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La historia del polietileno data desde los
albores de la década de los ochenta,
cuando en el condado de Noble, Ohio se
instalé la primera alcantarilla con tubo
corrugado de la marca ADS.

Desde entonces, este producto ha
logrado una gran aceptacion dentro del
rubro de los sistemas de drenaje, ya que
combina  propiedades  dificiles de
encontrar de forma conjunta en otros
materiales, como: integridad, alta
resistencia mecanica y  eficiencia
hidraulica, que lo convierten en una
alternativa competitiva frente a los
sistemas tradicionales.

Mas adelante, se mejord notablemente
el producto incorporando el novedoso
sistema de acople espiga - campana
integrada, con el cual no solamente se
redujeron los rendimientos de
instalacion: también se pudo garantizar
la hermeticidad en las uniones.

Desde el afio 2000, ADS Mexicana tiene
presencia en el mercado nacional
ofreciendo soluciones innovadoras a los
constructores del ramo, y buscando dia
a dia consolidarse como el lider en
sistemas avanzados de conduccion.

Tel.8375.0992/93, 8372.371314/15
GRANDES Prol.Ruiz Cortines #307 Pte. Col.Paseo de Cumbres Mty N.L.

PROYECTOS®  www.colibrimty.com EIfJ [ colibrimty



MANUAL DE INSTALACION DE BOLSILLO 3
I —————

Grupo Comercial Colibri de Monterrey,
como distribuidor de ADS Mexicana para
los estados de Nuevo Ledn vy
Tamaulipas, refrenda ese liderazgo
ofreciendo a sus clientes todas las
herramientas que permitan obtener los
multiples beneficios que ofrecen sus
productos.

CONECTANDO
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INTRODUCCION

Este documento tiene la finalidad de
proporcionar a nuestro cliente final una
guia confiable durante el proceso de
instalacion de tuberia corrugada de
polietileno de alta densidad fabricada por
ADS Mexicana, utilizada en sistemas de
drenaje sanitario, pluvial, carretero o en
proyectos similares. Definitivamente,
este documento no constituye un
sustituto de las especificaciones del
proyecto o de la normativa aplicable
(aunque esta basada en normas
vigentes), sin embargo establece
directrices que deben tenerse en cuenta
ya que estan basadas en las
experiencias del fabricante o en
investigaciones y ensayos que buscan
obtener el maximo beneficio del
producto que adquirio.

Es importante sefalar que los
procedimientos de instalacion pueden
variar de acuerdo con la regidn donde
se ejecute la obra y de los recursos que
se tengan disponibles, sin embargo los
criterios expuestos son aplicables a la
mayoria de los proyectos donde
intervienen nuestros materiales.
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1. PRECONSTRUCCION

1.1. Seguridad

Primeramente, procuremos la
observancia de las recomendaciones de
seguridad emitidas por la entidad
reguladora en la materia y por el
personal encargado en la obra o
proyecto de que se trate. Asimismo,
deben tenerse extremas precauciones
durante todo el proceso de instalacion
de la tuberia incluyendo la recepcion,
descarga, almacenaje, traslado a la
obra, colocacion en zanja, relleno y post
— construccion con lo cual se puede
garantizar la operacion eficiente del
sistema y la proteccion del personal que
intervino en su instalacion.

1.2. Solicitud del material

Regularmente, la tuberia y accesorios
requeridos en una obra son solicitados a
los integrantes de nuestra fuerza de
ventas. Posteriormente, es
recomendable -si van a emplearse
cantidades importantes de tuberia y
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accesorios- que el departamento de
Ingenieria y soporte técnico de Grupo
Comercial Colibri de Monterrey realice
una revision de las especificaciones del
proyecto con el fin cotizar estrictamente
el material que es requerido para poner
en marcha el proyecto.

Asimismo, si existe algun requerimiento
documental (certificados, fichas
técnicas, guias de instalacion, entre
otros) que deba incluirse durante la
entrega de los materiales, es importante
senalarlo al vendedor, con el fin de
entregarlo en el menor tiempo posible
sin afectar los programas de embarque
O instalacion.

1.3. Recepcion y descarga
de los materiales

Normalmente, las tuberias o accesorios
fabricados por ADS Mexicana son
entregados en vehiculos propiedad de
Grupo Comercial Colibri de Monterrey;
salvo casos extraordinarios, pueden ser
enviados a través de una compafia
transportadora.
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Es importante -previo a la descarga-
verificar que los materiales no presenten
danos derivados de su traslado a la
obra. Igualmente conviene revisar que
las tuberias o accesorios cuenten con
empaques y con cintas de proteccion si
es el caso. Asimismo, debe cotejarse la
cantidad de material entregado con las
cantidades expresadas en el documento
de entrega (factura u orden de salida).

Cualquier discrepancia sera indicada en
el documento y notificada al vendedor.

1.4. Tipos de tuberia

Dada la variedad de aplicaciones de la
tuberia corrugada es importante
conocer sus campos de aplicacion y sus
principales caracteristicas con el objetivo
de identificarlas faciimente en nuestra
obra y con ello tener la certeza de
contar con el producto mas adecuado
para nuestro proyecto.

Tel.8375.0992/93, 8372.3713114M15
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1.4.1. Tuberia corrugada de
pared sencilla

Esta constituida por
una sola pared
corrugada por lo que
mantiene esta forma
en el interior y exterior.
Se utiliza
principalmente en drenajes agricolas y
mineria. Puede tener extremos con
espiga y campana, aunque también se
fabrica con extremos planos.

1.4.2. Tuberia ranurada o
perforada

Esta tuberia se utiliza

regularmente en
1ttt sistemas de
subdrenaje para

control de escurrimientos subterraneos.
En su diseno puede emplearse tuberia
de pared sencilla o doble. Cuando se
emplea este tipo de tuberia es
importante considerar la configuracion
de las ranuras/perforaciones para un
desempeno optimo. Debido a que en
este tipo de sistemas no existen
requerimientos de hermeticidad se
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pueden utilizar accesorios tipo ST
(herméticos a particulas de suelo).
Adicionalmente, de acuerdo con Ila
naturaleza del proyecto, se puede
emplear un geotextil para mejorar el
desempeno del sistema y prolongar su
vida util.

1.4.3. Tuberia corrugada ADS N-
12 para alcantarillado pluvial

Se trata de un tubo corrugado
con interior liso y extremos
espiga (con un empaque) Yy
campana integrada sin banda
ceramica. El diametro minimo
disponible es de 12” de acuerdo
con la normativa aplicable. En
algunas ocasiones, se puede emplear
tuberia de uso sanitario en sistemas
pluviales debido a que brinda mayores
beneficios en su operacion. Por el
contrario, no se recomienda utilizar
tubos de uso pluvial en sistemas de
drenaje sanitario.
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1.4.4. Tuberia corrugada ADS N-
12 para alcantarillado sanitario

La tuberia empleada en
sistemas de drenaje sanitario
tiene cualidades similares a la
tuberia de wuso pluvial, sin
embargo esta mejor equipada
para garantizar su total
hermeticidad por el tipo de
fluidos que puede conducir. Por este
motivo cuenta con dos empaqgues en su
espiga, y la campana tiene dos bandas
ceramicas de refuerzo de color verde. A
diferencia de los tubos para drenaje
pluvial, el diametro minimo disponible es
de 4”, que puede ser utilizado en la
construccion de las descargas
domiciliarias del sistema.
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1.4.5. Tuberia corrugada ADS N-
12 para sistemas de irrigacion

Otro campo de aplicacion de la
tuberia son los sistemas de
riego. A diferencia de los tubos
descritos en lineas anteriores -
que estan disenados para la
conduccion de fluidos a

Tel.8375.0992/93, 8372.371314M15
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gravedad exclusivamente- en irrigacion
se presentan de forma intermitente
fendmenos de disipacion de energia o
presion, los cuales pueden ocasionar
danos a la pared interior si no se
consideraron en el diseno. Por este
motivo, el tubo ADS N-12 para sistemas
de irrigacion cuenta con una pared
interior mejorada que le permite resistir
estos fendmenos sin recibir ningun dafno
y sin afectar la operacion del sistema. Su
principal distintivo es una doble banda
de refuerzo de color morado, también
cuenta con doble empaque en la espiga.
Esta disponible unicamente en
diametros de 18” a 60”.

1.5. Transporte

La tuberia puede entregarse en
camiones con plataforma abierta, caja
cerrada o —cuando se trata de diametros
grandes- pueden enviarse en
plataformas bajas para facilitar las
maniobras de descarga.

El diseno de la tuberia facilita su manejo
en obra. Debido a que se trata de un
material ligero, puede descargarse
manualmente hasta 18”03 (45 cm),

Tel.8375.0992/193, 8372.371314115
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mientras que para diametros mayores
se sugiere auxiliarse con una
retroexcavadora y con bandas de nylon
para poder manipular de forma
adecuada la tuberia. ADS Mexicana no
recomienda utilizar cadenas o cables de
acero debido a que al aplicar fuerza
excesiva o de forma inadecuada se
pueden ocasionar dafos en la estructura
del tubo.

Vehiculos donde regularmente se transporta la
tuberia corrugada ADS N-12

Tel.8375.0992/93, 8372.3713114M5
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La descarga de tuberia hasta 18” @ (45 cm) puede
realizarse de forma manual

La descarga de tubos de 24;’ %) (O m O mayores,
debe realizarse con ayuda de maquinaria

Tampoco es deseable que la tuberia se
deje caer desde Ila plataforma del
vehiculo ya que puede ocasionarle
dafnos por el impacto con la superficie.

CONECTANDC Tel.8375.0092/93, 8372.3713114/15
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A continuacién, adjuntamos una tabla
donde se relacionan los diametros de la
tuberia ADS N-12 y el método de
descarga recomendado:

Manual (2
personas)
Manual (2
personas)
Manual (2
personas)
Manual (2
personas)
Manual (2
personas)
Manual (2
personas)
Manual (2
personas)
Equipo con
bandas o
cuerdas
Equipo con
bandas o
cuerdas
Equipo con
bandas o
cuerdas
Equipo con
bandas o
cuerdas
Equipo con
bandas o
cuerdas
Equipo con
bandas o
cuerdas

CONECTANDO
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1.6. Aimacenamiento

Para garantizar que los tubos no van a
sufrir ningun dano durante su
almacenamiento, recomendamos tener
en cuenta los siguientes aspectos:

1. Almacenar la tuberia tan cerca como
sea posible del sitio donde se va a
instalar evitando que interfieran con
el resto de las actividades que se
realizan en la obra.

2. Conviene almacenar la tuberia sobre
una superficie sensiblemente plana.
Cuando se requiere estibar Ilas
hileras de tuberia es importante
colocar bloques aproximadamente a
cada dos metros de la pila en ambos
extremos con el fin de evitar
deslizamientos.

Tel.8375.0992/93, 8372.37131415
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3. Se sugiere que los tubos se apilen en
una estiba con forma piramidal de
aproximadamente 6.00 m de frente
por 1.80 m de altura.

4. Es importante, igualmente, tratar que
en cada hilera de tubos se alternen
las espigas y las campanas
procurando que estas ultimas
sobresalgan de la estiba con el fin de
proteger su integridad vy evitar

deformaciones debidas al
aplastamiento de los tubos
contiguos.

5. Debe verificarse que los empaques
cuenten con Ila envoltura de
protecciéon de color blanco, misma
que conviene retirar hasta el
momento de la instalacidn para

Tel.8375.0992/93, 8372.37131415
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garantizar el adecuado desempefo
del empaque. Si la fecha de inicio de
los trabajos es mayor a dos meses,
se sugiere retirar los empaques de
las espigas de los tubos para evitar
exponerlos al sol y colocarlos hasta
el momento de su instalacion.

6. También es preciso que tanto el
lubricante como los accesorios y
piezas especiales no se expongan al
sol durante periodos prolongados de
tiempo.

7. Finalmente, evite arrastrar la tuberia
O maniobrarla de tal forma que se
propicien golpes accidentales que
puedan ocasionar dafos en la
estructura del material.

-UNE! NDC Tel.8375.0992/93, 8372.3713114115
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2. INSTALACION

Los sistemas de drenaje por gravedad
deben diseharse para desalojar un
determinado caudal de acuerdo con la
capacidad hidraulica del tubo, la cual
depende directamente de las
dimensiones del ducto y de la pendiente
geomeétrica del tramo. En la siguiente
tabla se relacionan las dimensiones de la
tuberia corrugada ADS N-12 para una
mejor referencia:

CONECTANDO
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2.1. Trazo y nivelacion

El alineamiento horizontal y vertical en un
sistema de drenaje a gravedad es
importante para un optimo desempeno
hidraulico durante su vida util. Ambos se
pueden obtener con el auxilio de equipo
topografico, aunque existen meéetodos
menos precisos. Durante el alineamiento
horizontal es importante localizar los
pozos de visita O registros y aquellos
tramos curviineos, ya que -de ser
necesario— pueden considerarse
accesorios para realizar cambios de
direccidon importantes; recomendamos
consultar el apartado 2.5.6. Instalaciones
curvilineas para obtener mayor
informacidn acerca del tema.

En cuanto al alineamiento vertical -o
pendiente- es prudente sefnalar que para
obtener los niveles de arrastre del
proyecto debe tenerse en consideracion
el espesor de la corrugacion y realizar
los ajustes pertinentes con ayuda del
material que conforma la plantilla.

Tel.8375.0992/93, 8372.3713/14115
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2.2. Excavacion de zanja

Las referencias mas inmediatas en
cuanto al ancho de zanja se pueden
encontrar en la norma ASTM D2321 y en
la seccion 30 de la norma AASHTO. Sin
embargo, en nuestro pais también
existen documentos que pueden
consultarse para adoptar un mejor
criterio al momento de determinar el
ancho de la zanja, principalmente el
Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento comunmente conocido
como MAPAS que edita CONAGUA.

El ancho de zanja puede variar de
acuerdo con la calidad del suelo nativo,
materiales de relleno, niveles de
compactacion y las cargas de disefo
esperadas.

El espacio entre la tuberia y las paredes
de la zanja deben ser suficientemente
amplios de tal modo que permita el uso
del equipo de compactacion alrededor
de las tuberias. De acuerdo con la
norma ASTM D2321 apartado 6.3 ancho
minimo de zanja. los anchos minimos no
deben ser menores que el diametro
exterior del tubo mas 40 cm o 1.25
veces el diametro exterior del tubo mas

Tel.8375.0992/93, 8372.37131415
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30 cm. A continuacion se incluye una
tabla donde se especifican los anchos
de zanja sugeridos de acuerdo con la
norma ASTM D2321 y con la normativa
de CONAGUA para una mejor referencia;
es preciso sefalar que los anchos
sugeridos por CONAGUA contemplan
materiales de cualquier tipo mientras
que la norma ASTM D2321 es exclusiva
para polietileno de alta densidad:

Si se utiliza un sistema constructivo
diferente al tradicional que contemple un
relleno fluido, un relleno de suelo -
cemento o el uso de un geotextil
entonces se puede contemplar un ancho

CONECTANDO
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de zanja menor que el sugerido, previa
autorizacion por parte del responsable
del proyecto.

Cuando se instalen tuberias en paralelo
(comunmente conocida como
instalacion en bateria) se debe permitir
el suficiente espacio entre las tuberias
para colocar convenientemente el
material de relleno. En tales casos,
conviene realizar las consideraciones de
la siguiente figura:

Cuando D. I. £24” (60 cm) entonces M = 30 cm
SiD. I. >24” (60 cm) entonces M = 0.50 x D. I.

Si el tubo se va a instalar en un terraplén
con proyeccion positiva, se sugiere
alcanzar 30 cm arriba del nivel estimado
del lomo del tubo en la construccion de
plataformas y posteriormente realizar la

excavacion sobre el terraplén
Tel.8375.0992/93, 8372.3713M4/15
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considerando los anchos minimos
sugeridos.

Es preciso asegurar la estabilidad lateral
de la excavacidon bajo cualquier
condicién de trabajo. La inclinacion de
las paredes de la zanja o los soportes
colocados deben colocarse de acuerdo
con las normas de seguridad aplicables.
Es prudente excavar unicamente Ila
longitud de zanja que puede ser
mantenida con seguridad. La colocacion
del relleno debe realizarse de forma
inmediata y procurar no dejar abiertas
las zanjas mas alla de la jornada de
trabajo.

Cuando se usen sistemas de soporte
para las paredes laterales (como
ademes, tablestacas o) cajas
especiales), es obligado que la base de
dichos sistemas se coloque por encima
del lomo de la tuberia o -en casos
extraordinarios—- por encima de las 34
partes del diametro exterior del tubo.
Esta maniobra se logra realizando una
sobreexcavacion donde se confina el
tubo, y con ello se previene el deterioro
del material de relleno al momento de
retirar la estructura. Es prudente rellenar
los vacios dejados por los soportes
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removidos y compactar todo el material
a la densidad requerida.

Zanja Torrono natural

ff-cff:?ffl*_ff::?

:;'-- Sistema de
Hf:.-"' » soportes :EI,
[ WV

104 tubo 3

g
'
(—
!
#

Relleno de acuerdo
con especilicacion

2.3. Control del agua
dentro de la zanja

No es recomendable colocar o rellenar
tuberias mientras exista agua en el
interior de la zanja. Se debe prevenir —en
todo momento- la entrada de aguas
superficiales en la zanja.

Cuando se presenten aguas
subterraneas durante los trabajos de
excavacion conviene tomar las
previsiones para desalojarlas y mantener
la estabilidad de los materiales. Es
prudente mantener el nivel de agua por
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debajo de la plantilla para dar una base
estable al sistema. Adicionalmente, se
pueden utilizar materiales y equipos
(como bombas, pozos profundos,
geotextiles o subdrenes) para controlar
el agua al interior de la zanja. Para evitar
alteraciones en la consolidacion del
material de relleno se recomienda tener
en cuenta la migracidon de particulas
finas y la creacion de vacios durante las
maniobras de desague.

2.4. Uniones

Dada la amplia gama de soluciones que
ofrece la tuberia corrugada de ADS
Mexicana, es importante determinar el
tipo de uniones que se requieren en el
proyecto para obtener un Jptimo
desempeno de la tuberia durante su
operacion. El tipo de unidn esta
directamente relacionado con los
requerimientos de hermeticidad del
sistema, que pueden ser:
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2.49.1. Uniones hermeéticas a
agregados gruesos

/f,’ T\\ ]
-:-~rﬂ*:75 AAA

7 |

En algunos proyectos -especialmente
los de sudrenaje- unicamente se precisa
de hermeticidad a agregados gruesos.
Para este tipo de wuniones es
conveniente considerar un accesorio
disponible hasta 36”0 que se denomina
cople abierto. Los lados de este
accesorio estan articulados de tal
manera que pueden abrirse faciimente
para realizar la interconexion de dos
extremos de tuberia corrugada. Su
geometria es corrugada al igual que los
extremos de los tubos que se van a unir
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y en la parte superior cuenta con
perforaciones donde se colocan cinchos
de plastico que Ile brindan mayor
seguridad a la junta.

2.4.2. Uniones hermeéticas a
particulas finas

Este tipo de uniones se utilizan cuando
el suelo nativo esta compuesto por un
alto porcentaje de particulas finas y
adicionalmente se tiene presencia de
mantos freaticos en la zanja. El diseno
de esta junta impide la entrada de
particulas finas circundantes hacia el
interior de la tuberia. El sistema mas
adecuado es el acople espiga -
campana integrada, ademas de un

CONECTANDO
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empaque elastomérico instalado en la
espiga de acuerdo con la norma ASTM
F477. El ensayo de presion para este
tipo de unidn contempla que la junta
debe resistir una presién de 2 psi (0.14
kg/cm?).

bt '.I.,'I-_Jhll.‘h-_-;.

T

2.4.3. Uniones hermeéticas al
agua

Este tipo de union debe cumplir con un
ensayo de presion de 10.8 psi (0.76
kg/cm?) de acuerdo con la norma ASTM
D3212. El diseno de esta junta evita la
infiltracion y exfiltracion de agua, también
esta basado en el sistema de acople
espiga - campana integrada
incorporando un empaque elastomerico
en la espiga, de acuerdo con la norma
ASTM F477.
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2.5. Acople
2.5.1. Cople abierto

Primero, se extiende el cople abierto
para colocarlo por debajo de la tuberia a
unir tratando de hacer coincidir las
corrugaciones de los tubos.
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Después se
hacen coincidir
los extremos
de los tubos a
tope, con lo
cual se cierra el
accesorio y se
hacen coincidir
los agujeros de
los extremos
para finalmente
colocar los cinchos de plastico que le
van a proporcionar mayor rigidez a la
union.

2.5.2. Acoples espiga - campana
integrada

Para que el sistema se desempefne de
manera adecuada es prioritario que la
junta se ensamble apropiadamente. A
continuacidn se relacionan algunos
pasos a seguir para realizar esta
maniobra:

1. Ponga Ila tuberia en la zanja
manualmente.

2. Inspeccione la campana y remueva
la suciedad.

CONECTANDC Tel.8375.0092/93, 8372.3713114115
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3. Utilice un pano para
lubricar la campana
con el lubricante
suministrado por
ADS Mexicana.

4. Remueva el
protector de plastico del empaque.

5. Limpie la espiga de la tuberia.

6. Ultilizando un pafno o
una brocha, lubrique
la parte expuesta
del empaque con el
lubricante.

7. Evite que cualquier seccion lubricada
entre en contacto con el polvo. El
polvo puede adherirse a la superficie
y comprometer la integridad de la
junta.

8. Coloque la espiga dentro de Ila
campana. Empuje la
espiga dentro de la i |
campana y no la ‘ | N ”Hlm
campana dentro de 4
la espiga.

9. Ensamble la junta manualmente.
Asegurese que la campana y la
espiga estan adecuadamente
instaladas para garantizar la
integridad de la junta.
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Es practica comun que la instalacion de
la tuberia se inicie desde aguas abajo
hacia aguas arriba ya que por tratarse
de sistemas de conduccién a gravedad
es importante que el punto de descarga
se encuentre funcionando en caso de un
evento extraordinario de lluvia o por
algun escurrimiento superficial que
pueda acumularse en el interior de la
zanja.

2.5.2.1. Acople con palanca y
barra

Este procedimiento de instalacidon es
sugerido para el acople entre tuberias
de hasta 45 cm (18”) de diametro y
consiste en lo siguiente:

1. Posicionar un tapdén de instalaciéon
dentro de la campana del tubo.

2. Poner un Dbloque de madera
horizontalmente a lo largo del tapon
de instalacion.

3. Con una barra, empujar contra el
bloque de madera.

4. Hacer palanca con la barra de
madera, de manera que empuje la
espiga dentro de la campana.
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2.5.2.2. Acople con
retroexcavadora

Este procedimiento de instalacion es
sugerido para el acople entre tuberias
desde 60 cm (24”) de diametro vy
mayores; consiste en lo siguiente:

1. Posicionar un tapdén de instalacion
dentro de la campana del tubo.

2. Poner un bloque de madera
horizontalmente a lo largo del tapdn
de instalacion.

3. Cuidadosamente empujar el bote de
la retroexcavadora contra el bloque
hasta que la espiga tope con el
borde de la campana.
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2.5.2.2.1. Tapon de instalacion

Los tapones de instalacion pueden ser
utiizados para evitar danos en la
campana. Los tapones de instalacion
pueden ser fabricados en sitio de la
siguiente manera:

1. Cortar una seccidbn de tuberia
corrugada en longitud de cinco
corrugaciones; esta se debe cortar
en el centro del valle de Ia
corrugacion.

2. Con ayuda de una segueta, remover
la longitud sugerida en la tabla de la
pared del tubo, como se muestra en
la figura.

|.!iw
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4 -6 (10-15)

8 (20)
10 - 12 (25 - 30)
15 (38)
18 (45)
24 (60)
30 - 42 (75 - 105)
48 - 60 (120 - 150)

2.5.2.3. Acople con
retroexcavadora y cuerda

Este procedimiento de instalacidon
también es recomendado para el acople
entre tuberias desde 60 cm (24”) de
diametro y mayores; consiste en lo
siguiente:

1. Colocar la cuerda alrededor del
centro de la tuberia.

2. Conviene atar esta cuerda al bote de
la retroexcavadora.

3. El operador debe poner especial
cuidado en jalar la cuerda hacia la
campana en direccidon hacia aguas
abajo hasta que la espiga quede

CONECTANDO
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insertada completamente dentro de
la campana.

4. Asegurarse que la espiga llegd al
tope dentro de la campana para
evitar desalineamiento.

5. Mantener la tuberia nivelada.

2.5.2.4. Acople con malacate

Los malacates son herramientas
compuestas principalmente por poleas y
cables o cadenas, y resultan una opcion
practica cuando no existe la posibilidad
de utilizar una retroexcavadora durante
la instalacion. También se conocen
como tecles, polipastos, tir for, de
acuerdo con la region. Se utilizan para el
acople de tuberias mayores a 18”0 (45
cm), de acuerdo con la siguiente
secuencia:
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1. Limpiar los extremos a unir y colocar
lubricante.

2. Aproximar la espiga a la campana
tanto como sea posible.

3. Colocar cuerdas, bandas de nylon o
eslingas en los valles de Ilas
corrugaciones de ambos extremos.

4. Instalar el malacate en la parte
superior del acople (0 en ambos
costados si se trata de tubos de
diametro grande) y extenderio de tal
manera que sus extremos se
pueden enlazar con las cuerdas
atadas a los vales de |Ilas
corrugaciones.

5. Después debe girarse el vastago del
malacate hasta asegurarse que el
acople se ha realizado de manera
exitosa.
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2.5.3. Acople con accesorios

ADS Mexicana cuenta con una amplia
gama de accesorios para la
construccion de sistemas de drenaje
como tes, yes, codos, reducciones,
tapones y coples. Estos accesorios
pueden ser inyectados o fabricados a
partir de tubos corrugados.
Recomendamos que contacte al
departamento de Ingenieria y Soporte
Técnico de Grupo Comercial Colibri de
Monterrey para obtener mayor
informacion.

Cuando se realiza el acople entre un
accesorio y un tubo corrugado conviene
tener la precaucion de recortar la espiga
reducida y colocar un empaque de valle
en el centro de la primera corrugacion
después del corte. La excepcion a la
regla la constituyen los accesorios
disefados para acoplarse con la espiga
reducida.
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2.5.4. Lubricante

Se recomienda utilizar unicamente el
lubricante suministrado por ADS
Mexicana para realizar el acople entre
los tubos y sus accesorios. No es
adecuado utilizar lubricantes derivados
del petréleo ya que pueden ocasionar
danos al empaque y comprometer la
hermeticidad de la union.

ADS Mexicana suministra lubricante en
latas de un galdn. El lubricante debe
aplicarse abundantemente en los
extremos de la tuberia o accesorios; su
funcion principal consiste en facilitar el
deslizamiento de la espiga durante su
insercidon en la campana del otro tubo. A
continuacion se relacionan los
rendimientos observados de lubricante
de acuerdo con el diametro de la tuberia
suministrada:

DIAMETRO UNIONES POR DIAMETRO UNIONES POR

NOMINAL LATA NOMINAL LATA
PUG | cM PUG | cM
” 10 38 24” 60
15 38 30” 75

20 19 36” 90

25 13 427 105

30 10 48” 120

38 8 60” 150

45 7
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2.5.5. Rendimientos de
instalacion

Debido a su ligereza, la tuberia
corrugada de ADS Mexicana es facil de
instalar; por tanto, el rendimiento de
instalacidon va a depender del avance en
los trabajos de excavacion y preparacion
de la zanja, ya que el trazo, la nivelacion
y el acople de la tuberia se realizan en
pocos minutos.

Debido a su diseno, el rendimiento de
instalacion es muy alto en comparacion
con otros materiales ya que no se
requiere de equipo especializado.

A continuacion presentamos una guia de
referencia sobre los rendimientos de
instalacion de la tuberia; es preciso
sefalar que estos valores se obtuvieron
para una jornada de trabajo de 8 horas,
considerando un equipo de 4 personas
instalando tubos de 4” (10 cm) a 18”79
(45 cm), y un equipo de 4 personas, 1
operador y 1 retroexcavadora para tubos
de 24” (60 cm) a 60”3 (150 cm).
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DIAMETRO NOMINAL CANTIDAD LONGITUD
PULG | CcM (TRAMOS) (M)
10 220 1342
15 210 1281
20 200 1220
25 180 1098

30 160 976
38 120 732

45 920 549
60 56 342
75 44 268
90 36 220
105 29 177
120 24 146
150 21 128

2.5.6. Instalaciones curvilineas

La tuberia corrugada de ADS Mexicana
se puede colocar en un alineamiento
curvilineo como una serie de tangentes
(tramos rectos) deflectadas
horizontalmente en cada junta. El valor
de Ila deflexion permisible  esta
directamente relacionado con el tipo de
unidn elegida, por ejemplo: las uniones
hermeéticas a particulas finas se pueden
deflexionar valores menores a 1° sin
menoscabar su desempeno; para los
coples abiertos el rango de deflexion
oscila entre 1° y 1.5°, mientras que en las
uniones hermeticas al agua los angulos
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de deflexion pueden encontrarse entre
1° y 3°. Es preciso sefalar que valores
mayores a los indicados comprometen
el desempeno de la junta y no son
recomendados.

2.5.7. Conexiones con pozos de
visita o registros

Los pozos de visita o registros se utilizan
en un sistema de drenaje para realizar
cambios en la direccion del flujo,
pendiente, diametro del tubo, material,
elevacion, entre otros. Por tanto, es
importante que  estas estructuras
cumplan con los mismos requerimientos
de hermeticidad que el resto del
sistema. Por tal motivo, es importante
realizar las siguientes consideraciones:

1. Cuando Ila construccion de Ila
estructura se realice en el sitio, el
concreto debe tener una fluidez tal
que permita rodear con facilidad al
tubo y reducir al minimo la cantidad
de vacios.

2. Si se realiza la interconexidn a un
pozo de visita o registro en
operacion es importante insertar el
tubo en una abertura preparada con
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anterioridad que tenga una holgura
de por lo menos 10 cm con relacion
al diametro exterior del tubo. Los
vacios se deben cubrir con un
material fluido de baja contraccion.

3. El diseno de las corrugaciones en el
cuerpo del tubo puede propiciar una
barrera natural que impida Ila
migracion de material fino hacia el
interior de la estructura. No se
recomienda este procedimiento en
sistemas hermeéticos al agua.

4. Cuando se requiere hermeticidad al
agua, es preciso instalar un
empaque retenedor (comunmente
conocido como waterstop).

5. Es importante evitar que Ilas
campanas de la tuberia queden
ahogadas en las paredes del pozo
de \visita o registro; por tanto
recomendamos recortarla antes de
realizar la interconexion.

R s TR
LB e ool k]

UNIGH TIPICA HERMETICA A PARTICULAS DE
SUELD UTILIZANDC GROUT NO METALICO
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3. MATERIALES DE
RELLENO

Se considera como material de relleno a
aquellos que conforman la plantilla,
acostillado y relleno inicial en la zanja, de
acuerdo con la siguiente figura:

= Ancho de zanja -

Relleno final
i

Relleno inicial

I L 1.
Acastilade Def2

o 1
Plantilla
]

Sl fowcicin o Tondo dio gecovocdn

Previo a la colocacion de la plantilla,
debe garantizarse la estabilidad en el
fondo de la excavacion. Las
cimentaciones inestables se pueden
remplazar por material apropiado
compactado en capas de 15 cm, o en su
defecto considerar el uso de un
geosintético como medio para reforzar
el fondo de la zanja.
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La plantila (0 encamado) consta de
material seleccionado -libre de piedras-—
para el asiento total de la tuberia de tal
manera que se eviten esfuerzos
adicionales en el sistema. Esta capa
consiste en una base esencialmente fina
colocada sobre el fondo de la zanja
previamente arreglada con la
concavidad necesaria para ajustarse a la
superficie externa inferior de la tuberia
en un ancho de por lo menos el 60% de
su diametro exterior. Los materiales
clase I, Il y lll pueden utilizarse como
plantilla.

La zona de acostillado comprende la
parte superior de la plantilla hasta el eje
horizontal de la tuberia y se ha
considerado la parte mas critica en un
sistema suelo - tubo, ya que si el
material de relleno se coloca de forma
deficiente en este estrato es posible que
ocurran deformaciones importantes en
la seccidon transversal de la tuberia. La
ausencia de una adecuada
compactacion en esta zona puede
provocar una considerable deflexion en
la seccion del tubo ya que este material
soporta la carga vertical aplicada a la
tuberia. Un objetivo primordial durante la
instalacion consiste en trabajar en la
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compactacion del material bajo la zona
rinconera de la tuberia para asegurar un
contacto completo con el fondo de la
zanja y con ello rellenar los vacios que
pudieran existir en la zona baja. Los
Mmateriales para acostillado pueden ser
clase |, Il o lll y deben colocarse al 90%
de densidad Proctor.

El relleno inicial es el estrato inmediato
superior que comprende Ila media
superior del tubo hasta 30 cm por
encima del lomo del tubo. Para tubos de
60”00 (1.50 m) el estrato contempla 60
cm por encima del lomo del tubo. Esta
capa se cubre con material granular
colocado a mano y compactado
cuidadosamente con humedad optima.
Conviene colocar este relleno en capas
menores de 15 cm de espesor. Se
pueden utilizar como relleno inicial
materiales clase |, Il o lll, siempre que se
tenga en cuenta lo siguiente:

1. Los materiales clase | deben usarse
en zanjas humedas si también se
utiizaron para el encamado y el
acostillado.

2. Los materiales clase Il y lll conviene
compactarlos al 90% de la densidad
Proctor.
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El ultimo estrato denominado relleno final
puede ser cubierto de acuerdo con las
especificaciones del proyecto o en su
defecto colocado a volteo, siempre que
se tenga en consideracion el uso final
que se pretende dar a la superficie.

Una referencia adecuada para
determinar el material de relleno mas
adecuado la proporcionan las normas
ASTM D2321 y la seccion 30 de la norma
AASHTO. En estos documentos
podemos conocer la clasificacion de los
materiales y sus recomendaciones en
torno a las practicas de instalacion. A
continuacion, presentamos un resumen
de dicha clasificacion:

Material clase | piedra o roca triturada
angular, gradacion densa o abierta con
pocos o sin finos; tamano: Va” —1 /2",

Material clase Il (GW, GP, SW, SP, GW-
GC, SP-SM): materiales Ilimpios, de
grano grueso cCcoOmoO grava, arenas
gruesas y mezclas grava/arena; tamano
maximo: 1 1/2”.

Material clase /Il (GM, GC, SM, SC):
materiales de grano grueso con finos
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incluyendo gravas o arenas limosas o
arcillosas. La grava y arena deben
comprender mas del 50% de Ilos
materiales clase Ill; tamafo maximo: 1
V2",

Material clase IV (ML, CL, MH, CH):
materiales de grano fino como arena fina
y suelos con mas del 50% de arcilla o
limo. Los suelos clasificados como clase
IVa (ML o CL) tienen media o baja
plasticidad, mientras que aquellos que
se clasifican como clase IVb (MH o CH)
tienen alta plasticidad; en ambos casos,
Nno se recomienda que sean utilizados
como material de relleno.

Material clase V (OL, OH, PT): estos
materiales comprenden limos y arcillas
organicas, turbas y otros materiales
organicos. De ninguna forma son
recomendados como material de relleno
bajo ninguna circunstancia.

Adicionalmente, verifiquemos que estos
materiales estén libres de grumos,
terrones, cantos, materia congelada y
escombros de tal forma que se propicie
una compactacion homogénea.
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Estas recomendaciones uUnicamente
pretenden ser una guia en campo para
evaluar la conveniencia de utilizar
determinado material de relleno y de
ninguna manera pueden sustituir la
normativa local aplicable o el criterio del
disefador. Los materiales de relleno
deben especificarse teniendo en cuenta
las cargas de disefo y las caracteristicas
fisicas del suelo nativo predominante en
el sitio del proyecto.

Bajo ciertas circunstancias, los suelos
nativos pueden ser considerados como
materiales de relleno; en caso contrario,
es necesario considerar el uso de
materiales provenientes de un banco
proximo a la obra. También, es
importante prestar atencion a Ila
compatibilidad entre las granulometrias
del suelo nativo con el material de
relleno, evitando que se presente el
fendmeno de migracion de particulas
finas una vez que se inicie la
consolidacion del material; en estos
casos, puede ser necesaria la
colocacion de un geotextil que garantice
un mejor desempeno.

El contenido de humedad del material de
relleno debe estar dentro de los limites
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aceptados para permitir su
compactacion a los niveles requeridos
con un esfuerzo normal. No se
recomienda humedecer el material de
relleno adicionando agua dentro de la
zanja, dicho procedimiento conviene
realizarlo fuera de la excavacion bajo la
supervision de un especialista.

Los materiales de baja resistencia
controlada o rellenos fluidos pueden ser
aceptados, siempre y cuando se tomen
las precauciones pertinentes a fin de
evitar la flotacion de la tuberia debida al
empuje hidrostatico del material. Para
ello, puede ser necesario el anclaje del
tubo colocando el relleno primero en
cada junta y una vez fraguado, cubrir el
resto del tubo. También se pueden usar
anclajes mecanicos como barras o
contrapesos.

3.1. Recomendaciones para la
seleccion del material de relleno

Debido a que elegir el material de relleno
adecuado resulta una tarea interesante,
a continuacidon compartimos con usted
algunas directrices que pueden ser Utiles
para esta seleccion:
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1. Regularmente, los materiales de
relleno y sus niveles de
compactaciéon estan especificados
en el proyecto ejecutivo. Es preciso
verificar que los materiales
recomendados cumplan con los
requerimientos minimos de la norma
ASTM D2321, si es el caso: las
especificaciones de proyecto tienen
la prioridad.

2. Los materiales de relleno
recomendados deben tener en
consideracion las cargas de disefo,
la clasificacion y calidad del suelo
nativo.

3. Conviene colocar y compactar el
relleno con un adecuado contenido
de humedad determinado por un
analisis previo por parte de un
laboratorio de mecanica de suelos.
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a. CARGAS
VEHICULARES Y DE
CONSTRUCCION

La tuberia corrugada de polietiieno de
alta densidad ADS N-12 esta disehada
para soportar cargas vivas del tipo H-20
(hasta 19 toneladas por eje) con un
recubrimiento superior de 30 cm. Para
tubos de 60" (150 cm) este
recubrimiento debe considerarse de 60
cm por encima del lomo del tubo.
Compréndase que esta condicidon
requiere que el relleno se haya colocado
de forma adecuada.

Para materiales de relleno clase | es
preciso proveer una cubierta de por lo
menos 60 cm o el equivalente a un
diametro del tubo -lo que resulte mayor-
mientras que para materiales clase Il y Il
se sugiere una capa de 90 cm de
espesor antes de permitir el trafico de
vehiculos o0 equipo de construccion
sobre la superficie de la zanja y una
cubierta de por lo menos 120 cm antes
de utilizar un martillo hidraulico para
compactacion.
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5. ACCESORIOS

ADS Mexicana cuenta con una amplia
variedad de accesorios que permiten
construir sus sistemas de drenaje de
forma rapida y econdmica.

Estos accesorios incluyen tes, yes,
codos, reductores, tapones y coples,
soOlo por mencionar los mas importantes.
También se pueden fabricar uniones,
acoples, tes, reducciones y todo tipo de
piezas especiales; cabe mencionar que
los accesorios fabricados deben
programarse con anticipacion para evitar
interferir con los tiempos de ejecucion
de la obra.

Consulte al departamento de Ingenieria y
Soporte Técnico de Grupo Comercial
Colibri de Monterrey para obtener
mayor informacidon acerca de los
accesorios disponibles para su proyecto.
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6. REPARACIONES EN
CAMPO

Como siempre ocurre cuando se esta
desarrollando alguna obra, existen
eventos nNoO previstos que pueden
redundar en dafnos a la infraestructura
existente o a los materiales
recientemente instalados. Por este
motivo, debemos conocer los metodos y
materiales que pueden resultarnos de
utiidad durante un suceso de esta
naturaleza.

6.1. Reparaciones en
sistemas hermeéticos a
agregados gruesos

Cuando el dano ocasionado consiste en
una rasgadura o una ligera perforacion, y
el area afectada es menor a 4 de la
seccion transversal del tubo, y si
ademas el uso de la superficie no
contempla la circulaciobn de vehiculos,
entonces se puede considerar un cople
abierto para realizar dicha reparacion. En
este caso, basta con colocar el
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accesorio alrededor de la zona danada,
procurando dejar en el centro el espacio
afectado, y después colocar los cinchos
suministrados con el material.

Si el dano es mayor a lo descrito en el
parrafo anterior o si la reparacion tiene
que realizarse sobre una superficie
destinada al transito de vehiculos,
entonces sera necesario cortar y
reemplazar el tramo danado y sustituirlo
con uno que se encuentre en buenas
condiciones acoplando en los extremos
coples abiertos.

Para conocer con mayor detalle el
procedimiento de instalacion de este
accesorio, consulte la seccidon 2.5.17.
Cople abierto.

6.2. Reparaciones en
sistemas  hermeéticos al
agua

Cuando se deben reparar tramos de
tuberia en sistemas hermeéticos al agua,
se necesita cortar y retirar los tramos
danados y después sustituirlos por
material en buen estado y utilizar
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acoples tipo WT, o coples corredizos,
segun se requiera. Incluso a veces
puede ser conveniente combinar el uso
de ambos tipos de cople.

En ambos casos, conviene recortar el
tubo mas alla de la zona danada y
retirarlo, después sera necesario colocar
empaques de valle en los extremos vy
aplicar lubricante. Si se pretende instalar
un cople corredizo es necesario
insertarlo antes de colocar |los
empaques de valle. Una vez colocado el
lubricante ambos accesorios se pueden
deslizar hacia su posicion final y con ello
se habra realizado la reparacion.

Cuando se utlllzan coples corredlzos prlmero debe
insertarse el accesorio y después colocar los
empaques de valle en las corrugaciones mas
proximas
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Posteriormente deslizar el accesorio suavemente
hasta que tope con el empaque de valle colocado
en el extremo

- r S o W e & . > 3 -
Con mayor fuerza, desplazar el cople hasta su
posicion final

Otra opcidon disponible cuando se tienen
que cubrir pequenas rasgaduras es el
cople bituminoso, también denominado
mar-mac. Este accesorio contiene
material adhesivo en una de sus caras,
la cual debe ponerse en contacto con la
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zona danada del tubo. Una vez adherido
se ajustan las bandas de acople

integradas para proporcionar
hermeticidad al agua. Conviene instalar
este accesorio siguiendo las

recomendaciones del fabricante.

Existen también otros meétodos menos
utiizados pero que pueden ser mas
efectivos como los sellos internos o la
aplicacidn de soldadura por extrusion.
Para realizar alguno de ellos es
importante consultarlo previamente con
el departamento de Ingenieria y Soporte
Técnico de Grupo Comercial Colibri de
Monterrey.
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7. POST - INSTALACION

Regularmente no es necesario realizar
ninguna verificacion después de que se
instalaron los tubos corrugados ADS N-
12, sin embargo es una buena practica
revisar interiormente los tubos de 30”9
(75 cm) o mayores, para verificar que se
respetaron las condiciones de
alineamiento y pendiente, y que Ila
colocacion del relleno fue exitosa. Esto
ultimo se logra cuando no se aprecian
deformaciones en la seccion del tubo.

Bajo condiciones normales, cualquier
deflexidon se va a percibir dentro de los
30 dias posteriores a la colocacion del
material de relleno, ya que durante la
primera semana estas deformaciones
alcanzan alrededor del 90% de su valor.
Por tanto, durante los primeros dias se
pueden revisar y prever alguna falla
importante antes de concluir el proyecto.

Z7.1. Inspeccion visual

El punto de partida debe ser una revision
interior para constatar el estado del tubo
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después que se colocd el material de
relleno.

Si se determina que es necesario realizar
andlisis mas especificos a la zona,
puede considerarse alguno de Ilos
siguientes metodos:

7.1.1. Infiltracion - exfiltracion

Un procedimiento practico consiste en
llenar con agua un tramo del sistema,
obstruyendo en ambos extremos el flujo
del agua por los pozos de Vvisita
midiendo inmediatamente el nivel del
agua. Se permite que transcurra un
determinado intervalo de tiempo
(regularmente una hora) y se verifica la
caida en el nivel de agua original
comparandolo con las pérdidas
permisibles para el proyecto.

DEPGIITO
DE AGLA

RED DE DREMARJE
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7.1.2. Pruebas con aire a baja
presion

Regularmente, esta prueba se utiliza en
lineas donde se requiere garantizar la
hermeticidad al agua. El procedimiento
se puede realizar en tramos limitados
por pozos de visita o0 con juntas
individuales.

La norma NOM-001-CONAGUA-2011
contiene informacion relativa a las
pruebas con aire aplicadas a sistemas
de drenaje sanitario. Una referencia mas
completa la constituye la norma ASTM
F1417 que recomienda una presion de
3.5 psi mantenida durante un tiempo
definido —-de acuerdo con la longitud del
tramo y el diametro del tubo- con una
pérdida maxima de presion de 1.0 psi. Es
preciso sefalar que las estructuras y
accesorios prefabricados no deben
participar en la prueba ya que son
susceptibles de dano.
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8. SOPORTE TECNICO
EN CAMPO

Para Grupo Comercial Colibri de
Monterrey es una prioridad que
nuestros clientes gocen de los amplios
beneficios que ofrece la utilizacion de la
tuberia corrugada de polietiieno de alta
densidad en sus sistemas de drenagje.
Por este motivo, pone a su disposicion
un equipo humano de primer nivel
compuesto por especialistas en el ramo
que se encargaran de brindar a usted
las herramientas necesarias que le
permitan obtener el maximo
aprovechamiento de los materiales vy
garantizar una instalacion optima cuya
operacion sea eficiente durante mucho
tiempo.

Estas herramientas van desde el apoyo
técnico durante la integracion del
proyecto ejecutivo, contemplando visitas
técnicas a los involucrados,
exposiciones, charlas, Cursos,
capacitacion y asesoria técnica durante
el proceso de instalacion, ademas de
otros tantos recursos que pondremos a
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su alcance en el momento que sean
requeridos.

Contacte a su asesor de ventas o al
departamento de Ingenieria y Soporte
Técnico de Grupo Comercial Colibri de
Monterrey, para conocer con mayor
detalle los alcances de este servicio.

CONECTANDO

f&206inE
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9. REFERENCIAS

TECNICAS

A continuacion se relacionan los
documentos que sirvieron de referencia
para la integracion de este manual;
igualmente se incluyen algunos
documentos que pueden complementar
la informacion expuesta y permitir una
mejor comprension de estos datos.

AASHTO M252: Especificacion estandar
para tuberia de drenaje corrugada de
polietileno de 75 a 250 mm de diametro.

AASHTO M294: Especificacion estandar
para tuberia corrugada de polietileno de
305 a 1200 mm de diametro.

AASHTO MP7: Especificacion estandar
para tuberia corrugada de polietileno.

AASHTO Seccidn 18: Sistemas de
interaccion suelo - tuberia termoplastica.

AASHTO Seccidn 30: Tuberia
termoplastica.
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ASTM D1505: Meétodo estandar de
prueba para determinar la densidad de
los plasticos por la técnica del gradiente
de densidad.

ASTM D2321: Practica estandar para la
instalacion  subterranea de tuberia
termoplastica para drenajes y otras
aplicaciones de flujo a gravedad.

ASTM D2412: Meétodo estandar de
prueba para determinar las
caracteristicas de la carga externa en
una tuberia plastica mediante la carga
con placas paralelas.

ASTM D3212: Especificacion estandar
sobre juntas para tuberias plasticas para
drenajes con sellos elastoméricos
flexibles.

ASTM F405: Especificacion estandar
para tuberia y accesorios corrugados de
polietileno.

ASTM F 449: Practica estandar para la
instalacion subterranea de tuberia
corrugada de polietieno para drenaje
agricola o para el control de niveles
freaticos.
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ASTM F477: Especificacion estandar

para empaques elastomeéricos
empleados en uniones con tuberia
plastica.

ASTM F667: Especificacion estandar
para tuberia y accesorios corrugados de
polietileno de gran diametro.

ASTM F1417: Meétodo estandar de
ensayo para la aprobacion de lineas de
alcantarilado a gravedad con tuberia
plastica utilizando aire a baja presion.

ASTM F2306: Especificacion estandar
para tuberia de 12” a 60” (300 a 1500
mm) de pared de polietileno corrugado
anular y accesorios para aplicaciones de
drenaje pluvial y subterraneo por
gravedad.

Manual de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento (MAPAS) libro Datos
basicos

Manual de bolsillo para la instalacidon
de tubos ADS, editado por ADS
Mexicana.

NMX-E-241-SCFI-2003: Especificacion
estandar para tuberias de polietileno de
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alta densidad corrugadas utilizadas en
sistemas de drenaje sanitario.

NOM-001-CNA-1995: Sistema de
alcantarillado sanitario — especificaciones
de hermeticidad.

NRF-140-PEMEX-2005: Norma oficial
de Petrdleos Mexicanos para sistemas
de drenaje.

También sirvieron de referencia algunos
otros documentos que forman parte del
acervo técnico de ADS Mexicana como
fichas técnicas, notas de producto y
principalmente, el Manual de Ingenieria,
del cual recomendamos una amplia
lectura para entender de mejor manera
el uso de la tuberia corrugada. A
continuacion, senalamos unicamente los
documentos mas relevantes que
fungieron como fuentes de consulta:

Ficha técnica 2.107: Flotacidon de la
tuberia.

Ficha técnica 2.108: Propiedades de
resistencia quimica de los tubos ADS vy
Sus accesorios.

Ficha técnica 2.109: Capacidad de flujo.
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Ficha técnica 2.115: Rigidez
comparativa del tubo.

Ficha técnica 2.116: Resistencia a la
abrasion de sistemas de tuberia.

Ficha técnica 4.103: Disefo de tuberia
de plastico.

Nota técnica 1.01: Perforaciones
estandar para tubos corrugados de
doble pared.

Nota técnica 1.02: Perforaciones
estandar para tubos corrugados de
pared sencilla.
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