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INTRODUCCION.

En cualquer wBpo de  mstalacsdn
subterrinea, la calidsd de la instalacion es uno de
los factores mas  importantes en el
comportamiento a largo plazo de los ductos
utihzados. En muchas aplscaciones de tuberias de

pobictileno hay dife prop que puad,
ayudar a realizar procedimi de mstal
mis seguros y mas rapidos.

Esta seccion  ofrece una buena guia de
lacién subterrinea de tuberias de Polietil
de Alta Densdad y debe servir como

pl de sas c tentos al mgensero y
de do a las dici locales en que se
encuentre.

Esta guia contiene mformacon de otros
manuales tales comoc manuales de ASCE/WPCF
y las nommas prictcas de ASTM  D2321
“Recomendacones Practicas para la Instalacyon

INSTALACION DE TUBERIAS DE
POLIETILENO (PEAD) ENTERRADAS

prevenis mas alld la deformacita de 1a tuberia y
contribuye al soporte vertical de los pesos. La
cantidad de i da en la terma
SH es eh} di del
procedimiento de instalacion. (Ver figura 3.1)

El objetivo principal en una mstalacion
de tuberia de polictileno es limatar ¢l control de la
deflexion (en este capitulo el término “deflexion™,
sigmifica un cambio en o didmetro vertical de la
tuberia). La deflexion de la tuberia de PE es Ia
suma total de dos componentes: la “deflexion en
la mstalacion  que rellesa la téensca y cusdado de
la tuberia que se manga: y la “deflexion en
servicio” que refleja el acomodamiento de la
construccion  del sstema  tuberiadiermra, ha
subsiguiente fuerza y ofras cargas.

la  “deflexsén  en  servicio”, e$
normal uma dismi wn en ¢ dia
vertial de la tuberia, puede ser previsto a través
de vamas relaciones razonablemente  bien

A 4 Loradd, "

de Tuberias para Cloacas Enterradas de Material
Termoplastico Flexible™.

CONTROL DE LA DEFLEXION.

la capacadxd de carga que tieme uma
tuberia puede ser mcrementada por I tierra
cuando ésta es encyxda. Cuando la tuberia es
cargada, el peso ¢s transfendo de la tuberia a la
trerra por un movimiento exterior honzontal de la
pared de la tuberia. Esto mejora el contacto entre
la tuberia y Ia tierra y refuerza 2 s vez la pasiva
resastencia de la berra. Esta resistencia ayuda a

dox yp et .| de
WATKINS AND SPANGLER o por el uso de un
andlisss del elemento finito como CANDE. 3.1

La “Deflexion en la mstalacion™, puede
ser un incremento o disminucson en el didmetro
vertscal de la tuberia. Un incremento en o
didmetro vertical de la tuberia, se refiere al
=l ento” y es k un Itado de
los esfuerzos que actian en & tuberia durante la
compactacion y el relleno. Hasta cierto punto esto
beneficia la compensacion de la deflexion en
SeTVicio.
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Deflexion de fa tuberia.

La deflexion en mstalacion estd sujeta al
control  del cuidado de la  colocacion  y
hdacion del relleno de & tuberi

ACEPTACION DE LA DEFLEXION.

Para la evaluacion y control de |2 calidad
de la mnstalacsén de tuberias flexibles, muchos
dasediad 1 un requi de “acey y

EXCAVACION DE LA ZANJA.

L2 zanga debe excavarse de acuerdo 2 la

querida y profundidad VR
figura 3.2. El ancho de la zanja vanard con su
profundidad y también con el tipo de arena
P Se ienda abrir zangas para la
instalacion de acuerdo a la longitud de la twberia
ensamblada sobre la zanja, referirse a la tabla 3.1.
El ancho de la cama debe permitir una adecuada
compactacion alrededor de la tuberia. El matenal
excavado, $1 es piedra libre y se fractura been por
la d puede prop un apropaado

asiento del material.
Tabla 3.1
Tamafio de la zunja

Tamano Profundidad de b zanja
nominal
dela )

wbera T TR T [ [ B3] 18
{in)

Y3 15 18 |21 |23 [28 27|28

4-8 25 30 |35 |40 | 435|831

10-14 | 32 0 |48 |35 |60 65|69

16=22 | &0 SO |61 | 68|75 | 82|88

24430 | 35 69 | 82| 93 [102]111| 119

4263 | 68 87 | 103|117 [ 129 | 140 | 150

e

de la deflexion”, esto s particularmente
importante para el flyo de gravedad con tuberias
de gran SDR. Normalmente no se verifica para
tuberias de presson la deflexson. La placion de
la deflexion™ vertical en una tuberia es la maxima
deflexion requerida en 2 instalacada. Tipicamente
solo se toman medidas después gque la
consolidacion imicial de 2 twberia ha ocurndo,

Imente 30 dias después de la instalacion. El
ingeniero del proyecto dispone la “aceptacidn de
la deflexion”™ basads en ls aplicacion particular y
en ¢l tipo de N 1 Ia deflexs
estd limitada al 5%, sunque las tuberias de PE en
aplicaciones de gravedxd normalmente pueden
resastir deflexiones mucho mias grandes sin
deteriorarse. Cuando la deflexsén s moderada
pasada los 30 dias, es comin presentar un
porcentaje mucho mas alto.

La flexibilidad y grandes didmetros de ‘
las tuberias de PEAD, junto con s habilidad de
fusion témmica en grandes dsamétros d
en Gerra, permiten el uso de técmicas de
instalscion que son diferentes 2 las técnicas de
instalacion  utilizadss em  tuberias de  otros
materiales.

Las paredes de |2 zania pueden estar en
un declive de un angulo ae 43° o el dngulo de
reposo del matenial. Cuando scan necesarias
zanjas anchas, el relleno de zanja debe ser
compactado por mveles para poder asi resistir la
carga final.
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tamaifio o superficaes de concreto de presion, éstos
- %¢ ponen on lerra xerena y proporconarin
= - ¥ 1 A, A J 1,
'°a°e}§_",,vl *Pogtias st [ ggrsice Stsoamespprdd oas
| reforzado y deben representar como especie de
\ —L una ancla entre la tuberia o accesorio y la pared
|

solida de la zamjo. En & figura 3.3 se ilustran
vanos tpos de bloqueo com  concrelo
f evesti de acc

010 Wi

030 Mg §63em
050 M - $03nm

Fig.32
Dimensiones de la zanja.

PREPARACION DEL FONDO DE LA
ZANJA.

Conducte
acodade

Para  sistema  de  presstn como
acueductos, distancias de lincas de transmision

largas, Ia mivelacion exacm de  os fondos de las s e

zamas no os esencial a menos que se especifique Tipos de blogueo v revestimiento.

en el fo. Para los si de al illados

y drenajes por gravedad, 1a cuesta debe graduarse

tan uniformemente como s¢ haria para otros La norma ASTM D 2321 “Recomendaciones

matenales. Practicas para s Imsmalscion Subterrinea de
El miximo tamado d ks particula Clase 1 i

o Clase 11 del matenal usado para el asiemlo o . El fondo de ks zanja debe estar liso, seco y

relleno de zanja inicial deben preservarse a % . hilizado st es

para las tuberias menoresa 8 m. y un tamaso de

% 0 ‘ . Siser de | para la fundacid
1 in. agregado para  diametros de tuberias 3 .
mayores de 8 in Referwse a PPI INFORME o Mz o P ';'x A‘;‘;‘&"g
26 N 3L > v conv
ot m;‘ L v e 2321, El  material debe nivelamse
" < compactarse 3 un  minimo de 85%
libre de peedra. Deben quitarse objetos que puedan OCT N
causar punto de carga en la tuberia y el fondo de AR P ; L
la zanja_debe rellenarse wsando de 4 6 in. de 8. . Dolocar’el uiteri: e pgmo: de 2
idacioa de 1a fundacion, Si la di de debayo de Ia tuberia.
lnlmlcsm:sl:bleclﬁmdud:hmmadzbc . Se req lidar alrededor de la
socavarse y ll:nalsc Ia pmfm\dld:d de la zanja snpctﬁcic de la tuberia usando las
con el 1 3 convem

b et &

Tipi Yak Bl 36 PR 15 . El rellemo de zanja debe roloc:mc en una
teren de  puntal de uwje. La buena primera y segunds capa que
xwmmahlm%urdcbs no exceda de 12 in. Y cada capa debe

compactarse a2 un  mimmo de 85%
m’“l “‘“;I‘“": ‘Ba“d"“p:f;:l:“ 7y "m""P"“'" STANDARD PROCTOR DENSITY.

revestido de cone segin su
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Los primeros rellenos de zanmjas deben
mmlmﬂecxmrdm:umalmnlguﬂ a
75% del didmetro de la twberia, @ 1a wh

INSTALACION
VALVULAS.

Cuando en la instalacion de tuberias se

DE ACCESORIOS Y

serd puesta bajo el agua, dte al

del proyecto para determinar si se rcqum de
matenal adicional.

. El relleno de zanja final, debe ser de
matersal que esté libre de peedras grandes u

7 ¥ L

< ylo rigxlas, o
movimiento o doblado debe prevemirse. Los
rellenos de zamja deben compectarse  para
proporcionar apoye total, o un apoyo de concreto
puede construirse bajo la tuberia y acoesonios.
Debe prtshnw una particular atemcion a la

. Se debe oht una %
adecuada antes de gue cualguser oqmpo se
mancje encima de la tuberia.

Coasulte al ingensero del proyecto antes

del auvm'o de cuakquier tuberia para determinar

' del L de zamja  y
oondlamcs especales.

APOYO DE TUBERIAS

La tuberia de polietileno puede unirse al
nivel de la tierra y puede bajarse hacia adentro de
la zanja o, en el caso en jue fuese necesano se
podra realizar soldaduras dentro de ella. El exceso
de esfuerzo o tensxn debe evitarse durante toda la
ingalacion, chminando la posibihidad de que
queden  esfuerzos  residuales después de la
compactacion.

La fuerza de tirado que puede aplicarse 8
una tuberia en tierra firme ouede estimarse con la
siguiente formula:

F=S.A
donde:

F= Fuerza de Tirado Maximwo, (1bs)
S= Miximo Esh A ey
{conservadoramente entre looo- 1600 ps3)

A= Area secaonalecruzada de la pared de Ia
tuberia (in’).

Cuando es necesanio halar Ia tuberia, se
debe tener cuidado de que no se dafie y debe
hacerse por el extremo del collar de bnda

¥

llevada a cabo alrededor de los
y proloagar los de la twberi
mis alla del ye. La ion del 90%
(PROCTOR DENSITY) o mynren esas areas o8

recomendada.

Los toemillos en | conexion del cabezal,
asi como las abrazad en las almohadillas de
apoyo deben ser das antes del enti de
la tuberia las superficies de las comexiones
pueden  observarse meentras  esié  en
funcionamsento.

1a tuberia de PE o e
cnajarsc en concreto s su disedio lo mqmcu El
re de puede wsarse para

aumentar la taza de presion de acoesonos, la
fuerte estabilizacion de valyulas o bl ylo
el 1 de la expansion o

Para mayor informacaia acerca de la colocacion ¢
instalacion de tanquillas para valvalas en lineas de
alimentacion y redes se recomaenda leer [a norma
COVENIN 2580.85."Redes de Distnbucion de
Gas Doméstico. Instalacion de Tuberias de Alta
Densidad. Requisitos™.

PRECAUCION:

Los montayjes fabricados
después que s unen a la tuberia, pucden ser
dafiados por tension excesva creada por el
i O Amimabaside 3 T :

utilizadas son muy duras, sin
embargo, la fuerza temsora del polictileno e
muchisimo menor que la del acero, y no soportara
deformaciones excesivas y las fuerzas de tirado
que pueden ejercerse a través de los equipes y [
accesonios utilizadoes. |
S1 la tubenia unc sus extremos a una tee y
se levanta sin fener apoyo del peso de la nbena.
la tee puede fi y Los
labncadosnopl.lcdmsopamclpmd:la
tuberia. Si es noocsano trar el moataje de su
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ING BENJAMIN ARMENTA MORENO

posicion, al accesono Bbncado o cabezal, nunca
debe usarse como punto de amarre para o halado.

Cuando la tuberia de  polictilenc esté
conectada  con collarin 3 accesorios fjos en una
ﬁlmdum rigida, por ¢jemplo una valvula, un

de © puade vert en [a tuberia
generando un anclsje. Estos sopories pueden
extenderse de la umion del collarin, un minimo de
un diametro de la tuberia para las tuberias mas

grandes que 12 in. l: © un minimo de 1 L
pamhlub:mméspmchsﬁlhlasosc
1 “lh.w ﬁgunlSJ

quc danl.l:sum la cfectiva prevencion de dasos
en las conexiones. Cuando la tuberia de PEAD se
extiende 2 mnés de una pared, como en una boca
de insp por d cl lares a los
de h figura 3.5, evitaniel moviniiento de
tuberia a través de la pared.

Ensamble de  Tuberiade PE

RELLENO Y TAPADO DE HUECOS

El relkeno  de zanja debe Hevarse a cabo
segim uno de los méodos siguientes: como es
requendo en fa figura 3.6 o como sea
especificado por el mngeniero que darige la obra.

A menos que se  especifique por el
la on" y

*fried.

o,

rellcnns imiciales” an!ts de la prucba de goteo, y
el resto del rell se P P de Ia
16n de una prueba satisf: En todos
los casos deben ponerse ks fundacion y el matenal
del relleno mscial y deben compactarse para
proporcionar 3poyo como es especificado por el
ingeniero que dinge la instalacion.

El matenal en particular usado para o
relleno vanara segin las condciones locales, of
t1po de aplicacién y ks requasitos especificos del
Ingentero que dinge lx obra. En general, se han
cncudnuio tres tpos de matenal de relleno

le para ka i lacion de tuberias de PEAD.
Ddallcsdecshmlmcmoﬁrmml:s
siguientes literaturas:

(1) WPCF “Manual of Practice™ ¥ FD-S

(2) Standard Handbook of Plant E %
McGrawsHill Ine

(3) ASTM D2321, “Underground Installation of
Flexible Thermoplastic Sewer Pipe™;

(4) PPIN"TR31, “Umderground Installation of
Polyolefin Pipe™.

Lo que se presenta a continuacion  incluye
varios materiales del proceso y chsficaciones de
la trerra listadas bajo el "Sistema de unificacitn de
clasificacion de terra”, especificado en la norma
ASTM D2321.

CLASE L- Piedra angular [/dim. a 1.1/2in,
incluyendo varios matermles que pueden estar
localmente  dispomibles como coral, escoria
aplastada, la  piedra  aplastada  y  cascams
aplastadas.

CLASE 1L~ Arenas toscas y arenas gruesas 12
in. como tamado de particula maximo,
incluyendo las aremas diversamente gndmuhs y

arenas  gr que
pequeiios  de hullas m:nmb gmcnlmcnte
granular y vo, b do o seco.
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CLASE IIL- Finas arenas y & arcilla enarenada,
incluye arenaearcilla fina y mezclas del grabare
arcilla.

Relleno inicial y Encamisado

Los requsstos de  compactacxia
especiticos pueden vanar de trabajo a trabyjo. En
general, el encamisado  y rellenos inicmles deben
compactarse 3 90% de Standard Proctor Densaty : ‘
como lo determinado por "American Associatxon . ¥ -
of State Highway Officials Mcthod: T99." En e e e |
ciertas aplicaciones no-criticas, un nivel mas bajo , (\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\(‘ a
de consolxacién puede ser especificado poc el ety dy lhﬁwl‘“w R Ak
ingeniero que dinige la obra. a5in S RO "#i AR

La compactacion debe levarse a cabo en
capas de 6 in hasta la cima de la tubena. La
compactacion o debe  hacerse  directamente
encima de la tubersa $i no por lo menos un pie de
capa de terra encima de b msma.

Relleno final

Los rellenos finales de cierta cahidad pueden
excavarse de otra tierra. Este matenal debe estar
libre de vacios, trozos de arcilia, piedras y cantos
rodados mas grande de 8 in. en su didmetro. En
todos los casos el mgemero que dinge la obra
debe juzgar la convemiencia del material para el
uso como relleno.

Deos 0 mas tuberias en una zanja comin

En ¢l caso de tuberias maltiples en la
misma zanja, los  reguisios  previamente
establecados aplican en todos los casos. El cuidado
debe tenerse en el espacio entre tuberias, para que
se pueda pernutic el acceso del equipo de
compactacion  adecusdo. como s¢ muestra er
figura 3.6

L
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