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1. Introduccién

Este manual esta previsto para proporcionar pautas para la
adecuada instalacion de Tuberia Corrugada ADS de polietileno
de alta densidad (PEAD), usadas en aplicaciones de
drenaje sanitario (SANIPRO®), drenaje pluvial, alcantarillas
en carreteras y entubamiento de canales (STORMTITE®).

También comprende la tuberia corrugada de polipropileno
(SANITITE HP®), la cual pertenece a la categoria de tuberia
flexible y se recomienda su uso en condiciones severas o
especiales de instalacion o de carga. Hay disponibilidad en
diametros de 12 a 30 pulgadas en doble pared y de 30 a 60
pulgadas en triple pared.

Este manual no pretende reemplazar las normas de
instalacion o las especificaciones de los proyectos, pero si
proporcionar una guia basada en nuestra experiencia,
investigacion y recomendaciones para un adecuado desempefio
del producto. Se reconoce que las practicas de instalacion
varian de region a region, sin embargo, los siguientes parametros,
son en general, aplicables a la mayoria de instalaciones.

2. Garantia

ADS Mexicana, S.A. de C.V. garantiza sus productos tal y
como se describe en los términos y condiciones de venta en el
reverso de cada factura y recibo de carga.

Las garantias de los productos aplican cuando se instalan en
conformidad con las recomendaciones de este manual y de
la norma ASTM D2321-14e1.

3. Pre-construccion

No es objeto de este manual proporcionar todas las medidas
de seguridad. Es responsabilidad del constructor especificar
las practicas de salud y seguridad apropiadas, asi como establecer
y determinar la aplicabilidad de las regulaciones de ley que
correspondan a la instalacion de tuberia en zanjas.

En este manual sélo abordara el procedimiento de instalacion
de Tuberia ADS.



@

Descarga manual de tuberia Descarga con maquinaria
hasta 18 pulgadas. de 24 a 60 pulgadas.

Cuando la Tuberia ADS es embarcada al sitio de la obra, es
importante que se revise al llegar que las cantidades anotadas
en la remisién coincidan con la tuberia entregada. Cualquier
discrepancia o dafio debe de ser anotado en el recibo de entrega
y notificado al proveedor.

En caso de que el cliente requiera certificados de calidad de
la tuberia, los podra solicitar al proveedor.

La mayoria de las entregas llegan en camiones de plataforma
abierta o caja cerrada. Sin embargo, para la tuberia de 1500 mm
(60 pulgadas) y algunas entregas especiales, los remolques
de plataforma baja pueden ser una opcion; las cintas o
bandas de amarre que sujetan la tuberia al camién de
transporte, no deben ser removidas sino hasta que la tuberia
haya sido asegurada para prevenir el deslizamiento o caida de
la misma.

El contratista podra descargar la tuberia manualmente (4-18
pulgadas), ver Figura 1 o con maquinaria (24-60 pulgadas), ver
Figura 2, haciendo uso de bandas de nylon de 3 pulgadas o
estrobos de plastico,en estos casos la descarga debe ser
supervisada y se recomienda sujetar la tuberia en dos puntos
de apoyo.

El uso de cualquier material metalico como cadenas o cables
de acero no se recomienda ya que pueden dafar la tuberia.
La tuberia esta disefada para soportar el manejo normal de
campo, no arrastrar o dejar caer.

Al momento de la descarga, examinar que los tubos lleven sus
empagques con proteccion plastica y se encuentren sin dafos.




Almacene la tuberia tan cerca como sea posible de su localizacion
final, pero lejos del trafico y actividades de construccion.

La tuberia debe ser almacenada en un terreno plano y en caso
de que se desee apilar, se debe bloquear a dos metros de cada
extremo en ambos lados de la pila para evitar deslizamientos.
Se recomienda hacer este bloqueo con un polin longitudinal,
ya que las estacas podrian dafar la tuberia.

Las pilas de tuberia deberan ser en forma de piramide de 6.00 m
de ancho, en la altura se considerara la cantidad maxima de
camas indicada en la Tabla 1. También se pueden introducir
tuberia de menor diametro en diametros mayores, a fin de
ahorrar espacio y maniobras. La tuberia apilada debe ser colocada
con las campanas alternadas en capas sucesivas y las campanas
deben sobresalir a la capa inferior para evitar su deformacion.

Diametro nominal

alondom ™™ 4 6 8 10 12 15 18 24 30 36 42 48 60

Cantidad méaxima de
camas de estiba

3629 21 /18 15 11| 8 6 4 3|2 2| 2

Cantidad méaxima de camas de estiba.

La envoltura protectora sobre los empaques del extremo de la
espiga, debe mantenerse sobre la tuberia hasta que esté lista
para el ensamble. El lubricante y los accesorios deben ser
almacenados en un solo nivel para evitar dafio y deformacion
y siempre junto con la tuberia.

4. Trabajos previos a la instalacion

El alineamiento del tubo es la localizacién horizontal o en planta
de la linea de eje del tubo. Para que un sistema de drenaje
funcione como se disefo, es importante instalar el tubo con el
alineamiento adecuado. Generalmente, no se requieren practicas
especiales para mantener la linea, sin embargo, ciertas técnicas
pueden ayudar en gran medida al desempefio del sistema y
rapidez de instalacién. El alineamiento se establece con el
levantamiento en campo y con ello se marca el ancho de la zanja
para iniciar su excavacion.



Los sistemas de Tuberia ADS para drenaje sanitario, pluvial,
alcantarillas de carreteras o entubamiento de canales, estan
disefiados para proporcionar capacidad hidraulica basandose
en el diametro y pendiente de la tuberia. La pendiente es la
inclinacion vertical del tubo. Con el apoyo de la cuadrilla de
topografia se logra definir los niveles que cumplan con la
pendiente que marca el proyecto.

La norma ASTM D2321-14e1 indica que el ancho de zanja debera
ser el apropiado para lograr adecuadas condiciones de seguridad
y maniobrabilidad en los trabajos de instalacion de la tuberia,
colocacion del material del relleno y uso de los equipos de
compactacion en la zona de acostillado y relleno inicial. La Tabla 2
nos proporciona los anchos adecuados de zanja recomendados
por el fabricante ADS Mexicana. El uso de ademes o taludes
deberan ser especificados por el Ingeniero responsable
de obra y ésta sera la actividad prioritaria para velar por la
seguridad del personal obrero. En los casos de suelos inestables,
el Ingeniero responsable de obra podra modificar los anchos
de zanja basandose en las caracteristicas y propiedades del
material a excavar, en la profundidad de proyecto, las cargas
de disefio y el grado de compactacion.

El zanjeo se debe realizar con paredes laterales razonablemente
verticales hasta el lomo de tubo. En la Figura 3, se muestra la
seccion transversal tipica de la zanja conforme a la norma ASTM
D2321-14e1, cuando el suelo nativo puede sostener un corte
vertical en sus taludes. Se muestran también las fases de los
rellenos, los cuales se describiran con detalle en el Capitulo 5.
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Seccion de zanja tipica para tuberias corrugadas de polietileno
y polipropileno, conforme a norma ASTM D2321-14e1.



Diametro Ancho de

nominal zanja B
Pulgada cm (]

4 10.00 52.00
6 15.00 58.00
8 20.00 63.00
10 25.00 71.00
12 30.00 79.00
15 37.50 86.00
18 45.00 99.00
24 60.00 122.00
30 75.00 168.00
36 90.00 198.00
42 105.00 211.00
48 120.00 226.00
60 150.00 259.00

Anchos de zanja para tuberias corrugadas
de polietileno y polipropileno.

Los anchos de zanja recomendados deben mantenerse desde
la base de la excavacion hasta 60 cm sobre el lomo de la tuberia.

Cuando el suelo nativo no pueda sostener un corte vertical o
cuando se instale tuberia en condiciéon de terraplén, la
norma ASTM D2321-14e1 recomienda el relleno como se
muestra en la Figura 4, el suelo seleccionado debe ser material
clase | 6 Il, ver Tabla 3.

ASTM D2321-14e1

Suglo native
pobre

Seccion de zanja tipica para tuberia de polietileno y polipropileno, cuando

el suelo nativo no puede sostener un corte vertical o cuando se instala en

condicion de terraplén.
En zanjas que alojaran doble linea de tuberia en paralelo, el
ancho de zanja ser el indicado en la Tabla 2 mas 1.5 veces
el diametro exterior verificando que la separacion entre la
tuberia sea de cuando menos 35 cm o medio diametro exterior
(lo que sea mayor) a fin de que las lineas paralelas se separen
lo suficiente como para formar una columna de material de
relleno entre ambas de manera que se provea de rigidez y
estabilidad a ambas lineas de la zanja.



4.4. Excavacion de zanja

Normalmente se debe realizar con equipo mecanico y se
cuidaréa que cumpla con el ancho especificado para garantizar
la adecuada ejecucion de los trabajos de la instalacion de la
tuberia y de los rellenos. Los derrumbes de las paredes de
la zanja deberan ser retirados antes de iniciar la instalacion
de la tuberia. Las paredes de la zanja se deberan excavar
con el talud especificado en el proyecto y de ser necesario
también se debera instalar el ademe propuesto por el Ingeniero
responsable de obra. En los casos de presencia de nivel freatico,
se debe abatir antes de iniciar la instalacion de la tuberia, ver
Figura 5.

El Ingeniero responsable de obra debera tener en cuenta que
la presencia de agua freatica puede provocar problemas de
inestabilidad de las paredes y del fondo de la zanja.

Figura 5. Excavacion de la zanja.

4.5. Abatimiento del nivel freatico

En los casos de presencia de agua freatica, no se debe realizar
ningun trabajo de instalacion de tuberia o rellenos. El Ingeniero
responsable de obra determinara los métodos adecuados del
abatimiento del agua freatica, pudiendo ser necesario utilizar un
encamado granular clase |, con el espesor suficiente para drenar
el agua freatica rapidamente hacia un carcamo de bombeo o
requerir bombas sumergibles, subdrenes o una cuneta de
desviacion para asegurar una zanja seca.



El Ingeniero proyectista sera el responsable de especificar la clase
de los materiales a utilizar para encamado, acostillado, relleno
inicial y relleno final, pudiendo elegir material nativo o de banco.
El tamafo maximo del agregado debera ser de 1 2 pulgadas y
debera estar libre de terrones, boleos, suelo congelado o hielo.

Los materiales de relleno seran especificados tomando en
consideracion las cargas de disefio y deberan ser compactados
con equipo manual o mecanico, segun se especificaen el Capitulo 5.

En general, muchos suelos nativos pueden ser Utiles siempre
y cuando cumplan con la clasificacion de suelos de la norma
ASTM D2321-14e1. El uso de suelos nativos minimiza el
potencial de migraciéon de finos dentro del material de relleno.
Cuando los suelos nativos no son apropiados como materiales
de relleno o para las condiciones de carga, se deben utilizar
materiales de banco.

Los materiales de baja resistencia controlada conocidos como
rellenos fluidos de concreto, son materiales de relleno aceptables.
Para su colocacion, se deben tener previsiones para evitar la
flotacién del tubo, esto puede incluir anclar la tuberia, colocar el
relleno lentamente y en capas y dejando que el relleno fragiie en
las primeras capas. Cuando se utilicen rellenos fluidos, deberan
ser colocados cuando menos hasta el nivel del lomo de la tuberia
a instalar.

Se incluye la Tabla 3 Clases de suelo empleando nomenclatura
ASTM D2321-14e1 y la Figura 6 Carta de identificacion de
clase de suelo por granulometria.

El objetivo de la Carta de Identificacion de clase de suelo, es la
de ayudar a identificar el suelo propuesto de relleno a partir de
la curva de composicién granulométrica obtenida del laboratorio.
Se usa trazando la curva granulométrica en el campo de la carta,
la clase de suelo se obtiene de la lectura de la gréfica y sera la
indicada por la region-clase de mas alto valor que toque la curva
granulométrica. Esta carta estd conformada a partir de los
requerimientos de clasificacion de la norma ASTM D2321-14e1y
sera un auxiliar al ingeniero que debe determinar el tipo de suelo
y la clase de rigidez que aporte al sistema suelo-tubo.

Una vez determinada la clase de rigidez del suelo, el ingeniero podra
obtener el nivel de compactacién requerido para dar soporte
adecuado al sistema suelo-tubo.

Los materiales clase V (MH, CH, OL, OH, PT) incluyen limos y
arcillas de alta plasticidad u organicas y turba son NO aceptables
para usarse como material de relleno o acostillado.



5. Instalacién

Correspondera al Ingeniero responsable de obra especificar el
tipo de cimentacion que sea requerida en los casos de descubrirse
un fondo de zanja inestable.

Se debe proporcionar una cimentacion estable para asegurar
que se obtenga un alineamiento y una pendiente adecuados.

En caso de que la excavacién se realice en arcillas o limos
plasticos de alta compresibilidad o en suelos inestables que
contengan rocas o boleos y que produzcan un asiento no
uniforme de la tuberia, se debera colocar una capa de ci-
mentacion. Esta capa tendra un espesor minimo de 30 cm y
se realizara con material clase | 6 piedra angulosa de hasta
3 pulgadas, apisonada. Sobre esta cimentacion se colocara el
encamado.

Oftros métodos de estabilizacion tales como los geotextiles pueden
ser adecuados basandose en el criterio de un ingeniero experto
en suelos.

El objetivo del encamado es proporcionar un asiento suave y plano
al tubo que se instala. Se debe proporcionar un encamado estable
y uniforme para el tubo y cualquier otro elemento sobresaliente de
sus accesorios, ver Figura 7. El material en la zona de encamado
ubicado bajo la proyeccion vertical “De” del tubo, ver Figura 3,
debe ser colocado suelto, el material restante se compactara en
funcion de la clase de suelo. Los materiales clase I, lll y IV se
compactaran al 85, 90 y 95% proctor, respectivamente, ver Tabla 3.

El encamado debe ser de 10 cm de espesor para diametros
hasta 30 pulgadas y de 15 cm de espesor para didametros de
36 a 60 pulgadas.

EnlaTabla4 (pag 14) se muestranlos valores de espesor de pared
de la tuberia que deben considerarse para el ajuste del nivel del
encamado. Evitar calzar con piedras u otros objetos la tuberia.
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mayor clasificacion que toque la curva Granulométrica.
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Clase de
Clase | Clase Il
suelo
Roca triturada angular: Suelos granulares gruesos limpios:
100% pasa la malla de 1-1/2 pulg SW, 5P, GW, GP
= /=15% pasa malla #4 < /=12% pasa malla 200
Girupo da.sueln < /=25% pasa malla 3/8”
< /=12% pasa malla 200
Aceptable cominmente cuando Donde exista agua libre en movimiento
no se presenta |z migracion de revise la graduacion para minimizar la
finos o cuando es combinado migrackin de finos.
«con un geotextil filtrante. T i
R il il s il
generales y Adecuado para us: como slibdraae
restriccionss capa filtrante y subdrenale. h
Arenas finas uniformes (SP) con mds
del 50% gue pasa la malla #100 (015
mmj se comportan coma limos y deben
ser tralados como suelos de Clase IV,
Apropiado como encamado y Apropiado come encamade y para
para resmplazar b es Y
sobre-excavaciones y fondos fondes de zanja inestables
Encamade de zanja inestables.
Colocar y compactar en capas no
mayores a 30 em.
Adecuado, Trabajese el Adecuado. Trabajese el material
Acostillado material debajo de la tuberia debajo de la tuberia para proveer un
Rellena incial para proveer un apoya apoye uniforme en la zona del
Fellena final uniforme en la zona del acostillado.
acostillado
Gompactacion
del matsrial Avolteo. 855 Proctor Std.
de rellenc
Métedos de L :
o n i o Vibracién o impacto.
Control de
humedad Mingune. Ninguno.
requerido

Tabla 3. Clases de suelo empleando nomenclatura ASTM D2321-14e1.

NOTA: Paradetalles, ver norma ASTMD2321-14e1 “Practica estandar
para las instalaciones de tubos termopléasticos para drenaje y
otras aplicaciones de flujo a gravedad”.



anulorm

Clase Il Clase IV Clase V
Suelos granulares gruesos con finos: | Suelos finos: Suelos finos de alta
GM, GC, SM, 5C CL. ML plasticidad o con
< /=12% pasa malla 200 = 30% retenido en malla 200 contentde orgdnico,
turbas, efc.
Suelos finos arencsos o gravosos: MH, CH, OL, OH, PT

CL, ML
=(=30% retenido en malla 200

Mo usar sl las condiclones del agua Dificil de ograr una rigidez afta
en la zanja impiden una instalacion del suelo, No usar si las

¥ compactaclan adecuadas. condiclones del agua en la
zanja impiden una instalacion
No se recomienda su uso con tubos y compactachin adecuadas.
que tengan una rigidez igual o
menor a 8 PSI. No se recomienda su uso con
tubos que tengan una rigidez
Igual & mencr a 9 PSL

Segquir las recomendaciones
gue dicta la nerma ASTM

D2321-14e1

propi para plazar Apropi para reemplaza
sobre-excavaciones en el fondo sobre-excavaciones en el
de la zanja, fondo de la zanja. MO AGEPTABLES

COMO MATERIALES

Colocar y compactar en ¢capas no Celocar y compactar en DE RELLENG EN
mayores a 15 em. capas no mayores a 15 em. ZANJAS,
Adecuado, Dificil de colocar y Adecuado. Dificil de colocar
compactar en la zona dal y compactar en la zona del
acostillade. acaostillado.
90% Proctor Std. 95% Proctor Std.
Impacta. Impacto.

Humedad éptima. Humedad dptima.




Pulgada cm cm

6 1.55 NA

8 1.90 NA

10 210 NA

12 3.65 3.40
15 3.95 5.10
18 4.30 4.40
24 6.55 5.55
30 7.05 7.45
36 7.85 7.20
42 8.05 7.45
48 8.80 8.35
60 8.15 9.45

Tabla 4. Espesores de pared de tuberia para ajuste de nivel de encamado.

NOTA: El espesor de pared en este caso representa la mitad de
la diferencia del diametro exterior menos diametro interior
de la tuberia.

Figura 7. Compactacion de encamado con equipo portatil.



El bajado de la tuberia preferentemente debe ser con el apoyo de
personal y/o con maquinaria, no lanzar la tuberia directamente al
fondo de la zanja, ver Figura 8 y Figura 9.

Bajado manual de tuberia Bajado con maquinaria de
alazanja. tuberia a la zanja, usar
dos puntos de sujecion.

La instalacion de la tuberia se debe realizar siguiendo las
recomendaciones del Fabricante ADS Mexicana.

Previo al ensamble de tuberia, es necesario limpiar los extremos de
la campana y la espiga, a fin de que estén libres de lodo o arena,
proceder entonces a remover la cubierta plastica de los empaques
y aplicar aproximadamente la cantidad de lubricante (gramos/junta)
en los empaques y el interior de la campana, ver Figura 10,
de acuerdo a la recomendaciéon especificada en la Tabla 5.

A continuacion se mencionan las practicas aceptables para el
ensamble de tuberia: Para tuberia de 4 a 24 pulgadas de diametro,
se puede hacer la insercion a mano o mediante el uso de polipastos
denominados cominmente “tecles” o “tirfor” con lo que se logra
una insercién pausada y controlada, (ADS recomienda la utilizacién
de polipastos para la insercion de todos los diametros) ver Figurai1.

Cuando la tuberia a ensamblar esta alineada, se realiza el empuje
suavemente hasta que tope la espiga dentro de la campana, NO
es aceptable hacer la insercion al revés ya que la campana
arrastra material a la unién y se pone en riesgo la hermeticidad
de la unién. Las campanas deben apuntar hacia la direccion de la
construccion independientemente del sentido del flujo de agua.
Para diametros de 30 a 60 pulgadas se recomienda la insercion
con “tecles” o “tirfor” con el siguiente procedimiento:

Para asegurar la posicion del empaque se recomienda la insercion
en dos pasos: en el primer paso, colocar un bloque de madera de
2 x 2 x 4 pulgadas dentro de la campana del tubo fijo y con el lado
de 4 pulgadas en contacto con la pared interior del tubo.



Realizar un primer empuje para ensamblar la tuberia hasta
que tope con el bloque de madera, el empuje debera ser en
forma horizontal para facilitar la insercion y evitar que alguna
zona del empaque cargue el peso de la tuberia, verificar la
posicion del empaque a través del hueco por el interior de la
tuberia con una laina de plastico, ver Figura 13. Asegurar la
posicién del empaque, retirar el bloque de madera y continuar
con la insercion final hasta que la espiga tope con la pared
interior del tubo.

Otros métodos menos deseables pueden ser aplicables en tuberia
de 30 a 60 pulgadas, como el empuje con barras 0 maquinaria.
En estos casos debera empujarse desde el extremo opuesto
a lainsercion de la junta (lado campana). La fuerza de empuije se
aplicara indirectamente al cuerpo del tubo utilizando un carrete
(seccién de cuerpo del mismo diametro del tubo, el cual se
conforma por un lado de una mini espiga y por el otro de 30cm
de cuerpo de tubo, es importante que los empaques sean
retirados) dentro de la campana y que sobresalga al menos
30 cm, de manera que la fuerza se transmita de la maquina
al carrete y de este al cuerpo del tubo sin aplicarse sobre la
campana, ver Figura 12.

El método de insercion de tuberia con maquina debera seguir
los mismos dos pasos descritos anteriormente.

Cuando se empuija la espiga hacia la campana de la junta, aseglrese
de que el material del encamado no sea arrastrado dentro de la
campana, ya que podria remover los empaques de sus
alojamientos y en consecuencia producir pérdida de hermeticidad.

Finalmente, verificar niveles y alineamiento con la cuadrilla de topografia
y verificar la separacion de juntas la cual no debe rebasar 2 cm.

Todos los procedimientos pueden ser adecuados (por jalén,
por empujon, barras, polipastos, etc.) Siempre y cuando se
revise la correcta posicion final de los empaques.
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Insercion de espiga en campana con el uso
de polipastos (conocidos como tecles o tirfor).



Empuje con Verificacion de posicion de empaques con
maquinaria. laina plastica por el interior y exterior.

La Tuberia ADS puede ser colocada en un trazo curvilineo con
una serie de tangentes (secciones rectas) deflectadas
horizontalmente hasta 1.5° en cada junta, a fin de mantener la
hermeticidad en sistemas sanitarios y pluviales.

ADS Mexicana suministra lubricante en latas de 3.6 kg para
la instalacion de tuberia. El lubricante debe ser aplicado tanto
en el interior de la campana como en los empaques ubicados
en la espiga de la tuberia, ver Figura 14.

La funcion principal de la crema lubricante es facilitar las
operaciones de deslizamiento entre las diferentes piezas y
tuberia durante su ensamble.

Se muestra a continuacion la Tabla 5, donde se encuentran
los rendimientos recomendados de lubricante en cantidad de
uniones por lata para cada diametro y el consumo en gramos por
cada union o junta entre tuberia.

La colocacion de lubricante se puede hacer con brocha, con un pafio
0 con lamano, teniendo mayor aprovechamiento con la primera opcion.

Diametro Uniones  consumo
de tuberia por lata

Pulgada de 3.6 kg (gr/junta)

4 80 45
6 48 75
8 35 104
10 27 134
12 22 163
15 17 208
18 14 252
24 1 340
30 6 429
36 7 517
42 6 606
48 5 694
60 4 871 N
Rendimientos recomendados Colocacién de lubricante.

de lubricante.



Lastuberias corrugadas de polietileno y de polipropileno son
muy faciles de instalar, sin embargo pese a la facilidad con
que se instalan, se recomienda que el constructor inserte
s6lo los tubos que se pueden rellenar a més tardar en la siguiente
jornada.

Ademas hay que tener en cuenta que en campo hay circunstancias
que pueden afectar el rendimiento de instalacién. Para efectos
practicos los datos que se indican en la Tabla 6, pueden ser
utilizados como una guia de referencia para una jornada de
trabajo de 8 horas en condiciones ideales, es decir sin agua
freatica, sin lluvia y con taludes estables.

Por lo tanto, el avance de la obra debe basarse en los trabajos
de relleno y compactacion y no en la insercion de tuberia,
ya que la ruta critica de la construccion esta definida por las
actividades de relleno y compactacion. Adicionalmente debera
considerarse otros riesgos de zanja abierta por largo plazo,
como caidos de taludes, inundacion de zanja por lluvias,
flotacion de tuberia o accidentes de personas que transiten
cerca de la obra.

Estos rendimientos se cumplen con una cuadrilla de 4 personas
para ensamble manual con polipasto de tuberia de 4 a 60 pulgadas.

Di @ L tud

Pulgada Tramos m
60 21 128
48 24 146
42 29 177
36 36 220
30 44 268
24 56 342
18 90 549
15 120 732
12 160 976
10 180 1,098
8 200 1,220
6 210 1,281
4 220 1,342

Rendimientos de instalacion de tuberia.



5.7. Acostillado

Un adecuado acostillado proporciona lamayor parte de la resistencia
y estabilidad del tubo. Se debe tener cuidado de asegurar la
colocacion y compactacion del material del relleno en el acostillado
hasta llegar al lomo de la tuberia. Los materiales para esta etapa
del proceso pueden ser clase |, I, [l 6 IV y seran compactados
como se indica en la Tabla 3. En capas maximo de 30 cm para
las clases I, Il y 15 cm para las clases lll y IV.

Se podra compactar con pisébn de mano, pisbn mecanico
(bailarina) o placa vibratoria, en forma simétrica a ambos lados
de latuberia, ver Figura 16, hasta la altura de colchén minimo Hc,
ver Figura 3. Compactar con la humedad 6ptima segun el
material de relleno especificado en proyecto y conforme a norma
ASTM D2321-14e1. La humedad Optima debera aplicarse al
material fuera de la zanja a fin de lograr una mezcla homogénea,
ver Figura 15. Las compactaciones de los materiales deben ser
las siguientes en la prueba Proctor: clase | sin compactacion,
clase Il al 85%, clase Il al 90% y material Clase IV al 95%
Proctor Estandar con un contenido 6ptimo de humedad.

Figura 16. Colocacién y compactacion simétrica por capas.
Para la compactacion en la zona de acostillado, se podran habilitar
las herramientas necesarias para lograr un adecuado confinamiento
del material, ver Figura 17.

Figura 17. Herramientas para trabajos de acostillado.



El relleno inicial se requiere para dar un desempeno estructural
adecuado a la tuberia, debera colocarse desde el lomo hasta
30 cm por encima del tubo en diametros de hasta 42 pulgadas y
60 cm sobre el lomo de tubo para diametros de 48 y 60 pulgadas,
a fin de proporcionar adecuada rigidez al sistema suelo-tubo,
ver Figura 18.

Este relleno inicial debidamente compactado y terminado tendra
la capacidad de soportar cargas vehiculares H-20 (9 ton/eje).
Se pueden usar como relleno inicial materiales clase |, II, Il
6 IV indicados en la Tabla 3 junto con las recomendaciones
de instalacion.

El material producto de excavacion se podré utilizar como
material de relleno inicial cuando cumple con la clase de Suelos |
a V. Para la compactacion del relleno inicial, se podré utilizar
equipo ligero como pisén de mano, pison mecanico (bailarina)
o placa vibratoria.

En capas maximo de 30 cm para las clases |, Il y 15 cm para
las clases Ill y IV. Las compactaciones de los materiales
deben ser las siguientes en la prueba Proctor: clase | sin
compactacion, clase Il al 85%, clase Il al 90% y material
Clase IV al 95% Proctor Estandar con un contenido 6ptimo
de humedad.

Los procesos de compactacién por inundacién son poco
deseables porque dificimente logran la compactacion Proctor
especificada al no haber un adecuado control de la humedad,
por lo que recomendamos la compactacion por medios mecanicos.

SN |

Compactacioén de relleno inicial.

Generalmente, el material excavado puede ser usado como relleno
final cuando cumple las caracteristicas de los materiales | a IV
especificados en la Tabla 3.

El relleno final puede ser colocado en capas de 15 cm para materiales
lIl'y IV de 30 cm para materiales Clase | y Il, la compactacion
sera la siguiente en la prueba Proctor:



clase | sin compactacion, clase Il al 85%, clase Il al 90% y
material Clase IV al 95% Proctor Estandar, con un contenido 6ptimo
de humedad.

La compactacién deberda mantenerse como se especifica en
la Tabla 3, a fin de dar rigidez al sistema suelo-tubo y a la capa
de rodamiento. En la zanja debera compactarse con equipo
ligero, ver Figura 19. En caso de terraplenes, se podra utilizar
maquinaria como se especifica en la seccion 6 de este manual.

Compactacion relleno final.

La supervision de la obra debera llevar registros de deflexion
del tubo durante el proceso de instalacion para diametros de
36 pulgadas o mayores, especialmente durante las primeras
pasadas del equipo de compactacion, a fin de garantizar el
adecuado comportamiento mecanico de la tuberia. La deflexién
no debera exceder el 5% del diametro interior del tubo.

6. Cargas vehiculares y de construccion

La Tuberia ADS, esta disefiada para soportar cargas vivas
H-20 (9 Ton/eje — especificada por SCT), tuberias de hasta
42 pulgadas requieren un recubrimiento minimo de 30 cm sobre
el lomo de tubo; tuberia de 48 y 60 pulgadas requieren un
recubrimiento minimo de 60 cm. Esto asume un relleno bien
compactado.

La carpeta de rodamiento flexible de asfalto debera colo-
carse por arriba de esta capa minima de relleno. En caso de pavi-
mento rigido de concreto, el espesor de la carpeta de
rodamiento de concreto podra incluirse como parte del espesor
minimo de recubrimiento.

Durante la construccion, para descartar dafnos a la tuber-
ia, debe mantenerse un colchon minimo antes de permitir el
transito de vehiculos pesados o equipo de construccion. Este
colchén minimo debe ser establecido por el ingeniero y estar
basada en una evaluacién de las condiciones especificas del
proyecto. Un control de deflexiones podra ayudar al ingeniero
a determinar el espesor de recubrimiento necesario para las
cargas de construccion que transiten sobre la zanja.



En la compactacion del relleno final se podré utilizar compactador
de rodillo liso de hasta 9 ton/eje sin vibracién. Los compactadores
de tacones o “pata de cabra” y rodillos lisos con vibracion podran
utilizarse con cobertura de relleno minimo de 120 cm.

7. Conexiones a pozos de visita

Es importante determinar el tipo de pozo de visita que se
utilizara en la obra para determinar el tipo de conexion mas
adecuado, tuberia de junta hermética deben mantener su
hermeticidad en la conexion con el pozo de visita para que el
sistema completo sea hermético también.

En pozos de visita construidos en sitio, se puede lograr hermeticidad
para drenajes pluviales colocando dos empaques de valle
en Tuberia ADS de 4 a 60 pulgadas, ver Figura 20, debiendo
quedar ahogados al centro de la pared del pozo de visita.
Para drenajes sanitarios se colocara un empaque denominado
“Water Stop” en diametros de 12 a 60 pulgadas.

En pozos de visita prefabricados, se colocan los empaques
de valle o el “Water Stop” segun el caso y se sella con mortero
adicionado con “grout” estabilizador de volumen.

La conexién del tubo al pozo de visita sera siempre sobre las
corrugaciones y en ningun caso podra quedar la campana del
tubo alojada en la pared del pozo o caja de registro.

Cuando conecte a pozos de visita, aseglrese de que exista
relleno compacto bajo el tubo adyacente al pozo de visita para
evitar un posible asentamiento diferencial.

Conexién a pozo con empaques de valle.



Los empaques de valle se utilizan regularmente cuando se conecta
tuberia a pozos de visita o registros para lograr una unién hermética.

En el siguiente esquema se describe el procedimiento para la
colocaciéon de empaques de valle, ver Figura 21.

« Corte la tuberia en el valle correspondiente, de tal manera que
en el extremo de ésta queden solo corrugaciones del cuerpo del
tubo (no campana ni mini-corrugaciones).

+ El empaque debe ser colocado en el primero y segundo valle
completo del tramo de tubo que fue cortado.

» Las aletas de los empaques deben orientarse hacia el cuerpo
del tubo mientras que los rétulos del empaque deben dirigirse
hacia el borde de la espiga.

» Realizar la conexion al muro de pozo conforme a las indicaciones
del punto 7.

Colocaciéon de empaques de valle.

8. Conexion de derivaciones

Las conexiones de derivaciones se pueden llevar a cabo usando
accesorios, como son: codos, tees, yees, reducciones, etc.

Su instalacion es similar a la unién entre tubos con espiga y
campana. Cada accesorio trae sus empaques correspondientes.
Para la conexién de descarga domiciliaria, pueden utilizarse los
accesorios inyectados para redes de atarjeas de 8 a 12 pulgadas
como: codos de 45°, tee wye y yee, ver Figura 22.

434

Piezas inyectadas: codos, tee wye, yee.




Para la conexion de descargas sanitarias domiciliarias de 6
pulgadas a las atarjeas de 8 pulgadas se debera utilizar la
conexién denominada Tee-In hermética, ver Figura 23. La descarga
domiciliaria de 4 pulgadas se conecta a la Tee-In mediante un
cople reductor.

Conexion lateral hermética con Tee-In de 8 x 6 pulgadas.

Las conexiones pluviales se realizan de igual forma a las uniones
espiga-campana entre tubos. Se pueden llevar a cabo usando
accesorios inyectados o fabricados como: tees, yees, codos, etc,
con sus respectivos empaques, también puede utilizarse la pieza
inserta — tee, ver Figura 24.

La instalacion de una “inserta - tee” debe seguir las recomendaciones
del fabricante. En general, la instalacién involucra el marcado del
lugar de la derivacion, se perfora un orificio usando un taladro
con un saca bocados circular con el tamafo adecuado para la
inserta — tee, luego se inserta en el hueco la bota de neopreno y
la extremidad con campana de PVC que recibira la espiga del tubo
ADS.

La pieza inserta-tee es recomendada sélo para drenajes pluviales
no herméticos. En caso de requerir hermeticidad utilice la pieza Tee-In.

Ejemplo de conexiones fabricadas para drenaje pluvial.

Adicionalmente a los accesorios estandar, ADS ofrece una
linea completa de accesorios y componentes para el manejo
de sistemas subterraneos de agua sanitaria y pluvial. Todos los
accesorios estan disponibles con juntas que son compatibles
con el tubo especificado en los proyectos. Para una lista completa
de accesorios estandar ADS, contacte a su representante de
ADS Mexicana. Los accesorios especiales no incluidos en el
manual de accesorios de ADS pueden ser fabricados bajo una
orden especifica.



9. Guias de reparaciones en campo

A menudo se llegan a requerir conexiones o reparaciones por dafios
ocurridos durante el proceso. Las conexiones y reparaciones de
campo deben ser realizadas con las piezas y accesorios
compatibles con el sistema de Tuberia Corrugada ADS. Los cortes
de latuberia deben hacerse con serrote de carpintero en los valles.

Instalacion de cople abierto.

En el caso de un drenaje no hermético, si el dafio es Gnicamente
un hueco o una grieta en la pared de la corrugacion y es menor a
un cuarto del didmetro del tubo en area y el tubo no recibe cargas
vehiculares, se podra reparar por fuera con un cople abierto, ver
Figura 25, limpie el tubo y centre el acople abierto sobre el area
danada solo, asegure perfectamente con amarres de nylon.

Si el dafio excede el criterio anterior o si el tubo recibe cargas
vehiculares, se debera cortar y retirar el tramo danado de
tubo, corte una seccion de tubo para reemplazo, coloque un
cople abierto en cada extremo del tramo de repuesto y asegure
los acoples con los amarres de nylon. Los amarres de nylon
pueden ser entonces pasados por los huecos del extremo del
acople para asegurarlo al tubo. El tubo y el interior del acople
deben estar limpios y libres de lodo o arena antes de ser cerrado
y asegurado con los amarres.

Para estas instalaciones no herméticas, otra opcion es utilizar
un cople de reparacion Mar Mac, ver Figura 26. La pelicula
protectora sobre el cople Mar Mac’s debe ser retirada gradualmente,
mientras se adhiere el cople al tubo. Una vez que el cople
esta en su lugar, las bandas de amarre pueden ser apretadas.
La pelicula protectora sobre el sello de traslape puede ser
removida totalmente para completar la instalacion.



Instalacion de cople mar-mac.

Para sistemas herméticos, en caso de dafio de tuberia se puede
proceder con algunos de los siguientes métodos:

En tubos de 6 a 12 pulgadas, el ramo dafado debe ser removido y
reparado utilizando coples deslizables herméticos denominados
comunmente coples de reparacion ADS, con el siguiente
procedimiento:

El tramo de tubo que presenta el dafio, debe ser cortado méas
alla del &rea dafiada y removido, ver Figura 27.

Colocar los coples deslizables, en los extremos expuestos de la
tuberia recién cortada ydesplazarloshasta que queden aldescubierto
las primeras 4 corrugaciones.

Instalar los empaques en el primer valle de los extremos expuestos
con los rétulos de identificacion del empaque orientada hacia el
cople deslizable.

Introducir al hueco la seccién de tubo de reemplazo, a la cual
previamente se le han colocado los empaques en el primer valle
de cada lado. La orientacion de los empaques sera con los rétulos
orientados hacia el exterior del tramo de reemplazo.

Cerrar las juntas deslizando los coples en sentido contrario al inicial
hasta cubrir los empaques. Con lo que se logra el sello de la junta
y se recupera la hermeticidad del sistema. Los extremos del tubo
deben estar limpios y libres de escombros.
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En tubos de 15 a 60 pulgadas, el tramo dafiado debe ser
removido y reparado utilizando coples mar-mac y collares de
concreto, con el siguiente procedimiento:

El tramo de tubo que presenta el dafio, debe ser cortado mas alla
del area dafiada y removido.

Introducir al hueco la seccion de tubo de reemplazo.

Alinear el tramo de reemplazo y los extremos del tramo a reparar
y colocar los coples mar-mac, atendiendo para su instalacion las
recomendaciones indicadas en el tercer parrafo del apartado 9.1.
Los extremos del tubo a reparar deben estar limpios y libres de
escombros.

Colar sobre cada cople mar-mac un collar de concreto f'c = 100
kg/cm? para proporcionar hermeticidad y un adecuado
comportamiento estructural de la zona reparada, teniendo
cuidado de cubrir con el concreto toda la superficie que
abarca el cople mar-mac, ver Figura 28. Se recomienda excavar
al menos 20 cm por debajo de la tuberia para permitir la
correcta colocacion del cople “mar-mac” y del concreto alrededor
del tubo. Es necesario considerar colocacioén de cimbra para
efectuar el colado del collar.
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Collar de concreto — Cople Mar-Mac
f'c=100 kg/cm?

Collar de concreto sobre cople mar-mac.

En tubos de 15 a 60 pulgadas, el tramo dafiado puede
repararse también mediante la construccién de un registro o
pozo de visita. El tipo y dimensiones del pozo dependeran de
los diametros de la tuberia a reparar. En tuberia de 30 a 60
pulgadas, se tiene la opcién de sellar una falta de hermeticidad
mediante el empleo de un sello interno.

Su aplicabilidad dependera del tipo de dafio que se tenga, por
ejemplo, en juntas de un drenaje con pérdida de hermeticidad,
se considera una reparacion adecuada.



Los sellos mecanicos internos restringen ligeramente el diametro
interior del tubo y eventualmente pueden generar un punto de
obstruccion para desechos o sedimentos presentes en el flujo.
Estos aspectos deben ser considerados al evaluar este tipo de
reparacion.

El sello interno provee una unién hermética cuando es instalado
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Consiste en
un sello cilindrico de caucho y bandas de acero inoxidable, ver
Figura 29. El sello de caucho se debe colocar dentro de la tuberia,
asegurandose de cubrir la superficie de la junta, una vez que se ha
asegurado la posicion del sello, se utiliza una llave de torsion para
expandir las bandas metélicas contra la pared interior de la tuberia.

Sello interno mostrando varillas extensibles.

Reparacion por soldadura de aporte PEAD. Puede ser utilizada
en paredes internas en tuberia de 36 a 60 pulgadas.

La soldadura de PEAD por aporte es otra opcion de reparacion
siempre y cuando el dafio sea menor y no represente dano
estructural. En este caso, se utiliza una extrusora manual y
cordén de soldadura de PEAD, del mismo tipo que el material de
la tuberia. Para la determinacion sobre la conveniencia de utilizar
este procedimiento, consulte a un representante de la marca.

El procedimiento de preparacion de la zona dafiada y de la soldadura
debe realizarse siempre segun las recomendaciones del fabricante.

Esta opcion de reparacion consiste basicamente en colocar y
soldar laminas de PEAD de espesor entre 3 y 4 mm, a la pared
interna del tubo en la regién que presenta dafio. De esta forma, la
zona danada queda protegida y totalmente aislada del escurrimiento
defluidos. El trozo de lamina debe ser soldado en todo su perimetro
y la soldadura perimetral debe ser ejecutada de acuerdo a las
normas y procedimientos de soldadura de PEAD por extrusion.

Los procedimientos de reparacion descritos son guias. La decision

final de reparacién debe ser evaluada por el ingeniero responsable de la
obra.



10. Post-construccion

Es una buena préactica que durante el proceso constructivo de
la instalacion de la Tuberia ADS y a su terminacion se realicen
inspecciones y pruebas para asegurar que se ha logrado una
buena instalacion.

Durante el proceso constructivo, son necesarias las inspecciones
internas para ir monitoreando el comportamiento estructural de
la tuberia, siendo ademas la que nos indicara la calidad de los
trabajos con los que se ha instalado la tuberia y compactados los
materiales de relleno:

Las cuales deberan monitorearse
en las diferentes etapas del relleno. Estas deflexiones seran un
indicador claro de la calidad que se esta dando a la compactacion
del material del relleno, ver Figura 30. Generamente durante los
primeros 7 dias la mayoria de las deflexiones seran notadas, lo cual
servira para observar las desviaciones antes de que se termine la
obra. Al término del relleno hasta el terreno natural (TN) la deflexion
méxima obtenida debera ser menor o igual al 5% del diametro interior
del tubo que se instala.

La separacion
maxima aceptada deberé ser de 2 cm. Se recomienda que durante
la instalacion de cada tubo se vaya corroborando que se cumpla con
este valor maximo.

Esta revision se hace
con una laina de plastico tocando el empaque en todo el perimetro
de la junta. Igualmente se recomienda que durante el acoplamiento
de los tubos sea verificada la correcta posicion de los empaques. En
tubos donde se hayan detectado empaques rolados, es necesario
desacoplar las tuberia, asegurar el asiento del empaque en su
lugar y volver a realizar el ensamble.

Checando deflexion de tuberia.

Prueba de paso de via deslizando un mandril.



Una inspeccion visual usualmente revelara lineas y pendientes
inadecuadas asi como deflexion excesiva, una inspeccién visual
siempre es adecuada para asegurar una instalacion exitosa.
Se aconseja tener cuidado cuando se inspeccione un tubo o al
entrar a un pozo de visita o estructuras de registro para asegurar
el cumplimiento de todas las condiciones de seguridad del
personal que hace la inspeccién.

Las juntas herméticas estan especificadas para cumplir un ensayo
de presion de laboratorio de 10.8 psi conforme a la norma
NMX-E-205-CNCP-2011 y/o ASTM D3212-07. Estas uniones
estan disefiadas para evitar la infiltracion y exfiltracion
de agua. Las juntas tienen un disefio de campanay espiga e
incorporan empaques de goma elastomérico de acuerdo
a las especificaciones de la norma NMX-T-021-SCFI-2014 y/o
ASTM F477-14.

Estas uniones satisfacen los requerimientos de las instalaciones
herméticas al agua. Después de que el tubo ha sido colocado y
rellenado, cada seccion de tuberia entre pozos de visita puede
ser probada con un ensayo de aire a baja presion. Las juntas
individuales pueden ser también ensayadas con un equipo
adecuado. Esta prueba es usualmente para sistemas donde
las normas de desempefio requieren juntas con hermeticidad
al agua. Se debera seguir el procedimiento de prueba indicado
en el Apéndice | de la norma NOM-001-CONAGUA-2011, ver
Figura 31.

La presiéon de prueba neumatica especificada por la norma
NOM-001-CONAGUA-2011 es de 0.3 kg/cm?, debe ser
mantenida por un tiempo definido de acuerdo a la longitud y
diametro del tramo a probar. Tanto el tiempo de duracion de la
prueba como la pérdida de presién admisible se obtienen
conforme a los célculos propuestos por la Norma.

Colocacion de tapones inflables para prueba de hermeticidad de campo.



Criterios de seguridad para pruebas con aire
a baja presion

El Ingeniero de la obra debera considerar que las pruebas de
hermeticidad con aire implican un cierto nivel de riesgo debido a
la energia acumulada por el aire comprimido en el interior de la
tuberia que se prueban. Por lo que se debera de proveer de las
medidas de seguridad adecuadas para evitar correr riesgos
innecesarios.

Se enuncian a continuacion una serie de criterios de seguridad
para este tipo de ensayos, sin embargo sera responsabilidad del
ejecutor de la prueba neumética el asegurar el correcto desempefio
de los dispositivos empleados en la misma. Cuando se cumplen
las medidas de seguridad, las pruebas neumaticas son empleadas
por ser econémicas, rapidas y confiables en comparacion con las
pruebas con agua.

Limpiar la superficie donde seran colocados los tapones.

Revisar mangueras y manémetros para asegurarse que estan
en buenas condiciones. Haciendo una prueba previa en un tubo
suelto revisando fugas en mangueras y conexiones.

Realizar las pruebas sin presencia de agua.

Colocar los tapones a una longitud igual a un diametro hacia
adentro de la tuberia. Cuidar que los tapones y mangueras no
se arrastren ni se dejen caer al fondo de los pozos de visita.

Inflar los tapones a la presion indicada por el fabricante.
En el cuerpo del tapdn viene indicada la presion.

Atracar los tapones.

Presurizar la linea y correr la prueba.

Retirar al personal de la zona de los pozos de visita.
Despresurizar la linea.

Desinflar los tapones.

Retirar cuidadosamente el equipo y guardarlo.

En caso de que requiera realizar una prueba de hermeticidad
con agua, deberan seguirse las indicaciones marcadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-CONAGUA-2011,
Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado
Sanitario Hermeticidad Especificaciones y métodos de prueba.

ADS y su red de distribuidores dispone de algunos equipos para
realizar las pruebas neuméticas, consulte a su representante
ADS para verificar la disponibilidad de los mismos.



Apéndice

Los siguientes documentos relacionados deben ser consultados para
informacionadicionalrelacionadaconelusode Tuberia Corrugada ADS.
Estos documentos pueden ser obtenidos con su representante
ADS Mexicana.

Ficha técnica 2.101 Durabilidad de la tuberia de Polietileno,
Nota técnica 2.107 Flotacion de la tuberia, Nota técnica 2.108
Propiedades de resistencia quimica de los tubos ADS, Nota
técnica 2.109 Capacidad de Flujo, Nota técnica 2.115 Rigidez
Comparativa del tubo, Nota técnica 2.116 Resistencia a la
abrasion, Nota técnica 4.103 Disefio de tuberia de plastico.
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