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Almacenaje de la tuberia en la obra

Recomendaciones de almacenaje
Para asegurar que los productos no sufran
ningun dano durante almacenaje, recomendamos
que sigan estas pautas;

« Tuberia no paletizada puede ser almacenada
temporalmente en pilas estando en una superficie
planay despejada.

«  Utilizar pedazos de madera o bloques para asegurar
que la tuberia no se desuse.

« Alno asegurar la tuberia, la tuberia apilada puede
desuzarse ocasionando danos en la tuberia o en
personas.

«No apilar tuberia a mas de 1.8
metros de altura.

« Tratar de que las longitudes de
tuberia sean soportadas .
equilibradamente, alternando T r—
campanas y espigas por fila de - =
tuberia. - T

« Para prevenir danos a la campana
0 espiga cuando se mueva la
tuberia, no arrastre o golpee las
terminaciones del tubo contra
nada.

Recomendaciones acerca del manejo del producto

La tuberia esta disenada para soportar las

condiciones particulares del manejo en el campo. Sin

embargo, para evitar danos a la tuberia las siguientes

recomendaciones de manejo deben ser consideradas:

«  Seguir los requisitos de seguridad de la
Administracion de Seguridad y Sanidad Ocupacional.

+  Nodejar caer la tuberia.

+ Para tuberias mayores de 18" (450 mm) que no
pueden ser manejadas manualmente (mayores de
50 kgs en peso) utilizar un cabestrillo de nylon y
una retroexcavadora. Levantar tuberia en dos
puntos, separados a tres metros. Referirse a la
Tabla 1, metodos recomendables de manejo

+ Levantar tuberia de 36" y mayor diametro con un
cabestrillo en dos puntos,con una separacion de 10
pies 0 3 metros. Diametros menores necesitan este
cabestrillo en un punto. Favor referirse a la Tabla 1.

=18" (450mm) 24"-30" (600-750mm) 36" (900mm)

+ Asistencia al contratista es requerida para descargar
tuberia no paletizada.

«  Favor no usar un “boom” o montacarga
directamente sobre o dentro del tubo.

Tabla 1:
Peso/6 metros

Diametro (Kg) Metodo
100 mm 45 Manual

150 mm 9.0 Manual

200 mm 13.5 Manual

250 mm 225 Manual

300 mm 320 Manual

375mm 45.5 Manual

450 mm 59.0 Manual

600 mm 100.0 Mecanico
750 mm 150.0 Mecanico
900 mm 182.0 Mecanico
1050 mm 227.0 Mecanico
1200 mm 272.7 Mecanico
1350 mm 3138 Mecanico
1500 mm 381.0 Mecanico




Construccion de Za nja Figura 1: Instalacion de Tuberia en Paralelo

« Lazanja debe de serlo
suficientemente ancha para
colocar y compactar el relleno
alrededor del tubo. i p—

« Referirse ala Tabla 2 para anchos
minimos de zanja. El ingeniero de diseno puede
modificar el ancho de la zanja en funcion de
condiciones de proyecto especificas.

UE TO 24" (GO0MM)
THAMN 24" (£
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Tabla 2: +  Fondos de zanja que contengan estratos de piedra,

Anchos Minimos de Zanja material organico, basura u otro material

inadecuado no son aceptables

Diametro de Tuberia Ancho de Zanja « Remover 0.3 m del estrato de piedra en la parte
4"-8" il inferior y 0.15 m a los lados del tubo.
:g %g" +  Excavar 0.2 m de material
5" 35 organico en la parte inferior del
18" 23" tubo y tres veces el diametro del
>4 56" tubo en ancho.
30" 60" «  Siunafundacion firme es
36" 65" expuesta, reemplazar el material
42" 84" excavado con material aceptable y
48" 91 compactar como se muestra en la
23 19073 Figura 2.
« Si el material nativo puede migrar
*Usualmente depende del tamano mas pequeno de pala de la retroexcavadora. al relleno por ser fino, utilizar
geotextil para separar este del
relleno. R —T
+ Parainstalaciones de tuberias en paralelo, permitir e | P '
suficiente espacio entre las tuberias para una i

compactacion adecuada.



Figura 2: Fondos de Zanja Modificados
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Ademe en Zanjas

Cajas de zanja deben ser utilizadas para crear un
ambiente de trabajo seguro cuando se encuentran
profundidades de instalacion considerables.

La longitud de la caja de zanja debe ajustarse a la
longitud de la tuberia. La longitud estandard para la
es de seis metros a pesar de que se

pueden ordenar longitudes inferiores en casos
especiales.

La manera mas efectiva de mantener un sistema segur
es de construir una “sub-zanja” donde se podria instalar
la tuberia junto al relleno. La sub-zanja debe cubrir tres
cuartas partes del diametro nominal del tubo encima de
la cama.

Se debe rellenar y compactar de acuerdo a las
especificaciones de diseno de la subzanja. Como se
muestra en la Figura 3, la caja puede ser levantada a lo
largo del borde superior de la subzanja sin afectar la
tuberia o el relleno.

(o]

Figura 3: Instalacion de la Subzanja
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En instalaciones que no involucren instalacion de una sub-
zanja, el arrastre de la caja debe de realizarse unicamente

en esos casos donde no se dane el tubo o no cause disturbio
al relleno estructural; en otro caso la caja de zanja debe de
ser levantada verticalmente a su nueva posicion sin afectar
la tuberia o el relleno.



Ensamble de Tuberia

La tuberia de polietileno corrugado puede ser
ensamblada utilizando la conexion campana espiga. Es
obligatorio que la junta sea ensamblada
apropiadamente para que el producto se desempene de
la manera esperada. Aqui enumeramos los pasos a
seguir para ensamblar la junta apropiadamente:

«  Poner la tuberia en la zanja manualmente, o utilizar
tira de nylon y equipo de excavacion.
« Inspeccione la campanay
remueva lo suclo.

«  Remover el protector de plastico
del empaque.

« Limpiar la espiga de la tuberia.

« Utilizando un pano o una brocha,
lubricar la parte expuesta del
empaque con el lubricante.

«  Remover proteccion del empaque

« Limpiar la espiga

« Utilizando un pano o brocha, lubricar el empaque
expuesto con lubricante.

«  Evitar que cualquier seccion lubricada no entre en
contacto con polvo.

« El polvo puede adherirse a la superficie y
comprometer la integridad de la junta.

« Posicionar la espiga dentro de la

campana. vi| H
Nota: Empujar la espiga dentrode la ||| /||| ||= m
campana, no la campana dentro de I | |

espiga.

Ensambilar junta utilizando una de las tres opciones
descritas abajo (Para diametros menores, la tuberia
puede ser ensamblada manualmente)

« Paratodos los metodos, asegurar que la campana y
la espiga esten adecuadamente ensamblados en su
totalidad para asegurar la integridad de la junta.

«  Para mas informacion acerca de los tapones de
instalacion, ver pagina 15.

Metodo de Instalacion con Palanca y Barra

«  Posicionar el tapon de instalacion dentro de la
campana del
tubo bt P

«  Ponerun
bloque de
madera
horizontalmente a
lo largo del tapon
de instalacion.

« Con una barra, empujar contra el bloque de madera

+ Palanquear la barra de manera que empuje la espiga
dentro de la campana

NOTE: This method requires use of installation
stub. DO NOT push directly against pipe.



Metodo de Instalacion con la Retroexcavadora Fabricacion de Tapones de Instalacion

+  Posicionar el tapon de instalacion dentro de la Para instalar los “kits” de ensamblaje,
campana del s un tapon de instalacion puede ser | | ]"“l

tubo | utilizado para evitar danos a la B
«  Ponerun Froe campana. Los tapones de instalacion . L.&.u»

bloque de . L8 no son requeridos si la campana no

Vg oo
madera sl. - es empujada de manera directa. Los tapones de
horizontal - A instalacion en diferentes diametros  pueden ser fabricados
mente a lo NOTE: This method requires use of installation en sitio de la siguiente manera:
largo del tapon  stub. DO NOT push backhoe directly against pipe. . Cortar una seccion de tuberia en longitud
de instalacion de cinco cor rugaciones. Esta se debe cortar en el
» Con cuidado empujar la pala de la retroexcavadora centro del valle de la cor rugacion.
contra el bloque hasta que la tuberia este dentro de . Utilizando una segueta, remover un poco de pared
la campana de tubo como se muestra en la Figura4.  Elancho de

este corte depende del diametro del tubo. Favor ver Tabla 3
para anchos recomendables.

Metodo de Instalacion con la
Retroexcavadora y Cuerda

+  Colocar la cuerda alrededor del centro de la tuberia
«  Esta cuerda debe de estar conectada con la pala de
la retroexcavadora
+  Eloperador
debe de tener
cuidado en
jalar la
cuerda hacia . Horeyp Mok i

la campana AMMMM]
en direccion _\ *
aguas abajo W \
hasta que la NOTE: Distance from bedding to bottom of pipe
espiga este not to exceed 1.5' (0.5m) for a 20' (6m) pipe. f
insertada completamente dentro de la campana
« Asegurar que la tuberia entre enteramente dentr o
de la campana para evitar desalineamiento NN InOIN

+ Mantener la tuberia nivelada.

Figura 4: Tapon de Instalacion
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Tabla 3:

Ancho de Corte Para Tapones de Instalacion

Diametro in. (mm) Ancho in. (mm)
4-6 (100-150) 2(51)

8(200) 2.5 (64)
10-12 (250-300) 4(102)
15(375) 5(127)
18 (450) 6(152)
24 (600) 7.5(191)
30-42 (750-1050) 10 (254)
48-60 (1200-1500) 12(305)

«  Para utilizar el tapon, empujar contra las paredes del
tubo para cambiar el diametro externo del tapon al
diametro interno de la campana a ser instalada.

Conectar Distintos Tipos de Tuberia o Tamanos

Los sistemas de drenaje contienen
distintos tipos y tamanos de tuberia
que se interconectan.

Opciones para hacer estas
transiciones estan limitadas al tipo de

junta requerida. Un metodo comun de conectar

tuberias de distintos tipos pero del mismo diametro, en
algunos casos diametros distintos, es a traves de un
collar de concreto. Esto provee una calidad de junta

hermetica con respecto a finos dependiendo de la

calidad del trabajo.

« Un collar de concreto se forma mediante la union
de las tuberias, embalandolas en geotextil para
mantener el suelo y el concreto sin contacto con la
junta, y colando el concreto para que cubra los dos
tubos.

Conexiones a Pozos de Visita

Pozos de visita o cajas de transicion pueden ser

utilizadas cuando existen cambios en el tipo de

material, diametro, pendiente, direccion y elevacion, y

son requeridas por varias instancias.

Pozos de visita pueden ser mas costosos que otras

alternativas pero permiten cambios en pendiente,

direccion, tipo de tuberia y diametro.

« Regulaciones locales deben de tomarse en
consideracion para determinar si los pozos de visita
o cajas de transicion son requeridos para cualquier
cambio de direccion en el sistema.

«  Favor ver la figura 5 para metodos recomendables
de conexion a pozos de visita.



Figura 5:
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Recomendaciones de Relleno

La tuberia de PEAD junto a un relleno
estructural bien construido funcionan integralmente
para soportar cargas vivas y muertas. Su cor  recta
instalacion asegurara un servicio optimo del tubo
sistema.

Seleccion del Material de Relleno

+  El material y el nivel de T y
compactacion deben de estar _____'.T-'"";_;-.‘x
especificados en los planos. : o
Asumiendo que los planos reunen

los requisitos minimos para una
instalacion de alta calidad, estos deben de tener
prioridad.

« Materiales disponibles en sitio
pueden ser aceptables, siempre y
cuando reunan los requisitos
minimos de clasificacion
enumerados en la Tabla 4.

+ Materiales Clase | pueden ser instalados a volteo
alrededor del tubo. Se deben de eliminar vacios.

»  Arenas no cohesivas, mezclas de arenay grava y
otros materiales Clase Il y lll deben de ser
compactados a un minimo de 85% y 90% de
densidad estandar proctor respectivamente.

«  Materiales Clase IVA no son aceptados.

«  Relleno fluido es un material de relleno aceptable.
Sin embargo, si no se toman medidas como anclaje
de tuberias o volteo de relleno en capas,
desalineamiento y flotacion pueden ocurrir

Tabla 4:

Materiales de Relleno Aceptables y
Requisitos de Compactacion

Capa*
Max.
ASTM | ASTM |AASHTO | Dens. Comp.
Descripcion D2321 | D2487 M43 Std. (m)
Piedra Triturada Clase | - 5 Volteo 046
Ograva
Arenas finas, Clasell GW 57 85% 03
mezclas GP 6
De gravay arena W 56
Arenas pobremente SP
Gruesas
Mezclas de Gravay Clase ll GM | Gravay 90% 0.3
Arcillas o Limo, GC Arena
Arenas Arcillosas M
O Limosas SC
Limos y arcillas Clase ML
Inorganicas, IVA CL * * -
Arcillas de bajo o
Mediana plast.

* La profundidad de capas de compactacion no debe exceder la mitad del diametr o
de la tuberia. La profundidad de las capas deben de ser reducidas para adecuarse
al metodo de compactacion.

**No recomendable



Nivel Freatico

Cuando el nivel freatico se observa en la zanja,
proceder a evacuar el agua para mantener la estabilidad
de los materiales nativos e importados. Mantener el
nivel freatico por debajo de la cama y fundacion para
estabilizar la parte inferior de la zanja.

Relleno Estructural

CONSTRUCCION

H AL NCH BN G

Si el relleno nativo no puede ser sujeto a cargas de
acuerno a la Tabla 6, importar, compactar y nivelar

material de encamado adecuado como lo descrito en

la Figura 6.

Figura 6:
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Colocar y compactar relleno en capas para cumplir
con requisitos de la Tabla 4. Notar que las tuberias
pequenas requeriran capas menores que las
indicadas en la tabla.

Evitar golpes a la tuberia con equipos de
compactacion.

T uberias en diametros de 100 a 1200 mm que esten
sujetas a cargas H-25 requeriran rellenos finales
0.15 metros por encima del relleno inicial para
cumplir con la minima profundidad de instalacion
de 0.30 m.

T uberias en diametros de 1350 mm y 1500 mm que
sean sujetas a cargas H-25 requeriran relleno final
0.3 metros por encima del relleno inicial para
cumplir con la minima profundidad de instalacion
de 0.5m.

Las profundidades mimimas pueden ser reducidas
en areas con trafico ligero.

Areas sujetas a trafico de construccion pesada entr
30y 60 toneladas requieren un minimo de 0.9 m de
profundidad de instalacion. Cargas mayores
requeriran mayores profundidades de instalacion
superiores a 1 metro, dependiendo de la carga.

Si la profundidad de instalacion no es suficiente,
poner relleno en la parte superior y compactarlo
para llegar a la profundidad minima de instalacion.
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0.3 metros por encima del relleno inicial para
cumplir con la minima profundidad de instalacion
de 0.5m.
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requeriran mayores profundidades de instalacion
superiores a 1 metro, dependiendo de la carga.

Si la profundidad de instalacion no es suficiente,
poner relleno en la parte superior y compactarlo
para llegar a la profundidad minima de instalacion.



Trafico Pesado de Construccion

Algunos vehiculos pesados no son iy
comparables a la carga de diseno. \i/
Para situaciones de cargas T -

relativamente pequenas, las
profundidades minimas de
instalacion de 0.3 m y 0.5 m discutidas

anteriormente puede ser disminuidas durante la fase

de construccion.

La tabla 5 discute las cargas superificiales y las
profundidades minimas de instalacion que son
permitidas temporalmente. Estos criterios deben ser
empleados unicamente durante construccion, proyectos
finalizados deben de tener una profundidad minima de
instalacion de al menos 0.3 metros para tuberia en
diametros de 100 a 1200 mm y una profundidad de 0.5 m
para tuberia en diametros de 1350 y 1500 mm.

V ehiculos que excedan estos criterios no deben de ser
permitidos a que circulen sobre la instalacion.

Tabla 5:
Profundidades Temporales de Instalacion
Para Trafico Ligero de Construccion
Profundidad Profundidad
de Relleno de Relleno
Carga Temporal Temporal
Vehicular Minima Minima
En Superficie (100-1200 mm) (1350-1500 mm)
(Kgs) (metros) (metros)
517 0.23 0.30
345 0.15 0.23
172 0.08 0.15

« Areas donde transito trafico pesado de entre 30 y 60

toneladas requieren que sean instaladas entre 2y 3
pies (0.6 - 0.9 m) de profundidad de relleno. Cargas
mayores requieren profundidades mayores de 3 pies
(0.9 m) dependiendo de la carga.

Si la profundidad no es suficiente, proteger y
compactar material sobre la tuberia para proveer la
profundidad minima durante el proceso
constructivo.

Profundidad de Instalacion Maxima

La presion lateral en las paredes determina la
profundidad maxima de instalacion a la cual puede ser
sujeta la tuberia. Estos valores pueden resultar
conservadores cuando se utiliza la informacion que se
encuentra en esta seccion.

La profundidad maxima de instalacion depende en gran
proporcion al tipo de relleno estructural al cual ha sido
sujeta la tuberia. Las profundidades maximas de
instalacion para la tuberia se muestran

en la tabla anexa para una variedad

determinada de rellenos. Profundidades mayores son
permisibles pero deben de ser revisadas por el ingenier
de consulta.



Instalaciones Verticales

El relleno debe extenderse un minimo de 0.3 m.
completamente alrededor de la estructura vertical.
El material de relleno recomendable debe ser similar
a aquellos para instalaciones horizontales, los
niveles y capas de compactacion deben ser de
acuerdo a la Tabla 4, Seleccion de Materiales.

La altura de la estructura vertical no debe exceder
los 2.4 metros a menos que el Departamento de
Ingenieria Aplicada revise el diseno.

Si la estructura va a ser sujeta a trafico en la parte
superior, se debe de colar un collar de concreto
similar al mostrado en la Figura 7 para que esta
ayude a la transferencia de cargas.

Las rejillas de hier ro fundido deben de sellar junto
con el collar de hormigon para que la carga sea
transferida al relleno circundante, no a la tuberia
vertical.

Existen otras limitantes, y estas dependeran del
diseno mismo.



Figura 7: Diagrama de Tuberia Tabla 7:

vertical Como Estructura Rellenos Minimos de Instalacion
Para Prevenir Flotacion

Rellenos
Diametro Minimos
(mm) (metros)
100 0.05
150 0.08
200 0.10
250 0.13
300 0.15
................ | » 375 0.16
m 450 0.20
) 600 0.28
750 0.36
900 0.40
! 1050 0.46
- 1200 0.53
1350 0.58
1500 0.64
75 0.05
Flotacion 100 0.05
150 0.08
. !_a Tabla. 7 muestra las Qrofundidades minimas de 200 0.10
instalacion para prevenir que la tuberia flote. 300 0.13
— 375 0.15
s % 450 0.16
600 0.28
R e La Tabla 7 asume lo siguiente:

. Elangulo de friccion del suelo es de 36.87 grados. Este valor cor responde a
mezclas de grava y arenay ar  rojara resultados positivos.

. El promedio entre diametros internos y externos sera utilizado para determinar el
desplazamiento del agua y la tierra.

. La densidad del suelo es de 1930 kg/m  * que es el utilizado en casos de suelos
saturados.

. El nivel freatico es a nivel de piso asumiendo que el suelo se encuentra
completamente saturado.
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Prueba Hidrostatica Tabla 8:

Limites Recomendados de Mandril

Despues que la tuberia o~
ha sido instalada, las secciones de e Diametro Nominal Interno Diametro Aceptable con
tuberia pueden ser probadas en in. (mm) 7:5% daienD(er;onn;r;waaon
cuanto a fugas. Cuando se requiera, | :
la tuberia puede ser probada 4(100) 3.58 (90.9)
mediante infiltracion, exfiltracion o baja presion 6 (150) 5.37(136.4)
pneumatica. El metodo de prueba puede ser de acuerdo 8 (200) 7.15 (181.6)
a la norma ASTM C 969, ASTM F 1417 o NOM-001- 10 (250) 8.94 (227.1)
CNA-1995.

12 (300) 10.73 (272.5)

Prueba de Deformacion 15 (375) 13.41 (340.6)

18 (450) 16.09 (408.7)
Cuando se .reqU|era, la deformaFlon 24 (600) 2146 (545.1)
de la tuberia puede ser determinada 30750 %682 6812
dentro de los primeros 30 dias de (750 82 (681.2)
instalacion insertando un mandril a 36 (900) 32.20(817.9)
traves del tubo instalado. Mediante la 42 (1050) 37.60 (955.0)
prueba del 10 % del total d_e tubo in§talado enel 48 (1200) 42,99 (1091.9)
Proyectp se puede.determlnar la calld.ad dela 54 (1350) 48.38 (1228.9)
instalacion. recomienda que la deflexion no
exceda el 7.5 % del diametro base interno que muestra 60 (1500) 53.77 (1365.8)
la tabla 8. Pruebas con mandril solo ar  rojan resultados
de aprobacion o reprobacion, y estos pudieran ser
malinterpretados. Antes de excavar determinar si el
problema es causado por material foraneo en el tubo,
juntas desalineadas u otra situacion similar
NOTA IMPORTANTE: El objetivo de esta guia es el de apoyar y facilitar Las ventas de nuestros productos estan cubiertas por una
los procesos de instalacion de tuberia corrugada, es meramente infor- garantia limitada y los contratistas son responsables por la
mativa. SilverTubos se deslinda de cualquier responsabilidad por el mal instalacion y uso de los productos y el determinar si un

uso de la misma. producto es adecuado para una situacion especifica.



