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TUBERIAS DE PRFV

Desde hace mas de 25 afos nos especializamos
en la produccion y comercializacion de tuberias
de PRFV ofreciendo soluciones integrales para la
optimizacion de sistemas de agua potable, des-
aglies industriales y conduccion de fluidos en
general.

Tenemos como compromiso la mejora constante
de la calidad de nuestros productos, de acuerdo
a las necesidades que plantea cada mercado, sa-
tisfaciendo a nuestros clientes, brindandoles toda
la asistencia técnica en las diferentes etapas de
cada proyecto y la ejecucion de la obra.

La tecnologia de origen italiana que utilizamos,
introduce una nueva filosofia en la fabricacion de
tuberias de PRFV denominada “CAM-LINE”.

La misma asocia la tecnologia del FILAMENT
WINDING (enrollamiento de las fibras de vidrio
impregnadas en resina poliester) con la automa-
tizacion y técnicas de control con ordenadores,
tanto en el ciclo completo como en cada paso de
la fabricacién.
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TECNOLOGIA CONTROLADA

La aplicacion de nuevas tecnologias electrdnicas,
nos permite conseguir la maxima calidad del pro-
ducto, con gran capacidad de produccion y cos-
tos reducidos

+ DOSIFICACION DE RESINAS

+ VELOCIDAD Y TENSION HILOS

+ POSTPOLIMERIZACION

+ CURVA DE RETICULACION

+ ACEPTACION DE MANDRILES

+ PARADA AUTOMATICA

+ PRUEBA HIDRAULICA EN LA JUNTA

+ VERIFICACION DE ESPESORES

+ VERIFICACION DE PESO

+ PRUEBA HIDRAULICA TOTAL




MANUAL TECNICO
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INTRODUCCION

1.1. MANUAL TECNICO, PROPOSITO

El proposito de este manual es facilitar a los inge-
nieros y proyectistas una herramienta Util para el
proyecto y las especificaciones en conducciones
de todo tipo.

1.2. GAMA DE PRODUCTOS
1.2.a. CAMPO DE APLICACION

+ Abastecimiento urbano e industrial de agua potable.

+ Saneamiento urbano e industrial.

+ Regadios.

+ Captaciones de agua para sistemas de refrigeracion.

+ Emisarios submarinos.

+ Conducciones submarinas y cruces de rios.

+ Lineas de procesos de plantas industriales.

+ Redes contra incendios.

+ Conduccion de fluidos comosivos y chimeneas de expulsion de gas.
+ Tubos de revestimientos de pozos y conduccion vertical.
+ Absorbedores para sistemas de desulfuracion de humos.
+ Tratamiento y distribucion de gasolina.

+ Chimeneas de ventilaciin de gases.

+ Conduccion de gases cormosivos.
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1.2.b. DIAMETROS

Los tubos RIVAL PRFV tienen un diametro nomi-
nal igual a su diametro interior = 0.2 % y puede
ser fabricada en didmetros que van desde los
200 mm a los 2500 mm

1.2.c. CLASES DE RIGIDEZ:
Se suministran en clases 2500, 5000, 10000.

1.2.d. CLASES DE PRESION:

La tuberia RIVAL se suministra para escurrimien-
tos a gravedad y para las siguientes presiones 1,
3,6,8,10,12,14, 16, 20, 25, 32.

1.2.e. ACCESORIOS:

RIVAL suministra una completa gama de acceso-
rios para la realizacion de todo tipo de obras para
la conduccion de fluidos.

Curvas, codos, tees, ramales, manguitos de em-
potramiento (pasamuros), etc.

Provistos con uniones bridadas, espiga y enchufe
0 liso (para unirlos mediante laminado o juntas
mecanicas).



NORMATIVA

Para el Disefio, Calculo y Verificacion de tuberia
PRFV, estas son las normas que dbene cumplir
los tubos

ANSI-AWWA C950-20 - “TUBOS PARA PRESION
DE FIBRA DE VIDRIO.” Alcance, Aplicaciones, Re-
querimientos, Verificacion, Entrega

AWWA MANUAL M45 3RD EDITION - “Criterios
y Requerimientos para el Disefio y Verificacion de
Tubos de PRFV a Presion para Agua.”

ASTM D2992-18 - “Practica estandar para ob-
tener la base de disefio hidrostatico o de presion
para tuberias y accesorios de “fibra de vidrio” (re-
sina termorrigida reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D2996-17 - “Especificacion estandar para
tuberia de “fibra de vidrio” (resina termorrigidas re-
forzada con fibra de vidrio) enrollada con filamento”

ASTM D3262-20 - “Especificacion estandar para
tuberia de alcantarillado de “fibra de vidrio” (re-
sina termorrigidas reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D3517-19 - “Especificacion estandar para
tuberia de presion de “fibra de vidrio” (resina ter-
morrigida reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D3754-19 - “Especificacion estandar para
tuberia de presion industrial y de alcantarillado
de “fibra de vidrio” (resina termorrigida reforzada
con fibra de vidrio)”

NSF/ANSI/CAN 61-2020 - “Componentes del
sistema de agua potable: efectos sobre la salud”

ASTM D3681-18 - “Método de prueba estandar
para resistencia quimica de tuberia de “fibra de
vidrio” (resina termorrigida reforzada con fibra de
vidrio) en una condicion desviada”



ASTM D3839-14(2019) - “Guia estandar para la
instalacién subterranea de tuberia de “fibra de
vidrio” (resina termorrigida reforzada con fibra de
vidrio)”

1SO 8521:2020 - “Tuberias de plastico termoe-
ndurecible reforzado con vidrio (PRFV): métodos
de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la traccion circunferencial inicial de la pared”

1S0 8513:2016 - “Sistemas de tuberias de plasti-
co - Tuberias de plastico termoendurecible refor-
zado con vidrio (PRFV) - Métodos de ensayo para
la determinacion de la resistencia a la traccion
longitudinal inicial”

IS0 10639:2017 - “Sistemas de tuberias de plas-
tico para suministro de agua a presion y sin pre-
sion. Sistemas de plasticos termoendurecibles
reforzados con vidrio (GRP) basados en resina de
poliéster insaturado (UP)”

ISO 10467:2018 - “Sistemas de tuberias de plas-
tico para drenaje y alcantarillado a presion y sin
presidn. Sistemas de plasticos termoendurecibles
reforzados con vidrio (PRFV) basados en resina de
poliéster insaturado (UP)"



MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas para la fabricacion
de tuberia son:

- Resinas poliéster.

- Fibra de vidrio.

- Materiales auxiliares.

3.1. RESINAS

Las resinas mas utilizadas son:
- Resina poliéster Isoftdlica.

- Resina poliéster Bisfenolica.

- Resina poliéster Viniléster.

- Resina poliéster Tereftalica.

Propiedades de las Resinas:

- Curado a temperatura ambiente.

- Bajisimo grado de toxicidad.

- Inertes quimicamente.

- Unién muy fuerte a las fibras de vidrio

3.2. FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio utilizada es de dos tipos:

- Fibra tipo “C” que poseen buena inercia a la
corrosion quimica.

- Fibra tipo “E” tienen una resistencia mecanica
muy alta.

Las formas de presentacion son:

-Velos de vidrio “C": utilizados como refuerzo en
la primera capa de laminado.

- Mantas de fibra de vidrio “E”: utilizados en
operaciones manuales, tales como fabricacion de
piezas especiales. Se proveen en distintos gra-
majes 450, 375, g/m?

- Roving de fibra “E”: se usan en los arrollamien-
tos para obtener estructuras anisotropicas donde
la distribucion de la resistencia mecanica depen-
de de la orientacion de las fibras. Pueden ser de
tex (g/km) 1100, 2200, 4400.

- Tejidos de fibra de vidrio “E”: Utilizados en
operaciones manuales alternandolos con capas
de mantas para mejorar la resistencia mecanica
del laminado.

3.3. MATERIAS PRIMAS AUXILIARES

Las materias primas auxiliares constan funda-
mentalmente de:

- Acelerantes y catalizadores utilizados en el proceso.

- Material inerte, generalmente arena silicea, uti-
lizada a fin de aumentar el espesor mecanico re-
sistente, aumentando la distancia entre elemen-
tos estructurales al eje neutro, con la finalidad
que la tuberia tenga mayor rigidez.
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ENSAYOS

RIVAL posee un sistema de garantia de calidad
que cumple con los requisitos de la norma IS0
9001. Dentro de este sistema se realizan los si-
guientes ensayos.

Ensayos de recepcion

Ensayos sobre el producto

Ensayos de calificacion

4.1, ENSAYOS DE RECEPCION

Todas las materias primas son recepcionadas
con un legajo de control de calidad emitido por el
proveedor, los cuales responden a las exigencias
de RIVAL y PETROPLAST para dichos materiales.

De todos modos se realizan en laboratorios pro-
pios, ensayos a fin de dar la aprobacién para su
puesta en produccion.

Algunos de los ensayos que se realizan son:
4.1.a. ENSAYOS DE FIBRA DE VIDRIO

Control de Tex: Consiste en evaluar el gramaje de
los hilo, las mantas y los tejidos de fibra de vidrio,
que se utilizaran en la fabricacion de los tubos y
accesorios. El tex de los hilos se expresa en gra-
mos por kilometro. Ejemplo: 4200

El de las mantas y tejidos en gramos por metro
cuadrado Ejemplo: manta 450 o tejido 590

Control de poncertaje maximo de humedad:

Es de suma importancia para el proceso que las
materias primas tengan un porcentaje de hume-
dad que no supere la maxima admisible.

Porcentaje de apresto: Para que la fibra de vi-
drio se impregne suficientemente con resina,
los fabricantes de fibra le colocan un apresto. Se
ensaya que la fibra de vidrio adquirida tenga el
tratamiento adecuado.
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4.1.b. ENSAYOS A LA RESINA

- Ensayos de aceptacion

- Densidad liquida

-Viscosida

- Gel Time: Es el tiempo que demora la resina lue-
go de catalizarla, en cambiar del estado liquido
al de gel

Temperatura de pico exotérmico: Debido a que la
reaccion quimica de la catalizacion de la resina
es exotérmica, se mide la maxima temperatura
que alcnaza.

Tiempo de pico exotérmico: Debido a que la re-
accion quimica de la catalizacion de la resina es
exotérmica, se mide la maxima temperatura que
alcanza.

ENSAYOS REFERENCIALES:

- Densidad sdlida

- Acidez

- Porcentaje de sdlidos

- Retiro volumétrico: Es la disminucion de volu-
men que experimenta cuando pasa del estado
solido al liquido

- HDT Deflexion bajo carga

- Dureza Barcol

- Resistencia a la traccion

- Mddulo de elasticidad a traccion

- Elongacién de rotura a traccion

- Resistencia a la flexion

- Modulo de flexion

4.2. ENSAY0S SOBRE EL PRODUCTO
La tuberia PRFV de RIVAL, fué disefiada para
cumplir con los estandares fijados por las normas

indicados en el capitulo 2.

Alguno de los ensayos que se realizan son los
siguientes:



- Inspeccion visual

- Espesores de pared

- Medicion de diametro interno

- Medicion de longitud de los tubos

- Prueba hidraulica: Todos los tubos son ensa-
yados en fabrica a dos veces la presion nominal.

- Dureza Barcol

Sobre la tuberia fabricada se extrae al menos una
muestra de cada 100 largos nominales fabrica-
dos,sobre ésta se realizan los siguientes ensayos:

- Discos partidos: Es un ensayo de traccion en
sentido circunferencial.

- Ensayo de traccion en sentido longitudinal: Se
realiza sobre una probeta de 300x20 mm extrai-
da en sentido longitudinal al tubo.

- Rigidez: Sobre una probeta de 300 mm de lon-
gitud se la lleva a una compresion que genere su
ovalizacion. Se mide el esfuerzo necesario para
producir una deformacion del 5% y con este valor
se calcula la rigidez.

- Deflexion Nivel A: Con los resultados del ensayo
de rigidez se obtiene un valor de deflexion que se
le debe producir a la probeta. El ensayo es exitoso
si no se produce el colapso de la probeta y si no
se manifiestan fisuras, microfisuras o deslamina-
ciones.

- Deflexion Nivel B: Con el valor obtenido del nivel
“A” se obtine el “B” que es un valor de deflexion
a producir en la prabeta mayor que el que se rea-
lizaba en el nivel “A”. En el nivel “B” se admiten
fisuras y microfisuras pero la estructura no debe
llegar al colapso o deslaminado de capas.

4.3. ENSAYOS DE CALIFICACION:

Se utilizan para determinar los parametros de dise-
fio utilizados en las verificaciones de las tuberias.

- Base hidrostatica de disefio HDB ASTM D2992/
D3517:

Para realizar este ensayo se toman varias probe-
tas, se ensayan a diversas presiones y se miden
los distintos tiempos de falla. Los valores obteni-
dos se grafican en tiempos de falla. Los valores
obtenidos se grafican en una escala doble loga-
ritmica. Se obtiene mediante extrapolacion de la
curva obtenida el valor de presion que llevaria a
la probeta a la rotura al cabo de 50 anos y ese
valor debe ser superior al de clase afectado por
un coeficiente de seguridad de 1.8. Este valor se
utiliza en el disefio de la tuberia.

- Ensayo de deformacion por flexion del anillo a
largo plazo, Sh, ASTM D5365:

Se separan las probetas en dos grupos, a unas se
las sumergira en un medio dcido y al otro grupo
enuno basico. Se producen diversas deformacio-
nes por ovalizaciony se mide el tiempo en el que
éstas llegan a la rotura. Se grafican estos resul-
tados en una escala doble logaritmica. Se obtiene
mediante extrapolacion el valor dedeformacion
que llevaria a la probeta a la rotura al cabo de 50
afos, a este valor se lo afecta de un coeficien-
tede seguridad de 1.5. Este valor se utiliza en el
disefio de la tuberfa. Si estos resultados no estan
disponibles se puede utilizar los valores de ASTM
D3681 o los de ASTM D2992.

- Ensayo de corrosion bajo tension ASTM
D3681: Este ensayo es similar al anterior pero en
lugar de sumergir las probetas se coloca acido
sulfurico al 30% en el liner y luego se producen
las diferentes deformaciones de las probetas y se
obtiene por extrapolacion el valor de deformacion
que las llevaria a la rotura en 50 afios.

- Ensayos de las uniones ASTM D4161: Se so-
mete al sistema de union de la tuberia a esfuer-
zos de corte y angulos admisibles verificando que
no se registren fugas. Ademas se le realizan en-
sayos de vacio y variaciones ciclicas de presion.
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PROPIEDADES DE LA TUBERIA DE PRFV

El proceso constructivo de la tuberia permite variar la inclinacion de los arrollamientos y debido a que las
propiedades de la misma dependen de esta inclinacion, los valores enunciados son meramente orientativos.

5.1, PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS

PROPIEDAD Unidad
Tension circunferencia tltima N/mm 2
Tension axial Ultima N/mm 2
Resistencia circular. a flexion ultima N/mm 2
Mddulo de traccion circunferencial 20000-25000 N/mm 2
Maddulo de traccion axial 10000-14000 N/mm 2
Madulo de flexion circular 20000-25000 N/mm 2
Relacion de Poisson Circ./Axial phl 0.30-0.55 -
Coeficiente de expansion térmica lineal 1/°C
Gravedad especifica Kg/m 3
5.2. OTRAS PROPIEDADES
PROPIEDAD Valor Unidad
Tubos, porcentaje de vidrio en la 20 9
estructura (aprox.) °
Piezas especiales, porcentaje de ,
vidrio en la estructura (aprox.) 40 fo
Conductividad eléctrica
9
(tuberia estandar) 10 e
Conductividad eléctrica <10° MOhm/m

(tuberia conductiva)
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CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS

Las tuberias de PRFV debido a su lisura interior, su
resistencia a la corrosion y ausencia de depdsitos,
posee importantes ventajas econdmicas respecto
de las tuberias de acero, hormigon y fundicion.

Formula de Darcy-Weisbach

s
2¢D

J= Pérdida de carga unitaria, m/m

v=Velocidad, m/s

g= Constante de gravedad, 9,81 m/s*

D= Didmetro interior, m

= Factor de friccidn (de la ecuacidn de Colebrook)

6.1. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA,
COEFICIENTES

Ecuacion de Colebrook
1 y 2:51
—==2]
JF %3o1p" Reﬁ)
Donde:

= rugosidad absoluta a largo plazo, 0.030 mm
Re = vD/p nimero de Reynolds, adimensional
y = viscocidad cinematica, m?/s
v = velocidad, m/s
f = factor de friccion
D = Diametro interno, m

Formula de Hazen-Williams
v=0.85CR"*® i 0.4

Q 1.85

f= 10,65 C18 D487
Para tuberias en funcion de las pérdidas
Donde
v = velocidad, m/s
¢ = coeficiente de Hazen Williams 150
R = radio hidraulico, m
J = pérdida de carga, m/m

Formula de Manning

= I—R 0.67 ]0.5

n

Donde:

v = velocidad, m/s

n = Coeficiente Manning 0.009
R = radio hidraulico, m

J = gradiente hidréulico, m/m

6.1.A. VELOCIDADES RECOMENDADAS
Fluidos limpios:
2.5 - 4.0 m/s maximo
Fluidos con particulas en suspension:
1.5 - 3.0 m/s maximo

Para fluidos con velocidades mayores consultar
sobre tubos con altas resistencias a la abrasion.

6.1.B. PERDIDAS DE CARGA EN PIEZAS ESPECIALES

2
H=K__
2g

Donde:

H = Pérdida de carga, m

v = Velocidad, m/s

g = constante de gravedad, 9,81 m/s?
K = coeficiente adimensional
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DESCRIPCION K

Codo a 90° {molde) 0.50
Codo a 90° 1 inglete 1.40
Codo a 90° 2 inglete 0.80
Codo a 90° 3 inglete 0.60
Codo a 45° (molde) 0.30
Codo a 45 inglete 0.50
Té flujo recto 0.40

Té flujo a derivacion 1.40
Té flujo desde derivacion 1.70
Reductor d1/d2= 0.8 0.06
Reductor d1/d2= 0.5 0.07
Alargador d1/d2= 0.8 0.12
Alargador d1/d2= 0.5 0.28

(ver tabla de Hanzen Williams. Pag. 20)

6.2. GOLPE DE ARIETE

Al efecto de propagacion de ondas de presion en
unatuberia, se llama Golpe de Ariete.

Por ejemplo si una valvula se cierra, se detiene
unabomba o se produce cualquier otro efecto que
modifique la velocidad del fluido, se propagaran
dentro de la tuberia ondas de presion.

De acuerdo a la teoria de la onda elastica de

Joukovsky, la sobrepresion instantanea méaxima
generada,responde a la siguiente formula:

aAv
&

I

£

Donde:
= sobrepresion generada, m

a = velocidad de propagacion de la onda elastica, m/sv
= variacion de velocidad del fluido, m/sg

g = aceleracion de la gravedad, m2

k/p

1+£k.

tE
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Para el agua se puede simplificar en:

1420

+ Dk
tE

1

Donde:
a = velocidad de propagacion de la onda eldstica, m/s
1) = Didmetro de la tuberia, m

+ = Espesor mecanico resistente de la tuberia, m

k = médulo de compresion del agua, 2.06 x 10%kg/cm®

E = madulo de elasticidad circunferencial del material de la tuberia, ka/cm?

E = para PRFV esta comprendido entre
2,0x10°kg/cm? y 2,8x10°kg/cm? depen-
diendo del disefio del tubo, para mas
precisiones consultar al departamento
técnico de RIVAL.

De a cuerdo a normas la formula comunmente
aceptada para determinar la presion admisible
en el conducto, cuando el fenomeno es ocasional,
esta dada por la siguiente ecuacion ( Norma AWWA
C 950/95):

Pw < NP
Pw + Ps= Pmax < K* PN

Donde:
Pw = presion de trabajo

Ps = sobrepresion generada
PN = presion nominal

K = coeficiente, para PRFV 1.4

Cuando el fenomeno del movimiento
variado es una condicion normal Vde
ejercicio, se debera adoptar K = 1.




TUBERIAS AEREAS

Las tuberias aéreas van generalmente suspendi-
das o apoyadas.

Los tubos y sus soportes se deberan disefiar para
soportar la presion interna, la variacién de longitud
debida a la temperatura, mas las cagas de flexion
debidas a los apoyos y a los vanos.

7.1. DILATACION TERMICA:

La variacion de longitud se determina con la si-
guiente formula:

Al = iOt[At

Donde:

A/ = variacion de longitud, m
€L = coeficiente de dilatacion térmica, 1.8 104 °C
; (paraun angulo de arrollamiento de 559
= longitud inicial del tubo, mm
At=Td-Ti,C
Td = Témperatura de proyecto, °C
Ti = Temperatura de colocacion, °C

7.2. ESFUERZOS TERMICOS:

Los esfuerzos térmicos generados en las tuberias
de PRFV son menores que los generados en tube-
rias metalicas debido al menor mddulo de elastici-
dad longitudinal del PRFV.

La ecuacion para calcular el esfuerzo térmico es
la siguiente:

F = (XAZ'AE[

Donde:

F = esfuerzo térmico, N
A = érea de la seccion transversal, mm?
F; = modulo de elasticidad longitudinal, MPa

7.3. LONGITUD DEL VANO:

Se define longitud del vano a la distancia entre so-
portes o anclajes de la tuberia.

Esta distancia debe contemplar:
o |a deformacionaxial maxima < valor admisible

e | a flecha en el centro < 1/500 de la luz.

Tabla de Longitudes de vano para fluidos con
temperaturas T<40°C

D PNG6 PN8 PN16

200 39
300 4.0 43 4.6
400 44 49 56
500 5.0 9.5 6.2
600 5.8 6.3 7
700 ] 6.5

Tabla de Longitudes de vano para fluidos con
temperaturas 40°C <T< 70°C

Dh PN6 PN8 PN16

200 3.5
300 3.5 3.9 42
400 39 £l 50
500 4.5 5.0 5.5
600 5 5.6 b
700 5.2 5.8 6.2

Para ofros diametros o presiones consultar a Asistencia
al Cliente.
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Cuando el peso especifico del fluido es mayor que
el del agua, las distancias entre soportes se deben
reducir mediante la siguiente formula:

L=L]

Donde:

L = Longitud real entre soportes
L = Longitud tedrica entre soportes
] = factor de correccion del peso especifico

Peso especifico del
fluido (kg/m3)

1.00 1.00

0.90 0.90

0.85 0.85

0.80 0.80

Factor de correcion

7.4. CURVAS DE EXPANSION Y CAMBIOS
DIRECCIONALES

Curvas de expansion:

Se proyectan a fin de evitar que los aumentos o
disminucion de longitud debidos a las variaciones
térmicas se trasladen por la pared de la tuberia;

Cambios direccionales:

Se producen debido a condicionamientos del pro-
yecto, estos generan tensiones en la tuberia que
deben calcularse a fin de verificar que se encuen-
tren dentro de los valores admisibles.Se proyec-
tan analizando el esfuerzo desarrollado por una
ménsula con una carga concentrada en el extremo
libre.

Este analisis ignora la flexibilidad de los codos y de
la rama paralela a la linea. (Ver figuras 1y 2).

Anclaje

Figura1 Soportes
Curvas en expansion

r"_"\c:)

Figura 2
Cambios direccionales
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Anclaje

Soportes

La distancia H necesaria para que no se genere-
nesfuerzos que afecten el normal funcionamiento
de la tuberia es:

kAl El D,
= 1!_0_
Donde: £

H = longitud minima necesaria de la rama
k= coeficiente
# =3 para ménsula guiada
/£ = 1.5 para cambios direccionales
A/ = variacion de longitud, m
£l = modulo de elasticidad longitudinal, MPa
b,= Diametro exterior, m
0,= 04— Op
0, = Tension longitudinal remanente, MPa.
0,4, = Tension longitudinal admisible
o,= Tension longitudinal debida a la presion, MPa.



7.5 SOPORTES Y ANCLAJES USUALES
e Soportes:

Soportan los esfuerzos de la tuberia en sentido transversal a esta, sin restringir esfuerzos o deforma-
ciones en sentido longitudinal.

¢ Anclajes:
Restringen deformaciones longitudinales y transversales.
En los apoyos de tubos de PRFV es necesario evitar contactos lineales y puntuales.

Entre el soporte y lamtuberia se coloca una lamina de PVC para permitir el libre desplazamiento axial
de la tubria debido a dilataciones térmicas.

Los equipos pesados (vavulas, etc) se apoyan independientemente tanto en direccion horizontal como
vertical.

Figura 3
Sopories para tuberia aérea
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PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS (Hanzen Williams)

(1 FA:]
2050
SEED
A1
AR
£60°0
1900

Enﬁr‘. 0042 EEE D0ET | DOZZ | DOLZ | 0OOZ Esmw DOLL | 00SE

S5HL g2l -
BER0 G660
9850 0LLO
9680 B9V0
2920 LED
$S10 2810
Lo 0elo
£I00 8300

0500

P80 8L
095°0 EL50
LED SO
8120 1920
SE10 810
€010 €210
0900 2200

S/WQ'E ="Xew A
S/W G0 ="ulWw A
05L=2

18V} Levl -

ZET)
Si8°0
BES0
LIE0

610
8800

E0SH
660
8590
9680
SL20
280
010
2400
0800

vl
6080
K0

vEE0
ELD
PEO'0
vi00
2800

IS -

S00°t
0650
12k
8i20
£9L0
2110
2600
LD

-4
kLo
8250
GrED
S0
arLo
S0
1600

BESL
BE60

0

810
]
£210
o
1800

5021 L9961
BSE0 BLLL
8950 ORLO
VEED PEVO
BEZ0 0IE0
8810 ¥HT0
1S1'0 G020
0EVD E810
YOI'0 BEI'D
1800 8040

[FiE
LiFL

viS0
EOF'D
EZED
120
£2Z0
BLI'D
oo
5010

SBEL
EIE
L0
0550
FEFO
IE'D
6620
I¥20
8640
[14%]
Lo

LWe -

BELL
S804
€520
¥a50
BEF'0
L)
6280
4520
B0
-]
ELLD

0osk

§l5e -

vt
£50°1
L£80
1650
£L8°0

TE41)
£610
8BS0
8210

ool

gl e
el
213
000°1
2280
1990
9150
BEE0
L0
8220
£8lo
£ri0

gILE -
BOFE -
g’y -
1BSE -

eEee
(-7
8l
Figh
9460
£8L0
£45°0
600
SEED
020
Lgn
BEL0

wiw ua (Jouayui 0 oyjawelp e [enbi) [eulwou onawelg = ug
S/W U3 [epne) =
wnj/w ua ebies ap sepipiad =

069’z
5522
G584
26r'L
=13 )
8180
G290
50
ELF0
E2E0
E¥20
ELLD

1582
BLES
£58°L
E6E')
880
4180
2590
£150
9880
SLZ0
ZBL0

LZEE

ey -
s -
ey -

op6e
teve

2291
il
18- 1]
orE
LIEQ

g162
ke
£95°1
¥E0'L
Lo90
£E70
w20

osL -
e -
£

ciEE 6r0@ -

I6L'Z FEE'S
982’ S2LE
BIE'D CETE
2090 GLL
9EE0 S8R0

6070

ve8e -

1228
SeLE
vore
k-l
2890

55926
019'9
2T
9952
el
(34

003 (005 | OS¢y | OOF

oJjawo|y Jod sosjatu ua epesaldxy

A
BLER BRLLL
LIy 8Iv0L
IZEE 9I6'F

col e
E¥S0 29871

nozo
0si0
oovo
S0
0500

78 RIVAL

L
+tubos+ ‘G









INDICE

INTRODUCCION

1.1. Manual de Instalacion

1.2. Caracteristicas del Producto
MANIPULACION

2.1. Manipulacion y descarga

2.1a. Inspeccion durante la descarga
2.1.h. Descarga

2.1.¢. Desacopio

2.1.d. Tubos anidados

2.1e. Acopio y desfile

2.2 Transporte de la tuberia
INSTALACION

3.1. Clasificacion de suelos nativos

3.2 Perfiles tipicos de intalacion

3.3. Terminologia de la instalacion

3.4. Zanjeo

34.a. Tipos de zanjas

3.4.h. Anchos y profundidades de zanja
3.4.c. Transicion entre distintos tipos de zanjas
3.5. Fundacién

3.6. Cama de asiento

3.7. Montaje de los tubos

3.7a Inspeccion ocular

3.7.b. Bajada del tubo a zanja

3.8. Union espiga y enchufe

3.8.a. Lubricacion de la union y colocacion de 0'rings
3.8.hb. Proceso de enchufado

3.8.c. Prueba de estanqueidad de la union
3.8.d. Desviacion angular de la union
3.8.e. Desenchufado maximo admisible
381 Unidn espiga enchufe con junta trabada

3.9 Otras uniones

3.9a. Uniones bridadas

3.9.b. Ajuste de los bulones

3.9.¢. Union mediante juntas mecanicas
3.9.d. Juntas mecanicas flexibles

39e.  Juntas mecanicas rigidas

3.9 Uniones laminadas

22
22

23

23
24
24
24
25

28
28
28
28
28
31
33
33
35
35
35
35
35
36
37
38
40
40
41
41
41
42
42
42
42
42

3.10.

3.10a.

ST
3.12.
3.13.

3.13a
3.13.b.
3.13.c.
3.13..
313e.

3131

3.134.

3.14.

3.14a.
3.14.b.
3.14.c.

3.15.

3.15.a.

Empalme entre dos extremos de tuberia instalada
Enchufes extendidos

Montaje dentro de cafio camisa

Montaje de tubo de ajuste

Relleno lateral

Materiales de relleno

Médulo del material de relleno

Materiales que no pueden utilizarse
Materiales de relleno para suelos saturados
Criterio para evitar migracion de suelos
Usos de Geotextil

Relleno con cemento estabilizado
Colocacion y compactacion del relleno lateral
Colocacion y compactacion en zona de Rifiones
Compactacion del relleno lateral
Compactacion sobre la zona del tubo
Control de deflexiones

Correccion de deflexiones fuera

de los valores admisibles

PRUEBAS HIDRAULICAS

4.1,
42,

Tareas previas
Llenado de la tuberia

BOCAS DE REGISTRO Y CAMARAS

5.1. Bocas de registro de PRFV

5.2. Bocas de registro y camaras de hormigon
5.2.a. Camaras para Valvulas

5.2.b. Manguitos de empotramiento
ANCLAJES DE LAS TUBERIAS

6.1. Anclajes debidos a la presion interna
6.1.a. Distintos tipos de anclajes

6.1.b. Consideraciones generales

6.2. Blogues de linea

6.3. Bloques para anclajes durante la construccion
APENDICE

7.1. Tablas para determinar tapadas maximas

admisibles bases de calculo

43
43
44
45
46
46
46
46
46
46
46
47
47
48
48
49
49
50

51
51

52
52
52
53

56
57
57
57
57

59



INTRODUCCION
1.1 MANUAL DE INSTALACION

El presente manual define las particularidades
del uso de las tuberias RIVAL y representa una
guia practica para el instalador y para el proyec-
tista, con respecto a la manipulacion e instalacion
de las mismas.

RIVAL posee un servicio de Asistencia al Cliente
certificado por normas IS0 9001 a fin de brindar
asesoramiento técnico antes, durante y posterior
a la instalacion.

Se pueden encontrar situaciones no contempla-
das en este texto, para las cuales es aconsejable
tomar contacto con nuestro departamento de
Asistencia al Cliente, a fin de allanar las dificulta-
des presentadas durante la ejecucion de la obra.

La tuberia RIVAL es una excelente alternativa
para un sinnimero de situaciones de conduccién
de fluidos. Es necesario seguir las recomenda-
ciones indicadas en este manual a fin de que el
resultado final sea el apropiado.

1.2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Las tuberias RIVAL de PRFV (Poliéster Reforzado
con Fibra de Vidrio) forman parte de las tuberias
flexibles, éstas tienen la gran ventaja de trans-
mitir los esfuerzos derivados de las sobrecargas
que las solicitan al terreno que las rodea.

Esto permite disminuir pesos y espesores de
tuberias, produciendo importantes beneficios
economicos en los diversos proyectos en que se
utilicen.
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Ademas posee excelentes condiciones de resis-
tencia a la corrosion y muy baja rugosidad inte-
rior.

Cuando se solicita el material, se debe informar
a RIVAL las particularidades del proyecto y ésta
entregara uno o varios Perfiles Tipicos de Insta-
lacion que especifican las condiciones en las que
se debe llevar a cabo la instalacion. Cualquier
apartamiento, puede producir que la tuberia no
funcione segn lo proyectado.

Si se producen modificaciones en el proyecto ori-
ginal, en las condiciones del suelo nativo o en el
de relleno, comunicarse con el departamento de
Asistencia al Cliente a fin de adecuar los Perfiles
Tipicos de Instalacion a las nuevas exigencias.



MANIPULACION
2.1 MANIPULACION DE INSTALACION
2.1.a. INSPECCION DURANTE LA DESCARGA

Se recomienda inspeccionar los tubos en el lugar
de la descarga, a fin de asegurarse que los mis-
mos no han sufrido dafios durante el transporte.

Si algiin tubo sufriera dafios, indicarlo en el re-
mito de entrega o acta de recepcion, debiendo
comunicar a Asistencia al Cliente dicha situacion
a fin de decidir sobre la reparacion o sustitucion
del tubo averiado.

- No utilice tubos danados o tubos donde
pudieran existir dudas sobre su estado.

- Nomintente repararlos por personal no
calificado, consulte ante cualquier duda a

Asistencia al cliente.

2.1.b. DESCARGA

Los tubos deberan ser descargados evitando
choques y raspaduras, principalmente en sus
extremos.

Se recomienda descargar de a un tubo por vez,
utilizando perchas, de las cuales penden eslin-
gas de nylon de un ancho no menor a 10 cm,
separadas entre si una distancia igual a un tercio
del largo del tubo o prescindiendo de la percha
utilizando dos eslingas separadas la distancia
indicada.

Otra alternativa es sujetar el tubo desde el centro
con una eslinga y controlar la rotacion que puede
generarse mediante una cuerda enlazada en uno
de sus extremos. (Ver figura 1).

- No utilizar como elementos de sujecion
cables metalicos o cadenas.

- No elevar el tubo desde las bocas por medio
de elementos metalicos.

- No descargar deslizando el tubo hacia la
parte trasera del camion sobre las maderas
del emblaje de la carga, esto producira
rayaduras y el deterioro de los mismos.

- No descargar pasando una cuerda por el
interior de los tubos.

Figura 1
Formas de sujecion para descarga de tubos
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2.1.c. DESACOPIO

Tanto en el acopio como en el desacopio se de-
ben extremar las precauciones a fin de que no
se produzcan golpes o rayaduras de la tuberia,
un caso particular de desacopio lo constituyen los
tubos que se entregan anidados.

2.1.d. TUBOS ANIDADOS

Cuando en obra se utilizan tubos de diferentes
diametros se pueden transportar los de menor
didmetro dentro de los de mayores. Estos tubos
se enviaran con un embalaje especial.

Al extraer los tubos del interior se recomienda uti-
lizar un autoelevador con los brazos prolongados
utilizando un cafo de acero rigido de largo igual
a dos tercios de la longitud del tubo de PRFV y
debidamente protegido con goma. Levantar el
tubo interior y extraerlo con la precaucion de no
golpear o rayar el interior del tubo de diametro
mayor. Ademas a medida que se extrae se debe
alivianar el tubo saliente, por medio de otro
equipo, rodillos o eslingas, para evitar que todo
el peso sea soportado por el elemento que esta
realizando la extraccion del tubo. (Ver figura 2).

Figura 2
Desembalaje de tubos anidados
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Al izar un lote de tubos anidados se debe
sujetar como minimo desde dos puntos.

- Para el acopio se debera respetar el embalaje
original.

- No se deben apilar.

- Se debe verificar la resistencia de las
eslingas utilizadas debido a que los pesos que
se generan pueden ser bastante superiores al
de un tubo aislado.

- En los casos que se necesiten procedimientos
especiales, éstos seran enviados por Atencion
al cliente, previo al desacopio de los tubos.

2.1.e. ACOPIO Y DESFILE

Dependiendo del tipo de la obra, los tubos
puedenser acopiados en un sector de la misma
destinado atal efecto, o desfilados a lo largo de
la traza.

En este Ultimo caso se debe tener especial
cuidado que la espiga y la campana de tubos
linderos quedenseparadas a no menos de 0.30
m a fin de evitar posiblesgolpes entre ellas, en
el desfile, o el izado de los tubos en momentos
previos a la instalacion.

En el desfile, para periodos no superiores a los
tresmeses, se deben colocar en terreno llano,
sobre dostacos o bolsas con arena o aserrin,
colocados a 1.5metros de los extremos.

Ademas se debe asegurar que no rueden por
efectodel viento o cualquier otra fuerza horizontal,
no pudiendo colocarse un tubo sobre otro. Esto
también permite manipular facilmente el tubo
pasandole una faja por debajo.

En el acopio se deben apoyar sobre listones de
made ra de 3” x 3” colocando el primero y el
(ltimo a Tm de los extremos del tubo.



TABLA 2.1 PARA ACOPIO DE TUBOS DE 14 m

En tubos de diametro menor o igual de 8500 se
puede acopiar sin utilizar listones de madera
entre fila y fila.

Didmetro del tubo (mm) Cantidad de Car\t[dad [ [-]
apoyos filas

Menor o igual de @ 500 4 4
Mayor de 9500 3 3

y Menor o igual de @900
Mayor de 8900 3 2

y Menor o igual de 91400
Mayor de 81400 3 1

Para ello se debe colocar la primer fila sobre tacos
de madera, segln la tabla anterior y la segunda y
la cuarta en forma transversal a la primera.

(Ver figura 3).

Figura 3
Acopio de tubos para Dm < 500

Se debera verificar que los tubos colocados en
la parte inferior, no presenten abolladuras en los
puntos de apoyo que originen una deflexion mayor
al 2% respecto al diametro nominal, causados por
el peso de los tubos de la parte superior. Se debe
asegurar que en todos los casos estén sujetos con
cufias para evitar movimientos.

- La tuberia de RIVAL para uso enterrado, puede
almacenarse al aire libre, o periodos no superiores
a un ano. En el caso de superar este tiempo, los
tubos se deben proteger de los rayos ultravioletas.

- En el caso que se solicite para ser utilizada
como tuberia aérea o para un almacenamiento
prolongado al aire libre, no es necesario proteger-
las debido a que se les aplicard una proteccion
para rayos U.V.

- Se recomienda acopiar la tuberia alejada de
fuentes e calor intenso o llama expuesta.

- Los Orings se deben almacenar en un lugar
fresco y no expuestos al sol.

2.2 TRANSPORTE DE LA TUBERIA

Normalmente los tubos vienen cargados de fabri-
ca con el embalaje necesario para cada diametro
de tubo. En los casos en que se descarguen en
el obrador y luego deban transportarse a otro lu-
gar de acopio o desfilados en la obra, se deberan
colocar los apoyos y flejes de sujecion indicados
en la tabla. Se deben evitar fricciones entre tubo
y tubo o entre tubos y parantes o barandas del
camion.

- Se deben colocar cuatro apoyos, colocados a
1 metro de cada uno de los extremos y los otros
dos de forma que queden equidistantes.

- En correspondencia con cada uno de los apoyos
se colocaran fajas de sujecion convenientemente
tensadas. (ver figura 5)

Figura 5
Transporte de tuberia sobre camidn,
apoyos y fajas necesarias.
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2.3 TRANSPORTE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
EN CONTENEDORES

Para el caso de transporte de tuberias y acceso-
rios en contenedores, se debe contar en el sitio
de descarga de al menos 2 magquinas, de pre-
ferencia un montacargas y una grua, ambas de
capacidad adecuada al paquete que se manipule.

Como primera accion se deben extraer los tubos
que se encuentren anidados, de la manera des-
crita en el numeral 2.1.d tirando de ellos hasta
que la mitad del tubo se encuentre fuera y pueda
ser entonces soportada por una gria y mediante
una faja, 0 mediante un soporte colocado debajo
del tubo. Una vez soportado el tubo, el camion de
transporte puede dar marcha hacia adelante has-
ta que la totalidad del tubo o del paquete de tubos
haya salido del contenedor. Este procedimiento
debe repetirse para todos los tubos en anidado
y luego también para los tubos que alojan a los
mas pequenos.

Para el caso de accesorios, estos se los envian
en paletas que pueden ser extraidas del contene-
dor mediante una transpaletas manual ingresado
dentro del contenedor, la cual servira para aproxi-

mar los bultos hasta la puerta del contenedor, de
donde seran izados por un montacargas para lle-
varlo a su sitio de acopio. Si los accesorios son
pequefios y no disponen de paletas para su en-
vio, estos tienen que ser llevados hasta la puerta
del contenedor mediante elementos deslizantes
o0 cargados por personal debidamente equipado
para el efecto con los equipos de proteccion y
seqguridad.

2.4 MAQUINARIAS TIPO PARA DESCARGA

Tipicamente para una descarga de tubos y acce-
sorios ya sea desde camiones o desde contene-
dores, se requiere de los siguientes equipos:

Un montacargas (autoelevador) de 10 toneladas:
Una Grua autopropulsada de 10 toneladas
Una transpaleta manual de 3 toneladas

Este manual, es una guia genérica con sugeren-
cias y recomendaciones generales. En caso de
embalajes especiales o en busqueda de maqui-
nas y herramientas para manejo delas cargas
especificas de cada proyecto, se solicita contac-
tar al departamento de Asistencia al Cliente de
RIVAL.
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INSTALACION

3.1 CLASIFICACION DE SUELOS NATIVOS

Es importante la determinacion de las caracteris-
ticas de los suelos nativos como la del material
de relleno debido a la importancia que reviste la
interaccién suelo - tubo. Con esta informacion
se verifica la tuberia para que se comporte de
acuerdo a lo previsto. (Ver tablas a la derecha).

Los niimeros de golpes corresponden al Standard
Penetration Test de ASTM D 1586.

3.2. PERFILES TiPICOS DE INSTALACION
Es un grafico que representa un corte transversal
de la zanja que resume los parametros a tener en

cuenta en la instalacion de la tuberia.

Se confeccionara uno por cada tipo de instalacion
que se prevea en la obra.

3.3. TERMINOLOGIA DE LA INSTALACION
(Ver figura 6).

3.4. ZANJEO
3.4.a. TIPOS DE ZANJAS

Dependiendo del tipo de suelo natural y del siste-
ma de trabajo adoptado la zanja puede ser

Suelos Granulares

No. de Golpes SPT Derscripcion E' nat. (MPa)
0-1 muy, muy suelto 03
1-2 muy suelto 14
2=4 muy suelto 48
4-8 suelto 69
8-15 levemente compacto 21

15-30 compaclo 35
30-50 denso 70
>50 muy denso 140

Roca 350 min

Suelos Cohesivos
Res. comp. qu (KPa) Derscripeion E' nat. (MPa)

0-12 muy, muy blando 03
12-25 muy blando 14
25-50 blando 48
50-100 medio 69
100 - 200 rigido 21
200 - 400 muy rigido 35
400 - 600 duro 70
=600 muy duro 140

350 min

Ancho de zanja

_ Relleno superior

Zona de tubo

Profundidad de zanja

Figura 6
Terminclogia de la instalacion
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Relleno lateral

Rindn

Cama de asiento

___ Fundacién
(si es necesaria)



- Zanja en terreno estable: El perfil transversal
es rectangular y el ancho debe ser como minimo
el indicado en el Perfil Tipico de Instalacion. (Ver

figura 7).

Figura 7
Ejemplo de zanja en terreno estable

- Zanja en terreno inestable: sin entibado El perfil
transversal puede ser trapezoidal o rectangular,
en el caso en que se pueden realizar escalones
en la excavacion que aligeren el peso sobre los
bordes de la zanja. (Ver figura 8).

Figura 8 > =",
Ejemplo de zanja en terreno inestable sin entibado

- Zanja en terreno inestable: con entibados
0 tablestacados En lo posible se debe evitar la
utilizacion de este tipo de estructuras en la zona
de relleno del tubo. Cuando sea posible se reco-
miendan la utilizacion de entibados permanentes,
al menos en la zona del tubo.

Debido a que en el momento de la extraccion del
entibado se generan vaclios entre el material de
relleno y el terreno natural se deben respetar los
siguientes puntos, a fin de minimizar sus efectos.

- Se deberan colocar las tablestacas encastradas
entre si y no solapadas una sobre otra debido a
que esta disposicion produce mayores vacios.

. La extraccion debe hacerse lentamente, me-
diante vibrado, asegurandose que no queden
huecos que generen falta de apoyo a la tuberia.

El cliente deberd comunicar los casos que se
prevea la instalacion utilizando tablestacas a
fin de que se le realicen algunas recomedacio-
nes adicionales.

El uso de tablestacas suele darse conjuntamente
con la presencia de napa. Los equipos de depre-
sion de la misma suelen arrastrar material del
terreno natural que pasan a través del entibado
y es extraido por los equipos de depresion. Esto
puede generar vacios entre la tablestaca y el te-
rreno natural disminuyendo lal contencion lateral
del suelo de relleno.

En los casos que el entibado se deje en forma
permanente, éste debe tener una altura que su-
pere en 0.30m la parte superior del tubo. Y una
duracion igual o superior a la de la tuberia. (Ver
figura 9).

- Zanja en terreno rocoso: En este tipo de terrenos
el costo de la excavacion suele ser mas elevado
que en otros tipos de terrenos. Pero consultando
al departamento de Asistencia al Cliente de RIVAL,
es posible efectuar reducciones en los anchos de
zanjas estandares.
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- Zanja en terreno granular:
El perfil transversal es trapezoidal siguiendo el an-
gulo natural de reposo del terreno. (Ver figura 10).

- Zanja en terreno blando:

Cuando el terreno nativo esta constituido por ma-
terial de elevada plasticidad, alta compresibilidad
o limite liquido superior a 50. (Ver figura 11).

- Zanja con presencia de napa freatica:

Para instalar correctamente la tuberia, la napa
debe estar como minimo a 20 cm bajo la cama
de descanso, cuando se supere este nivel se ten-
dra que deprimir la napa hasta el valor indicado.

Figura 9
Ejemplo de zanja con entibados o tablescados

Cama de
descanso

— Fundacion
(sl es necesaria)

Figura 10
Ejemplo de zanja en terrenc granular.

Relleno—="_—)

Malla
Geotextil

Camade -
asiento~._/ |
ML

Figura 11
Geotextil para evitar migracion de suelos.

Se debe comunicar al departamento de Asisten-
cia al Cliente cuando se estima la presencia de
napa a lo largo de la vida util de la tuberia, a fin
de ser tenido en cuenta en la verificacion de
la misma y en el “Perfil Tipico de Instalacion”.

La depresion de la napa se puede hacer mediante
alguno de los siguientes procedimientos Perfora-
ciones, Pozos aislados y Pozos Profundos, Drenes
y Subdrenes.

Perforaciones, Pozos aislados y Pozos Profundos:
Suele ser conveniente que estén provistos de fil-
tros, para evitar que el suelo natural escurra con
el agua de bombeo.



Perforaciones del tipo well point:

Las perforaciones son de diametro relativamen-
te pequenio y su separacion depende del tipo de
terreno a drenar, generalmente conectadas a
una tuberia comun a todas ellas, desde donde se
bombea fuera de la zona de trabajo. También se
utilizan perforaciones con una mayor separacion
que suelen tener un equipo de bombeo indepen-
diente. Ademas cada una suele tener una tuberia
para la evacuacion del agua o un conducto co-
mun al cual descargar.

Pozos aislados:

Si las condiciones del terreno lo permiten se
puede deprimir mediante la utilizacion de pozos
realizados al costado de la zanja y comunicados
con ésta, a una profundidad del ordende 1a 1.5
m por debajo del nivel al cual se desea deprimir.
Elterrenonaturaldebetenerlapermeabilidadade-
cuada, y permitir la ejecucion de estos pozos sin
desmoronarse o implementar los medios para
que esto no ocurra. Estos pozos son frecuente-
mente utilizados en combi nacién con drenes y
subdrenes que canalizan el agua al mismo y des-
de ahi es extraida.

Se debe tener especial precaucion cuando el
pozo se forme mediante un ensanchamiento de
la zanja. Para estos casos se recomienda que
cuando se compacte el relleno lateral del tubo se
inicie desde el pozo hacia el tubo y que el mate-
rial de relleno del pozo sea el mismo que el del
relleno de zanja.

Pozos Profundos:

Son perforaciones desde las que se coloca una
bomba sumergible que puede estar dentro de la
zanja o al costado de la misma. Se debe calcular
la separacion entre las mismas y la profundidad
de modo que la union de los conos de depresion
produzca el efecto necesario.

Drenes y Subdrenes:
Estos consisten en aridos de una sola medida,
lo que favorece su permeabilidad, envueltos en

material geotextil,de forma tal que permitan la
conduccion del agua que queremos eliminar a
un sector desde el cual es bombeada hacia otras
zonas. Suele utilizarse la misma excavacion de la
zanja para colocar estos drenes, en este caso se
llaman subdrenes. La profundidad bajo la cama
de asiento de esta instalacion depende de la
potencia de la napa y de la cantidad y tipos de
bombas y sumideros.

Sobre éstos podra ir una capa de suelo compac-
tado, la cama de asiento o la fundacion si esta
fuese necesaria, ante cualquier duda recomen-
damos consultar al departamento de Asistencia
al Cliente.

3.4.b. ANCHOS Y PROFUNDIDADES DE ZANJAS

El Ancho de Zanja es de suma importancia debido
a que es un parametro en la verificacion estruc-
tural de la tuberia, por ello no se puede modificar
en obra si no se consulta previamente al depar-
tamento al departamento de Asistencia al Cliente.

Ademas el ancho minimo de zanja es necesario
debido a que debe permitir realizar la compac-
tacion de los rifiones y de los laterales del tubo.
En base a ésto se considera apropiado para una
primera aproximacion un Ancho de Zanja minimo
que cumpla con la siguiente Tabla:

Diametro del tubo Ancho de zanja en mm

3002500 DN + 300
600 a 800 DN + 500
900 a 1200 DN + 800
Més de 1200 DN + 1100

El ancho de zanja se especifica en el Perfil Tipico

de Instalacion. El cual se entrega al cliente para
cada proyecto en particular.
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- Zanjas compartidas:

En el caso que se instalen dos o mas tuberias
paralelas en la misma zanja, es conveniente que
la cama de asiento sea la misma para las dos tu-
berias. En caso que esto no fuese posible se debe
compactar los laterales de la que se encuentra
a mayor profundidad de modo tal que el mate-
rial de relleno lateral de la primera conformara
la cama de asiento de la que se instale a menor
profundidad. (Ver figura 12y 13).

- Ancho de Zanja para dos tuberias paralelas:

Sera la suma de los Radios externos mas la suma
de la mitad de los Anchos de Zanja correspondi-
entes (segin Tabla) mas B (distancia entre tubos).

A=R1+R2+(A1+A2)/2+B
B= (R1 +R2) / 2

Donde:

A1 Ancho de zanja tuberia 1
A2 Ancho de zanja tuberia 2
R1 Radio tuberia 1

R2 Radio tuberia 2

Para situaciones particulares consultar a Asisten-
cia al Cliente. (Ver figura 14).

La Profundidad dela Zanja debe ser tal que per-
mita construir la fundacion, en el caso que sea
necesaria, y la cama de asiento.

La tapada minima depende de la presion inter-
na, de las cargas dinamicas superficiales y de la
presencia de napa. Generalmente no debe ser
inferior a 1 metro sin cargas de transito o con
cargas de AASHTO H 20. Para cargas superiores
a éstas, 0 necesidades de proyecto de tapadas
inferiores consultar a Asistencia al Cliente.

La tapada maxima no debe superar lo indicado
en el Perfil Tipico de Instalacion.
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Para condiciones que difieran los limites indica-
dos, consultar al departamento de Asistencia al
Cliente. A modo ilustrativo ver anexo tablas de ta-
padas maximas admisibles.

Cama de
asiento

Figura 12
Zanja compartida, cama de asiento al mismo nivel.

Figura 13
Zanja compartida, cama de asiento a distintos niveles.

A = Ancho minimo de zanja compartida
B = Separacién minima entre tuberias

AN

i

W2y 877777 AT

Figura 14
Ancho de zanja para tuberias paralelas.



- Cruce de tuberias:

En el caso de instalaciones donde se cruzan dos
tuberias se debe rellenar la excavacion inferior
con suelo granular con menos del 12% de finos,
compactado a un minimo de 95% de densidad
Proctor Standard, asegurando no generar descal-
ce de la tuberia superior, para el caso que ésta se
encuentre ya instalada.

La separacion minima en el cruce de tuberias
debe ser igual o mayor al valor obtenido de la
siguiente formula:

C=(R1+R2) /2

Donde:
R1 Radio tuberia 1

R2 Radio tuberia 2 (ver figura 15)

3.4.c. TRANSICIONES ENTRE DISTINTOS TIPOS DE ZANJAS

Precedentemente se han descripto diversos tipos
de zanjas sobre distintos tipos de suelos, con
distintas capacidades portantes para soportar la
tuberia, demas cargas sobre la misma y los em-
pujes laterales que se generan sobre el terreno
natural. En condiciones normales suelen darse
cambios de un tipo de zanja o de suelo a otro
y esto puede generar solicitaciones no previstas
en la tuberia si el sector de transicion no se trata
adecuadamente.

C= Separacion minima entre
tuberias que se cruzan

Figura 15 //|
Separacién minima entra tubenas que se cruzan.

Se recomienda aumentar el ancho de zanja en un
diametro y aumentar el espesor de la cama de
asiento al doble de la normal. Esta fransicion se
llevara a cabo a lo largo de una longitud de dos
diametros.

(ver figuras 16 y 17)

E= Espesor de cama de asiento
D= Diametro nominal del tubo

Suelo tipo B

-~
Suelo upo A

Figura 16
Transicion enire dos tipos de zanjas.

D= Diametro nominal del tubo

12D

Ancho
de
Zanja
12D7°

g

Suelo tipo A Suelo tipo B

Figura 17
Transicion entre dos tipos de zanjas. PLANT A

3.5. FUNDACION

En los casos en que el terreno natural no ofrezca
el soporte adecuado a la nueva instalacion o no
permita la correcta compactacion de la cama de
descanso, se debe efectuar una fundacion.
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Esta sera disefada de acuerdo al estudio de sue-
los teniendo en consideracion la resistencia del
terreno y la carga a soportar.

Los materiales mas utilizados son:

- Piedra partida o grava
- Paquete de geotextil con piedra partida o grava
- Losa de jormigon armado

Piedra partida o grava:

Suele utilizarse para aumentar la capacidad por-
tante del terreno natural y para casos donde la
napa se encuentre sobre el fondo de zanja.

En este caso también cumple funcién de drenaje.
Se debe verificar que no se produzcan fendme-
nos de migracion de suelos (ver Criterios para
evitar migracion de suelos) (item 3.13.e.)

Los espesores dependen del diametro del tubo y
del suelo sobre el que se apoyan. (Ver figura 19).

Figura 19
Fundacién de piedra partida partida
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Paquete de geotextil con piedra partida o grava:
Se usa en casos de suelos de muy baja capaci-
dad portante (menos de 2 golpes SPT) o donde la
napa se encuentre sobre el fondo de zanja.

También cumple funcién de drenaje. La piedra
partida o grava aumenta la capacidad portante
y la envoltura de geotextil impide la migracion de
finos y le otorga una resistencia estructural adi-
cional.

Es el mas utilizado debido a la relacion costo ben-
eficio que produce sobre la instalacidn.

Los espesores dependen del diametro del tubo y
del suelo sobre el que se apoyan. (Ver figura 20).

S

< Fundacion
de Piedra
partida

Figura 20
Fundacién con geotextil y piedra parfida



Losa de hormigdn armado:

Se utiliza en casos extremos donde los anteriores
no pueden utilizarse o en cercanias de estructu-
ras del mismo material. (Ver figura 18).

I\
camade |||
asiento 4§

\l )

;fl |

Fundacion
de hormigén

Figura 18
Fundacién de hormigén armado.

3.6. CAMA DE ASIENTO

Luego de realizada la zanja o la fundacion, en

el caso de ser necesaria, se realizara la cama de
asiento. Se utilizara material seleccionado dando
un apoyo continuo a lo largo del tubo.

Materiales a utilizar:

- Grava con tamafio maximo menor a 15 mm.
- Arena con menos de 50% de finos

(pasa el tamiz 200) y LL < de 40.
- No debe contener material organico.

La cama debe cumplir:
- Espesor igual a D/4 y maximo de 15 cm.
- Compactacion para obtener una densidad igual

o superior al 90% del Proctor Standard.

En el caso de utilizar otro tipo de material con-
sulte al departamento de Asistencia al Cliente.

3.7. MONTAJE DE LOS TUBOS
3.7.a. INSPECCION OCULAR

Antes de proceder al montaje, previo a bajar el
tubo a la zanja, se recomienda realizar una ins-
peccion visual del mismo, fuste, espiga y cam-
pana, a fin de verificar que durante el transporte,
el acopio o el desfile, no haya sufrido golpes o
dafios de algun tipo que comprometan la integri-
dad del tubo.

Ante cualquier duda se recomienda separar al
tubo afectado y consultar a Asistencia al Cliente.

3.7.b. BAJADA DEL TUBO A ZANJA

Antes de bajar el tubo a zanja la cama de asiento
debera estar perfectamente compactada y ni-
velada. Se excavara un nicho en el sector de la
union a fin de permitir que el tubo apoye total-
mente a lo largo de una de sus generatrices.

También puede excavarse dos pequefias canale-
tas a fin de poder extraer las fajas que se utilizan
para eslingar el tubo.

Se tomara el tubo del desfile, de carretones o del
lugar de acopio y se colocara en posicion en la
zanja. Para esto se recomienda la utilizacion de
fajas de nylon de 10 cm de ancho minimo.

3.8. UNION ESPIGA Y ECHUFE

La espiga y el echufe son monoliticas con el
tubo, en el proceso de fabricacion se laminan
en una Unica pieza. La estanqueidad se obtiene
por medio de anillos elastdmeros, colocados en
hendiduras circunferenciales, mecanizadas en
un sobreespesor de la espiga. Este sobreespesor
le otorga rigideces muy altas que garantizan una
junta estable.
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RIVAL. posee tres tipos de uriones espiga enchue: La ultima posee otras cualidades durante el fun-

cionamiento de la tuberia que se desarrollaran en

- Unién espiga enchufe con un 0ring. el punto 3.8

- Unién espiga enchufe con dos Qrings y prueba de
estanquidad de la union.

- Union espiga enchufe con dos 0ings y prueba de
estanquidad de la union y junta frabada (Sistema
Lock Joint).

3.8.a. LUBRICACION DE LA UNION Y
COLOCACION DE O°'RINGS

Manteniendo el tubo entre 0.50 y 1.00 m de la
cama de asiento, verificar la limpieza, colocar los
0'rings y lubricar a éstos y al enchufe.

ver figuras 23 y 24).

Las dos primeras uniones tienen similares carac-
teristicas de funcionamiento luego de instaladas.
La segunda permite verificar la estanqueidad de
la unién luego de realizado el proceso de enchufa-
do, dandomayorseguridadalinstaladorencuantoal-
montaje. (ver figuras 21y 22).

— e,

T fimleg
- Limpieza de la espiga y el enchufe

0 ring

Figura 21
Unién espiga enchufe con un O'ring.

Vélvula para prueba

de estanqueidad.__
de la union
_ Figura 23
D ringe Limpieza de la espiga y el enchufe
Figura 22

Union espiga enchufe con dos O'fings Se de?fe !ubrfczf'r con grasa ani{??a! 0 vegeiaf'pero
y prueba de estanqueidad de la unién NO utilizar derivados del petréleo porque éstos
dafian los 0’rings.
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3.8.b. PROCESO DE ENCHUFADO

Presentar la union, para lo cual deben estar los dos
tubos entre los que se produce la unién perfecta-
mente alineados.

Puede ocurrir que no quede espacio suficiente en-
tre el tubo y la pared de la zanja, y no permita la
presencia de un operario en el extremo. Para ello
se pueden utilizar tacos de madera que permitan
guiar el tubo por un operario parado sobre el que
esta en espera. (Ver figura 25).

Figura 25
Tacos de madera para guiar el tubo
durante el enchufado en zanjas angostas.

Para deslizar la espiga dentro del enchufe se pue-
dehacer de distintas formas:

- Unién mediante palancas y tacos.

- Unién mediante Tensores Mecanicos.

- Unién mediante Empuije con Balde de Equipos
de Excavacion.

- Union utilizando Equipos para bajada del Tubo a
Zanja.

Unién mediante palancas y tacos

(Este método de union esta reservado para diame-
tros menores a 400 mm.) Consiste en colocar un
taco de proteccion sobre el extremo libre del tubo y
clavando una estaca o hincando la palanca se ejer-
ce fuerza sobre la misma empujando el extremo
libre del tubo hacia el que se encentra en espera y
producir el enchufado. (ver figura 26).

Tensores Mecanicos
Se colocan fajas de nylon de 10 cm de ancho alre-
dedor de los tubos que se acoplaran.

Es conveniente mantener el extremo opuesto al de
la union una altura menor a los 20 cm y realizar
pequeiios movimientos laterales de amplitud me-
nor a los 40 cm. No es conveniente superar estas
medidas porque el tubo podria ingresar inclinado
pudiéndose morder los 0'rings. (ver figura 27).

En caso de no disponer de equipo para elevacion-
durante el enchufado se debe compactar la zona
derelleno del tubo anterior (0 anclarlo por otros
medios)para evitar que se produzca el desenchufe
de éste.Trabajando con un solo aparejo, éste se
debe colocarsobre el tubo, el cual se debe proteger
mediante untaco de madera o un trozo de goma
gruesa que impida que el tubo se dafie durante la
operacion.Es conveniente colocar el cabo inmd-
vil del aparejoanclado sobre el tubo que se va a
instalar y no sobreel que se encuentra en espera,
para evitar que el aparejo “camine” sobre el tubo
produciendo friccidnsobre el mismo.

Se ajusta el cable del aparejo y se comienza a ten-
sionar el mismo. La union queda completamente
enchufada cuando la espiga ingresa hasta la mar-
ca indicadora de profundidad de enchufado.

El tamafio de los aparejos utilizados debe estar
enel orden de 1.5 kg por mm de diametro del tubo.
Los esfuerzos necesarios son menores pero esta
herramienta debe estar convenientemente sobre-
dimensionada a fin de evitar inconvenientes en
obra.

Puede trabajarse con dos aparejos, colocados si-
métricamente a los laterales del tubo, para lo cual
se recomienda la utilizacion de dos juegos de fa-
jas por tubo.

Se iran tensionando alternativamente, de modo
de producir el enchufado con los tubos perfecta-
mente alineados.
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Este tipo de solucion, se utiliza especialmente
cuando se colocan piezas especiales o tramos
cortos de tuberia.

En estos casos especiales si se trabajara con un
solo aparejo se produciria faciimente el levanta-
miento del tubo con el consiguiente desalineado
de la union. (ver figura 28).

Unién mediante Empuje con Balde de Equipos de
Excavacion

Para evitar dafiar al tubo, se debe interponer entre
el extremo libre de éste y el balde de la Excavado-
ra un tablero de madera que lo proteja de golpes
que el mismo le puediera causar.

Debido a que el balde de una retroexcavadora
produce una fuerza de gran magnitud se deben
extremar los cuidados a fin de evitar movimientos
bruscos que puedan danar los extremos.

Para proceder al enchufado se apoya el balde de
la maquina sobre el taco de madera y se empuja
hacia el otro tubo teniendo la precaucion de que no
se desalifie en la maniobra. (ver figura 29).

Union utilizando Equipos de izado de tubos Se
utiliza el mismo equipo que coloca el tubo en
zanja. Usando la misma faja para izar el tubo de
su posicion en el desfile, se realiza la limpieza, la
lubricacion y se presentara el tubo para realizar la
union. Manteniendo el tubo con el extremo libre en
el aire, uno o dos operarios lo guiaran, impidiendo
que éste se golpee con los laterales de la zanja. El
equipo de izado ejercera fuerza hacia el tubo que
estd en espera en forma lenta. Si se realiza con
una sola eslinga esta no debera tomar un angulo
con respecto a la vertical superior a los 45° con
respecto a la vertical, esto supone una fuerza el
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tubo en un plano horizontal no apartando el mismo
mas de 20 cm del eje de la tuberia.

A medida que se va produciendo el enchufado, se
debera disminuir la fuerza que realiza la maquina,
para evitar que cuando se venza la resistencia que
ofrecen los 0'rings se produzca un golpe entre la
espiga y la campana. (ver figura 30).

Esta forma de realizar la union es especialmente
(til en obras que requieran una gran velocidad de
instalacion, superando la velocidad de los siste-
mas anteriormente enunciados.

Luego de realizado el enchufado se procedera a
realizar la Prueba de estanquidad de la unién.

Por ningtin motivo se realizara el enchufado de
la tuberia si los tubos no se encuentran perfec-
tamente alineados. En el caso que el tendido de
la tuberia exija que la union deba tomar éngulos,
estos se deberan materializar luego de realiza-
do el enchufado, teniendo en cuenta los valores
maximos especificados en la tabla de la sec-
cion 3.8.d.

3.8.c. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE LA UNION

Las tuberias de RIVAL tienen la gran ventaja de
poseer para cada union dos O’rings que permiten
verificar la estanqueidad de la unién, corroborando
la correcta colocacion de los Q’rings, antes de rea-
lizar la prueba hidraulica.



Figura 26
Unién mediante palancas y tacos. VISTA LATERAL.

(

“"“-..
Palanca

Figura 27
Unién mediante tensor mecanico. VISTA LATERAL.

Figura 28
VISTA EN PLANTA.

Ea

Figura 29 Retro vadora
Unién mediante empuje del balde de equipos de excavacion. VISTA LATERAL.

\i\) N o “

Taco de Madera

Figura 30
Union utilizando equipo de izado de tubos. VISTA LATERAL.
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Manémetro
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/ Valvula
/i de Bloqueo
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DETALLE

\ 7
Figura 31 O'rings
Prueba de estangqueidad de la union

Luego de realizado el enchufado, mientras seco-
locan las fajas en el nuevo tubo a instalar, se-
conecta el cuadro de maniobras. (ver figura 31).

Pasos a seguir:

- Unir el cuadro de maniobras al niple dispuesto
en el enchufe del tubo.

- Abrir la vélvula de entrada de agua desde la bom
bay la del mandmetro.

- Accionar la bomba hasta obtener una presion
aproximada a los 2 kg/cm?,

- Abrir la valvula de purga de modo de extraer el
aire alojado en el interior de la union.

- Aplicar nuevamente la presion de 2 kg/cm, y
cerrar la vavula que comunica con la bomba.

- Si ésta no se mantine constante, realizar
nuevamente la operacion de purga.

- Si la presin se conserva por el tiempo de 2a 3
minutos, la prueba ha sido satisfactoria.

Una operacion normal demanada unos 5 minutos.

Para dar un angulo a la junta, por ejemplo para to-
mar una curva, se debe mover el tubo a la posicion
definitiva y luego realizar la prueba de estanquei-
dad de la junta.
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3.8.d. DESVIACION ANGULAR DE LA UNION

Las tuberias RIVAL admiten desviacion angular sin
afectar la estanqueidad de la misma.

Desviacion angular admisible de las uniones

Diametro Nominal Aingulo admisible
< 500 3°
< 900 &
<1800 il
=180 0 0,5°

3.8.e. DESENCHUFANDO MAXIMO ADMISIBLE
Las uniones RIVAL admiten un desenchufado
maximo de 10 mm, sin verse afectada la estan-
quiedad de las uniones (ver figura 32)

Marca de

desenchufado
i i i
] 1 1
] I !
1 I 1
1 I H
i 1 i
: i i

1
N\_\_ﬂ' |
\ ."I i i
O'rings Maximo

Figura 32
Desenchufado maximo admisible

desenchufado
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Figura 33 — |
Unién espiga enchufe con junta trabada O’rings

3.8.f. UNION ESPIGA ENCHUFE CON JUNTA TRABADA
(SISTEMA LOCK JOINT)

Es una variante de la union de espiga y enchufe,
con doble aro de goma y sistema de prueba de
estanqueidad de la union.

El enchufado con este tipo de union permite la re-
versibilidad de la union en caso que deba realizar-
se el desacople.

Posee una tercer canaleta dentro de la cual se
le coloca una traba antideslizante, que le impide
realizar movimientos axiales. Esta traba antidesli-
zante es de PRFV de altas resistencias al corte y la
compresion, pudiendo también utilizarse trabas de
acrilicos y copolimeros en casos especiales.

De este modo no permite el desenchufado y sopor-
ta mejor los esfuerzos axiales de tuberias aéreas o
enterradas, 0 con mucha pendiente. El uso de este
tipo de union esta limitada a tuberias y accesorios
con disefio biaxial de alta resistencia a la traccion
axial.

También minimiza los anclajes en los cambios de
direccion de una tuberia a presion, o inclusive pue-
de eliminar su uso.

Este tipo de union también posee el sistema de
prueba de hermeticidad de la unién. (ver figura 33).

3.9. OTRAS UNIONES

3.9.a. UNIONES BRIDADAS

Para determinadas instalaciones o donde se uti-
licen alvulas seccionadoras, para limpieza o para
aire, las uniones se pueden realizan con bridas. De
acuerdo al elemento que produce el cierre hidrau-
lico existen dos tipos de bridas: (ver figura 34).

En la union con bridas de PRFV-PRFV o de PRFV con otros materiales,
las dos caras de las bridas deben ser planas. No deben tener resaltes,
para no generar esfuerzos no contemplados en el disefio de la brida.

CORTE VISTA A

5 O

Bridade  priga
PRFV

CORTE VISTA A
Q'ring =
= ~
| .\
N 4
g b y
Brida de/ el
PREV Brida de PRF_VI
FIQI"'B 34 u otros materiales
Uniones bridadas.
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Bridas co 0'Rings:

En éstas solo una debe tener la canaleta para el
alojamiento del los 0rings. (Ver figura 34).

Bridas con Juntas Planas (ver figura 34).
3.9.h. Ajuste de bulones

Se debe hacer en una secuencia de apriete stan-
dard comenzando con 35 Nm y terminando a 70
Nm. Luego de 1 hor se recomienda revisar que se
mantenga el torque aplicado. Para didametros de
bulén superior a 1" consultar a Asistencia al Cliente
sobre torques.

3.9.c. UNIONES CON JUNTAS MECANICAS

Existen dos tipos de juntas las flexibles y las rigi-
das.

3.9.d. JUNTAS MECANICAS FLEXIBLES

Se consideran las mas apropiadas para instalacio-
nes de tuberias flexibles, debido a que acompaiian
pequeiias deflexiones del tubo y no generan es-
fuerzos excesivos sobre el Imismo para producir el
cierre hidraulico. Son de tipo Straub, Tee Kay etc.
(ver figura 35).

3.9.e. JUNTAS MECANICAS RIGIDAS

Se utilizan para unir tubos de distintos materiales
pero se debe estudiar la utilizacion de las mismas
para cada caso particular, debido a la rigidez que
producen. Son del tipo Viking Johnson, Dresser,
etc. (ver figura 36).

3.9.f. UNIONES LAMINADAS

Este tipo de union consiste en la laminacion de
resina poliéter, con refuerzo de fibra de vidrio. El
espesor y ancho dependen del diametro y presion
de las tuberias a unir.
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Se utilizan para tuberias que deben resistir es-
fuerzos axiales, en reparaciones o en aquellas que
conducen liquidos corrosivos que no son resistidos
por los 0'rings.

La soldadura consiste en la aplicacion de capas
sucesivas de material vitreo y resina poliéster, sin
llegar a modificar la estructura de las piezas a unir,
reforzando en esa zona la tuberia. (ver figura 37).

Figura 35
Juntas mecanicas flexibles.

Brida Brida

(I (I
Jun[;/ MarLuiln \

elastomérica Digmetro interior
b del tubo

i mmmmmmmmu'nlgml
Figura 36

Juntas mecanicas rigidas.

Unién mediante laminados



3.10. EMPALME ENTRE DOS EXTREMOS
DE TUBERIAS INSTALADA

Cuando es necesario realizar la union entre dos tu-
berias instaladas, debido a reparaciones, espacios
para pruebas hidraulicas, etc, se puede utilizar jun
tas (ver juntas rigidas y flexibles) o mediante la uti-
lizacion de Enchufes Extendidos.

3.10.a. ENCHUFES EXTENDIDOS

La tuberia RIVAL permite realizar uniones de em-
palme, entre dos tramos de tuberia instalada, por
medio de una pieza llamada Enchufe Extendido,
el cual es un accesorio con un enchufe de mayor
longitud que el estandar.

Para su montaje debe dejarse un espacio entre tu-
berias instaladas igual a la longitud (til del enchufe
extendido mas el “largo total“ del tubo al cual éste
se une. En el caso de no tener esta distancia, co-
locar un Tubo de ajuste en Obra a fin de lograrla.

Secuencia de montaje:

e Enchufar la espiga del tubo con el enchufe ex-
tendido. (ver figura 38).

¢ Colocar el conjunto tubo enchufe extendido en el
lugar a realizar el empalme. (ver figura 39).

e Extender la union entre el tubo y el enchufe ex-
tendido, hasta realizar las uniones con los extre-
mos de los dos tubos instalados. (ver figura 40).

i Longitud total del tubo

—

)

|
Longitud atil
del enchufe
extendido
1

Figura 38 L

. I .
Enchufes extendidos, espagio entre extremos a unir.

Espacio entre tubos a unir

Figura 39
Enchufes extendidos, bajada del conjunto a zanja

Figura 40
Enchufes extendidos, extension de la union
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3.11. MONTAJE DENTRO DE CANO CAMISA

Para los casos en que la tuberia deba pasar debajo
de carreteras, vias férreas, tineles que deban ser
revestidos y en casos que sea necesario absorber
importantes cargas dinamicas, se colocara el tubo
dentro de un ano camisa.

- Pueden tener o no la posibilidad de visita.
- Carios camisa con posibilidad de visita:

En éstos, el cafio camisa es de mayor diametro y
permite el ingreso de un operario a su interior con
la tuberia colocada. Se debe tener la precaucion de
realizar un correcto anclaje de los mismos, funda-
mentalmente en tuberias a presion. Debido a sus
dimensiones, puede realizarse el enchufado dentro
de los mismos, en la maniobra, se debe tener la
precaucion de que no se rayen. Para ello deben
deslizar dentro del cafio camisa sobre rodillos o
con patines unidos mediante separadores conve-
nientemente lubricados.

- Cafios camisa sin posibilidad de visita:

El procedimiento a seguir es el siguiente:

e Para evitar el roce entre el tubo y el cafio camisa,
se deben colocar unos separadores, que suelen
ser de madera dura unidos por medio de un cable
metdlico. Deben estar lubricados pero éste no po-
dra ser derivado del petrdleo.

e Luego se podrd introducir el tubo dentro del cafio
camisa traccionando con una eslinga de nylon y
luego realizar la union del siguiente y traccionar
nuevamente. También podra realizarse la union de
los tubos en la zanja y por medio de rodillos y una
eslinga de nylon enviarlo dentro del cafo camisa. -
* El espacio entre el cafio camisa y el tubo de PRFV
se debe rellenar con arena, grava o mortero de
cemento. Teniendo la precaucion que no queden
espacios vacios y que no se generen sobrecargas
durante el proceso de la colocacion, especialmen-
te debido a la presion de ingreso del relleno con
mortero de cemento.

e Resulta especialmente importante el adecuado
relleno, para tuberia que pudieran estar solicitadas
por efectos del vacio o presiones elevadas.

(ver figura 41).
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Flejes

Figura 41
Separadores para tuberia
dentro de cano camisa.

Figura 42 Q

Corte, lijado exterior e interior de tubos.



3.12. MONTAJE DETUBO DE AJUSTE

En los casos en que se deban ajustar tubos a lar-
gos no estandar, por ejemplo para la colocacion de
accesorios, camaras de hormigén etc...

RIVAL ha desarrollado un sistema de union que
consiste en el montaje de un accesorio llamado
capuchon, en el extremo del tubo. Esto permite
restituir la unién espiga enchufe correspondien-
te, en la longitud deseada.

La secuencia de las tareas es la siguiente:
(ver figuras 42 y 43).

- Cortar el tubo del largo necesario para la coloca-
cion del accesorio descontando el largo (il interior
del capuchon. Este corte se debe hacer en forma
perpendicular al tubo, con una amoladora angular
de 6000 rpm, con disco de corte diamantado.

- Amolar con disco de grano grueso de 24-36 la
superficie del extremo del tubo en un ancho de
25cm, esto se debe hacer en forma superficial solo
para extraer la pintura exterior del tubo y obtener la
maxima adherencia.

- Realizar un bisel en el extremo del tubo.

- Lijar 1 cm la superficie interna del tubo, para dejar
la zona con suficiente adherencia.

- Presentar el capuchdn que se montara en el tubo.
En caso que sea dificil el ingreso del mismo, se
amolara el extremo del tubo hasta lograr un facil
ingreso del capuchdn, luego retirarlo del mismo.

- La preparacion de la masilla se realiza agregando
a la resina, material solido. Mezclar perfectamente
hasta obtener una masa suave, homogénea y con
una consistencia que no permita el escurrido. A la
preparacion se le agrega 2.0-2.5% de catalizador,
se mezcla y se coloca en la superficie externa del
tubo y la interna del capuchon.

- Introducir el capuchon sobre el tubo hasta 5mm
antes de hacer tope. Extraer la masilla sobrante.
Tener la precaucion de dejar perfectamente sella-
da la union en la parte interna del tubo y también
que quede bien cubierto el espacio entre la espiga
y el tubo en la parte externa. Si esto no se cumple,
sacar la espiga y colocar mas cantidad de masilla,
siempre que ésta no haya secado.

- Dejar polimerizar la masilla durante 15-20 minu-
tos. En dias frios los tiempos pueden ser mayores,
se pueden acelerar utilizando una pistola de calor
teniendo la precaucion de no aplicarla a menos de
20 cm de la masilla y con movimientos continuos
para que no se eleve la temperatura en zonas lo-
calizadas.

Las tareas de montaje de este dispositivo, debe
ser realizada por personal capacitado, para lo
cual RIVAL ofrece asesoramiento a personal de
la empresa constructora.

Retirar el material
excedente

DETALLE

Figura 43.
Colocacion de masilla y montaje de capuchan.
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3.13. RELLENO LATERAL

Es de fundamental importancia en tuberias flexi-
bles el relleno de la zanja en la zona de los latera-
les de la tuberia. La interaccion entre tuberia, ma-
terial de relleno y suelo natural permite transferir
a las paredes laterales, los esfuerzos que genera
el suelo y demas cargas que actuan sobre el tubo.

3.13.a. MATERIALES DE RELLENO

La eleccion del material de relleno adecuado, per-
mite simplificar el proceso de instalacion, lograr
calidad en la misma y conseguir ahorros impor-
tantes en el costo global del proyecto.

3.13.b. MODULOS DEL MATERIAL DE RELLENO E'B

La resistencia que le ofrece el relleno lateral a la
deformacion del tubo se expresa en Mpa.

Cuanto mayor sea este valor, a igualdad de otras
condiciones, menor deformacion tendra la tuberia.

A medida que aumenta el porcentaje de finos ma-
yor sera la energia que se le debera entregar al
relleno para obtener iguales valores de densidad
Proctor Standard. Consecuencia de lo anterior es
que se utilicen més equipos de compactacion, o
mas pasadas del mismo, con mayores horas/hom-
bre por metro de instalacion.

Los valores de la tabla estan expresados en MPa
y la compactacion en % de Proctor Standard.

EEEEI R

Suelos de grano fino con méas Mo No No
de 75% de finos apto apto aplo apto
Suelo granular con 50 a 75%
de finos y LL <40
Suelo granular con 2 a 50%
de finos y LL <40

Suelo granular con <12%
de finos y LL <40

0,69 28 69 138
0,69 28 69 138
14 6,9 138 20,7

Grava o Piedra partida 6,9 20,7 20,7 20,7

Segln manual AWWA M45
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3.13.d. MATERIALES DE RELLENO PARA SUELOS
SATURADOS

En caso de suelos saturados utilizar como mate-
rial de relleno:

- Material granular con menos de 12% de finos.
- Grava o piedra partida

- Compactar hasta lograr una densidad minima
equivalente al 90% del Proctor Standard.

3.13.e. Criterio para evitar migracion de suelos
Puede ocurrir que parte del material de relleno
penetre dentro del suelo natural o que se dé el fe-
nomeno inverso.

Para evitar esto los materiales deben cumplir
Dys grueso/ Dy fino < 5
Donde: Dy fino
Es la apertura de la malla que permite
el paso del 85% del material mas fino.
D5 grueso
Es la apertura de la malla que permite
el paso del 15% del material mas grueso.

Normalmente el proceso de migracion se produce
en presencia de napa freatica.

3.13.f. USOS DE GEOTEXTIL

Migracion de suelos: En los casos en que no se
cumpla la anterior desigualdad y no sea posible
sustituir el relleno, se separaran los materiales por
medio de un geotextil que posea una vida util su-
perior a la instalacién que nos compete.

Fundaclén
Figura 44 (sies
Geotextil para evitar migracién de suelos, ~ necesario)



- Usos mas comunes
- Unico manto de geotextil que envuelve cama de
asiento y relleno del tubo. En este caso se coloca
en el fondo de zanja el geotextil y se sujeta en las
paredes de la misma.

Sobre el geotextil, se realiza la cama de asiento,
se coloca el tubo y se compacta el relleno hasta
+0.30 m, sobre el extrado del tubo y se cierra el
geotextil solapando los extremos del mismo 40cm
en la parte superior (ver figura 44).

- Fundaciones, creacion de drenes:
En terrenos con capa freatica y suelos blandos
suele realizarse una fundacion.

La cosntruccion se realiza rodeando el manto de
piedra partida con geotextil. Puede realizarse luego
la cama de asiento o asentar el tubo sobre la mis-
ma si ésta se encuentra perfectamente nivelada.

Ademas, puede utilizarse como drenaje que con-
duzca el agua a un sumidero desde la cual se la
bombea a otro sector de la obra. (ver figura 45).

3.13.9. RELLENO CON CEMENTO ESTABILIZADO

Otro material apto para el relleno de tubos RIVAL es
el cemento estabilizado.

e |a mescla debera tener el 5% de cemento en
relacion al peso de suelo seco.

* El suelo debera tener menos del 12% de finos.

e Podran admitirse mayores porcentajes de finos,
pero se debera variar la cantidad de cemento de
modo de obtener una resistencia a siete dias entre
7y 14 kg/cm?,

e No se admitiran valores superiores al 20%de
finos.

e La colocacion se realizara en capas de 15a 20cm
de espesor compactado al 90% de Proctor Standar.
e Se debera dejar fraguar durante 24 horas antes
de rellenar totalmente la zanja.

e El tubo debera estra rodeado totalmente de ce-
mento estabilizado de forma tal que el menor es-
pesor del relleno deberd ser de:

Minimo espesor de cemento estabilizado expresa-
do en metros

A=0.25 DN+0.10m

(ver figura 46).

3.14.COLOCACION Y COMPACTACION DEL
RELLENO LATERAL

Luego de realizado el montaje de la tuberia, se
aconseja rellenar la zanja inmediatamente. De este
modo evitamos peligros debido a la flotacion de la
tuberia, movimientos térmicos y posibles golpes al
permanecer la misma expuesta a la caida de obje-
tos que pudieran danarla.

Relleno —__

Malla
Geotextil

Fundacion
de Piedra
partida

Figura 45
Creacion de drenes utilizando geotextil.

A= Minimo espesor de
cemento estabizado

=
e

Figura 46
Relleno con cemento estabilizado que rodea al tubo.
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Se debe controlar el material de relleno de modo que
responda a lo indicado en el perfil tipico de instala-
cion suministrado por el fabricante y ademas no con-
tener escombros, restos de raices o pasto producto
del desmonte.

3.14.a. COMPACTACION EN ZONA DE RINONES

Zona de rifiones:

Se llama al sector del relleno que se encuentra en la
cercania a la generatriz de apoyo de la tuberia.

Se debe tener especial cuidado en la colocacién de
material en esta zona, debido a que se pueden pro-
ducir bolsones vacios o sin compactar, que generen
concentracion de tensiones en el sector de apoyo del
tubo o que se deslice material de relleno a esta zona
disminuyendo la contencién lateral. (Ver figura 47).

Se recomienda utilizar una herramienta roma, tabla
de madera, etc. a fin de colocar el material en la zona
de rifion y producir la compactacion del mismo.

3.14.b. COMPACTACION DEL RELLENO LATERAL

Los materiales mas finos, requieren mayor esfuerzo
de compactacion que los mas gruesos, por lo tanto
se recomienda en la eleccion del material tener en
cuenta estas consideraciones a fin de economizar en
el proyecto global de la tuberia.

Se obtienen los valores mas altos de densidad, a
igualdad e energia de compactacion, cuando la hu-
medad del suelo de relleno se encuentra cercana ala
que produce la mayor en el ensayo Proctor Standard.

Espesores de capas:

Los espesores estaran en el orden de los 20 a 30 cm
de material compactado, dependiendo del material y
del método de compactacion adoptados. Métodologia
de compactacion:

Debido a que el proceso de colocacion y compact-
acion es un proceso continuo, recomendamos que se
adopte una determinada.

Meétodologia de compactacion:

Debido a que el proceso de colocacion y compact-
acion es un proceso continuo, recomendamos que se
adopte una determinada.
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Métodologia de compactacion a determinar en obra,
para iguales condiciones de:

- Terreno natural.

- Material de relleno.

- Espesor de las capas del relleno.

- Equipo de compactacion.

- Cantidad de pasadas del equipo y velocidad del mis-
mo. Para ello se recomienda tomar un tramo de la
obra y realizar en cada capa ensayos de densidad,
para luego determinar el % de densidad obtenida con
respecto a la del Proctor Standard.

Esto permitird evaluar si la compactacion que le apli-
camos es la correcta o es necesario ajustar el espe-
sor de la capa, la humedad del relleno, el nimero de
pasadas o tipo del equipo de compactacion.

Una vez establecido el Método de compactacion se
realizaran ensayos menos frecuentes, a fin de con-
trolar si son necesarios pequerios ajustes en la meto-
dologia de compactacion. Recordar que si se cambia
de suelo de relleno se deberan realizar nuevamente
los ensayos Proctor correspondientes.

Evitar huecos
en el material
de relleno
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Figura 47
Relleno en zona de rifndn.

Compactar relleno
debajo del tubo



3.14.c. COMPACTACION SOBRE LA ZONA DE TUBO

A los efectos del control de deflexiones y del correcto
apoyo de la tuberia enterrada se debe compactar la
zona de tubo de acuerdo a lo indicado precedente-
mente.

Pero suele ser necesario compactar el suelo que se
encuentra sobre esta zona, debido a condiciones
del proyecto, por ejemplo evitar que un camino se
asiente en forma excesiva.

Al realizar esta compactacion se debera respetar las
tapadas minimas para los distintos tipos de equipos
de compactacion que se utilicen especificados en la
siguiente tabla.

Los valores de tapadas minimas especificados con-
sideran material compactado, por lo tanto es nece-
sario aumentar la tapada inicial de modo que luego
de compactado el suelo tenga una tapada minima
mayor o igual al especificado por la tabla.

Tapada minima de suelo
compactado so | tuberia [m]

Peso del equipo de
compactacion adoptado. [kg]

0.50 1000
0.70 3000
0.90 5000
1.10 6500
1.30 10000
1.50 12000
1.70 14000
1.90 17000
210 19000

3.15. Control de Deflexiones
Deflexion:
Es una medida de la ovalizacion que sufre la tuberia.

D.inst - D.medi
%Deflexion = —r = TMOA0 460

D.medio
D.inst.: Diametro interno vertical del tubo instalado.
D.medio: Diametro medio interno del tubo. (Prome-
dio del diametro interno vertical y horizontal)

Figura 48
Deflexién de la tuberia.

- Deflexion inicial positiva adm. = +3.0%

- Deflexion inicial negativa adm. = -1.5%

- Deflexion a largo plazo pos. adm. = +5.0%
(Ver figura 48).

La deflexion de la tuberia es un parametro que nos
indica el grado de compactacion del material de rel-
leno lateral. Por lo tanto, es de suma importancia
controlar la misma a lo largo de la instalacion.

De todos modos, esto no excluye que se controlen
los valores de densidad, a fin que se correspondan
con los indicados en el Perfil Tipico de Instalacion.

La tuberia requiere la compactacion lateral, no solo
a fin de controlar las deflexiones, sino también para
soportar los esfuerzos generados por pequeiias
desviaciones angulares, evitar concentracion de
tensiones y resistir cargas accidentales.

Medicion de deflexiones:
Se debe medir con tapada completa, con los equi-
pos de depresion de napas sin funcionar.

Deflexion inicial negativa:

Debido al esfuerzo de compactacion los tubos sue-
len manifestar una cierta ovalizacion inicial con el
relleno a +0.30 (sobre el extrados) o con tapada
completa. Esto es debido a la presion que ejerce
sobre el mismo el relleno lateral.

Si esta dentro de los valores admisibles es perfecta-
mente natural que ocurra.

La deflexion producida, es directamente proporcio-
nal a la energia utilizada en la compactacion, los
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suelos mas finos requieren mayor energia para lo-
grar igual densidad Proctor Standard.

Puede ocurrir que se origine una deflexion inicial
negativa mayor que la admitida, en estos casos se
debera:

- Controlar el esfuerzo de compactacion.

- Aumentar la rigidez del tubo

- Combinacion de algunos de los procedimientos
anteriores

3.15.a CORRECCION DE DEFLEXIONES FUERA DE
LOS VALORES ADMISIBLES

Cuando la deflexion de la tuberia supere los valores
admisibles se debera corregir a fin de conservar las
propiedades de la tuberia a lom largo del tiempo

Cuando la deflexion inicial de la tuberia supere los
valores indicados en tabla se debera reemplazar
el tubo.

Tubo Rigidez N/m? Nivel de Deflexion en %
2500 8%
5000 6%
10000 5%

Tubos con deflexiones superiores a los valores in-
dicados deberén ser reemplazados

Correccion de deflexiones, pasos a seguir:

- Excavar hasta 0.20 Dn antes de llegar al nivel de
la cama de asiento, a fin de evitar la alteracion de la
misma. Evitar la utilizacion de elementos mecanicos
en cercanias de la tuberia.

- Revisar que el tubo no haya sufrido golpes en el
proceso y compactar con material de relleno la zona
del tubo.

- Realizar el tapado final de la tuberia, extraccion
de tablestacas (si las hubiera), detener equipos de
depresion y medir nuevamente los valores de de-
flexion.
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PRUEBAS HIDRAULICAS

Se considera conveniente programar los tramos de
prueba hidraulica, para que los primeros sean de
menor longitud que la media de las pruebas. No su-
perior a los 300 m.

De esta forma se podra realizar una practica del en-
sayo mismo y cualquier desviacion de lo estimado
sera mas facil de corregir.

4.1. TAREAS PREVIAS

*Control de la tuberia medicion de deflexiones, an-
gulos entre tubos, desenchufados dentro de lo ad-
misible, uniones con ofras estructuras, etc.

» Anclajes de la tuberia: macizos de hormigon mon-
tados, anclajes de tapones de prueba, etc.

» Uniones bridadas: se deben encontrar ajustadas al
par indicado por el fabricante.

* Uniones bridadas: Se deben encontrar ajustadas
al par indicado por el fabricante.

» Tapadas completas, uniones con estructuras: debe
estar la totalidad de la tuberia con tapada completa,
especialmente las uniones con piezas especiales y
camaras. En el caso particular de tuberias a grave-
dad, es admisible que la misma esté tapada hasta
el estradds.

e \dlvulas y demas accesorios montados.

4.2. LLENADO DE LA TUBERIA

o bicar el manometro, en la zona mas baja del tra-
mo, a fin de no sobrepasar la presion de prueba en
ningun punto.

e Si por problemas constructivos no se puede colo-
car en el lugar de maxima presion, ajustar su lec-
tura a fin de no sobrepasar la presion de prueba en
ningun punto.

o Abrir las vélvulas para venteo de aire.

e Llenar lentamente a fin de permitir que el aire se
desaloje lentamente evitando la formacion de bol-
sones del mismo.

© niciar la presurizacion de la tuberia en forma len-
ta, escalonando la presion y permitiendo tiempos de
estabilizacion, antes de continuar con los incremen-
tos de la misma.
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BOCAS DE REGISTRO
Y CAMARAS

5.1. BOCAS DE REGISTRO DE PRFV

RIVAL posee un disefio de bocas de registro integra-
mente de PRFV que poseen en el ingreso y egreso
de la misma enchufes que permiten el acople de la
tuberia, generando uniones flexibles en las inmedia-
ciones de la camara, que permiten absorber posi-
bles asentamientos diferenciales . Para adecuar la
distancia entre cdmaras se debe utilizar un Tubo de
Ajuste. (ver figura 49).

Losa Tapa de cierre
de hormigén
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Figurads dehorrnrgén
Boca de registro de PRFYV
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5.2. BOCAS DE REGISTRO
Y CAMARAS DE HORMIGON

En las conexiones del tubo con manufacturas de
hormigdn, es necesario tomar algunas precaucio-
nes para evitar dafios a la tuberia causados por dos
fendmenos:

* Elevados asentamientos diferenciales entre la ma-
nufactura y la tuberia.

Este fendmeno es particularmente evidente, cuan-
do se construye la estructura de hormigon luego de
la instalacion de la tuberia.

e Pasaje brusco de la seccion transversal del tubo
de una configuracion deformada, debido a la de-
flexién normal, a una seccion circular rigida, en la
zona del hormigon

» Aumentar el ancho de zanja un diametro.

e Aumentar la profundidad, para incrementar el es-
pesor de la cama de asiento, al doble de la misma.
e [sta transicion llevarla a cabo a lo largo de una
longitud de dos diametros.

* El relleno en las inmediaciones de la camara debe
tener un modulo reactivo de 13.8 como minimo, ver
madulos del material de relleno E'b.

(ver figura 50 y 51)

5.2.a. CAMARAS PARA VALVULAS

Las camaras para valvulas constituyen un caso par-
ticular de las de hormigdn, en éstas se debe restrin-
gir de algtin modo el empuje que se genera sobre
las valvulas (en tuberias a presion).

A fin de realizar este anclaje usualmente se utilizan
dos formas:

e Anclar la valvula sobre la camara. (ver figura 52).
e Anclar un carretel de acero en las paredes de la
misma, de este modo la vélvula, solamente queda
apoyada. (ver figura 53).



Figura 50
Conexiones con estructuras de hormigén.

7l Pared
' df/Hormigﬁn

O’rings
6 bandas

Manguito de
empotramiento

7 goma

Cama de Asiento

Figura 51
Conexiones con estructuras de hormigon.
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O'rings
@ bandas de
goma

Se debera colocar una pieza de PRFV, que con-
tenga en un extremo la brida y en el otro la es-
piga o el enchufe. Este extremo debera estar
embutido o muy cercano al hormigén, de modo
de generar una rétula lo mas cerca posible de la
camara. De esta forma posibles asentamientos
de la estructura no se transmitiran al resto de
la tuberia.

Cuando una tuberia de PRFV atraviesa una es-
tructura de hormigén, se debe colocar una goma
de dureza 50 a 60 schore y espesor de 1.5cm
que envuelva a la tuberia en el sector en contato
con el hormigon.

12D

5=
5.2.b. MANGUITO DE EMPOTRAMIENTO.

Para la union del tubo con la estructura de hor-
migon se utiliza un Manguito de Empotramien-
to. Este garantiza la estanqueidad de la union y
provee una articulacion entre la tuberia y la es-
tructura de hormigdon que absorba los posibles
asentamientos diferenciales.

Se utilizan dos por cdmara, y consta de una pie-
za enchufe (hembra) con un aro laminado en su
exterior, que quedara empotrado en la pared de
la camara.
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Tuberia

de PRFV |

L
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apertura /cierre

\

\
.

Valvula

Figura 52

Camara de valvulas, anclaje realizado sobre la valvula.

Tuberia de PRFVr——

Tuberia de PRFV

L[

Carretel de acero| .

con anclaje

Vélvula

Manija de
apertura / cierre

.

Figura 53

Camara de valvulas, anclaje realizado con niple de acero bridado
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Goma de dureza
Shore 50 a 60
Espesor 1,5 cm

Goma de dureza
Schore 50 a 60
Espesor 1,5 cm



Para realizar la instalacion se procede de la si-
guiente manera:

e Dejar en la pared un orificio de diametro B
(diametro del manguito) + 0.30 m.

¢ En el supuesto caso en que la longitud entre
el Ultimo tubo y la camara no sean la de un tubo
estandar, se debe cortar el tubo de ajuste del
largo necesario entre el (ltimo tubo y la camara.
(ver Montaje de Tubo de ajuste en Obra).

* Colocar a ambos lados del manguito una ban-
da de goma de 1.5 cm de espesor de dureza
schore 50 a 60 o aros de goma correspondien-
tes al diametro de la tuberia. Esto tiene como

finalidad producir una union estanca entre el
manguito y el hormigon.

e Enchufar el tubo con el manguito y realizar la
prueba de estanqueidad en junta.

(ver figura 54).

e Realizar la instalacion del tubo junto con el
manguito, posicionando en el orificio de la ca-
mara, de manera que quede al ras de la parte
interna en la pared de la misma. (ver figura 55).
e Llenar el espacio entre la estructura y el man-
guito con hormigon, asegurando que quede per-
fectamente sellado. (ver figura 56).

MANUAL DE
TUBERIAS
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DIMENSIONES DE LOS MANGUITOS
DE EMPOTRAMIENTO

Dn (mm) A (mm) B (mm)
440 a 1000 500 100
1100 a 2100 700 100
2200 a 3600 850 100
A

B

Figura 57
Manguito de empotramiento, dimensiones

ANCLAJES DE LAS TUBERIAS

Las tuberias deben soportar diversas fuerzas que
tienden a producir movimientos relativos de la misma.

Hay anclajes para tuberia sometida a presion inter-
na, de linea y para anclajes durante la construccion.
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6.1. ANCLAJES DEBIDOS A LA PRESION INTERNA.

En los casos en que la tuberia trabaja bajo presion,
se generan fuerzas de empuje en los cambios de
direcciones, cambios en la seccion, en las valvulas y
en las bridas ciegas.

A efecto de contener estos empujes se disefian blo-
ques de anclajes.

El Constructor de la obra sera el encargado de dise-
fiar y construir las estructuras encargadas de conte-
ner los empuijes generados.

Ejemplos:

Cambios de direccidn:

F=2 P sen ( angulo de derivacion)
Reducciones:

F= P (Seccion mayor - Seccion menor)

Tees y bridas ciegas:

F= P (Seccion de derivacion)

Anclajes para vavulas:

F= P (Seccion de la Valvula)

Donde:

F= Fuerza generada por el cambio de direccion

P=Méaxima presion a la cual estara sometida la tu-
beria al par indicado por el fabricante.



6.1.a. DISTINTOS TIPOS DE ANCLAJES

Existen dos tipos bloques de anclaje:

e De Gravedad: Confrarrestan los esfuerzos gene-
rados sobre la tuberia, debido a la fuerza de friccion
que generan debido a su peso.

e De Reaccion: Utilizan la reaccion pasiva del te-
rreno.Se requieren terrenos estables o rellenos bien
compactados.

e Mixtos: Combinacion de los anteriores.

6.1.b. CONSIDERACIONES GENERALES

No deben rodear al tubo, solamente deben estar en
contacto con la tuberia en un angulo de 60° a 90°.

Se debe tener en cuenta la existencia de napa frea-
tica, ya que ésta reduce el peso del blogue. El coefi-
ciente de friccion adoptado oscila entre 0.25 y 0.50.
Se deben verificar al vuelco. (ver figura 58).

Figura 58

6.2. BLOQUES DE LINEA

Se utilizan para contrarrestar los movimientos les
en tuberias aéreas, debidos a saltos térmicos a una
elevada pendiente. Los tubos deben tener un anillo
de PRVF del se sujetaran al mismo.

Los bloques pueden colocarse debajo del tubo co-
nectarse mediante correas de nylon o similares.
(ver figura 59).

También se pueden unir mediante hormigdn, jando-
lo correr en el angulo de friccion natural.
(ver figura 60).

6.3. BLOQUES PARA ANCLAJES DURANTE LA
CONSTRUCCION

Suele ocurrir que debido a procesos constructivos,
deba sujetar a la tuberia para que ésta no modifique
su posicion mientras se desarrollan otras tareas. Un
caso tipico de estos anclajes se produce cuando se
debe hormigonar una tuberia.

Bloques para anclaje de tuberias sometidas a presion interna.
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Figura 59

Bloques para anclaje de linea.

[ ==\

?

/ \
Figura 60

Bloques para anclaje de linea.

3D

?

Figura 61
Bloques para anclajes durante la construccion.

El empuje que se produce, puede ser importante,
generando deformaciones en la tuberia.

El empuje puede evitarse, 0 al menos disminuir-
se, hormigonando por capas, el hormigon al fra-
guar y perder su estado liquido deja de generar
empuije.

En estos casos, se debe controlar que el hormi-
gon escurra por debajo del tubo, evitando la for-
macion de vacios.

Resulta conveniente fijar a la tuberia por medio
de eslingas de nylon convenientemente preten-
sadas y controlar que no se produzcan movi-
mientos durante el desarrollo de las tareas.

58 RIVAL g

+tubos+

La separacién maxima entre flejes debe ser:
» Separacion <5 Dn
~

* Separacion <3 m

(ver figura 61).



APENDICE

Las tablas siguientes permiten estimar el com-
portamiento de la tuberia en distintas condicio-
nes de tapada, de vacio interno y de cargas de
transito.

No pretende ser un sustituto de la verificacion
de la tuberia realizada por RIVAL. Siempre que
se realice una obra, consultar con Asistencia al
Cliente para obtener el Perfil Tipico de Instalacion.

Cualquier duda que surja durante el desarrollo de
la misma sera resuelta a la brevedad.

Para tapadas superior a los 6 m consultar Asis-
tencia al Cliente de RIVAL.

En el caso de suelos naturales de bajos valores
de E'nat, se puede realizar la instalacion utilizan-
do una zanja de un ancho superior al estandar.

La segunda tabla se calcula con un ancho de zan-
ja de 3 Dn, para estos casos de excepcion.

A efectos de confeccionar las tablas de las pagi-
nas siguientes, se considero:

e Ancho de zanja de 1.75 Dn en la tabla 1.
e Ancho de zanja de 3 Dn en la tabla 2.
e Cargas debido al transito segtin AASHTO H 20.

Condiciones de vacio:

e Sin vacio

e Con vacio de -0.25 bar

e Con vacio de -0.50 bar

e Con vacio de -0.75 bar

¢ Con vacio de -1.00 bar. Vacio absoluto
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Tapadas Maximas Admisibles Instalacion Estandar

Suelos de Suelo granular ‘Suelo granular Suelo finos
Material de relleno grano fino con 12 a 50% con menos con més
con mas del 25% de finos del 12% del 25%
de suelo granular de finos de granular

Rigidez del tubo 2500 | 5000 10000 2500 | 500010000 2500 5000 10000 2500 | 5000 |10000

Suelo Natural
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Suelo Natural

muy suelto

Y

Material de relleno

Rigidez del tubo

Suelos de Suelo granular Suelo granular
grano fino con 12.a50% con menos

con mas del 25% de finos del 12% del 25%
de suelo granular de finos

2500 | 5000|10000 2500 | 5000 10000 2500 5000 [10000 2500 5000 |10000

55 | 57

33 57
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CURVAS

o N =] * Pieza que sale de molde. [~ ——TH .
** Pieza que se construye
mediante gajos.
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CURVAS

L = Largos de Extremos

On L Dn L Dn Iz On L
260750 30 80021350 450 140022000 550 210022500 650
1125 230 3 45 60° o
L Cantgajos | Lu  Cantgajos | Lu  Cantoajos | Lu  Cantgajos | Lu  Cantgajos | Lu  Cantgajos | Lu
30 I t | 3 | 4 e 4 |m 5 |7
350 1 30 1| 400 3 440 450 4 600 b 830
10 1 30 " 3 @ PR TR 900
500 i 370 ) 3| 50 4 | 610 4 | 6 | 1050
600 1 3 s 4 |em 4 @ & |
100 i 400 | 510 3 | 580 4T ¢ |o0 6 | 130
800 i 40 1|0 3 6 ¢ | a0 ¢ w6 | 150
%0 1 130 1|50 3| 66 " 4 [ 6| 165
1000 1 450 | 60 3| o TR ¢ |t 6| 1800
1100 1 40 | 6 3| 4 | 4 |0 6| 190
1200 1 480 1 e 3 0 ¢ [ 4 | 8 | 200
1300 1 490 |6 3 820 & |1 TR 6 250
1400 1| 60 e 3| % & [tm 4 w0 6| 250
1500 1 620 | a0 30 4 |0 4 [0 6 | %50
1600 1 640 1| e 3 |14 4 |nw 4 w6 |20
1700 1 650 | 0 3 |18 4 |m0 4 [0 6 |20
1800 1 70 1| w0 3 |t 4 1w ¢ |0 6 | 300
1900 1 680 i 3 | 160 4 |10 4 |5 6 |30
2000 1 70 10 3 1 ¢ |60 ¢ a6 | M
2100 1 10 | 10% 3 |10 4 |0 4 |2m 6 | %0
2200 1 730 1 1060 3 |0 4 |0 4 (B0 6 | w0
230 1 740 | 100 3|t 4 |[w0 4 a0 6 |30
2400 1|70 o 3 | 4 [ 4 A% 6 |40
2500 1 70 1|10 3| 10 4| 190 4 |20 6 | 450
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RAMALES
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RAMALES

L = Largos de Extremos

Di-D:2 L

250 a 750 350

800 a 1350 450

1400 a 2000 550

2100 a 2500 650
Di-D2 Lu Di-D- Lu
250 700 1300 3020
300 900 1400 3220
350 1000 1500 3420
400 1100 1600 3620
450 1200 1700 3820
500 1300 1800 4020
600 1500 1900 4220
700 1750 2000 4420
800 1980 2100 4641
900 2220 2200 4862
1000 2420 2300 5083
1100 2620 2400 5304
1200 2820 2500 5525
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Extremo espiga

oDN2

Ver detalle de bridas
ANSI-B16.5

oDN1

Extremo enchufe

DM1
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Reduccion Céntrica

i 1

L

Reduccion Excéntrica

eDN1 oDN2

REDUCCIONES

Extremo enchufe

Ver detalle de bridas

ANSI-B16.5

oDN2

Extremo espiga

oDN2



REDUCCIONES

L = Largos de Extremos
Dn L

250 a 750 350

800 a 1350 450

1400 a 2000 550

2100 a 2500 650

D1 D2 L D1 D2 L

250 200 125 1300 1200 250
300 250 125 1400 1300 250
350 300 125 1500 1400 250
400 350 125 1600 1500 250
450 400 125 1700 1600 250
500 450 125 1800 1700 250
600 500 250 1900 1800 250
700 600 250 2000 1900 250
800 700 250 2100 2000 250
900 800 250 2200 2100 250
1000 900 250 2300 2200 250
1100 1000 250 2400 2300 250
1200 1100 250 2500 2400 250
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Ver detalle de bridas

oDN
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ADAPTADORES DE BRIDA

Extremo enchufe extendido

Extremo enchufe

Extremo espiga




ADAPTADORES DE BRIDA

L = Largos Extremos

Dn
250 a 750
800 a 1350
1400 a 2000
2100 a 2500

L
350
450
550
650

Dn
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

1000

Adaptador de brida
Lu Dn
400 1100
400 1200
400 1300
500 1400
550 1500
600 1600
650 1700
650 1800
800 1900
995 2000

1095

Lu
1095
1095
1125
1125
1125
1165
1165
1165
1185
1185

+tubos+
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ENCHUFES EXTENDIDOS

A B
| B
sigmiy T T T T e -
C o b
g C D
Dn A B C D Largo total LU max LU min
250 600 35 1179 15 1144 1013 901
300 600 35 1179 15 1144 103 901
350 600 35 1179 15 1144 1013 901
400 600 35 179 15 1144 1013 901
450 600 35 1195 15 1160 1029 917
500 600 35 1195 15 1160 1029 917
550 600 3b 1195 15 1160 1029 917
600 600 35 1195 15 1160 1029 917
650 600 35 1195 15 1160 1029 917
700 600 35 1195 15 1160 1029 917
750 600 35 1195 15 1160 1029 917
800 600 35 1195 15 1160 1029 917
850 600 35 1195 15 1160 1029 97
900 600 a0, 1195 15 1160 1029 917
950 600 35 1195 15 1160 1029 9n7
1000 600 35 1195 15 1160 1029 917
1100 600 35 1195 15 1160 1029 917
1200 600 35 1195 15 1160 1029 917
1300 600 b 1224 15 1189 1058 946
1400 700 40 1324 15 1284 123 1006
1500 700 40 1324 15 1284 1123 1006
1600 700 40 1324 15 1284 1123 1006
1700 700 40 1324 15 1284 1123 1006
1800 700 40 1324 15 1284 1123 1006
1900 700 40 1385 15 1345 1184 1067
2000 700 40 1385 15 1345 1184 1067
2100 700 40 1500 15 1460 1299 1182
2200 700 40 1500 15 1460 1299 1182
2300 700 40 1500 15 1460 1299 1182
2400 700 40 1500 15 1460 1289 1182
2500 700 40 1500 15 1460 1299 1182
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BRIDAS NORMALIZADAS

Dt
8 DM ]
- :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 |
1 I
1 1
1 1
] I L
1 1
1 1
1 1
1 |
1 ]
1 1
1 1
1 1
1 I
] |
L = Largos extremos : : bk
Dn L or
2502750 350 : Da |
8002 1350 450 ¥
14002 2000 560 E= El espesor del afia de la brida depende de la clase a
adoptar segan requeremientos.
2100 a 2500
Bridas Ansi B 16.5 / awwa Bridas I1SO 7005 - 2
Dimensiones ( mm ) Dimensiones ( mm)
N° de 0
mm  pulg. De Da Db L agujeros N° de
mm ulg. De Da Db .
pulg agujeros
19 314" 110 70 16 150 4 0
38 11 138 110 19 150 4
25 el 118 79 16 150 4
38 17" 138 a8 16 150 4 50 2 168 125 19 150 4
%@ Al = = 5 x 75 3" 200 160 19 150 8
75 3" 200 152 19 150 4 100 4" 238 180 19 200 8
100 ¢ 28 19 200 8 125 5" 71 210 19 200 8
125 Ly an 216 22 200 8 150 6" 296 240 23 200 8
150 o7 | e [ ze 200 8 200 g 383 | 295 23 200 8
200 8" 353 208 22 200 8
250 10 437 350 23 200 12
250 10" 437 362 25 200 12
300 12" 507 400 23 200 12
300 12" 507 432 25 200 12
s o [ e T (R = 400 16 627 515 28 400 16
=00 ol [N s @ | ann n 500 20" 731 620 28 400 20
800 24" e 749 3 400 20 600 24" 854 725 31 400 20
700 28" 969 864 35 500 28 700 28" 969 840 AN 500 24
g0 3 101 978 4t 500 2 800 32 1101 950 34 500 2
A0/ NN (li120o R0 B ISR IR0 B e 000 38" 1200 1050 34 500 28
1000 40 1324 1200 41 500 36
1000 40" 1324 1160 37 500 28
1100 44" 1438 1314 4 600 40
1100 44" 1438 1270 37 600 32
1200 48" 1546 1422 41 600 44
o ol ey oo = " 1200 48" 1546 1380 40 600 32
1400 5B 1794 1651 48 700 48 1400 56" 1794 1590 43 700 36
1500 60" 1902 1759 @ 700 52 1500 60" 1902 1700 43 700 36
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ANSI/AWWA C950-20 - “TUBOS PARA PRESION DE FIBRA DE VIDRIO.”- Alcance, Aplicaciones, Requerimientos,
Verificacion, Entrega

AWWA MANUAL M45 3RD EDITION - “Criterios y Requerimientos para el Disefio y Verificacion de Tubos de
PRFV a Presion para Agua.”

IS0 23856:2021 - “Sistemas de Canalizacion en materiales Plasticos para el suministro de agua, evacuacion y
saneamiento con y sin presion - Siste mas en materiales plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio
(PRFV) a base de resina de poliéster insaturado (UP)”

IS0 8521:2020 - “Tuberias de plastico termoestable reforzado con vidrio (PRFV). Métodos de ensayo para la
determinacion de la resistencia a la traccion circunferencial inicial de la pared”

IS0 8513:2023 - “Sistemas de tuberias de plastico - Tuberias de plastico termorrigidas reforzado con vidrio
(PRFV) - Métodos de ensayo para la determinacion de la resistencia a la traccion longitudinal inicial”

ASTM D3262-20 - “Especificacion estandar para tuberia de alcantarillado de “fibra de vidrio” (resina termor-
rigidas reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D3517-19 - “Especificacion estandar para tuberia de presion de “fibra de vidrio” (resina termorrigida
reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D2992-22 - “Practica estandar para obtener la base de disefio hidrostatico o de presion para tuberias
y accesorios de “fibra de vidrio” (resina termorrigidas reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D2996-17 - “Especificacion estandar para tuberia de “fibra de vidrio” (resina termorrigidas reforzada
con fibra de vidrio) enrollada con filamento”

ASTM D3754-19 - “Especificacion estandar para tuberia de presion industrial y de alcantarillado de “fibra de
vidrio” (resina termorrigida reforzada con fibra de vidrio)”

NSF/ANSI/CAN 61-2022 - “Componentes del sistema de agua potable: efectos sobre la salud”

ASTM D3681-18 - “Metodo de prueba estandar para resistencia quimica de tuberia de “fibra de vidrio” (resina
termorrigida reforzada con fibra de vidrio) en una condicion desviada”

ASTM D5365-18 - “Método de prueba estandar para deformacion por flexion de anillo a largo plazo de tuberia
de “fibra de vidrio” (resina termorrigida reforzada con fibra de vidrio)”

ASTM D3839-14(2019) - “Guia estandar para la instalacion subterranea de tuberia de “fibra de vidrio” (resina
termorrigida reforzada con fibra de vidrio)”

American Water Works  inssius
Association
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