Designacion: D2321-00

Practica Estandar para
La Instalacion de Tubos Termoplasticos para Aplicaciones de
Drenaje y Otras Aplicaciones por Flujo a Gravedad

1. Alcance 2. Normas de Referencia
1.1 Esta norma provee las recomendaciones para la instalaciGh1Normas ASTM:

de tuberias termoplasticas subterraneas usadas en alcantarilladsSTM D 8. Terminology Relating To Material For Roads And

y otras aplicaciones de flujo por gravedad. Estas recomendacionesPavements.

intentan asegurar la estabilidad del medio subterraneo en donde #&TM D 653. Terminology Relating To Soil, Rock, And Con-

instalara la tuberia termoplastica bajo un amplio rango de tained Fluids.

condiciones de servicio. Sin embargo, debido a los humerosoASTM D 698. Test Methods For Laboratory Compaction Char-

productos de tuberia plastica flexible disponibles y la variabilidad acteristics of Soil Using Standard Effort (12,400 ft-IB{00

de las condiciones naturales del suelo, el alcanzar un desempefdkN-m/ne))

satisfactorio de cualquiera de los productos pudiera requeriASTM D 2487. Test Methods For Classificaction Of Soils For

modificacién a lo estipulado aqui para cubrir determinados Engineering Purposés.

requisitos del proyecto. ASTM D 2488. Practice For Description And Identificaction of
1.2 El alcance de esta norma necesariamente excluye criteriosSoil. (Visual-Manual Proceduré)

de desempefio del producto tales como: rigidez minima del tubo B 3839 Practice for Underground Installation of “Fiber-glass”

la resistencia a largo plazo, etc. Por tanto, esto obliga al fabricante, (Glass-fiber reinforced thermosetting resin) pipe.

al disefiador o al ingeniero de proyecto a verificar y asegurar quB 4318. Test Methods For Liquid Limit, Plastic Limit, And

la eleccion de la tuberia para un uso determinado, cuando se instalaPlasticitylndex of Soil$.

segun los procedimientos indicados en esta norma, proveera en&8TM F 412. Terminology Relating To Plastic Piping Systéms.

largo plazo, un funcionamiento satisfactorio de acuerdo a los

criterios de uso establecidos. Se incluye en el Apéndice X1 BiriTerminologia

comentario sobre los factores importantes para alcanzar una.1 Definiciones Generales - Las definiciones usadas en esta

instalacion satisfactoria. norma estan de acuerdo con las definiciones encontradas en las

normas nacionales del producto correspondiente y las ASTM

Nota 1 - En el contenido de esta norma se hace referencia a parrafos F412, ASTM D 8, ASTM D 653 a menos que se indique otra

especificos del anexo, con propdésitos informativos. cosa.

NoTa 2 - Las siguientes normas puede ser Utiles en relacion con est o AiA Arrni o .
norma. Praction ASTM D 420, Método de Preba ASTM b 1856, Método o2 DESCIIpCin de términos especificos para esta norma:
ASTM D 2216, Especificacion ASTM D 2235, Método de Prueba ASTM D 3-2-1 cimentacion, encamado, acostillados, relleno inicial,
2412, Especificacion ASTM D 2564, Practica ASTM D 2657, Practickelleno final, diametro de tuberia, ancho de zanja, recubrimiento
ASTM D 2855, Método de Prueba ASTM D 2922, Método de Prueba ASTiviicial (G): ver figura 1 para el significado, limites y terminologia
D 3017, Especificacién ASTM F 402, Especificacion ASTM F 477de |la zanja.

Especificacion ASTM F 545 y Especificacion ASTM F 913. 3.2.2 agregado:material granular de composicién mineral tal

Nora 3 — La mayoria de los codigos de plomeria y algunos c6digos d§ ., arena, grava, escombro o piedra triturada. (ver Terminologia
construccion prevén la instalacion de “drenes de edificios y drenajes

e
edificios” subterraneos. Reviselos para aplicaciones de plomeria. 8). L ) o » )
3.2.3deflexién:cualquier variacion en el diametro interno de la
1.3 Esta norma pudiera implicar materiales peligrosostuberiaresultado de la instalaciony de las cargas impuestas (vivas

operaciones y equipos. Esta norma no implica atender todos }og1uertas). Puede ser tanto vertical como horizontal y usualmente
problemas asociados con su uso. Es responsabilidad del usuaifoestablece como un porcentaje del diametro interno original de
de esta norma establecer las practicas apropiadas de segurid@duberia.

y salud y determinar las limitaciones de aplicacion previas al 3-2-4-a9r69_6}d0 de gra}nulometrla cerradagregado que tiene

uso de la misma. una distribucion de particulas tal que, cuando es compactado, la
razén de vacios entre las particulas de los agregados, expresadc

—_ L o como un porcentaje del espacio total ocupado por el material, es

1 Esta practica esta bajo las jurisdiccion del Comité F-17 ASTM en

sistemas de tuberia plastica y directamente responsabilidad del

subcomité F17.62 en tuberia de drenaje sanitario.

Edicién actual aprobada en mayo 10 del 2000. Publicada en agosto z Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.03.
del 2000. Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.08.

Originalmente publicada como D2321-89. Ultima edicién previa “ Annual Book of ASTM Standards, Vol 08.04.

D2321-89 (95).
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Nota 3. Ver norma ASTM D 2488 para un procedimiento manual y visual
—l para identificacion del suelo.
5 Nota 5. Los materiales procesados producidos para la construcciéon de
- carreteras, incluyendo agregado grueso, material de base, subbase y materiales
ﬂ ; para superficies de rodamiento, cuando se usen para cimentacién, encamado
y relleno deben clasificarse de acuerdo con este apartado y la tabla 1 segun la
forma y la granulometria.

A 5.2 Instalacién y uso La Tabla 2 provee recomendaciones
' para la instalacién y el uso de acuerdo con el tipo de suelo o
agregado y su ubicacién dentro de la zanja.

Fana ol 5.21 Uso del sueloy agregado Clase | a IVEstos materiales
pueden ser usados siguiendo las recomendaciones de la tabla 2 a
menos que se especifique lo contrario

5.2.2Uso de suelo y materiales Clase 1V B yBg¢tos materiales

‘_ no son recomendados para recubrimientos y deben ser excluidos

" del relleno final excepto cuando las condiciones del proyecto lo

§ permitan.

5.3 Descripcién del material de rellerd_os apartados 5.3.1 a
la 5.3.5 describen las caracteristicas del material recomendado para

o
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FIG. 1 SeccidgnTransversal de |a Zanja Mostrando los
Elamantos Mencisnadas on la Terminclogia

relativamente pequefio. rellenos.
3.2.5 ingeniero: el ingeniero responsable de la obra 0 su5 3.1 Materiales Clase IA Estos materiales proveen una
representante reconocido o autorizado. estabilidad y soporte maximo para una densidad especificada a

3.2.6.agregado manufacturadcagregados tales como caysa del entrelazado angular de particulas. Con esfuerzo minimo
escombros que son producidos o derivados de un procesq.8@s materiales pueden colocarse hasta alcanzar densidades
manufactura o de una mezcla natural y que son reducidos geHtivamente altas en un amplio rango de contenido de humedad.
forma final por un proceso de trituracion ~ Ademas, la alta permeabilidad de los materiales Clase IA puede
3.2.7agregado de granulometria abiertagregado que tiene ayydar a controlar el agua, y estos materiales son deseables
una distribucion de particulas tal que, cuando es compactadq,dgalmente para rellenos en cortes de roca donde generalmente
razén de vacios entre las particulas de los agregados, expregafi9e agua. Sin embargo, cuando se prevea la existencia de flujos
como un porcentaje del espacio total ocupado por el materialg@sagua subterraneas, deben tomarse precauciones para evitar la
relativamente grande. . posible migracién de materiales finos de las zonas adyacentes hacia
3.2.8 contenido 6ptimo de humedacbntenido de humedad |os materiales del de Clase 1A de granulometria abierta. (ver X1.8).
del suelo en el cual se obtiene su densidad maxima (ver método @e3 2 Mmateriales Clase IB Estos materiales son producto de
prueba en la norma ASTM D 698). _ la mezcla de materiales Clase IA y arenas naturales o procesadas
3.2.9 agregados procesadpagregados que son cribadospara obtener un agregado de granulometria cerrada que minimice
lavados, mezclados o entremezclados para producir Ug#nigracion de materiales finos contenidos en las areas adyacentes
distribucion especifica del tamafio de las particulas. ~ (ver anexo X.1.8). Estos materiales son un poco mas densos que
3.2.10densidad proctor estandapeso seco unitario maximo |os materiales de la Clase IA y por lo tanto requiere de un mayor
del suelo al ser compactado con el contenido 6ptimo de humedagyerzo de compactacion para alcanzar la densidad minima
obtenido en laboratorio de acuerdo al método de prueba ASE¥hecificada. Cuando se han compactado correctamente, los

D 698. materiales de la Clase IB ofrecen alta rigidez y resistencia y
o dependiendo de la cantidad de materiales finos, pueden ser drenados
4. Significado y uso con relativa facilidad.

Esta norma es para el uso de disefiadores, contructores, ageBCi§ Materiales Clase Il Estos materiales al compactarse
de regulacion, propietarios y organizaciones de inspeccigfbveen un nivel de soporte relativemente alto a la tuberia. En
relacionados con la construccion de drenajes sanitariosnyichos aspectos tienen todas las caracteristicas deseables de los
aplicaciones para flujo a gravedad que utilizan tuberia termoplastigateriales de la Clase IB cuando tienen granulometria cerrada.
flexible. Al igual que con cualquier norma, pueden requerir$g§n embargo, los grupos de granulometria abierta pueden permitir
modificaciones para condiciones de trabajo especificas 0 pa{@yracion de finos y las graduaciones deben ser revisadas para
condiciones locales o regionales especiales. Las recomendacigieS sean compatibles con las graduaciones de los materiales
paralainclusion de esta practica en los contratos para un proyggiacentes (ver anexo X.1.8). Tipicamente, los materiales Clase

especifico se proporcionan en el Apéndice X2. Il consisten de particulas redondeadas y son menos estables que
) los materiales angulares, a menos que estén confinados y

5.1 Clasificacion -Los materiales para ser usados como 5 3 4 Materiales Clase Il Estos materiales proveen menos
cimentacion, recubrimiento y rellenos estan clasificados en la Tagporte para una densidad dada que los materiales de las Clase |y
1. Esta clasificacion incluye agregados naturales, manufacturagose requiere de un esfuerzo de compactacion elevado a menos
y procesados y los tipos de suelo clasificados con la norma ASEMe se controle el contenido de humedad. Una vez que logre tener
D 2487. la densidad adecuada, estos materiales pueden brindar un nivel



Tabla1 Clases de Materiales para Encamado y Relleno

Clase

Tipo

Simbolo del
grupo de suelo
(deacuerdoa
D2487)

Porcentaje pasando las mallas No.

Limites de Atterberg

Coeficientes

Descripcion

1%in.
(40 mm.)

No.4
(4.75mm)

No. 200
(0.075 mm)

LL

PI

Unifor- | curvatura
midad C
C C

U

Agregados
Manufacturados:
graduacién abierta, limpios.

Ninguno

Angulares, piedra o roca
triturada, grava triturada, coral
triturado, escoria, cenizas o
conchas trituradas; alto
contenido de vacios, contienen
poco o hingiin material fino”;

100%

<10%

<5%

No plastico

Agregados procesados,
manufacturados;
graduados densamente,
limpios.

Ninguno

Angulares, roca triturada (u otro
material clase 1A) y mezclas
piedra/arena con graduaciones
seleccionadas para minimizar
la migracién de suelos
adyacentes; contienen poco o
ningun material fino (ver X1.8)

100%

<50 %

<5%

No plastico

Suelos de grano grueso,
limpios

GW

Gravas bien graduadas'y
mezclas de grava-arena;
poco o ninguin material fino.

GP

Gravas mal graduadas y
mezclas de grava-arena;
poco o ningun material fino.

SwW

Arenas bien graduadas y
gravas arenosas; poco o
ningun material fino.

SP

Arenas mal graduadas y
gravas arenosas; poco o
ninguin material fino.

100%

<50%
dela
“Fraccién
Gruesa”

>50%
dela
“Fraccién
Gruesa”

<5%

No plastico

>4 1a3

<4 <16>3

>6 1a3

<6 <16>3

Suelos de grano grueso, en
la frontera entre materiales
limpios y con finos

ej. GW-GC,
SP-SM.

Arenas y gravas que se
encuentren en la frontera entre
materiales limpios y con finos.

100%

Varia

5% a12%

No pléstico

Los mismos que
paraGW, GR,. SWy
SP

Suelos con grano grueso con
finos.

GM

Gravas limosas, mezclas de
gravas-arenas-limos.

Gravas arcillosas, mezclas de
gravas, arenas-arcillas.

SM

Arenas limosas, mezclas de
arenas-limos.

Arenas arcillosas, mezclas de
arenas-arcillas.

100%

<50%
dela
“Fraccién
Gruesa”

>50%
dela
“Fraccién
Gruesa”

12%a
50%

<406 <“A”
Linea

<Ty>A”
Linea

>406 <“A”
Linea

STy >A”
Linea

VA

Suelos con grano fino
(inorganicos)

ML

Limos inorganicos y arenas muy
finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, limos con
poco plasticidad.

CL

Arcillas inorganicas de baja a
mediana plasticidad, gravas
arcillosas, arenas arcillosas,
arcillas limosas, arcillas
rebajadas”

100%

100%

>50%

<50

<406 <“A”
Linea

>7y>“A”
Linea

Suelos de grano fino
(inorganicos)

MH

Limos inorganicos, arenasfinas
micaceas o diatoméaceas o
suelos limosos, limos elasticos.

CH

Arcillas inorganicas de alta
plasticidad, arcillas gruesas.

100%

100%

>50%

>50

<“A” Linea

>“A” Linea

Suelos organicos

Altamente organicos

oL

Limos orgéanicos y arcillas
limosas organicas de baja
plasticidad.

OH

Arcillas organicas de media a
alta plasticidad, limos
organicos.

PT

Tierranegray otros suelos con
alto contenido organico.

100%

100%

>50%

<50

<406 <“A”
Linea

>50

<“A” Linea

AEl método de prueba D 2487 incluye clasificaciones de frontera y simbolos duales dependiendo del indice plastico y los limites liquidos.
Nota- “la Fraccién Gruesa” utilizada en esta tabla se define como el material retenido en la malla No. 200.

de soporte razonable para la tuberia.

colocados y compactados adecuadamente pueden proveer niveles
5.3.5 Materiales Clase IV-A Estos materiales requieren dede soporte razonables para la tuberia; sin embargo, su uso puede
una evaluacién geotécnica antes de su utilizacion. El contenidesée inconveniente en condiciones de carga altas, tales como;
humedad debe estar cerca del nivel 0ptimo para minizar el esfugedtenos altos, trafico pesado o bajo equipo de compactacion
de compactacion y alcanzar la densidad requerida. Si sodbratorio pesado. Estos materiales no deben usarse cuando exista
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TABLA 2 Recomendaciones para la instalacion y utilizacion de suelos y agregados para cimentaciones, lechos y rellenos

Clase de Suelo (ver Tabla 1)*

Class|A Class B Classll Classlll Class IV-A

Recomendaciones No utilizarlos donde las Procese los materiales Donde exista gradiente No los utilice donde las Obtenga una evaluacion

generales y restricciones condiciones existentes segun se requiera para hidraulico, revise la condiciones delaguaenla geotécnica del material
pudieran causar la obtener unagraduaciontal  graduacion para minimizar  zanja puedan causar propuesto. Este puede no
migracién de finos del que minimize lamigraciéon  lamigracién. Grupos inestabilidad. ser apropiado para rellenos
suelo adyacentey la de materiales adyacente “limpios” son apropiados altos de suelo, superficies
pérdida de soporte de la (ver X1.8). Apropiados para  para utilizarlos como con altas cargas de tréfico,
tuberia. Apropiados para utilizarlos como sabanas sabanas de drenaje y y compactadores y
utilizarlos como sdbanas de drenajey subdrenes. subdrenes. “tampers” vibratorios
de drenaje y subdrenes en pesados. No los utilice
cortes de rocadonde el donde las condiciones del
material adyacente esta agua puedan causar
apropiadamente graduado inestabilidad.

(ver tabla X1.8)

Cimentacién Apropiados para Apropiados para A propiados para Apropiados para Apropiados solamente en
cimentaciones y para el cimentaciones y para el cimentaciones y para el cimentaciones y para el condiciones no alteradas y
reemplazo del fondo de reemplazo del fondo de reemplazo del fondo de reemplazo del fondo de en zanjas secas. Retire
unazanjasobre-excavada unazanjasobre-excavada  unazanjasobre-excavada  unazanjasobre-excavada todo el material sueltoy
einestable de acuerdo a einestable. Instalelos y einestable de acuerdo a einestable de acuerdo a proporcione un fondo de
las restricciones compéctelos en capas con  las restricciones las restricciones zanja firme y uniforme
mencionadas arriba. espesor maximo de 6". mencionadas arriba. mencionadas arriba. No antes de colocar el lecho.
Instalelos y compéctelos Instalelos y compéctelos los utilice en espesores
en capas con espesor en capas con espesor totales mayores a 12".
maximo de 6". maximo de 6". Instélelos y compéctelos

en capas con espesor
méximo de 6".

Encamado Apropiados de acuerdo a Instalelos y compéctelos Apropiados de acuerdo a Apropiados solamenteen  Apropiados solamente en
las restricciones en capas con espesor las restricciones zanjas secas. Instdlelosy  zanjas secas y en donde se
mencionadas maximo de 6". Ajuste la mencionadas compéctelos en capas mantenga una colocacion
anteriormente. Instalelos pendiente definitiva a anteriormente. Instalelosy  con espesor maximo de optimay un control de la
en capas con espesor mano. Profundidad minima  compactelos en capascon  6". Ajuste la pendiente compactacion. Instalelos y
maximo de 6". Ajuste la de 4" (6"en cortesderoca) espesor maximo de 6". definitiva a mano. compéctelos en capas con
pendiente definitivaa Ajuste la pendiente Profundidad minimade 4"  espesor méximo de 6".
mano. Profundidad minima definitiva a mano. (6" en cortes de roca) Ajuste la pendiente
de 4" (6" en cortes de roca) Profundidad minima de 4" definitiva a mano.

(6" en cortes de roca) Profundidad minima de 4"
(6" en cortes de roca).

Acostillado Apropiados de acuerdo a Instélelos y compéctelos Apropiados de acuerdo a Apropiadosde acuerdoa  Apropiados solamente en
las restricciones en capas con espesor las restricciones las restricciones zanjas secas y en donde se
mencionadas méaximo de 6". Trabaje a mencionadas mencionadas mantenga una colocacion
anteriormente. Instalelos mano lazona alrededor del  anteriormente. Instélelosy  anteriormente. Instalelosy 6ptimay un control de la
en capas con espesor tubo para proporcionarun  compactelos en capas con compéctelos en capas compactacion. Instalelos y
maximo de 6". Trabaje a soporte uniforme. espesor maximo de 6". con espesor maximo de compéctelos en capas con
mano la zona alrededor del Trabaje amano lazona 6". Trabajeamanolazona espesor maximo de 6".
tubo para proporcionar un alrededor del tubo para alrededor del tubo para Trabaje amano lazona
soporte uniforme. proporcionar un soporte proporcionar un soporte alrededor del tubo para

uniforme. uniforme. proporcionar un soporte
uniforme.

Rellenoinicial Apropiados de acuerdo a Instélelos y compéctelos Apropiados deacuerdoala Apropiadosdeacuerdoa  Apropiados de acuerdo a
larestricciones hasta una altura de 6" restricciones mencionadas  larestricciones larestricciones
mencionadas minimo por encima de la anteriormente. instalelosy  mencionadas mencionadas
anteriormente. instalelos corona del tubo. compéctelos hasta una anteriormente. instalelosy  anteriormente. instélelos y
hasta una altura de 6" altura de 6" minimo por compéctelos hasta una compéctelos hasta una

Compactacion del relleno®

minimo por encima de la
corona del tubo.

Colbguelos amano para
asegurar que todos los
vacioésy las areas de

Densidad Proctor
estandar®minima 85%.
Utilice "tampers" manuales

encima de la corona del
tubo.

Densidad Proctor
estandar® minima 85%.
Utilice "tampers" manuales

altura de 6" minimo por
encimade la corona del
tubo.

Densidad Proctor
estandar® minima 90%.
Utilice "tampers"

altura de 6" minimo por
encima de la corona del
tubo.

Densidad Proctor
estandar® minima 95%.
Utilice "tampers" manuales

soporte lateral (rinconeras) o compactadores 0 compactadores manuales o 0 compactadores

estén llenas. Para obtener  vibratorios. vibratorios. compactadores vibratorios. Mantenga el
altas densidades utilice vibratorios. Mantenga el contenido de humedad
compactadores contenido de humedad cerca del 6ptimo para
vibratorios. cerca del 6ptimo para minimizar el esfuerzo de

minimizar el esfuerzo de compactacion.
compactacion.
Relleno final Compactede acuerdoalo Compacte deacuerdoalo Compacte deacuerdoalo Compacte de acuerdoalo "Apropiados de acuerdoa
solicitado por elingeniero.  solicitado por elingeniero.  solicitado por el ingeniero.  solicitado por el ingeniero  las restricciones
mencionadas

anteriormente. Compacte
de acuerdo a lo solicitado
por elingeniero.

AMateriales clase IV-B (MH-CH) y clase V (OL, OH, PT) no son apropiados para lechos. Se puede utilizar como relleno final si el ingeniero lo permite.

BCuando se utilicen compactadores mecanicos evite el contacto con el tubo. Cuando se esté compactando sobre la corona del tubo, mantenga una cubierta de 6” cuando se usen compactadores
pequenos. Cuando se utilicen compactadores mayores mantenga las cubiertas minimas de acuerdo a lo indicado por el ingeniero.

CLas densidades minimas dadas en la tabla tienen la intencién de ser los requisitos minimos para obtener una rigidez del lecho satisfactoria en la mayoria de las condiciones de instalacion (ver
7.5.1).

agua en la zanja que pueda causar inestabilidad y un contemiolo un esfuerzo normal. Para suelos poco permeables (tales como
incontrolable de agua. los de Clase lll, Clase IV Ay algunos en el limite de la Clase II), el
5.4 Contenido de humedad en el material del rellerl®l contenido de humedad normalmente requerido debe ser + 3% del
contenido de humedad debe estar dentro de los limites aceptadiomo (ver método de prueba ASTM D 698). La practicidad de
para permitir la colocacion y compactacion a los niveles requeridiistener y mantener los limites requeridos en el contenido de
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humedad es un criterio importante para la seleccion de materiatiespmo colchones de desagiie para transportar las corrientes de
ya que fallar al lograr la densidad requerida, especialmente eadaa al foso de succion u otros drenajes. Se deben utilizar materiales
zona de tubo, pudiera resultar en deflexion excesiva. Donde extstn graduados junto con subdrenes para mejorar el flujo de agua
la posibilidad de que entre agua en la zanja, los materiales sljin se requiera. Se debe seleccionar la graduacion de lo
relleno deben elegirse por su habilidad para densificarsateriales de drenaje para minimizar la migracion de particulas
rapidamente mientras son saturados (esto es, materiales de réipids de las partes adyacentes. (ver anexo X.1.8).
escurrimiento, granulares no cohesivos). 6.3 Ancho minimo de la zanj@Guando las paredes de la zanja

5.5 Tamafio maximo de las particuldsltamafio maximo de las sean estables o estan sostenidas, se debe dar el ancho suficiente
particulas del material del relleno esta limitado a los materiales guexo no mayor que el necesario para garantizar que el area de
pasen unamallade 1% in (37,5 mm) (ver tabla 1). Para facilitatrabajo sea segura y adecuada para compactar el encamado, e
relleno alrededor de una tuberia de didmetro pequefio y pacastillado y otros materiales de recubrimiento. El espacio entre
prevenir dafios en la pared de la misma se requiere un tamifituberia y las paredes de la zanja debe ser lo suficientemente
menor de particulas (ver X1.9). Cuando el relleno final contieaenplio de modo que permita el uso del equipo de compactacion
rocas, grava, etc., el ingeniero puede exigir mayores espesoregdéh zona de la tuberia. Los anchos minimos no deben ser menores

relleno inicial (ver Fig.1). gue el didametro exterior del tubo més 16 pulgadas (400mm) o el
diametro exterior del tubo multiplicado por 1.25, mas 12 pulgadas
6. Excavacion de la zanja (300mm). Adicionalmente, a las consideraciones de seguridad, el

6.1 Generalidades En este apartado se proporcionan loancho de la zanja en suelos inestables no ademados y con poca
procedimientos de excavacion de zanjas de especial relevancifiremeza depende del diametro y la rigidez de la tuberia, la rigidez
la instalacion de tuberia termoplastica flexible. del relleno, y del suelo natural y el espesor de recubrimiento (ver

6.1.1 Excavacién Debe asegurarse la estabilidad lateral de Enexo X.1.10). Puede utilizarse equipo especial que permita la
excavacion bajo cualquier condicion de trabajo. La inclinacion destalacion y el recubrimiento satisfactorios de la tuberia en zanjas
las paredes de la zanja o los soportes provistos deben estanésestrechas que las especificadas. Si se determina que el uso d
conformidad con las normas de seguridad nacionales. Solamdates equipos provee una instalacion consistente con los
se debe excavar la longitud de zanja que pueda ser mantenidaregoerimientos de esta norma, los anchos minimos de la zanja
seguridad por el equipo disponible. Se deben rellenar todaspasden ser reducidos, segun aprobacion del ingeniero.
zanjas tan pronto como sea posible, y no dejarlas abiertas mas aiéd Soporte de las paredes de la zaraiando se usen sistemas
de la jornada de trabajo. de sostenimiento tales como; tablestacas, gatas, pantallas o cajas

6.2 Control de aguas No se debe colocar o recubrir tuberiagspeciales, se debe asegurar que el soporte del tubo y su
mientras exista agua en la zanja. Se debe prevenir, en toglmubrimiento se mantengan a lo largo de la instalacion. Ademas
momento, la entrada de aguas superficiales en la zanja. se debe asegurar que la tablestaca sea lo suficientemente hermétic:

6.2.1 Aguas subterraneas Cuando se presenten aguapara prevenir el lavado de las paredes detras del sistema de
subterraneas en el lugar de trabajo éstas deben ser desalojadiésstacado. Se deben proveer soportes herméticos de paneles de
para mantener la estabilidad de los materiales. Se debe procuaaja bajo viaductos, servicios existentes u otras obstrucciones
mantener el nivel de agua por debajo del encamado y de dpe restrinjan el hincado de tablestacas.
cimientos de la tuberia para dar una base estable a la zanja. 6&.1Soportes dejados en el sitid\-menos que el ingeniero
debe usar el equipo y procedimientos necesarios, como bomidasjda lo contrario, los tablestacas utilizados como soportes dentro
pozos, pozos profundos, geotextiles, subdrenes perforados @ebajo de la zona de tuberia deben ser dejados en su posicion
sdbanas de roca, para remover y controlar el agua en la zgrgaa evitar la pérdida de soporte del material de cimentacién o del
Cuando se esté excavando y desalojando el agua, procure quelleho. Cuando la parte superior del ademe deba cortarse, debe
nivel de agua se mantenga debajo del fondo del corte para evi@gerse a 1.5 ft. (0.5 m) o mas arriba de la corona del tubo. Se
que se lleve parte de las paredes de la zanja. Se debe manterdeben dejar barreras y apuntalamientos en el lugar seguin se
agua controlada en la zanja antes, durante y después destpieran para soportar el corte en el ademe y los alrededores de
instalacion de la tuberia y hasta que el relleno esté completo Yyesgparedes de la zanja en la zona de la tuberia. Si se considera que
haya colocado suficiente material para prevenir que la tuberia fladeademe debe dejarse colocado en el sitio, éste se consideraré
Para no perder el soporte del suelo, se deben emplear métawso una estructura permanente y por tanto debe tratarse contra
para desaguar que minimicen la migracion de particulas finas Jdalegradacion bioldgica (por ejemplo ataque de insectos u otras
creacion de vacios en el perimetro de la zanja. formas bioldgicas), y contra el deterioro si esta por encima del

6.2.2 Aguas escurriendoSe debe controlar el agua deagua subterranea.
escorrentia procedente de drenaje superficial o del subsuelo, para
evitar el desgaste de las paredes de la zanja, sus cimientos y othéwa 6 Ciertos preservativos y componentes protectores pueden reaccionar
zonas del recubrimiento. Para evitar el flujo de agua a lo largo geforma ad\(ersa con algupos tipos de termoplasticos y su uso debe evitarse
fondo de la zanja, se deben hacer diques, cortes u otras barfarigProximidad a la tuberia.
en la zanja durante la instalacion. Se deben rellenar todas las zanj

alénrar la tuberia instalada y su recubrimiento cuando se usen
ademes movibles. Los soportes méviles no deben ser usados por
ajo de la parte superior del tubo a menos que se utilicen
bdos adecuados para mantener la integridad del material de

una vez instalada la tuberia para prevenir dafios en la misma g §L2 Soportes moviles para paredes de zanho se debe

el recubrimiento
6.2.3 Materiales para el control del aguaSe deben utilizar
materiales bien graduados en el cimiento, las capas del encam%%q



recubrimiento. Antes de remover el soporte se debe colocagxcavado por debajo de la pendiente proyectada, se debe rellenar
compactar el recubrimiento hasta una profundidad suficiente colagobre-excavacion con material compatible con los cimientos o
para asegurar la proteccion de la tuberia. Una vez retiradosdbsncamado y se debe compactar a una densidad no menor que la
ademes se debe finalizar la colocacién y compactacion delihima densidad dada en la Tabla 2.
recubrimiento. 7.2.5 Derrumbes -Si las paredes laterales de la zanja se
6.4.3 Eliminacion de soportes para paredes de zan& el desprenden durante cualquier etapa de la instalacién o excavacion,
ingeniero permite el uso de tablestacas u otros soportes pgude todo el material desprendido y suelto de la zanja.
paredes de zanja por debajo de la zona del tubo, asegurese qué € Ubicacion y alineamienteSe debe colocar la tuberia y los
material de la misma, los cimientos y el recubrimiento no se alt@ecesorios en la zanja con el fondo de arrastre de acuerdo a las
al retirar los ademes. Llenar los vacios dejados por los aderlesaciones, pendientes y alineamientos requeridos. En el encamado
removidos y compactar todo el material a la densidad requeridie la tuberia se debe excavar el espacio necesario para las campanas
6.5 Rocas o material rigido en el fondo de la zanjai se de acople, que asegure la uniformidad en el soporte de la tuberia.
encontrara en el fondo de la zanja, esquistos u otros tiposDigben llenarse todos los vacios bajo la campana compactando
materiales no removibles, guijarros, escombros o restos, pedrusmEcuadamente. En casos especiales donde la tuberia esta instalada
0 piedras mayores a 40 mm excavar una profundidad minimaetteuna curva, mantener las deflexiones angulares de las uniones
150 mm por debajo del fondo de la tuberia y sustituir con materfalineamiento axial) o radio de curvatura del eje de la tuberia o

apropiado para el encamado, (ver 7.2.1). ambos, dentro de la limites de disefio aceptables.
7.4 Uniones -Se debe cumplir con las recomendaciones del
7. Instalacion fabricante para el ensamble de los componentes de las juntas,

7.1Generalidades kas recomendaciones para el uso de varidgbricacion y el proceso de acople. Cuando el tendido de la tuberia
tipos de materiales clasificados en la Seccién 5 y Tabla 1 paeainterrumpe, se debe asegurar la misma contra movimientos y
cimentacion, encamado, acostillados y rellenos, se dan en la Taleldar los extremos, para prevenir la entrada de agua, lodo o
2. materiales extrafios.

Nota 7: Lainstalacion de tuberias en areas donde se prevean asentamienpgd.1 Junta con empaqgues elastoméried8e debe verificar
importantes tales como rellenos adyacentes a cimentaciones de edificigﬁjé las espigas de la tuberfa estén marcadas para indicar la posicion
rellenos sanitarios u otros suelos altamente inestables requierengfley) 4o |5 insercion y asegurarse que el tubo sea insertado dentro
procedimientos de ingenieria especiales que estan fuera de los alcanc%s ? . .
esta norma el fubo o campana hasta esta marca. Se debe empujar la espiga

' dentro de la campana usando los métodos recomendados por el

7.2 Fondo de la zanja Se debe instalar los cimientos y elfabrmante, mantemfando la tuberla alineada y en la pendiente

" wgécada, y asegurandose que ésta penetre hasta la marca de
en el fondo de la zanja. Se debe proveer encamado uniforme, fi gielon final. Se debe proteger el extremo de la tuberia durante
gcople y no se debe usar fuerza excesiva que pueda hacer que la

y estable al tubo y a cualquier parte sobresaliente de las jurﬁ ) i s de lo indicad d de el
para garantizar un soporte longitudinal a la tuberia. Se debe proxgé)r'ga penetre mas de 1o Indicado 0 que se desacomode €l eémpague.

un encamado de un espesor minimo de 100 mm a menos qu Q ¢ logra la w:sercgon gOtzl’ se debe o:esacog)lalr lajllméa.’ Ilmglar
especifique lo contrario. a union y acoplar. Se debe usar solamente los lubricantes

7.2.1 Rocas y materiales rigidos de dificil remocidduando recomendados o suministrados por el fabricante de la tuberia. No

se encuentren rocas y materiales de dificil remocion en el fond&&edeben utilizar lubricantes derivados del petroleo. No se deben

la zanja, se debe instalar un encamado con un espesor minim%xc?@der las regomendgcmne§ del fgbncante para deflexiones
150 mm debajo del fondo del tubo. angulares de la junta (alineamiento axial).

7.2.2 Fondo de zanja inestabl®onde el fondo de la zanja sea 7.4.2Union ce_:mentada(—)uando e utilicen juntas cementada§
ggben seguir las recomendaciones del fabricante de tuberia 'y

inestable o presente una tendencia a la inestabilidad, se debe exgﬁ\( 10 solvente. Si | la i " let deb
a una profundidad de acuerdo a lo indicado por el ingenier cemento solvente. 5ino selogra fa insercion completa, se debe
rtar y elaborar una nueva unién utilizando los accesorios

reemplazar por una cimentacion de material Clase IA, Clase I8 dos. Se deb | . tes d
Clase Il. Use un material graduado adecuado donde [ecuacos. Se debe esperar a que fas uniones sequen antes de
ver, rellenar o efectuar cualquier movimiento en la tuberia

condiciones existentes puedan causar migracion de partic 43 Uni fusion térmicaSe debe h te tino d
finas o pérdida del soporte de la tuberia, (ver anexo X.1.8). Se debe ™ niones poriusion termicase debe hacer este tipo de

colocar y compactar el material de cimentacion de acuerdo coffilones de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la

Tabla 2. Para condiciones severas el ingeniero puede requeriﬁu gria. La tuberia puede ser unida fuera de la zanja, colocandola

una cimentacion especial, tales como uso de pilotes, tablestaggsqo en su sitio, teniendo el cuidado necesario para no causarle

Se puede lograr controlar los fondos inestables de zanjas medi
el uso de los geotextiles apropiados.

7.2.3Cargas concentradas Se deben minimizar las carga
concentradas y los asentamientos diferenciales, donde la tub
cruce otras instalaciones o estructuras subterraneas, o donde e

0.

ﬁ;z.eSCoIocacién y compactacion del relleno en la tuberge

Sdebe colocar el material del recubrimiento usando métodos que

plgfecten o dafien la tuberia. Se debe colocar y apisonar el material
L‘ﬂcostillado en el area entre el encamado y la parte inferior del

cimientos especiales como pilotes de concreto. Se debe pro% p antes de colocar y compactar el resto del recubrimiento en la

de un material que amortigiie las cargas entre la tuberiay cuanEl a _(Ill_elljitugo.NSIQa Iéisbrecome_rg.daaonels de. corgpactacmntda_qc";ls
otro punto de carga concentrada. en la Tabla 2. No se debe permitir que el equipo de compactacion

7.2.4 Sobre-excavacion Si el fondo de la zanja es sobrefodue o_dane la tuberia. Se_deben usar tecnicas y equipo que sean
compatibles con los materiales usados y su distribucién dentro



de la zanja, (ver anexo X.1.7). Antes de usar un equipo pesadevi¢ar el movimiento vertical o lateral. Se debe prevenir la
compactacion o construccion directamente sobre la tuberi@nsferencia directa del empuje provocado por las cargas
colocar suficiente material de relleno para prevenir un dafyperficiales y asentamientos, y asegurar un soporte adecuado en
deflexion excesiva o cualquier otra perturbacion a la tuberia. \es puntos de conexidn a las lineas principales de tuberia.
apartado 7.6 para el espesor minimo de la capa de relleno. 7.8 Exposicion del Tubo Para Hacer Conexiones a Linea de
7.5.1 Densidad minimalLa densidad minima del relleno debeServicio -Cuando se excava para hacer una conexién a una linea
ser establecida y corroborada por el ingeniero basado @mservicios, se debe remover primero el material que se encuentra
evaluaciones de las condiciones especificas del proyecto, asi ceoiwre la corona del tubo principal existente, antes de remover el
en la clasificacién de suelos. Densidades mas altas o bajas queniaterial de los costados. Los materiales y la densidad del
presentadas en la tabla 2 pueden ser apropiadas también rfgeuwbrimiento de las lineas de servicio (previstas), deben cumplir
X.1.6.2), En ausencia de esta evaluacidn las densidades miniomaslas especificaciones de las lineas existentes o con las de este
dadas en la Tabla 2 proveen una rigidez satisfactoria ennelfma, las que sean mas estrictas.
recubrimiento para diferentes condiciones de instalacion, con las
cuales se espera lograr un modulo promedio de reaccion del suelpta 8 — Se requieren técnicas y consideraciones especiales de construccion
(E’) de 1000 psi. cuando se instala mas de un tubo en la mi;ma zanja 0 en las zanjas adyacentes
7.5.2Consolidacion hidraulica La consolidacion hidraulica Pa"a asegurar que se mantenga la integridad del relleno.
de materiales no cohesivos debe hacerse bajo condicion 9T de tuberia | |
controladas y cuando lo apruebe el ingeniero. En todo mom? -9 Tapas y tapones de tuberidsegure [as tapas y tapones a

t . - P .
se debe cumplir con el espesor de las capas a consolidar YR9 para evitar su movimiento que resultaria en fugas bajo

densidades minimas dadas en la Tabla 2. prssllgngs de _pruebay de szrvmlo_.sﬂge deb
7.6 Cobertura minima Para no perturbar la tuberia ni el ** onexiones a pozos de reg eben usar empaques,

recubrimiento de la misma, el espesor minimo de recubrimieri@nexiones elasticas u otros sistemas flexibles, aprobados por el

sobre el tubo debe mantenerse, antes de permitir el pasdn(%‘mero' para que las conexiones sean herméticas en los pozos
€ registro y otras estructuras.

vehiculos y equipo de construccion pesado sobre la zanja.q_ o
profundidad minima de la cobertura debe ser establecida por %‘11 Controles de campe El cumplimiento del contrato

ingeniero basada en una evaluacion especifica de las condicidfgaente a la instalacion de la tuberia, incluyendo la profundidad

del proyecto. En ausencia de esta evaluacién deben emplears);[\. lsggtha?:igr?elsal cfsagjri’ar?]zrc]iglse Tct)g 'r;itsjb(r:i(r)nr}gﬁgosne;a(jtg:i;gs323
siguientes requerimientos minimos de cobertura: para materigl ’ ' y

de relleno Clase IA y Clase IB instalados a la densidad mini eno, uniones, densidad de los materiales en el sitio y normas de

dada en la Tabla 2, se debe proveer una cobertura (espesor agqgridad, deben ser revisadas por el ingeniero con una frecuencia

capa de relleno sobre la tuberia) de al menos 600 mm o el equivalgﬂ{eOp.'ada. segun los requerimientos d_el proyecto. Las .
a un diametro de tubo, lo que sea mayor, y una cubierta d %li)emflcacmnes para pruebas de estanqueidad, aunque no estar

menos 36 (0.9m) o un diametro del tubo (el que sea mayor) pgﬁ,ftro del alcance de esta norma, deben formar parte de las

materiales clase Il, lll y IVA de relleno, antes de permitir el tréfic%SpeC'f'CaC'oneS. para la instalacion de tuberias termoplasticas,
tljgndo sean aplicables.

de vehiculos o equipo de construccién sobre la superficie dé
zanja, y una cubierta de al menos 48" (1.2m) antes de utilizar u% | i6n. Maneio v Al ient
martillo hidradlico para compactacion. No utilice compactadores nspeccion, Vlanejo y Aimacenamiento

del tipo martillo hidratlico a menos que lo apruebe el ingeniero.s'1InSpeCClon Se debe inspeccionar cada envio de tuberia y

En donde se presenten cargas de construccion excesivas ;g%?gﬁ:%sazné?n(::Zssisczgitf?g;%?c’)ﬁ:;a dg}eé?r:?gtgefseztgsege&
ejemplo gruas, equipo de movimiento de tierras, etc) la cubie P y ’

minima se debera incrementar de acuerdo a lo indicado pmreeqha_z_ar y apartar aquella tubena_que no coincida con lo
ingeniero especificado. Si no se regresa al fabricante, debe ser desechade

7.7 Conexiones en «chimenea»Se debe proveer soporte acomo lo dlspongala ley. . .
|§%2 Manejo y almacenamientdSe debe manejar y almacenar

este tipo de tuberias que comunmente se encuentran enI uberias y acoples de acuerdo con las recomendaciones del
conexiones de servicio, bocas de limpieza y pozos de visita, p dld. e y P

APENDICE

(Informacién no obligatoria)
X1. COMENTARIOS

X.1.1 Todos aquellos relacionados con el desempefio de servick.1.2 Generalidades Las condiciones subterraneas deben
de un tubo flexible enterrado deben entender los factores dunvestigarse adecuadamente, antes de la construccion, de acuerdc
pueden afectar este desempefio. De acuerdo a lo anterior, encestéa norma ASTM D420, para establecer los requerimientos de
apéndice se encuentran consideraciones clave en el diseflosanateriales usados en cimentaciones, encamados y rellenos,
instalacién satisfactoria de tuberia flexible termoplastica qasi como los métodos de construccién. El tipo de tuberia
proporcionan la base para el desarrollo de esta practica. seleccionada debe estar de acuerdo con las condiciones de la

obra.



del tipo de suelo, su colocacion y la compactacion inicial. Los
factores que dependen del tiempo son cominmente considerados

ot def I | 'Yiante el ajuste de las deflexiones inducidas por la carga por un
se deforman (deflectan) para lograr el soporte que Prove&Liior de deflexion tardia. El factor de deflexion tardia es la

recubrimiento. La interaccion suelo-tubo provee una estructlﬂ orcion de la deflexion final de carga inducida entre la deflexion

capaz de soportar los reIIenog d? suelo y las ‘cargas vivasfifiy| de carga inducida. La seleccion de este factor se cubre en la
maghnitud considerable. El disefio, las especificaciones yFl?éctica D 3839

construccion del sistema suelo-tubo deben tomar en cuenta que
los materiales escogidos para el recubrimiento deben seX.1.4.5 Deflexion final
seleccionados, colocados y compactados de modo que el sisterha deflexion final es la deflexion total de la tuberia a largo plazo.
suelo-tubo actle conjuntamente para transmitir las cargas aplicdlassiste en la deflexion inicial ajustada por los factores
sin deformaciones excesivas causadas por deflexioneslependientes del tiempo.
distorsiones concentradas de la pared de la tuberia.
. . . . X.1.5 Criterios de deflexion Estos criterios son a menudo
X.1.4Deflexiones en la tuberid_a deflexion de la tuberia es el ados como limites de disefio y aceptacion de la instalacion de

. . : u§
cambio en el d'ametro de_l}sustema suelg—tubo como resultado,de i flexible enterrada. Los limites de deflexion para sistemas
los procesos de Instalacion de la wberia (de_flexmnes durantﬁ Atuberias especificos pueden derivarse de consideraciones
construccion), efectos de las cargas estéticas y cargas viy

licad | tubo (deflexi ducid I 8Ructurales y practicas. Las consideraciones estructurales
aplicadas al tubo (de exiones induciaas por a,carga),y respu?ﬁﬁ%yen fisuras en la tuberias, fluencia, resistencia, deformacién y
del suelo alo largo del tiempo (deflexiones tardias). Las deflexio

inducidas d i 2nvde| it 2 defl "YiStorsiones locales. Las consideraciones practicas incluyen factores
N l.ml' dasl etc%ns,rucgofr; ydelas szg.as c:)ns(ljuyendg ? EX81ss como requerimientos de flujo, facilidades para la inspeccién,
Inicial de 1a tuberia. Defiexiones adicionales dependientes |impiezayel mantenimiento del sello de las uniones. Los limites
tiempo son atribuidas principalmente a cambios en el recubr|m|earé) deflexién inicial y final deben basarse en las propiedades

yenel suel_q d_el_s!tlo y alos asentar_mentos della zanja. L".i SWRycturales disponibles con la aplicacién de factores adecuados
de la deflexién inicial y de las dependientes del tiempo constituyg

- & sequridad.
la deflexion total. g
Nota X.1.1 — Algunas especificaciones para tubos termoplasticos como D
X.1.4.1 Deflexiones debidas al proceso constructivo 3034, F 679, F 714 y F949, proporcionan los limites recomendados para las

Estas deflexiones son inducidas durante el proceso de instalagﬁ\ﬁx'ones instaladas. . . .
ota X.1.2 Las deflexiones no son necesariamente indicadores de niveles

y el recubrimiento de la tuberia flexible aun antes de que se apllqlt)'greieformacién provenientes de distorsiones locales causadas por falta de

cargas significativas de e'_ sueloy la superficie. La m_agnitUd de [&Bormidad en la rigidez del recubrimiento o por cargas concentradas. Cuando
deflexiones de construccion dependen en gran medida del métaddistorsiones locales son significativas, el ingeniero necesita establecer los

de compactacion de los materiales y del tipo de recubrimiento,mk&odos para el control y monitoreo para los niveles de distorsion.
las condiciones de agua en la zanja, de la rigidez de la tuberi
la uniformidad del soporte del recubrimiento, de la redondez d
tuberia y de la mano de obra utilizada en la instalacion. Es

976 Control de deflexiénLos materiales para el recubrimiento
en ser seleccionados, instalados y compactados para minimizar
deflexiones pueden ser mayores que las producidas por las ca igfl_exién total ypara ma}ptener, bajo cualq}uie_r circunstgmcia las
subsecuentes. La compactacion del relleno lateral puede dar ¢ FXiones en '3 mstalagon dentro de [Qs limites especificados.
resultado una deflexion vertical negativa (que es un increment o métodos de |_nstaIaCIon, compactauon y control de h“”??dad
el diametro vertical y una disminucién en el diametro horizontgfaben ser seleccionados con bas? en los tipos de suelo c|a5|f|cz;5jos
de la tuberia). La Practica D 3839 proporciona los limités! la _Tablall yenlas recomendaqloqes de la Tabla 2. La_ geflexmn
permitidos para la deflexion constructiva. tpt_al inducida por la carga es prmmpalme_nt_e una funcién de la
rigidez de la tuberia y del sistema de recubrimiento del suelo. Otros
X.1.4.2 Deflexiones inducidas por cargas factores importantes para el control de deflexiones se describen a
Son el resultado de cargas de relleno y otras cargas sobrepuestagnuacion.
aplicadas después de que la tuberia ha sido recubierta. La “férmul1.6.1Relleno del Acostillado del tubd_a ausencia de una
de lowa”, atribuida a Spangler y otros métodos han sido utilizadadecuada compactacion del material de recubrimiento en la zona
para calcular las deflexiones resultantes de éstas cargas.  del acostillado puede resultar en una considerable deflexion, puesto
gue este material es el que soporta la carga vertical aplicada a la

la deflexi [tub . lad bi | It beria. Un objetivo clave para la instalacién de la tuberia
Es la deflexion en el tubo ya instalado y cubierto. Es el total gg.,,|4stica flexible (o cualquier otro tipo de tuberia), es trabajar
las deflexiones de construccion y las inducidas por las cargas.

en la compactacion del material bajo la zona rinconera de la tuberia
X.1.4.4 Factores dependientes del tiempo para asegurar un contacto completo con el fondo de la tuberia y

Estos factores incluyen cambios en la rigidez del suelo enP@ra rellenar los vacios debajo de la misma.
zona del recubrimiento de la tuberia y del suelo nativo adyacente®-1.6.2 Densidad del relleneLos requisitos de la densidad de
la zanja, asi como los cambios de carga generados ﬁ@q‘,ubrimiento deben ser determinados por el ingeniero con base
asentamientos en la trinchera (consolidacion) a través del tiem@ l0s limites de deflexion establecidos para la tuberia, la rigidez
Estos cambios cominmente se suman a las deflexiones iniciaii€s!a misma y el control de calidad de la instalacion, asi como

Este tiempo puede variar de unos dias a muchos afios dependitiigien las caracteristicas del suelo in-situ y la compactabilidad
de los materiales de relleno usados. Las densidades minimas dadas

X1.4.3Deflexioén Inicial



en la Tabla 2 estan basadas en un modulo promedio de reacpiso del 85% del peso de material mas fino.

del suelo (E’) de 1000 psi, de acuerdo a la Tabla 6 de la Practica ®.1.8.1.2 R /d., < 25, donde [ es la abertura del tamiz cuyo
3839, que relaciona la rigidez del suelo con los tipos y gradostdmario permite el paso del 50 % del peso del material mas grueso
compactacion del mismo. Para instalaciones particulares,yal50 es la abertura del tamiz cuyo tamafio permite el paso del 50%
ingeniero a cargo del proyecto debe verificar que la densiddel peso de material mas fino. Este criterio no necesita ser aplicado
especificada cumpla con los requisitos de desempefio. si el material mas grueso esta bien graduado (ver Método de Prueba
. - . D2487).

X.1.7 Métodos de compactacierLograr la densidad deseada X.1.23.1.3 Si el material mas fino es una arcilla con plasticidad

para un matena] especifico depglnde de IOTQ‘ mgtodos usados 8'fhedia a alta sin arena o limo (CL o CH), los siguientes criterios
aplicar la energia de compactacion. Material limpio y granula Qeden ser usados en lugar de X1.8.1,1<M,5 mm donde

como piedra tryturao_la, gravay arena son mas.facnes o!e CoMpagAG abertura del tamiz cuyo tamafio permite el paso del 15% del
mediante equipo vibratorio que otros materiales. Mientras q

e . : ygso del material méas grueso.
material fino, con alta plasticidad, requiere de un mayor
apisonamiento (fuerza de impacto) y un contenido de agudlora X.3 Los materiales seleccionados para usarse basados en los criterios
controlado para lograr las densidades requeridas (ver 5.4). Efe graduacion de los filtros, como en X.1.8.1, deben ser manejados y colocados
instalacion en zanjas, se recomienda el uso de: apisonad§fd§ma que minimicen la segregacion.
manuales (brincones) o planchas compactadoras, no solo papa1.9 Tamafio maximo de la particuleLimitando el tamafio
prevenir dafios en la tuberia, si no tambien, para aseguratiédarticula del material del relleno a 2" (20 mm) o menos, mejora
compactacion completa en areas cercanas a la tuberia o a lo I{@@locacién de este material para tuberias de tamafio nominal de
de las paredes de la zanja. Por ejemplo, apisonadoras de planghesnm hasta 380 mm. Para tuberia mas pequefas el tamafio de
vibratorias trabajan bien con material granular de Clase |y Particula debe ser aproximadamente un 10% del diametro nominal
mientras que las apisonadoras manuales (brincones) y neumatieas, tuberia
son convenientes para materiales finos plasticos de los grupos Clase )
Iy IVA. Rodillos vibratorios pequefios o apisonadoras manualesX-1.10Ancho del relleno para un soporte adecuaéim ciertas
(brincones) proveen vibracion y apisonamiento o fuerza de impaggpdmlones, un ancho minimo de material del relleno es requerido

y por lo tanto son Utiles para muchas clases de materialesP@€a asegurar que la adecuada rigidez del mismo se desarrolla para
recubrimiento y relleno. soportar la tuberia. Estas condiciones se presentan donde la

resistencia lateral del suelo in-situ es insignificante, tal como un

X.1.8 Migracion - Cuando se coloca material granular y d@uelo in-situ muy pobre (por ejemplo suelo organico, suelo saturado
granulometria abierta junto a material fino, este Ultimo puede migiamaterial altamente expansivo) o lo largo de terraplenes en
dentro del material granular debido al gradiente hidraulico del fluj@rreteras. Bajo estas condiciones y para una tuberia de diametro
de agua subterranea. Gradientes hidradlicos significativos pueg@eguefio 300 mm o menos, el recubrimiento debe ser colocado y
presentarse durante la excavacion de una trinchera cuandoctpactado hasta un punto de al menos 2.5 diametros de tuberia
niveles de agua estan siendo controlados por métodos de bonpag cada lado de la misma. Para tuberia mayor de 300 mm, el
0 pozos, o después de la construccion cuando subdreg@niero debe establecer el ancho minimo del recubrimiento basado
permeables o los materiales de recubrimiento actiien comog#una evaluacion de pardmetros como rigidez de la tuberfa y rigidez
drenaje «francés» bajo la accion de niveles altos de agé@$recubrimiento, la naturaleza del suelo in-situ y la magnitud de
subterraneas. La experiencia de campo muestra que la migragi@itargas de servicio y de construccion.
puede generar en una pérdida significativa de soporte para la tuberia )
y la continua deflexion puede exceder los limites de disefio. La%-1.11 Grumos, terrones y cantos rodado&l material de
graduacion y el tamafio relativo del recubrimiento y el materizdlleno debe estar libre de grumos, terrones, cantos, materia
adyacente deben ser compatibles para minimizar la migracion (¢@Rgelada y escombros. La presencia de estos materiales en el
X.1.8.1). En general, cuando se prevean flujos de agua subterrdg6gbrimiento puede impedir una compactacion uniforme y dar
importantes, debe evitarse el colocar material granular y 8@mo resultado deflexiones excesivas localizadas.
granulometria abierta como los de la Clase |A por encima, debaj
0 adyacente a materiales finos, a menos que se empleen méte R
para impedir la migracion como filtros de piedra o filtros d
geotextil alo largo de las fronteras de los materiales incompatibl
Para evitar la perdida de soporte de la tuberia a causa de migr

de particulas finas provenientes de las paredes de la zanja dedlifiar en una deflexion grande y acumulada de la tuberia si ésta
de IO,S materiales .d_e re!leno de Qr?‘”“'omet“a abierta, es sufiCieni€,stalada con un recubrimiento de baja densidad y una cubierta
;619% las especificaciones minimas de anchura del relleno @, profunda. Otras fuentes de carga sobre la tuberia enterrada
X 1'8 1L - iterios d d i6n deb son: congelamiento y descongelamiento del suelo cercano, niveles
X.1.8.1 Los siguientes C!“te“F’,S € graduacion deben Selaticos fluctuantes, presiones hidrostaticas debidas a aguas
ut|I|gados para re_str|ng|r la migracion de _partlcu_las, f'nas hacia IQ&oterrélneas y cargas concentradas por asentamientos diferenciales
vacios del material granular bajo el gradiente hldraullcq: tales como: pozos de visita o cimientos de edificios. Donde se
X.1.8.1.1 DJd, <5, donde [ es la abertura del tamiz CUy0 ,qme gue existen cargas externas excesivas la tuberia debe se

- . > . e \S exc tub
tamafio permite el paso del 15 % d(_al peso del m~ater|al MasS instalada dentro de estructuras mas rigidas que limiten la carga
grueso y d85 es la abertura del tamiz cuyo tamafio permite el ()« asta

.1.120¢tros criterios de disefio y construcciéiil disefio y la
Struccién de sistemas de tuberia debe considerar condiciones
ue puedan inducir a excesivos esfuerzos de cortante, flexion
Mgitudinal o compresion por carga en la tuberia. Cargas vivas
adas por equipo de construccidn y trafico permanente puede



X.1.13 Pruebas de deflexion Para asegurar que los limites X.1.13.1 Entre las opciones de aparatos para las pruebas de
especificados de deflexién no sean excedidos, el ingeniero puddiexion se encuentran deflectometros electronicos, televisores
solicitar pruebas de deflexion de la tuberia usando aparatoscdibrados o cAmaras de video, o un calibrador apropiado «pasa,
medicion. Las pruebas de deflexion se deben realizar, como minimm,pasa». Las mediciones de la deflexion pueden ser hechas
30 dias después de la instalacion para permitir que la estabilidadctamente con reglas de extension o cintas de mediciéon en
del sistema tuberia-suelo, se haya alcanzado. Sin embargo, camuellos tramos que permitan un acceso seguro en las tuberias.
una medida de control de calidad, verificaciones periédicas Elara asegurar la precision en las mediciones, se deben limpiar las
deflexién pueden ser hechas durante la instalacion. lineas antes de hacer las pruebas.

X2.RECOMENDACIONES PARA INCORPORACION EN EL CONTRATO

X2.1 Esta practica pudiera incorporarse, por refe_rencia, en IO?(2.8 Seccioén 7.5 Restricciones especificas sobre métodos de
documentos del contrato para un proyecto especifico para Cu%r‘hpactaci()n

|
los requisitos de instalacion de tubos flexibles termoplasticos en
drenajes sanitarios y otras aplicaciones de flujo por gravedad. L¥2.9 Seccion 7.5.1 y Tabla 2Densidad minima del relleno si
aplicacién a un proyecto particular debe hacerse por mediodiéere de estas recomendaciones: requisitos de densidad especifica
una lista de requisitos suplementarios. Las modificaciongara relleno (por ejemplo, para subrasantes de pavimento).
sugeridas para secciones especificas se enlistan enseguida {a 10Seccion 7.6 Requisitos minimos de cobertura si difieren
lista esta referenciada con los nimeros de seccion aplicableggl@ste parrafo.
esta practica): ., .
i i o X2.11 Seccién 7.7 -Requisitos detallados para soporte de
X2.2.Secciones 5.1, 5.2, y Tabla Rias restricciones en el uso gscendentes verticales, bastidores de tubos y rimeros para tolerar

de Clases de materiales para encamado y relleno. los movimientos relativos previstos entre el tubo y dichos

X2.3 Secci6n 5 -Graduaciones especificas de materiales d@élitamentos. Detallado la forma para acomodar los movimientos
relleno para resistencia a la migracion. térmicos, particularmente en los ascendentes.

X2.4 Seccién 5.5 Famafio maximo de particula, si difiere de la X2.12Seccion 7.10 Requisitos detallados para conexiones de
Tabla 1. registros.

X2.5 Seccion 6.2 -Restricciones en el modo de desecacion; X2.13 Seccion 7.11 -Requisitos sobre métodos de prueba,
disefio de subdrenes. compactacion y fugas.

X2.6 Seccion 6.3 Requisitos en ancho minimo de zanja. X2.14 Seccion X1.13 Requisitos sobre deflexién y medicion

X2.7 Seccion 6.4 Restricciones o detalles para el soporte ddee deflexion, incluyendo el método y tiempo de prueba.

las paredes de las zanjas.

La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales no toma posicion respecto a la validez de cualquier derecho de patente sostenida
en conexion con cualquier objeto mencionado en esta norma. Los usuarios de esta norma son advertidos expresamente que la
determinacién de la validez de tal derecho de patente, y el riesgo de infraccion de dicho derecho, es completamente a su propia responsabilidad.

Esta norma esta sujeta a revisioén en cualquier momento por el comité técnico responsable y debe revisarse cada cinco anos, y de
no ser revisada puede ser reaprobada o rechazada. Son bienvenidos sus comentarios, ya sea para revision de la norma o para otras
normas y deben dirigirse a las oficinas de ASTM. Sus comentarios recibiran consideracion cuidadosa en una junta del comité técnico
responsable, a la cual usted puede asistir. Si siente que sus comentarios no han recibido la atencion justa, haga llegar su apreciacion
al Comité de Normas ASTM, 1916 Race St., Philadelphia, PA 19103.

Los derechos de autor de esta norma son propiedad de ASTM, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA
19428-2959, Estados Unidos. Reimpresiones individuales (copias Unicas o multiples) de esta norma pueden ser obtenidas al contactar
a ASTM en la direccion arriba mencionada o al teléfono 610-832-9585, 610-832-9555 (fax), o service@astm.org (correo eléctronico); o
a través de la pagina web de la ASTM (www.astm.org).
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