230 | 1160 | 1112 | 1048 | 40 5 28 16 37 M33 28
1100 | 1340 | 1270 | 1218 | 1152 | 425 5 30 20 37 M33 32
1200 | 1455 | 1380 | 1328 | 1255| 45 5 315 | 20 40 M36 32
1400 | 1675 | 1590 | 1530 | 1462 | 46 5 32 20 43 M39 36
1500 | 1786 | 1700 | 1640 | 1565 | 47.5 5 33 20 43 M39 36
1600 | 1915| 1820 | 1750 | 1668 | 49 5 345 | 20 49 M45 40
1800 | 2115 | 2020 | 1950 | 1875| 52 5 365 | 20 49 M45 a4
2000 | 2325| 2230 | 2150 | 2082| 55 5 385 | 20 49 M45 48




—— PN16 (Referencia a Figura 42 y Tabla 43)

Table43 Parametros Técnicos para Brida PN16
Dimensiones en milimetros

—— PN25 (Referencia a Figura 42 y Tabla 44)

Tabla 44 Parametros Técnicos para Brida PN255

Dimensiones en milimetros

Orificio de los tornillos

Orificio de los tornillos

DN D1 D2 D3 DE a c s r
d Especificacion n
80 200 160 132 98 19 3 15 6 19 M16 8
100 235 190 156 118 19 3 15 6 23 M20 8
150 300 250 211 170 20 3 16 8 28 M24 8
200 360 310 274 222 22 3 17.5 8 28 M24 12
250 425 370 330 274 245 3] 19.5 10 3] M27 12
300 485 430 389 326 275 4 22 10 31 M27 16
350 555 490 448 378 30 4 24 10 34 M30 16
400 620 550 503 429 32 4 255 10 37 M33 16
450 670 600 548 480 34.5 4 275 12 37 M33 20
500 730 660 609 532 36.5 4 29 12 37 M33 20
600 845 770 720 635 42 5 335 12 40 M36 20
700 960 875 820 738 46.5 5 325 16 43 M39 24
800 1085 990 928 842 51 5 355 16 49 M45 24
900 1185 | 1090 | 1028 945 555 5 39 16 49 M45 28
1000 | 1320 | 1210 1140 1048 60 5 42 16 56 M52 28
1100 | 1420 | 1310 | 1240 | 1152 | 64.5 5 45 20 56 M52 32
1200 | 1530 | 1420 | 1350 | 1255 69 5 48.5 20 56 M52 32
1400 | 1755 | 1640 | 1560 | 1462 74 5 52 20 62 M56 36
1600 | 1975 | 1860 | 1780 | 1668 81 5 56.5 20 62 M56 40
1800 | 2195 | 2070 | 1985 | 1875 88 5 61.5 20 70 Mé64 44
2000 | 2425 | 2300 | 2210 | 2082 95 5 66.5 20 70 M6e4 48

DN D1 D2 D3 DE a c S r
d Especificacion n

80 200 160 132 98 19 3 15 6 19 M16 8
100 220 180 156 118 19 3 15 6 19 M16 8
150 285 240 21 170 19 3 15 8 23 M20 8
200 340 295 266 222 20 3 16 8 23 M20 12
250 400 355 319 274 22 3 17.5 10 28 M24 12
300 455 410 370 326 245 4 19.5 10 28 M24 12
350 520 470 429 378 26.5 4 21 10 28 M24 16
400 580 525 480 429 28 4 225 10 31 Mm27 16
450 640 585 548 480 30 4 24 12 31 Mm27 20
500 715 650 609 532 315 4 25 12 34 M30 20
600 840 770 720 635 36 5 29 12 37 M33 20
700 910 840 794 738 39.5 5 275 16 37 M33 24
800 1025 950 901 842 43 5 30 16 40 M36 24
900 1125 | 1050 | 1001 945 46.5 5 325 16 40 M36 28
1000 | 1255 | 1170 | 1112 | 1048 50 5 35 16 43 M39 28
1100 | 1355 | 1270 | 1218 | 1152 | 53.5 5 37.5 20 43 M39 32
1200 | 1485 | 1390 | 1328 | 1255 57 5 40 20 49 M45 32
1400 | 1685 | 1590 | 1530 | 1462 60 5 42 20 49 M45 36
1500 | 1820 | 1710 | 1640 | 1565 | 62.5 5 43 20 56 M52 36
1600 | 1930 | 1820 | 1750 | 1668 65 5 455 20 56 M52 40
1800 | 2130 | 2020 | 1950 | 1875 70 5 49 20 56 M52 44
2000 | 2345 | 2230 | 2150 | 2082 75 5 525 20 62 M56 48




—— PN40 (Referencia a Figura 42 y Tabla 45)

Tabla 45 Parametros Técnicos para Brida PN40
Dimensiones en milimetros

—— PN10 (Referencia a Figura 43 y Tabla 46)

Tabla 46 Parametros Técnicos para Bridas de soldadura PN10

Dimensiones en milimetros

Orificio de los tornillos
DN D1 D2 D3 DE a c s r
d Especificacion| n
80 200 160 132 98 19 3 15 6 19 M16 8
100 235 190 156 118 19 3 15 6 23 M20 8
150 | 300 | 250 | 21 170 26 3 18 8 28 M24 8
200 | 375 | 320 | 284 | 222 30 3 21 8 31 Mm27 12
250 450 385 345 274 345 3 24 10 34 M30 12
300 515 450 409 326 39.5 4 275 10 34 M30 16
350 580 510 465 378 44 4 31 10 37 M33 16
400 660 585 535 429 48 4 33.5 10 40 M36 16
450 685 610 560 480 50 4 35 12 40 M36 20
500 755 670 615 532 52 4 36.5 12 43 M39 20
600 890 795 735 635 58 5 40.5 12 49 M45 20
(43) Bridas de soldadura ( Véase tabla 43)
: 2t
A S 4
1
S

Figura 43 Bridas de soldadura

DN D, D, D3 D4 Ds Ds a c d n r h

80 220 160 132 98 112 118 19 3 19 8 6 50
100 220 180 156 118 133 139 19 3 19 8 6 60
125 250 210 170 144 158 164 19 3 19 8 6 60
150 285 240 21 170 186 192 19 3 23 8 8 60
200 340 295 266 222 240 246 20 3 23 8 8 64
250 400 350 319 274 294 300 22 3 23 12 10 64
300 455 400 370 326 346 352 245 4 23 12 10 74
350 505 460 429 378 400 408 245 4 23 16 10 74
400 565 515 480 429 451 459 245 4 28 16 10 80
450 615 565 530 480 500 506 245 4 28 20 12 80
500 670 620 582 532 552 558 26.5 4 28 20 12 86
600 780 725 682 635 655 663 30 5 31 20 12 96
700 895 840 794 738 760 768 325 5 31 24 12 98
800 1015 950 901 842 866 876 35 5 34 24 12 100
900 1115 1050 1001 945 971 981 375 5 34 28 12 103
1000 1230 1160 1112 1048 1076 1086 40 5 37 28 12 120
1100 1340 1270 1218 1152 1180 1190 425 5 37 32 12 123
1200 1455 1380 1328 1255 1285 1295 45 5 40 32 15 128
1400 1675 1590 1530 1462 1496 1512 46 5 43 36 15 138
1500 1785 1700 1640 1565 1601 1617 47.5 5 43 36 15 140
1600 1915 1820 1750 1668 1706 1722 49 5 49 40 15 142
1800 2115 2020 1950 1875 1917 1933 52 5 49 44 15 145
2000 2325 2230 2150 2082 2126 2136 55 5 49 48 15 148




—— PN16 (Referencia a Figura 43 y Tabla 47)

Tabla 47 Parametros Técnicos para Bridas de soldadura PN16
Dimensiones en milimetros

DN Dy D, Ds Dy Ds D¢ a c d n r h
80 220 160 132 98 112 118 19 3 19 8 6 50
100 220 180 156 118 133 139 19 3 19 8 6 60
125 250 210 170 144 158 164 19 ) 19 8 6 60
150 285 240 21 170 186 192 19 3 23 8 8 60
200 340 295 266 222 240 246 20 3 23 12 8 64
250 400 355 319 274 294 300 22 3 28 12 10 64
300 455 410 370 326 346 352 245 4 28 12 10 74
350 520 470 429 378 400 408 26.5 4 28 16 10 74
400 580 525 480 429 451 459 28 4 31 16 10 80
450 640 585 548 480 500 506 30 4 31 20 12 86
500 715 650 609 532 552 558 31.5 4 34 20 12 91
600 840 770 720 635 655 663 36 5 37 20 12 100
700 910 840 794 738 760 768 39.5 5 37 24 12 1056
800 1025 950 901 842 866 876 43 5 40 24 12 108
900 1125 1050 1001 945 971 981 46.5 5 40 28 12 112
1000 1255 1170 1112 1048 1076 1086 50 5 43 28 12. 130
1100 1355 1270 1218 1152 1180 1190 53.5 5 43 32 12 134
1200 1485 1390 1328 1255 1285 1295 57 5 49 32 15 138
1400 1685 1590 1530 1462 1496 1512 60 5 49 36 15 152
1500 1820 1710 1640 1565 1601 1617 62.5 5 56 36 15 155
1600 1930 1820 1750 1668 1706 1722 65 5, 56 40 15 158
1800 2130 2020 1950 1875 1917 1933 70 5 56 44 15 163
2000 2345 2230 2150 2082 2126 2136 75 5 62 48 156 168

—— PN25 (Referencia a Figura 43 y Tabla 48)

Tabla 48 Parametros Técnicos para Bridas de soldadura PN25
Dimensiones en milimetros

DN D, D D3 Dy Ds Ds a c d n r h
80 220 160 132 98 112 118 19 3 19 8 6 50
100 235 190 156 118 133 139 19 3 23 8 6 60
125 270 220 184 144 158 164 19 3 28 8 6 60
150 300 250 211 170 186 192 20 3 28 8 8 60
200 360 310 274 222 239 245 22 3 28 12 8 62
250 425 370 330 274 294 300 245 3 31 12 10 63.5
300 485 430 389 326 346 352 275 4 31 16 10 73
350 555 490 448 378 398 408 30 4 34 16 10 76
400 620 550 503 429 449 459 32 4 37 16 10 78
450 670 600 548 480 500 510 34.5 4 37 20 12 81
500 730 660 609 532 552 562 36.5 4 37 20 12 83
600 845 770 720 635 655 665 42 5 40 20 12 90
700 960 875 820 738 760 776 46.5 5 43 24 12 95
800 1085 990 928 842 866 886 51 5 49 24 15 100
900 1185 1090 1028 945 971 991 55.5 5 49 28 15 105
1000 1320 1210 1140 1048 1076 1096 60 5 56 28 15 110
1100 1420 1310 1240 1152 1180 1200 64.5 5 56 32 15 115
1200 1530 1420 1350 1255 1285 1305 69 5 56 32 15 120
1400 1755 1640 1560 1462 1496 1516 74 5 62 36 15 125
1500 1865 1750 1678 1565 1601 1625 775 5 62 36 15 130
1600 1975 1860 1780 1668 1706 1726 81 5 62 40 15 132
1800 2195 2070 1985 1875 1917 1937 88 5 70 44 15 139
2000 2425 2300 2210 2082 2126 2150 95 5 70 48 15 188




(46) Brida de empotramiento soldada (Véase Figura 44 y Tabla 49)

Figura 44 Bridas de empotramiento soldada

Tabla 49 Parametros Técnicos para Brida de empotramiento soldada

Dimensiones en milimetro

Tabla 49 Parametros Técnicos para Brida de empotramiento soldada

Dimensiones en milimetros

Especificacion| PN10 PN16 PN25
DN Dy D, b D4 D, b Dy D, b
80 220 98 16 220 98 16 220 98 16
100 220 118 16 220 118 16 235 118 16
125 250 144 16 250 144 16 270 144 16
150 285 170 16 285 170 16 300 170 17
200 340 222 17 340 222 17 360 222 19
250 400 274 19 400 274 19 425 274 215
300 455 326 20.5 455 326 205 485 326 23.5
350 505 378 20.5 520 378 225 555 378 26
400 565 429 20.5 580 429 24 620 429 28
450 615 480 20.5 640 480 26 670 480 30.5
500 670 532 225 715 532 275 730 532 325
600 780 635 25 840 635 31 845 635 37
700 895 738 275 910 738 345 960 738 415
800 1015 842 30 1025 842 38 1085 842 46

Especificacion) PN10 PN16 PN25
DN Dy D; b D4 D b Dy D, b
900 1115 945 325 1125 945 415 1185 945 50.5
1000 1230 1048 35 1255 1048 45 1320 1048 55
1100 1340 1152 375 1355 1152 485 1420 1152 59.5
1200 1455 1255 40 1485 1255 52 1530 1255 64
1400 1675 1462 41 1685 1462 55 1755 1462 69
1500 1785 1565 425 1820 1565 57.5 1865 1565 725
1600 1915 1668 44 1930 1668 60 1975 1668 76
1800 2115 1875 47 2130 1875 65 2195 1875 83
2000 2325 2082 50 2345 2082 70 2425 2082 90
(45) Bridas ciegas
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Figura 45 Bridas ciegas PN10

—— PN10 (Véase Figura 45 y Tabla 50)




Tabla 50 Parametros Técnicos para Bridas ciegas (PN10)

Dimensiones en milimetros

Tabla 51 Parametros Técnicos para Bridas ciegas (PN16)

Dimensiones en milimetros

DN D a b c R

80 200 19 16 3 /
100 220 19 16 3 /
125 250 19 16 3 /
150 285 19 16 3 !
200 340 20 17 3 /
250 400 22 19 3 /
300 455 245 205 4 !
350 505 245 205 4 325
400 565 245 20.5 4 375
450 615 255 215 4 425
500 670 26.5 225 4 475
600 780 30 25 5 575
700 895 325 275 5 675
800 1015 35 30 5 775
900 1115 375 32.5 5 875
1000 1230 40 35 5 975
1100 1340 425 375 5 1075
1200 1455 45 40 5 1175
1400 1675 46 41 5 1375
1500 1786 475 425 5 1475
1600 1915 49 44 5 1575
1800 2115 52 47 5 1775
2000 2325 55 50 5 1975

—— PN16 (Véase Figura 45y Tabla 51)
Tabla 51 Parametros Técnicos para Bridas ciegas (PN16)
Dimensiones en milimetros

DN D a b c R
80 200 19 16 3 7
100 220 19 16 3 !
125 250 19 16 3 /
150 285 19 16 3 /
200 340 20 17 3 /
250 400 22 19 3 !
300 455 245 20.5 4 /
350 520 26.5 225 4 325
400 580 28 24 4 375

DN D a b c R
450 640 30 26 4 425
500 715 315 275 4 475
600 840 36 31 5 575
700 910 39.5 34.5 5 675
800 1025 43 38 5 775
900 1125 46.5 415 5 875
1000 1255 50 45 5 975
1100 1355 53.5 48.5 5 1075
1200 1485 57 52 5 1175
1400 1685 60 55 5 1375
1500 1820 62.5 575 5 1475
1600 1930 65 60 5 1575
1800 2130 70 65 5 1775
2000 2345 75 70 5 1975
—— PN25 (Véase Figura 45 y Tabla 52)
Tabla 52 Parametros Técnicos para Bridas ciegas (PN25)
Dimensiones en milimetros

DN D a b c R

80 200 19 16 3 /
100 235 19 16 3 /
125 270 19 16 3 /
150 300 20 17 3 /
200 360 22 19 3 !
250 425 24.5 215 3 /
300 485 275 235 4 /
350 555 30 26 4 325
400 620 32 28 4 375
450 670 34.5 30.5 4 425
500 730 36.5 325 4 475
600 845 42 37 5 575
700 960 46.5 415 5 675
800 1085 51 46 5 775
900 1185 55.5 50.5 5 875
1000 1320 60 55 5 975
1200 1530 69 64 5 1075
1400 1755 74 69 5 175
1600 1975 81 76 5 1375
1800 2195 88 83 5 1475
2000 2425 95 90 5 1575




(46) Bridas de reduccion

n—d

Figura 46 Bridas de reduccion PN10

——PN10 (Véase Figura 46 y Tabla 53)

Tabla 53 Parametros Técnicos para Bridas de reduccion (PN10)
Dimensiones en milimetros

Tabla 54 Parametros Técnicos para Bridas de reduccién (PN10)

Dimensiones en milimetros

DNxdn D4 D. D; Dy Ds Ds ng n; d M f
400%x200| 565 515 270 205 295 340 16 8 28 20 45
400%x250| 565 515 303 254 350 400 16 12 28 20 47
400x300f 565 515 354 309 400 455 16 12 28 20 49

50080 670 620 118 84 160 200 20 8 28 16 46
500x100{ 670 620 148 104 180 220 20 8 28 16 46
500x150| 670 620 203 155 240 285 20 8 28 20 46
500%200| 670 620 250 205 295 340 20 8 28 20 47
500x250| 670 620 303 254 350 400 20 12 28 20 49
500x300| 670 620 354 309 400 455 20 12 28 20 51
500x350| 670 620 409 354 460 505 20 16 28 20 51
500x400/ 670 620 464 409 515 565 20 16 28 24 51

600%80 780 725 118 84 160 200 20 8 31 16 49
600x100| 780 725 148 104 180 220 20 8 31 16 49
600x150| 780 725 205 155 240 285 20 8 31 20 49
600x200| 780 725 250 205 295 340 20 8 31 20 50
600x250| 780 725 303 254 350 400 20 12 31 20 52
600300 780 725 354 309 400 455 20 12 31 20 55
600x350| 780 725 409 354 460 505 20 16 31 20 55
600x400| 780 725 464 409 515 565 20 16 31 24 55
600x450| 780 725 515 455 565 615 20 20 31 24 55

800x80 | 1015 950 18 84 160 200 24 8 34 16 54
800x100{ 1015 950 148 104 180 220 24 8 34 16 54
800x150{ 1015 950 205 155 240 295 24 8 34 20 54
800%200 1015 950 250 205 295 340 24 8 34 20 55
800x250| 1015 950 303 254 350 400 24 12 34 20 57
800x300/ 1015 950 354 309 400 455 24 12 34 20 60
800x350| 1015 950 409 354 460 505 24 16 34 20 60
800x400| 1015 950 464 409 515 565 24 16 34 24 60
800x450 1015 950 515 455 565 615 24 20 34 24 60
800x500 1015 950 566 508 620 670 24 20 34 24 62
800x600| 1015 950 670 608 725 780 24 20 34 27 65

DNxdn D4 D, D3 Dy Ds Ds ng ny d M f
200%80 340 295 118 84 160 200 8 8 23 16 39
200x100, 340 295 144 104 180 220 8 8 23 16 39
250%80 400 350 118 84 160 200 12 8 23 16 41
250x100, 400 350 148 104 180 220 12 8 23 16 41
250x150, 400 350 200 154 240 285 12 8 23 20 43
300%80 455 400 118 84 160 200 12 8 23 16 44
300x100, 455 400 148 104 180 220 12 8 23 16 44
300x150, 455 400 200 154 240 285 12 8 23 20 44
300x200, 455 400 250 205 295 340 12 8 23 20 45
350%80 505 460 118 84 160 200 16 8 23 16 44
350x100, 505 460 148 104 180 220 16 8 23 16 44
350x150, 505 460 203 155 240 285 16 8 23 20 44
350x200, 505 460 250 205 295 340 16 8 23 20 44
350x250, 505 460 303 254 350 400 16 12 23 20 47
400x80 565 515 118 84 160 200 16 8 28 16 44
400x100, 565 515 148 104 180 220 16 8 28 16 44
400x150, 565 515 205 155 240 285 16 8 28 20 44




—— PN16 (Véase Figura 46 y Tabla 54)

Tabla 54 Parametros Técnicos para Bridas de reduccion (PN16)
Dimensiones en milimetros

Tabla 54 Parametros Técnicos para Bridas de reduccion (PN16)

Dimensiones en milimetros

DNxdn D, D, D; D, Ds Dg n n; d M f
600x350| 840 770 409 354 470 520 20 16 37 24 62
600x400| 840 770 464 409 525 580 20 16 37 27 64
600x450 840 770 515 455 585 640 20 20 37 27 66

800%x80 | 1025 950 18 84 160 200 24 8 40 16 62
800x100f 1025 950 148 104 180 220 24 8 40 16 62
800x150| 1025 950 205 155 240 295 24 8 40 20 62
800%200| 1025 950 250 205 295 340 24 12 40 20 63
800x250] 1025 950 303 254 355 400 24 12 40 24 65
800x300f 1025 950 354 309 410 455 24 12 40 24 67
800x350| 1025 950 409 354 470 520 24 16 40 24 68
800x400| 1025 950 464 409 525 580 24 16 40 27 70
800%x450/ 1025 950 515 455 585 640 24 20 40 27 73
800x500] 1025 950 566 508 650 715 24 20 40 30 74
800x600| 1025 950 670 608 770 840 24 20 40 33 79
—— PN25 (Véase Figura 46 y Tabla 55)

Tabla 55 Parametros Técnicos para Bridas de reduccion (PN25)
Dimensiones en milimetros

DNxdn Dy D, D3 D4 Ds Ds n n; d M f

20080 360 310 118 84 160 200 12 8 28 16 41
200x100| 360 310 144 104 190 235 12 8 28 20 41

250%80 425 370 118 84 160 200 12 8 31 16 43
250x100| 425 370 148 104 190 235 12 8 31 20 43
250%150] 425 370 200 154 250 300 12 8 31 24 44

300%80 485 430 118 84 160 200 16 8 31 16 46
300%100] 485 430 148 104 190 235 16 8 31 20 46
300x150| 485 430 200 154 250 300 16 8 31 24 47
300%200, 485 430 250 205 310 360 16 12 31 24 50

350%80 555 490 118 84 160 200 16 8 34 16 49
350%100] 555 490 148 104 190 235 16 8 34 20 49
350%150| 555 490 203 155 250 300 16 8 34 24 50
350x200| 555 490 250 205 310 360 16 12 34 24 52
350%250| 555 490 303 254 370 425 16 12 34 27 54

400%80 620 550 118 84 160 200 16 8 37 16 51

DNxdn Dy D, Ds Dy Ds Ds nq ny d M f
200%80 340 295 118 84 160 200 12 8 23 16 39
200x100 340 295 144 104 180 220 12 8 23 16 39
250%80 400 355 118 84 160 200 12 8 28 16 41
250x100| 400 355 148 104 180 220 12 8 28 16 41
250x150, 400 355 200 154 240 285 12 8 28 20 43
300%80 455 410 118 84 160 200 12 8 28 16 44
300x100| 455 410 148 104 180 220 12 8 28 16 44
300x150, 455 410 200 154 240 285 12 8 28 20 44
300%200] 455 410 250 205 295 340 12 12 28 20 45
350%80 520 470 118 84 160 200 16 8 28 16 45
350%100| 520 470 148 104 180 220 16 8 28 16 45
350150, 520 470 203 155 240 285 16 8 28 20 45
350x200| 520 470 250 205 295 340 16 12 28 20 46
350x250] 520 470 303 254 355 400 16 12 28 24 48
40080 580 525 118 84 160 200 16 8 31 16 47
400x100, 580 525 148 104 180 220 16 8 31 16 47
400x150, 580 525 205 155 240 285 16 8 31 20 47
400x200, 580 525 270 205 295 340 16 12 31 20 48
400%x250, 580 525 303 254 355 400 16 12 31 24 50
400x300, 580 525 354 309 410 455 16 12 31 24 52
50080 715 650 118 84 160 200 20 8 34 16 50
500x100, 715 650 148 104 180 220 20 8 34 16 50
500x150, 715 650 203 155 240 285 20 8 34 20 50
500%200, 715 650 250 205 295 340 20 12 34 20 50
500%250, 715 650 303 254 350 400 20 12 34 24 52
500%x300, 715 650 354 309 400 455 20 12 34 24 56
500x350, 715 650 409 354 470 520 20 16 34 24 58
500x400, 715 650 464 409 525 580 20 16 34 27 60
600%80 840 770 118 84 160 200 20 8 37 16 55
600x100, 840 770 148 104 180 220 20 8 37 16 55
600x150, 840 770 205 155 240 285 20 8 37 20 55
600x200, 840 770 250 205 295 340 20 12 37 20 56
600x250 840 770 303 254 355 400 20 12 37 24 58
600x300| 840 770 354 309 410 455 20 12 37 24 60




Tabla 55 Parametros Técnicos para Bridas de reduccion (PN25) (47) Brida de empotramiento flexible (Véase Figura 47 y Tabla 56)
Dimensiones en milimetros

DNxdn D, D, D; D4 Ds Ds ny n, d M f

400x100, 620 550 148 104 190 235 16 8 37 20 51

400x150, 620 550 205 155 250 300 16 8 37 24 52

400%200, 620 550 270 205 310 360 16 12 37 24 54 @_@

400x250| 620 550 303 254 370 425 16 12 37 27 56

400x300, 620 550 354 309 430 485 16 16 37 27 60

500%80 | 730 660 118 84 160 200 20 8 37 16 55 = s

500x100, 730 660 148 104 190 235 20 8 37 20 55

500%150, 730 660 203 155 250 300 20 8 37 24 56 7

500%200, 730 660 250 205 310 360 20 12 37 24 58

500%250| 730 660 303 254 370 425 20 12 37 27 61 @_@ I

500%300, 730 660 354 309 430 485 20 16 37 27 64

500%350| 730 660 409 354 490 555 20 16 37 30 66 L

500%400| 730 660 464 409 550 620 20 16 37 33 68

600%80 845 770 118 84 160 200 20 8 40 16 61 Figura 47Brida de empotramiento flexible

600x100| 845 770 148 104 190 235 20 8 40 20 61

600x150| 845 770 205 155 250 300 20 8 40 24 62 Table 56 Parametros Técnicos paraBrida de empotramiento flexible

600x200| 845 770 250 205 310 360 20 12 40 24 64 Dimensiones en milimetros

600%250| 845 770 303 254 370 425 20 12 40 27 66 DN L D e d MK L

600x300| 845 770 354 309 430 485 20 16 40 27 70 80 110 260 6 100 M16 80

600x350| 845 770 409 354 490 555 20 16 40 30 72 100 110 306 6 120 M16 80

600x400| 845 770 464 409 550 620 20 16 40 33 74 150 130 390 6 172 M20 90

600x450| 845 770 515 455 600 670 20 20 40 33 76 200 130 430 6 224 M20 90

800x80 | 1085 990 118 84 160 200 24 8 49 16 70 250 130 490 6 276 M20 90

800x100| 1085 990 148 104 190 235 24 8 49 20 70 300 130 555 8 329 M20 100

800x150| 1085 990 205 155 250 300 24 8 49 24 71 350 130 610 8 381 M20 100

800%200| 1085 990 250 205 310 360 24 12 49 24 73 400 150 660 8 432 M24 110

800x250| 1085 990 303 254 370 425 24 12 49 27 75 450 150 725 8 483 M24 110

800x300| 1085 990 354 309 430 485 24 12 49 27 78 500 160 790 8 535 M24 110

800x350| 1085 990 409 354 490 555 24 16 49 30 81 600 165 900 10 638 Mm27 120

800x400| 1085 990 464 409 550 620 24 16 49 33 83 700 182 970 10 742 Mm27 120

800x450| 1085 990 515 455 600 670 24 20 49 33 85 800 194 1086 10 742 M30 120

800x500| 1085 990 566 508 660 730 24 20 49 33 87 900 194 1188 10 949 M30 120

800x600| 1085 990 670 608 770 845 24 20 49 36 93 1000 208 1310 10 1053 M33 130
1200 220 1536 10 1260 M36 130
1400 240 1752 10 1468 M39 130




