El objetivo del siguiente estudio es comparar
el desempeioc mecanico de tuberia
corrugada de polietileno de alta densidad
con tuberias lisas de otros materiales y
durabilidad aceptada.

Se discutira sobre las dimensiones
nominales de la pared interior en funcion de
su durabilidad.



La tuberia corrugada de poletileno de alta densidad
tiene dimensiones nominales en sus paredes, tanto
en la corrugacion como en la pared interior de tubo,
lo que le da sus propiedades mecanicas de rigidez,
manejabilidad.

Dada la experiencia adquirida a la fecha en la
Instalacion de tuberia corrugada para drenaje
sanitario, se observa que las dimensiones actuales
son adecuadas durante los procesos normales de
transporte e instalacion.



Los agentes que pueden afectar una tuberia
corrugada de polietileno de alta densidad
después de haber sido instalada y probada en
campo por hermeticidad, pueden ser de tipo
guimicos y fisicos (mecanicos).

Los experimentos de laboratorio indican que los
pocos agentes quimicos que pueden afectar el
polietileno de alta densidad no estan presentes
en los efluentes normales de tipo sanitario
publico.



Se observa que la abrasion es el agente mecanico con
mayor probabilidad de ocurrencia que puede afectar una
tuberia corrugada de polietileno de alta densidad.

La abrasion es el desgaste de la pared interior por efecto
combinado de corrosion y erosion de la pared interior
causada por la friccion de sdlidos presentes en el efluente
transportado.



A continuacion se analiza el efecto de la abrasion en la
pared interior del tubo conforme progresa el desgaste.

La ecuacion que rige la rigidez de tubo considerando un
anillo de longitud unitaria “Ring Stiffness Constant™” (RSC)

(K) El
RSC =

D2

Describe la rigidez del tubo liso o corrugado y brinda un
parametro de referencia para determinar la calidad de la
fabricacion y la seguridad de la instalacion. Nos da la

cantidad de fuerza necesaria para deflectar el tubo un
5% de su diametro.



Al presentarse el fendmeno de abrasion, se ira reduciendo gradualmente
el espesor de la pared interior.

En el caso de tuberia lisa, la abrasion degradara la rigidez conforme a la
siguiente grafica.
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Se observa que la curva decrece con la misma inclinacidbn para cualquier

didmetro y espesor inicial de tuberia lisa.



Aplicando en forma similar para tuberia corrugada se tiene:
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Se observa que la disminucion de la rigidez es mucho menor que en el caso
de pared lisa como una consecuencia de la corrugacion, que forma una
estructura muy estable aun cuando se perdiera toda la pared interior.



Rigidez de tubo en %

Variacion de rigidez de tubo en funcién de pérdida de pared por abrasion
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EL CORRUGADO DEL TUBO PROPORCIONA ESTRUCTURA A LA PARED INTERIOR
LOGRANDO QUE LA RIGIDEZ DE TUuBO DEPENDA EN UN 75% DE LA
CORRUGACION Y NO DE LA PARED INTERIOR.

S| EL EFLUENTE ABRASARA LA PARED INTERIOR DE UN TUBO CORRUGADO, NO
SE COMPROMETE LA ESTABILIDAD DEL TUBO.



El siguiente fendmeno consiste en la aparicion de
pandeo en las paredes del tubo.

Cuando las fuerzas externas como el relleno o la
carga viva producen esfuerzos muy altos en la pared
del tubo, la seccion puede fallar por pandeo o por
resistencia, lo que ocurra primero.

A continuacion se analiza la aparicion del pandeo en
funcion de la pérdida de pared por abrasion.



La ecuacion que predice el esfuerzo critico antes de la
aparicion del pandeo es:

R = S 18
= * ecc.
Fcr=9.24—— | B*™Ms
0.149R3
A
R =radio
A = area de pared por ft
de longitud. £ §
B = 0.67 Considerando el nivel +> s
freatico al nivel de superficie
Ms = Mddulo de reaccidn del suelo

E = Mddulo de elasticidad de material
| = Momento de inercia de la seccidn



Pcr Presiéoncriticapandeo
1,600.00 —
. .- s 1,400.00 Srcl'rtti):raes:nndeo
Variacion del esfuerzo g 20000
L. , 1,000.00
critico de pandeo segun la £ 80000
, ; T 60000 |
pérdida de pared por & 20000 |
abrasion en tuberia lisa de 20000 | N
PVC ] 0% 20% 40% 60% 80% 100%
%de pérdida de pared
Presion actuante
. ., o 2500
Variacion del esfuerzo | = | , e esfuerzo actuante
aplicado en la pared segun E o 1500 | / por presin =15t
la pe_r,dlda de pfflret_:l por g = 1222 ‘,,Hix/' +S§?§:§§§:$§é§
abrasion en tuberia lisa de 8 ) . RyB
PVC 0% 200 40% 60% 80% 100%
% pérdida de pared




esfuerzo de pandeo psi

2,500

2,000 A

1,500 Z

1,000 A

500

| a

Esfuerzo actuante y de pandeo en tuberia de
PVC 12", pared lisa, t=0.244"
PVC 24", pared lisa, t=0.484"

zona de inestabilizacién por pandeo a la
profundidad estandar de tuberia de PVC.

\

—e— fcr norma
AASHTO Secc
18

—a— presion actuante]
h=3ft iowa

—>¢—presion actuante]
h=15 ft IOWA

—e—presion actuantef
h=30ft RB

|

L] L] L] L] L]
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
pérdidade pared

80% 90% 100%

LA TUBERIA DE PARED
LISA A UNA
PROFUNDIDAD DE 1 A5
MTS. ALCANZA LA
INESTABILIDAD CUANDO
LA. PARED SE HA
ABRASADO DE 60% A
70%, MIENTRAS QUE LA
ENTERRADA A 10 MTS
LO HACE AL 45% DE
PARED ABRASADA.



ESFUERZO ACTUANTE Y ESFUERZO CRITICO DE PANDEO EN PAREDES DE
TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.

4,000
3,500

2,500
2,000

ESFUERZO EN PARED (PSI)

500

TUBO

VARIACION DE ESFUERZOS EN PARED DE

T

3,000

1,500 -
1,000 -

—e— Pcr presién
de pandeo
Secc 18

—=— Pa presién
en pared a
15 ft prof

—a— Pa presion
en pared a
30 ft prof.

0% 20%

40% 60% 80%
% DE PERDIDA DE PARED INTERIOR

100%

El nivel de esfuerzo en
las paredes del tubo
esta muy alejado de los
valores de  presion
critica para desarrollar
pandeo, lo que implica
la estabilidad de la
seccion aun en el caso
de pared Interior
abrasada al 100%.

Como conclusion preliminar, la abrasion en tubos de

polietileno

de pared

corrugada,

no produce

Inestabilizacion de la seccion transversal.



De acuerdo con los estudios de Lester Gabriel, la abrasion reportada
para tuberia de diferentes materiales es:

Espesor de Pared perdida | % de pérdida de | Pared perdida | % de pérdida de
pared inicial por abrasion pared ph=7 por abrasion pared
ph=7 ph=4 ph=4
Tubo 12" PEAD t=0.095" 0.021 22.1% 0.024” 25.3%
Tubo 24" PEAD t=0.11" 0.011 10.0% 0.012” 10.9%
Tubo 12~ t=2.15" 0.790” 37.0% 1.20” 56.0%
Concreto
Tubo 24" t=3.08" 0.610” 20.0% 1.76” 57.0%
Concreto

Se observa que la abrasion sufrida por el concreto es mucho mayor
qgue la abrasion en tuberia de polietileno de alta densidad.

Es aceptable la vida util de tuberias de concreto por o que se espera
una vida util mayor para el sistema de polietileno de alta densidad. Se
da por aceptado que la abrasion en el tubo de polietileno no produce
Inestabilidad en las paredes del tubo.



