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1. INFORMACION INTRODUCTORIA

1.1 PROLOGO

Este documento forma parte de la informacién preliminar para
los usuarios de productos FLOWTITE. Se deberd utilizar conjun-
tamente con la Guia de Producto FLOWTITE vy tiene por finalidad
ayudar al instalador a comprender los requisitos y procedimien-
tos para una exitosa manipulacién e instalacion enterrada de la
tuberia FLOWTITE. Los anexos pueden servir como fuente de
datos para los técnicos instaladores contratados por el cliente.

Este documento trata principalmente de las circunstancias nor-
males que pueden encontrarse en obra; las situaciones particu-
lares requeriran consideraciones especiales que no se incluyen
en este manual y deben ser resueltas conjuntamente con el
proveedor.

Ademas de la instalacién enterrada, existen otros tipos de
instalacion tales como la instalacién sin zanja (trenchless),
subacuética o aérea que no se tratan en este manual. Consulte
al proveedor acerca de las limitaciones y los procedimientos
sugeridos en estos casos.

En todo caso es importante tener presente que este manual no
ha sido disenado con el fin de reemplazar el sentido comun, el
criterio ni los requisitos para una correcta instalacion, las leyes
vigentes, las normas de seguridad y ambientales aplicables, las
ordenanzas locales ni las instrucciones y especificaciones del
cliente o su equipo técnico, quienes tienen la ultima palabra so-
bre todos los trabajos realizados. En caso de que la informacion
incluida en este manual diera lugar a algun tipo de duda sobre la
forma de proceder, se recomienda consultar con el proveedor y
con el responsable técnico del proyecto para obtener asistencia.

Los procedimientos de instalacion detallados en este Manual de
Instalacion y las sugerencias de los Técnicos de Campo seréan
de gran ayuda si se las sigue cuidadosamente para asegurar una
instalacion apropiada y de larga duracion. Consulte a su provee-
dor sobre cualquier duda o si se considera aplicar otras variantes
fuera de las instrucciones de este manual.

1.2 SISTEMA SUELO-TUBERIA

La versatilidad del comportamiento del suelo, junto con la
resistencia y la flexibilidad de las tuberias FLOWTITE, ofrece un
potencial de caracteristicas Unicas para la interacciéon suelo-
estructura, lo que posibilita un rendimiento éptimo del sistema.
El refuerzo de fibra de vidrio se coloca en los lugares adecuados
del tubo para otorgarle flexibilidad y resistencia, mientras que la
geometria de la zanja, junto con la seleccion, ubicacion y com-
pactacion del relleno aseguran la integridad del sistema.

A grandes rasgos, existen dos grupos de cargas que actlan

sobre una tuberia:

1. Cargas externas provocadas por sobrecarga, trafico y
cargas de superficie, que ocasionan tensiones de flexién o
curvatura en la pared del tubo.

2. Presion interna que crea tension circunferencial y un empu-
je no balanceado que derivan en tensiones axiales.

La flexibilidad de los tubos FLOWTITE junto con el comporta-
miento estructural natural de los suelos proporciona una com-
binacion ideal para transferir las cargas verticales. A diferencia
de los tubos rigidos, que se quiebran bajo una excesiva carga
vertical, la flexibilidad del tubo combinada con su resistencia, le
permite flexionarse, para redistribuir la carga al suelo circundan-
te. La deflexién del tubo sirve como indicador de las tensiones
que se generan en el tubo y la calidad de la instalacion.

El refuerzo continuo de fibra de vidrio aplicado circunferencial-
mente en la pared del tubo se utiliza para resistir la tension
circunferencial. La cantidad de refuerzo es determinada por el
nivel de presion y determina la clase de presion del tubo.

Por lo general, la resistencia al empuje no balanceado se
soluciona en forma econémica mediante el uso de bloques de
anclaje que transfieren la presion por apoyo directo en suelo
nativo. Por ello, la tuberia FLOWTITE estandar no transfiere la
presién axial y la cantidad de refuerzo en la pared del tubo en
direccién axial se limita a los efectos secundarios. Como conse-
cuencia, las juntas no necesitan transferir la carga axial, pero a la
vez permiten el movimiento del tubo dentro de la junta debido al
efecto de Poisson y a la temperatura.

En algunos casos los bloques de anclaje no son recomendados
por su peso, la falta de espacio u otras razones. En esos casos,
se coloca suficiente refuerzo en la pared del tubo en direccion
axial para soportar el empuje en esa direccion. Para estos
sistemas se han disefado juntas de restriccion para cargar con
el empuje axial y el mismo se transfiere al suelo circundante a
través del apoyo directo y la friccion.




1.3 TECNICO EN OBRA

A pedido del cliente y dentro de los términos del acuerdo entre
el cliente y el proveedor, el proveedor puede proporcionar un
Técnico en Obra. El Técnico en Obra puede asesorar al cliente
y/o su instalador y asistirlo para lograr una instalacion satisfacto-
ria de la tuberia. Se recomienda que el servicio de asistencia téc-
nica en obra comience a trabajar desde el inicio de la instalacién
y continlie periédicamente a lo largo del proyecto. Este servicio
puede variar desde una asistencia continua (a tiempo completo)
a una intermitente dependiendo del acuerdo entre el cliente y el
proveedor.

1.4 SEGURIDAD

El tubo de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV), tal
como todos los tubos fabricados con petroquimicos, puede
incendiarse y por el 0 no es recomendable su uso para aquel as
aplicaciones donde pueda verse expuesto al excesivo calor o las
llamas. Durante la instalacion se debe tener cuidado de no expo-
ner el tubo a las chispas causadas por las soldaduras, las llamas
de un soplete u otras fuentes de calor/l amas/electricidad que
pudieran incendiar el material del tubo. Esta precaucién es espe-
cialmente importante cuando se trabaja con quimicos volatiles
en la realizacion de juntas laminadas, o durante la reparacion o
modificacién del tubo en obra.

Las obras en las zanjas se realizan en condiciones potencial-
mente peligrosas. Cuando sea necesario, apuntale, trabaje con
talud, refuerce o coloque algun tipo de soportes en las paredes
de la zanja para proteger a las personas que trabajen dentro de
ella. Tome precauciones para que no caigan objetos dentro de
la zanja y evite que colapse debido a la posicién o movimien-
tos de la maquinaria o los equipos que se encuentren cerca,
mientras haya trabajadores en la zanja. El material extraido debe
ser depositado a una distancia segura del borde de la zanja y

la proximidad o la altura del banco de tierra no deben poner en
peligro la estabilidad de la excavacion.
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2. TRANSPORTE, MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

2.1 INSPECCION DE LOS TUBOS

Resulta imprescindible revisar todos los tubos en el lugar de
descarga en obra para asegurarse de que no hayan sufrido dafo
alguno durante el transporte.

Dependiendo de la longitud del almacenamiento, la manipula-
cién en obra y otros factores que puedan influir sobre las condi-
ciones del tubo, se recomienda volver a inspeccionar cada tubo
inmediatamente antes de proceder a su instalacién. Al revisar la
carga en el momento de la entrega, se debera proceder de la
siguiente manera:

1. Haga una inspeccion global de la carga. Si esta intacta,
por lo general bastara con una revisiéon ordinaria durante la
descarga para asegurarse de que los tubos han llegado a
destino sin dano alguno.

2. Sila carga se ha movido o hay indicios de que haya sido
maltratada, entonces serad necesario revisar cada tubo con
cuidado para detectar los posibles danos. Cuando el tama-
Ao del tubo lo permita, conviene inspeccionar la superficie
interior del tubo en los puntos en que se haya localizado
algun tipo de defecto en la superficie exterior.

3. Verifigue las cantidades recibidas de cada tipo de tubo
contra las que Figuran en la remisién de entrega.

4. Use la remision para anotar las pérdidas o dafnos en transito
y haga que el transportista le firme su copia de la remision.
Los reclamos al transportista se deben realizar de acuerdo
al procedimiento indicado por la empresa de transporte.

5. En caso de hallar imperfecciones o danos, separe los tubos
danados y contactese con el proveedor.

No utilice tubos defectuosos o danados.

2.2 REPARACION DE LOS TUBOS

Por lo general, los tubos que presenten danos menores pueden
ser reparados en obra por personal calificado.

Si existe alguna duda sobre el estado de un tubo, éste no debe
ser utilizado en la instalacion.

El servicio de asistencia técnica en obra puede ayudarle a
determinar si un tubo necesita algun tipo de reparacién y si es
posible y practico realizarla. Las tareas de reparaciéon pueden ser
muy diferentes debido al espesor del tubo, la composicion de la
pared, la aplicacién para la cual serd utilizado vy el tipo y cantidad
de dafo encontrado. Por lo tanto, no intente reparar el tubo da-
nado sin consultar a su proveedor. Las reparaciones deben ser
realizadas por un técnico capacitado para ello. Es muy probable
que los tubos que no hayan sido reparados correctamente no
funcionen segun lo previsto.

2.3 DESCARGA Y MANIPULACION DE LOS TUBOS

La descarga de los tubos es responsabilidad del cliente. Es
imprescindible controlar la manipulacion del material durante

el proceso de descarga. El uso de cuerdas de guia atadas a

los tubos o0 a los embalajes de los mismos facilita el control
manual de los tubos durante las maniobras de izado y posterior
manipulacion. En caso de que se necesiten varios puntos de
apoyo se pueden utilizar barras separadoras. Evite que los tubos
se golpeen, se caigan o sufran impactos especialmente en los
extremos.

¢ Tubos sueltos

Los tubos sueltos se pueden izar usando flejes flexibles,
eslingas o cuerdas. En ningun caso se han de usar cables
de acero o cadenas para levantarlos o transportarlos. Los
tubos se pueden izar utilizando un solo punto de sujecion
(ver Figura 2-1), si bien el uso de dos puntos de sujecion
situados de acuerdo con la Figura 2-2 es el método elegido
por razones de seguridad para

facilitar el control de los tubos. No se deben izar los tubos

mediante ganchos colocados en los extremos ni pasando
una cuerda, cadena o cable por el interior de los mismos de
extremo a extremo.

En el Anexo A aparecen los pesos aproximados de los
tubos y acoples estandar.

Figura 2-1: Izado con un solo punto de sujecion
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Figura 2-2: Izado con dos puntos de sujecion




¢ Cargas unificadas

Las cargas unificadas deben manipularse utilizando un par
de eslingas tal como lo muestra la Figura 2-3. No se debe
izar distintos grupos de tubos embalados como carga no
unificada como si se tratara de un solo grupo. Los tubos
que se embalen como carga no unificada deben ser descar-
gados y manipulados en forma separada (uno por vez).

Si los tubos sufren incisiones, rotura o fracturas durante las
fases de manipulacion o instalacion, deberén ser reparados
antes de su instalacion. En este caso, péngase en contacto con
su proveedor para que inspeccione los danos y recomiende el
modo de proceder en la reparacion de los mismos o para des-
echar los tubos dafados. (ver Seccion 2.2).

oexl

Figura 2-3: Izado de una carga unificada

Figura 2-4:Almacenaje de tubos

2.4 ALMACENAJE DE TUBOS EN OBRA

Como regla general, se recomienda almacenar los tubos sobre
maderas planas que faciliten la colocacién y posterior retiro de
las fajas teladas de alrededor del tubo.

Cuando los tubos se depositen directamente sobre el suelo, se
deberd inspeccionar la zona para asegurarse que ésta es relati-
vamente plana y que esta exenta de piedras y otros escombros
que puedan dafar el tubo. Otro modo eficaz de almacenar los tu-
bos en obra consiste en colocarlos sobre monticulos de material
de relleno. Los tubos también deberan ser calzados para evitar
que puedan rodar con vientos fuertes.

En el caso de que sea necesario apilar los tubos, se recomienda
hacerlo sobre soportes planos de madera (de 75 mm de ancho
como minimo) ubicados a cada cuarto y con cufas (ver Figura
2-4). Asimismo, se recomienda utilizar el material de estiba
original del envio.

Es importante asegurar la estabilidad de los tubos apilados en
condiciones de viento fuerte, en dreas de almacenaje irregular

0 en situaciones en que estén sometidos a otro tipo de cargas
horizontales. Si se anticipan condiciones de vientos fuertes,
considere utilizar cuerdas o eslingas para atar los tubos. La altura
méxima de apilado recomendable es de 3 m aproximadamente.

No se permiten los bultos, achatamientos u otros cambios
abruptos en la curvatura del tubo. El almacenaje de los tubos
que no respete estas indicaciones puede causar danos a los
mismos.

2.5 ALMACENAJE DE EMPAQUES DE CAUCHO Y LUBRI-
CANTES

Cuando los empaques de caucho y los acoples se reciban por
separado, los empaques deberan almacenarse en su embalaje
original en una zona resguardada de la luz y no deberén ser ex-
puestos a la luz del sol excepto durante la operacion de montaje
de la tuberia. Los empaques de caucho también deberan estar
protegidos del contacto con grasas y aceites derivados del petro-
leo, solventes y otras sustancias perjudiciales.

El lubricante de los empaques de caucho debera almacenarse de
forma tal que se evite ocasionarles dafos. Los envases a medio
usar deberan cerrarse y sellarse de nuevo para evitar cualquier
posible contaminacion del lubricante. Si las temperaturas duran-
te la instalacion son inferiores a 5° C, los empaques de caucho y
|ubricantes deben mantenerse a resguardo hasta su uso.

GUIA DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS




2.6 TRANSPORTE DE LOS TUBOS

Apoye completamente los tubos sobre maderas planas distan-

ciadas como méaximo 4 metros entre si y con una saliente de

2 metros como maximo. También se deben fijar los tubos para
que permanezcan estables y separados. Evite que se produzcan

abrasiones entre los mismos.

La altura maxima de apilado recomendado es de 2,5 metros
aproximadamente. Se deben atar los tubos al vehiculo sobre
los puntos de sujecién utilizando flejes flexibles o sogas (ver

Figura 2-5). Nunca utilice cables de acero o cadenas sin colocar
una adecuada proteccion al tubo para impedir la abrasion. Los
bultos, achatamientos u otros cambios bruscos de curvatura se
encuentran prohibidos. El transporte de los tubos contrario a es-
tas especificaciones puede resultar en dafos para los mismos.

LX)
)

e

Figura 2-5: Transporte de tubos

Figura 2-6: Doble punto de sujecion para tubos anidados (soga de control)

2.7 MANIPULACION DE TUBOS ANIDADOS

Los tubos podran colocarse en forma anidada (tubos de menor
didmetro dentro de los de mayor didmetro). Estos tubos, por lo
general, requieren de un embalaje especial y requerirdn proce-
dimientos especiales de descarga, manipulacién, almacenaje y
transporte. En caso fuera necesario adoptar medidas especia-

les, las mismas las llevara a cabo el proveedor antes del envio.

En cualquier caso, se deben tener en cuenta los siguientes

procedimientos generales:

1.

El conjunto de tubos anidados debe levantarse utilizando
dos flejes flexibles como minimo (ver Figura 2-6). De existir
limitaciones referentes a la distancia entre los flejes y los
puntos de izado se especificardn para cada proyecto. Se
debe asegurar que las eslingas para izar los tubos tengan
capacidad suficiente para soportar el peso de los mismos.
Ello puede calcularse utilizando los pesos aproximados que
Figuran en el Anexo H.

La mejor forma de almacenar los tubos anidados es man-
teniéndolos en el embalaje utilizado para el transporte. A
menos que se especifique lo contrario, no es recomenda-
ble apilar estos lotes embalados.

Los lotes de tubos anidados solo pueden ser transportados
con seguridad utilizando el embalaje original. En caso que
existan requisitos especiales para el apoyo, la conFigura-
cion y/o el amarre en el vehiculo, sera especificado para
cada proyecto por separado.

Es preferible desembalar y separar los tubos interiores en
una estacion preparada para tal fin. Los tubos almacenados
en el interior de otros, deben desembalarse comenzando
por el més pequeno, pueden ser extraidos levantandolos
levemente con un brazo de izado convenientemente prote-
gido que permita mantener el tubo suspendido, retirdndolo
sin que dafne a los otros tubos (ver Figura 2-7). Cuando las
limitaciones de peso, longitud y/o equipo impidan utilizar
este método de desembalaje y separacién, se recomenda-
ran los procedimientos adecuados para cada proyecto.

Figura 2-7: Desembalaje de tubos anidados con ayuda de un
montacarga, utilizando un brazo con proteccién.
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3. PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA

El tipo de procedimiento de instalacién apropiado para los tubos
FLOWTITE varia de acuerdo a la rigidez del tubo, la profundidad
de la cobertura, el ancho de la zanja, las caracteristicas de los
suelos nativos, las sobrecargas y los materiales de relleno. El
material nativo debe confinar adecuadamente el relleno de la
zona del tubo para alcanzar el soporte adecuado. Las siguientes
indicaciones sobre instalacion procuran asistir al instalador para
lograr una adecuada instalacion del tubo.

3.1 ZANJA ESTANDAR

La Figura 3-1 muestra las dimensiones normales de una zanja.
La dimension A" siempre deber ser lo suficientemente ancha
como para permitir un espacio apropiado que asegure el correc-
to posicionamiento y compactacion del relleno en el rindn del
tubo. La dimension “A"” deber también ser lo suficientemente
ancha como para operar el equipo de compactacién sin dafar los
tubos. La dimensién “A" normal es de 0,4 DN.

Para tubos de dimensiones mayores se puede utilizar un menor
valor de “A", dependiendo del suelo nativo, el material de relle-
no y las técnicas de compactacion.

Como ejemplo, para los grupos de suelos nativos 1, 2y 3y los
materiales de relleno SC1y SC2 que requieren un esfuerzo de
compactacién limitado, se puede considerar el uso de una zanja
mas pequena.

Nota: Donde existan suelos altamente expansivos, inestables, sueltos,
blandos, rocosos o suelos endurecidos, sera necesario incrementar la
profundidad de la capa del lecho de asiento para lograr un soporte longi-
tudinal uniforme.

T SE REQUIERE DN/2 %
MAX. 300 MM

RELLENO

T

NG ZONA DE
RINON 080

T lechope  MIN- 100 MM }\\\—\fé\‘% l
_| ASIENTO 4% 150 MM //»l/)&l/}////%

FUNDACION (DE
-L SER NECESARIO)

e

SN

SUELO NATIVO

Figura 3-1: Nomenclatura del relleno de la tuberia

3.2 LECHO DE ASIENTO DEL TUBO

El lecho de asiento del tubo debe estar ubicado sobre un fondo
de zanja firme y estable de modo que proporcione un adecua-
do apoyo. El lecho de asiento terminado debe proporcionar un
apoyo firme, estable y uniforme al cuerpo del tubo y a cualquier
saliente de la junta.

Se debe proporcionar un lecho de asiento de 100-150 mm
debajo del tubo y de 75 mm debajo del acople. En caso de que
el fondo de zanja sea inestable o blando, se debera colocar una
fundacion adicional para lograr el apoyo firme que el lecho de
asiento necesita. Ver seccion 7.3.

Puede suceder que haya que importar el material del lecho de
asiento para lograr la gradacién adecuada y el apoyo necesario.
Los materiales recomendados para el lecho de asiento son SC1
y SC2. Para determinar si el material nativo es el adecuado para
el lecho de asiento, el mismo debe satisfacer todos los requi-
sitos de relleno de la zona del tubo. El control del material de
relleno debe extenderse a lo largo de todo el proceso de instala-
cion debido a que las condiciones del suelo nativo pueden variar
y cambiar inesperadamente a lo largo del tramo de la tuberia.

El lecho de asiento debe estar sobreexcavado en cada junta
para asegurar que el tubo tenga un apoyo continuo y no descan-
se en los acoples. El &rea del acople debera contar con un lecho

de asiento apropiado y ser rellenado luego de completarse el
montaje de la junta. Ver Figura 3-2'y Figura 3-3 donde se mues-
tra el apoyo correcto e incorrecto sobre el lecho de asiento.

s

\..
e

Figura 3-3: Apoyo incorrecto sobre el lecho de asiento
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3.3 MATERIALES DE RELLENO

La Tabla 3-1 agrupa los materiales de relleno en diferentes

categorias. SC1y SC2 son los suelos de relleno més faciles de

usar y precisan menos esfuerzo de compactacién para lograr un

cierto nivel de compactacion relativa.

Independientemente de estas categorias y sin importar si el

suelo de relleno es importado o no, se aplicaran las siguientes

restricciones:

1. Para el tamano méaximo de las particulas y piedras, se de-
ben respetar los limites establecidos en la Tabla 3-2.

2. Los terrones no deberén ser de un tamafno mayor al doble
del méximo tamano de las particulas.

3. No se debe utilizar material congelado.

4. No se debe utilizar material organico.

5. No se debe utilizar escombros (neumaticos, botellas, meta-
les, etc).

3.4 TIPOS DE INSTALACION

Se recomiendan dos conFiguraciones estandar de releno (Ver Fi-
guras 3-4 y 3-5). La seleccién del tipo depende de las caracteris-
ticas del suelo nativo, los materiales de relleno, la profundidad a
la que debe enterrarse el tubo, las condiciones de sobrecarga, la
rigidez del tubo y las condiciones bajo las cuales operara. El

Tipo 2, llamada conFiguracion “partida”, se utiliza generalmente
para aplicaciones de baja presién (PN < 10 bar), carga por trafico
liviana y en casos de presion negativa limitada (vacio).

Instalacion Tipo 1

e Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las
instrucciones de la seccién 3.2

. Rellene la zona de la tuberia (hasta 300 mm) sobre la clave
del tubo con el material de relleno especificado y compacta-
do segun los niveles requeridos (ver Anexo B).

Grupos de Suelos Descripcion de los Suelos de Relleno
de Relleno

SC1 Piedras trituradas con <15% de arena, un maximo de
25% que pase por el tamiz de 10 mm y un maximo de
5% de material fino

SC2 Suelos limpios de grano grueso con <12% de material
fino
SC3 Suelos de grano grueso con 12% de material fino o mas.

Suelos arenosos o de grano fino con menos de 70% de
material fino.
SC4 Suelos de grano fino con mas de 70% de material fino

Ver el Anexo D para mayor informacion y el Anexo G para consultar las
definiciones

Tabla 3-1 Materiales de relleno

El tamano méaximo de las particulas en la zona del tubo (hasta
300 mm sobre la clave del tubo) seré el siguiente:

DN Tamaiio maximo (mm)
= 450 13
500 - 600 19
700 - 900 25
1000 - 1200 32
= 1300 40

Tabla 3-2 Maximo tamano de las particulas

El relleno sobre el tubo puede consistir en material
excavado con un tamafio maximo de particulas de hasta
300mm siempre y cuando la cobertura sobre la tuberia
sea de 300 mm. Las piedras mayores a 200mm no
deben ser arrojadas sobre la capa de 300mm que cubre
la clave del tubo desde una altura mayor a 2 metros.

Figura 3-4: Instalacién Tipo 1

Nota: Para aplicaciones de baja presién (PN <1 bar) sin cargas por trafi-
co, no es necesario compactar los 300 mm sobre la clave del tubo.

Instalacion Tipo 2

e  Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las
instrucciones de la seccion 3.2 .
Rellene hasta un nivel del 60% del didmetro del tubo con
el material de relleno especificado, compactado hasta los
niveles indicados.

. Rellene desde el 60% del didametro hasta 300mm sobre la
clave del tubo con el material de relleno especificado com-
pactado hasta los niveles indicados.

Figura 3-5: Instalacién Tipo 2

Nota': La conFiguracion de relleno Tipo 2 no es practica para los tubos
de menor didmetro.

Nota? La conFiguracion de relleno Tipo 2 no es adecuada para situacio-
nes de cargas por trafico pesado.




3.5 RELLENO DE LA ZONA DEL TUBO

Se recomienda rel enar inmediatamente después del proceso
de enchufado a fin de prevenir dos peligros: la flotacién del
tubo debido a las lluvias copiosas y los movimientos térmicos
por la gran diferencia de temperaturas diurnas y nocturnas. La
flotacion puede dafar al tubo y causar costos de reinstalacion
innecesarios. La contracciéon y expansion térmica pueden arrui-
nar el sel ado debido al movimiento de varios tramos de tubos
acumulados en una misma junta.

Si se colocan secciones de tuberia en la zanja y se demora el
rellenado, el centro de cada tubo deberé ser rellenado hasta la
clave para minimizar los movimientos en la junta.

La correcta seleccion, ubicacion y compactacion del relleno de la
zona de la tuberia es de gran importancia a fin de controlar la de-
flexion vertical y para el rendimiento del tubo. Se debe tener cui-
dado de que el material de relleno no se encuentre contaminado
con escombros u otros materiales extranos que puedan danar

el tubo o causar una pérdida de apoyo. El material de relleno del
rinén en la zona que se encuentra entre el lecho de asiento y la
parte inferior externa del tubo debe insertarse y compactarse
antes de colocar el resto del relleno (ver Figuras 3-6 y 3-7).
correcto: el tubo esté firmemente apoyado.

CORRECTO: |
EL TUBO ESTA FIRMEMENTE APOYADO.
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Figura 3-6: Relleno correcto del rindn del tubo

INCORRECTO

AL L&
D

Figura 3-7: Relleno incorrecto del rindn del tubo

Se debe controlar el espesor de la capa a compactar, asi como

la energia utilizada en el método de compactacion. El rellenado

correcto se realiza normalmente en capas de 100mm a 300mm
dependiendo del material de relleno y del método de compac-
tacion. Cuando se utiliza grava o piedra triturada como material
de relleno, generalmente seréd adecuado utilizar una capa de
300mm ya que la grava es relativamente fécil de compactar. Los
suelos de grano fino necesitan un mayor esfuerzo de compacta-
cion vy el espesor de la capa debe ser limitada. Se advierte que
es importante lograr la correcta compactacion de cada capa para
asegurase de que el tubo tenga el soporte necesario.

Los rellenos tipo SC1y SC2 son relativamente faciles de usar

y muy confiables como materiales de relleno para tubos. Estos

suelos tienen baja sensibilidad a la humedad. El relleno se puede

compactar facilmente utilizando un compactador manual de
placa vibratoria en capas de 200 a 300mm. Ocasionalmente, se
debera utilizar un geotextil en combinacién con suelos de grava
para evitar la migracion de materiales finos y la consecuente pér-
dida de apoyo del tubo. Ver el Anexo A para estos criterios. Se
pueden aceptar los suelos de rellenos tipo SC3 y se encuentran

a menudo listos para usar como materiales de relleno para insta-

laciones de tuberias.

Muchos suelos nativos, en los que se instala la tuberia, son del

tipo SC3y, por lo tanto, el suelo extraido puede ser directamen-

te reutilizado como relleno para la zona del tubo. Se deben tomar
precauciones ya que estos suelos son sensibles a la humedad.

Las caracteristicas del tipo de suelo SC3 dependen en gran parte

de las caracteristicas de la fraccion fina. El control de humedad

puede ser necesario cuando se compacta el suelo para lograr la

densidad deseada con una razonable energia de compactacion y

con una facil utilizacion del equipo de compactacion. La com-

pactacion se puede lograr utilizando un compactador manual de
impacto en capas de 100 a 200mm.

El relleno tipo SC4 solamente se puede utilizar como relleno de

la zona de tuberia observando las siguientes precauciones:

. El contenido de humedad se debe controlar durante la colo-
cacion y la compactacion.

. No se debe usar en instalaciones con fundaciones inesta-
bles o con agua estancada en la zanja.

o Las técnicas de compactaciéon pueden requerir de una con-
siderable energia y por lo tanto se deben tener en cuenta
las limitaciones practicas de la compactacion relativa y la
rigidez de suelo resultante.

e Cuando compacte, utilice capas de 100 y 150mm con un
compactador manual de impacto tal como un Whacker o un
vibrocompactador (canguro).

e Las pruebas de compactacion se deben realizar periodi-
camente para asegurar la compactacion adecuada. Ver
el Anexo F para mayor informacién. La compactacién del
relleno de grano fino se logra con mayor facilidad cuando el
material tiene un contenido éptimo de humedad o cercano
al mismo.

GUIA DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS




Cuando el relleno alcanza el didmetro horizontal del tubo (sprin-
gline), toda la compactacion deberia comenzar cerca de los la-
dos de la zanja y avanzar hacia el tubo. El relleno de la zona de la
tuberia se puede ubicar y compactar de tal modo que cause que
el tubo se ovalice en direccién vertical (aumento del didmetro
vertical). La ovalizacion inicial no debe exceder el 1,5% del
diametro del tubo de acuerdo con las mediciones realizadas al
alcanzar el relleno la clave del tubo. La cantidad de ovalizacion
inicial obtenida se relacionaré con la energia necesaria para
lograr la compactacion relativa que se necesita. Los altos niveles
de energia necesarios con el relleno de tipo SC3 y SC4 pueden
sobrepasar los limites. Si esto ocurre considere utilizar tubos de
mayor rigidez u otro material de relleno o ambas cosas.

Estas recomendaciones se resumen en la Tabla 3-3.

Tipo de
suelo de
relleno

Compactador ~ Compactador
manual de manual de
impacto placa
(Canguro) vibratoria

Descripcion

Tipo SC1 300 mm Dos pasadas deberian
proporcionar una buena

compactacion

Tipo SC2 200 - 250 mm Dos a cuatro pasadas,
dependiendo de la altura

y la densidad requerida.

Tipo SC3 100 - 200 mm La altura de la capay

el nimero de pasadas
dependen de la densidad
necesaria. Usar con
ontenido 6ptimo de
humedad o niveles cer-
canos al mismo Controlar

la compactacion

Tipo SC4 100 - 150 mm Puede requerir una
importante energia de
compactacion. El conte-
nido de humedad debe
ser 6ptimo Verificar la

Compactacion

Tabla 3-3: Resumen de recomendaciones para la compactacion del relleno de
la zona del tubo

3.6 COMPACTACION SOBRE EL TUBO

La instalacion de Tipo 1 requiere que se compacten 300mm
sobre el tubo. El relleno de la zanja en éreas sujetas a cargas de
trénsito se suele compactar para minimizar el asentamiento de
la superficie de la ruta, calle, autopista, etc.

La Tabla3-4 muestra la altura minima de cobertura sobre el
tubo necesaria antes de que ciertos equipos de compactacién
puedan utilizarse directamente sobre el tubo. Se debe tener cui-
dado de evitar un excesivo esfuerzo de compactacion sobre la
clave del tubo que pueda causar abultamientos o areas planas.
Sin embargo, el material en esta area no debe dejarse suelto y
se debe lograr la densidad especifica deseada.

Peso del Cobertura minima del tubo*(mm)
equipo kg Apisonado Vibrado
<50 = =
50 - 100 250 150
100 - 200 350 200
200 - 500 450 300
500 - 1000 700 450
1000 - 2000 900 600
2000 - 4000 1200 800
4000 - 8000 1500 1000
8000 - 12000 1800 1200
12000 - 18000 2200 1500

*Puede ser necesario comenzar con una cobertura mayor de modo que,a
medida que se logra la compactacion, ésta no sea inferior al minimo
requerido.

Tabla 3-4 cobertura minima para compactaciéon sobre el tubo

3.7 DEFLEXION DEL TUBO

La deflexién del tubo con relleno completo es una buena indi-
cacion de la calidad de la instalacién. La deflexion inicial vertical
normal del tubo luego de rellenar hasta el nivel del suelo es
menor a 2% para la mayoria de las instalaciones. Todo valor que
exceda esta cifra indica que no se ha logrado la calidad de
instalacion pretendida y deberia mejorarse antes de colocar los
siguientes tubos. (Por ejemplo, incrementar la compactacion del
relleno en la zona de tuberia, utilizar materiales de relleno en la
zona tuberia de grano mas grueso o una zanja mas ancha, etc).
La Tabla 3-5 proporciona detal es sobre la méaxima deflexion del
tubo tan pronto como el tubo se haya rellenado hasta el nivel del
suelo o calle para obtener una retroalimentacion continua de
informacién sobre la calidad de la instalacién. Ver seccion 9.1.

Deflexion
% del diametro

Grandes diametros (DN = 300) 3.0
Inicial

Tabla 3-5 Deflexion vertical inicial permitida
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4. MONTAJE DE LOS TUBOS

Los tubos FLOWTITE por lo general se ensamblan utilizando
acoples FLOWTITE. Los tubos y acoples se pueden suministrar
por separado, si bien se pueden entregar con el acople montado
en un extremo del tubo. Silos acoples no se entregan previa-
mente ensamblados, se recomienda que se monten en el lugar
de almacenamiento o a un costado de la zanja antes de que el
tubo sea descendido al lecho de asiento de la zanja.

Los acoples pueden entregarse con o sin un tope central de
montaje. Si no se envian los topes centrales de montaje, se
marcara una linea sobre el tubo como ayuda para el montaje.

Los tubos FLOWTITE también permiten el uso de otros siste-
mas de unién tales como bridas, juntas mecénicas y uniones por
laminacion.

4.1 ACOPLES "DOBLE CAMPANA" FLOWTITE

Acoples de presion FLOWTITE
Los pasos 1 a 5 se deben seguir en todos los montajes que
utilicen acoples de presion FLOWTITE.

Paso 1: Fundacioén y lecho de asiento.

El lecho de asiento debe estar sobreexcavado en la ubica-
cion de cada junta para asegurar que el tubo tenga un apoyo
parejo y no descanse sobre los acoples. El drea de la junta
debe contar con el lecho de asiento apropiado y ser rellena-
da luego de que se complete el montaje de la junta.

Paso 2: Limpieza del acople

Limpie meticulosamente los alojamientos del acople y los
empaques de caucho para asegurarse de que estén libres
de suciedad y aceites (ver Figura 4.1)

Figura 4-1: Limpieza del acople

Paso 3: Instalacion de los empaques de sello

Introduzca el empaque de sel o en el alojamiento dejando
bucles del empaque fuera del alojamiento (generalmen-
te de dos a cuatro bucles). No utilice lubricantes ni en el
alojamiento, ni en el empaque de caucho en esta etapa
del montaje. No obstante, puede utilizar agua para hume-
decer el empaque de sello y el alojamiento para facilitar el
posicionamiento y la insercion del empaque de sello. (ver
Figura 4.2).

Figura 4-2: Instalacién de los empaques de sello

Introduzca cada bucle del empaque en el interior del aloja-
miento, ejerciendo una presién uniforme en todo momento.
Una vez instalado el empaque de sello, tire ligeramente en
direccion radial alrededor de la circunferencia para distribuir
la compresion del empaque. Verifique que ambos lados del
empaque

de caucho sobresalgan uniformemente del alojamiento a lo
largo de toda la circunferencia. En caso de que no sea asi,
puede golpear el empaque de sello con una maza de caucho
para introducirlo correctamente.

Paso 4: Lubricacién de los empaques de sello

Apligue una fina capa de lubricante sobre los empaques de
sello (ver Figura 4.3). Consulte el Anexo | para obtener mas
informacién sobre la cantidad de lubricante que se consume
por cada junta.

Figura 4-3: Lubricacién de los empaques de sello

Paso 5: Limpieza y lubricacion de los espigos

Limpie los espigos de los tubos a fondo para eliminar cual-
quier tipo de suciedad, grasa, arena, etc.

Inspeccione la superficie de sellado del espigo, para
Detectar dafnos. Aplique una fina capa de lubricante a los
espigos desde el extremo del tubo hasta la posicion donde
se encuentra pintada la franja negra de alineacion. Tome
las precauciones necesarias para mantener limpios los
espigos y los acoples una vez lubricados (ver Figura 4.4).
Se ha observado que colocando un trozo de tela o plastico
de aproximadamente un metro cuadrado bajo el drea de
montaje se mantienen limpios los extremos de los espigos
y los empaques de sello.

Precaucion: Es muy importante utilizar el lubricante ade-
cuado. Asesorarse sobre el uso de lubricantes alternativos.
Nunca utilice lubricantes derivados del petréleo.

Figura 4-4: Limpieza de los espigos

GUIA DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS

=11




12

Montaje

Si el acople no viene montado previamente, se debe montar en
el tubo en un lugar limpio y seco antes de unir los tubos. Esto
se logra colocando una abrazadera o eslinga alrededor del tubo a
una distanciade 1 a 2

metros del espigo sobre la cual se realizara el montaje del
acople. Asegurese de que el espigo del tubo se ubique al menos
a 100mm sobre el nivel del suelo para evitar que se ensucie.
Presione el acople hacia el

extremo del espigo del tubo en forma manual y cologue un
tirante de madera de 100 x 50mm cruzando el acople.

Utilice dos tiracables o aparejos a palanca conectados entre

el tirante y la abrazadera y tire del acople hasta colocarlo en
posicién; es decir, hasta que esté alineado con la linea de ayuda
para el montaje o hasta que el espigo toque el tope central de
montaje (ver Figura 4- 5). Los siguientes pasos (6 a 8) se aplican
al montaje de tubos con abrazaderas o eslingas y tiracables o
aparejos a palanca. Se pueden utilizar otras técnicas que puedan
ayudar a lograr el objetivo siempre que cumplan con las indica-
ciones de este manual. En especial, la insercién de los extremos
de los espigos del tubo se debe limitar a la linea de ayuda para
montaje y se debe evitar cualquier dano al tubo y los acoples.

Paso 6: Ubicacion del tubo

Se hace descender el tubo con el acople montado al lecho
de la zanja. En el lugar de la junta se debe sobre- excavar la
zanja para asegurar que el tubo tenga un apoyo parejo y no
descanse sobre los acoples.

Paso 7: Ajuste de las abrazaderas

La abrazadera (o eslinga) A se fija sobre cualquier punto del
primer tubo o puede quedar posicionada desde la union
anterior. Ajuste la abrazadera B sobre el tubo a ser montado
en una posicion conveniente (Ver Figura 4-6).

Nota: El contacto de la abrazadera con el tubo debe contar con
proteccion (acolchado) para evitar danos al tubo y ejercer una resis-
tencia de alta friccion con la superficie del tubo. Si no se dispone de
abrazaderas, se pueden usar eslingas de nylon o de soga o fajas tela-
das planas, tal como lo muestra la Figura 4-7, toméndose las debidas
precauciones para mantener la alineacién del acople.

Paso 8: Unién de las juntas

Los tiracables se colocan uno a cada lado del tubo y se
conectan a las abrazaderas. Luego se tira del tubo hasta
colocarlo en posicion dentro del acople hasta que alcance
la linea de ayuda para el montaje o toca el tope central de
montaje. La abrazadera A luego se mueve hacia el préximo
tubo a ser montado.

MADERA 50 X 100 MM

/]
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TIRACABLES O APAREJOS A PALANCA/

ABRAZADERA

Figura 4-5: Montaje del acople en el tubo

Deflexion Angular de los Acoples FLOWTITE

La méaxima deflexion angular en cada junta, tomando en cuenta
la vertical y horizontal combinadas, no debe exceder los valores
indicados en la Tabla 4-1. Esto puede ser utilizado para acomo-
dar los cambios graduales en la direccion de la tuberia. La ali-
neacion de los tubos, al ser unidos, debe ser recta y por lo tanto
se deberd aplicar la deflexion angular necesaria después de ser
ensamblados. La desviacion méaxima y su correspondiente radio
de curvatura se indican en la Tabla 4-2 (ver Figura 4-8 con la
definicion de los términos).

ABRAZADERA A ABRAZADERA B

N hY

TIRACABLES O APAREJOS A PALANCA

Figura 4-6: Montaje de tubo con abrazadera

TIRACABLES O APAREJOS A PALANCA (UNO A CADA LADO)
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ESLINGA DE NYLON, SOGA
O FAJA TELADA

TABLA DE AMBOS LADOS
PARA EVITAR DANOS AL TUBO

Figura 4-7: Montaje de tubos con fajas teladas

Didmetro nominal | Presion (PN) en bares
del tubo (mm)
Hasta 16 20 25 32

Angulo de deflexién

max. (grados)
DN < 500 3.0 2.5 2.0 1.5
500 < DN < 900 2.0 1.5 1.3 1.0
900 < DN < 1800 1.0 0.8 0.5 0.5
DN > 1800 0.5 NA NA NA

Tabla 4-1: Deflexion angular en el acople con doble empaque de sello

Angulo de Maxima desviacion Radio de Curvatura

deflexion (mm) (m)

(grados) Longitud del Tubo Longitud del Tubo

3m  6m 12m 3m  6m  12m

3.0 157 314 628 57 15 229
2.5 136 261 523 69 137 275
2.0 105 209 419 86 172 344
1.5 78 157 313 114 228 456
1.3 65 120 240 132 265 529
1.0 52 105 209 172 344 688
0.8 39 78 156 215 430 860
0.5 26 52 104 344 688 1376

Tabla 4-2: Desviacion y radio de curvatura
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Figura 4-8: Acople FLOWTITE, deflexion angular de la junta

Nota: Estos datos se suministran a modo informativo. La longitud mini-
ma permitida se calcula en funcién de la presion nominal, el tipo de re-
lleno y la compactacion, pero en ningtin caso deberia ser inferior a 3 m.

Las juntas de acople con deflexion angular se estabilizan por la
resistencia del suelo alrededor del tubo y el acople. Las juntas
de los tubos presurizados (PN > 1) que toman angulo, deben
contar con un relleno con un minimo del 90% de la compacta-
cion Proctor estandar.

En las juntas de acople que se colocan con una rotacién angular
vertical, donde la direcciéon del empuje es ascendente, el relleno
deberia cubrir como minimo una profundidad de 1,2 metros para
una presion de funcionamiento de 16 bares o mayor. Se debe
verificar que la fuerza resistente (peso del suelo) sea superior al
empuje originado por el cambio de direcciéon, con su correspon-
diente coeficiente de seguridad.

Desalineacion de los tubos

La maxima desalineacion permitida para los extremos adyacen-
tes de los tubos es de 5mm (ver Figura 4-9). Se recomienda
controlar la desalineacion cerca de los bloques de anclaje, las
camaras de las valvulas y otras estructuras similares y en las
zonas de cierre o reparaciones.

DESALINEACION O RESALTO

'
NS

Figura 4-9: Desalineacion o resalto

Desenchufado
El desenchufado maximo entre espiga y tope central es de 20 mm.

-

Desenchufado < 20mm

4.2 JUNTAS TRABADAS

Las juntas trabadas FLOWTITE consisten en una doble campana
(acople) con empaques de sello y varillas de fijacion que trans-
fieren el empuje axial de una seccion del tubo a otra. Sobre cada
lado, el acople tiene un empaque de sello estandar y un sistema

de varillaalojamiento a través del cual se trasfiere la carga por
medio de una accién de compresion y esfuerzo cortante. El
espigo del tubo para las juntas trabadas tiene un alojamiento
que corresponde con el del acople.

La junta se monta utilizando un procedimiento similar al del
acople estandar FLOWTITE, excepto que no existe el tope cen-
tral de montaje. Se debe seguir los pasos 1 a 6 indicados més
arriba. Para el paso 7, se coloca el tubo tirando del mismo hasta
que el alojamiento del espigo sea visible a través de la abertura
en el acople. Luego se coloca la varilla de trabado con ayuda de
un martillo.

A -

SELLO ELASTOMERICO VARILLA DE TRABA DE NYLON

Figura 4-10: Junta trabada FLOWTITE

4.3 JUNTAS BRIDADAS

Moldeadas
Las bridas de PRFV se deben unir de acuerdo con el siguiente
procedimiento (ver Figura 4-11):

1. Limpie completamente la superficie de la brida y el
alojamiento para el O-Ring.

2. Asegurese que el empaque de sello se encuentre
limpio y sin imperfecciones.

3. Posicione el empaque de sello en el alojamiento.
Alinee las bridas a ser unidas.

4. Introduzca los pernos, arandelas y tuercas. Todos los
elementos metalicos deben estar limpios y lubricados
para evitar un ajuste incorrecto. Las arandelas deben
ser usadas en todas las bridas de PRFV.

5. Utilizando un torguimetro, ajuste los pernos hasta un
par de 35 Nm, siguiendo la secuencia normal de ajuste
de pernos de las bridas.

6. Repita este procedimiento llevando el perno a un par
de 70 Nm o hasta que las bridas se toquen en sus
caras internas. No se exceda en el ajuste ya que podria
causar dafnos permanentes a las bridas de PRFV.

7. Controle el par de los pernos una hora después vy ajus-
te de ser necesario a 70 Nm.

I
METALICA ﬁ:

BRIDA

BRIDA

DE PRFV
)

JUNTA “O”-RING

Figura 4-11: Junta bridada
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Brida loca o brida de anillo suelto

El tubo FLOWTITE puede ser entregado con bridas locas o de
anillo suelto (van Stone). Los empaques sueltos se pueden rotar
para una facil alineacion con los agujeros de los pernos en la
brida correspondiente.

———P

I

Figura 4-12: Brida loca con empaque de sello o-ring (empaque de estanquei-
dad)

La brida de empaque suelto se puede fabricar para dos tipos de
sellado mediante empaques de caucho utilizando:
1. un sello estanco (O-Ring) (se requiere un alojamiento
en la superficie de la brida, ver Figura 4-12)
2. un empague de caucho O-ring con un anillo de acero
para la superficie plana de las bridas (no se requiere del
alojamiento) como se muestra en la Figura 4-13.

f———1

—

Figura 4-13: Brida loca con empaque de caucho o-ring con anillo de acero.

El montaje para ambos tipos de bridas de empaque suelto es
idéntico y se describe a continuacion:

1. Limpie completamente la cara de la brida a ser monta-
day en caso que corresponda limpie el alojamiento de
la junta.

2. Asegurese de que el empaque de caucho se encuentra
limpio y sin desperfectos. No use empaques defectuo-
SOsS.

3. Posicione el empaque de caucho sobre la cara de la
brida. Para el sello (O-Ring), asegurese de empujar
firmemente el empaque de caucho dentro del aloja-
miento de la junta. Se recomienda que el empaque
0O-Ring quede asegurado por medio de pequenas cintas
o adhesivo.

Alinee las bridas a ser unidas.

5. Coloque los pernos, arandelas y tuercas. Todos los
elementos metalicos deben estar limpios y lubricados
para evitar ajustes inapropiados. Es importante que
la superficie de contacto entre la cabeza del perno/
arandelas y la superficie de apoyo del empaque se
encuentren bien lubricadas para evitar que se produzca
un torque excesivo.

6. Utilice un torquimetro para ajustar los pernos hasta los
valores de torsion requeridos en la Tabla 4-3, respetan-
do las secuencias estandar para el ajuste de pernos de
la brida.

7. Controle la torsién de los pernos una hora después y
ajustelo de ser necesario.

Tipo de empaque PN Torque maximo Nm*

0-Ring 6 50 x Dext del tubo (en m)
0-Ring 10 100 x Dext del tubo (en m)
0-Ring 16,20 200 x Dext del tubo (en m)
0-Ring 25 125 x Dext del tubo (en m)
Perfil “0” con 6 45 x Dext del tubo (en m)

empaque integral

Perfil “0” con 10 75 x Dext del tubo (en m)
empaque integral
Perfil “0” con 16,20 90 x Dext del tubo (en m)

empaque integral

Perfil “0” con 25 135 x Dext del tubo (en m)

empaque integral

*Basado en las dimensiones estandar de las bridas de
acuerdo con las normas ISO7005

Tabla 4-3: Valores de torque para bridas de empaque suelto

Nota: Cuando conecte dos bridas de PRFV con un empaque O-Ring, solo
una brida tendra el alojamiento, para el empaque, en su superficie.

4.4 JUNTAS LAMINADAS

Este tipo de junta se fabrica con refuerzos de fibra de vidrio
impregnados con resina poliéster. Se requiere de un disefio
especial, limpieza, condiciones controladas y personal capacita-
do. Instrucciones especiales se proveeran cuando se utilice este
tipo de junta.

Figura 4-14: Junta laminada




4.5 OTROS METODOS DE UNION

Uniones de acero flexible

(Straub, Tee Kay, Arpol, etc. Ver Figura 4-15)

Cuando se conecten los tubos FLOWTITE a tubos de otros ma-
teriales con didmetros externos diferentes, uno de los métodos
preferidos para ello consiste en utilizar las uniones de acero
flexible. Estas uniones estan formadas por una camisa de acero
con una banda selladora de caucho en su interior.

Estas uniones se pueden utilizar para unir tramos de tubos
FLOWTITE y también para efectuar reparaciones o cierres.
Normalmente se presentan en tres tipos:

1. Camisa de acero revestida
2. Camisa de acero inoxidable
3. Camisa de acero galvanizada por inmersion en caliente.

Figura 4-15: Unién de acero flexible

Es importante controlar el ajuste de los pernos de las uniones
de acero flexible. No los sobreajuste ya que puede causar un ex-
ceso de tensidon en los pernos o el tubo. Siga las instrucciones
del fabricante de las uniones para el montaje de los mismos,
pero consulte con el fabricante de los tubos los limites de ajuste
permitidos para el tubo.

Figura 4.16 Junta Mecdanica con doble sistema de bulones o pernos

Uniones mecanicas de acero

(Viking Johnson, Helden, Kamflex, etc, ver Figura 4-16)
Estas uniones se han utilizado con éxito para unir tubos de
diferentes materiales y didametros y para adaptarse a salidas bri-
dadas. Existe una amplia variedad en el disefo de estas juntas,
incluyendo el tamano de los pernos, la cantidad de pernos y el
diseno del empaque de caucho. También existen amplias
diferencias en la tolerancia al didametro de otros materiales, que
a menudo resultan en un ajuste mayor al necesario para lograr
hermeticidad del lado del tubo FLOWTITE.

En consecuencia, no podemos recomendar el uso general de
las uniones mecénicas con los tubos FLOWTITE. Si se utiliza
una unién mecanica para unir el material FLOWTITE a otros ma-
teriales entonces, se deberian utilizar solo uniones mecanicas
con un sistema de doble perno independiente (ver Figura 4-16).
Ello permite que se ajuste independientemente el lado corres-
pondiente al tubo FLOWTITE, que usualmente requiere menos
ajuste que el recomendado por el fabricante de las juntas
mecanicas.

Se recomienda consultar al proveedor local de FLOWTITE cuan-
do se contemple el uso de uniones mecanicas en el proyecto.
Prepérese para presentar informacion sobre el disefio especifico
(marca y modelo). El proveedor del tubo le podra aconsejar bajo
qué condiciones, si fuera posible, el disefio elegido es adecuado
para su uso con los tubos FLOWTITE.

Proteccion contra la corrosion

Independientemente de la proteccién anticorrosiva que se
apligue a la camisa de acero, la junta necesita estar igualmente
protegida. Generalmente esto requiere la aplicacion de una ban-
da de polietileno ajustada en caliente sobre la junta instalada.

Adaptadores de PRFV

Los acoples FLOWTITE pueden utilizarse para unir tubos
FLOWTITE a otros materiales con el mismo didametro exterior
(Tabla 6-1) para aplicaciones no presurizadas. Para mayores
presiones, consulte al fabricante.

Los adaptadores especiales de PRFV o uniones “escalonadas”

pueden utilizarse para conectar los tubos de PRFV a otros mate-
riales o a diametros diferentes. Consulte al fabricante.

GUIA DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS
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5. BLOQUES DE ANCLAJE, REVESTIMIENTOS DE CONCRE-
TO Y CONEXIONES A ESTRUCTURAS RIGIDAS

Cuando la tuberia se encuentra presurizada, tienen lugar fuerzas que el concreto soportaria, se debe considerar el uso de refuer-

de empuje desbalanceadas en los codos, reducciones, deriva- zos de acero para controlar el ancho de las fisuras. También se

cion en T, bifurcaciones en Y, cierres de la linea y cualquier otro aplican las siguientes condiciones:

cambio de direccion. Estas fuerzas deben verse restringidas de

alglin modo para evitar la separacion de las juntas. Bloques de Anclaje

Por lo general, se logra de una manera econémica mediante la Los blogues de anclaje deben limitar el desplazamiento de los

utilizacion de bloques de anclaje o alternativamente por apoyo accesorios en relacion con el tubo adyacente para preservar la

directo vy friccion entre el tubo y el suelo. estanqueidad del acople FLOWTITE. La deflexiéon angular resul-
tante debera ser menor a los valores indicados en la Tabla 4-1.

La transferencia directa del empuje a través de la friccion y el Para mayores detalles sobre la instalacién del tubo y la diagrama-

apoyo se logran utilizando juntas de restriccion y tubos especia- cion del sistema vea los puntos 5.1y 5.2.

les que transfieren el empuje axial. Los accesorios estan disefa-

dos para ser directamente enterrados. Se puede considerar un Para operar con presiones mayores a 1 bar (PN >1), el bloque

factor de friccion de 0,5 entre el tubo FLOWTITE y suelos no debe rodear completamente al accesorio. El bloque debe ubicar-

cohesivos al momento de determinar la longitud requerida de se contra el suelo inalterado o relleno con materiales de la zona

anclaje del tubo que se conecta a los accesorios. del tubo seleccionados y compactados adecuadamente para

lograr la rigidez y resistencia originales del suelo nativo.
La determinacion de la necesidad y el disefo, asi como el
nivel de refuerzo de acero, de las estructuras de concreto, son
responsabilidad de la ingenieria del cliente. Los accesorios
FLOWTITE estan disefiados para soportar la presién interna
total, mientras que la estructura de concreto debera soportar su

forma y transferir la carga. Como la expansién de los accesorios |
ANCHO

presurizados genera normalmente tensiones superiores a las

ALTO

SECCION A-A

BLOQUE DE ANCLAJE

TRAMO CORTO PRFV
TRAMO CORTO PRFV

ACOPLE PRFV.

TRAMO CORTO PRFV

BLOQUE

TRAMO CORTO PRFV DE ANCLAJE

CODO DE UN CORTE 0° - 30°

ACOPLE PRFV

CODO DE DOS CORTES 31° - 60°
BLOQUE DE ANCLAJE

BLOQUE
DE ANCLAJE
TRAMO CORTO — BL
PRFV

TRAMO CORTO

PRFV 2,5G)

—~"""" ACOPLE PRFV
o

TRAMO CORTO
PRFV

P T TR T
ACOPLE PRFV @“ TEE RADIAL

4 . PRFV
CODO DE TRES CORTES 61° - 90° TEE DE DERIVACION




Se necesitan blogues de anclaje para los siguientes accesorios
cuando la presién de la tuberia exceda 1 bar (100 kPa).

1. Todos los codos, reducciones, compuertas y bridas
ciegas.

2. Derivaciones en T, si la rama del tubo es concéntrica
respecto del eje del tubo principal.

Los pozos de acceso/ bocas de hombres concéntricos (Deri-
vaciones en T con brida ciega), drenajes y respiraderos, por lo
general no generan empujes no balanceados cuando se encuen-
tran en operacion, por ello no requieren revestimientos pero
requieren accesorios y ramales resistentes al empuje.

Nota: Las formas de los bloques de anclaje son a modo ilustrativo. La
forma exacta dependeréa del disefio y los requerimientos del proyecto.

Valvulas

Las vélvulas deben contar con el anclaje suficiente para ab-
sorber el empuje de la presion. Para mayores detalles sobre
valvulas y cdmara, consulte la seccion 8.

Toberas
Se denominan toberas a las conexiones en T que cumplen las
siguientes condiciones:
1. Didmetro de la tobera < 300 mm
2. Diametro del tubo principal = 3 veces el didmetro de la
tobera

5.1 REVESTIMIENTOS DE CONCRETO

Cuando los tubos (o accesorios) deban ser revestidos con con-
creto, como en los casos de los blogues de anclaje, bloques de
tension o a fin de soportar una carga inusual, se deberan tener
en cuenta las especificaciones adicionales de los procedimien-
tos de instalacion.

DN Espacio Maximo (m)
300 - 400 2.5
500 - 600 4.0
700 - 900 5.0
=1000 6.0

Tabla 5-2: Maximo espacio entre flejes

Anclaje de los tubos

Durante el hormigonado, el tubo o el accesorio vacio quedara
expuesto a fuerzas ascencionales (de flotacién). Se debe restrin-
gir cualguier movimiento del tubo que pudiera ser causado por
estas cargas. Por lo general, esto se logra sujetando la tuberfa
con flejes a una losa de base u otro tipo de anclaje(s).

Los flejes deben ser de un material plano de 25mm de ancho,
lo suficientemente fuerte como para resistir las fuerzas ascen-
cionales debidas a la flotacion, con un minimo de dos flejes por
longitud de tramo y un maximo de espacio entre los mismos in-
dicado en la Tabla 5-2. Los flejes deben tensarse para impedir la
flotacion, pero sin causar una deflexion adicional de la tuberia
(ver Figura 5-2 ) .

Apoyo de los tubos

Los tubos deberan estar apoyados de tal forma que el

hormigén pueda fluir alrededor del tubo y por debajo del mismo.
Los soportes deberan estar construidos de manera que se adap-
ten aceptablemente a la forma del tubo (deflexién menor a 3%
sin abultamientos ni zonas planas).

Hormigonado

El hormigonado debe realizarse por etapas, con suficiente tiem-
po entre capas, para permitir el fraguado de las mismas y evitar
que se ejerzan fuerzas de flotacién. Las alturas méximas de las

capas, en funcién de la rigidez del tubo, se muestran en la Tabla
5-3.

El espesor maximo de una capa es la méxima profundidad de
hormigén que se puede verter de una sola vez sobre una clase
determinada de rigidez nominal.

ESPACIAMIENTO
MAXIMO +———————+4 MIN. 25 MM

ESPACIO LIBRE

Figura 5-2: Anclaje del tubo — espacio maximo entre flejes (ver Tabla 5-2)

SN Espacio Méaximo
(Rigidez nominal) (m)

2500 Mayor a 0,3 m o DN/4
5000 Mayor a 0,45 0 DN/3
10000 Mayor a 0,6 o DN/2

Tabla 5-3: Maximo espesor de capa para colado de concreto
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5.2 CONEXIONES A ESTRUCTURAS RIGIDAS

En un tubo que se mueve demasiado en relacién con una
estructura rigida pueden desarrollarse tensiones excesivas por
flexion y de esfuerzo cortante. Estas situaciones pueden ocurrir
cuando un tubo atraviesa una pared (es decir, una camara de
valvulas, o una boca de registro), se encuentra revestido en hor-
migon (por ejemplo bloques de anclaje) o esté sujeto con bridas
a una bomba, vélvula u otra estructura.

Por ello, en todas las conexiones a estructuras rigidas el insta-
lador debe tomar las precauciones necesarias para minimizar

la aparicién de altas tensiones discontinuas en el tubo. La
deflexién angular y la desalineacién en las juntas cercanas a los
blogues anclaje deben evitarse durante la instalacion.

Existen dos opciones. La alternativa estandar (recomendada)
requiere el uso de un acople empotrado en la superficie de
separacion hormigoéntubo.

La otra alternativa envuelve el tubo en caucho para facilitar la
transicion.

Alternativa estandar
Cuando sea posible, se empotrara un acople en el concreto en
la superficie de interfase (ver Figura 5-3), de modo que el primer
tubo fuera del hormigén tenga completa libertad de movimien-
tos (dentro de los limites que impone la junta). Para PN mayores
a 16, se deberia usar este método estandar, y la longitud del
tramo corto del tubo deberia mantenerse al maximo indicado en
la Figura 5-3.
Precaucion: Cuando empotre un acople en hormigén,
asegurese de mantener la forma redondeada del mismo a
fin de que el enchufado posterior en esta junta pueda ser
realizado facilmente. Alternativamente, monte la junta fuera
del revestimiento antes de hormigonar.
Precaucion: Debido a que el acople empotrado en concreto
es rigido, es muy importante minimizar la deflexién vertical
y la deformacion del tubo adyacente.

RELLENO SC10 §C2 MAX.25M
(0 ESTABILIZADO)

TRAMO CORTO DE TUBO: BIEN COMPACTADO

MAX. LONGITUD MAYOR ENTRE 2 M O 2 X DN
MIN. LONGITUD MAYOR ENTRE 1 M O 1 X DN

MAX. 45°

Figura 5-3: Conexion Estandar. Acople empotrado en concreto

Otra Alternativa

Cuando el procedimiento estandar no fuera posible, se envol-
vera (ver Figura 5-4) una banda (o bandas) de caucho (ver Tabla
5-4) alrededor del tubo antes de colocarle hormigén de modo
que el caucho sobresalga ligeramente (25 mm) del hormigoén.

Diagrame la tuberia de modo tal que la primera junta de acople
completamente expuesta quede colocada como muestra la Fi-
gura 5-4. Para PN mayores a 16 no se recomienda este método.

Lineamientos para la construccion.

1. Cuando se considere el disefio de la estructura de
concreto, se deberd prestar atencién a que todo asenta-
miento excesivo de la estructura relativa al tubo puede
causar fallas en el mismo.

2. Se ha visto que incluir un tramo corto (tubo oscilante)
cerca de la conexion rigida es un buen modo de aco-
modar los asentamientos diferenciales (ver Figura 5-3
y Figura 5-4). La longitud minima del tramo corto deber
responder al valor de mayor longitud entre 1 DN o Tm
y la méxima debe ser la mayor longitud entre 2 DN o 2
metros.

El tubo oscilante se utiliza para solucionar los asentamientos
diferenciales que pudieran ocurrir.

El tubo oscilante debe estar perfectamente alineado con la
estructura de concreto en el momento de la instalacion para
proporcionar la méxima flexibilidad para movimientos subse-
cuentes.

No se deben utilizar varios tramos cortos o tubos oscilantes ya
que el escaso espacio entre los acoples podria causar inestabili-
dad. Los problemas de desalineacion pueden solucionarse
rehaciendo el lecho de asiento de los tramos de tubo que se
unen al tubo oscilante.




3. Se debe tener cuidado de reemplazar y compactar Ubicacion de la banda de caucho
adecuadamente el relleno adyacente a la estructura de

hormigon. La construccion de la estructura de hormigén 1. Posicionar como lo muestran las Figuras 5-4 y 5-5.

por lo general requerird de una sobreexcavacion para 2. Encinte todos las uniones y bordes para asegurar que el con-
la estructura de apuntalamiento y encofrado, etc. El creto no se cuele entre el caucho y el tubo o entre las bandas
material extraido debe ser restaurado para alcanzar un de caucho.

nivel de densidad compatible con los alrededores para

prevenir un exceso de deformacion o la rotaciéon de la
RELLENO SC1 0 SC2 |4— MAYOR ENTRE D/2 Y 400

junta adyacente a la estructura. Los rellenos tipo SC1 (O ESTABILIZADO)
BIEN COMPACTADO MAX. 25 MM
0 SC2 compactados a un 90% de la Densidad Proctor TRAMO CORTO DE TUBO: BANDAS DE CAUCHO
s -z MAX. LONGITUD MAYOR ENTRE 2 M O 2 X DN
Estandar deben llevarse hasta el 60% del didmetro del MiN. LONGITUD MAYOR ENTRE 1 M O 1 X DN

tubo en la interfase con la estructura rigida (ver Figura
5-3 y 5-4) y hacerlos disminuir gradualmente. También
puede utilizarse un relleno estabilizado (con cemento)
para estas aplicaciones.

Diametro SN 2500 SN 5000
Presion, bares y mayores
fMAX. 45 MM
U=& 6 9:10 12 5416 U loe Figura 5-4: Conexion Alternativa- Bandas de caucho empotradas en concreto
presiones
300-700 | A A A A A A TIPOA
800-900 | C c c c c c I ] Tromm
1000 - 1200 | C C C C C C
1300 - 1400 | C c c c - c . 190 MM :
1500 - 1600 | C c c - - c : :
1800 - 2000 | C C ° = = C
2200 - 2400 | C ° ° = = C
Tabla 5-4: ConFiguracién de las bandas de caucho
TIPO C
20 MM I l
| | I 10 MM
300 MM

Figura 5-5: Configuracion de la banda de caucho - El caucho sera de dureza 50
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5.3 ENCAMISADOS (TUNELES)
Cuando tuberia estédndar Flowtite se instala dentro de un tubo
camisa se deben observar las siguientes precauciones:

1. Los tubos deben posicionarse dentro del tubo camisa
tirando de los mismos (por extraccion) o empujandolos
(por hincamiento).

2. Los tubos deben estar protegidos de los posibles
danos causados por el deslizamiento colocando patines
de madera atados al tubo como se muestra en la
Figura 5-6 o mediante espaciadores de plastico como
se muestra en la Figura 5-7. Estos deben proporcionar
la altura suficiente como para permitir un espacio libre
entre las juntas y la pared del tunel.

3. Lainstalacion dentro del revestimiento se facilita con-
siderablemente utilizando lubricante entre los patines
de madera y la pared del tunel. No utilice lubricantes en
base a petréleo ya que pueden dahar los empaques de
caucho.

4. El espacio anular entre el tubo camisa y el tubo puede
rellenarse con arena, grava o una lechada de cemento.
Deben adoptarse medidas para no sobrecargar o aplas-
tar la tuberia durante esta operacién, especialmente
cuando se utiliza lechada de cemento. El méximo de
presién de la lechada se especifica en la Tabla 5-5.

PATIN DE MADERA FLEJES

o iff Lok L L

AL T WL R T N R

RN 7 3
20°

Figura 5-6: Utilizacién estandar de patines de madera

Nota: No amarre o calce el tubo de modo que se originen zonas de
tension o cargas puntuales o concentradas. Consulte con su proveedor
antes de realizar esta operacion para obtener recomendaciones sobre la
adecuacion del método elegido.

Nota: si el espacio anular no se rellena con lechada y el tubo queda
sujeto a presiones negativas, la combinacion entre la rigidez del tubo y
la instalacion debe ser suficiente para soportar la carga. Consulte con su
proveedor.

Figura 5-7: Espaciador de plastico

SN Maxima presion de la lechada (bares)
2500 0,35
5000 0,70
10000 1,35

Tabla 5-5: Maxima presion de la lechada (Invert del tubo) sin soportes inter-
nos

También se pueden utilizar sistemas de tubos con junta rehun-
didas.

R Y ke A

Figura 5-8: Junta rehundida




5.4 CONEXIONES A TANQUES Y PAREDES DE CONCRETO
Cuando se requiera hacer conexiones a tanques o paredes de
concreto se deben tener precauciones especiales para garanti-
zar la estanqueidad del sistema.

Conexion a cajas y manholes en sistemas a flujo libre.
Para el caso de cajas y manholes en sistemas a flujo libre, la co-
nexion a la pared de concreto se hace mediante un acople PRFV
estandar, el cual debe quedar embebido en la pared de concreto
y debe ser colocado en su sitio antes del vaciado del concreto,
como muestra la Figura 5.9.

A la salida y entrada a la caja se deben dejar tramos cortos de
tuberia para garantizar que en caso de asentamientos diferencia-
les no se generen en la tuberia esfuerzos de flexion.

PLACA DE CONCRETO

MH DE CONCRETO

TUBERIA PRFV

UBERIA PRFV

ACOPLE PRFV

Figura 5-9: Conexion a cajas y manholes en sistemas a flujo libre

NIVEL DE AGUA
v

¢

VENA CORTAFLUJO
EN PRFV

ACOPLE PRFV

Conexion a tanques en sistemas a presion

Para la conexion a cajas o tanques en sistemas a presion, la co-
nexién a la pared de concreto se debe hacer con un acople PRFV
con vena cortaflujo, que queda embebido en el concreto; la vena
cortaflujo va fabricada también en PRFV mediante laminado con
mantas y resina de poliéster, el acople PRFV especial debe ser
colocado en su sitio antes del vaciado del concreto; el esquema
de instalacién tipico se muestra en la Figura 5.10. Para conexio-
nes a estructuras especiales se debe consultar con el proveedor.

A la salida y entrada a la caja se deben dejar tramos cortos de
tuberia para garantizar que en caso de asentamientos diferencia-
les no se generen en la tuberia esfuerzos de flexion.

PARED EN
CONCRETO

ACOPLE PRFV

NIVEL DE AGUA

25 MM

-

T

\—TRAMO CORTO DE

TUBERIA PRFV

ACOPLE PRFV

CON VENA
CORTAFLUJO RAMO CORTO TUBE-
5% RIA PRFV
- o
AL TR Ty T o -
b S L PR AR P
- PR .
2 LA | . sadicia

Figura 5-10: Conexién a tanques en sistemas a presién

ACOPLE PRFV

Detalle de conexion con acople estandar

VENA CORTAFLUJO ACOPLE PRFV

Detalle de acople PRFV con vena cortaflujo
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6. AJUSTES EN OBRA

6.1 AJUSTE DE LONGITUD

El didametro exterior de la mayoria de los cuerpos de los tubos
provistos por los fabricantes de tubos FLOWTITE se encuentra
dentro del rango del espigo calibrada (Tabla 6-1). Estos tubos
estan normalmente identificados como Tubos de Ajuste o una
denominacién similar. Los siguientes procedimientos le ayuda-
ran a realizar un correcto ajuste de longitud:

1. Asegurese de que el diametro del tubo se encuentre den-
tro del rango de tolerancia del espigo.

2. Determine la longitud requerida y marque un corte en angu-
lo recto sobre el tubo elegido.

3. Corte el tubo en el lugar apropiado utilizando una sierra cir-
cular con disco con acabado de diamante industrial. Utilice
la proteccion necesaria para ojos, oidos y contra el polvo.
Consulte al proveedor de los tubos acerca de las recomen-
daciones para estos casos.

4. Limpie la superficie del drea de la junta, lije todas las aspe-
rezas y con una amoladora bisele el extremo del tubo para
facilitar el montaje (ver la Figura 6-1). No se necesita pulido

adicional.
Series DN Diam. Diam. Ancho L
de diame- (mm) exterior exterior del (mm)
tros minimo maximo espigo

(mm) (mm) (mm)

B2 300 323,4 324.5 130.0 6
B2 350 375,4 376,4 130.0 8
B2 400 426,3 4213 130.0 10
B2 450 471,2 478,2 130.0 12
B2 500 529,1 530,1 130.0 14
B1 600 616,0 617,0 160.0 17
B1 700 718,0 719,0 160.0 20
B1 800 820,0 821,0 160.0 20
B1 900 922,0 923,0 160.0 20
B1 1000 1024,0 1025,0 160.0 20
B1 1200 1228,0 1229,0 160.0 20
B1 1400 1432,0 1433,0 160.0 20
B1 1600 1636,0 1637,0 160.0 20
B1 1800 1840,0 1841,0 160.0 20
B1 2000 20440 2045,0 160.0 20
B1 2400 2452,0 2453,0 160.0 20
B1 2600 2656,0 2657,0 160.0 20
B1 2800 2860,0 2861,0 160.0 20
B1 3000 3064,0 3065,0 160.0 20

Nota: La serie B2 corresponde al diametro exterior (OD) del espigo de
fundicion ductil. La serie B1 corresponde al diametro exterior (OD) espe-
cifico de PRFV. En algunos paises puede no utilizarse la serie de fundicidn
ductil (serie B2).

ANCHO DEL ESPIGOH
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PARED DEL TUBO DIAMETRO EXTERIOR DEL ESPIGO
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Figura 6-1: Definicion de las dimensiones del espigo del tubo y del biselado
para uniones con acople.

Nota: Para cierre de tramo en obra, como minimo duplique el ancho del
espigo.

El disefo de los tubos no requiere sellado del espigo después
de los cortes de campo. Si existen requerimientos nacionales,
por ejemplo por temas de mantenimiento, salud, seguridad, se
debe cumplir con los mismos. Una aplicaciéon, como minimo, de
un recubrimiento, en la zona del corte y biselado, con resina o
barniz, ayudara a un mejor acabado del trabajo de campo.

Nota: Es de gran importancia, biselar ligeramente el canto interior del
espigo cortado en obra, para “matar” el angulo vivo.

6.2 REPARACIONES Y CIERRES EN CAMPO CON ACO-
PLES FLOWTITE

Los acoples FLOWTITE pueden utilizarse para realizar cierres de
campo y reparaciones en obra. La longitud minima del niple de
reparacion debe ser de un metro. Ademas, este niple no debe
ser adyacente a un tramo corto, por ejemplo, al tramo corto que
se utiliza para otorgar flexibilidad en adyacencias a las conexio-
nes rigidas. (ver Figura 5-4)

Procedimiento

Mida la distancia entre los extremos de los tubos donde desee
colocar el niple de reparacion. El mismo debe ser entre 10y 20
mm mas corto que la longitud medida. Cuanto menor sea la
separacion, mas facil serd realizar el cerramiento.
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Figura 6-2: Montaje del tramo de cerramiento

Seleccion de los tubos

Elija un tubo que se encuentre dentro del rango de tolerancia del
diametro del espigo (tubo de ajuste).

Estos tubos contarén con la dimension externa del espigo
adecuada para realizar uniones a lo largo de toda la longitud del
tubo. Si es posible, elija un tubo con una dimensioén exterior que
se encuentre en el extremo inferior del rango de tolerancia del
espigo (ver Tabla 6-1).

Preparacion del tubo

Marque la longitud de tubo requerida y realice un corte per-
pendicular (dngulo recto) respecto al eje del tubo, con la sierra
circular. Utilice una herramienta pulidora para realizar un biselado
de 20 grados sobre el extremo del tubo y redondee las “esqui-
nas” o cantos vivos. Tenga cuidado de que el espesor restante
en el extremo del espigo del tubo no sea menor a la mitad del
espesor del tubo. Es también importante mantener una longitud
minima de chaflan, L, para guiar el extremo del tubo sin danar el
empagque de caucho. Respete las longitudes recomendadas

en la Tabla 6-1. Luego de biselar, utilice un papel de lija para
eliminar los bordes filosos de la superficie del tubo, producto del
corte. Pula el espigo para eliminar todas las asperezas.

Nota: El ancho del espigo deber ser, al menos, igual al ancho del acople.
Estos anchos seran el doble de los valores de la Tabla 6-1. Por favor, ase-
gurese de que la superficie no tenga estrias y que el diametro exterior del
espigo se encuentre dentro de los limites detallados en la Tabla 6-1.

Instalacion

1. Seleccione dos acoples, quite los topes centrales de mon-
taje y deje los empaques en su lugar. Limpie los acoples
de ser necesario. El alojamiento del empaque debe estar
libre de suciedad para permitir una libre deformacién del
empaque.

2. Lubrique cuidadosamente, incluso entre los labios.
Lubrique también los extremos limpios de los espigos de
los niples de reparacién con una capa delgada y uniforme
de lubricante sin dejar de lado las superficies biseladas.

4. Coloque un acople en perfecta alineacion sobre el extremo
del niple de reparacién de modo que el empaque de caucho
esté en contacto en toda la circunferencia. Empuije o tire el
acople uniformemente sobre el tubo de cierre hasta que el
acople en su totalidad se apoye sobre el espigo del tubo.
Podria ser necesario ayudar, con cuidado, a que el segundo

anillo se ubique sobre el extremo chaflanado de los tubos.
Repita con el segundo acople en el otro extremo.

5. Marque las lineas de enchufado, para el montaje, sobre los
extremos de los espigos de los tubos adyacentes para con-
trolar el movimiento uniforme hacia atras de los acoples.
La ubicacion de las lineas de enchufado se calcula de la
siguiente manera:

HL=(Wc-Wg)/2

HL= linea de enchufado para el montaje
Woc= ancho del acople

Wg= ancho de la separacién entre el tubo de
cierre y el tubo adyacente (medido)

6. Cologue el tubo de cierre en la zanja alineado con los tubos
adyacentes y con igual espacio libre en ambos extremos.
Todo angulo o inclinacion puede complicar el proceso de
montaje.

7. Limpie los extremos de los espigos de los tubos adya-
centes y lubrigue con una capa pareja y delgada. Instale
herramientas especiales para colocar el acople nuevamente
en posicién de cierre, tirando del mismo (consulte a su
proveedor acerca de estas herramientas). Se recomienda
que ubique los acoples simultdneamente en ambos lados,
mantenga el niple de reparacion bien centrado y minimice
el contacto con el extremo del tubo. Detenga la operacion
cuandoel extremo del acople toque la linea de ayuda para el
montaje. En caso de que el didmetro lo permita, se puede
ubicar a una persona dentro del tubo para que controle el
proceso de montaje.

8. Esimportante que la compactacion del relleno alrededor
de un niple de reparacion en obra no sea menor al 90% de
SPD. A menudo el area de cierre es sobreexcavada para un
mejor acceso. Se recomienda evitar el movimiento excesi-
vo y las rotaciones de las juntas.

Nota: Luego de colocar el acople en su posicién final se debe utilizar una
galga palpadora para asegurarse de que los labios de los empaques de
caucho se encuentren orientados correctamente.

6.3 REPARACION Y CIERRES EN CAMPO CON JUNTAS DE
OTRAS MARCAS.

Siga los lineamientos generales de la seccién 6.2, excepto que
el niple de reparacion no siempre necesitara tener los extremos
largos y mecanizados en los espigos. Se deben respetar los
procesos de instalacion especiales para las juntas a utilizar (ver
seccidn 4.5).
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7. OTRAS CONSIDERACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE INS-
TALACION

7.1 Zanja con tubos multiples

Cuando se instalen dos o més tubos paralelamente en la

misma zanja, la distancia de separacion entre ellos deber ser
la que se indica en la Figura 7-1. Asi mismo, la distancia entre
los tubos vy la pared de la zanja debe ser la que se indica en la

Figura 3-1. 2xD

Es aconsejable que cuando se coloquen tubos de distintos 8 o _ RI >
diametros en una misma zanja, éstos se siten al mismo nivel
de elevacién para la linea de invertido.

Cuando esto no sea posible, se debe utilizar material de
relleno del tipo SC1 o SC2 para rellenar el espacio entre el

fondo de la zanja y el invertido de tubo que se encuentra mas D:
elevado. Se debe lograr un nivel de compactacion adecuado
(minimo 90% SPD).

2xD:

TAPADA HASTA 4M: . . .
C = (D1+D2)/6 Figura 7-3: vista superior del relleno en los cruces de tubos

PERO NO SERA MENOR A 150MM O AL
SUFICIENTE ESPACIO PARA COLOCAR Y TAPADA POR SOBRE 4M:

COMPACTAR EL RELLENO C = (D1+D2)/4 7.3 Zanja con fondo inestable
Se considera que el fondo de una zanja es inestable cuando
consta de suelos blandos, sueltos o altamente expansivos.

Cuando el fondo de la zanja sea inestable se debera estabilizar
antes de colocar el tubo o se deberé construir una fundacion
para minimizar los asentamientos diferenciales del fondo de la
zanja. Para las capas de fundacién se recomienda utilizar una
grava arenosa bien gradada, compactada minimo al 90% SPD o

N X =
N G A A AN

Figura 7-1: Espacio entre tubos en una misma zanja

7.2 Cruzamiento de tubos piedra triturada.

Cuando dos tubos se cruzan, de modo que uno pase sobre el

otro, la distancia vertical entre los tubos y la instalacién del tubo La profundidad del material grava arenosa o la piedra tritura-

inferior debe ser la que indica la Figura 7-2. da utilizada para la fundacion depende de la severidad de las
condiciones del suelo del fondo de la zanja. Cuando se use

En algunos casos, puede ser necesario instalar un tubo bajo una piedra triturada, utilice un geotextil para rodear completamente

tuberia ya existente. En estos casos se deben tomar precaucio- la fundacién y evitar asi que los materiales de la fundacion vy el

nes adicionales para no dafar la tuberia ya existente. La misma lecho de asiento se mezclen (migracion), lo que podria causar

puede protegerse fijadndola a una viga de acero que cruce la una pérdida de apoyo del fondo de la zanja. El geotextil no es

zanja. También se recomienda forrar el tubo para protegerlo del necesario si se utiliza el mismo material para la fundacién y el

impacto o contra posibles dafos. Cuando se coloque un nuevo lecho, o si se utiliza grava arenosa para la fundacion. Ademas la

tubo, un material de relleno tipo SC1 o SC2 se debe depositar méxima longitud de tuberia entre juntas flexibles seré de 7

en la zanja y se debe compactar hasta un minimo del 90% SPD metros.

en forma total alrededor de ambos tubos més unos 300mm por
sobre la clave del tubo superior. Este relleno se debe extender
hasta por lo menos el doble del diametro en

cada zanja, (ver Figura 7-3).

TAPADA HASTA 4 METROS PARA MAS DE 4 METROS
F=D1+D2 F=D1+D2
6 PERO NO DEBE SER INFERIOR A 150 MM 4

IE

UTILICE SOLO MATERIALES DE RELLENO

£ TIPO SC1 0 SC2 COMPACTADOS HASTA
B LECHO DE UN MINIMO DE COMPACTACION RELATIVA
HNIND ASIENTO DEL 90%

Figura 7-2: Cruzamiento de tubos




7.4 ZANJA INUNDADA

Si el nivel fredtico se encuentra por encima del fondo de zanja,
este debe ser deprimido como minimo hasta el fondo (y pre-
feriblemente 200mm por debajo del fondo) de la zanja antes

de preparar el lecho de asiento. Se pueden utilizar distintos
procedimientos para lograr este propésito, dependiendo de las
caracteristicas del suelo nativo. En caso de suelos arenosos o
limosos, se recomienda utilizar un sistema de well point (puntas
coladoras) conectados a una tuberia principal y a una bomba de
vacio. La distancia entre los puntos de aspiracion individuales

y la profundidad a la cual deben instalarse dependera del nivel
freético y la permeabilidad del suelo. Es importante utilizar un
filtro alrededor del punto de succién (arena gruesa o grava) para
evitar el taponamiento de los puntos de succion a causa de los
granulos finos del material nativo.

Cuando el material nativo sea arcilla o roca, este sistema no po-
dra utilizarse. Es més dificultoso drenar el agua en estos casos.
Se recomienda el uso de bombas y sumideros.

Si no es posible mantener el nivel del agua por debajo de la par-
te superior del lecho de asiento, se deben colocar subdrenajes.
Dichos subdrenajes deben contener un agregado de una medida
Unica (20-25mm) completamente revestidos con geotextil. La
profundidad del subdrenaje bajo el lecho de asiento dependeréa
de la cantidad de agua de la zanja. Si las aguas fredticas no se
pueden mantener por debajo del lecho de asiento, se debe uti-
lizar un geotextil alrededor del lecho (y si es necesario, también
la zona del tubo) para evitar que se contamine con el material
nativo. La grava o la piedra triturada se debe utilizar para el lecho
y el relleno.

Para las tareas de drenaje, se deben tomar las
siguientes precauciones:

1. Evite bombear el agua por largas distancias a través de los
materiales de relleno o los suelos nativos, lo que podria
causar una pérdida de apoyo a los tubos instalados previa-
mente debido al movimiento de materiales o la migracion
del suelo.

2. No desconecte el sistema de drenaje hasta que se haya
alcanzado una profundidad suficiente de la cobertura para
prevenir la flotacién del tubo.

7.5 USO DE APUNTALAMIENTO DE ZANJA

Se debe tener cuidado de lograr el correcto soporte entre el sue-
lo nativo y el relleno cuando se quita el sistema de entibado. La
remocién del entibado en forma gradual y la compactacion del
relleno de la zona del tubo directamente contra la pared de la
zanja proporciona el mejor soporte para el tubo y llena los espa-
cios vacios que tienen lugar frecuentemente detras del enti-

bado. Si el entibado se quita luego de que se coloca el relleno
en la zona del tubo, el relleno pierde apoyo, lo que reduce el
soporte del tubo, especialmente cuando existen vacios detras
de las hojas del entibado. Para minimizar la pérdida de soporte,
el entibado debe ser removido mediante vibracion.

Asegurese de que no existen vacios o carencia de relleno entre
el exterior del entibado y el suelo nativo hasta al menos 1 m por
sobre la clave del tubo. Use solo los rellenos tipo SC1y SC2
entre el entibado temporal y los suelos nativos, compactados
como minimo al 90% del SPD.

En caso de entibados (tablestacados) permanentes, use un
entibado de la longitud adecuada para distribuir correctamente
las cargas laterales de los tubos al menos 300mm por sobre la
clave del tubo.

La calidad del entibado permanente deber ser tal que dure por
toda la vida util del tubo.

Los procedimientos de rellenado son los mismos que para las
instalaciones estandar. Se asume que el entibado permanente
se comporta como un suelo nativo grupo 1.

7.6 CONSTRUCCION DE LA ZANJA EN ROCA

Las dimensiones minimas para la instalacion de tubos en una
zanja rocosa se indican en el punto 3.1.

Donde finaliza la roca y el tubo pasa a una zanja en suelo (o
viceversa) se deben utilizar juntas flexibles (tramo corto) como
se muestra en la Figura 7-4.

Como alternativa, puede utilizar un relleno de estabilizado
con cemento (ver seccion 5.2) para la fundacién y el lecho de
asiento de un tubo que soporta la transicién de roca a suelo para
evitar la necesidad de utilizar juntas flexibles. La construccion
de la zanja debe realizarse de acuerdo con el método aplicable
para las caracteristicas del suelo nativo.
JUNTA FLEXIBLE COLOCADA EN EL PUNTO TRANSICION

LONGITUD DEL TRAMO CORTO:

MAX. LONGITUD MAYOR ENTRE 2 M O 2 X DN

JUNTA FLEXIBLE MiN. LONGITUD MAYOR ENTRE 1 M O 1 X DN

bd T
SECCION TUBO STD SECCION DE AJUSTE | | TRAMO TUBO
CORTO STD
NN
- - -‘ 1’
1‘ ’ - ;'
N
ROCA PUNTO DE SUELO
TRANSICION | i NATIVO
DE ASIENTO
FUNDACION

(SI ES NECESARIA)

Figura 7-4: Método de construccion de zanja y sistema de colocacion del tubo
en la transiciéon roca-suelo o en caso de cambios abruptos en las condiciones
del lecho de asiento
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7.7 SOBRE-EXCAVACIONES ACCIDENTALES

Cualquiera sobreexcavacién accidental producida en las paredes
de la zanja, la fundacion o la zona del tubo debe ser rellenada
con material de relleno compactado a un nivel de compactacion
relativa minima del 90%.

7.8 INSTALACION DE TUBERIA EN PENDIENTE (PARALE-

LO)

Generalidades

. El 4ngulo en el que una pendiente puede volverse inestable
varfa en funcién de la calidad del suelo. El riesgo de inesta-
bilidad se incrementa en gran medida cuanto mayor sea el
angulo de inclinacion.

e Engeneral, no se deben colocar tubos en pendientes
mayores a 150 o en areas donde se sospeche que la
pendiente es inestable, a menos que las condiciones de
apoyo hayan sido constatadas mediante una investigacion
geotécnica.

Instalaciones aéreas

. En el caso de pendientes pronunciadas, el método de ins-
talacion de tubos en forma aérea es el mas utilizado debido
a que las estructuras de superficie, como los soportes para
tubos, son mas faciles de definir, la calidad de la instala-
cién maés facil de verificar y el asentamiento més facil de
detectar.

. Consulte el manual de instalacién aérea para mayor infor-
macion.

Instalaciones enterradas

Antes de instalar tubos enterrados en pendientes mayores a

15°, se recomienda consultar con el especialista en geotécnica.

Los tubos FLOWTITE se pueden instalar en pendientes mayores

a 15° siempre y cuando se respeten las siguientes condiciones:

. Que la estabilidad a largo plazo pueda ser garantizada por
un diseno geotécnico adecuado.

*  Para pendientes mayores a 15°, utilice el relleno tipo SC1 o
estabilizado con cemento en la zona del tubo como material
de relleno.

. Para pendientes mayores a 150 use una “costilla” de ancla-
je en el centro de cada tramo de tuberia.

* Lainstalacion debe comenzar en el punto mas bajo y as-
cender por la pendiente. Cada tubo serd rellenado hasta el
nivel del suelo antes de colocar el proximo tubo en la zanja.

. La superficie que cubre la zanja debe estar totalmente pro-
tegida contra la erosién causada por los cursos de agua.

. Los tubos se instalan en alineacion recta (+/- 0,2°) con un
minimo espacio entre los espigos de los tubos

*  El movimiento absoluto a largo plazo del material de relleno
en direccion axial del tubo debe ser menor a 20mm.

. La instalacion se encontrara debidamente drenada para

evitar el corrimiento (lavado) de materiales y asegurar la
adecuado resistencia al corte del suelo.

. La estabilidad de los tubos en forma individual se controlara
a lo largo de la construccién y durante las primeras fases
de operacion. Esto puede realizarse controlando el espacio
entre los espigos de los tubos.

. Si es necesario un disefio en especial, consulte con el
proveedor de los tubos.

Perpendicular a una ladera

Cuando se instalen tubos en forma perpendicular a la linea de
inclinacion de una pendiente pronunciada, se recomienda que
consulte con un experto geotécnico si la misma es mayor a 15°
a fin de asegurar la estabilidad de la ladera.

La superficie de la zanja completa deberé estar conFigurada de
modo tal que no existan depresiones y se evite la formacion de
acumulaciones de agua. La acumulacién de agua en una ladera
puede reducir la estabilidad de la misma.
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8. ARREGLO DE VALVULAS Y CAMARAS

La mayoria de las tuberias presurizadas poseen varias valvulas
en linea para aislar un tramo del sistema de abastecimiento o
distribucion; vélvulas de eliminacién de aire o alivio (vacio) en
puntos altos en la tuberia para permitir el escape gradual del aire
acumulado a fin de prevenir bloqueos o para permitir que el aire
ingrese para evitar la falta de presion y camaras de drenaje o
limpieza. Todas estas piezas accesorias pueden utilizarse con
los tubos FLOWTITE. La responsabilidad final respecto del dise-
Ao de la tuberfa recae en el técnico especializado. Sin embargo,
a través de los anos, los expertos de FLOWTITE Technology han
observado diferentes métodos para incorporar estos accesorios
a la tuberia utilizando los tubos FLOWTITE. Esta seccién esta
dedicada a ofrecer al disefador o al contratista algunas guias
sobre como posicionar las valvulas y cdmaras en una tuberia
presurizada FLOWTITE.

8.1 ANCLAJE DE LAS VALVULAS “EN LA LINEA"

El tubo FLOWTITE esté disefiado para operar con cargas axiales
nominales pero no para soportar cargas de empuje y de esfuer-
zo cortante que pueden resultar de la inclusién de varias valvulas
en la tuberia. Las cargas de las vélvulas deber ser restringidas
externamente como lo indica la norma AWWA C600-93. Se des-
criben dos métodos para el anclaje de vélvulas. El mejor método
dependera de las condiciones operativas especificas de cada
sistema. Generalmente, ello depende del didametro del tubo y la
presion a la cual opera el sistema.

Tipo 1: Este método puede ser utilizado en todos los casos
excepto con valvulas de gran tamafo, que operen a altas pre-
siones. El limite en el uso depende de la habilidad para colocar
el sistema estructural de soporte dentro de la cdmara. Dicho
sistema debe disenarse de modo que acepte el empuje axial
total sin presionar excesivamente las bridas de las vélvulas y
las paredes de la cdmara de valvulas de concreto reforzado.

La cdmara de vélvula actia como un bloque de anclaje y debe
disenarse para ello. La restriccion del empuje se coloca del lado
de la compresién de la vélvula para transferir el empuje direc-
tamente a la pared de la cdmara. El otro extremo de la tuberia
se encuentra relativamente libre para moverse axialmente y
permitir asi el movimiento debido a las diferencias térmicas vy el
efecto Poisson.

Se da por sentado en la Figura 8-1 que el empuje actlia en una
sola direccién. Sin embargo, se debe considerar la posibilidad de
la presién de retomo sobre una vélvula cerrada que podria crear
una carga de empuje en la direccién opuesta. En este caso, el
sistema de soporte estructural se puede disefar para manejar
cargas en cualquiera de las dos direcciones.

El disefo debe correr por cuenta de un técnico especializado
(ingeniero).

Se deben observar los siguientes lineamientos para disefar un

arreglo Tipo 1:

1. Elempuje y el esfuerzo cortante de la vélvula serén absor-
bidos por medio de un sistema de soporte de marco de
acero. Se pueden proporcionar bridas y tubos FLOWTITE
estéandar para este método.

2. Lacamara de valvulas debe estar disenhada de modo tal que
acepte el empuje axial total y el peso vertical sobre la val-
vula. Los refuerzos locales de la fundaciéon y paredes de la
camara deberén estar preparados para soportar las fuerzas
axiales en los puntos de fijacion.

3. Lacémara de vélvulas se disefard como un bloque de an-
claje para resistir el empuje axial. La seleccion del relleno,
la colocacion y compactacion deberén ser suficientes como
para resistir el asentamiento y las fuerzas laterales creadas
por el cierre de la valvula. Limite el movimiento lateral para
conservar la estanqueidad de la junta.

4. Debe haber un tramo corto colocado fuera de la cdmara

de valvulas, segun las instrucciones para la instalacion
estandar.

5. El empuje es soportado por medio de la compresion del
sistema de soporte estructural. No se transmitiran cargas
axiales al tubo.

6. Utilice un relleno estabilizado con cemento o grava com-
pactada a un 90% de la compactacion relativa para llenar el
vacio que queda por debajo del tubo que sale de la estruc-
tura de la cdmara de valvulas (ver Figura 8-1).
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Figura 8-1: Tipo 1: Uso de un sistema de soporte estructural para absorber las fuerzas de empuje

Tipo 2: El método de anclaje (Ver Figura 8-2) se puede utilizar
para cualquier aplicacion. El tnico limite en su uso serfa el
tamano de la cdmara de valvulas. La camara de vélvulas se
disefnara como un bloque de anclaje. Cuando las dimensiones de
la superficie del bloque de anclaje requeridas son mayores que
las dimensiones fisicas de la camara de vélvulas, extienda las
dimensiones del lado de aguas abajo de la cdmara de vélvulas
para adaptarla a los requisitos del bloque de anclaje. La brida de
restriccion del empuje se coloca del lado de la compresion de la
valvula para transferir el empuje directamente hacia la pared de
la cdmara, que actlia como bloque de anclaje. El otro extremo
de la tuberia se encuentra relativamente libre para moverse en
forma axial y permitir el movimiento debido a las diferencias
térmicas y el efecto Poisson. Se deben observar las siguientes
instrucciones en los disenos del arreglo tipo 2:

1.  El peso de la valvula se apoyara sobre la base de la camara
de valvulas. El empuje de la vélvula cerrada seré soporta-
do por una transicion bridada de acero anclado dentro de
la pared de la cdmara de valvulas por medio de una brida
soldada en el lado de compresién de la vélvula.

2. Latransicion entre la transiciéon bridada de acero y el tramo
corto estandar FLOWTITE, por fuera de la cdmara de val-
vulas, seré realizada por un acople de acero flexible o una
junta mecanica de transicion.

El otro extremo del tubo se encontrara libre para moverse
axialmente mediante un empaque sellador de caucho en la
valvula. Se requerird una concentraciéon de barras de refuer-
z0 para soportar las fuerzas axiales provenientes de la brida
de anclaje empotrada.

LLa camara de valvulas se disehara como un bloque de
anclaje para resistir el empuje axial. La seleccién del relleno,
la colocacion y compactacion deberén ser suficientes como
para resistir el asentamiento vy las fuerzas laterales creadas
por el cierre de la valvula. Limite el movimiento lateral a 15
mm.

Debe colocarse un tramo corto fuera de la cdmara ( vélvulas
de acuerdo con las practicas estandar de instalacion (ver
seccion 5.2).

Utilice un relleno estabilizado con cemento o grava compac-
tada al 90% de la compactacion relativa para llenar el vacio
que queda por debajo del tubo que sale de la estructura de
la camara de vélvulas (ver Figura 5-3).




8.2 VALVULAS DE AIRE Y DE VACIO

Es una practica comun colocar valvulas de escape de aire 0 una
combinacion de aire/vacio en puntos altos de una linea de trans-
misién extensa. Las vélvulas estaran disenfadas para eliminar

en forma lenta todo el aire acumulado en un punto alto de una
tuberia, el cual limitaria el flujo. Del mismo modo, las vélvulas
de alivio de vacio limitaran la presiéon negativa que puede expe-
rimentar una tuberia, mediante su apertura, cuando una valvula
percibe la baja presion.

El detalle de disefo y medidas de estas valvulas excede el al-
cance de esta guia de instalacion. Sin embargo, aqui se ofrecen
los lineamientos sobre el arreglo general de los accesorios y
estructuras para acomodar estas valvulas “fuera de linea"”. Exis-
ten dos modos de acomodar las vélvulas de escape aire/ vacio
en una sistema FLOWTITE. El método méds comun consiste en
montar la vélvula directamente sobre una tobera bridada vertical.
La conexién al ramal bridado en PRFV se debe hacer mediante
un niple bridado en tuberia metélica; ésta conexiéon debe quedar
embebida en el concreto de forma que el niple metélico absorba
todas las fuerzas de tensién y flexion que se puedan generar en
la valvula.

Valvulas pequenas aire/vacio

El modo maés simple de colocar valvulas pequenas aire/vacio
consiste en montar la vélvula directamente sobre una tobera bri-
dada vertical que se alza desde el tubo principal que se encuen-
tra debajo. La conexién al ramal bridado en PRFV se debe hacer
mediante un niple bridado en tuberia metélica; esta conexién

debe quedar embebida en el bloque de concreto de forma que
el niple metélico absorba todas las fuerzas de tension y flexién
que se puedan generar en la vélvula.

Por lo general, la véalvula se encuentra en una camara de con-
creto, que le proporciona un pasaje de aire seguro y sencillo a
través del montaje de la valvula.

LLa Figura 8-3 proporciona una ilustracion general de las caracte-
risticas del arreglo.

Valvulas de alivio grandes aire/vacio (> 100mm)

En el caso de valvulas de alivio aire/vacio grandes, el método
preferido para instalar estas valvulas pesadas no consiste hacer
recaer su peso directamente en el ramal de la tobera sino en
utilizar una extensién en tuberia metalica que conduzca hacia la
vélvula instalada en una cdmara adyacente. La conexion al ramal
bridado en PRFV se debe hacer mediante un niple bridado en
tuberia metalica; esta conexion debe quedar embebida en el
bloque de concreto de forma que el niple metalico absorba to-
das las fuerzas de tension y flexién que se puedan generar. Por
favor, consulte la seccion 5, Restricciones al Empuje, para
obtener una guia sobre si se requiere un bloque de anclaje so-
lamente o una combinacion de bloques de anclaje y de tension.
En general si el didmetro del tubo del ramal tangencial (largo

de cuerda) excede el 50% del diametro del tubo principal, se
requiere un blogue de anclaje/tension. De otro modo, solo se
requerird un blogue de anclaje. La Figura 8-4 proporciona una
ilustracion general sobre los modos de colocar una vélvula gran-
de de aire/vacio con un tubo FLOWTITE.

a2 Valvula

- £| Acero o hierro
. Dictl | GRP

Acople GRP

Unién mecanica
para desmontaje

‘a

L Cémara en concreto

-~ a

2 Trame corto Tuberia GRP
< Méaximo: La menor de 2 m o 2°DN
Minime: La mener de 1m o DN

'

Unién Mecanica para desmontaje —— / S \.,'

Acople GRP

Niple &

Vena de anclaje para soportar
eP i bridado GRP L=1m

el empuje

Soporte y anclaje al movimiento horizontal de
la valvula

4
\— Apoyo con abrazadera metélica

Figura 8-2: Tipo 2: Uso de brida de anclaje en acero para absorber las fuerzas de empuje
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9. ACCIONES POSTERIORES A LA INSTALACION

9.1 CONTROL DEL TUBO INSTALADO

Requisito: los valores méximos de deflexién diametral de una
tuberia instalada no deben exceder los valores iniciales y a largo
plazo que se presentan en la Tabla 9-1. No se admiten bultos,
achatamientos u otros cambios bruscos de la curvatura de la
pared del tubo. Si los tubos instalados no se ajustan a estas
limitaciones es posible que no funcionen segun lo previsto.

La verificacion del cumplimiento de los requisitos de deflexion
iniciales es facil de realizar y deberfa efectuarse para cada tubo
inmediatamente después de finalizar la instalacién (normalmen-
te en el plazo de las 24 horas posteriores luego de alcanzar el
relleno méximo.) La deflexién inicial prevista para la mayoria de
las instalaciones con relleno maximo es de aproximadamente el
2 %. Por lo tanto, un valor que exceda esta cifra indicara que

la instalaciéon no se ajusta a lo previsto y que deberéa ser mejora-
da la instalacion de tubos posteriores (por ejemplo, incrementa-
do la compactacion de la zona de relleno de la tuberia, utilizando
materiales de relleno de grano mas grueso, excavando zanjas
més anchas, etc.) Las mediciones de deflexiéon para cada tubo
instalado se recomiendan como una buena verificacion de la cali-
dad de instalacion del tubo. No debe permitirse la instalacion de
un tramo largo de tuberfa sin antes ir verificando su calidad. Esto
le permitird detectar y corregir a tiempo cualquier método inade-
cuado de instalacion. Los tubos instalados cuyas deflexiones
iniciales excedan los valores indicados en la Tabla 9-1 deberan
ser reinstalados de forma que la deflexién inicial se ajuste a los
limites marcados en dicha Tabla.

Consulta la seccion 9.2 Correccién de las deflexiones excesivas
para mas informacién sobre las limitaciones aplicables a este
tipo de trabajos.

El procedimiento para la verificacion de la deflexion diametral
inicial es el siguiente:

Complete el relleno hasta el nivel del suelo.

2. Termine de retirar los entibados provisionales (en caso de
que se hayan utilizado).

3. Desconecte el sistema de drenaje (en caso de que se haya
utilizado).

4.  Mida vy registre el valor del diametro vertical del tubo.

Nota: En los tubos de diametro pequeno se puede utilizar un aparato
para el control de la deflexién (normalmente denominado calibre) para
verificar que el didmetro vertical se encuentra dentro de los valores
admisibles, recorriendo la linea con el mismo.

% Deflexion
del diametro

Diametros grandes (DN = 300 mm) 3.0

Tabla 9-1: Deflexion vertical permitida

5. Calcule la deflexion vertical con la siguiente formula

% Deflexion = Dl inicial - DI vertical instalado x 100

Dl inicial

El didmetro inicial (DI inicial) puede ser verificado o determinado
midiendo los diametros de un tubo que no haya sido instalado y
que se encuentre depositado liboremente sobre un suelo lo més
plano posible (sin tubos apilados) o pidiendo directamente el
valor al fabricante. Se calcula como sigue:

Dl inicial = DI vertical + DI horizontal
2

(Ver Figura 9-1)

Figura 9-1: Determinacién del didmetro inicial de un tubo no instalado

9.2 CORRECCION DE LAS DEFLEXIONES EXCESIVAS
Cuando la deflexion diametral vertical de un tubo instalado
supere los valores indicados en la Tabla 9-1, ésta deberéa ser
corregida para garantizar el funcionamiento de la tuberia a largo
plazo.

Procedimiento
Para tubos con deflexiones de hasta el 8% del didmetro.

1. Excave hasta el rinon del tubo, lo cual es equivalente al
85% del didmetro del tubo aproximadamente. Las excava-
ciones que se

2. realicen a los costados del tubo se deben llevar a cabo con
herramientas manuales para evitar el impacto de equipos
pesados sobre el tubo (ver Figura 9-2 ).

3. Revise si el tubo ha sido dafado. En caso afirmativo, debe-
ra proceder a su reparacion o sustitucion.

4. Vuelva a compactar el material de relleno de la zona del
rifon, asegurandose de que no estd contaminado por mate-
rial de relleno inapropiado.

5. Vuelva a rellenar la zona de la tuberia por capas con el
material adecuado, compactando cada capa hasta el nivel
requerido de densidad de compactacion relativa.

6. Rellene hasta el nivel del suelo y compruebe que la
deflexion del tubo no supera los valores que Figuran en la
Tabla 9-1.
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Los tubos con deflexiones superiores al 8% deberan ser reem-
plazados por completo.
Precaucion: No intente recuperar la redondez de un tubo
deflexionado apretandolo o forzandolo, ya que podria dahar
el tubo.

Si hay varias tuberfas en una misma zanja, se deben tomar las
precauciones necesarias para no amontonar la cobertura de un
tubo sobre otro tubo. El aumento de peso sobre la superficie
del tubo vy la reduccién de apoyo lateral podria magnificar una
situacién de sobre-deflexion.

300 MM

%

B -";;"'0..." VI
S

Figura 9-2: Excavacion de un tubo con sobre-deflexion

9.3 PRUEBA HIDRAULICA DE CAMPO

Algunas especificaciones de trabajo exigen que se realice un en-
sayo hidrostatico de la instalacién finalizada antes de proceder a
su aprobacion y puesta en servicio. Este tipo de ensayo resulta
muy Util ya que permite detectar y corregir materiales danados y
defectos de instalacion en las primeras etapas de instalacion. Si
se va a realizar un ensayo hidraulico, éste se debe efectuar de
forma periédica a medida que se realiza la instalacion.

Los buenos procedimientos de construccion indican que no
debe instalarse mas de 1000m de tuberia sin someterla a prue-
ba, a fin de comprobar la calidad del trabajo. El primer ensayo
hidraulico en obra deberfa incluir al menos una valvula de aire o
camara de drenaje para evaluar la totalidad de la tuberia.
Ademas de los cuidados rutinarios, las precauciones normales y
los procedimientos tipicos utilizados en este ensayo, se deben
tener en cuenta las siguientes sugerencias:

1. Preparacion previa al ensayo. Revise la instalacion final para
asegurarse de que todos los trabajos hayan sido termina-
dos correctamente. Los puntos mas criticos a verificar son
los siguientes:

. La deflexion inicial del tubo debe limitarse a los valores
de la Tabla 9-1.

e Lasjuntas deben estar correctamente instaladas.

¢  Los sistemas de contencién (por ejemplo, los bloques
de anclaje y otros) deben estar colocados y adecuada-
mente curados.

. Los pernos de las bridas deben estar ajustados segun
las instrucciones.

. El relleno debe haber finalizado. VER LA SECCION A.6
SOBRE PROFUNDIDAD MINIMA DE INSTALACION Y
LIMITACIONES DE ALTA PRESION Y ENSAYO.

. Las valvulas y bombas deben estar ancladas.

e Elrellenoy la compactacién cercanas a las estructuras
y tubos de cierre deben estar correctamente realiza-
dos.

Llene la tuberia con agua. Abra las vélvulas y respiraderos
para dejar que salga todo el aire durante el llenado de la
tuberia y evitar sobrepresiones.

Presurice la linea lentamente. Cuando una linea esta bajo
presion, almacena una gran cantidad de energia que debe
ser tenida en cuenta.

Asegurese de que la posicion del mandémetro indique la
presion més alta de la linea. De no ser asi debe ajustarlo
adecuadamente. Las posiciones mas bajas de la linea ten-
dran presiones mas altas debido a la carga adicional.
Asegurese de que la presién de ensayo no sobrepase 1,5
x PN. Normalmente la presién del ensayo en obra es un
multiplo de la presion operativa o la presién operativa més
un pequefio incremento. Sin embargo, en ningun caso la
presion debe sobrepasar 1,5 x PN.

Si después de un breve plazo de estabilizacién la linea

no mantiene una presion constante, debe, asegurarse

de que ello no se deba al efecto térmico (un cambio de
temperatura), la expansionde la tuberia o a la presencia de
aire atrapado en la tuberia. Si se determina que la tuberfa
tiene una fuga que no puede ser facilmente localizada, los
siguientes métodos pueden contribuir adetectar el origen
del problema:

e Verifique las zonas con bridas y vélvulas.

*  Revise los puntos de derivacién de la tuberia.

. Use un equipo de deteccion por sonido.

*  Realice pruebas de la linea en tramos cortos para aislar
la fuga.




9.4 CONTROL DE LAS JUNTAS EN OBRA PARA CASOS
ESPECIALES
Para instalaciones singulares, que ademas tengan didmetros

iguales o superiores a 800mm se pueden realizar verificaciones

hidraulica internas de las juntas, con un equipo portatil.

Figura 9.3: Control de las juntas en obra para casos especiales

Precaucion: Este equipo ha sido disefado para verificar que
la junta ha sido montada con los empaques de caucho en la
posicion correcta. El equipo opera a una presion maxima de
prueba de 4 bares.

9.5 ENSAYO CON AIRE EN OBRA
Para los sistemas de tuberia por gravedad (PN 1 bar) existe un

tipo de ensayo de fuga utilizando aire en lugar de agua. Ademéas

de los cuidados rutinarios, las precauciones normales y los

procedimientos tipicos usados durante este ensayo, deberan

tenerse en cuenta las siguientes sugerencias:

1.

Al igual que en el caso del ensayo hidraulico, la prueba se
debe conducir en tramos cortos de tuberia, como puede
ser el tramo comprendido entre dos bocas de registro
adyacentes.

Se debe estar seguro de que la tuberia y todos los materia-
les, tramos, accesos, derivaciones, etc., estén convenien-
temente conectados o taponados y fijados para soportar la
presién interna.

Presurice lentamente el sistema a 0,24 bares. Se debe
regular la presién para impedir una sobrepresién (méximo
0,35 bares).

Permita que la temperatura del aire se estabilice durante
algunos minutos mientras se mantiene la presién a 0,24
bares.

Durante el periodo de estabilizacion se recomienda verificar
todos los puntos taponados y conectados con una solucion
jabonosa para detectar si existe una fuga. Si se encuentra
una fuga en alguna de las conexiones, se debe desconectar
el sistema de presion, sellar el capuchoén o tapén defectuo-
so y volver a empezar desde el punto 3.

6. Después del periodo de estabilizacion, se debe ajustar
a presion del aire a 0,24 bares y cortar o desconectar el
suministro de aire.

7. Latuberia pasara el ensayo si la caida de presién es igual o
inferior a 0,035 bar durante los periodos de prueba indica-
dos en la Tabla 9-2.

8. Sila seccion de la tuberia bajo ensayo no cumple los equi-
sitos de aceptacién del ensayo con aire, los cierres para
pruebas neuméaticas pueden ser montadas préoximos uno
de otro y desplazados en ambos sentidos a lo largo de la
tuberia, repitiendo el ensayo por aire en cada punto hasta
detectar la fuga. Este método de localizacién es muy preci-
so y permite detectar fugas en una distancia de uno a dos
metros. Con ello se minimiza el drea a excavar para realizar
las reparaciones y se reducen los costos y el tiempo de
reparacion.

Precaucion: Durante la presurizacion de la tuberia se
almacena gran cantidad de energia. Esto es especialmen-
te cierto cuando el medio de ensayo utilizado es el aire
(incluso a bajas presiones). Por tanto, se debe verificar que
la tuberia estd adecuadamente restringida en los cambios
de direccién de la misma y seguir las precauciones de
seguridad del fabricante para elementos tales como las
conexiones neumaticas.

Nota: Este ensayo determina la velocidad a la que el aire se escapa de

un tramo aislado de tuberia. Se utiliza para determinar la presencia o

ausencia de danos en la tuberia y para determinar si las juntas han sido
montadas correctamente.

Diametro Tiempo Diametro Tiempo
(mm) (min) (mm) (min)
300 7,75 1200 30.00
350 8,75 1300 32.50
400 10,00 1400 35.00
500 12,50 1500 37.50
600 15,00 1600 40.00
700 17,50 1800 45.00
800 20,00 2000 50.00
900 22,50 2200 55.00
1000 25,00 2400 60.00
1100 21,50

Tabla 9-2. Tiempo de prueba para el ensayo con aire
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10. METODOS ALTERNATIVOS DE INSTALACION

Si los requisitos de profundidad de enterramiento para la rigidez
de tubo seleccionada, el tipo de instalacién y el grupo de suelo
nativo excede los limites posibles de compactacion, se debe
considerar aplicar otros métodos alternativos.

Existen tres métodos alternativos:

. Una zanja mas ancha

. Entibado permanente (ver secciéon 7.5)
. Relleno estabilizado (cemento)

10.1 ZANJA ANCHA

El incrementar el ancho de la zanja permite una mayor distancia
entre el suelo nativo débil y el tubo, permitiendo asf realizar una
instalaciéon mas profunda y admitir una mayor presién negativa
(vacio).

10.2 RELLENO ESTABILIZADO CON CEMENTO

Alcance

El cemento se mezcla con el suelo arenoso y himedo y dicha
mezcla se coloca y compacta como un material de relleno
comun. La cantidad de cemento Pértland que se agrega al suelo
arenoso es de aproximadamente 4 a 5 partes por cada cien
partes de suelo. El nivel de humedad generalmente esté en el
rango de 6 a 18% (depende del tipo de suelo, porcentaje de
finos, etc). La densidad de compactaciéon requerida depende de
la profundidad de la cobertura antes de permitir que el relleno
estabilizado fragte. Si la profundidad de cobertura deseada es
pequena, la densidad requerida es baja.

El relleno de estabilizado con cemento puede fraguar en uno o
dos dias y la cubierta puede ser colocada en su totalidad, con
una profundidad de cobertura maxima total de bm.

Mezcla

Cien partes de suelo (peso en seco), 4 a b partes de cemento
Portland y 12% de agua (+/-6%). Tenga en cuenta la humedad
natural del suelo antes de agregar agua. El suelo puede ser del
tipo SC2 o SC3. El tipo SC2 es mas facil de mezclar. Sin em-
bargo, se puede utilizar el otro tipo. La mezcla puede realizarse
sobre el suelo extendiendo una capa de suelo de relleno y una
fina capa de cemento sobre el mismo, y luego mezclarlos. Esta
mezcla puede realizarse a mano, con un azadén o en forma
mecénica utilizando un dispositivo apropiado. El relleno debera
colocarse dentro de las dos horas de realizada la mezcla.

Compactacion

El relleno estabilizado con cemento alcanzara un nivel de rigidez
adecuado sin la necesidad de una compactacion importante.
Asegurese de colocar relleno debajo del rinon del tubo y com-
pactelo con una herramienta especial para tal fin. Se debe utilizar
un compactador Whacker para compactar el relleno de cemento
estabilizado cercano al tubo. Una pasada del compactador con
capas de 300mm es suficiente en casi todos los casos en los
que la profundidad de cobertura es menor a 2m. Controle la de-
flexién del tubo para asegurarse de que la compactacién sea la
adecuada para dar apoyo al tubo. Si la deflexién inicial excede el
2,5%, incremente la compactacion o utilice una cubierta menor
hasta que el relleno estabilizado con cemento fraglie en uno o
dos dias.

Si se coloca una cobertura con una profundidad importante
antes de que el relleno estabilizado con cemento fragtie, sera
preciso un mayor nivel de compactacion para evitar la excesiva
deflexion del tubo. Mantenga la deflexion inicial hasta un 2,5%.
La cantidad de esfuerzo de compactacion requerido depende
de la profundidad de la cobertura, la altura de la capa y el suelo
especifico utilizado en la mezcla.

Se recomienda utilizar un relleno estabilizado en la inmediata
cercania a grandes bloques de anclaje o cdmaras de valvulas y
en areas donde la sobreexcavacion sea significativa.
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ANEXO A: DISENO DE LA INSTALACION

La durabilidad y buen rendimiento de los tubos FLOWTITE
depende de una correcta manipulacion e instalacion de los
mismos. Los tubos FLOWTITE son flexibles y permiten que el
disefnador utilice el lecho de asiento y la zona de relleno del tubo
como apoyo. Juntos, el tubo y el relleno de la zona del tubo con-
forman el “sistema tubo-suelo” proporcionando la ya comproba-
da larga vida y rendimiento.

Los dos métodos de diseno mas ampliamente aceptados para
la instalacion de los tubos de PRFV se basan en las indicaciones
proporcionadas por la Abwassertechnischen Vereinigung (ATV)
o la American Water Works Association (AWWA). Ambos mé-
todos han sido utilizados con éxito durante décadas. Este anexo
se basa en las indicaciones vigentes de la AWWA.

A.1 PRINCIPIOS DE DISENO

Un tubo flexible como el tubo FLOWTITE se deflexionara cuan-
do se encuentre sometido a cargas de suelo y trafico. Cuando
se deflexiona, el incremento en el didmetro horizontal del tubo
desarrollaréa la resistencia pasiva del suelo que contrarresta la
deflexién. La magnitud de deflexién necesaria para generar
suficiente presion del suelo para resistir cualquier carga primaria-
mente dependera de la rigidez del material de relleno y el suelo
nativo, asi como del ancho de la zanja. La deflexion inicial del
tubo, medida luego del rellenado completo puede considerarse
como un indicador directo de la calidad de la instalacion del
tubo.

El asentamiento y consolidacion del suelo alrededor del tubo
puede causar un incremento en la deflexién del tubo con el paso
del tiempo. En casi todos los casos, esto tendréa lugar, principal-
mente, durante el primero o segundo afno luego de la instala-
cién. Después de este periodo, la deflexiéon se estabilizara.

Las deflexiones iniciales no deben exceder los valores de la
Tabla A-1. Los tubos instalados fuera de estos limites pueden no
tener el rendimiento esperado.

El tipo de instalacién apropiada para los tubos FLOWTITE varia
de acuerdo con las caracteristicas del suelo nativo, la profundi-
dad de la cobertura, las condiciones de carga y los materiales de
relleno disponibles. El suelo nativo y los materiales de relleno
deben ser los adecuados para el enterramiento del tubo y el
soporte adecuado del mismo.

El apoyo del suelo circundante se define en términos del médu-
lo unidimensional o restringido del suelo Ms, en la elevacion del
tubo Para determinar el Ms para un tubo enterrado, se deben
determinar por separado los valores Ms para los suelos nativos,
Msn, y el relleno que rodea al tubo, Msb. Estos valores deben
luego combinarse dependiendo del ancho de zanja.

Los pardmetros mas importantes para el diseno de la instalacion
se indican en la Figura A-1. La rigidez del suelo nativo, la profun-
didad de enterramiento, el nivel freatico, la carga viva, y el vacio
interno deben determinarse de acuerdo con las condiciones a lo
largo del recorrido de la tuberia planificada. De acuerdo con esta
informacién y el material de relleno disponible, se seleccionara
la compactacion del relleno, el ancho de zanja y la rigidez del
tubo.

Las Tablas de disefo para la instalaciéon de los tubos que
muestran la compactacién minima del relleno se encuentran
en el Anexo B Alli se describen las instalaciones y condiciones
de operacion mas comunes. Se proporcionan Tablas para las
combinaciones seleccionadas de 1) nivel fredtico, 2) cargas de
trafico, 3) vacio interno y 4) ancho de zanja.

Las Tablas muestran la compactacién minima delrelleno para las
diferentes profundidades de enterramiento para todas las com-
binaciones de materiales de relleno, suelos nativos vy rigidez de
tubos. Todas las Tablas son vaélidas para la presion de trabajo
dentro del rango de presién atmosférica a nominal del tubo.

La deflexion inicial esperada es menor al 2% para la mayoria de
las instalaciones del Anexo B. Por lo tanto, mientras las deflexio-
nes iniciales de la Tabla A-1 son aceptables para el rendimiento
del tubo, todo valor que exceda los esperados indica que la ins-

% Deflexion
del didmetro

Grandes diametros (DN = 300) 3.0

Tabla A-1 Deflexion vertical permitida




talacion no se ha realizado correctamente y debe ser mejorada
para los siguientes tubos (por ejemplo: mejorar la compactacion
del relleno en la zona del tubo, utilizar materiales de relleno de
grano mas grueso para la zona del tubo o una zanja mas ancha,
ete).

Los Anexos desde C hasta G le daran informacién sobre los
suelos nativos y de relleno.

Anexo C - Clasificacion y propiedades de los suelos nativos
Anexo D - Clasificacion y propiedades de los suelos de
relleno

Anexo E - Ensayos en obra para contribuir a la clasificacion
de los suelos nativos

Anexo F - Compactacion del relleno

Anexo G - Definiciones y Terminologia

CARGA VIVA
NIVEL DEL SUELO

N

NIVEL FREATICO

Ty

PROFUNDIDAD DE INSTALACION
Y DENSIDAD DEL SUELO

RIGIDEZ DEL TUBO \

TIPO DE RIGIDEZ DEL RELLENO,
NIVEL DE TENSION VERTICAL Y
COMPACTACION

P SV
VACIO INTERNO /
ANZANSZANZANA \

ANCHO DE ZANJA

RIGIDEZ DEL SUELO NATIVO EN LA
ELEVACION DE LA ZONA DEL TUBO

Figura A-1 Parametros de diseno de la instalacion.
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A.2 GRUPOS DE RIGIDEZ DE SUELOS NATIVOS

El soporte de un suelo nativo se define en términos del modulo
del suelo unidimensional o restringido Msn en la elevacién del
tubo. Para disefar instalaciones de tubos, los suelos nativos se
clasifican por grupos de rigidez. En la Tabla A-2 encontraré bre-
ves descripciones de los grupos de rigidez de suelos nativos. El
Anexo C le proporcionara definiciones detalladas para los grupos
de suelos nativos .

Se deben realizar pruebas del suelo nativo frecuentemente y en
especial cuando se espera que se produzcan cambios. Las pro-
piedades de importancia son la que se obtienen en el lecho de
asiento y la elevacion de la zona del tubo. El nimero de golpes
o valores resistentes del suelo deben representar la condicion
mas severa (la méas débil) que se espera encontrar por un perio-
do de tiempo importante. (Normalmente esto ocurre cuando el
nivel fredtico se encuentra en su mayor elevacion).

A.3 MODULO DE RELLENO CONFINADO Mg

La medida del nivel de soporte del suelo de relleno se expresa
mediante el moédulo de relleno confinado en Mpa. Para el disefio
de las instalaciones de tuberias, los suelos de relleno apropiados
se clasifican segun cuatro diferentes categorias de rigidez SC1,
SC2, SC3y SC4.

Podra encontrar una breve descripcion de las categorias de
rigidez del relleno en la Tabla A-3. Para cierta categoria dada de
rigidez del relleno, cuanto mayor sea la compactaciéon, mayores
seran el médulo del suelo y el soporte. Ademas, el moédulo del
suelo también se incrementa con el nivel de tension vertical del
suelo, es decir, con la profundidad de enterramiento.

Las Tablas A-4 hasta A-7 proporcionan los valores Msb para

las categorias de rigidez de relleno SC1, SC2, SC3 y SC4 en
funcion del % de la Densidad Proctor Estandar (SPD) y el nivel
de tension vertical.

Los valores se aplican a tubos instalados sobre el nivel freatico,
Para tubos instalados por debajo del nivel freatico, el médulo del
suelo, se reducira para las clases de suelos por menor rigidez y
menor compactacion (ver valores entre paréntesis). Los niveles
de tension vertical consisten en la tensién vertical efectiva que
ocurre en la elevacion de el diametro horizontal del tubo (sprin-
gline: linea de resortes). Normalmente se la calcula como el
peso unitario del suelo de disefo por la profundidad de relleno.
Por debajo del nivel fredtico se debe utilizar el peso unitario
sumergido.

La descripcién de las categorias de rigidez del suelo de relleno
se encuentra en el Anexo D.

Grupos de suelos Granular Cohesivo Maédulo
Conteo de golpes Descripcion qu kPa Descripcion M,
1 >15 Compacto >200 Muy rigido 34,50
2 8-15 Levemente compacto 100 - 200 Rigido 20,70
3 4-8 Suelto 50 - 100 Medio 10,30
4 2-4 25 - 50 Blando 4,80
5 1-2 Muy suelto 13-25 Muy blando 1,40
6 0-1 Muy, muy suelto 0-13 Muy, muy blando 0,34
Tabla A-2 Grupos de Rigidez de Suelos Nativos. Valores del Modulo restringido, Msn
Grupos de suelos N
de Relleno Descripcion de los suelos de relleno
SC1 Piedra triturada con <15% de arena, maximo de 25% que pase por el tamiz de 9,5 mm y maximo de 5% de material fino
SC2 Suelos limpios de grano grueso: SW,SP", GW, GP o cualquier suelo que comience con uno de estos simbolos con 12%
de material fino 0 menos ?
SC3 Suelo de grano grueso con material fino: GM,GC,SM,SC o cualquier suelo que comience con alguno de estos simbolos
con 12% de finos o mas 2.
Suelos de grano fino, arenosos o con grava: CL, ML, (o CL-ML, CL/ML, ML/CL) con un 30% o mas que quede retenido en
tamiz ndmero 200.
SC4 Suelos de grano fino: CL, ML (o CL-ML, CL/ML, ML/CL) con un 30% o menos que quede retenido en tamiz nimero 200.

Nota: Los simbolos en la Tabla corresponden a la Designacién de la Clasificacion Unificada de Suelos (Unified Soil Classification Designation ASTM
D2487)1) Arena fina y uniforme, SP, con mas del 50% que pase el tamiz nimero 100 (0,175mm). Es muy sensible a la humedad y no se recomienda como
relleno 2) El % de material fino es el porcentaje del peso de las particulas de suelo que pasan por tamiz nimero 200 con una abertura de 0,076mm.

Tabla A-3 Clasificacion del tipo de suelo de relleno




Profundidad de Instalacion

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

(Densidad del suelo 18,8 kN/m3) Compactado Arrojado
m KPa MPa MPa
0,4 6,9 16,2 13,8
1,8 34,5 23,8 17,9
3,7 69,0 29,0 20,7
7.3 138,0 37.9 23,8
14,6 276,0 51,7 29,3
22,0 414,0 64,1 34,5

Tabla A-4 M para Grupos de Suelo de Relleno

SC1

Profundidad de Instalacion
(Densidad del suelo 18,8 kN/m3)

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

100 95 90 85

m KPa MPa MPa MPa MPa

0,4 6,9 16,2 13,8 8,8 (7,5) 3.2(2,4)
1.8 34,5 23,8 17,9 10,3 (8,8) 3.6 (2,7)
3,7 69,0 29,0 20,7 11,2 (9,5) 3,9(2,9)
7,3 138,0 37,9 23,8 12,4 (10,5) 4,5(3,4)
14,6 276,0 51,7 29,3 14,5 (12,3) 5.7 (4,3)
22,0 414,0 64,1 34,5 17,2 (14,6) 6,9 (5,2)

Tabla A-5 M para Grupos de Suelo de Relleno

SC2

Profundidad de Instalacion

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

(Densidad del suelo 18,8 kN/m3) 100 95 90 85

m KPa MPa MPa MPa MPa

0,4 6,9 9,8(4,9) 4,6(2,3) 2,5(1,3)
1,8 34,5 11,5 (5,8) 5,1(2,6) 2,7(1,4)
3,7 69,0 12,2 (6,1) 5,2 (2,6) 2,8(1,4)
1,3 138,0 13,0 (6,5) 5,4 (2,7) 3,0 (1,5)
14,6 276,0 14,4 (7,2) 6,2 (3,1) 3,5(1,8)
22,0 414,0 15,9 (8,0) 7,1(3,6) 4,1(2,1)

Tabla A-6 M para Grupos de Suelo de Relleno

SC3

Profundidad de Instalacion
(Densidad del suelo 18,8 kN/m3)

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

100 95 90 85

m KPa MPa MPa MPa MPa

0,4 6,9 9,8 (4,9) 1,8 (0,54) 0,9 (0,27)
1.8 34,5 4,3 (1,29) 2,2 (0,66) 1,2 (0,36)
3,7 69,0 4,8 (1,44) 2,5(0,75) 1,4 (0,42)
7,3 138,0 5,1(1,53) 2,7(0,81) 1,6 (0,48)
14,6 276,0 5,6 (1,68) 3,2 (0,96) 2,0 (0,60)
22,0 414,0 6,2 (1,86) 3,6 (1,08) 2,4 (0,72)

Tabla A-7 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC4

Nota: Los valores Msb para los niveles intermedios de tension vertical que no se encuentran en la Tabla A-4 a la Tabla A-7 se pueden obtener por

interpolacion.

Nota: El % méaximo de Densidad Proctor Estandar indica la densidad en seco del suelo compactado como un porcentaje de densidad en seco maxima

determinada de acuerdo con la norma ASTM D 698.
Nota: Los datos en paréntesis ( ) representan el valor reducido Msb cuando el relleno esta por debajo del nivel freatico.
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A.4 ANCHO DE LA ZANJA

El soporte del suelo para una instalacion de tubos enterrada, ex-
presado como el moédulo del suelo restringido compuesto, Ms,
depende del moédulo restringido del relleno y del suelo nativo,
Msb y Msn, asi como del ancho de la zanja.

En instalaciones de tubos en suelos nativos blandos donde Msn
es menor que Msb, el médulo compuesto Ms, sera menor que
el médulo de relleno confinado Msb. Este efecto es menos
pronunciado en zanjas méas anchas y puede ser descartado para
zanjas cuyo ancho supere 5 veces el didmetro del tubo en la
elevacion de el didametro horizontal del tubo (springline: linea

de resortes). Esto significa que, en estos casos, una zanja mas
ancha proporciona un mejor soporte del suelo.

Para instalaciones en suelos nativos firmes, donde Msn es ma-
yor que Msb, el mddulo compuesto serd mayor que el médulo
de relleno confinado. Este efecto serda menos pronunciado en
una zanja méas ancha, que en este caso proporcionara menor
soporte del suelo.

La zanja siempre debe tener un ancho suficiente que permita
que exista un espacio adecuado para asegurar la correcta colo-
cacion y compactacion del relleno en la zona de rifiones. Y tam-

bién debe ser lo suficientemente ancha como para operar con
seguridad el equipo compactador sin danar el tubo.

A.5 PRESION NEGATIVA

A fin de proporcionar un apoyo adecuado para estabilizar el
suelo, se recomienda un minimo de profundidad de enterra-
miento de 1,0 m para las situaciones de presion negativa (vacio)
donde la presién negativa excede los 0,25 bares para tubos con
SN (rigidez nominal) 2500 y 0,5 bares para tubos con SN (rigidez
nominal) 5000.

La méxima presion negativa (vacio) admisible en un tubo de-
pendera de la profundidad de enterramiento, el suelo nativo, la
rigidez del suelo de relleno y del tubo, asi como del ancho de la
zanja. Ver Anexo B para consultar los requisitos de compacta-
cion del relleno para condiciones de vacio en el tubo.

Secciones no enterradas del tubo

Algunas secciones de una tuberia enterrada, tales como las
cdmaras y camaras para valvulas, pueden no estar apoyadas
en el suelo. Como no cuentan con el soporte estabilizador del
suelo, la capacidad de presion negativa tiene que ser evaluada
por separado. La Tabla A-8 muestra la presién negativa maxima
admisible para tramos entre restricciones de 3,6 y 12 metros.

DN mm SN 2500 SN 5000 SN 10000

3mm 6mm 12mm 3mm 6mm 12mm 3mm 6mm 12mm
300 028 0,25 0,25 053 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
350 030 025 0,25 055 050 0,50 1,00 1,00 1,00
400 032 025 0,25 058 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
450 032 026 025 061 051 0,50 1,00 1,00 1,00
500 039 026 0,25 066 051 0,50 1,00 1,00 1,00
600 048 027 0,25 078 052 0,50 1,00 1,00 1,00
700 066 028 0,25 1,00 054 0,50 1,00 1,00 1,00
800 074 0,30 0,25 1,00 056 0,50 1,00 1,00 1,00
900 077 032 0,25 1,00 059 0,50 1,00 1,00 1,00
1000 082 036 0,26 1,00 064 051 1,00 1,00 1,00
1200 095 046 0,26 1,00 077 0,52 1,00 1,00 1,00
1400 1,00 062 0,28 1,00 098 0,53 1,00 1,00 1,00
1600 1,00 073 0,29 1,00 1,00 0,56 1,00 1,00 1,00
1800 1,00 077 0,32 1,00 1,00 059 1,00 1,00 1,00
2000 1,00 081 035 1,00 1,00 0,63 1,00 1,00 1,00
2400 1,00 094 045 1,00 1,00 0,76 1,00 1,00 1,00

Tabla A-8: Maxima presién negativa admisible (en bares) para secciones no enterradas. Tramo de tubo entre restricciones de 3m/6m/12m




A-6 LIMITACIONES DE INSTALACION -MiNIMO-

General

La profundidad minima recomendada de instalacién de los tubos
con presiones operativas de 10 bares o inferiores a ella es de
0,5 metros siempre que los tubos se encuentren unidos sin
deflexién vertical de las juntas. Para condiciones operativas y de
instalacion que incluyan cargas por tréfico , presion negativa, alta
presion, altos niveles de agua o congelamiento, vea las seccio-
nes a continuacion.

Cargas por trafico

En situaciones donde los tubos se entierren bajo un camino o si
se anticipa una carga continua de tréafico, el material de relleno
se debe compactar hasta el nivel de superficie. Consulte los
cédigos de construccion vial para conocer las recomendaciones
y requisitos locales. Las restricciones de cobertura minima pue-
den verse reducidas con instalaciones especiales, tales como
cajones de concreto, placas para cubierta de concreto, revesti-
mientos, etc.

Las Tablas de instalacion en el Anexo B se basan en una carga
presunta AASHTO HS20. En general, se recomienda una profun-
didad de instalacion minima de 1 metro para cargas de tréafico,
utilizando suelos granulares bien compactados como relleno.

La Tabla A-9 muestra la profundidad minima de instalacién para
otras cargas por tréafico.

Carga (kN) de
Trafico (rueda)

Profundidad minima
de tapada (metros)

Tipo de carga

ATV LKW12 40 0,6
ATV SLW30 50 0,6
AASHTO HS20 12 0,8
AASHTO HS25 90 1,0
BS 153 HA 90 1,0
ATV SLW 60 100 1,0
Moc 160 1,5

Maquinaria vial
Cooper E80 3,0

Tabla A-9 Profundidad minima de tapada con cargas de trafico en condicio-
nes estandar

Cargas por trafico de maquinaria de construccion

En algunos casos, se puede dar la presencia de grias de cons-
truccién o de maquinaria pesada para el movimiento de tierra en
la zona de la tuberia o cerca de la misma. Estos equipos pueden
causar altas cargas localizadas de superficie. Los efectos de
estas cargas deben evaluarse caso por caso para establecer los
procedimientos y limites adecuados.

Presion negativa

Se recomienda una profundidad de instalacién minima de 1
metro para las situaciones de presion negativa (vacio) donde
la presidon negativa excede los 0,25 bares para tubos con SN
(rigidez nominal) 2500 y 0,5 bares para tubos con SN 5000.

Alta presion

Las altas presiones requieren consideracion respecto de las
fuerzas de levantamiento en las juntas durante el funcionamien-
to asi como durante las pruebas hidraulicas en obra.

Para presiones de 16 bares y superiores, la profundidad minima
de instalaciéon debe ser de 1,2 metros para tubos de DN 300mm
y mayores.

Durante las pruebas hidraulicas en obra a presiones menores a
16 bares los acoples deben ser rellenados al menos hasta la cla-
ve y los tubos rellenados hasta el minimo de tapada. Durante la
prueba hidraulica en obra a presiones de 16 bares o superiores,
los tubos que se encuentren en alineacién recta se rellenaran
hasta la clave del acople o hasta un nivel superior antes de
realizar el ensayo. Los tubos deben estar rellenos hasta la tapa-
da minima. Para tubos instalados con deflexién angular, tanto

el tubo como la junta deben estar cubiertos hasta el nivel de
superficie antes de realizar el ensayo.

Nivel freatico alto

Se requerird un minimo de “0,75 x didmetro” de tapada (den-
sidad minima de masa de suelo seco de 19kN/m3) para evitar
que un tubo vacio sumergido flote. Como alternativa la instala-
cidén puede realizarse anclando los tubos. Si éste es el caso, se
utilizaran cuerdas de anclaje de un material plano, de un minimo
de 26mm de ancho ubicados a intervalos maximos de 4 m.
Consulte con el fabricante para obtener detalles del anclaje y la
profundidad minima de cobertura con anclaje.

Linea de congelamiento

La profundidad minima de cobertura para un tubo FLOWTITE,
tal como para tubos de otros materiales, debe ser tal que el
tubo esté enterrado POR DEBAJO de la linea de congelamiento
esperada, o consulte las regulaciones de construccion locales
para informarse sobre otras técnicas cuando se instale un tubo
dentro del nivel de congelamiento.

A.7 CARGAS SISMICAS

Debido a su flexibilidad, los tubos FLOWTITE han demostrado
un excelente comportamiento sismico. El analisis estructural de
los tubos bajo cargas sismicas es especifico de cada sitio, don-
de las caracteristicas especiales a tener en cuenta son la magni-
tud del momento, las caracteristicas del suelo y la probabilidad
de que suceda. Para obtener méas informacion sobre las con-
sideraciones de disefio y los andlisis especificos a considerar,
consulte con su proveedor.
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A.8 MIGRACION DEL RELLENO

Cuando se coloca un relleno de gradacién abierta junto a ma-
terial fino, éste puede migrar hacia el material mas grueso por
accion del gradiente hidraulico provenientes del nivel freatico.
Cuando estas corrientes son importantes pueden aparecer en

la zanja de la tuberia durante la construccion, cuando los niveles
de agua estan controlados por medio del bombeo, o después de
la construccion cuando los materiales permeables del lecho de
asiento, o del drenaje subterraneo actlan como drenaje bajo los
altos niveles freaticos. La experiencia en obra muestra que la
migracion puede causar una importante pérdida de apoyo para el
tubo e incrementar la deflexion.

La gradacion y el tamano relativo del material de relleno y los
materiales adyacentes deben ser compatibles para minimizar la
migracion. En general, cuando se espera encontrar importantes
niveles fredticos, evite colocar material grueso, de gradacion
abierta, tal como el SC1, bajo o en forma adyacente al material
fino, a menos que utilice métodos para impedir la migracién.
Considere el uso de filtro de suelo adecuado o de un geotextil a
lo largo del limite entre materiales incompatibles.

Los criterios de gradacion del filtro que se describen a continua-
cién se pueden utilizar para restringir la migracién del material
fino hacia los huecos del material grueso bajo la influencia de
corrientes hidraulicas:

1. D15/d85 < 5, donde D15 representa el tamano de las
aberturas del tamiz que permite el paso del 15% en peso
del material grueso y d85 es el tamano de las aberturas del
tamiz que permiten el paso del 85% en peso en material
fino.

2. D50/d50 < 25, donde D50 representa al tamano de las
aberturas del tamiz que permite el paso del 50% en peso
del material grueso y d50 es el tamano de las aberturas del
tamiz que permiten el paso del 50% en peso del material
fino. Este criterio no necesariamente se aplica si el material
mé&s grueso se encuentra bien gradado (ver ASTM D 2487).

Si el suelo fino es una arcilla con plasticidad media a alta (CL o
CH), se debe aplicar el siguiente criterio en lugar de D15/d85 :
D15<0,5mm donde D15 representa al tamano de las aberturas
del tamiz que permite el paso del 15% por peso del material
grueso. El criterio antes mencionado puede necesitar modifi-
caciones si uno de los materiales se encuentra gradado con
espacios. Los materiales seleccionados para el uso basados
én el criterio de gradacion para filtro deben ser manipulados y
colocados de forma tal que se minimice la segregacion. Cuando
deban usarse materiales incompatibles, se deben separar con
un filtro de tela (geotextil) disefado para toda la vida Util de la
tuberfa para prevenir el “lavado” y la migracién. El filtro de tela
(geotextil) debe rodear completamente al lecho de asiento y al
relleno de la zona del tubo y debe envolver el area de la zona
del tubo para evitar la contaminacion del material de relleno
seleccionado.

N

ANEXO B: TABLAS DE INSTALACION

Las Tablas para el disefio de la instalacion de los tubos en este
Anexo muestran la compactaciéon minima de relleno. La com-
pactacién minima de relleno es proporcionada para diferentes
profundidades de instalacion, para todas las combinaciones
practicas de categorias de rigidez del relleno, grupo de rigi-

dez del suelo nativo y rigidez del tubo. Se incluyen los dos
anchos de zanja estandar, Bd/d= 1,8 y mayor, Bd/d=3,0. Se
proporcionan Tablas para combinaciones seleccionadas de 1)
nivel fredtico, 2) cargas por trafico y 3) vacio interno. Todas las
Tablas sirven para presiones operativas dentro del rango que va
desde presion atmosférica hasta la presidon nominal del tubo.
La compactacion del relleno se expresa como el porcentaje de
Densidad Proctor Estédndar para suelos de relleno dentro de las
categorias SC2, SC3 y SC4. Para rellenos de roca triturada, SC1,
la compactacién minima es expresada como D: arrojado o C:
compactado. Tenga en cuenta que el material de relleno SC1
también debe ser trabajado en la zona del rinon para condicio-
nes de instalacién donde de otro modo no se requiere compac-
tacion.

Los valores de compactacion recomendados se consideraran
como valores minimos y las densidades en obra deben estar al
nivel de lo requerido o por sobre ello. Incluya entre sus conside-
raciones las variaciones estacionales cuando evalle el contenido
potencial de humedad, tanto en el lugar como respecto de los
materiales de relleno.

Las Tablas de compactacion del relleno se calculan siguiendo el
enfoque actual de la AWWA, asumiendo que las propiedades del
suelo y el lecho de asiento son las siguientes:

Factor de retardo de la deflexion, DL= 15

2. Peso de la unidad seca de sobrecarga de suelo, gs, seco=
18,8kN/m3

3. Peso de la unidad saturada (boyante) de sobrecarga, gs,
saturada= 11,5kN/ m3

4. Coeficiente del lecho de asiento (condicion tipica de instala-
cion directa), kx=0,1




Las Tablas de compactacion del relleno han sido calculadas para
las condiciones de instalacién y carga indicadas en las Tablas

B-1 y B-2. La Tabla B-1 muestra las combinaciones calculadas para instalaciones con niveles freaticos debajo del tubo y los valores
' maximos de compactacion de las Tablas B-7 y B-8 para instalaciones
para tubos de grandes didmetros, DN a 300mm para ser instala- donde el nivel freético llega a la superficie.

dos con una conFiguracion de relleno Tipo 1. (Ver Figura 3-4 ).

Nota: En instalaciones donde pueden ocurrir cargas por trafico y vacio,
utilice los valores maximos de compactacion de las Tablas B-4 y B-5

Carga por trafico Vacio interno Nivel freatico Ancho de zanja en el Tabla de Instalacion
didmetro horizontal del
tubo (springline)
AASTHO Bares Bd/d
0 0 Debajo del Tubo 1,8y3,0 Tabla B-4
HS20 0 Debajo del Tubo 1,8y3,0 Tabla B-5
0 1 Debajo del Tubo 1,8y 3,0 Tabla B-6
0 0 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla B-7
HS20 0 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla B-8
0 1 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla B-9

Tabla B-1 Combinaciones de carga para Instalaciones Tipo 1 de tubos de DN = 300 mm

Nota: Para instalaciones donde pueden aparecer cargas por trafico y
vacio, utilice el nivel de compactacion mas alto requerido de los dos
casos de cargas.

La Tabla B-2 muestra las combinaciones calculadas para tubos
de grandes didmetros, DN = 300mm, a ser instalados con la
conFiguracion de relleno Tipo 2, (dividida). Ver la Figura 3-5

Vacio interno Nivel freatico Ancho de zanja en Relleno inferior Relleno superior Tabla de Instalacion
la altura media del 0,6xDN 0,6xDN
tubo (springline)
Bares Bd/d Categoria Categoria %DPS
0 Debajo del Tubo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC3 85 Tabla B-9
0 Debajo del Tubo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC4 90 Tabla B-9
0,5 Debajo del Tubo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC3 85 Tabla B-10
0,5 Debajo del Tubo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC4 90 Tabla B-10
1 Debajo del Tubo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC3 85 Tabla B-11
1 Debajo del Tubo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC4 90 Tabla B-11
0 A nivel del suelo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC3 85 Tabla B-12
0 A nivel del suelo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC4 90 Tabla B-12
0,5 A nivel del suelo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC3 85 Tabla B-13
0,5 A nivel del suelo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC4 90 Tabla B-13
1 A nivel del suelo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC3 85 Tabla B-14
1 A nivel del suelo 1,8y3,0 SC1, SC2 SC4 90 Tabla B-14

Tabla B-2. Combinaciones de carga para instalaciones Tipo 2 de tubos de DN = 300 mm

En el caso de otras condiciones de instalacién y/u operacion,
consulte documentos sobre el disefio de la instalacion de la
AWWA .
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:: Tabla B-3: Instalacion Tipo 1, DN > 300 mm. Sin carga de trafico - Sin vacio interior. Nivel freatico por debajo
del invertido del tubo.
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN > 300 Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo
Zanja estandar, Bd/D=1,8 Zanja ancha, Bd/D =3,0 S
Relleno SC1 SC2 SC3 SC4 SC1 SC2 SC3 SC4 s
Profundidad 2
instalacion 2| o o 15 o o 15 o o 5 o o = o o S o o =3 o o I o o 5 a
m “|§ S EEEEEcSEEEEEEEEEEE ¢EE ¢
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 85 85 90 90 90
1.5 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 8 85, 8 8 8 85 90 90 90 D D D 8 8 8, 8 8 8 90 90 90
3.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 8 85 90 90 90
5.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 85 85 95 95 90
8.0 D D D 8 8 8 8 8 85 95 95 95 D D D 90 90 9 90 90 90 95 95
12.0 D D D 9 90 85 90 90 85 95 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90 985
30.0 C C C 95 95 9 € C C 95 95 95
1.0 D D D 8 8 8 8 8 85 90 90 90 D D D 85 8 85, 85 8 8 90 90 90
1.5 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 85 90 90 90
2.0 D D D 8 8 85 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 85 85 90 90 90
3.0 D D D 8 8 85 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
5.0 D D D 8 8 8 8 85 85 90 90 90 D D D 8 8 8, 8 8 8 95 95 90
8.0 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95 D D D 90 90 90 95 90 90 95
12.0 D D D 9 9 90 95 95 90 D D D 9 90 90 95 95 95
20.0 © D D 95 90 90 95 © © C 95 95 95
30.0 © © C 100 100 100 © © C 95 95 95
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 85 85 90 90 90
1.5 D D D 8 8 8, 8 85, 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 85 90 90 90
3.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
5.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 85 85 95 95 95
8.0 D D D 9 90 85 90 90 8 95 95 95 D D D 9 90 90 95 95 95
12.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 © © C 100 100 100 © © B 95 95 95
30.0 C C C 100 95 95
1.0 D D D 8 8 8 8 8 85 90 90 90 D D D 8 8 85, 85 8 8 90 90 90
1.5 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 85 85 90 90 90
3.0 D D D 8 8 8, 8 85, 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 ;
5.0 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 90 D D D 90 8 8 90 8 8 95 95 95 g
8.0 © D D 9 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95 5
12.0 C C C 100 100 95 D D D 9 90 90 95 95 95
20.0 © © C 95 95 95
30.0 © © C 100 100 100
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 85 85 90 90 90
1.5 D D D 8 8 8, 8 85 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90
3.0 D D D 9 90 85 95 90 85 95 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 90 90
5.0 C C D 95 95 90 95 D D D 9 90 85 95 90 85 95
8.0 © © C 100 100 100 D D D 9 90 90 95 95 95
12.0 © © BN 95 95 95
20.0 © © Gl 95 95 95
30.0 C C C 100 100 100
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90
1.5 D D D 9 8 8 90 85 8 95 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 9 9 85 95 90 85 90 D D D 8 8 8 85 85 85 90 90 90
3.0 © © D 95 95 90 95 D D D 90 8 85 90 85 8 95 95 90 K
5.0 © 100 D D D 90 90 90 95 95 95 g
8.0 © D D 95 90 90 95 95 =
12.0 C C C 95 95 95
20.0 © © C 100 100 100
30.0 © © 100 100




:: Tabla B-4: Instalacion Tipo 1, DN > 300 mm. Carga de trafico - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN > 300

Carga de trafico AASHTO HS 20 - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo

SUELO NATIVO

Zanja estandar, Bd/D=1,8 Zanja ancha, Bd/D =3,0
Relleno SC1 SC2 SC3 SC4 SC1 SC2 SC3 SC4
Profundidad
instalacion 2| o o 15 o o 15 o o 5 o o = o o S o o S o o 5 o o 5
im |§ EE §Ef:§EE§E§:|/§ 88§ ;s:¢8¢§¢
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
1.5 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 8 90 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
5.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 95 95
8.0 D D D 8 8 8 8 8 85 95 95 95 D D D 90 90 9 90 90 90 95
12.0 D D D 90 90 85 90 90 85 95 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95
30.0 C C C 95 95 9 C C C 95 95 9
1.0 D D D 85 85 8 85 8 85 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 90 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 8 8 85 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 85 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 90 90 90
5.0 D D D 85 85 85 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 95
8.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95 D D D 90 90 90 95 90 90 95
12.0 D D D 9 9 90 95 95 90 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 © D D 95 90 90 95 © © C 95 95 95
30.0 © © C 100 100 100 © © C 95 95 95
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 85 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 90 90 90
2.0 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 85 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
5.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 95 95
8.0 D D D 90 90 8 90 90 85 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 © © C 100 100 100 © © B 95 95 95
30.0 C C C 100 95 95
1.0 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 90 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 95 90 90
5.0 D D D 90 85 8 90 8 8 95 95 95 D D D 90 85 8 90 8 8 95 95 95
8.0 © D D 95 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 C C C 100 100 95 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 © © C 95 95 95
30.0 © © C 100 100 100
1.0 D D D 9 8 8 95 90 85 95 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 95 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
2.0 D D D 85 85 8 90 8 85 95 95 90 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90
3.0 D D D 90 90 8 95 95 85 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 90
5.0 C C D 95 95 90 95 D D D 90 90 90 95 90 90 95
8.0 © © C 100 100 100 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 © © BN 95 95 95
20.0 © © Gl 95 95 95
30.0 C C C 100 100 100
1.0 D D D 95 90 90 95 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 90
1.5 D D D 90 90 8 95 95 90 95 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 90
2.0 D D D 95 90 90 95 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 95 90
3.0 © © D 95 95 90 95 D D D 90 85 8 90 90 85 95 95 95
5.0 © 100 D D D 90 90 90 95 95 95
8.0 © D D 95 90 90 95 95
12.0 C C C 95 95 95
20.0 © © C 100 100 100
30.0 © © 100 100
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:: Tabla B-5: Instalacion Tipo 1, DN > 300 mm. Vacio 1,0 Bar - Sin carga de trafico . Nivel freatico por debajo del
invertido del tubo.

Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN > 300

Sin cargas de tréfico - Vacio interno de 1 bar - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo

SUELO NATIVO

Zanja estandar, Bd/D=1,8 Zanja ancha, Bd/D =3,0
Relleno SC1 SC2 SC3 SC4 SC1 SC2 SC3 SC4
Profundidad
instalacion 2| o o 5 o o 15 o o 15 o o = o o S o o S o o 5 o o 5
im |§ EE §Ef:§EE§E:|/§ 888§ ;s:¢8¢§¢
1.5 D D D 85 85 85 85 8 85 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 95 90 90
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 95 95 90
5.0 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90 D D D 90 85 8 90 85 85 95 90
8.0 D D D 9 8 8 90 85 8 95 95 95 D D D 90 90 90 95 90 90 B B
12.0 D D D 9 90 85 95 90 85 95 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 © D D 95 90 90 95 95 © D D 95 90 90 95
30.0 © © C 100 95 95 © © C 100 95 95
1.0 D D D 85 85 8 85 8 90 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90
2.0 D D D 8 8 85 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 90 90 D D D 85 85 85 85 8 8 95 95 90
5.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 90 90 D D D 90 85 8 90 85 85 95 90
8.0 D D D 90 85 8 90 85 85 95 95 D D D 90 90 90 95 90 90 95
12.0 D D D 9 9 90 95 95 90 D D D 90 90 90 95 95 95
20.0 © D D 95 90 90 95 © © C 95 95 95
30.0 © © 100 100 © © C 100 95 95
1.0 D D D 8 8 85 8 8 8 90 90 90 D D D 8 8 8 85 8 8 95 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 85 85 8 85 95 90 90
2.0 D D D 85 85 8 85 8 8 90 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90
3.0 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90 D D D 90 85 8 90 8 8 95 95 90
5.0 D D D 9 8 8 90 85 85 95 95 90 D D D 90 8 8 95 85 85 95 95
8.0 D D D 90 90 85 95 90 85 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 © D D 95 90 90 95 95 © D D 95 90 90 95 95
20.0 © © 100 100 © © Bl 95 95 95
30.0 C C C 100 100 95
1.0 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90 D D D 85 85 8 90 8 8 95 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 95 90 90 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 90
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 95 90 90 D D D 90 8 8 90 8 8 95 95 90
3.0 D D D 90 85 8 90 8 85 95 90 90 D D D 90 85 8 90 8 85 95 95 90
5.0 D D D 90 90 8 95 90 85 95 90 D D D 90 90 8 95 90 85 95 95
8.0 © D D 95 90 90 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 C C 100 95 C D D 95 90 90 &
20.0 © © C 100 95 95
30.0 © © 100 100
1.0 D D D 9 9 85 95 90 85 90 D D D 90 8 8 90 8 8 95 95 90
1.5 © D D 95 90 85 95 95 85 95 D D D 90 85 8 90 85 85 95 90
2.0 © D D 95 90 85 95 85 95 D D D 90 85 8 90 85 85 95 90
3.0 © D D 95 90 85 95 90 D D D 90 90 8 95 90 85 95 95
5.0 C C D 100 95 90 95 D D D 90 90 85 95 95 85 95
8.0 © © 100 100 © D D 95 90 90 95 95
12.0 © © BN 95 95 95
20.0 © © C 100 95 95
30.0 © C 100 100
1.0 © D 95 90 95 D D D 90 90 8 95 90 85 95 95
1.5 © D 95 90 95 D D D 90 90 8 95 90 85 95 95
2.0 C C 95 95 95 D D D 90 90 85 95 90 85 95
3.0 © © 100 95 D D D 90 90 85 95 95 85 95
5.0 © 100 © D D 95 90 90 95 95 85
8.0 © D D 95 90 90 95 95
12.0 C C C 100 95 95
20.0 © © C 100 100 100
30.0 © 100
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:: Tabla B-6: Instalacion Tipo 1, DN > 300mm. Sin carga de trafico - Sin vacio interior. Nivel freatico a nivel de
superficie.
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN >300

Sin cargas de tréfico - Sin vacio interno - Nivel freatico a nivel de superficie

SUELO NATIVO

|_____GRUPOS GRUPO 4 ______GRUPO3 | GRUPO2 | GRUPO1 |

Zanja estandar, Bd/D=1,8 Zanja ancha, Bd/D =3,0
Relleno SC1 SC2 SC3 SC4 SC1 SC2 SC3 SC4
Profundidad
instalacion 2| o o 15 o o 15 o o 5 o o S o o S o o 5 o o 5 o o 5
m |§ E £ §E§:§EE§E§:/§ 88§ :¢8¢§¢
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 95 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95
2.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 95
3.0 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 D D D 85 85 8 85 85 85 95
5.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 9 9 8 95 95 85
8.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90
20.0 C D D 95 90 90 © © B 95 95 95
30.0 C C C 100 95 95 C C C 100 95 95
1.0 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 95 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95
1.5 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 95 D D D 85 85 8 B85 8 8 95 95 95
2.0 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95
3.0 D D D 85 85 85 85 85 85 95 95 D D D 85 85 85 85 85 85 95
5.0 D D D 85 85 8 85 85 85 D D D 90 90 8 95 95 85
8.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95
12.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90
20.0 M © C 95 95 95 © © C 95 95 95
30.0 © © 100 100 © © C 100 95 95
1.0 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95 D D D 8 8 8 8 8 8 95 95 95
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 95 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 95
2.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95
3.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 D D D 85 85 8 85 8 85 95
5.0 D D D 8 8 85 8 85 85 D D D 9 9 85 95 95 85
8.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95
12.0 D D D 95 90 90 D D D 95 90 90
20.0 © © 100 100 © © C 95 95 95
30.0 C C C 100 100 100
1.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 95 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 95
1.5 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 95 D D D 85 85 8 B85 8 85 95 95 95
2.0 D D D 8 8 85 8 8 8 95 95 95 D D D 8 8 85 8 8 8 95 95 95
3.0 D D D 85 85 85 85 85 85 95 95 D D D 85 85 85 85 85 85 95
5.0 D D D 90 90 8 95 95 85 D D D 90 90 90 95 95 95
8.0 © D D 95 95 90 D D D 90 90 90 95
12.0 C C C 100 100 100 C D D 95 95 95
20.0 © © C 100 95 95
30.0 © © 100 100
1.0 D D D 8 8 85 8 8 8 95 95 95 D D D 8 8 85 8 8 85 95 95 95
1.5 D D D 85 85 8 85 8 8 95 95 95 D D D 85 85 85 85 8 85 95 95 95
2.0 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95 D D D 85 85 8 85 8 85 95 95
3.0 D D D 90 90 85 95 95 85 D D D 85 85 85 85 85 85
5.0 C C D 95 95 95 D D D 9 9 90 95 95 95
8.0 © 100 D D D 95 90 90
12.0 © © BN 95 95 95
20.0 © © C 100 100 100
30.0 © C 100 100
1.0 D D D 85 85 8 90 85 85 95 95 D D D 85 85 8 B85 8 8 95 95 95
1.5 D D D 9 8 8 95 85 85 95 D D D 8 8 8 8 85 85 95 95
2.0 D D D 90 90 85 95 85 95 D D D 8 8 8 8 85 85 95
3.0 C © D 95 95 90 D D D 90 90 8 95 95 85
5.0 © 100 D D D 90 90 90 95
8.0 C C D 95 95 95
12.0 C C C 95 95 95
20.0 © © 100 100
30.0

o
(=]
a
=)
[~
(3-]
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:: Tabla B-7: Instalacion Tipo 1, DN > 300mm. Carga de trafico - Nivel freatico a nivel de superficie
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN > 300 Carga de trafico ADS HTO 20 - Sin vacio interno - Nivel freatico a nivel de superficie
Zanja estandar, Bd/D=1,8 Zanja ancha, Bd/D =3,0 S

Relleno SC1 SC2 SC3 SC4 SC1 SC2 SC3 SC4 s
Profundidad 2
instalacion 2| o o 15 o o 15 o o 5 o o I o o =4 o o =3 o o I o o 5 a
im |§ EE §Ef:§EE§E§:|/§ 888 ¢§¢

1.0 D D D 8 8 8 90 85 85 D D D 8 8 8 90 90 85

1.5 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 8 85 85 85

2.0 D D D 8 85 8 8 85 85 D D D 85 8 85, 85 85 85

3.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 85 85 85 85

5.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 9 90 85 95 95 95

8.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95

12.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90

20.0 © D D 95 90 90 © © Bl 95 95 95

30.0 C C C 100 95 95 € C C 100 95 95

1.0 D D D 8 85 8 90 85 85 D D D 85 8 85, 90 90 85

1.5 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 85 85 85 85

2.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 8 85 85 85

3.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 8 85 85 85

5.0 D D D 8 85 8 8 85 85 D D D 90 90 85 95 95 85

8.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95 95

12.0 D D D 9 9 90 95 95 95 D D D 90 90 90

20.0 © © C 95 95 95 © © C 95 95 95

30.0 © © 100 100 © © C 100 95 95

1.0 D D D 8 8 8 90 85 85 D D D 8 8 8 90 90 85

1.5 D D D 8 8 85, 8 85 85 D D D 8 8 8 85 8 85

2.0 D D D 8 85 8 8 85 85 D D D 8 8 85, 85 85 85

3.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 8 85 85 85

5.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 9 90 85 95 95 85

8.0 D D D 9 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95

12.0 D D D 95 95 90 D D D 95 90 90

20.0 © © 100 100 © © Bl 95 95 95

30.0 C C C 100 100 100

1.0 D D D 8 8 8 90 85 85 D D D 8 8 85, 90 90 85

1.5 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 85 85 85 85

2.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 8 8 8 8 85 85

3.0 D D D 8 8 85, 8 85 85 D D D 8 8 8 85 8 85 ;

5.0 D D D 9 90 85 95 95 95 D D D 90 90 85 95 95 85 g

8.0 © D D 95 95 90 D D D 90 90 90 cn."l:

12.0 C C C 100 100 100 C D D 95 95 95

20.0 © © C 100 95 95

30.0 © © 100 100

1.0 D D D 90 85 85 95 85 D D D 8 8 8 95 90 90

1.5 D D D 9 8 8 95 85 85 D D D 8 8 8 85 8 85

2.0 D D D 9 85 8 95 85 85 D D D 85 8 85, 85 85 85

3.0 D D D 90 90 85 95 85 D D D 90 8 8 95 85 85

5.0 C C D 95 95 95 D D D 9 90 90 95 95 95

8.0 © 100 D D D 95 90 90

12.0 © © BN 95 95 95

20.0 © © C 100 100 100

30.0 C C 100 100

1.0 © D D 95 95 90 D D D 90 90 85 95 95 90

1.5 © D D 95 90 90 95 D D D 90 8 8 95 85 85

2.0 C D D 95 95 90 95 D D D 9 85 8 95 95 85

3.0 © © D 95 95 95 D D D 90 90 85 95 95 85 ©

5.0 © 100 D D D 90 90 90 95 g

8.0 © © D 95 95 95 =

12.0 C C C 95 95 95

20.0 © © 100 100

30.0




:: Tabla B-8: Instalacion Tipo 1, DN = 300mm. Vacio 1,0 Bar - Sin carga de trafico. Nivel freatico a nivel
de superficie

Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN > 300

Sin carga de tréafico - Vacio interno de 1 bar - Nivel fredtico a nivel de superficie

SUELO NATIVO

|_____GRUPOS GRUPO 4 ______GRUPO3 | GRUPO2 | GRUPO1 |

Zanja estandar, Bd/D=1,8 Zanja ancha, Bd/D =3,0
Relleno SC1 SC2 SC3 SC4 SC1 SC2 SC3 SC4
Profundidad
instalacion 2| o o 5 o o 15 o o 15 o o = o o S o o 5 o o 5 o o 5
m |§ E £ §E§:§EE§§:/§ 888 ¢§¢
1.0 D D D 8 8 8 90 85 85 D D D 90 8 8 95 90 85
1.5 D D D 85 85 85 85 85 85 D D D 90 85 8 95 85 85
2.0 D D D 85 85 8 85 85 85 D D D 90 85 8 95 85 85
3.0 D D D 90 85 8 95 85 85 D D D 90 90 8 95 95 85
5.0 D D D 9 8 8 95 85 85 D D D 90 90 85 95 95 85
8.0 D D D 90 90 90 95 95 95 D D D 90 90 90 95 95
12.0 D D D 90 90 90 95 95 © D D 95 90 90
20.0 © © D 100 95 90 © © C 100 95 95
30.0 C C 100 95 C C C 100 100 95
1.0 D D D 85 85 8 90 85 85 D D D 90 85 85 90 90
1.5 D D D 85 85 8 85 8 85 D D D 90 85 85 95 85
2.0 D D D 8 8 8 8 85 85 D D D 90 8 8 95 85
3.0 D D D 90 85 8 95 85 85 D D D 90 90 85 95 95
5.0 D D D 90 85 8 95 85 85 D D D 90 90 85 95 95
8.0 D D D 90 90 90 95 95 D D D 95 90 90
12.0 C D D 95 90 90 95 C D D 95 95 90
20.0 © © 95 95 © © C 100 95 95
30.0 © 100 © © 100 95
1.0 D D D 8 8 8 90 85 85 D D D 90 8 8 95 90 85
1.5 D D D 85 85 85 85 85 85 D D D 90 85 85 95 85 85
2.0 D D D 85 85 8 85 85 85 D D D 90 85 8 95 85 85
3.0 D D D 85 85 8 95 85 85 D D D 90 90 8 95 95 85
5.0 D D D 9 9 85 95 95 85 D D D 90 90 90 95 95 85
8.0 D D D 90 90 90 95 95 D D D 95 90 90 95
12.0 © © D 100 95 90 © D D 95 95 90
20.0 © 100 © © C 100 95 95
30.0 © © 100 100
1.0 D D D 85 85 8 95 90 85 D D D 90 85 8 95 90 85
1.5 D D D 90 8, 85 95 85 85 D D D 90 85 8 95 85 85
2.0 D D D 9 8 8 95 85 85 D D D 90 90 85 95 95 85
3.0 D D D 90 90 85 95 95 85 D D D 90 90 85 95 95 85
5.0 © D D 95 90 90 95 95 D D D 90 90 90 95 95
8.0 © D 95 90 © D D 95 90 90 95
12.0 © C 100 100 C C D 95 95 95
20.0 © © C 100 100 95
30.0 © © 100 100
1.0 C D D 95 90 85 95 90 D D D 90 90 85 95 95 90
1.5 © D D 95 90 90 95 D D D 90 90 85 95 95 85
2.0 © D D 95 90 90 95 D D D 90 90 8 95 95 85
3.0 © © D 100 95 90 D D D 90 90 90 95 95
5.0 © C 100 95 D D D 95 90 90 95
8.0 © 100 © D D 95 95 90
12.0 © © C 100 95 95
20.0 © © 100 100
30.0 © 100
1.0 © D 95 95 D D D 90 90 85 95 95
1.5 © © 100 95 D D D 90 90 90 95 95
2.0 © © 100 95 D D D 90 90 90 95 95
3.0 © 95 D D D 95 90 90 95
5.0 © D D 95 90 90
8.0 C C D 95 90 90
12.0 © © C 100 95 95
20.0 C 100 100 95
30.0 100

o
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:: Tabla B-9: Instalacion Tipo 2, DN > 300mm. Sin carga de trafico - Sin vacio interior. Nivel freatico por debajo
del invertido del tubo.
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 2 DN > 300 Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo

Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0

Relleno Superior _SCB - 85% DPE, 'SC4 -90% DPE, _SCB - 85% DPE, .SC4 -90% DPE,
Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar S
Relleno SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2 <
Profundidad S
instalacion 2| o = 5 o = 5 =3 = 5 o = I = = 2 = = 2 = = 5 = = 5 g
m T §EEEfEEEEEEEEIREEEREEREEERE R
1.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
8.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 90 90 90 D D 90 90
12.0 D D D 90 90 85 D 90 D D 90 90
20.0 D D 90 90 C 95
1.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
8.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 90 90 90 D D 90 90
12.0 D D D 90 90 90 D 90 D D 90 90
20.0 C 95
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 90 85 85
8.0 D D D 90 90 85 D D D 90 90 90 D D D 90 90 90 D D 90 90
12.0 D D 90 90 D 90 D D 90 90
20.0
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 -
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 E
5.0 D D D 85 85 85 D D D 90 85 85 D D D 90 85 85 D D D 90 90 85 E
8.0 © D D 95 95 90 © © 95 95 D D D 90 90 90 D 90
12.0 © C 95
20.0
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 90 90 85 D D D 90 90 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 © © C 100 95 95 © © 95 95 D D D 90 90 85 D D D 90 90 90
8.0 D D 90 90 D 90
12.0 C 95
20.0
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 90 85 85 D D D 90 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
2.0 D D D 90 90 85 D D D 90 90 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 -
3.0 © © C 100 95 90 © D 95 90 D D D 90 85 85 D D D 90 85 85 2
5.0 D D D 9 90 90 D D 90 90 [=
8.0 c %5 =
12.0
20.0




:: Tabla B-10: Instalacion Tipo 2, DN = 300 mm. Sin carga de trafico - Vacio de 0,5 bar - Nivel freatico por debajo
del invertido del tubo
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 2 DN > 300

Sin cargas de tréafico - Vacio interno de 0,5 bar - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo
Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0

Relleno Superior _SC3 -85% DPE’ _SC4 -90% DPE, _SCB - 85% DPE, lSC4 -90% DPE,
Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar S
Relleno SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2 s
Profundidad S
instalacion 2| o = 5 o = 5 = = I = = = = = 2 = o 5 = = 5 = = 5 S
m “|§ § E §EE§EEEEEEE|EEEEEEREEERE EE
1.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D 85 85
8.0 D D D 85 85 85 D D 85 85 D D 90 90 D 90
12.0 D D 90 85 D 90 D 90
20.0 D C 95
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D 85 85
8.0 D D D 85 85 85 D D 85 85 D D 90 90 D 90
12.0 D D 90 90 D 90 D 90
20.0 C 95
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
5.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D 90 85 85
8.0 D D 90 85 D D D 90 90 90 D D D 90 90 90 D D 90 90
12.0 D 90 D 90 D D 90 90
20.0
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 -
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 E
5.0 D D D 85 85 85 D D 85 85 D D D 90 85 85 D 85 E
8.0 © D D 95 95 90 © 95 D 90
12.0 C
20.0
1.0 D D 8 85 85 D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D 85 85 85 D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
2.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85
3.0 D D 90 85 D 85 D D D 85 85 85 D D 85 85
5.0 © 95 D D 90 85 D 90
8.0 D 90
12.0
20.0
1.0 D 85 D 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D 85 D D D 85 85 85 D D 85 85
2.0 D 85 D D D 85 85 85 D D 85 85 -
3.0 D D 85 85 D 85 2
5.0 D 90 =
Q
8.0
12.0
20.0
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:: Tabla B-11: Instalacion Tipo 2, DN = 300mm. Sin carga de trafico - Vacio interno de 1.0 bar - Nivel freatico por
debajo del invertido del tubo
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 2 DN > 300 Sin cargas de tréafico - Vacio interno de 1,0 bar - Nivel freatico por debajo del invertido del tubo

Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0

Relleno Superior SC3-85% DPE SC4-90% DPE SC3-85% DPE SC4-90% DPE
Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Esténdar Densidad Proctor Estandar S
Relleno SC1 Sc2 SC1 Sc2 SC1 Sc2 SC1 sc2 <
Profundidad S
instalacion 2| o =] =] o o ] o o ] =) =] 5] =] o =] o o =] o =] =] o =] =] g
m T §EEEfEEEEEEEEIREEEREEREEERE R
1.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D 85 85
15 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 [ D D D 8 8 8 D D 85 85
2.0 D D D 8 8 85 D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D 85 85
3.0 D D D 8 8 8 D D 85 85 D D D 8 8 8 D 85
5.0 D D D 8 8 8 D D 85 85 D D 85 85 D 85
8.0 D D 85 85 D 85 D 90
12.0 D D 0 85
20.0 D 90
1.0 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 [ D D D 8 8 8 D D 85 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 [ D D D 8 8 8 D D 85 85
2.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D 85 85
3.0 D D D 8 8 8 D D 85 85 D D D 8 8 8 D 85
5.0 D D D 8 8 8 D D 85 85 D D 85 85 D 85
8.0 D D 85 90 D 85 D 90
12.0 D
20.0
1.0 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 [ D D D 8 8 8 D D 85 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 [ D D D 8 8 8 D D 85 85
2.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D 85 85
3.0 D D D 8 8 8 D D 85 85 D D 85 85 D 85
5.0 D D 8 8 8 D 85 D D 85 85 D 85
8.0 D D 90 85 D 90 D 90
12.0 D 90
20.0
1.0 D D D 8 8 85 D D 85 85 D D 85 85 D D 85 85
1.5 D D D 8 8 85 D D 85 8 [ D D D 8 8 8 D 85 85
2.0 D D D 8 8 85 D D 85 85 D D 85 85 D 85 85
3.0 D D 85 85 D D 85 85 D D 85 85 D 85 =
5.0 D 85 D 85 D 85 L =
8.0 D 90
12.0
20.0
1.0 D 85 D 85 D D 85 85 D 85
1.5 D 85 D D 85 85 D 85
2.0 D 85 D D 85 85 D 85
3.0 D 85
5.0 D 85
8.0
12.0
20.0
1.0 D 85
1.5 D 85
2.0 D 85 -
3.0 D 85 °
5.0 =
(-}
8.0
12.0
20.0




:: Tabla B-12: Instalacion Tipo 2, DN >300mm. Sin carga de trafico - Sin vacio - Nivel freatico hasta el nivel
de superficie.
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D:Arrojado; C:Compactado)

Tipo 2 DN > 300

Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico hasta el nivel de superficie
Zanja estandar, Bd/D =1,8

Zanja ancha, Bd/D = 3,0

Relleno Superior SC3-85% DPE SC4-90% DPE SC3-85% DPE SC4-90% DPE
Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar S
Relleno SC1 SC2 SC1 Sc2 SC1 sc2 SC1 sc2 =
Profundidad S
instalacion 2| o =] ] o o ] =] o 5] =] o ] o o =] o =] =] o =] =] o o =] g
m “|§ §§ §EE§EEEEEEE|EEEEEEEREEERE EE
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
2.0 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
3.0 D D D 8 8 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
5.0 D D D 85 85 85 D D 85 85 D D D 9 90 8 D 85
8.0 D D D 9 90 9 D D 90 90
12.0 D 90
20.0
1.0 D D D 8 85 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
2.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8
5.0 D D D 85 85 85 D D 85 85 D D D 9 90 8 D 85
8.0 D D D 9 90 9 D D 90 90
12.0 D 90 90
20.0
1.0 D D D 8 8 85 D D D 8 85 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
2.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8
5.0 D D D 85 85 85 D D 85 85 D D D 9 90 8 D 85
8.0 D D 90 90 D 90
12.0 © 95
20.0
1.0 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
2.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 W
3.0 D D D 85 85 85 D D D 85 85 85 D D D 8 8 8 D D D 8 8 85 [
5.0 D D D 90 90 85 D D 90 90 D D D 9 90 90 D 90 E
8.0 C 95 D 90
12.0
20.0
1.0 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
2.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85
3.0 D D D 90 90 85 D D D 90 90 85 D D D 8 8 8 D D 90 85
5.0 C 95 D D 90 90
8.0
12.0
20.0
1.0 D 8 8 8 D D D 8 8 8 | D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
1.5 D 9 8 8 D D D 9 8 8 (D D D 8 8 8 D D D 8 8 85
2.0 D 95 90 85 D D 90 85 D D D 8 8 85 D D D 90 85 85 B
3.0 D 95 D D D 9 90 8 D D 90 85 IS
5.0 D 90 =
(-}
8.0
12.0
20.0
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:: Tabla B-13: Instalacion Tipo 2, DN = 300mm. Sin carga de trafico - Vacio de 0,5 bar - Nivel freatico hasta el
nivel de superficie
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 2 DN > 300 Sin cargas de tréafico - Vacio interno 0,5 bar - Nivel fredtico a nivel de superficie

Zanja estandar, Bd/D = 1,8

Zanja ancha, Bd/D = 3,0

Relleno Superior SC3-85% DPE SC4-90% DPE SC3-85% DPE SC4-90% DPE
Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Esténdar Densidad Proctor Estandar S
Relleno SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 Sc2 SC1 sc2 =
Profundidad S
instalacion 2| o o ] o o ] o o ] o o 5] o o =] o o =] o =] ] o =] =] S
m “|§ § § §EE§EEEEEEE|EEEEEEREEERE EE
1.0 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D D 85 85
1.5 D D D 8 8 8 D D D 8 8 8 [ D D D 8 8 8 D D 85 85
2.0 D D D 8 8 85 D D 8 8 85 D D D 8 8 85 D 85 85
3.0 D D D 8 8 85 D D 85 85 D D D 8 8 85 D 85
5.0 D D D 8 8 8 D 85 D D 90 85
8.0 D 90
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:: Tabla B-14: Instalacion Tipo 2, DN > 300 mm. Sin carga de trafico - Vacio 1,0 bar - Nivel freatico a nivel de
superficie.
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

Tipo 1 DN > 300

Sin cargas de tréfico - Vacio interno 1,0 bar - Nivel freatico a nivel de superficie

Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
SC3 - 85% DPE SC4 - 90% DPE SC3 - 85% DPE SC4 - 90% DPE
Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar Densidad Proctor Estandar

Relleno SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Profundidad

instalacion =
(m) @

Relleno Superior

SUELO NATIVO

2500
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ANEXO C: CLASIFICACION Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS

NATIVOS

Para el anélisis de los requisitos de instalacion de las tuberias,
los suelos nativos se dividen en seis grupos en funcion de la ri-
gidez del mismo. Esta se determina en funcion del recuento del
numero de golpes, como se define segun la prueba de penetra-
cion estandar ASTM D1586, mediante el uso de un tomamues-
tras de cuerpo partido. Estos suelos nativos, que forman las
paredes de las zanjas, comprenden desde suelos muy estables,
suelos granulares densos y suelos cohesivos muy duros hasta
suelos relativamente pobres, suelos de grano fino. Estos suelos
nativos pueden considerarse para ser usados como material de
relleno.

1. Golpes/pie de la prueba de penetracion estandar ASTM
D1586.

2. Para un mayor recuento de golpes, los valores Msn se
incrementan, hasta un valor de 345 MPa para roca.

3. Cuando se utiliza un envoltorio geotextil en la zona del
tubo, los valores Msn correspondientes a los suelos pobres
pueden superar a los listados mas arriba.

4. Cuando se utilice un entibado permanente en la zona del
tubo a fin de que dure el mismo tiempo que la vida Util de
la tuberfa, el médulo del suelo restringido se debe basar
solamente en el moédulo del relleno.

Correlacion con otros métodos de prueba

Existen varias diferentes pruebas de penetrémetro de cono que
se utilizan actualmente en el mundo. Con la posibilidad potencial
de que se produzcan variaciones significativas en los diferentes
métodos de prueba, se puede mencionar una correlaciéon al con-
teo de golpes del penetrometro estandar, N, basado en la norma
ASTM D1586. Con el resultado de la prueba de penetrometro de
cono, qu, expresado en kg/, el recuento de golpes del penetro-
metro estandar, N, seria:

N= qu/4 para un penetrometro de cono mecanico
N= qu/3 para un penetrémetro de cono eléctrico

La Tabla C1 presenta la clasificacion de suelos nativos siguiendo
las recomendaciones de la norma AWWA M45. El recuento del
numero de golpes a utilizarse debe ser el menor valor que se
pueda encontrar durante un periodo de tiempo extenso en la
zona del tubo. Por lo general, la condicién de mayor debilidad
tiene lugar cuando el suelo ha estado expuesto a la saturacion
durante un periodo prolongado.

Grupos de suelos Granular Cohesivo Médulo

Conteo de golpes Descripcion qu kPa Descripcion M,

1 >15 Compacto >200 Muy rigido 34,50

2 8-15 Levemente compacto 100 - 200 Rigido 20,70

3 4-8 Suelto 50 - 100 Medio 10,30

4 2-4 25 - 50 Blando 4,80

5 1-2 Muy suelto 13-25 Muy blando 1,40

6 0-1 Muy, muy suelto 0-13 Muy, muy blando 0,34

1) Test de penetracion estandar de acuerdo con la norma ASTM D1586

Tabla C-1 Grupos de rigidez de suelos nativos. Valores del moédulo restringido del suelo Msn
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ANEXO D: CLASIFICACION Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS

DE RELLENO

A fin de ser utilizados como relleno para los tubos, el suelo debe
proporcionar rigidez al sistema tuberiasuelo y dicha rigidez debe
perdurar a través del tiempo. La variedad de los posibles suelos
que pueden ser utilizados en la zona del tubo como relleno es ili-
mitada. El material de relleno puede ser seleccionado del mismo
suelo excavado de la zanja o puede requerir de la importacion
de suelos a la obra, cuando los suelos que provienen de la zanja
no son adecuados. La eleccién practica de un suelo de relleno
depende del esfuerzo de compactacion necesario para lograr la
rigidez deseada vy la disponibilidad de materiales.

Los suelos que son posibles de utilizar como material de relleno
se clasifican segun cuatro categorias de rigidez:

CATEGORIA 1 DE RIGIDEZ DEL SUELO, SC1

Los materiales SC1 proporcionan el maximo soporte del tubo
para una cierta compactacion debido a su bajo contenido de
arena y componentes finos. Con un esfuerzo minimo, estos
materiales se pueden instalar a una alta rigidez relativa respecto
de una amplia gama de contenidos de humedad. Ademas, la alta
permeabilidad de los materiales SC1 pueden ayudar en el con-
trol del agua y se prefiere utilizarlos para los lechos en roca con
frecuente presencia de agua. Sin embargo, cuando se prevé la
presencia del nivel freatico, se debe considerar la posible migra-
cién de componentes finos de materiales adyacentes hacia el
material de gradacion abierta SC1. Ver seccion A.8.

CATEGORIA 2 DE RIGIDEZ DEL SUELO, SC2

Los materiales SC2, una vez compactados, proporcionan un
nivel relativamente alto de apoyo para el tubo. Sin embargo

los grupos de gradacion abierta pueden permitir la migracion y
deben ser controlados para determinar su compatibilidad con los
materiales adyacentes. Ver seccion A.8 D.

CATEGORIA 3 DE RIGIDEZ DEL SUELO, SC3
Los materiales SC3 proporcionan menor apoyo para una cierta
densidad que los materiales SC1y SC2. Se requieren altos ni-

veles de esfuerzo de compactacién y el contenido de humedad

deber estar cerca de los valores éptimos para lograr la densidad
requerida.

Estos materiales proporcionan un nivel razonable de apoyo para
el tubo, una vez lograda la densidad adecuada.

CATEGORIA 4 DE RIGIDEZ DEL SUELO, SC4

Los materiales SC4 requieren una evaluacion geotécnica antes
de su uso. Los niveles de humedad deber estar cerca de los
valores 6ptimos para lograr la densidad requerida. Cuando se
encuentran colocados y compactados correctamente, los mate-
riales SC4 pueden proporcionar un nivel razonable de apoyo para
el tubo. Estos materiales no son apropiados para enterramientos
a gran profundidad y cargas por trafico o para trabajos de com-
pactacion que requieren compactadores vibratorios o apisonado-
ras de alta energia. Los materiales SC4 no se deben utilizar en
presencia de agua en la zanja que obstaculice la correcta coloca-
cion y compactacion. La Tabla D-1 proporciona pautas generales
para clasificar los suelos de relleno segun las categorias de rigi-
dez. Para cualquier categoria dada de rigidez de relleno a mayor
compactacion, méas alto serd el médulo del suelo y mayor seréa el
apoyo. Ademas, el médulo del suelo también se incrementa con
el nivel de tension vertical del suelo, es decir, con la profundidad
de instalacién. Las Tablas D-2 a D-5 proporcionan los valores
Msb para las categorias de rigidez de relleno SC1, SC2, SC3 'y
SC4 en funcién de la densidad estandar Proctor y el nivel de
tension vertical. Los valores se aplican para los tubos instalados
por sobre el nivel freatico. Para tubos instalados por debajo de
este nivel, el médulo del suelo restringido se veréa reducido para
suelos de menor rigidez y menor compactacion (ver valores en-
tre paréntesis). El nivel de tension vertical consiste en la tension
efectiva del suelo en la elevacion de el didmetro horizontal del
tubo (springline) del tubo. Normalmente se la calcula como el
peso unitario del suelo de disefo por la profundidad de relleno.
El peso de la unidad sumergida deberia utilizarse por debajo del
nivel freatico.

Grupos de suelos

Descripcion de los suelos de relleno

de Relleno

SC1 Piedras trituradas con <15% de arena, un maximo de 25% que pase por el tamiz de 9,5 mm y un méaximo de 5% de
material fino

SC2 Suelos limpios de grano grueso: SW, SP", GW, GP o cualquier suelo que comience con uno de estos simbolos con 12%
de material fino 0o menos ?

SC3 Suelo de grano grueso con material fino: GM,GC,SM,SC o cualquier suelo que comience con alguno de estos simbolos
con 12% de de material fino o0 mas. ?
Suelos de grano fino, arenosos o con grava: CL, ML, (o CL-ML, CL/ML, ML/CL) con un 30% o més que quede retenido en
tamiz nimero 200.

SC4 Suelos de granulo fino: CL, ML (o CL-ML, CL/ML, ML/CL) con un 30% o menos de retenido en tamiz nimero 200.

Nota: Los simbolos en la tabla corresponden a la Designaciéon Unificada de la Clasificacion de Suelos (Unified Soil Classification Designation ASTM D2487)
1) Arena fina y uniforme, SP, con mas del 50% que pase el tamiz nimero 100 (0,175mm). Es muy sensible a la humedad y no se recomienda como relleno
2) El % de material fino es el porcentaje del peso de las particulas de suelo que pasan por un tamiz numero 200, con una abertura de 0,076mm

Tabla D-1 Clasificacion del tipo de suelo de relleno
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Profundidad de Instalacion

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

(Densidad del suelo 18,8 kN/m3) Compactado Arrojado
m KPa MPa MPa
0,4 6,9 16,2 13,8
1,8 34,5 23,8 17,9
37 69,0 29,0 20,7
7,3 138,0 37,9 23,8
14,6 276,0 51,7 29,3
22,0 414,0 64,1 34,5

Tabla D-2 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC1

Profundidad de Instalacion
(Densidad del suelo 18,8 kN/m3)

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

100 95 90 85

m KPa MPa MPa MPa MPa

0,4 6,9 16,2 13,8 8,8 (7,5) 3.2(2,4)
1,8 34,5 23,8 17,9 10,3 (8,8) 3.6(2,7)
3,7 69,0 29,0 20,7 11,2 (9,5) 3,9(2,9)
7,3 138,0 37,9 23,8 12,4 (10,5) 4,5(3,4)
14,6 276,0 51,7 29,3 14,5 (12,3) 5.7 (4,3)
22,0 414,0 64,1 34,5 17,2 (14,6) 6,9 (5,2)

Tabla D-3 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC2

Profundidad de Instalacion
(Densidad del suelo 18,8 kN/m3)

Nivel de tension vertical

Compactacion, % maximo Densidad Proctor Estandar

100 95 90 85

m KPa MPa MPa MPa

0,4 6,9 9,8(4,9) 4,6 (2,3) 2,5(1,3)
1.8 34,5 11,5 (5,8) 5,1(2,6) 2,7(1,4)
37 69,0 12,2 (6,1) 5,2 (2,6) 2,8(1,4)
U3 138,0 13,0 (6,5) 5,4 (2,7) 3,0 (1,5)
14,6 276,0 14,4 (7,2) 6.2 (3,1) 3,5(1,8)
22,0 414,0 15,9 (8,0) 7,1(3,6) 4,1(2,1)

Tabla D-4 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC3

Profundidad de Instalacién Nivel de tension vertical Compactacion, % maximo Densidad Préctor Estandar

(Densidad del suelo 18,8 kN/m3) 100 95 90 85

m KPa MPa MPa MPa

0,4 6,9 3,7(1,11) 1,8 (0,54) 0,9 (0,27)
1,8 34,5 4,3(1,29) 2,2 (0,66) 1,2 (0,36)
3,7 69,0 4,8 (1,44) 2,5(0,75) 1,4 (0,42)
7,3 138,0 5,1(1,53) 2,7(0,81) 1,6 (0,48)
14,6 276,0 5,6 (1,68) 3,2 (0,96) 2,0 (0,60)
22,0 414,0 6,2 (1,86) 3,6 (1,08) 2,4(0,72)

Tabla D-5 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC4

Nota Los valores Msb para los niveles intermedios de tensién vertical que no se encuentran en la Tabla D-2 a la Tabla D-5 se pueden obtener por
interpolacion. El % maximo de Densidad Proctor Estandar indica la densidad en seco del suelo compactado como un porcentaje de densidad en seco
maxima determinada de acuerdo con la norma ASTM D 698.

Nota: Los datos en paréntesis ( ) representan el valor reducido de Msb cuando el relleno esta por debajo del nivel freatico.
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ANEXO E: PRUEBAS EN OBRA PARA ASISTIR EN LA CLASIFI-

CACION DE LOS SUELOS NATIVOS ANEXO F

Caracteristicas
del suelo nativo

Grupo mensurable

1 Dificilmente penetrable con el pulgar

Penetrable con el pulgar hasta los 4mm

Penetrable con el pulgar hasta los 10mm

Penetrable con el pulgar hasta los 25mm

Penetrable con el pulgar hasta los 50mm

ol o B W N

Penetrable con el pufio hasta los 25mm

Tabla E-1 Prueba simple en obra para determinar el grupo de suelo”
" Basado en Peck, Hanson y Thornburn, “Foundation Engineering”, 2da edi-
cion, John Wiley & Sons Inc. 1974 y ASTM D2488.

N

ANEXO F: COMPACTACION DEL RELLENO

Este anexo incluye una serie de consejos Utiles sobre la com-
pactacién de los distintos tipos de relleno. Las profundidades
maéximas y minimas de instalacion permitidas varian en funcién
de la seleccion y compactacion relativa del material de relleno
utilizado en la zona de la tuberfa. Cuanto mas rigido sea el suelo,
més profunda puede ser la instalacion para lograr una deflexion
o vacio limitados. Este manual ofrece antecedentes genera-

les acerca del comportamiento de los suelos para facilitar la
comprension de nuestros criterios de instalacién. Se incluyen
consideraciones sobre las variaciones estacionales que deben
tenerse en cuenta al evaluar el contenido de humedad potencial
del suelo "in situ” y de los materiales de relleno. El valor de
compactacién recomendado para obtener un valor del médulo
del suelo debe considerarse como un valor minimo vy las densi-
dades en obra deben ser iguales o superiores a este requisito.

Para “calibrar” un método de instalacion con un tipo especifico
de relleno, recomendamos que se preste atencion especial a las
técnicas de compactacion y los resultados de la compactacion
relativa durante la colocacién de las primeras secciones de la
tuberia en el lugar de instalacién. Mediante la correlacion de la
compactacion resultante en funcion del tipo de suelo, el método
de colocacién de suelos en las areas del rinon y laterales, los
meétodos de compactacion para las areas del rinon vy laterales,

la altura de las capas, el contenido de humedad y el nimero de
pasadas resultantes se puede obtener una idea bastante precisa
del esfuerzo que requiere la instalacion. Una vez que se hayan
instalado los primeros tubos, se deberan realizar ensayos con
cierta frecuencia para garantizar que los criterios de compacta-
cion y deflexion del tubo se cumplan. Con esta correlacion, se
puede “calibrar” una técnica para compactar un cierto tipo de
suelo y la frecuencia de los controles puede reducirse. Con esta
correlacion, los trabajadores podran adquirir un buen entendi-
miento de los requisitos de una instalacion adecuada cuando se
utiliza un tipo de relleno especifico para un conjunto especifico

de requisitos (la norma ASTM D5080 ofrece un método razona-
ble para medir en obra la densidad y humedad de los suelos de
forma répida). Existen muchos métodos para medir en obra la
densidad del relleno compactado.

La medicion del incremento del didmetro vertical del tubo pro-
porciona una razonable medida del esfuerzo de compactacion
usado durante la instalacion y es otro buen método para medir
la “calibracién”. Si el relleno ha sido colocado adecuadamente
y ha sido compactado en las areas del rinon de la tuberia, una
buena forma de evaluar la compactacion es la medicion del
diametro vertical una vez que el relleno ha llegado a la parte
superior del tubo (o en cualquier etapa si se monitorea consis-
tentemente). No obstante, se debe tener presente que grandes
esfuerzos de compactacion pueden resultar en un aumento
excesivo del didmetro vertical del tubo. Si esto ocurre, solicite
ayuda del fabricante y no continte instalando los tubos con el
método que ha dado lugar al aumento excesivo del didmetro
vertical.

Los materiales de relleno de la zona del tubo se deben colocar
y compactar en capas uniformes a ambos lados del tubo. Para
la colocacién y compactacion del relleno en las areas del rinon,
se debe empezar a compactar la tierra bajo el tubo y continuar
haciéndolo del tubo hacia afuera. En los laterales del tubo la
compactacion suele progresar mejor cuando se comienza com-
pactando el relleno desde la pared de la zanja hacia el tubo. Por
lo general el niumero de pasadas o aplicaciones repetidas del
equipo de compactacion (a una velocidad constante de movi-
miento), incrementaréa la compactacion. Una buena forma de
determinar un método de compactacion adecuado consiste en
medir la compactacion y otras medidas de respuesta en funcion
del nimero de pasadas de un equipo de compactacion deter-
minado. Use el niUmero de pasadas y otros criterios, como el
contenido de humedad del suelo y la deflexién vertical del tubo,
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como medio de control del procedimiento de instalacién. Si se
cambia de equipo de compactacion puede cambiar el nimero de
pasadas necesario para alcanzar un grado de compactacion
especifico. Los vibradores de placa mas pesados y mas anchos
por lo general logran una mayor compactacion y a una mayor
profundidad que los més ligeros y estrechos. De igual forma, los
compactadores de impacto mas ligeros y pequefos son menos
eficaces para lograr profundidad que los compactadores més
grandes y mas pesados.

Al compactar sobre la zona superior del tubo se debe estar
seguro de que hay suficiente material de relleno por encima del
tubo como para no danar la tuberia. Una capa de 150mm debe-
ria bastar en los casos en que se use un compactador vibratorio
de placa manual; sin embargo, se recomienda el uso de una
capa de 300mm cuando se utilice un compactador manual de
impacto. Al compactar la primera capa de 300mm directamente
sobre la clave del tubo (parte superior) no es realista esperar al-
canzar un grado de compactacioén relativa superior al 856% SPD.
Los materiales granulares de relleno proporcionan un alto grado
de rigidez con un esfuerzo minimo de compactacion. Los suelos
granulares compactos tienen poca tendencia al creep o conso-
lidarse con el paso del tiempo. Los suelos granulares también
son menos sensibles a la humedad, tanto en el momento de

su colocacion como a largo plazo. Cuando se utilizan suelos de
grano més fino como relleno, por lo general se reduce el soporte
dado a la tuberia. Los suelos granulares con maés del 12% en
peso de componentes finos (suelos con particulas de tamanos
menores 75 micrones) se ven afectados por las caracteristicas
de los materiales mas finos. Si los componentes finos son limos
en su mayor parte (de 37 a 75 micrones), los suelos seran sensi-
bles a la humedad, tendran tendencia a migrar con las corrientes
de agua y requerirdn un esfuerzo adicional de compactacion. Si
los componentes finos son arcillas en su mayor parte (menos de
37 micrones y cohesivos), los suelos serdn alin méas sensibles

a la humedad, lo que reducira su rigidez, y se deslizaran con el
paso del tiempo. Ademas, por lo general requeriran de un mayor
esfuerzo de compactacién para lograr la densidad especificada.
Limitando el uso de suelos hasta un limite liquido inferior al
40%, se elimina el uso de suelos muy sensibles a la humedad

y suelos plasticos.

Los materiales de relleno de tipo SC1y SC2 son relativamente
faciles de usar y confiables como material de relleno para tube-
rias. Estos suelos tienen una baja sensibilidad a la humedad. La
compactacion del relleno se puede realizar con un compactador
vibratorio de placa en capas de 200mm a 300mm.
Ocasionalmente se tiene que usar un filtro de tela (geotextil) en
combinacién con el suelo de grava para evitar la migracion de
componentes finos y la consiguiente pérdida de soporte de la
tuberia. Ver los criterios en la Seccion A.8.

Los suelos de tipo SC3 son aceptables y facilmente utilizables
como material de relleno en instalaciones de tuberia. Muchos de
los suelos locales en los que se instalan los tubos son del tipo
SC3, por lo que el suelo de la zanja puede ser reutilizado como
material de relleno. No obstante, se deben tomar precauciones
al hacerlo, ya que estos tipos de suelo pueden ser sensibles

a la humedad. Las caracteristicas de los suelos de tipo SC3 a
menudo dependen por las caracteristicas de sus componentes
finos. El control de la humedad puede ser requerido cuando se
compacte el suelo para lograr la densidad deseada con un grado
razonable de energia de compactaciéon y cuando resulte facil la
utilizaciéon del equipo de compactacion.

Se puede lograr la compactacion utilizando un compactador de
impacto en capas de 100 a 200 mm.

El suelo de tipo SC4 sélo sirve como material de relleno en la

zona del tubo si se toman las siguientes precauciones:

e Se debe controlar la humedad durante la colocacion vy la
compactacion.

o No se puede usar en instalaciones que tengan cimientos
inestables o agua estancada en la zanja.

e Se debe tener en cuenta que las técnicas de compactacion
pueden llegar a requerir considerable esfuerzo. Asi mismo,
se tienen que considerar las limitaciones préacticas de la
compactacion relativa y la rigidez del suelo resultante.

o Se tiene que compactar las capas de 100mm y 150mm con
un compactador de impacto (como un Whacker), un vibroa-
pisonador (Canguro).

e Se deben llevar a cabo pruebas de compactacion periodi-
camente para comprobar que se esté alcanzando el nivel
de compactacion adecuado. Ver el Anexo D para mayor
informacién.

La compactacion del relleno de grano fino se realiza con mayor
facilidad cuando el material se encuentra cerca o ha alcanzado
su nivel 6ptimo de humedad. Cuando el material de relleno
alcanza la linea de resortes (springline o diametro horizontal), la
compactacion debe comenzar cerca de las paredes de la zanja e
ir avanzando hacia la tuberia.

Se recomienda gue la colocacién y compactacion del relleno en
la zona del tubo se realice de manera tal que el tubo se ovalice
levemente en direccion vertical. La ovalizacion vertical inicial, sin
embargo,no debe exceder el 1,5% del diametro del tubo segun
las medidas tomadas cuando el relleno alcance la clave del tubo.
La magnitud de la ovalizacién inicial obtenida dependeréa de la
energia requerida para alcanzar la compactacion relativa necesa-
ria. Los altos niveles de energia que pueden ser necesarios para
los tipos de relleno SC3 y SC4 pueden exceder los limites. Si
esto ocurre considere utilizar un tubo mas rigido u otro material
de relleno o ambas cosas.




ANEXO G: DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Término

Descripcion

Diametro nominal, DN

La clasificacion del diametro de un tubo expresada en milimetros

Presién nominal, PN

La clase de presion de un tubo expresada en bares de presion

Rigidez nominal, SN

La rigidez especifica inicial minima, EI/D?, de un tubo medida en funcién
de la carga necesaria para deflexionar un anillo de tubo, expresada
enN/m?

Clave del tubo

La parte superior del tubo

Invertido del tubo

La linea inferior interna del tubo

Profundidad de enterramiento o tapada

La profundidad de cobertura sobre la clave del tubo

Deflexion

El cambio en el diametro vertical expresado en forma de porcentaje del
didmetro interno del tubo

Springline o diametro horizontal o linea de resortes

La altura media de un tubo. Las posiciones de 90° y 270° de un tubo en
relacion con la parte superior central del tubo

Médulo del suelo restringido, Ms

Un médulo secante del suelo medido mediante un ensayo de compre-
sién unidimensional utilizado para describir la rigidez del suelo

Densidad Proctor Estandar, SPD o DPE

La densidad seca maxima que se obtiene en condiciones de humedad
optima, al realizar el ensayo segtn los parametros ASTM D968, y utiliza-
da para definir la densidad estandar Proctor del 100%

Porcentaje de la Densidad Estandar Proctor

La “densidad seca alcanzada/méaxima densidad seca”, expresada en %

Recuento de golpes

El nimero de impactos de un martillo de 64 kg (140 Ibs) que cae desde
una altura de 76 cm (30”) para clavar un sacamuestras 30 cm (12")
segln la normativa ASTM D1586
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ANEXO H: PESOS APROXIMADOS DE LOS TUBOS Y LOS
ACOPLES

DN Flujo Libre (FL) PN6 PN10 PN16
T 8 & § ® & &8 =5 & 8 & = § g & =%
& & & < & & & < & & & < & & & <
mm kg/m kg/m kg/m kg kg/m kg/m kg/m kg kg/m kg/m kg/m kg kg/m kg/m kg/m kg
300 9,1 11,3 14,3 7,0 8,21 0,4 12,7 13,0 7,9 10,3 12,7 13,7 1,5 10,3 12,7 14,1
350 12,2 15,1 18,9 8,0 1.1 14,3 17,3 15,0 10,6 13,8 17,3 15,8 1.1 14,3 17,3 16,4
400 15,5 19,4 25,0 9,0 14,5 18,5 23,0 16,8 13,5 17,6 23,0 17,9 14,5 18,5 23,0 18,5
450 19,4 25,0 30,0 10,1 18,4 24,0 29,0 18,8 16,8 22,0 29,0 19,6 18,4 24,0 29,0 21,8
500 24,0 30,0 37,0 11 23,0 30,0 35,0 21,0 21,0 27,0 35,0 22,0 23,0 30,0 35,0 23,0
600 33,0 41,0 50,0 12,8 32,0 40,0 48,0 32,0 28,0 37,0 48,0 34,0 32,0 40,0 48,0 35,0
700 44,0 55,0 67,0 15,2 43,0 54,0 66,0 37,0 38,0 49,0 66,0 39,0 43,0 54,0 66,0 42,0
800 57,0 71,0 87,0 18,1 55,0 69,0 86,0 42,0 49,0 64,0 86,0 46,0 55,0 69,0 86,0 50,0
900 72,0 88,0 115,0 21,0 70,0 87,0 110 48,0 61,0 81,0 1105 3,0 70,0 87,0 110 58,0
1000 88,0 110,0 140,0 24,0 86,0 110,0 135,0 54,0 75,0 100,0 135,0 60,0 86,0 110,0 135,0 66,0
1200 130,0 160,0 200,0 30,0 125,0 155,0 195,0 66,0 110,0 145,0 195,0 74,0 125,0 155,0 195,0 81,0
1400 175,0 215,0 270,0 37,0 170,0 210,0 260,0 78,0 145,0 195,0 260,0 88,0 170,0 210,0 260,0 100,0
1600 230,0 280,0 345,0 44,0 220,0 270,0 340,0 90,0 190,0 255,0 340,0 105,0 220,0 270,0 340,0 125,0
1800 290,0 355,0 440,0 51,0 275,0 345,0 425,0 105,0 240,0 320,0 425,0 120,0 275,0 345,0 425,0
2000 355,0 435,0 540,0 61,0 340,0 420,0 530,0 120,0 295,0 390,0 530,0 135,0 340,0 420,0 530,0
2200 425,0 530,0 650,0 71,0 410,0 510,0 640,0 130,0 355,0 470,0 640,0 155,0 410,0 510,0 640,0
2400 510,0 630,0 770,0 82,0 485,0 610,0 750,0 145,0 420,0 560,0 750,0 170,0 485,0 610,0 750,0
2600 600,0 740,0 910,0 110,0 570,0 710,0 890,0 280,0 490,0 660,0 890,0 325,0 570,0 710,0 890,0
2800 690,0 850,0 1050,0 120,0 660,0 820,0 1030,0 310,0 570,0 760,0 1030,0 355,0 660,0 820,0 1030,0
3000 790,0 970,0 1210,0 1350 760,0 940,0 1170,0  335,0 650,0 870,0 1170,0  385,0 760,0 940,0 1170,0
DN PN20 PN25 PN32
S S g z S S g z S S g 7
& 3 = = & 3 S = & 3 = =
& & & < & & & < & & & <
mm kg/m kg/m kg/m kg kg/m kg/m kg/m kg kg/m kg/m kg/m kg
300 1,4 98] 11,8 16,7 - 9,2 11,5 16,7 - 11,3 16,7
350 98 12,3 15,6 19,3 - 12,2 15,4 19,3 - 15,0 19,3
400 12,6 15,8 21,0 19,3 - 15,5 19,6 19,9 - 19,0 22,0
450 15,5 19,6 26,0 22,0 - 19,1 25,0 22,0 - 24,0 25,0
500 18,9 24,0 31,0 23,0 - 24,0 30,0 24,0 - 29,0 27,0
600 26,0 32,0 42,0 36,0 - 32,0 40,0 39,0 - 39,0 44,0
700 34,0 43,0 56,0 45,0 - 42,0 54,0 47,0 - 52,0 56,0
800 44,0 56,0 72,0 53,0 - 55,0 70,0 54,0 - 68,0 66,0
900 55,0 70,0 91,0 60,0 - 68,0 88,0 64,0 - 85,0 95,0
1000 67,0 86,0 115,0 68,0 - 84,0 110,0 79,0 - 105,0 115,0
1200 96,0 125,0 160,0 90,0 - 120,0 155,0 110,0 - 150,0 135,0
1400 130,0 165,0 220,0 120,0 - 165,0 210,0 145,0 - 205,0 170,0
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ANEXO |: REQUISITO APROXIMADO DE LUBRICANTE
PARA LAS UNIONES

Didmetro nominal Cantidad nominal de lubrican-
del tubo (mm) te (kg) requeridos por junta
300 a 500 0,075

600 a 800 0,10

900 a 1000 0,15

1100 a 1200 0,20

1300 a 1400 0,25

1500 a 1600 0,30

1800 0,35

2000 0,40

2200 0,45

2400 0,50

2600 0,55

2800 0,60

3000 0,65

Nota: Las cantidades de lubricante se basan en la lubricacién de dos aros
de caucho y dos extremos de espigos por junta. Los acoples premontados
en fabrica solo requeriran la mitad de las cantidades indicadas para cada

junta.

A

ANEXO J: LIMPIEZA DE LAS TUBERIAS DE ALCANTARILLA-
DOS FLOWTITE

Existen varios métodos para limpiar las tuberias cloacales a

gravedad. Estos varian en funcion del didmetro, el grado vy la

naturaleza de la obstruccion. Todos utilizan energia mecénica o
a presion de agua para limpiar el interior del tubo. En caso de
que se recurra a medios mecanicos, se recomienda el uso de

“rascadores” de plastico para evitar dafar la superficie interior

de la tuberia.

En algunos paises se ha implementado el uso de agua a alta

presién emitida por cabezales con agujeros en su circunferencia

para limpiar este tipo de tuberias. No obstante, este procedi-
miento puede llegar a danar la mayoria de los materiales de la

tuberia si no se controla adecuadamente. La experiencia de-

muestra que para evitar danar las tuberias de poliéster reforzado

con fibra de vidrio utilizadas en las redes de saneamiento se

deben tomar las siguientes precauciones:

Limpieza de tuberias de alcantarillado y alcantarillado a
presion

1.

La presion maxima de entrada debe ser de 120 bares*.
Dada la baja rugosidad del acabado interior de los tubos de
PRFV se puede realizar una limpieza adecuada y la remo-
ciéon de las obstrucciones por debajo de esta presion.

Son preferidos los cabezales con agujeros de salida, de
los chorros de agua alrededor de toda la circunferencia.
Cabezales con cadenas o alambres, asi como sistemas gi-
ratorios, cabezales que puedan producir dafos, etc, deben
ser evitadas.

3. Elangulo de salida del agua no debe ser mayor a 30°.

Un angulo menor a 20° es normalmente suficiente para
tuberias de PRFV, dado que la lisura de la superficie inhibe
la adherencia, y solamente el lavado de la superficie interior
es lo necesario.

4. Elnumero de los agujeros para los chorros de agua debe
ser de 6 a 8 y su tamafno debe ser como minimo de 2.4
mm.

5. La superficie externa del cabezal debe ser lisa y el peso
méximo de 4.5 kgs. El largo del cabezal, correspondiente
al peso, debe ser como minimo de 170 mm. Para el rango
de diametros pequenos y medios (DN 300 mm a DN 800
mm), se deben utilizar cabezales mas livianos (aproximada-
mente 2.5 kgs).

6. La velocidad de movimiento hacia delante y hacia atras del
cabezal debe ser limitada a 30 m/min. Movimientos fuera
de control del cabezal no estan permitidos. Cuando inserte
el cabezal dentro del tubo debe tomar los recaudos para
que la misma no golpee el tubo.

7. Deslizadores con varios patines tendrédn una mayor distan-
cia entre el cabezal y la pared de la tuberia, logrando una
limpieza menos “agresiva”.

8. Eluso de equipos o presiones que no respondan a los
criterios arriba indicados podrian causar danos a la tuberia
instalada.

Por mayor informacién o preguntas, por favor, consulte con el

proveedor.
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Limpieza de tuberias a presion

1. La presion maxima de entrada debe ser de 80 bares. Dada
la baja rugosidad del acabado interior de los tubos de PRFV
se puede realizar una limpieza adecuada y la remocién de
las obstrucciones por debajo de esta presién.

2. Son preferidos los cabezales con agujeros de salida, de

los chorros de agua alrededor de toda la circunferencia.
Figura J-1. Cabezal con agujeros para chorro de agua en su circunferencia,

4.5 kgs, Cabezales con cadenas o alambres, asi como sistemas gi-

ratorios, cabezales que puedan producir danos, etc, deben

ser evitados.

3. Elangulo de salida del agua debe estar entre 6° y 150,
relativo al eje del tubo.

4.  Elnumero de los agujeros para los chorros de agua debe
ser de 6 a 8 y su tamano debe ser como minimo de 2.4
mm.

5. La superficie externa del cabezal debe ser lisa y el peso

Figura J-2. Cabezal con agujeros para chorro de agua en su circunferencia, maximo de 2.5 kgs.
2.5 kgs. . . . . .
6. La velocidad de movimiento hacia delante y hacia atras del
* La limpieza esta solamente permitida para ser realizada con un jet-ener- cabezal debe ser limitada a 30 m/min. Movimientos fuera
gia-densidad de 600 W/mm2. La experiencia ha demostrado que el uso de , . .
un determinado cabezal con agujeros para chorro de agua y un caudal de de control del cabezal no estan permmdos. Cuando inserte
180 i, EmER Wi e 6o 1Y bares; el cabezal dentro del tubo debe tomar los recaudos para

que la misma no golpee el tubo.

7. Deslizadores con varios patines tendran una mayor distan-
cia entre el cabezal y la pared de la tuberia, logrando una
limpieza menos “agresiva” (Ver Figura J-3).

8. El uso de equipos o presiones que no respondan a los
criterios arriba indicados podrian causar danos a la tuberia
instalada.

r b
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Figura J-3. Cabezales con agujeros para chorro de agua en su circunferencia,
con platinas de deslizamiento.

Por mayor informacién o preguntas, por favor, consulte con el
proveedor.




Esta Guia de Instalacion de Tuberias Enterradas es propiedad
intelectual de FTEC. Todos los derechos reservados.

Prohibida la reproduccion parcial o total de este Manual de Insta-
lacion, asi como su archivo en un formato que pueda ser recupe-
rado o transmitido en cualquier forma o por medios electrénicos,
mecéanicos, fotocopias, grabado o de cualquier otra forma sin
permiso del propietario intelectual de este manual.

PERFILES PARA LOS RELLENOS

ff *
# Lecho de asiento/ e o
3 - # 2+ A Concreto/hormigon
fundacion compactada L4 <

’ d
5{//{1 Lecho de asiento/
m Fundacién

(1
Relleno % Piedra

;| Relleno compactado

Madera
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Este manual constituye sélo una guia. Los valores incluidos en las
especificaciones del producto son nominales. Podrian obtenerse
resultados no satisfactorios del producto debido a cambios am-
bientales, variaciones en los procedimientos de operacién o in-
terpolacion de informacién. Se recomienda que el personal que
utilice esta informacioén, tenga capacitacion especializada y expe-
riencia en la aplicacion de estos productos y en su normal instala-
cién y condiciones de funcionamiento. Antes de instalar cualquie-
ra de estos productos, siempre se debe consultar al personal de
ingenieria a fin de asegurar la adecuacion de los mismos a los fi-
nes y aplicaciones para los cuales fueron fabricados. Por ello, en
la medida que este manual constituye una mera gufa y su propé-
sito no es determinar el grado de cuidado requerido para la insta-
lacion del producto o del servicio, deslindamos cualquier tipo de
responsabilidad por pérdidas y/o danos emergentes causados por
la instalacién o uso de los productos mencionados en este ma-
nual. Nos reservamos el derecho de revisar la informacién conte-
nida en el manual, cuando sea necesario, sin obligacién de cursar
notificacion alguna.

Cualquier comentario respecto del presente manual serd bien-
venido.
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