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SISTEMA KRAH DE TUBERIAS PARA




"Los Grandes Tubos de México..."




Krah México junto con las demas empresas que utilizan tecnologia Krah alrededor del mundo
forman la Krah Community que comparte experiencias y soporte global a los problemas

locales en cada sitio.
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krah community - innov: t ve pipe solutions
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El sistema de tuberias PKS de Krah se fabrica desde 600mm (18”) hasta 4000mm (160”) de didmetro. Son

fabricados de acuerdo a la norma ASTM F894, EN 13476 y ISO 21138.

Caracteristicas:
* Bajo peso
* Alta capacidad hidraulica
* Resistencia al impacto
* Resistencia quimica
* Resistente a la abrasion
* Interior amarillo
* Materia prima de primer nivel
* Rigidez
* Unidn por electrofusion
* Reciclable
* Curvado
* Resistencia UV
* Resistencia sismica
* Conexiones y pozos de visita




BAJO PESO

Los tubos KRAH son disefiados para resistir fuerzas externas en lugar de presion interior a esta propiedad se le
llama rigidez.

Esto significa:
- Menores costos de manejo e instalacion
- Menor costo del tubo




ALTA CAPACIDAD HIDRAULICA

s Welocity protiie
#
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A) Por ser tuberia de polietileno de interior liso: . Fintemal e

Coeficiente de friccion de Manning “n” es 0.009 _
Coeficiente de friccién de Prandtl-Colebrook “k” es 0.007 o e e e
Coeficiente de friccion Hazen-Williams “c” es 150-155 (PPR TR-4) FIPE LONGITUBIMAL CROSS SECTION
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Thicknesses SIS Tricknesses
B) El diametro interior es igual al diametro nominal

Comparson Between SIDR19 Andg 3I0R-7 Pipe

Es decir, la estructura del tubo crece hacia afuera conservando intacta su
capacidad hidraulica

C) No crea depdsitos a lo largo del tiempo




Tuberia de concreto Tipo || NMX-C-402-ONNCE / ASTM C-076

Peso: 12 000 kg/ 2.5 metros = 28 800 kgs cada 6 metros
Pendiente = 0.0006

Gasto maximo = 5.87 m3/s
Velocidad a gasto maximo =1.17 m/s

Tuberia Krah de HDPE OP-65 ASTM F-894

Peso: 300 kgs / metro = 1800 kgs cada 6 metros
Pendiente = 0.0006

Gasto maximo = 9.14 m3/s

Velocidad a gasto maximo = 1.96 m/s

D.l. 96”

40mm)




RESISTENCIA AL IMPACTO

- Sin merma por fracturas
- Manejo sencillo y sin tanto cuidado
- La resistencia es igual inclusive a bajas temperaturas



RESISTENCIA QUIMICA

Acid Neutral Alkali

H 8+ 205 este s HaE04

Lacation of H :E

Moisture Yt : { (S
Oxidizing Bactena T T D 8 £ 39§52 EZQ B 5B
T 9 9 8 8 £ £ 85 3 2 5 5 8 §
=5 5 P23 BB EES L EE LS
g = 5 5 2 o ¢ g 2 5 E z 8]
£ 8 = < 9% £ 2 S = o < § c
= 0 g B = 2z 8 8
= =
g z

} |
Y

WS TEWATER
- EnEeichic .

Slime Layer

B+ 2H* HTe HE Ho

Settled Solids




(7]
O
K
Ne)
2 0w
© n ©
(@]
© < wm.
) O c
9 3 @¢&
T S S S
© = = P
eTe} C U —
c C o o o
o o O « O o
wv (72 N
S o @ 209
o C c v O
.. "OdOn_nu»Wd
2 t.aa.upra
.© S © T © & 0.9
i = 8= € O
S ..mo.do.nog
S T LLLLGE9 2
=
&
=]
S o
w -
a g, 5
gl = A
= 2| &
@
= Sl <

POLIETILENO
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RESISTENCIA A LA ABRASION
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INTERIOR AMARILLO

= . N

El polietileno co-extruido facilita la video inspeccion.

Se puede hacer cualquier color o inclusive agregar
aditivos a la capa interior




LAS RESINAS USADAS EN KRAH

5. Materials

5.1 Base Materials—The pipe shall be made of PE plastic
compound meeting the requirements of cell classification PE MINIMO DE CELDA
334433C (or E) or higher cell classification in accordance with ‘ PE 334433CoE
Specification D 3350. The material shall have an established DE ACUERDO A
hydrostatic design basis (HDB) of not less than 1250 psi (8.6
MPa) for water at 73.4°F (23°C) determined in accordance ASTM D 3350
with Test Method D 2837.

Las tuberias PKS de Krah se fabrican con

Densidad

Indice de fluidez

Indice de Flexion

Cedencia

Resistencia a la Propagacion de grieta
Clasificacion Hidrostatica

PE 445574C -
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PE 445574C (DOW CHEMICAL DGDA-2490)

RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE GRIETA
ASTM F1473, ASTM D1693 Valor real resina de cuarta generaciéon DOW

Krah México - 10,000hr 0%

Valor requerido para tubos ASTM F894
“Tuberia Krah ”

Valor requerido para tubos ASTM F2764
“Tuberia de polipropileno”

7 - 500hr 0%
- 100hr 0%

5 - 30hr 0%

3-192hr 20%

Valor requerido por la norma NMX-E-241
“Tuberia corrugada de PAD”

2 - 48hr50%

[
4-10 hr 0% }
1-24hr 50% ‘




RIGIDEZY RESISTENCIA

Si se flexiona no se rompe

| Tubo rigido | :
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RIGIDEZ

Rigidez es la cualidad del tubo a resistir el aplastamiento.

La rigidez puede ser medida de varias maneras

Ringstiffness (DIN 16961) Ringstiffness (ISO 9969) Ringstifiness (ASTM F894)

Variable: RS Variable: SN Variable: RSC
Formula: Formula® Formula:

E24 Di 3 F1 i El,, = E1x 145,07

—J s = — ——
B (10@ ”0) f/(2 ¥ e) SN = (mu o ) DNm? Tt
"= 25,40

. e
Description: ] Description: 644.: Bl %L
E24:  e-module (24h) (material) E1:  e-module (1min) (material) ~ RSC = —F;—7—
. moment of inertia I moment of inertia "
Di:  diameter DNm: average diameter
e: distance of inertia »

Description:

-E‘I e-module (1min) (material)
moment of inertia
DNm average diameter

A . ll®  ° ®

Pipe Stiffness (ASTM D2412)

Variable: ps

Formula:

DNm
DNmn = 2o
8,337 = R5C

Ps = S O N,

Description:

sfC. safety factor c (ASTM D2412)
R5C: Ringstifiness acc. to ASTM F894
DNm: average diameter



RIGIDEZ

En términos simples:

Modulo de elasticidad X Momento de inercia

Rigidez =
Diametro”3
Proviene del material Proviene del perfil
s4 |
s "]
i ol
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RIGIDEZ

’_ Cada perfil tiene un rango propio de momentos de

inercia y se selecciona en funcidn a la rigidez y
caracteristicas requeridas.

Perfil PR Perfil OP

Nomenclatura:

XX99-999.99

Perfil SQ Perfil SP l

Tipo de perfil Tamafiodel  Momento de inercia
= tubo nucleo Ix/1000

Perfil CPR

PR54-010.07 OP65-081.00 CPR-65-13.71 SQ254-107.89

.. ® ? P



RIGIDEZ

Se puede hacer cualquier rigidez solamente modificando
el perfil.

Siempre hay una solucidn con un costo / beneficio ideal.




SISTEMA TUBO / SUELO

Installation types
Well Moderate None
\
Ci=20 Cfgranular =30
Cfcohesive = 4.0
Primary backfill: granular type Primary backfill: granular type Backfill granular -/cohesive type
Layer: 30 cm + compaction Layers: 50 cm + compaction Layers: without compaction
Final backfill: soil of any type + Final backfill: soil of any type + Compaction: < 87% mod. Proctor
compaction compaction
Compaction: > 94 % mod. Proctor Compaction: 87- 94 % mod. Proctor




12

(/d)

(5[ d)final = (5, d)inst.'l'cIr

o T
Allowed ? Pt W Y.

3 I‘a,d)inst.
Time
2
g 6
= - None + Cf3/Ci4
[
% 4 =—
]
T T
= . L
8 3 Moderate + Cf 2
o
°
=]
2 0
=

SN 2 SN 4 SN 8 Ring stiffness (kN/m?) SN 16

Source: TEPPFA (1999), Design Of Buried Thermoplastics Pipes
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UNION POR ELECTROFUSION INTEGRADA

~ Uniodn confiable, duradera y hermética

www.krah.mx

':. .}UHDESHEPUBLIK DEUTSCHLAND

URKUNDE
‘Gber die Eintragung des

Gebrauchsmusters
Nir. 285 21 4333




MANEJO DE TUBERIA ELECTROFUSIONADA




PRESION INTERNA

Capacidad para resistir una presion interior continua a lo
largo de la vida util de la tuberia.

ASTM F2239

Utiliza el valor HDB con un factor de disefo que es de 0.5 para
resinas de 1a,2da y 3ra generacion y de 0.63 para resinas de 4ta
generacion.

ISO 161-1
Se utiliza un MRS, con un coeficiente de disefo tipicamente
1.25

Se fabrica el espesor de pared necesario



PRESION INTERNA

!

42 2 HDS FrAp
PR=— DR+ 1) IDR=—=

WHERE
PR = Pressure rating, psi

HDS = Hydrostatic Design Stress, psi (Table 1-1)
Ag = Environmental Application Factor (Table 1-2)

NOTE: The environmental application factors given in Table 1-2 are not to be confused with the Design Factor, DF,
used in previous editions of the PPl Handbook and in older standards.

F; = Service Temperature Design Factor (See Appendix to Chapter 3)
DR = 0D -Controlled Pipe Dimension Ratio

SDR SiDR PR (PSI)
11 13 200
17 19 125
21 23 100
26 28 80

32,5 345 63
a1 43 50
90 92 22.5

Lo\ L



Curvado

Formula del radio de curvatura

e [ Di +s)|
B o28-s5 | 2

www.krah.mx i C



RESISTENCIA SISMICA

Frequency of Occurrence of Earthquakes

Magnitude = Average Annually

& and higher 1 1 HISTOGRAMA DE SISM0OS DE MAGNITUD 7 A 8.2 EN MEXICO DURANTE LOS ULTIMOS 110 ANOS
MAGNITUD 2017
7-79 157 82 )
81 90CT
6-6.9 134 2 1935

8.0 18 JUN @
1932
79 15 ENE 29NOV
5-59 13192 1931 1978
15ABR H
4-49 13,000 ;3 3“f"f 2008
-, .. - : * 1973 : 20 MAR
(estimated) ;[55 -
3-39 130,000 - @ '
(estimated) 73 24007 10SEP 1BABR
- H 1980 1993 @ H : H 2014

2-24 e 7.1 %JSGN 15JUN 9AG0 14JUN 12935;
comae | | | 0065 & @0 ¥ ©
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1 Based on observations since 1900, 1911 1932 1957 1973 1979 1985 1995 1995 1997 2010 2012
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RESISTENCIA SISMICA

Por su junta hermética y su flexibilidad, los tubos Krah
no se ven afectados por movimientos sismicos, y se
adaptan a los hundimientos y ajustes del terreno sin
sufrir perdidas.

Table 6: Kobe Earthquake Failure Rates of Water and Gas Pipes

Type of Water Pipe Gas Pipe
Pipe Damage/ km Damage/ km
DE 0.000 0.000
Steel 0.437 1.210
DCIP 0.488 0.052
PVC 1.430

CIP 1.508

AC 1.782

Eathquake pipe failure statistics:
Armenia, Columbia

10
Failure
per 10k
o1 S 2%
PE DI

RC PV C AC Cl
Materials




POZOS DE VISITA CENTRAL

|

5
M

1.1 1 111

5000 mm

[

Para diametros menores a 42”
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POZOS DE VISITA TANGENCIALES

Conexiones espiga campana de electrofusion 250 S s czzocom
integradas

.. ® ? P




CONEXIONES

www.krah.mx



CERTIFICACION MEXICANA, S.C.

CERTIFICAEHD 6 FROEFICT O
DE CONFORMEDAD CON LA KORMA DFICIAL MEXICANA

NOM-001-CONAGUA-2011

Sieremnan e agus potbie, tnma domidliant y alcatariiads caliaes Hero
¥ Edtimdiin e o e’

CTTFICADO DE PRODUCTO A

Tailinis ihe piilberilemn e alia densiial [PEAD para sboantar Bado sanitario, seril cerraili
(Tips AL oom umion espiga-campama con sbeciralisiin g, didmetras d
1050, 1200, 1R00. LB, Z400 ¥ 1000 mis [A0, 36, 42, ML 68, 72, Wb} 130 pmigadas)
righlex SN 2, 5% 4, SN A, y SN 1

v vtaida n g

150 21126 2:2007
§; =pstrm bur nam
i ! ey
polyethylens [PE) — Part T Pipes and fittings with smoois ey r-rru.l nuripe, Type A
Vifidda wn el perieds de
17 e misirre i 2006 4] 16 de marso de 2000

i 1

CERTIFICACIONES

) CERTIFICACION MEXICANA, S.C.

i L e e st ot P 2, L, A, B P A | T F B

Otorgn el presente
CERTIFICADD DE CONFORMIDAD

AL gt

Krah México, S.A. de C.V.

Marts Slas

Fabrcasty con demicdl
Pamn o s nckastriabey Late F Wanagss 18 VIl i ks Fhorcs, P Sadiarial FIPASI,
Silan, linansjust CP. 54070

Al prosturin:

Tubios de Polietilenn de Alta Densidad [PEAD) pars alcantarillads sanitario, periil
alderino, unidn con elecirofizsién en fos didm maminales de 6110, 760, 918,

1070, 1220, 1520, 1830, 2130, 2440 y 3050 mm (24, 30, To, 42, 48, 60, 72, 84, 96 y

120 pubgadas], cdases do rigidin BSC 63, 100, 160, 150 v +00
Pl b 8 bs norma:
ASTM F 8943013
Lar & AFE] Large meter Frally Wall bewey amd [als P

Opcén Z{vigencia ooy Musdren y erayos ol o 5 e the sl e calidad
I visitas dee vigilaneia®

Wlhalen i e bl et
F¥ e arera e 01T al 10 de cooew de TR

Csdad de Wdrors o 19 s sssra de 23T

e e T T
S s

www.krah.mx

CIATEC, A. C.
Product Certification Body

Omega 201, Colonia Industrial Delta
CIATEC

C.P. 37545, Leén, Gto. México

CONACYT

Certificate No. 0C-MAT-01/17

In compliance with the Federal Law on and ization and its and the Procedures
and Principles for the Assessment of Conformity mabl.shed in the Mexican Standard NMX-EC-17065-IMNC-
2014 (ISO 17065: 2012) C: for O fons that Operate Product
Certification Systems; as well as the applicable standards for the certification of the products covered by this
document, and provided that the corresponding requirements have been met, it is extended the following:

CERTIFICATE OF CONFORMITY
To: KRAH MEXICO, S.A. DE C.V.

Federal Tax Reg.: KME-090623-QL8

Legal Representant: M. Sergio Kuroda

Address: Av. de los Industriales, Lote L-F Manzana 2 A
Parque Industrial FIPAST
C.P. 36270, Silao, Gto., México

Phone: 472-791-0242

E-mail: ventas@krahmexico.com

Because the products declared below:

Polyethylene (PE) large diameter profile wall sewer and drain low-pressure pipe. Manufactured in close
profile (CP) and open profile (OP). For the joining systems: Bell and spigot double elastomeric gasketed
type, Bell and spigot extrusion weld type, Electrofusion weld joint type. In the following internal
diameters: 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72, 84, 96 y 120 inches. In the following ring stiffness
constants: RSC 63, RSC 100, RSC 250 and RSC 400.

Comply with the following regulatory requirements and specifications:

The USA Standard ASTM F-894-13 Polyethylene (PE) Large Di Profile Wall Sewer
and Drain Pipe.

Issued in Le6n, Gto. México, on: Nevember 11, 2017
Valid until: November 10, 2019

Juan Ricardo Ruiz Rivera, Eng.
Product €ertification Body Officer




TANQUES KRAH

CARACTERISTICAS

* Robustos
* Fabricados bajo estandares internacionales
e * Listos para instalarse

[!:SH'A? ’H‘-‘l * 100% personalizables

Q—'—-RAPUA,TO'! e Multiples configuraciones

]! I * Volumen a la medida
" ) ' * Resistencia quimica inigualable
' * Posibilidad de doble contencidn
* Sin problemas de vacio o abultamiento
* No require obras adicionales para enterrarlo

3 D I

é X i C 0




Tipos de Tanque Vertical

Tanques para productos quimicos

Agua en zonas remotas

Biodigestores

Reactores verticales UASB

Silos

Doble contencidn

Se pueden instrumentar

Diversas configuraciones de tapa y base
De5a70m3

www.krah.mx

Cisternas

Fosas sépticas

Carcamos

Biofiltros

Tratamientos SBR
Acuacultura

No hay riesgo de colapso

Galerias filtrantes
Q.

M-~
X




Tanques superficiales

* Carcamos

* Tanques de tormenta / cosecha de lluvia
* Sin limite en el volumen

* Almacenaje para red vs incendio

* Potabilizadoras

e Sinimpacto en el terreno

* Bunkers

e Almacenamiento temporal
* Hasta 100 m3 por unidad

* Plantas moviles

* Atencidn a desastres

Tipos de Tanque Horizontal

Lo\ L



TANQUES DE RETENCION PLUVIAL

Inlet
Retention tank

Storm water

low




CARCAMOS ESPECIALIZADOS

VISTA LATERAL Y FRONTAL

REGISTRO PASAHOMBRE PLATAFORMA DE BOMBEO
s 1
CTO. BOMBAS NPT+3.00|

REGISTRO 14"— | | :.E
L :
e = _5 [ o TR _NEAL +1.00
360 = é é é é L_E 0.00)
S —— L % % % I - | ———] ._._.%._._ -0.50)
5 00 Goas EJoo
<

T50m

| 9.00m

)!j‘l B A e
k _'_4.| I PRI S
T L ]

S 0000 00000l

ESCALA 1:100

PROPUESTA CARCAMO DE RIEGO CAMPO DE GOLF

GRUPO VIDANTA 3 a @ =)
= :

Carcamo de riego campo de golf Greg Norman, Nuevo Vallarta
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OTRAS APLICACIONES




