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1 Prélogo

El contenido de este manual tiene la finalidad de concientizar al instalador sobre los requerimientos vy
procedimientos para la correcta instalacion subterranea de tuberia WEX PIPE. Cualquier tipo de instalacidon que
no sea enterrada, no sera discutido en esta guia. La informacidn sera de utilidad antes, durante y después del
proceso de instalacion. Las recomendaciones a continuacién son lineamientos generales y no aplican para
proyectos especificos. En caso de encontrarse con una situacién que no esté presente en el manual, por favor
contacte al departamento de soporte técnico de ITS Composites.

La instalacién apropiada es responsabilidad del ingeniero a cargo o contratista, ITS Composites no verifica ni se
hace responsable de las condiciones de instalacion en sitio a menos de que se especifique por contrato.

Durante la instalacion, es importante aplicar el sentido comun vy juicio personal. El instalador debe cumplir el
reglamento de construccién, seguridad y medio ambiente de manera local y federal. Si algin concepto o
instruccion no quedara claro después de un andlisis cuidadoso del manual, por favor no dude en contactar a
alguno de nuestros expertos. WEX PIPE ofrece servicio personalizado, disefiado para cumplir con
requerimientos individuales. Los lineamientos y estandares relevantes estan basados en los procedimientos de
disefio estructural AWWA M45. Las imagenes a lo largo del manual son exclusivamente de referencia, pueden

variar dependiendo del proyecto o requerimientos de transporte.

1.2 Sistema WEX PIPE

Las caracteristicas de resistencia y flexibilidad de la tuberia WEX PIPE en conjunto con el lecho aledafio a la
tuberia y el suelo, causan deformacioén bajo cargas externas, lo que genera un ambiente ideal para transferir
cargas verticales. La deflexidn de la tuberia permite la distribucion y transmision de las cargas a los materiales
qgue la rodean, en cambio, las tuberias rigidas tienen que absorber la carga externa completa.

1.3 Salud y Seguridad

Como se menciona anteriormente, el contratista debe cumplir en todo momento con las leyes y normas de
seguridad y salud. Se debe de ser muy cuidadoso desde la entrega en obra de materiales, hasta la instalaciéon
del sistema de tuberia, todos los requisitos legales y operativos con respecto a la salud y seguridad ocupacional,
protecciéon contra incendios y seguridad técnica, independientemente al manual de instalacion. Las
operaciones dentro de zanjas se llevan a cabo en condiciones potencialmente peligrosas, por lo que se debe

tener especial consideracién durante el proceso de instalacién.

Es importante mantener el drea de trabajo limpia y tomar precauciones para evitar que algun objeto caiga
dentro de la zanja mientras se realizan trabajos. El material excavado debe depositarse a una distancia segura
de manera que no caiga de nuevo a la zanja durante la instalacion de la tuberia. Cualquier movimiento o
traslado de vehiculos, maquinaria y equipo debe ser monitoreado cuidadosamente para proteger a cualquier
persona que pueda estar dentro de la zanja. Evite la exposicion de la tuberia al calor intenso, llamas, chispas
de soldadura y otras fuentes de calor. Se recomienda prestar atencion especial al almacenar, manipular y
transportar la tuberia cuando se exponga a la humedad o a materiales como grasas y aceites.

Sistema de Gestion integrado M-I1C0O-8.2.1-04 Versién 0, 10/07/2017 Pagina 4 de 38

Este documento es propiedad de ITS Composites S.A. de C.V., queda prohibida su reproduccion parcial o total sin su previa autorizacién.



é;gll I S Manual de Instalacién

COMPOSITES

1.4 Documentos Relacionados

El documento de instalacidn, en gran parte esta basado en la norma AWWA M45 de la American Water Works
Association. Sin embargo, las siguientes Normas de ASTM pueden ser utilizadas para obtener mayor
informacidn adicional relacionada con la instalacién subterranea de tuberias.

D420 Guia estandar para la caracterizacion del sitio de disefio de ingenieria y para propdsitos de
construccion

D653 Terminologia estandar de los suelos, roca, y liquidos contenidos

D698 Métodos de Prueba Estandar para Caracteristicas de compactacién en laboratorio usando

esfuerzo estandar

D883 Terminologia estandar relacionada con plasticos

D1556 Método de prueba estandar para determinar la densidad y el peso unitario del suelo in-situ por
el método de cono de arena

D1557 Métodos de prueba estandar para caracteristicas de compactacién en laboratorio usando
esfuerzo modificado

D1586 Método de prueba estandar para la prueba de penetracién estandar (SPT) y muestreo del suelo
con barril dividido

D2167 Método de prueba estandar para la densidad y el peso unitario del suelo en su lugar por el
método de globo de goma

D2216 Métodos de prueba estandar para la determinacion en el laboratorio de agua (humedad),
contenido de suelo y roca por masa

D2321 Practica estandar para la instalacién subterranea de termoplastico de tuberias para
alcantarillado y otras aplicaciones de flujo de gravedad

D2412 Método de prueba estandar para la determinacién de las caracteristicas de carga externa de
tuberias de plastico de placas paralelas

D2487 Practica estandar para la clasificacion de los suelos para la ingenieria (Sistema Unico de
clasificacion de suelos)

D3441 Método de prueba estandar para pruebas de penetracion de los suelos con cono mecanico

D3839 Guia estandar para la instalacion subterranea de tuberia fibra de vidrio

D4253 Métodos de prueba estandar para el indice de maxima densidad y peso unitario de suelos
utilizando una tabla vibratoria

D4254 Métodos de prueba estandar para el indice minimo de densidad y peso unitario de los suelos y
de cdlculo de la densidad relativa

D4318 Métodos de prueba estandar para el limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad de
los suelos

D4643 Método de prueba para la determinacion volumétrica de pequenas cantidades de cobre de los
textiles

D4914 Métodos de prueba estandar para determinar la densidad de tierra y roca en su lugar por el
método de sustitucién de arena en un pozo de prueba

D4959 Método de prueba estandar para la determinacién del contenido de humedad y suelo por
calentamiento directo
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D5030 Método de prueba estandar para determinar la densidad de tierra y roca in situ por el método
de sustitucién de agua en un pozo de prueba

D5080 Método de prueba estandar para la determinacién del porcentaje de compactacion

F412 Terminologia estandar relacionada a sistemas de tuberia plastica
F1668 Guia estandar para los procedimientos de construccion para tuberias de plastico enterrado
2 Terminologia

Lecho: Material de relleno colocado en el fondo de la zanja o en la base para proporcionar un material uniforme
sobre el cual colocar la tuberia.

Acostillado: Material de relleno colocado en la parte superior de la cama y debajo de la linea media de la
tuberia; el término solo se refiere al suelo directamente debajo de la tuberia.

Cimentacion: Material colocado y compactado en el fondo de la zanja para reemplazar el material sobre
excavado y / o para estabilizar el fondo de la zanja si se encuentran condiciones del suelo inadecuadas.

Compactibilidad: medida de facilidad en la cual un suelo puede ser compactado a una alta densidad y rigidez.

Deformacién: Cualquier cambio en el didmetro de la tuberia como resultado de la instalacidn y las cargas
impuestas. La deformacién puede medirse e informarse como un cambio en el diametro vertical u horizontal y
generalmente se expresa como un porcentaje del didmetro de la tuberia no deformada.

Finos: Particulas del suelo que pasan un tamiz No. 200 (0.076 mm).
Ingeniero: El ingeniero o el representante debidamente reconocido o autorizado a cargo del trabajo.

Relleno inicial: Material de relleno colocado a los lados de la tuberia y hasta 150 - 300 mm sobre la parte
superior de la tuberia, incluido el acostillado.

Relleno final: Material de relleno colocado desde la parte superior del relleno inicial hasta la superficie del
suelo.

Suelo local: Suelo natural en el que se excava una zanja para la instalacién de tuberias o en la que se colocan
una tuberia y un terraplén.

Zona de Empotramiento: Todo el relleno alrededor de la tuberia, incluido el lecho, el acostillado y el relleno
inicial.
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3 Transporte, Manejo y Almacenaje
3.1 Transporte de Tuberia

La tuberia WEX PIPE puede ser entregada en longitudes de 12 m, 9 m, 6 m, a menos que el cliente especifique
lo contrario. La tuberia es transportada con soportes especiales para evitar movimientos bruscos durante el

transporte.

ITS Composites es una compaiiia que toma en consideracion su huella ecoldgica. En un esfuerzo por reducir la
emision de CO,, la tuberia de menor diametro puede ir telescopiada (refiérase a la imagen 1) dentro de otra
tuberia de un didmetro mayor. Esto también permite que el transporte de la tuberia sea mas rentable. El
transportista tiene que tener cuidado al momento de frenar bruscamente ya que se podria deslizar la tuberia.

) i Recubrimeinto
TuboInterior  Tubo Exterior Cable de Acero s

Recubrimeinto
Campana

Soporte
Antimovimiento

Imagen 1: Telescopiado de tuberia WEX Pipe.

En caso de que se necesite mover la tuberia de lugar una vez que ya fue suministrada por ITS Composites, se
debe de prestar atencién al momento de colocar soportes entre las tuberias. Se recomienda poner 4 soportes
como minimo ya que, si no se ponen los suficientes soportes la tuberia se puede llegar a marcar debido al peso
del tubo.

Imagen 2: Transporte de tuberia WEX Pipe.
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3.2 Manejo de Tuberia

Los componentes de la tuberia deben ser cargados y descargados adecuadamente. Personal capacitado realiza
la carga de la tuberia y sus soportes especiales en la fabrica de manera correcta. La descarga de la tuberia es
responsabilidad del cliente. Es importante enfocarse en el control de la tuberia mientras se descarga. Impactos
en los componentes pueden dafiar las propiedades de la tuberia. No deje caer ni que se golpee la tuberia. Si en
algin momento durante el manejo o instalacion de la tuberia y accesorios ocurre un accidente, se debe reparar
antes de instalar la seccion.

3.2.1 Manejo de Tuberias Empaquetadas

Si la tuberia no se encuentra empaquetada, consulte la seccién 3.2.2 Manejo de Tuberias Individuales. Las
tuberias empaquetadas deben ser descargadas como si fueran una sola unidad por medio de eslingas para
evitar dafnos mecanicos. Por favor refiérase a la imagen 3.

Imagen 3: Manejo de tuberias empaquetadas.

3.2.2 Manejo de Tuberias Individuales

Al manejar tuberias individuales, use solo materiales que no dafen la tuberia, como eslingas. Por razones de
seguridad, se recomienda manejar las tuberias a través de dos puntos de apoyo. Por favor refiérase a la imagen
4. Sin embargo, las secciones de tuberia pueden ser levantadas con un solo punto de apoyo.
Independientemente de los puntos de apoyo, se debe equilibrar la tuberia con una soga o amarre para evitar
balanceos. Por favor refiérase a la imagen 5.
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Imagen 4: Carga y descarga de tuberia.

Imagen 5: Levantando una tuberia en un solo punto con un amarre para controlar el giro.

En ciertos casos, puede ser necesario transportar la tuberia con la ayuda de una viga transversal dentro de la
misma. Las partes de la viga que pueden entrar en contacto con la tuberia deben cubrirse con acolchonamiento
para evitar danos a la tuberia y los acoplamientos.

3.2.3 Descarga de Tuberia Telescopiada

La tuberia telescopiada requiere procedimientos especiales para su manejo, descarga, almacenaje y transporte.
La tuberia debe ser descargada con dispositivos adecuados para prevenir cualquier accidente. Para evitar
dafos, siempre se debe seguir las siguientes instrucciones:

e levante la tuberia telescopiada con al menos dos eslingas.

e Debe asegurarse que las eslingas tengan la capacidad de carga suficiente para la tuberia telescopiada.
El peso de cada paquete de tuberia se especificara en cada entrega.

e Latuberia telescopiada solo puede ser transportada de manera segura en el embalaje original.
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e Alremover la tuberia telescopiada, comience con la de menor tamafio. Puede ser removida usando un
montacargas elevando cuidadosamente el tubo. Es necesario cubrir las horquillas del montacargas para
no daiar la tuberia. Por favor refiérase a la imagen 6.

Imagen 6: Removiendo tuberia telescopiada.

3.2.4 Manejo de Bocas de Inspeccidon y Accesorios

Los mismos lineamientos de la tuberia aplican para bocas de inspeccidn y accesorios. Las bocas de inspeccion
pueden ser transportadas horizontalmente o verticalmente, dependiendo de su altura. Las bocas de inspeccion
contienen anclajes integrados de fabrica para facilitar y hacer mas segura su descarga. Los accesorios sueltos
deben ser montados en sitio.

Imagen 7: Puntos de apoyo para bocas de inspeccion y accesorios.
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Nota:

e En ningln momento levante la tuberia con ganchos en los extremos o pasando una cadena, cuerda o
cable a través de la seccion.

e No someta la tuberia a cargas puntuales.

e Se debe tener cuidado con las herramientas metalicas para evitar dafiar la tuberia.

e Estd estrictamente prohibido jalar la tuberia a través del suelo o rodarla largas distancias.

e Encasodesernecesario un requerimiento especial para el soporte, configuracion o amarre al vehiculo,

sera especificado para cada proyecto.

3.3 Almacenaje de Tuberia

Se recomienda almacenar la tuberia con el embalaje original o sobre madera plana para facilitar su colocacion
y evitar dafios por irregularidades del terreno. Al almacenar la tuberia directamente en el suelo, se debe colocar
en una superficie pareja y libre de rocas o escombro.

Todos los tubos deben ser acufiados para evitar que rueden a causa de fuertes vientos. Refiérase a la imagen 8
para mas detalles al respecto.

45°<

Imagen 8: Almacenamiento de tuberia con soportes de madera.

Los materiales no deben exponerse a calor intenso, llamas, grasas, aceites o solventes.
En sitios de almacenaje temporal, la tuberia debe estar protegida contra vandalismo.

Cuando la tuberia se encuentra apilada, asegurese de que la pila sea estable para condiciones como fuertes
vientos, superficies desiguales o cargas horizontales. La altura maxima depende de las condiciones del suelo y
la capacidad de carga de la maquinaria en sitio. Como referencia, la altura maxima de la pila es de
aproximadamente 3 metros. De ser posible, utilice el embalaje de envio original para apilar la tuberia. Por favor
refiérase a la tabla 1.
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600 700 800 | 900 1000 1100 1200 | = 1400

Apilar la tuberia fuera de estos limites puede dafiarla. Por favor refiérase a las imagenes 9 y 10 para ver la

manera correcta e incorrecta de cémo apilar las tuberias.

Imagen 9: Manera incorrecta para almacenamiento de tuberia.

Imagen 10: Manera correcta para almacenamiento de tuberia.
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3.4 Almacenaje de O-Rings y Lubricantes

Los O-Rings se envian por separado de la tuberia y deben almacenarse bajo sombra dentro de su empaque
original. Deben estar protegidos de grasas y aceites, asi como de solventes y otras sustancias nocivas. Si se
produce algun dafio a los O-Rings, NO LOS INSTALE, ya que pueden causar fugas en el sistema.

Los lubricantes se deben almacenar para prevenir algin dano. Se recomienda volver a sellar las cubetas usadas
para evitar su contaminacién. Si al momento de instalar los O-Rings, la temperatura es menor a 5° C, se debe
usar un lubricante especial. Para mayor informacién, por favor contacte al departamento técnico de ITS
Composites.

4 Procedimiento de Instalacion

Al momento de realizar excavaciones se debe de asegurar que los lados de la zanja permanezcan estables bajo
todo tipo de condicién de trabajo. Abra la zanja lo suficiente para permitir que el equipo y la maquinaria puedan
operar de forma segura. Rellene y compacte la zanja a la brevedad posible, preferentemente antes de finalizar
cada dia de trabajo. El material de excavacion se debe de colocar lejos del borde de la zanja para minimizar el
riesgo de que la zanja colapse.

4.1 Zanja

Seleccione la ruta de la tuberia lo mas recta posible, cualquier cambio en la direccion tiene un efecto negativo
por pérdida de friccion hidraulica. Se recomienda evitar contrapendientes. Es importante seleccionar el ancho
de zanja necesario para permitir al menos el area requerida para lograr la compactacion de manera segura y
correcta. Para una sola tuberia en la zanja, el ancho minimo en el fondo de la zanja debe ser 1.25 veces el
didametro exterior de la tuberia mds 300 mm.

A continuacidn, se presenta en la imagen 11 con la nomenclatura de materiales de relleno:
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Relleno Final

Cobertura de Tubo

Relleno drea del Tubo

Base

Cimientos

Imagen 11: Nomenclatura para el relleno de tuberia.

Las recomendaciones para la distancia entre el tubo y la pared de la zanja (A) se enlistan a continuacion:

Tamafio Nominal A (mm)

DN

DN=400 200
400<DN=900 400
900<DN= 1600 500
1600<DN=2400 600

2400<DN=4000 900

Tabla 2: Valores nominales de A

A continuacion, se presentan medidas recomendadas para el ancho y alto de la zanja dependiendo del

diametro de la tuberia:
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A
RELLENO A
VOLTEO E
A | oo D
COMPACTADO
PLANTILLA C
Y

3000 1 4500 | 4100 ' U50 ¢ 33500 1 10000 | 5170 | 30660 | 2840 : 12840
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4.2 Zanja para Multiples Tuberias

Si el sistema requiere la instalacién de multiples tuberias en una misma zanja se deben aplicar lineamientos
basicos explicados en la seccidn 4.1. El espacio entre tuberias debe ser minimo el promedio de los radios de las
tuberias cuando las tuberias se encuentra a una profundidad mayor a 3.5 m. Cuando las tuberias estan a menos
de 3.5 metros de profundidad, el espaciado minimo debe de ser de 2/3 del promedio de los radios. Si es
necesario que el personal camine a lo largo de la zanja durante la instalacién, se debe dejar al menos 50
centimetros entre tubos para los trabajos del lecho. Por favor consulte la imagen 12.

Cuando h < 3.5m Cuandoh = 3.5m
R

2

Imagen 12: Espaciamiento entre tuberias.

Cuando se colocan tubos de diferentes didmetros, se aconseja colocarlos con la misma elevacion. Cuando no
sea posible, utilice material de relleno SC | o SC Il para rellenar el espacio desde el fondo de la zanja hasta la
parte mas alta de la tuberia con una compactacién minima de 90%.

4.3 Soportes de Paredes de Zanja

Cuando se utilicen soportes como paredes de zanjas, gatos de zanja, escudos protectores o cajas, asegurese
qgue el acostillado de la tuberia se mantenga a lo largo de toda la instalacion. Asegurese de que las laminas
estén suficientemente apretadas para evitar el lavado de la pared de la zanja detras de la [ldmina. Proporcione
un soporte firme a las paredes de la zanja cuando se encuentre debajo de viaductos, servicios publicos
existentes u otras obstrucciones que restrinjan el movimiento de laminas.
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Apuntalamiento

Imagen 13: Apuntalamiento para paredes de zanja.

4.4 Lecho

La capacidad de carga en el lecho de la tuberia es un requisito importante para una correcta instalacién y larga
vida de la tuberia. El lecho debe proporcionar un soporte firme, estable y uniforme para el tubo y sus accesorios.
Un empotramiento incorrecto puede provocar una deflexion excesiva en la tuberia.

Primero coloque el lecho en el fondo de la zanja. Una vez compactado, el espesor del lecho debe ser de 0.1 x
DN o al menos 150 milimetros. Para un fondo de zanja suave o inestable, se puede necesitar una cimentacion
adicional para logar un soporte firme. Por favor refiérase a la imagen 14 para mas detalles.

WEX

Imagen 14: Soporte firme adecuado para la tuberia.
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En suelos rocosos, duros, blandos, sueltos, inestables o altamente expansivos en el fondo de la zanja, puede
ser necesario aumentar la profundidad de la capa base del lecho para logar un soporte longitudinal uniforme.
En caso de que el material debajo de la tuberia pase de roca a un material mas suave se debe de tomar medidas
para adaptar posibles asentamientos diferenciales.

Compacte el material por debajo del area de la corona si es necesario para evitar la deflexién de la tuberia. El
grado de compactacion a los lados de la tuberia dentro de la zona de unidn, debe ser de al menos 90% o lo
determinado en los cdlculos estructurales.

4.5 Material de Relleno

Se pueden usar distintos materiales para rellenar la zanja. El material a usar depende de los aspectos locales,
regionales y econémicos. El material debe cumplir con los requerimientos de tamafio de particula maximo
permitido. Por favor refiérase a la tabla 3. La clase | se refiere a suelos con alto grado de compactibilidad, un
suelo que proporciona el nivel de rigidez mas alto en cualquier porcentaje maximo de densidad Proctor y un
suelo que proporciona rigidez con la menor energia de compactacién. Conforme se va avanzando en las clases,

los materiales se vuelven menos compactibles.

Descripcién de material de relleno

Roca triturada con < 5% de arena, méximo 25% pasando el tamiz de |0 mm y un mamimo de 5% de finos

Suelos limpios de grano grueso con < 12% de finos
Suelos limpios de grano grueso con un 12% o més de finos / arena de suelos de grano fino con menos del 70% de finos
Suelos de granos finos con mas del 70% de finos

Tabla 3: Materiales de relleno

Independientemente de la clasificacion del material de relleno, se debe de aplicar las siguientes restricciones:

e Se deben respetarse los limites maximos de tamafio de particula y tamafio de piedra. Los limites de
particula cambian segun el didametro de la tuberia. Los limites son los siguientes:

Apertura (mm)
=450 0.53” 13.2
500 - 600 3/4” 19
700 - 900 (I 25
1000 - 1200 I 1/4 31.5

=1300 | 12" 375

Tabla 4: Tamafio méximo de particula

e No debe haber terrones mayores del doble de tamafio maximo permisible de particula.

e No se permite material congelado.
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No se permite material organico.

No se permiten residuos (botellas, metales, plastico, etc.).
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El cribado es muy recomendado para evitar piedras que puedan daiar la tuberia.

Es importante evitar poner roca triturada y gravas al lado de materiales finos bajo la accién del gradiente

hidraulico del flujo de agua subterranea. Con esto se evita la migracion de materiales, que en algunos casos

puede resultar en pérdidas significantes en el soporte de la tuberia incrementando la deflexion hasta

sobrepasar los limites de disefio. La graduacion y el tamafio relativo del relleno y de materiales adyacentes

deben de ser compatibles para reducir la migracion. En caso de que esto sea inevitable, se deben de emplear

métodos adecuados para evitar la migracién, como lo son el uso de filtros de suelos o filtros de tela geotextil.

CLASES DE SUELO CLASE | CLASE 11 CLASE 111 CLASE IV

Recomendaciones generales y restric-
ciones

Aceptable y comin donde no es proba-
ble la migracién o cuando se combina
con un medio filtrante geotextil. Adecua-
do para usar como una capa de drenaje
y sub-drenaje, donde el material adya-
cente se clasifica adecuadamente o
cuando se usa con un tejido de filtro geo-
textil.

Donde exista un gradiente hidrdulico,
verifique la gradacién para minimizar la
migracién. Los grupos limpios son adec-
uados para usarse como una manta de
drengje y desague. Las arenas finas
uniformes con mds del 50% pasando
por el tamiz N. 100 se comportan como
sedimentos Y deben de ser tratados
como suelos de clase Il

No lo use donde las condiciones del
agua en la zanja impidan una colo-
cacién y compactacion adecuadas. No
recomendado para uso con tuberfas
con rigidez igual o menor a 9 psi.

Diffcil de lograr una alta rigidez del

suelo. No o use donde las condiciones

del agua en la zanja impidan una colo-

cacién y compactacién adecuadas. No

recomendado para tuberfas con rigidez
de 9 PSI o menos.

Cimentacion

Sirve para reemplazar el fondo de la

zanja sobreexcavado e inestable siem-

pre y cuando se tome a consideracion
las restricciones mencionadas arriba.

Relleno en zona de tuberia

Es adecuado siempre y cuando se

tomen a consideracion las restricciones

mencionadas arriba.  Puede usarse

como material de trabajo para propor-

cionar soporte uniforme en el acostilla-
do.

Adecuado como cimentacién y para
reemplazar el fondo de la zanja sobre-
excavada e inestable como se
restringié anteriormente. Instale y com-
pacte en capas méximas de 300 mm.

Es adecuado siempre y cuando se

tomen a consideracioén las restricciones

mencionadas arriba. Material de trabajo

para proporcionar soporte uniforme en
el acostillado.

Es adecuado siempre y cuando se

tomen a consideracion las restricciones
mencionadas arriba. Instale y com-
pacte en capas méximas de 150 mm

Es adecuado siempre y cuando se

tomen a consideracion las restricciones

mencionadas arriba. Dificil de colocar y
compactar en la zona de acostillado.

No es adecuado

Es adecuado siempre y cuando se

tomen a consideracion las restricciones

mencionadas arriba. Dificil de colocar y

compactar en la zona del acostillamien-
to.

COMPACTACION DE RELLENO

Densidad minima recomendada, SPDT

Esfuerzo de compactacién relativo
requerido para alcanzar la densidad
minima

Control de humedad requerido

Normalmente se alcanza la densidad
minima al tirar el material

Ninguno

85%

Moderado

Vibracién o impacto

Ninguno

S

90%

Alto

Mantener cerca de lo 6ptimo para
minimizar los esfuerzos de com-
pactacion

95%

Muy Alto

Mantener cerca de lo éptimo para
minimizar los esfuerzos de com-
pactacion
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Los materiales SC | y SC Il son materiales de relleno confiables y faciles de usar. Estos suelos tienen una baja
sensibilidad a la humedad y se pueden compactar facilmente utilizando un compactador vibrador de placas en
capas de 200 mm - 300 mm.

Los suelos SC Il estan disponibles para instalaciones de tuberias porque se encuentran facilmente en suelos
locales. Esto significa que el suelo excavado se puede usar directamente como material de relleno. Se debe
prestar atencidén a este tipo de suelo ya que es sensible a la humedad. El control de humedad puede ser
necesario al compactar el suelo. La compactacién se puede lograr utilizando un compactador de impacto en
capas de 100 — 200 mm.

Los suelos tipo SC IV pueden ser usados como relleno tomando en cuenta las siguientes precauciones:

e Los cimientos deben ser estables y no debe haber agua en la zanja.
e El contenido de humedad debe controlarse durante la instalacion de la tuberia.

e Al compactar, use capas de 100 -150 mm con compactador de impacto.

4.6 Tipos de Instalacion

Hay dos configuraciones principales de relleno que son altamente favorecidas. Los tipos dependen de las
caracteristicas del suelo en sitio, los materiales para relleno, la profundidad de entierro requerida, la rigidez y
las condiciones de operacién de la tuberia.

La configuracion dividida se recomienda para aplicaciones de presiones inferiores a PN < 10 bar, carga ligera de

trafico de trabajo y requisitos de presion negativa limitados.

Hay dos configuraciones principales de relleno que son altamente favorecidas. Los tipos dependen de las
caracteristicas del suelo nativo, los materiales de relleno, la profundidad de entierro requerida, la rigidez de la
tuberia y las condiciones de operacion de la tuberia. La configuracion de divisién se recomienda para
aplicaciones de presiones inferiores a PN < 10 bar, carga de trafico de trabajo ligero y requisitos de limite de
presion negativa.

4.6.1 Instalacion Tipo 1

La instalacion tipo 1 no aplica para situaciones de trafico pesado y para tuberias de didametro pequefio. Los
pasos son los siguientes:

Construya el lecho del tubo siguiendo las especificaciones de la seccion 3.3.
Rellene hasta el 60% del nivel del diametro de la tuberia y compacte el material de relleno especificado
al nivel de compactacion requerido.

3. Rellene desde el 60% del didmetro de la tuberia hasta 300 milimetros sobre la corona de la tuberia y
compacte con el material de relleno especificado hasta el nivel de compactacién requerido por el
calculo estructural.
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4.6.2 Instalacion Tipo 2

Para la instalacidn tipo 2, los pasos son los siguientes:

Construya el lecho de la tuberia siguiendo las especificaciones de la secciéon 3.3.
Rellene hasta un nivel de 300 milimetros por encima de la corona de la tuberia y compacte con el
material de relleno especificado hasta el nivel de compactacién requerido por el calculo estructural.

4.7 Relleno Final de la Tuberia

La seleccidon adecuada, la colocacién y la compactacién del relleno en la zona de la tuberia son importantes
para controlar la deflexion vertical y son fundamentales para el rendimiento de la tuberia. El relleno inmediato
después de la unidon es muy recomendable, ya que ayudara a evitar la flotacién de la tuberia debido a la lluvia
intensa y los movimientos térmicos. Es importante evitar la flotacion de la tuberia, debido a que crea costos
innecesarios de reinstalacion y puede comprometer la integridad del sello en las juntas.

Si en algin momento se debe retrasar el relleno, se debe rellenar la seccidn central de la corona para ayudar a
minimizar los movimientos en la unién.

Se debe tener cuidado especial para que el material de relleno no se contamine con otros materiales que
puedan dafiar la tuberia o causar la pérdida de soporte.

Coloque los materiales de relleno por métodos que no muevan o dafien la tuberia. Empiece por compactar el
acostillado y las partes que se encuentran debajo del tubo antes de seguir compactando el resto de la zona del
tubo.

4.7.1 Compactacion

Durante el proceso de compactacion, asegurese de no daiar la tuberia con las maquinas. Se debe tomar en
cuenta que los diametros de tuberia mas pequenos tienen paredes mas delgadas, lo que los hace mas fragiles.
Coloque el material del lecho en ambos lados del diametro de la tuberia (para tubos de DN > 400), hasta una
profundidad maxima de 300 milimetros por encima de la corona en capas de 300 milimetros como maximo y
luego compacte. Para diametros menores a DN 400, la profundidad maxima de la capa debe ser de 200
milimetros. El relleno colocado por encima de la zona de la tuberia puede estar hecho de material excavado
con un tamanio de particula maximo de 300 milimetros, asegurandose que haya una cobertura de al menos 300
milimetros sobre la tuberia. Las piedras de mas de 200 milimetros no deben caer desde una altura superior a 2
metros en la primera capa que cubre la corona.

La profundidad de la capa que se compacta y la presién utilizada para compactar deben estar bien controladas.
De 0.3 a 0.1 metros sobre la corona de la tuberia, se puede compactar el suelo con apisonadoras de tamano
medio con una fuerza de impacto maxima de 0.6 kN o con placas compactadoras que no superen una fuerza
de impacto de 1.5 kN.
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Compactadoras pesadas solo se pueden usar desde 1 metro por encima de la corona de la tuberia. Se prohibe
la compactacién del suelo sobre la tuberia dejando caer objetos muy pesados o ejercer presidén con la pala de
excavadoras.

No se permite compactar el suelo sobre la tuberia dejando caer objetos muy pesados o presionando con la pala
de las excavadoras. El instalador debe compactar el suelo con apisonadora de tamafio medio o placa
compactadora.

Una vez que se haya compactado la primera mitad del tubo, la compactacion debe comenzar cerca de las
paredes de la zanja y luego proceder a la tuberia.

Se recomienda usar material cribado para tener un mejor resultado en la compactacién. Los materiales usados
para el relleno y cubierta deben cumplir con los mismos requisitos que para el lecho de la tuberia,
especialmente en la composicién del material cribado y su compactibilidad. Para lograr la compactacion ideal,
mantenga la zanja de la tuberia libre de agua. Si el suelo esta saturado de agua subterrdnea o acuifero, se debe
usar material sin finos para el lecho y el relleno. El trabajo de compactacion durante la instalacion no debe
alterar la direccidn o la altura de la tuberia.

La deformacion vertical inicial de la tuberia puede ser causada intencionalmente para contrarrestar los efectos
de la alta energia requerida para lograr la compactacion relativa necesaria. La deformacién en forma de évalo
no debe exceder el 1.5% del didmetro de la tuberia. Si la deformacién excede 1.5%, considere usar una tuberia
de rigidez mas alta u otro tipo diferente de material de relleno. Esto es mas comun cuando se usan clases de
suelo SC Il y SC IV como relleno.

4.8 Deflexion de Tuberia

Unavez que el relleno es completado, se espera que la tuberia tenga una deflexidn vertical inicial. El valor suele
ser inferior al 2% para la mayoria de las instalaciones. La deflexidn de la tuberia con relleno es un buen indicador
de la calidad de la instalacion. Si la deflexién excede el 2%, significa que la calidad de la instalacién debe
mejorarse para las siguientes tuberias. La calidad de la instalacién se puede mejorar ampliando la zanja,
aumentando la compactacion del relleno de la zona del tubo o utilizando un material de relleno diferente.

Es importante verificar regularmente la instalacion, especialmente en la desalineacién de la tuberia o la
deflexion variable entre dos espigas de tuberia. Si hay una desalineacidn, verifique las condiciones de la cama
ya que un lecho no uniforme puede provocar la deflexion de la tuberia. Estas desviaciones pueden mejorarse
corrigiendo el relleno y el trabajo de la compactacion. La mejor manera de asegurarse de que la instalacién se
ha realizado correctamente es verificar la deflexion de la tuberia tan pronto como la tuberia se haya rellenado
a nivel de terreno. Esto puede ahorrar costos de instalacién a largo plazo.

Es importante revisar la deflexidn, asegurese de no exceder el nivel maximo de deflexidn vertical inicial. Por
favor refiérase a la tabla 5 para los valores maximos permisibles.
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5

% de Diametro

Diametro mayor
(DN= 300)

Diametro pequeiio )5
(DN= 250) '

Tabla 5: Deflexién vertical inicial permisible

Acoplamiento de Tuberia

Como se menciona anteriormente, el proceso de fabricacién de la tuberia WEX Pipe permite que la espiga sea

integrada al tubo. Al hacer el tubo y la espiga una sola pieza, le permite al instalador reducir el tiempo y los

costos de instalacion.

5.1

Juntas de Tuberia Estandar

Los pasos para el correcto montaje de juntas estandar es el siguiente:

Cimientos y lecho

El lecho debe tener una excavacion adicional en cada junta para asegurar que la tuberia tendra soporte
continuo y que la fuerza no descanse solo en los acoplamientos. Después de que se completa el
ensamblaje de la junta, el area de acoplamiento debe estar correctamente empotrada y rellenada.

Limpieza de los elementos de sellado

Antes de unir las tuberias, elimine completamente la suciedad de las superficies a unir y de los
elementos de sellado. Se debe tener cuidado especial al limpiar el area de los surcos. Se recomienda
inspeccionar a detalle la superficie de sellado de la espiga y la campana para detectar posibles dafos.

Aplicando el lubricante

Aplique lubricante a la espiga y O-Ring para minimizar la fuerza requerida para el montaje. Es
importante utilizar solo los lubricantes recomendados por WEX PIPE. Si tiene alguna duda, contactese
con el departamento de soporte técnico de ITS Composites. Bajo ninguna circunstancia use lubricantes
a base de aceite.

Instalacion de O-Rings

Inserte ambos O-Rings en las ranuras. Es importante colocar un solo O-Ring por ranura, nunca inserte
dos O-Rings en una misma ranura. No use ningun lubricante en la ranura o en el O-Ring en este punto.
Se puede usar agua para humedecer el O-Ring y la ranura para facilitar el posicionamiento y su correcta
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instalacion. Verifique que el O-Ring esté colocada correctamente alrededor de toda la circunferencia
en ambas ranuras.

5. Lubricacion de O-Rings
Aplique una capa delgada de lubricante a ambos O-Rings.

6. Uniendo las tuberias
Los tubos se pueden unir con la ayuda de palancas, dispositivos de agarre, cabrestantes, gatos de
avance o usando la pala de la excavadora asegurando que el material esté protegido contra dafnos
durante la operacion. Al mover las tuberias en la direccién del eje, asegurese de que sean céntricas.

7. Desalineacion de la tuberia

La tolerancia maxima permisible para la desalineacion de la tuberia es de 5mm.

8. Desviacion angular en las articulaciones
La deflexién angular permisible, teniendo en cuenta la deflexidn vertical y horizontal combinada, se
define segln el diametro de la tuberia. Consulte la tabla 6y 7.

Presién (PN) en bares
Desviacion angular relativa al

Didmetros d
diametro de la tuberia e c

tuberia (mm)

Didametro (mm) Deflexién méxima Angulo Méaximo de
Deflexién

Tabla 6: Desviacién angular relativa

ol didmetro de Ia tuberfa Tabla 7: Deflexion angular en una junta de doble

acoplamiento

Esto puede utilizarse para realizar cambios graduales en la direccidn de la linea. El desplazamiento
maximo y el correspondiente radio de curvatura, también se definen dependiendo del didmetro. Por
favor refiérase a la tabla 8.
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Longitud de

Tabla 8: Radio de curvatura y desplazamiento en funcién de la deflexién
angular y la longitud de la tuberfa

5.2 Articulaciones Bloqueadas

La junta bloqueada consiste en una campana doble con O-Rings y barras de bloqueo para transferir el empuje
axial de una tuberia a la otra. La espiga de la tuberia tiene una ranura correspondiente. Las juntas se ensamblan
con un procedimiento similar al de las juntas de tuberia estandar. Siga los pasos del 1 al 5 como se indica en las
juntas de tuberia estandar. Para el paso 6, la tuberia debe ser jalada en su posicion hasta que la ranura en la
tuberia sea visible a través de la abertura en el acoplamiento. Después de eso, la varilla de bloqueo tiene que
ser empujada a su posicién con un martillo. Es importante instalar juntas bloqueadas en alineacion recta.

5.3 Otros Métodos de Union

Los acoplamientos mecanicos se utilizan para conectar tuberias de diferentes materiales y diametros externos,
reparar tuberias o unir tuberias terminadas. La principal ventaja es que pueden abrirse para empujar el
acoplamiento sobre la tuberia. Estos acoplamientos consisten en una manga de acero con una manga de
sellado de goma interior. Para aplicaciones y dimensiones disponibles, contacte al departamento de ventas de
ITS Composites.
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Cople Mecanico

Sello

Imagen 15: Cople Mecdnico.

6 Acoplamientos de Concreto y Restricciones de Empuje

Las fuerzas producidas cuando la tuberia esta presurizada deben ser contenidas para evitar la separacion de
las uniones. Las fuerzas de empuje se producen en las curvas, reducciones en diametro, las "tees", las "yee" y
otros cambios en la direccidn de la linea. Hay varias opciones para prevenir esto. La solucion mas comun, ya
gue es la mas econdmica, es mediante el uso de bloques de empuje hechos de concreto. Los bloques de empuje
de concreto soportan las uniones y transmiten fuerzas de empuje al suelo para evitar que se transmitan fuerzas
longitudinales a la tuberia y evitar cualquier movimiento. Otra solucién comun es la transferencia directa del
empuje a través de la friccidn y tension de rodamiento mediante uniones de retencion y tuberias especiales
que transfieren el empuje axial.

Las uniones de la tuberia WEX Pipe estan disefiadas para resistir la presion interna total, mientras que los
acoplamientos de concreto deben prevenir desplazamientos y transferir la carga. Las dimensiones de los
bloques de empuje de concreto deben seleccionarse en funcion de las fuerzas de empuje que se produceny la
estabilidad del suelo local. La determinacion del disefio y el nivel de refuerzo de acero de las estructuras de
concreto es responsabilidad del ingeniero a cargo de la instalacién.

Cuando las tuberias estan enterradas, las fuerzas de empuje se disipan a través de las tuberias en el suelo. Los
bloques de empuje de hormigdn normalmente solo son necesarios para las uniones. Los acoplamientos en las
uniones siempre deben estar completamente cubiertos por concreto para garantizar conexiones flexibles. Es
importante limitar el desplazamiento de la unidn con relacién al tubo adyacente para evitar que el sistema
tenga fugas en los acoplamientos.

6.1 Proceso de Anclaje de la Tuberia

Una consideracion que siempre debe tenerse en cuenta es que la tuberia debe estar bien sujeta para evitar
cualquier movimiento antes de verter el concreto. Al verter el concreto, la tuberia y acoplamientos
experimentardn fuerzas de flotacién. Para sujetar adecuadamente la tuberia, se debe anclar un minimo de dos
cintas por tuberia a una losa de base. El ancho de las tiras debe ser un minimo del 8% del didametro de la tuberia
0 25 mm, el que sea mayor. Los accesorios requieren al menos 3 correas.
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Al verter el concreto, debe hacerse en capas para evitar fuerzas extremas de flotacién. Se debe dejar pasar el
tiempo antes de verter otra capa de concreto. Las alturas maximas de cada capa varian segun la rigidez. Por
favor refiérase a la tabla 9.

DN Espaciamiento max. (m)

2500 Mayor de 0.3 m 6 DN/4
5000 Mayor de 0.45 m 6 DN/3
10 000 ! Mayor de 0.6 m 6 DN/2

Tabla 9: Altura méxima de vertido de concreto en capas

Por favor consulte la imagen 16 para una idea general de un acoplamiento de concreto. Tenga en cuenta que

las imagenes son solo de referencia.

A

Imagen 16: Acoplamiento de concreto.

7 Pozos de registro, Estructuras Especiales y Tanques
7.1 Instalacion de Pozos de Registro

El pozo de registro también es conocido como boca de acceso o boca de inspeccidn. Las zanjas excavadas para
las instalaciones de los componentes del eje deben ser seguras y tener suficiente tamano para que puedan
instalarse de manera adecuada y segura. El fondo de la zanja debe tener una buena compactacion. La boca de
acceso se coloca generalmente sobre lecho de grava compactado, sin embargo, otros materiales como piedra
triturada de 8 a 16 mm y concreto pueden ser utilizados.
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Es necesario preparar y compactar el orificio de la campana, incluido el orificio inferior, a fin de mantener la
tuberia y el pozo de inspeccion estabilizados y evitar dafios que puedan ocurrir en el futuro.

Tenga cuidado de no colocar el pozo de registro en un piso de concreto curado ya que esto crea cargas
puntuales y puede dafiar la boca de acceso a largo plazo. Si es necesario instalarlo en un piso de concreto,
coloque una capa de grava intermedia de al menos 100 mm.

Verifique que el pozo de registro esté alineado con la tuberia a unir. Si hay alguna diferencia en el nivel de la
alineacidn, ajuste la posicion alterando la profundidad de la capa.

Los pozos generalmente estan hechos de segmentos de tuberia, lo que significa que su instalacién es similar a
la instalacién de tuberias con la ayuda de equipos adecuados. Aseglrese de no empujar el pozo de registro
durante la instalacién.

Una vez instalada, asegurese de que la junta y el acoplamiento estén correctamente asentados y que la boca
de inspeccion esté estable.

El empotramiento y la cubierta de las tuberias de conexién y la boca de inspeccion deben hacerse de manera
uniforme. De igual manera el relleno y la compactacion del suelo deben realizarse de manera uniforme para
evitar el desplazamiento de la boca de inspeccion y garantizar su estabilidad.

7.1.1 Instalacion de Pozo de Inspeccidon con Cargas de Trafico

Si se instala una boca de inspeccién debajo de las areas de trafico, se requiere un analisis estructural. Asegurese
de instalar la boca de inspeccidén acorde a ello. Si es necesario, pdngase en contacto con el departamento
técnico de ITS Composites para recibir asistencia.

Es esencial asegurarse de que la cubierta de concreto transmita las cargas de trafico al relleno. Evite cualquier
carga puntual.

7.2 Instalacion de Estructuras Especiales

La instalacion de estructuras especiales tales como estructuras de caida, bocas de acceso tangenciales, cdmaras
de desbordamiento de alcantarillado combinadas y otras estructuras especiales puede requerir una carcasa de
concreto para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. Las estructuras especiales deben estar bien
integradas y compactadas para dar mas estabilidad al sistema.

7.3 Instalacion de Tanques

Hay dos tipos de tanques, horizontales y verticales. Los tanques verticales enterrados se deben instalar con las
mismas pautas que los pozos de registro. Los tanques horizontales estan hechos de tubos y se instalan de la
misma manera. Es necesario tener en cuenta lo siguiente:
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* Dependiendo de la carga, puede ser necesario cubrir los tanques en concreto para evitar los picos de tensién.
¢ Dependiendo del tamafio del tanque, es posible que se requiera un equipo especial para levantar y
transportar.

* No empuje, presione o ruede los tanques.

e Compacte el relleno uniformemente para evitar asentamientos y deflexiones.

8 Valvulas y Camaras
8.1 Valvulas en Linea

La norma AWWA C600 requiere que las cargas de las valvulas se restrinjan externamente. Existen diferentes
métodos, el mejor varia para cada proyecto dependiendo del diametro de la tuberia y la presién de operacién.

8.1.1 Enterrado Directo

Este método de instalacion se puede usar con valvulas de diametro pequefio y de gran didametro. La valvula no
es accesible directamente. El método consiste en asegurar la valvula en su propio bloque de empuje de
concreto.

El bloque de concreto armado debe disefiarse para resistir el empuje y limitar el movimiento lateral para

preservar la estanqueidad de la junta.

Los talones no deben tener mas de 1 m de longitud.

8.1.2 Bloque de empuje adyacente a la valvula

Este método de anclaje es similar al método de enterrado directo, excepto que se puede acceder al cuerpo de
la valvula. Este método se aplica cuando la valvula debe estar disponible para el servicio y mantenimiento.
Cuando se aplican altas cargas de empuje a la valvula, ambos lados de la valvula deben estar anclados. Si la

carga de empuje es pequeiia, puede anclarse en un solo lado de la valvula.

8.1.3 Camaras

El método de la cdmara se aplica a todas las valvulas de alta presidén excepto a las mas grandes. La cdmara de
la valvula actua como el bloque de empuje. Esto funciona debido a que la restriccion de empuje se coloca en el
lado de compresiéon de la valvula para transferir la fuerza directamente a la pared de la camara. El sistema
puede disefarse para manejar la carga en cualquier direccion, sin embargo, el ingeniero de diseio es quien
debe decidir qué direccidn podria crear una carga de empuje.

Sistema de Gestion integrado M-I1C0O-8.2.1-04 Versién 0, 10/07/2017 Pagina 29 de 38

Este documento es propiedad de ITS Composites S.A. de C.V., queda prohibida su reproduccion parcial o total sin su previa autorizacién.



<;52/ITS Manual de Instalacién

COMPOSITES

Para este método, se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ El empuje y el cortante de la valvula deben ser soportados a través de un marco de acero.

¢ La camara de la valvula debe resistir el empuje axial completo y el peso vertical de la valvula.

* Se debe colocar un niple fuera de la cdmara de la valvula.

¢ El relleno debajo de la tuberia que sale de la cdmara de la valvula debe compactarse a una compactacion

relativa minima del 95%.

8.2 Vailvulas de Aire y de Vacio

Hay dos formas principales de acomodar las valvulas de aire y de vacio dependiendo del peso de la valvula. El
método mas comun es montar la valvula directamente en la boquilla de brida vertical. Para valvulas pesadas,

una boquilla tangencial es la mejor manera de acomodar la valvula.

8.2.1 Boquilla Bridada Vertical

Tipicamente, una cdmara de concreto alberga la valvula para permitir un paso facil del aire a través del conjunto
de la valvula. Debe tenerse en cuenta el peso de la cdmara de concreto, ya que no debe transferir directamente
el peso a la boquilla vertical y al tubo de abajo.

8.2.2 Boquilla Tangencial

Este método permite que el peso de la camara no descanse directamente sobre el tubo vertical. Una boquilla
tangencial conduce la valvula a una camara adyacente en su lugar. Preferiblemente, la boquilla necesita tener
un ligero angulo vertical, menos de 22.5 grados.

Nota:

En algunos casos, puede requerirse un bloqueo de empuje. Si el diametro de la tuberia de la bifurcacion
tangencial es mas del 50% del didmetro de la tuberia de cabecera, entonces se requiere un bloque de empuje.

8.3 Vailvulas de Drenaje
Este método es similar a una valvula de aire de gran diametro. La diferencia es que el ramal es tangencial al
fondo de la tuberia. Se aplican las mismas reglas que para los bloques de empuje. Para obtener mas informacion

sobre cdmo acomodar este tipo de valvulas, consulte la imagen 17.
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Blogue de anclaje

Tee bridada tangencial

Soporte de vélvula

Imagen 18: Vdlvula de Prueba

9 Pruebas de Tuberia a Gravedad

En algunos casos, puede ser necesario que la instalacion completa de la tuberia se pruebe antes de iniciar
operacion del sistema. Esto permite que el instalador detecte y corrija algunos defectos de instalacién. Estas
pruebas deben realizarse regularmente a medida que avanza la instalacion. Cuanto mas frecuentes sean las
pruebas, mas facil serd detectar dénde esta el problema. Una buena practica seria no exceder tramos mayores
a 1000 m.

Algunas de las pruebas se pueden hacer con aire o agua. La prueba con agua es mas practica que el aire ya que
la tuberia se llena mas rapido. Para evitar el desperdicio de cantidades excesivas de agua, puede bombearse
de un lado a otro a un depdsito movil de agua que puede transportarse a lo largo de la tuberia.

9.1 Prueba Hidrostatica para Drenajes

Antes de comenzar la prueba, es importante tener un respiradero lo suficientemente grande en el punto mas
alto de la seccion de prueba para permitir que escape el aire contenido en la tuberia.

1. Llene la tuberia lentamente a presiéon normal y sin aire desde la elevacion mas baja de la seccion de
prueba.

2. Después de completar el proceso de llenado, abandone la tuberia durante 1 hora con una presién de
0.5 bar para que el aire que queda en la tuberia pueda retirarse gradualmente.

3. Pruebe el drenaje a una presién de 0.1 a 0.5 bar, medida sobre el punto mas bajo cubierto por agua.
Mantenga la presién durante 30 minutos rellenando constantemente la cantidad de agua utilizada si
es hecesario.
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Antes de realizar esta prueba, es importante tener en cuenta lo siguiente:

¢ La deflexidn inicial de la tuberia no debe superar los valores indicados en la tabla 5.

¢ El relleno debe ser completado. Es importante terminar adecuadamente la compactacion cerca de las
estructuras y en el cierre de las piezas.

e Las juntas deben ensamblarse correctamente.

* Los bloques de empuje deben estar en su lugar y adecuadamente curados. Incluyendo los bloques para
valvulas y bombas.

Para saber si la tuberia pasa la prueba, el agua de reposicion permisible es:

e Para tuberias: 0.15 1 / m2 de la superficie interna mojada.
* Para bocas de inspeccion: 0.2 de la superficie interna mojada.
e Camaras de inspeccién: 0.4 de la superficie interna mojada.

9.2 Prueba de presion de juntas

Para realizar esta prueba, no es necesario un dispositivo que selle el espacio de acoplamiento desde la pared
interior de la tuberia. Gracias a los dos O-Rings utilizados en cada tuberia WEX Pipe, esta prueba es mucho mas
facil. Cada tuberia viene con un orificio de tornillo preinstalado para realizar la prueba. Para realizar la prueba,
simplemente inserte agua a través del orificio de tornillo y verifique que la presidn no exceda los limites
permitidos como muestra en la imagen 18.

VALVULA DE PRUEBA

EXTREMO DE EXTREMO DE
LA CAMPANA ESPIGA

DOBLE O-RINGS

Imagen 18: Vélvula de Prueba.
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10 Prueba de Tuberias presurizadas

En la mayoria de los casos, puede ser necesario que la instalacion completa de la tuberia se pruebe antes de la
operacién del sistema. Esto permite que el instalador detecte y corrija algunas fallas de instalacidon antes de
que el sistema entre en funcionamiento. Estas pruebas deben realizarse regularmente a medida que avanza la
instalacion. Cuanto mas frecuentes sean las pruebas, mas facil serd detectar dénde esta el problema. Una
buena practica seria no exceder tramos de 1000 m. Es esencial verificar con el ingeniero a cargo de la instalacion
las pruebas que deben llevarse a cabo para asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

Algunas de las pruebas se pueden hacer con aire o agua. La prueba con agua es mas practica que el aire ya que
la tuberia se llena mas rapido. Para evitar el desperdicio de cantidades excesivas de agua, una vez finalizada la

prueba se puede pasar el agua a un depdsito mévil que puede transportarse a lo largo de la tuberia.

10.1 Pruebas hidraulicas en campo
Al instalar la tuberia, se debe realizar una prueba de campo regularmente a medida que avanza la instalacion.
La primera prueba debe incluir al menos una valvula de aire. El procedimiento para la prueba es el siguiente:

1. Inspeccione la seccidén que se probara para asegurarse de que la tuberia esté instalada correctamente.
Preste especial atencién al ensamblaje de las juntas, la deflexion inicial de la tuberia, el relleno y que el
trabajo de compactacidn se haya llevado a cabo correctamente. Revise que las restricciones del sistema
estan en su lugar y se han curado adecuadamente.

2. Abra las valvulas y los respiraderos para que todo el aire se expulse de la linea mientras se estd
llenando.

3. Llene lalinea con aguay presuricela lentamente.

Presurice la tuberia hasta que alcance 1.5 x PN. Permita que la linea se estabilice.

5. La presion debe mantenerse constante durante un breve periodo de tiempo para garantizar que esté

correctamente instalada.

Si en cualquier caso la presidon no se mantiene, significa que la tuberia tiene fugas y se debe verificar lo siguiente

para solucionar el problema:

 Verifique las areas de bridas y valvulas.
¢ Use equipo de deteccion sdnica
* Pruebe la linea en segmentos mas pequefios para aislar la fuga.

10.2 Prueba de presion de juntas

Para realizar esta prueba, no es necesario un dispositivo que selle el espacio de acoplamiento desde la pared
interior de la tuberia. Gracias a los dos O-Rings utilizados en cada tuberia WEX Pipe, esta prueba es mucho mas
facil. Cada tuberia viene con un orificio de tornillo preinstalado para realizar la prueba. Para realizar la prueba,
simplemente inserte agua a través del orificio de tornillo y verifique que la presidn no exceda los limites

permitidos.
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11  Corte de Tuberia en Sitio

No se recomienda cortar tuberias en el sitio con personal no capacitado. En caso de que se necesite una
longitud especial del tubo, se puede solicitar al Departamento de Ventas de ITS Composites y se enviara al
cliente con las especificaciones necesarias. En caso de ser inevitable cortar la tuberia en sitio, se debe tener
especial cuidado al manipular herramientas de corte.

El procedimiento para cortar la tuberia es el siguiente:

1. Asegurese de que la superficie esté completamente limpia, libre de polvo y otras sustancias que puedan
dafiar la tuberia.

Restringe la tuberia para evitar que ruede.

Apoye la tuberia permitiendo que el corte se haga en un solo movimiento sin detenerse.

Determine la linea de corte y marquela con un marcador.

vikh W

Use el equipo de seguridad adecuado, como gafas de seguridad, guantes, proteccion contra el ruido y

mascara contra el polvo.

6. Una cuchilla de diamante ranurada es la mejor opcion para cortar la tuberia. Aplique solo la presiéon
generada por el peso del equipo. No se requiere presién adicional.

7. Es importante biselar el borde cortado tanto en el interior como el exterior de la tuberia y redondee

los bordes con un disco abrasivo. Por favor refiérase a la Tabla 10.

e i o
20 2-4 822

< 500
>500 <1000 20 | 46 | 13%3
>1000 1500 | 20 6-8 19 + 3
>1500 <2555 @ 20 | 8 264
>2555 1 20 | 11-15 | 30+4

Tabla 10: Dimensiones del chaflan en la espiga

12 Limpieza y Mantenimiento de la Tuberia
12.1 Limpieza de la Tuberia

Existen varios métodos utilizados para limpiar la tuberia. La seleccién del método depende del didametro, del
grado y naturaleza del bloqueo. Si no esta seguro acerca del método de limpieza mas adecuado para su tuberia,
no dude en ponerse en contacto con el departamento de soporte de ITS Composites.
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12.1.1 Limpieza Mecanica

La limpieza mecanica puede variar desde la limpieza con cepillos simples o dispositivos especiales, como los
sistemas de barrido de lineas. Se recomienda utilizar proyectiles especiales para tubos de PRFV para evitar
dafios en el didametro interno de la tuberia.

12.1.2 Lavado a Presion Normal

Este método consiste en aumentar la tensién de corte a través de la descarga con el fin de socavar y lavar
cualquier sedimento. La superficie lisa de WEX Pipe disminuye la cantidad de arena y lodos que se depositan
generalmente en las tuberias. Se puede expulsar mas facilmente a tasas de flujo mas altas.

Si es necesario, los hidrantes se pueden usar para proporcionar agua adicional.

12.1.3 Limpieza con Equipos de Agua a Presion
Cuando sea necesario limpiar las tuberias con agua a alta presion, tenga cuidado ya que puede daiiar el
diametro interno de la tuberia si no se controla adecuadamente. Existen algunas recomendaciones que se

pueden seguir para evitar dafos:

¢ Se pueden lograr buenos resultados de limpieza a una presion de 60 a 100 bares en la boquilla. La
presion de entrada maxima no debe exceder 120 bares.

¢ La boquilla debe tener al menos 6 orificios de chorro alrededor de la circunferencia con un didmetro
minimo de 2.4 milimetros. Para mejorar los resultados de limpieza, aumente la cantidad de chorros a
8, no aumente la presién.

¢ Para didametros pequefios (300 - 800 mm), el peso de la boquilla no debe exceder 2.5 kg. Para
diametros mas grandes, el peso de la boquilla no debe exceder los 4.5 kg.

¢ La velocidad de movimiento de la boquilla debe controlarse a 20 m/min. El movimiento incontrolado
de la boquilla no esta permitido. Evite detener la boquilla durante el procedimiento de limpieza en todo
momento.

¢ La boquilla debe permanecer al menos a 30 mm de la pared de la tuberia.

¢ El dngulo de descarga de agua no debe ser inferior a 20 ° ni superior a 30 °.

12.2 Trabajos de Reparacién
Cuando la tuberia se dana, es importante verificar el alcance del dafio. Algunos dafios pueden ser superficiales
y no requieren reemplazar la seccién. Si en algiin momento necesita una evaluacion del dafio de su tuberia, no

dude en ponerse en contacto con el equipo técnico de ITS Composites.
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12.2.1 Evaluacion del Dafio en la Tuberia

Si la tuberia solo muestra ligeros arafiazos o marcas y no presenta ningln impacto, la tuberia no debe ser
reparada o reemplazada. Sin embargo, si la estructura de la pared de la tuberia esta rota y las fibras de vidrio
estan expuestas, la tuberia debe repararse.

En algunos casos, no sera necesario reemplazar una seccion de la tuberia, un laminado puede ser suficiente.
Para reparar la tuberia con laminado, se requieren calificaciones y experiencia especiales. Para obtener mas
ayuda, comuniquese con el Departamento de Soporte Técnico de ITS Composites.

12.2.2 Reemplazo de una Seccion de Tuberia

Si es necesario un reemplazo, la seccién de tuberia dafiada debe cortarse. Es importante seguir estos pasos
para reemplazar adecuadamente la tuberia:

1. Determine la longitud que debe cortarse. Debe eliminar todo el dafo e incluir un margen de 300 mm
de distancia a cada lado del dafio en la tuberia.

2. Cortey quite la seccion dafada.

w

Corte la tuberia que funcionara como reemplazo. La tuberia debe tener una longitud de 10 a 20 mm
mas corta que la seccion dafiada que se cortd de la tuberia.

Biselar los bordes cortados.

Coloque los acoplamientos mecanicos en ambos lados donde se retiré la tuberia.

Inserta la pieza de reparacion.

No v s

Deslice los acoplamientos mecanicos a una posicién adecuada y asegurelos.

13. Instalaciones Especiales
13.1 Cruces de Tuberia

Es posible que la ruta de dos tuberias se cruce. En este caso, uno debe pasar por encima del otro, por lo que es
importante dejar suficiente espacio entre las tuberias para evitar dafios a la tuberia de la parte inferior. Cuando
la profundidad de la cubierta es inferior a 4 metros, el espacio entre las tuberias esta determinado por:

Dy + D,

F = T,pera no menos de 150 mm

Cuando la profundidad de la cubierta es mas de 4 metros, el espacio entre las tuberias esta determinado por:

_ Dy +D,

2 ,pero no menos de 150 mm

Para mayor detalle, por favor refiérase a la imagen 19.
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Imagen 19: Profundidad entre tubos en cruces de tuberia.

Se debe prestar especial atencidon al momento de rellenar la zanja para evitar dafos en la tuberia. El material
de relleno debe compactarse a un minimo de 90% de ECP (Ensayo de Compactacién Proctor), alrededor de
ambos tubos. La extension del area compactada debe extenderse a 1.5 veces el didmetro de la tuberia en
ambos lados de la tuberia y 300 mm por encima de la corona de la tuberia superior.

13.2 Zanja Inundada

En algunos casos, al instalar la tuberia, el nivel del agua subterranea podria estar por encima de la zanja. El nivel
de agua debe reducirse, de modo que quede 200 mm por debajo del fondo de la zanja. Existen diferentes
técnicas para lograrlo:

Para suelos arenosos o limosos:

La mejor manera de lidiar con una zanja inundada con suelos arenosos o limosos es utilizar un sistema de
desagiie de pozo. El sistema estd compuesto por el tubo de cabecera, los puntos de pozo y las bombas. El
espacio entre los puntos de pozo individuales depende del nivel freatico y la permeabilidad del suelo. Se
recomienda ampliamente utilizar un filtro alrededor de los puntos de succidn para evitar obstrucciones en el
sistema.

Para arcilla o base:

La mejor manera de lidiar con una zanja inundada con suelos arcillosos o base es utilizar un sumidero para
desaguar la zanja. Si aln no se puede mantener el agua subterranea por debajo de la cama, se deben usar tela
para filtrado para cubrir el area de la cama y usar grava o piedra triturada para la camay el relleno.
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13.3 Fondo de Zanja Inestable

Cuando se trata de un fondo de zanja inestable (suelos blandos, sueltos o altamente expansivos), se debe
construir una base para evitar la rotacién o desalineacion de la junta. La base debe tener al menos 150 mm de
profundidad y se puede hacer con piedra triturada o grava arenosa compactada al 90% de ECP (Ensayo de
Compactacion Proctor). Sin embargo, si la base esta hecha con piedra triturada, entonces una tela para filtrado
debe cubrir por completo el material de la base.

Después de colocar la base, se debe colocar una capa adicional de material sobre la base. Si la base y la cama
estan hechas con piedra triturada, entonces la tela para filtrado no sera necesaria.

13.4 Instalacion de Tuberia en Pendientes

Al instalar tuberias subterrdneas en pendientes superiores a 15 grados, se debe consultar a un ingeniero
geotécnico para determinar la estabilidad de la pendiente. El angulo en el que las pendientes se vuelven
inestables depende de la calidad del suelo. Es importante tener en mente que el riesgo aumenta junto con el
angulo de la pendiente. Se recomienda evitar instalar tuberias en pendientes de mas de 15 grados de
inclinacién, es mejor volver a dibujar la linea del sistema de tuberias. Si la instalacion de las tuberias en una
pendiente mayor a 15 grados es inevitable, se deben tener en cuenta las siguientes pautas:

e La instalacion debe iniciar desde el punto mas bajo y subir la pendiente.

¢ Cada tuberia debe rellenarse adecuadamente para nivelar antes de colocar la siguiente tuberia en la zanja.

¢ Rellenar la zanja con materiales SC 1 o cemento para estabilizar el relleno.

 La superficie sobre la zanja de tuberia terminada debe estar protegida contra la erosion del agua que fluye.
La acumulacién de agua en una pendiente puede contribuir al deslizamiento interno y causar condiciones de
inestabilidad.

e Las tuberias deben instalarse en alineacién recta con un espacio minimo entre las espigas.

¢ El movimiento absoluto a largo plazo del relleno en la direccién axial no debe ser superior a 20 milimetros.

13.5 Otras instalaciones especiales

Se pueden encontrar otras condiciones especiales con la instalacion de la tuberia. Sin embargo, debido a la
practicidad del manual, no se especifican ni explican aqui. Si surge cualquier otra situacion atipica, contacte al
Departamento de Soporte Técnico de ITS Composites.
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