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ASPECTOS
GENERALES

Las tuberfas y accesorios para alcantarillado fabricados por GERFOR, cumplen con los requerimientos establecidos en la resolucion
No. 0501 del 04 de agosto de 2017, por la cual se expide el Reglamento Técnico que sefala los requisitos que deben cumplir
los tubos de acueducto, alcantarillado, uso sanitario, aguas lluvias y sus accesorios, que adquieran las personas prestadoras de
los servicios de acueducto y alcantarillado, asf como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan las
resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007.

Todas emanadas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, lo cual se evidencia mediante el certificado de
conformidad expedido por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, como organismo de certificacion
acreditado. Iqualmente, las tuberfas y accesorios para la instalacién de alcantarillado sanitario y pluvial fabricados por GERFOR,
cumplen con los requisitos establecidos en las Normas Técnicas colombianas:

NTC 3722 -3

Sistemas de tuberfas plasticas para uso sin presién en drenajes y alcantarillados enterrados (o bajo tierra). Sistemas de tuberias
de pared estructural de poli (cloruro de vinilo) rigido (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE). Parte 3: tuberfas y accesorios
con superficie externa no lisa, tipo B.

NTC 5055

Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) (PVC) perfilados. Para uso en alcantarillado por gravedad, controlados por el
didmetro interno.

Por otro lado, el RAS (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico) Resolucién 330 de 2017, establece
los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y procedimientos correspondientes al sector de agua potable,
saneamiento bdsico y sus actividades complementarias.

La vigencia y alcance de cada una de las normas, sellos y reglamentos, debe consultarse en el momento que se requiera, pues
todos estos documentos estan sujetos a actualizaciones, inclusién o retiro de referencias.
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1.DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.1. Tipo de material

El compuesto a partir del cual se fabrican las tuberfas y accesorios para sistemas de alcantarillado son fabricadas por GERFOR,
consiste sustancialmente de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC Rigido).

Las tuberias de alcantarillado corrugadas y sus accesorios, son usadas en la recoleccion y transporte de aguas residuales o aguas
lluvias encontrados en redes de infraestructura, conducciones a plantas de tratamiento: aguas residuales, PTAR y transporte de
residuos industriales, siempre y cuando estén dentro de las sustancias que no afecten el PVC.

Los compuestos quimicos, elementos, y mezclas utilizadas por GERFOR, estan controlados en todo el proceso productivo,
garantizando la calidad del agua en conformidad con el decreto 2115 de 2007; por ello, no sobrepasamos los valores maximos
establecidos de aluminio, antimonio, cobre, arsénico, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio, niquel, selenio y plata en la produccién
de nuestras tuberfas y accesorios.

Sustancias agresivas al material o materiales con los que estén fabricadas las tuberfas, y para las cuales se garantiza su resistencia a las mismas.

RESISTENCIA A LA CORROSION.

E= excelente B=Buena R=Regular NR= No recomendable /= Informacién no comprobada

DESCRIPCION 23°C 60°C DESCRIPCION 23°C 60°C DESCRIPCION 23°C 60°C

Aceite de Algodén E E Acido Cresflico 99% B NR | Acido Sulfdrico 90% NR NR
Aceite de Castor E E Acido Crémico 10% E E Acido Sulfiirico 98% NR NR
Aceite de Linaza E E Acido Crémico 30% E NR | Acido Tanico E E
Aceite de Lubricantes E E Acido Crémico 50% B NR | Acido Tartarico E E
Aceite Minerales E E Acido Dicloroacético E E Acidos Grasos E E
Aceites y Grasas E B Acido Estedrico B B Acitrato de Etilo NR NR
Acetaldehido NR NR Acido Fluorhidrico 10% E NR | Agua de Bromo R NR
Acetato de Amilo NR NR Acido Fluorhidrico 50% E NR | Agua de Mar E E
Acetato de Butilo NR NR Acido Férmico E NR | Agua Potable E
Acetato de Etilo NR NR Acido Fosférico 25-85% E E Aqua Regia R NR
Acetato de Plomo E E Acido Gélico E E | Alcohol Alflico 96% NR NR
Acetato de Sodio E E Acido Glicglico E E Alcohol Amilico R NR
Acetato de Vinilo NR NR Acido Hipocloroso E E Alcohol Butilico B NR
Acetileno | | Acido Lactico 25% E E Alcohol Etilico E E
Acetona NR NR Acido Laurico E E Alcohol Metilico E E
Acido Acético 80% B NR | Acido Linoleico E E | Alcohol Propargilico I NR
Acido Acético 20% E NR | Acido Maléico E E | Alcohol Propilico B NR
Acido Adipico E E Acido Malico E E | Amoniaco (Gas Seco) E E
Acido Alquilbencensulfénico I I Acido Metilsulfénico E E Amoniaco E NR
Acido Avrilsulfénico R NR Acido Nicotfnico E NR | Anhidrido Acético NR NR
Acido Arsénico E B Acido Nitrico 10% NR NR | Anilina NR NR
Acido Bencensulfénico 10% E E Acido Nitrico 68% NR NR | Antraquinona E I

Acido Benzoico E E Acido Oleico E E Benceno NR NR
Acido Bérico E E Acido Oxdlico E E Benzoato de Sodio E E
Acido Bromhidrico 20% E E Acido Palmitico 10% E E Bicarbonato de Potasio E E
Acido Brémico E E Acido Palmitico 10% NR NR | Bicarbonato de Sodio E E
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1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.1. Tipo de material

Sustancias agresivas al material o materiales con los que estén fabricadas las tuberfas, y para las cuales se garantiza su resistencia a las mismas.

E= excelente B=Buena R=Regular NR=No recomendable /= Informacién no comprobada

RESISTENCIA A LA CORROSION.

DESCRIPCION 23°C | 60°C  DESCRIPCION 23°C  60°C A DESCRIPCION 23°C 60°C
Acido Butirico R E Acido Paracético 40% NR NR | Bicromato de Potasio E E
Acido Carbénico E E Acido Perclérico 10% E E Bifluoruro de Amonio E E
Acido Cianhidrico E E Acido Perclérico 70% NR NR | Bisulfato de Calcio E E
Acido Citrico E E Acido Picrico NR NR | Bisulfato de Sodio E E
Acido Clorhidrico 20% I B Acido Selénico | I Blanqueador 12,5% B R
Acido Clorhidrico 50% E NR Acido Silicico E E Borato de Potasio E E
Acido Clorhidrico 80% E NR Acido Sulforoso E E Borax E B
Acido Cloroacético 10% B NR | Acido Sulfdrico 10% E E Bromato de Potasio E E
Acido Clorosulfénico E NR | Acido Sulfdrico 75% E E Bromo (Liquido) NR NR
Bromuro de Etileno NR E Disulfuro de Carbono NR NR | Nitrato de Sodio E E
Bromuro de Potasio E E Eter Etilico NR NR | Nitrato de Zinc E E
Bromuro de Sodio I NR Etilen Glicol E E Nitrato Férrico E E
Butadieno R | Fenol NR NR | Nitrato Mercuroso B B
Butano | NR Ferricianuro de Potasio E E Nitrobenzeno NR NR
Butanodiol I NR Ferricianuro de Sodio E E Nitrito de Sodio E E
Butil Fenol B NR Ferrocianuro de Sodio E E Ocenol I I
Butileno E E Ferrocianuro de Potasio E E Oleum NR NR
Carbonato de Amonio E | Fluor (Gas Hamedo) E E Axicloruro de Aluminio E E
Carbonato de Bario E NR Fluoruro de Aluminio E E Oxido Nitroso E E
Carbonato de Calcio E B Fluoruro de Amonio 25% NR NR | Oxigeno E E
Carbonato de Magnesio E E Fluoruro de Cobre E Pentéxido de Fésforo I I
Carbonato de Potasio B E Fluoruro de Potasio E Perborato de Potasio E E
Carbonato de Sodio (5. Asn) E E Fluoruro de Sodio I I Perclorato de Potasio E E
Celulosa R E Formaldehido E R Permanganato de Potasio 10% B B
Cianuro de Cobre E E Fosfato Disédico E E Peréxido de Hidrégeno 30% E |
Cianuro de Plata E E Fosfato Trisédico E E Persulfato de Amonio E E
Cianuro de Potasio E E Fosgeno (Gas) E E Persulfato de Potasio E E
Cianuro de Sodio E E Fosgeno (Liquido) NR NR | Petréleo Crudo E E
Cianuro de Mercurio B B Fre6n-12 | I Potasa Céustica E E
Ciclohexanol NR NR Fructosa E E Propano E I
Ciclohexanol NR NR Frutas (Jugos - Pulpas) E E Soluciones Electroliticas E E
Clorato de Calcio E E Furfural NR NR | Soluciones Fotograficas E E
Clorato de Sodio I I Gas Natural E E Soda Céustica E E
Cloro (Acuoso) E NR Gasolina NR NR | Sub-Carbonato de Bismuto E E
Cloro (Himedo) E R Gelatina E E Sulfato de Aluminio E E
Cloro (Seco) E NR Glicerina o Glicerol E E Sulfato de Amonio E E
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1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.1. Tipo de material

Sustancias agresivas al material o materiales con los que estén fabricadas las tuberfas, y para las cuales se garantiza su resistencia a las mismas.

E=excelente B=Buena R=Regular NR= No recomendable I=Informacién no comprobada

RESISTENCIA A LA CORROSION.

DESCRIPCION 23°C | 60°C | DESCRIPCION 23°C | 60°C DESCRIPCION 23°C 60°C
Clorobenceno NR NR Glicol E E Sulfato de Bario E E
Cloroformo NR NR Glucosa E E Sulfato de Calcio E E
Cloruro de Alilo NR NR Heptano I I Sulfato de Cobre E E
Cloruro de Aluminio E E Hexano NR | Sulfato de Hidroxilamina E E
Cloruro de Amonio NR E Hexanol (Terciario) R NR | Sulfato de Magnesio E E
Cloruro de Amilo NR NR Hidrégeno E E Sulfato de Metilo E R
Cloruro de Bario E E Hidroquinina E E Sulfato de Niquel E E
Cloruro de Calcio E E Hidréxido de Aluminio E E Sulfato de Potasio E E
Cloruro de Cobre E E Hidréxido de Amonio E E Sulfato de Sodio E E
Cloruro de Etilo NR NR Hidréxido de Bario 10% E E Sulfato de Zinc E E
Cloruro de Fenilhidrazina R NR Hidréxido de Calcio E E Sulfato Férrico E E
Cloruro de Magnesio E E Hidréxido de Magnesio E E Sulfato Ferroso E E
Cloruro de Metileno NR NR Hidréxido de Potasio E E Sulfuro de Sodio E E
Cloruro de Metilo NR NR Hidréxido de Sodio E E Sulfuro de Bario E R
Cloruro de Niquel E E Hipoclorito de Calcio E E Sulfuro de Hidrégeno E E
Cloruro de Potasio E E Hipoclorito de Sodio E E Sulfuro de Sodio E E
Cloruro de Sodio Kerosina E E Tetracloruro de Carbono NR NR
Cloruro de Ticinilo NR NR Leche E E Tetracloruro de Titanio B NR
Cloruro de Zinc E E Licor Blanco E E Tetra Etilo de Plomo I I
Cloruro Esténico E E Licor Negro E E Tiocianato de Amonio E E
Cloruro Estanoso E E Licor Lanning E E Tiosulfato de Sodio E E
Cloruro Férrico E E Melazas E E Tolueno NR NR
Cloruro Ferroso E E Mercurio B B Tributilfosfato NR NR
Cloruro Léurico I I Meta Fosfato de Amonio E E Tricloruro de Fésforo NR NR
Cloruro Merctrico B B Metil-etil-cetona NR NR | Trietanol Amina B NR
Cresol NR NR Monéxido de Carbono E Trietanol Propano B NR
Crotonaldehido NR NR Nafta E Triéxido de Azufre B E
Dextrosa E E Nicotina | | Urea E E
Dicloruro de Etileno NR NR Nitrato de Aluminio E E Vinagre E NR
Dicromato de Potasio E E Nitrato de Amonio E E Vinos E E
Dicromato de Sodio B R Nitrato de Calcio E E Whisky E E
Dimetil Amina NR NR Nitrato de Cobre E E Xileno NR NR
Diéxido de Azufre (Himedo) NR NR Nitrato de Magnesio E E

Diéxido de Azufre (Seco) E E Nitrato de Niquel E E

Diéxido de Carbono E E Nitrato de Potasio E E

Nota: No se recomienda el uso de los productos listados en la tabla con NR (No Recomendable) e | (Informacién no comprobada).
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1.2 DIMENSIONES

1.2.1 Tuberia

DIMENSIONES TUBERIAS CORRUGADAS NTC 3722-3

. il I;i.émetro Diz?metro Dién.letro 2::::2:0 Dién?etro Dién.letro I;re‘g::: I;:g::: :/ll?r::jr:: :;:?:’:: P;:o
TH G iagonal Equivalente  Exterior S4 54 Exterior S8 Interior S8 ma;(‘;ma maxima S8 54 S8
Pulgadas KN/m2  KN/m2

100460 | 100450 110 4 109,3-110,3 | 97-110 | 109,3-110,3 | 97-110 | 5920-5968 | 5920-5968 4 8 64 | 77
100461 | 100447 160 6 159,0 - 160,5 | 135-159 | 159,0 - 160,5 135-159 | 5900-5958 | 5900-5958 4 8 1,6 | 120
100462 | 100448 200 8 198,8 -200,6 | 172-198 | 198,8-200,6 | 172-198 | 5900-5950 | 5900-5950 4 8 16,3 | 17,0
100463 | 100449 250 10 248,5-250,8 | 216-248 | 2485-250,8 | 216-248 | 5880-5945 | 5880-5945 4 8 24,2 | 24,6
100464 | 100454 315 12 313,1-3159 | 270-313 | 313,1-3159 @ 270-313 | 5870-5938 | 5870-5938 4 8 36,0 | 38,1
N/A 100465 355 14 N/A N/A 3529 -356,0 | 304-352 N/A 5860-5930 N/A 8 N/A | 550
N/A 100455 400 16 N/A N/A 397,6 - 401,2 | 340-397 N/A 5840-5930 N/A 8 N/A | 655
N/A 100466 450 18 N/A N/A 447,3 - 451,3 383-447 N/A 5830-5921 N/A 8 N/A | 83,1
N/A 100456 500 20 N/A N/A 497,0-501,5 | 432-497 N/A 5800-5920 N/A 8 N/A | 94,2

DIMENSIONES TUBERIAS CORRUGADAS NTC 5055

Diametro Dismet Longitud Longitud Longitud
Céd. Didmetro Diametro Diametro Diametro Diametro Interior I:tr:l:orro Efectiva Efectiva Efectiva
SAPS6 Nominal Equivalente Exterior S4 Interior S6 Exterior S6  minimo - (3.25m)  (3.25m) (6.5m)
minimo S6
sS4 s4 6 s4
6,5m 6,5m/3,25 6,5m/3,25 6,5/3,25 6,5m/3,25 6,5m/3,25
Pulgadas mm
103523 N/A 100499 | 103554 24 600.0 637,6 - 97-110 648,8 - 594,7 - 594,7 - 3050 3038 6300
640,6 652,8 597,3 599,8
103524 N/A 100479 N/A 27 675.0 732,2 - 135-159 N/A 671,7 - N/A 3013 N/A 6263
735,8 674,3
103525 N/A 100501 | 103262 30 750.0 799,7 - 172 -198 814,8 - 749,3 - 746,5 - 2978 3036 6228
803,1 817,2 752,1 752,1
103526 | N/A 100485 N/A 33 825.0 887,2 - 216 -248 N/A 823,1 - N/A 2912 N/A 6162
890,8 828,9
103527 | N/A 100486 | 103264 36 900.0 971,0 - 270 - 313 983,5 - 898,4 - 898,4 - 2930 3038 6180
972,8 985,5 904,4 904,3
103522 | 104980 | 103415 | 103260 39 975.0 1070,9 - 304-352 1070,9 - 980,7 - 9749 - 3036 3036 6286
1075,2 1075,3 986,7 981,1
103515 | 104981 @ 101915 | 103450 42 1050.0 1162,0 - 340-397 1157,6 - 1063,4 - 1057,3 - 3036 3036 6286
1166,7 1168,4 1067,7 1064,0
103528 | 104982 | 103449 | 103261 45 1125.0 1244,7 - 383-447 1244,7 - 1133,9 - 1132,2 - 2983 2983 6233
1249,8 1249,8 1138,4 1136,0
103529 | 104973 | 103453 | 101916 48 1200.0 1338,9 - 432-497 1338,8 - 1347,9 - 1209,5 - 2983 2983 6233
1343,7 1343,7 1352,7 1216,0

Nota: Las tuberias alcantarillado corrugado S4 y S6 en didmetros de 24" a 36" no son compatibles dimensionalmente.
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1.2 DIMENSIONES

1.2.1 Tuberia

DIMENSIONES DE LA CAMPANA DE TUBERIA NTC 3722-3

Longitud  Longitud Didmetro

Cédigo Diametro Didmetro . iy iy . Didmetro Diametro Interior Diametro
SAP S8 Nominal  Equivalente |nseS|:|on Insesrscwn Intse:or Exterior S4 S8 Exterior S8
Pulgadas mm

100460 | 100450 110 4 32-80 32-80 122,7-1238 112,4- 1135 110,4 - 111,5 122,7 - 123,8
100461 100447 160 6 42-100 | 42-100 | 184,9 - 186,9 | 163,3- 1649 | 160,9 - 162,5 184,9 - 186,9
100462 | 100448 200 8 50-100  50-100 | 228,1-227,9 | 204,1-205,9 201,3 - 203,1 228,1-2279
100463 | 100449 250 10 55-120 | 55-120 | 283,9 - 2858 254,8-256,7 251,4-2533 283,9 - 285,8
100464 100454 315 12 62130 62130  359,9-3627 3206-3234 3168-3196  359,9 - 362,7
N/A 100465 = 355 14 N/A | 70-140 N/A N/A 357,2-359,4  406,1 - 408,3
N/A 100455 400 16 N/A 70-160 N/A N/A 402,3 - 404,8 459,9 - 462,4
N/A 100466 450 18 N/A 79-170 N/A N/A 452,4 - 455,6 516,7 - 519,9
N/A 100456 = 500 20 N/A  80-200 N/A N/A 502,3 - 506,2 567,3-571,2

DIMENSIONES DE LA CAMPANA DE TUBERIA NTC 5055

. itud o
Didmetro Didmetro Lo fiine IL:snegrlctign Diémetro Interior Didmetro Dismetro Didmetro
Nomi . insercién S4 . Exterior minimo . .
ominal  Equivalente 6.5m/3.25 S6 S4 Interior S6 s4 Exterior minimo S6
’ ‘ 6,5m/3,25

Pulgadas mm
100499 24 600 200 212 643,4 - 646,0 653,0 - 655,5 653,9 673,0
100479 27 675 237 N/A 738,6 - 741,6 N/A 751,7 N/A
100501 30 750 272 214 806,3 - 809,5 822,1-824,4 816,3 838,1
100485 33 825 338 N/A 892,1 - 895,7 N/A 906,3 N/A
100486 36 900 320 212 974,2 - 977,8 988,5 - 991,0 988,3 1008,0
103415 39 975 214 214 1079,1 - 1083,5 1079,1 -1083,5 1134,3 1134,3
101915 42 1050 214 214 1168,2 - 1176,9 1168,2 - 1176,9 1224,6 1224,6
103449 45 1125 267 267 1253,7 - 1258,8 1253,7 - 1258,8 1320,3 1320,2
103453 48 1200 267 267 1347,9 - 1352,7 | 1347,9 - 1352,7 1421,0 1421,5
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1.2 DIMENSIONES

1.2.2 Accesorios

Adapatador Sanitaria
Alcantarillado

Lt

ADAPTADOR SANITARIA ALCANTARILLADO

Espigo Campana

Diametro

Nominal
100070 4" x 110 109,1 210 44 114,7 280
100055 6" x 160 159,8 190 76 168,6 320
100056 8" x 200 mm 1997,7 260 107 219,84 450
Codo 90° Codo 45°

A

.

CODO 90° CODO 45°
Digmetro Nomnal A
mm mm mm mm
100069 110 102,0 102,0 100075 110 48,7 48,7
100881 160 122,0 122,0 100084 160 40,3 40.3
100047 200 1798 179,8 100044 200 919 919
100048 250 199,2 199,2 100045 250 99.5 99,5
100049 e 2460 2460 100046 315 119,5 119,5
100060 355 268,0 268,0
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1.2 DIMENSIONES

1.2.2 Accesorios

j. I
Silla Tee -: ]
— .
el e
- A -
SILLA TEE SILLA TEE SILLA TEE
Diametro A Diametro Diametro
Nominal Nominal Nominal
mm mm mm mm
100018 | 160 x 110 | 260 120,0 100063 | 315 x 200 | 420 190,0 102953 450 x 200 420 190,0
100017 | 200 x 110 | 315 120,0 100064 | 355x 110 | 355 99,5 100011 500 x 160 388 125,0

100016 | 200 x 160 =~ 338 125,0 100026 | 355x 160 350 125,0 100065 500 x 200 420 190,0
100015 | 250 x 160 = 338 130,6 100028 | 400 x 110 | 315 120,0 100040 24" x 160 390 125,0
100037 | 250 x 200 = 420 190,0 100013 | 400 x 160 350 125,0 100062 27" x 160 388 125,0
100038 | 315x 110 = 315 120,0 100039 | 400 x 200 420 190,0 100041 30" x 160 350 142,3
100014 | 315x 160 | 350 130,0 100012 | 450 x 160 | 388 125,0 100042 33" x 160 350 143,1
100043 36" x 160 350 143,3

Silla Yee

SILLA YEE SILLA YEE SILLA YEE
Didmetro A Didmetro A Didmetro
Nominal Nominal Nominal
mm mm mm mm
100024 | 160 x 110 315 201,1 100078 = 355 x 110 320 337,1 100019 | 500 x 200 468 516,9
100805 = 200 x 110 315 230,0 100007 | 355 x 160 388 362,0 100009 | 24" x 160 388 562,0
103414 | 200 x 114 320 223,0 100021 = 355 x 200 468 4141 100030 | 24" x 200 470 616,6
100806 | 200 x 160 388 247,0 100027 = 400 x 110 315 372,5 100025 | 27" x 160 388 626,0
100807 | 250 x 110 315 267,0 100005 = 400 x 160 388 393,0 100031 | 27" x 200 470 670,7
100808 = 250 x 160 338 283,0 100020 = 400 x 200 468 446,2 100032 | 30" x 160 390 691,4
100029 | 250 x 200 468 340,0 100061 | 400 x 250 580 488,3 100033 | 30" x 200 470 717,9
100023 = 315x 110 388 308,8 100008 = 450 x 160 388 428,8 100034 | 33"x 160 390 748,0
100852 | 315 x 160 468 33,1 102952 = 450 x 200 468 481,6 100035 | 36" x 160 390 802,8
100022 = 315 x 200 420 384,1 100006 = 500 x 160 388 464,0 100036 | 36" x 200 470 821,5
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1.2 DIMENSIONES

1.2.2 Accesorios

. |
Tee |
|
TEE
Didmetro
Nominal
mm
100050 160 102 204
100068 | 200 x 160 | 130 268
100051 200 152 303
100057 | 250 x 160 = 170 260
100052 250 170 340
100053 315 211 440
100054 355 277 472
100085 168 127 252
Yee

YEE
Didmetro
Nominal
mm
100074 160 218 280
100883 | 200 x 160 | 269 312
100058 | 250 x 160 | 285 340
100059 | 315x 160 | 346 418
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Union
- B -
Union
Diametro
Nominal
mm
100076 110 41 201
100067 160 40 240
100071 200 100 330
100072 250 92 356

100077 315 132 452
100073 355 144 494

Caja de Inspeccion Domiciliaria

CAJA DE INSPECCION DOMICILIARIA

Diametro
Cédigo Nominal & e
SAP

mm mm mm
101851 | 315x 160 x 110 | 354 346




1.3 CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA ALCANTARILLADO CORRUGADA

1.3.1 Sistema de unién con sello elastomérico

La Tuberfa alcantarillado corrugada GERFOR, es desarrollada a través de un sistema de campana integral con empaque elastomérico,
los acoples o las juntas de los accesorios son disefiados para que cuando se ensamblen, bajo el uso del lubricante, el empaque (el
cual estd montado sobre el espigo del tubo) sea comprimido radialmente para formar el sello hermético.

TABLA DE ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES NTC 3722-3 NTC 5055
Dimensién 110 mm a 500 mm 24" a 48"
Longitud 6.0 m 6.5m
Rigidez (min) 4 KN/m2y 8 KN/m2 (28 PSI y 57 PSI) 28PSI y 46 PSI
Manning 0.009 A 0.011
Color Amarillo
Estructura Doble Pared (interior liso y exterior corrugado)
Material Policloruro de Vinilo - PVC
Sistema de Unidn Mecénica con sello elastomérico
Temperatura de Trabajo 23° C
Tipo de Flujo Flujo Libre

Nota: Bajo condiciones normales de operacién y servicio, la vida Gtil de la tuberia corrugada de alcantarillado fabricada por GERFOR, y sus
accesorios, es mayor o igual a 50 afios. Garantizamos nuestros productos siempre y cuando se cumplan las condiciones de instalacién descritas en
el presente manual y Especificaciones de la Res. 0330 de 2017.
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1.4 TIPOS DE ACCESORIOS Y JUNTAS

1.4.1 Accesorios

Los accesorios para alcantarillado corrugado fabricados por GERFOR, son elaborados a partir de proceso de inyeccion y manufactura
de tramos de tuberfas de PVC, cumplen con las especificaciones de la NTC 3722-3 y NTC 5055.

Punto de sellado efectivo de acuerdo
con lo especificado por GERFOR )

Sistema de Unién Sello
Elastomérico

Sistema de unitn mecdnica

Campana - Sello - Espign

1.5 ENSAYOS DE CONFORMIDAD

1.5.1 Resistencia al Diclorometano

La tuberfa de alcantarillado Corrugada fabricada por GERFOR, es sometida a pruebas de inmersién en diclorometano a una
temperatura de 15° Celsius, durante 30 minutos. Las muestras analizadas en este ensayo no deben evidenciar ataques.
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1.5 ENSAYOS DE CONFORMIDAD

1.5.2 Rigidez

Las caracteristicas del suelo que rodea la tuberfa mas la rigidez de la tuberfa, conforman la resistencia
estructural necesaria para soportar las cargas previstas en la instalacién. La rigidez de la tuberfa
corrugada de alcantarillado se determina en el laboratorio siguiendo el método establecido en la
norma NTC 4215, que establece la deflexion del anillo al 3% del didmetro interno y el método en la
norma NTC 3254, que establece la deflexion del tubo al 5% del didmetro interno.

Las tuberfas basadas en la norma NTC 3722-3 estan disponibles en 2 clases de rigidez. Para
didmetros desde 110 mm hasta 315 mm pueden tener una rigidez minima del tubo (PS) de 194 kN/
m2 (28 psi) denominadas S4 y una rigidez del anillo de 4 kN/m2 (0,58 psi). Para didmetros desde
110 mm hasta 500 mm, pueden tener una rigidez minima del tubo (PS) de 414 kN/m2 (60 psi),
denominada S8 y una rigidez del anillo 8kN/m2 (1,16 psi).

Las tuberfas basadas en la norma NTC 5055 estan disponibles en 2 clases de rigidez, serie 10y serie
46. Los didmetros desde 24" hasta 30" y desde 36" hasta 45" presentan una rigidez del tubo (PS) de
194 kN/m2 (28 psi) y de 310 KN/ m2 (46 psi). El didmetro 33" presenta una rigidez del tubo (PS)
de 194 kN/m2 (28 psi). El diametro 48" presenta una rigidez del tubo (PS) de 310 KN/ m2 (46 psi).

1.5.3 Resistencia al Impacto

Las tuberfas de alcantarillado corrugadas fabricadas por GERFOR, son sometidas a pruebas de
resistencia al impacto, cuando siguen la norma NTC 5055, los tubos son acondicionados a una
temperatura de 23°C, durante 15 minutos y posteriormente sometidos a impacto con una baliza de
masa conocida desde una altura determinada, la cual desarrolla como minimo una energia de 299
Julios en la caida, que debe ser totalmente absorbida por el tubo y este a su vez no debe presentar
rotura en ninguna parte de la pared interna y cuando sigue la norma NTC 3722-3, los tubos son
acondicionados durante el tiempo necesario para llegar a una temperatura de 0°C y posteriormente
sometidos a una energfa de impacto con una baliza de masa conocida desde una altura determinada
por el didmetro del tubo en prueba, que debe ser totalmente absorbida por el tubo y este a su vez
no debe presentar rotura en ninguna parte de la pared interna.

1.5.4 Flexibilidad del Anillo y del Tubo

Los tubos de alcantarillado corrugados fabricados por GERFOR, son sometidos a pruebas de
flexibilidad en un equipo de platos paralelos con una prensa adecuada. Cuando se sigue la norma
NTC 3722-3 (flexibilidad del anillo), hasta consequir una reduccién del 30 % de su didmetro externo
y cuando se sigue la norma NTC 5055 (flexibilidad del tubo), hasta consequir una reduccién del
30 % de su didmetro interno. En ambos casos, no se deben presentar agrietamientos, rupturas o
separaciones de las costuras o corrugaciones
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Altas Temperaturas del Fluido

La temperatura de trabajo de las tuberfas
y accesorios corrugados para alcantarillado
sanitario y pluvial fabricados por GERFOR,
es de 23°C.

2. COMPORTAMIENTO FRENTE A CONDICIONES EXTREMAS

Son aquellas condiciones a las cuales pueden llegar a ser sometidas las tuberfas y accesorios, que pueden afectar la funcionalidad
de los mismos, debido a que sobrepasan los valores méximos de trabajo para los cuales han sido fabricados, tales como:

Exposicion de producto a temperatura
bajo cero

El comportamiento de tuberfas y accesorios
para sistemas de alcantarillados sanitario
y/o pluvial, fabricados por GERFOR, a
temperaturas bajo cero, se fundamenta en
la disminucién de su resistencia a impactos
debido a la cristalizacién. Adicionalmente
las caracteristicas fisicas del fluido a
transportar se modifican por lo cual debe
validarse desde la etapa de disefio.

Exposicién de producto a altas
temperaturas

Las tuberias y accesorios corrugados
para sistemas de alcantarillado sanitario
y/o pluvial, fabricados por GERFOR,
son materiales plasticos, por lo cual su
exposicion a altas temperaturas externas
puede afectar sus caracteristicas de
funcionalidad.

Exposicién de los productos a los rayos
uv.

Las tuberfas y accesorios corrugados para
sistemas de alcantarillado sanitario y/o
pluvial, fabricados por GERFOR, no deben
ser instalados a la intemperie ya que los
agentes ultravioletas debilitan las paredes
de la misma disminuyendo los valores de
resistencia al impacto.

Gerfor
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2.1 Vida Util

La vida dtil de la tuberfa de alcantarillado corrugada GERFOR, y sus accesorios, bajo condiciones normales de operacién y servicio,
es mayor o igual a 50 afos.
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2.2 Resistencia a la Abrasién

Segln estudios realizados de abrasién, las tuberias de PVC presentan después de 25 afios de servicio una pérdida de espesor
de pared de solo 0,5 mm. De acuerdo con resultados de abrasion para diferentes tipos de tuberias, usando como materiales de
ensayo grava y arena, obtenidos a partir de pruebas realizadas por el instituto Darmstadt de Alemania; la tuberfa de PVC presenta
un minimo desgaste a 260.000 ciclos de 0,5 mm.

Desgaste Medioa m( mm)

Numero de Ocios

25.000 50.000  100.0001 50.000 200.0002  50.000 300.0003 50.000 400000

] S ] ]
Tuberia Concreto Tuberia Concreto Tuberia PVC Tuberiad eA rcilla Vitrificada
(Sin recubrimientol nterior) (Con recubrimientol nterior)

Evaluacion de abrasion usandoa rena yg rava Tomado de Hand Book of
PVCP ipe. Uni-Bell PVCP ipeA ssociation
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3. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

3.1 Manejo de Tuberas

1. El manejo de las tuberias y accesorios de alcantarillado
corrugados fabricados por GERFOR, se puede realizar de
forma manual o con equipos. Se debe manipular el producto
de manera que no sea golpeado en ninglin momento.

2. La tuberfa debe ser trasladada tanto en la obra como en
el sitio de almacenamiento, sin ser arrastrada por el suelo
y entre dos personas y/o por medios mecénicos (Grda,
carretilla elevadora, pala mecanica) evitando con ello
deterioro e incidentes posteriores.

3. Antes de hacer cualquier tipo de manipulacién de producto,
debe verificarse el estado de la tuberfa, la cual debe estar
completamente vacia y observar que no presenten golpes L.
o abolladuras.

4. En ningln caso se permite descargar la tuberfa mediante
caidas no controladas, por lo que debe asegurarse la
estabilidad de cada elemento en todo momento.

3.2 Almacenamiento

1. El almacenamiento de tuberia se hace en bodegas
cubiertas, de ser instaladas a la intemperie se deben tomar
las precauciones para evitar el deterioro de la tuberia por la
exposicion a radiacion UV.

2. Se debe acomodar levantando los tubos o deslizéndolos en

i
forma lenta para evitar maltrato al producto.
3. No se deben almacenar tuberias a la intemperie por mas
de 3 meses.
B L

4. De ser necesario se utilizardn cubrimientos que permitan la
circulacién de aire al interior.

5. Las tuberias se almacenardn debidamente soportadas
preferiblemente sobre toda su extensién o en su defecto
con soportes espaciados maximo 1.5 m. Garantizando que
la campana quede libre.

6. La superficie de apoyo debe estar libre de incrustaciones y
elementos que puedan llegar a rayar o fracturar la tuberfa.

7. La tuberia de PVC es susceptible de dafo si se almacena
cerca de fuentes de calor.

8. La altura médxima permitida en el almacenamiento de
tuberfas es de 1.5 m, por encima de este valor se deben
disponer un nuevo soporte con el fin de evitar deformaciones
sobre la tuberfa.
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3.3 Transporte

1. En el transporte, los tubos deben descansar por completo
en la superficie de apoyo y esta a su vez, debe estar libre
de elementos punzantes que puedan ocasionar dafos a la
tuberfa. Si la plataforma del vehiculo no es plana a causa
de salientes, conviene colocar listones de madera u otro
material similar, para compensar dicha superficie y evitar
dafios a la tuberfa.

2. Siel camién es descarozado la tuberia debe ser descargada
de lado, enrollando la tuberfa a una cuerda, utilizando otra
tuberfa para apoyo y deslizandola suavemente hasta que
alcance el piso, se puede utilizar la ayuda de maquinaria y
retirarlo de la superficie del camion.

3. En el caso de camiones cubiertos, en el momento de
descargar los tubos, se deben impulsar desde adentro del
camion hacia fuera, deslizdndolos, y con la ayuda de otra
persona en la superficie, deben colocarse sobre una zona
blanda para evitar que se fracturen.

4. Se recomienda proteger el extremo de la tuberfa, que
es la parte mas expuesta, en los casos en que exista la
posibilidad de ser perjudicada.

5. Se debe evitar que los tubos rueden y reciban impactos.
Es aconsejable sujetarlos con cordel o cuerda. No utilizar
cables ni alambres.

6. Debido a la flexibilidad de los tubos, se procurard que
no sobresalgan de la parte posterior del vehiculo en una
longitud que permita el balanceo de los mismos.

7. El camién lleno en volumen puede admitir todavia mas
peso, si el tubo a transportar lo permite, se puede colocar
tubos de menor didmetro dentro de los de mayor diametro.

8. Durante el transporte no se debe colocar peso encima
de los tubos, que puedan producirles aplastamiento. Asf
mismo debe evitarse que otros cuerpos, principalmente si
tienen vivas, golpeen o queden en contacto con ellos. La
carga en los camiones u otro medio de transporte se debe
efectuar de forma que los tubos y accesorios no sufran
deterioro y/o deformacion.
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4. USO Y APLICACIONES

La tuberfa de alcantarillado corrugado fabricado por GERFOR esta especialmente disefiada para el transporte, conduccion y
evacuacion de las aguas residuales y/o lluvias generadas dentro del perimetro urbano de municipio; dichas aguas y/o desechos

deben ser entregados a la planta de tratamiento de aguas residuales PTAR o cuerpo receptor de agua en caso de que el municipio
no cuente con dicha infraestructura.

4.1 Recomendaciones de Solventes y Limpiador

La eficiencia en las obras de construccion e infraestructura estd dada por la sequridad en la hermeticidad de los ensambles y
acoples del sistema. El cemento solvente y limpiador GERFOR, son una garantia de manejo en las instalaciones hidrdulicas y
sanitarias, proporcionando uniones més 4giles, sequras y resistentes que las roscadas.

Recomendaciones bésicas:

Antes de realizar uniones soldadas se deben revisar los extremos de la tuberfa a unir, con el propésito de detectar golpes o fisuras.
En caso de que esto suceda, se debe cortar el tramo dado antes de realizar la unién con el accesorio.
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4.1 Recomendaciones de Solventes y Limpiador

Limpiador:

El limpiador GERFOR, es un producto esencial para el cuidado
y preparacién de una unidn segura y garantizada. La funcién
principal de este producto es limpiar y preparar la superficie a
soldar, ya que su composicion especializada garantiza la remocion
de grasas e impurezas, y permite alistar la superficie mediante
la formacién de poros en el PVC para recibir la soldadura y
facilitar la adherencia, logrando la firmeza del ensamble.

Producto Cemento Solvente: %

El cemento solvente, es una solucién de resina de PVC,

especialmente formulado para realizar las uniones entre tuberias

y accesorios de Policloruro de Vinilo, debe fluir libremente y no Ger or
contener particulas no disueltas o cualquier materia extrafia, [

que afecte la resistencia final de la unién, o la resistencia

quimica del cemento, no debe mostrar gelificacién o separacién.
El cemento solvente fabricado por GERFOR cumple con los

requisitos técnicos exigidos en la Norma Técnica Colombiana
NTC 576 (Cemento Solvente para sistemas de tubos de PVC).

PARA TUBOS Y ACC f

Commie WS
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5. INSTALACION

La instalacion de alcantarillado sanitario y / o pluvial se deben proyectar, disefiar y construir en cumplimiento de la Resolucién
330 de 2017 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico - RAS, adicionalmente se deben realizar los
ensayos de verificacion para comprobar la hermeticidad de los sistemas.

Gerfor también recomienda aplicar la Norma NTC 2795 - PRACTICA NORMALIZADA PARA INSTALACION SUBTERRANEA DE
TUBOS TERMOPLASTICOS PARA ALCANTARILLADO Y OTRAS APLICACIONES DE FLUJO POR GRAVEDAD, como qufa para
una correcta instalacion.

5.1 Localizacién y Separaciones Minimas

Durante la etapa de concepcion del proyecto y una vez iniciada la construccion del sistema de alcantarillado sanitario y/o pluvial
se deben respetar las separaciones minimas entre diferentes redes de servicios publicos, esta separacién garantiza un mejor
funcionamiento de las redes y su durabilidad y facilita las labores de mantenimiento preventivo y correctivo en el caso que dé lugar.

Para la construccién de sistemas de alcantarillado pluvial nuevo se debe proyectar el trazado cerca del eje de la calzada, los
sistemas de alcantarillado sanitario deben ubicarse hacia uno de los costados a una distancia horizontal aproximada de 1/4 del
ancho de la calzada respetando las distancias libres con otras redes, las tuberfas de alcantarillado deben estar separadas a una
distancia minima de 0.50 m de la acera y 1.50 m del paramento, medida entre las superficies externas del ducto, sardinel y
paramento segln corresponda.

No se deben instalar tuberias de alcantarillado en la misma zanja que la de acueducto, La distancia vertical minima recomendada
entre las redes de alcantarillado sanitario, pluvial y/o combinado frente a las demas redes de servicios publicos debe ser de 0,30
m para todos los niveles de complejidad del sistema, se debe tener como referencia la cota batea de la red de agua potable y de
1.00 m en la direccién horizontal medidas entre las superficies externas de ambos ductos ademas de garantizar que bajo ningin
motivo una red de alcantarillado quede instalado al mismo nivel o por encima de la red de agua potable. art 138 Res. 330. Res
330 - 2017.

Tabla N° 3
Profundidades a las Cotas Clave del Colector (m)

Tabla N° 2
Distancia Minima entre Colectores

Servidumbre  Profundidad a la Clave de Cole (m)

Distancia con  WElegbdelpiee] Vertical

g;rng:/eiSizss m m Vias Peatonales o 0.75
Publicos 1.00 0.50 Zonas Verdes
‘ Vias Vehiculares 1.20 ‘

Fuente: Tomada de la Res 330. Art. 139

PROFUNDIDADES DE INSTALACION DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL

Profundidad minima de instalacién a clave de tuberia | No debe ser menor de 0.75m para zonas verdes y de 1.2m para vias de uso
alcantarillado Sanitario. vehicular.

Profundidad méxima de instalacién a clave de tuberfa de 5m a partir de la cota clave de la tuberfa.
alcantarillado Sanitario y Pluvial.

Profundidad minima de instalacién a clave de tuberia 1m a partir de la cota clave de la tuberfa con respecto al nivel final de la rasante
alcantarillado Pluvial. de la via.

Conexiones domiciliarias de alcantarillado. Deben ser instaladas por debajo de la red de agua potable, ademas de no inter-
ferir con otras redes.

Nota: Las anteriores profundidades pueden variar de acuerdo con las condiciones topogrdficas, sin embargo, es necesario verificar las condiciones
de funcionalidad de la cimentacién de la red de alcantarillado, asi como la caracterizacién geotécnica del terreno.
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5.2 Colectores Instalados a la Interperie

1/, No es recomendable la instalacién de tuberfas termopldstica en PVC expuestas a la radiacion ultravioleta, de
|B: ser obligatorio, se recomienda la implementacién de sistemas de proteccién con pinturas de exteriores base
i aqua:

Aplicar sobre la pared externa de la tuberfa pintura vinilicas tipo 1, ya que aisla el material PVC de la incidencia

?* directa de la radiacidn ultravioleta, este procedimiento de proteccion tiene un tiempo de duracién estimado
de 2 afos, tiempo en el cual es necesario realizar el proceso nuevamente. O el siguiente procedimiento de
sistema ep6xido:

5.2.1. Lijar suavemente la superficie de la tuberia de PVC.

5.2.2. Pasar un trapo humedecido con solvente epéxico para preparar la superficie del PVC.
5.2.3  Aplicar la barrera epédxica de 2 componentes semimate con curador tipo poliamida.
5.2.4 Finalmente aplique esmalte epdxico de aluminio

Faa Este procedimiento provee una proteccion a la radiacion ultravioleta por aproximadamente 5 afios, al cabo
\./" de este tiempo se requiere mantenimiento a esta barrera, por lo tanto, se deberd realizar el procedimiento

nuevamente.

5.3 Recomendaciones Bésicas

1. GERFOR no avala la utilizacién de sus Tuberias Corrugadas de Alcantarillado para la conduccién de gases presurizados, ya
que pueden ocasionar dafios en las tuberfas y comprometer la hermeticidad del sistema.

2. Del mismo modo, es obligatoria la instalacién de la cinta indicadora de la ubicacion de la red de servicios publicos, la cual debe
ubicarse 30 cm por encima del lomo superior de la tuberfa, donde se debe indicar el tipo de tuberfa y el fluido que conduce.
No hacerlo incrementa el riesgo de dafio en futuros trabajos en la zona.

3. No se debe permitir el ingreso de material de la excavacion al interior del tramo de tuberfa instalado, para ello se recomienda
taponar los extremos del tramo cuando se terminen o suspendan las actividades de instalacién, esto mantendrd el interior
limpio y evitard el ingreso del agua. Se deben tomar las precauciones necesarias para que no genere flotacién de la tuberfa.

5.4 Excavacién

Toda excavacion debe mantenerse estable, por si misma o soportada en forma adecuada, para los fines de disefio, construccién
y operacidon. No se puede presumir la estabilidad de la excavacién en suelos duros o materiales rocosos sin investigaciones y
estudios previos. Para tener un buen comportamiento de las tuberias flexibles se deben respetar ciertos anchos de zanja minimos
y maximos.

Cuando el suelo es de mala calidad desde el punto de vista geotécnico, el ancho de zanja se incrementa segin las condiciones

del sitio hasta un maximo de dos veces el diametro externo de la tuberfa. Antes de excavar se debe verificar que el trazado esté
acorde a los planos de disefio. Se recomienda iniciar la excavacién de aguas abajo hacia aguas arriba.
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5.4 Excavacién

Por sequridad, se deben utilizar tablestacados, entibacién o apuntalamiento con el énimo de proteger al personal y como preven-
cién para evitar dafos en cimentaciones de viviendas vecinas al drea de trabajo. Cuando se presente agua en la zanja, se hace
necesario drenar para mantener la estabilidad del sitio. Se debe controlar el nivel fredtico a lo largo del proceso de instalacién de
la tuberfa e incluso en la instalacion del relleno para evitar la flotacion de la tuberfa. La excavacion se puede realizar de manera
manual o mecanica, la tuberfa se instala sobre el eje central de la zanja.

Esta actividad se debe ejecutar con la verificacion de las cotas de fondo de la zanja y de la clave del tubo, como minimo cada
20 m, o de acuerdo con condiciones del proyecto.

Existen factores que pueden afectar la estabilidad de una excavacién como son:

— Vibraciones de equipos de construccién cercanos o tréfico de vehiculos.
— El peso de equipos que estén demasiado cercanos al borde de la zanja.
— Suelos o tierra que no se mantiene unida.

— Agua que ha debilitado la fortaleza de la tierra de las paredes de la zanja.

5.5 Sistema de Entibado

Se define como entibado al conjunto de medios mecénicos o fisicos utilizados en forma transitoria para impedir que una zanja
excavada modifique sus dimensiones (geometrfa) en virtud del empuije de tierras.

El entibado debe permitir un trabajo sequro dentro de las excavaciones, debe garantizar el normal desarrollo de las actividades de
instalacion de las redes de alcantarillado, su implementacién estd condicionada por la profundidad de la excavacion, de acuerdo
con lo establecido en el estatuto de seqguridad industrial (articulo 616, resolucién nimero 02400 del 22 de mayo de 1979) los
sistemas de entibado son de obligatoria implementacién en profundidades superiores a los 1.50 m.

5.6 Caractereristicas de la Zanja

El ancho minimo requerido para la instalacion de los colectores sanitario y pluvial se presenta en la siguiente tabla tomada de la
Norma ASTM D2321:

ANCHO MINIMO
NORMA ASTM 2321 6.3

Suelos Inestables
Didametro £ 300 mm Diametro > 300

Debe ser establecido por el ingeniero de

Suelos Estables

Didmetro Exterior + | 1.25 Didmetro  Exterior 2.5 Didmetros para cada lado de

16" (400 mam) 12 (300mm) la tuberfa S:eirr::,itzegun especificaciones del suelo
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TABLA N° 4
Anchos de Exacavacién Recomendados
» » » : uelos Establ
Dismetro  Didmetro  Digmetro Exterior g% TS0 b
(400mm) (300 mm)

Pulgadas mm mm mm mm
4 110 110 510 438 660
6 160 160 560 500 960
8 200 200 600 550 1200
10 250 250 650 613 1500
12 315 315 715 694
14 355 355 755 744
16 400 400 800 800
18 450 450 850 863
20 500 500 900 925

Debe ser

24 629.9 629.9 1030 1088 establecido por el
27 734 734 1134 1218 ingeniero de
30 801.4 801.4 1202 1302 disefio, segln
33 888.9 888.9 1289 1412 especificaciones del
36 971 971 1371 1514 suelo en in-sity
39 1072 979,9 1380 1525
42 1163.1 1055.9 1456 1620
45 1246 1131.9 1532 1715
48 1340.2 1207.9 1608 1810

El fondo de la zanja debe ser preparado para la colocacion directa del tubo, y ha de ser continuo, relativamente suave, libre de
piedras y capaz de proveer apoyo uniforme. La profundidad de la zanja debera ser establecida por el disefiador, dependiendo de las
condiciones particulares del terreno y del uso de este. Deben conservarse las separaciones minimas permitidas con otros servicios
publicos de acuerdo con la regulacién vigente. En caso de utilizar equipo de compactacion de alta vibracién o peso debe colocarse
un relleno de por lo menos 1,20 m.

Se debe abrir Gnicamente la cantidad de zanja requerida para la instalacién, deben rellenarse inmediatamente una vez terminada
las actividades, en lo posible el mismo dia en que fueron abiertas.

5.7 Cimentacion

Se considera como cimentacion de la tuberia, la estructura conformada por la base de la excavacién hasta la cota clave de la
tuberfa instalada y por el relleno que se localiza entre la cota clave de la tuberfa hasta la cota rasante del terreno natural.

Las condiciones de la base de la cimentacion obedecen a las consideraciones que el responsable del disefio haya propuesto, de
acuerdo con el estudio geotécnico correspondiente del suelo donde va a ser instalada la tuberfa.
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La tuberfa se debe instalar sobre un encamado de material
granular seleccionado, el espesor del encamado debe ser de
aproximadamente 10 cm. Esta capa debe ser nivelada con
equipo de precision para garantizar la pendiente de diseo,
la compactacién de esta capa es muy importante ya que le
proveerd el soporte al tramo de tuberfa a instalar, para ello
se recomienda la compactacién manual (pisén) o mecdnica
(vibro compactador). Debe evitarse el contacto de la tuberfa
con piedras angulares o elementos que puedan alterar sus
caracteristicas fisicas y mecdnicas.

Las caracteristicas del lecho de soporte de la tuberia son de
vital importancia con el fin de conservar en todo momento las
pendientes definidas en el disefio del sistema de alcantarillado,
asi como lograr la estabilidad en el tiempo de la cimentacion,
garantizando el correcto funcionamiento del sistema durante
su vida dtil.

Si el fondo de la zanja es inestable, se excava a la profundidad
que exija el ingeniero y se reemplaza con una cimentacion de
material Clase IA, Clase IB, o Clase II. Debe utilizarse un material
de gradacion adecuada donde las condiciones imperantes
puedan ocasionar migracién de finos y pérdida de soporte de
los tubos.

Los siguientes soportes se recomiendan para la tuberia de
alcantarillado sanitario, quedando a criterio del ingeniero
constructor el uso de ellos a partir de las condiciones del terreno:

. Espesor de . .
Tipo de terreno  Material de pest Material de Espesor material Protector
. w: ) o material de )
de cimentacién cimentacién . o relleno de relleno modificado
cimentacion
Material
Terreno Material seleccionado de la :
Garnular de 0.05m 9 Toda la Zanja 09
Estable excavacion
Cantera
Material Garnular de Cantera 0.12m
Terreno Material
Granular de 0.15m Relleno seleccionado 0.30 m 0,95
Inestable
Cantera
Material seleccionado de la .
I o Resto de la Zanja
excavacion
Material
Terreno Material seleccionado de la .
Granular de 0.10 m 9 Toda la Zanja 09
Rocoso excavacion
Cantera

Tabla: Materiales Recomendados de Soporte.
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Cuando se presente agua en la zanja, se hace necesario drenar para mantener la estabilidad del sitio. Se debe controlar el nivel

fredtico a lo largo del proceso de instalacién de la tuberfa e incluso durante la instalacién del relleno para evitar flotacién de la

tuberfa.
Cuando esta situacién se presenta la tuberfa deberd ser instalada sobre un filtro como subdren en triturado protegido con
geotextil de material fino y un relleno en recebo o material seleccionado. El siguiente es un esquema del soporte recomendado.

DIAGRAMA DE CIMENTACION PROTEGIDA EN GEOTEXTIL

GEOTEXTIL

'g.‘ ‘,- TOK
3 0‘ ' O‘
", .“_ & ‘O

—

T

Relleno Final

i

b‘.

Confinamiento

5.8 Atraque y Relleno Lateral

Para la colocaciéon del material de atraque se debe establecer
un procedimiento de descarga del material en la zanja, con
el fin de no generar impactos que puedan ocasionar dafos a
la tuberia. Luego de realizar el descargue del material, este
se debe acomodar en capas homogéneas utilizando pison de
mano, hasta llegar al nivel exigido en el disefio.

El material de relleno se debe colocar en capas uniformes, con
el espesor especificado para obtener el grado de compactacion
exigido por el material. Los materiales de cada capa deben
ser de caracteristicas uniformes. No se permite colocar capas
adicionales hasta que la anterior cumpla las condiciones exigidas.

Segun el tipo de obra, la compactacion se hace longitudinalmente
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el
centro. Si se trabaja en zonas inclinadas se hace desde el borde
inferior al superior.
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CARACTERISTICAS DE MATERIALES DE RELLENO

Limpia, No plastica

Contenido de Finos < 20%

Limpia, No plastica

Contenido de Finos < 5%

Contenido de Material Organico < 8%
Proctor Modificado > 83% por capa.

Arena de Pefia

Arena Lavada

Materiales Provenietes de la Excavacion

No debe contener limo organico, material vegetal, basuras,
desperdicios, ni escombros.

Recebo Tamafio maximo: 3”

Contenido de Finos < 30%

Indice de plasticidad < 12%

Se usan cuando:
Capacidad de soporte < 0.3 kg/cm 2, niveles freéticos en
Piedra partida como material de Soporte suelos blandos y/o dificultades contructivas.

0.1M < Tamafio < 0.3m - Desgaste < 65%

El material debe estar bien grabado
1/4" < Tamano z 3/4 - Desgaste < 60%

Piedra partida como material de Cama

Tabla: Materiales Recomendados de Soporte.

Es necesario aumentar el relleno sobre la clave del tubo cuando
las cargas vivas estan a poca profundidad o cerca del relleno

minimo. Cuando se presente agua en la zanja, se hace necesario RELLENO DE ZANJA
drenar para mantener la estabilidad del sitio. Se debe controlar

el nivel fredtico a lo largo del proceso de instalacion de la

tuberfa e incluso durante la instalacién del relleno para evitar | Ancho excaado

flotacion de la tuberfa. feaoans

Las caracteristicas del lecho de soporte de la tuberfa son de - pellen

vital importancia con el fin de conservar en todo momento Final Inicial

las pendientes definidas en el disefio de alcantarillado, asf Ejma

como lograr la estabilidad en el tiempo de la cimentacion, 1 1892939292929593950: ¢ sula.in

garantizando el correcto funcionamiento del sistema durante Atraque 7

su vida atil. Confinamiento 1"" r Zona del Tubo

Base s Wt

5.9 Relleno Final 100kmm o
Cimentacion 4 puks mn

Para el relleno final se debe considerar material seleccionado =~ (Fuede no regusinse)

teniendo presente las condiciones de uso futuro, las

especificaciones previstas en el disefio de la cimentacién o la

reglamentacion de la empresa de servicios publicos E.S.P. de la
localidad.

Para la evaluacidn de los costos del material de relleno final es
posible considerar el material comidn de la excavacién con el
fin de determinar si presenta condiciones adecuadas para su
utilizaciéon como relleno final.
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5.10 Procedimiento para el Ensamble

Las tuberfas para alcantarillado corrugado TDP fabricadas por
GERFOR, poseen un sistema de unién mecanica, requieren
proceso de ensamble mecénico por medio de la lubricacién
de las campanas y el espigo, esta lubricacion se logra por
medio del uso de base de aceites vegetales, el cual permite el
facil desplazamiento del tubo, a través del sello elastomérico
dentro de la campana, evitando el desplazamiento de este y
garantizando su facil remocién con los primeros flujos de agua.

Se debe alinear la campana con el tubo de los tramos que se
van a instalar, e introducir lentamente. El acoplamiento debe
hacerse mediante medios manuales o mecanicos segdn sea el
didmetro y peso del tubo, colocando un bloque de madera
en forma horizontal para proteger la campana, sellos y espigo
de la tuberfa. Se empuja el tubo suavemente hasta la linea
indicadora en el espigo. El ensamble y en general el tramo deben
estar alineado con respecto a su eje para evitar filtraciones o
exfiltraciones.

=

Dependiendo del didmetro del tubo las condiciones de ensamble pueden variar en la utilizacién de maquinaria y/o poleas para
realizar la actividad, de ser necesario la utilizacién de equipo retroexcavadora, asegurese de proteger la campana del tubo con un
tablero de madera, del mismo modo, si el ensamble se realiza por medio de poleas y diferenciales estas deben estar asequradas
a listones de madera en la campana del tubo.

Una vez se ha realizado el proceso de ensamble se debe proceder con el relleno de la zanja con el fin de proteger la tuberfa contra
golpes y evitar desplazamientos horizontales o verticales del tramo.

El rendimiento del lubricante varfa en funcién del didmetro de la tuberfa corrugada, a continuacion, se presenta una tabla de
rendimientos del lubricante para los didmetros de tuberfa corrugada.

RENDIMIENTO LUBRICANTE TARRO 500g.

Diametro Rendimiento Diametro Rendimiento
110 111 24 10
160 58 27 8
200 46 30 7
250 33 33 5
255 23 36 4
315 21 39 4
355 18 42 3
400 16 45 2
450 12 48 1
500 11
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5.11 Anclajes

Cuando por condiciones del terreno el tramo tenga una pendiente superior al 15% es necesario la implementacién de anclajes
del tramo del colector sanitario y/o pluvial, de esta forma se garantiza que no se generan cambios en el trazado o la pendiente
de este, estos anclajes se deberan construir en concreto reforzado y las dimensiones de este estaran relacionadas con el didmetro

del tubo.

Nota: Documentos Complementarios:
ASTM D 2321 Prdctica Estdndar para La Instalacién de Tubos Termopldsticos para Aplicaciones de Drenaje y Otras Aplicaciones por Flujo a
Gravedad NTC 2795:2016 - PRACTICA NORMALIZADA PARA INSTALACION SUBTERRANEA DE TUBOS TERMOPLASTICOS PARA ALCAN-

TARILLADO Y OTRAS APLICACIONES DE FLUJO POR GRAVEDAD.
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6. CONEXION DOMICILIARIA

La conexion domiciliaria, permite la entrega de las aguas
residuales, generadas por el suscriptor en condiciones técnicas
adecuadas al sistema de alcantarillado sanitario, garantizando
la funcionalidad de este sin interferencias del servicio. La forma
de conectar estas aguas residuales al colector sanitario es a
través de accesorios como silla Yee, silla Tee, Yee o Tee, segin
sea la condicién més adecuada. En caso de escoger el accesorio
tipo silla, este requerird de adhesivo GERFOR para lograr el
ensamble entre la silla y el tubo, este adhesivo se compone de
resinas vinilicas idénticas a las utilizadas en la fabricacion de la
tuberfa y del accesorio lo cual garantiza un comportamiento
idéneo para el ensamble y la construccion de la conexion
domiciliaria.

Para el procedimiento de instalacion de la conexion domiciliaria
se requieren los siguientes elementos y herramientas:

HERRAMIENTAS

Pistola de Calafateo Escofina Serrucho de Punta Alicate Zuncho o Alambre

ELEMENTOS
¥4 i '
Marcador Limpiador de PVC Silla Tee / Yee Adhesivo Gerfor
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Procedimiento

Cologue la Silla Yee/Tee sobre la tuberfa
y realice una marcacién al interior de
la derivacién y en todo el contorno del
accesorio sin olvidar las guias externas,
luego marque una guia a 2 cm de la
marca interna.

Con el Serrucho de Punta perfore la
pared de la tuberfa de alcantarillado,
utilice la marca quifa.

Remueva con la Escofina la rebaba del
corte de la tuberfa hasta que la superficie
quede lisa.

Limpie las Superficies del Accesorios
Silla Yee/Tee y la tuberfa Corrugada con
Limpiador de PVC Gerfor a un acho de 2
cm del corte.
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Procedimiento

S

Aplique el Adhesivo Gerfor sobre las crestas
y valles de la tuberfa en una longitud de
2 cm del borde a partir del contorno de la
perforacion, Sobre el adhesivo ya esparcido
aplique un cordén siguiendo el borde el
orificio.

Coloque la Silla Yee/Tee sobre la tuberfa
siguiendo las quias internas y externas y
haga presion levemente sobre ella para que
el adhesivo se expanda por todo el contorno.

Coloque Zuncho Plastico o un Torton de
Alambre en los extremos del accesorio con
el alicante ajuste firmemente hasta evitar
desplazamiento de la Silla Yee/Tee sobre la
tuberfa corrugada.

Nota: Espere dos horas antes de colocar carga sobre la conexién domiciliaria, espere dos horas para poner en funcionamiento el sistema
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7. PROCEDIMIENRO PARA CONEXIONES A CAMARAS

En los sistemas de alcantarillado sanitario y/o pluvial, los cambios de direccién, pendiente y material se realizan generalmente
mediante pozos o cdmaras de inspeccion.

Al conectar una tuberfa termopléstica que tiene dentro de sus caracteristicas una mayor flexibilidad a un elemento rigido elaborado
en mamposterfa o concreto reforzado como una cdmara o pozo de inspeccién, es necesario tomar ciertas precauciones para
mantener la hermeticidad del sistema de alcantarillado, y/o averias de tramos de tuberfa conectadas a la cdmara de inspeccion.

Cuando se conecta una tuberfa de alcantarillado corrugado a una cdmara de inspeccién es muy importante garantizar la hermeticidad,
para esto, se recomienda el uso de un empaque intermedio en la pared de la cdmara, luego usando mortero o concreto se hace
el relleno y se emboquilla, para continuar la instalacién de la tuberia en el tramo se debe postergar hasta un tiempo adecuado
de fraguado del concreto o mortero.

Empalme zanja - tuberfa con empaque elastomérico

Otra opcién es usando una Unidén PVC para tuberia de
alcantarillado corrugado, la cual se acomoda dentro de la
estructura de la cdmara se debe garantizar los medios que
permitan de la unién (se podrd emplear soldadura més arena),
la tuberfa alcantarillado corrugada se ensamblard a la union
siguiendo las recomendaciones descritas en el proceso de
ensamble, esto le permitird al tramo de tuberfa adaptarse a
los posibles asentamientos que pueda ocurrirle a la estructura
de la cdmara protegiendo la pared del tubo y manteniendo la
hermeticidad del Colector.

Sello Elastomérico

Empalme Zanja - Tuberfa con Unién

Debido a que las paredes de la tuberfa no permiten la adherencia
Unidn del concreto o mortero utilizado para evitar las filtraciones, es
necesario generar una pelicula de soldadura y arena, las cuales
van a permitir el buen funcionamiento del concreto sobre las
paredes de PVC y evitar fugas tanto de liquido como de olores.

Sello

Elastomeérico
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8. PRUEBAS A LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL

8.1 Inspeccién visual preliminar redes de alcantarillado

Debe de ejecutarse antes de la entrada en funcionamiento del
sistema de alcantarillado y en lo posible durante la etapa de
construccién. Consiste en realizar verificaciones visuales de la
tuberfa internamente, como un porcentaje de la longitud total
de las tuberfas instaladas, a un sistema de alcantarillado nuevo o
a la ampliacion de uno existente. En todo caso dicho porcentaje
no puede ser menor del 15% de las tuberfas instaladas.

En dicha inspeccién se debe verificar que la tuberia no presente
fisuras, abolladuras (buckling) sellos desplazados o rasgados,
o todas aquellas caracteristicas diferentes a las condiciones
estructurales normales de la tuberfa. En cualquier situacién no
dude en consultar el Departamento de Asistencia Técnica de
Gerfor.

8.2 Medicién de las Deflexiones

Las deflexiones estan relacionadas directamente con el procedimiento de instalacién de las tuberias donde se tiene en cuenta las
condiciones de la zanja, material de cimentacion, atraque y relleno, asi como de las cargas actuantes encima de la tuberfa.

Su medicién debe hacerse tan pronto se haya instalado el primer tubo, de tal forma que pueda verificarse el comportamiento de
la cimentacion y corregir si es necesario.

Para que la magnitud de las deflexiones sea mas facil de interpretar, es recomendable presentar en términos porcentuales. La
méxima deflexién recomendada a largo plazo, de acuerdo a los criterios del RAS es de 7,5% seqin ASTM D2321.

Deflexion

Maxima Permita
7.5%
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TABLA N° 5
DEFLEXIONES MAXIMAS RECOMENDADAS
Diametro Diametro Diametro Porce,ntaje Defle?( s
Nominal Nominal Interior Max: > R
Deflexién permitida

Pulgadas mm mm % mm
4 110 99 7.5% 91.6
6 160 144 7.5% 133.2
8 200 180 7.5% 166.5
10 250 226 7.5% 209.0
12 315 284 7.5% 262.7
14 355 320 7.5% 296.0
16 400 360 7.5% 333.0
18 450 406 7.5% 375.5
20 500 452 7.5% 418.1
24 629.9 594.7 7.5% 550.1
27 734.0 669.8 7.5% 619.6
30 801.4 746.5 7.5% 690.5
33 888.9 823.1 7.5% 761.4
36 971.0 898.4 7.5% 831.0
39 1072 974.9 7.5% 901.8
42 1163.2 1050.8 7.5% 972.0
45 1246 1126.9 7.5% 1040.4
48 1340.3 1202.8 7.5% 1112.6

Se debe medir el didmetro interno de la tuberfa en minimo tres puntos del tramo, para realizar la medicién se debe emplear un
dispositivo de medicién de longitud, el cual debe de ubicarse en la batea interior y elevarse perpendicularmente hasta encontrar
la cota clave de este; en este punto debe de realizarse la medicién.

Se recomienda realizar las mediciones en los extremos de la tuberfa entre 0.5 m y 1.0 m del borde inicial o final, y a la mitad de
cada médulo.

8.3 Prueba de infiltracién

La prueba de infiltracién se realiza una vez estdn conformados los rellenos, y cuando el nivel fredtico estd por encima de las de
la cota clave de la tuberfa, preferiblemente 1 m o mas.

La prueba consiste en medir la cantidad de aqua filtrada en un tramo de tuberfa taponada en uno de sus extremos. El tramo
debe ser aislado aguas arriba, y se mide el caudal infiltrado aguas abajo mediante un vertedero.

El rango de aceptacion esté representado por un rango de valores de infiltracién que puede estar entre 10 y 20 litros por mili-
metro de didmetro, por kilémetro de longitud de tramo y por dfa.
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8.4 Prueba de infiltracién Estanqueidad

Es recomendada cuando el nivel fredtico esta bajo, la impermeabilidad de la tuberia se puede establecer aislando el tramo, le-
nando éste de agua hasta un nivel predeterminado y estableciendo su tasa de descenso durante un periodo razonable de tiempo.

El rango de aceptacion esté representado por un rango de valores de exfiltracion que puede estar entre 10 y 20 litros por mili-
metro de didmetro, por kilémetro de longitud de tramo y por dfa.

La estanqueidad también puede verificarse en las cdmaras de inspeccion o estructuras de conexion. Para esto, la cdmara debe ser

aislada de los tramos de afluente y efluente y se registra el nivel de agua dentro de este. La exfiltracién méxima debe ser de 5
litros por hora por metro de didmetro de la cdmara por metro de altura de la [dmina de agua

8.5 Prueba de Hermeticidad Positiva con Aire

Como alternativa a los ensayos de infiltracion y exfiltracion, pueden efectuarse las pruebas de hermeticidad con aire a baja presion
o presion negativa, cumpliendo con la norma ASTM F 1417-08.

La prueba consiste en aislar el tramo con tapones obturadores especificos para esta prueba, e inyectar aire o efectuar un vacio, al

tramo de tuberfa, donde la presién debe de sostenerse en un rango especifico tanto de presién como de tiempo. Los criterios de
aceptacion de la prueba estén estipulados por la siguiente expresion:

T=0,0013xD x L
Donde,
T: Tiempo minimo permitido para una pérdida o ganancia de presién de 1 psi/min.

D: Didmetro interno de la tuberfa medido en pulgadas.
L: Longitud del Tramo de Prueba en m.
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9. GUIA DE DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

9.1 Comportamiento Hidraulico

Una de las principales caracteristicas de las tuberfas corrugadas de alcantarillado, fabricadas por GERFOR, es su baja resistencia
al flujo y hermeticidad comparada con otros materiales, dando como resultado una mejor capacidad hidraulica para el transporte
de las aguas servidas.

El flujo de las aguas residuales y lluvias en una red de alcantarillado no es permanente, sin embargo, su dimensionamiento
hidraulico puede hacerse suponiendo que el flujo es uniforme.

En los sistemas de alcantarillado se transportan sélidos que pueden depositarse en las tuberfas si el flujo presenta velocidades
bajas, por tanto, se recomienda una velocidad minima como criterio de disefio. De acuerdo con la especificacién contemplada en
el reglamento técnico de Aguas Potable y Saneamiento Basico, las velocidades deben cumplir la siguiente condicién:

AGUAS RESIDUALES: AGUAS LLUVIAS:

— Velocidad Minima: La velocidad minima para un
alcantarillado sanitario es aquella que genere un
esfuerzo cortante en la pared de la tuberfa de minimo
1 Pa.

— Velocidad Minima: La velocidad minima para un alcantarillado
sanitario es aquella que genere un esfuerzo cortante en la
pared de la tuberfa de minimo 2 Pa.

— Velocidad Méxima: La velocidad méxima real en un colector
por gravedad no debe sobrepasar los 5 m/seg. Determinada
por el caudal de disefio.

— Velocidad Méxima: La velocidad méxima real en un
colector por gravedad no debe sobrepasar los 5 m/seq.
Determinada por el caudal de disefio.

81h
f

/'min: Velocidad minima real a tubo lleno para condiciones iniciales.
Th: Esfuerzo cortante en el fondo de la tuberia.

&: Densidad del agua residual (kg/m?).

f: Factor de friccién en el techo de la tuberfa (adimensional).

Vmin =

A su vez el factor de friccion en el fondo de la tuberfa para este caso estd dado la siguiente expresion:

f:

1
(4 lﬂg(s.gd))z

d: Didmetro real interno de la tuberfa a probar (mm).
keb: Minima rugosidad del lecho (1.23 mm).
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Se recomienda que la velocidad maxima no exceda no exceda 10 m/seq para tuberfas termoplasticas. Para el célculo de los
caudales transportados tendremos en cuenta la ecuacion de la continuidad:

Q=AxV

La ecuacion de Darcy - Weisbach es la ecuacion fisicamente basada para representar el flujo uniforme y cubre todo el rango de
flujo turbulento, desde hidraulicamente liso hasta hidrdulicamente rugoso.

V= —2/8gRS xlogw [f—4 x 8R + (2x 51v/4R./8gRS j)]

I/ Velocidad media del flujo (m/s). MATERIAL KS
R: Radio hidréulico (m).

S: Pendiente longitudinal de la tuberfa (m/m). Concreto 3,3-30
K's: Rugosidad absoluta de la tuberfa (m). Grp 0,003
g: Aceleracion de la gravedad (m/sZ). Pead 0,03
v: Viscosidad cinemética (mZ/s). Pvc 0,0015

La ecuaciéon de Manning es aplicable sélo para el caso de flujo turbulento hidraulicamente rugoso.

VZERZB_S‘HZ

n

I/ Velocidad media del flujo (m/s).

R: Radio hidréulico (m).

S: Pendiente longitudinal de la tuberfa (m/m).
n: Coeficiente rugosidad de Manning (s/m 1/3).

Nota: Todos los cdlculos y las comprobaciones de relaciones hidrdulicas deben hacerse con el didmetro real interno de la tuberia.

9.2 Cargas sobre la Tuberfa

Identificar las cargas que interactuaran con los tramos de tuberias en el fondo de la zanja es un procedimiento recomendado, ya
que permitird corroborar que no se esforzara los materiales a condiciones, las cuales no estan disefiados.

Del mismo modo, el ingeniero geotecnista podrd proponer a tiempo un ajuste en la cimentacién para que sea esta la que asuma
las cargas vivas de la zona. Las cargas que actdan en una tuberfa enterrada son:
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9.2.1 Cargas Muertas

Son las cargas debidas al peso del relleno, que se encuentra por encima de la tuberfa. Para determinarlas se usa la teoria de
Marston, la cual se expresa mediante:

We=CaqY:+Bd

We: Carga Muerta (kg/m) de tuberf:

Cd: Coeficiente de Marston, donde: <@ =1-¢
Bd = ancho de la zanja

H = altura de relleno sobre la clave

K 'm’ = coeficiente de Marston (presién lateral + friccion)

)

MATERIAL KS
Granular grueso sin cohesion 0,1924
Grava gruesa fina con contenido de finos 1,1650
Grava fina, arena, micillo 1,1500
Limo no saturado 0,1300
Arcilla saturada 1,1500
Piedra pémez 0,1300

También la Ecuacién de Marston se puede expresar:

W.=Y.HD [Cﬂ' Bd]

Yy: Densidad del material de relleno (kg/m3).
BBd: Ancho de la zanja Medido en el lecho superior de tubo (m).
D D: Didmetro exterior del tubo (m).

En esta ecuacion el término (yt x H x D) representa la presién del peso del prisma vertical del suelo sobre la tuberfa. El factor
Cd indica la reduccién que sufre esta carga del prisma, debido a la accién de fuerzas de friccion generadas por asentamiento del
material de relleno, con respecto a los bordes de la zanja.

Aunque los datos obtenidos por Marston se aproximan a las presiones reales, algunos datos experimentales indican que las

fuerzas de friccién que actGan en los lados de la zanja, pueden tender a desparecer en el largo plazo y la presién Ultima se
aproximarfa a la carga del prisma tal como se puede establecer en la siguiente ecuacion:

wc=Y:HD

Por Gltimo, es necesario destacar que la carga real que actGa en un tubo flexible, en los casos més desfavorables, es igual a la
carga del prisma, lo que significa que el uso de esta Ultima implica resultados més conservadores.

En todo caso, para el célculo de deformacién de tuberfa se podria considerar que es la carga del prisma la que actda, al objeto
de incluir un factor de sequridad adicional, aunque ya no incluye el factor de deformacién de largo plazo.
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9.2.2 Cargas Vivas

Son las cargas que actGan en la tuberfa debidas al tréfico presentado en la parte superior del relleno (superficie de carretera).
Para determinarlas se usa el criterio recomendado por AWW.A.

W  CP.F
wt L

Wt: Carga viva (kg/m) de tuberfa.
CS: Coeficiente de carga en funcién del didmetro.
Pc: Carga concentrada en Kg (kg=4550 AWWA).

. . Vaksr del coalichinie Gy wrlic e
L: Longitud Efectiva del Tubo en el cual ocurre la carga (m). o conGTRE

F: Factor de Impacto, donde T
TIPO DE TRAFICO F
Carretera 1,50
Ferrocarril 1,75 -
Carretera 1,00 m B ———
Tabla 14. Valores de impacto F Tabla 13. Valores del coeficiente CS.

Nota: El valor normalmente aceptado para L (longitud de la tuberia que estd bajo la carga de impacto) es de 0.90 metros (AWWA).

9.2.3 Cargas Vivas Totales
Es la sumatoria de las cargas vivas y muertas soportadas por una tuberia enterrada.
W= We+ W,
9.3 Calculo de la Deflexién como resultado de las Cargas
Varias férmulas se han estudiado que relacionan la deflexién de la tuberfa flexible bajo cargas y las propiedades de la tuberfa y

el suelo.La férmula més utilizada es la siguiente ecuacion, originalmente desarrollada por Spangler en la IO WA State University
y més tarde modificada por Spangler y Watkins, y conocida mundialmente como la férmula IOWA:

Ay = T 0,07 yh+10 W
Y= L +0,061 FdE
Ay: Deflexidn Vertical (en %). w. Carga Total sobre la tuberda, (Wg + WI).
1z Factor de retraso. = Modulo de reaccidn del suelo, (Ib / ipZ).
1 Peso especifico del material de relleno (lb/ft?). 4 Factor de Disefio.
« Profundidad de lomo de tuberia (ft). figaFactor de Rigidez del Tubo (Ib / ipZ).
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Aunque la experiencia con la ecuaciéon de IOWA ha demostrado que es suficientemente préctica, ha sido objeto de algunas
criticas especialmente debido a que E' (médulo de reaccion del suelo) es una constante empirica, no directamente relacionado
con las propiedades del suelo, sino que mas bien con las condiciones de instalacidn, compacidad y tipo de suelo: cohesivo o no
cohesivo, fino o granulado. Esto era determinado midiendo deflexiones en varias situaciones distintas y posteriormente recalcu-
lando a través de la formula de IOWA.

Esto llevd a imprevisiones y a un amplio rango de valores de E', para remediar esta situacion el earth Sciences Branch de U.S.
Bureau of Reclamation realiz6 una amplia investigacion, tanto en los laboratorios como en terreno, la cual dio como resultado
la siguiente tabla. Esta tabla da valores con un amplio rango de sequridad para tuberfas instaladas en distintos tipos de terreno.
Por medio de esta tabla las deflexiones iniciales de tuberfa flexibles pueden ser determinadas en forma muy razonable.

Para estimar la deflexion en el largo plazo es necesario tomar en consideracion el hecho que un suelo inicialmente cargado se va
a continuar deformando con el tiempo.

El factor De en la ecuacion de IOWA convierte la deflexion inicial de la tuberfa en la dltima, la cual Puede no ser alcanzada en
un gran ndmero de afios. También a través de la amplia experiencia del Bureau of Reclamation se ha desarrollado una tabla, la
que indica valores conservando de De para varias clasificaciones de suelo y condiciones de instalacion.

Moderada 85-

Sin compactacién < 95% Alta > 95%
Tipo de Suelo Suelto 85% Proctf)r Proctor ‘!‘O‘ Proctor.> 70%
< 40% Densidad 70% Densidad Densidad
Relativa Relativa Relativa

Piedra Quebrada, Material Granular 1/4” a 1 1/2" 1000 3000 3000 3000
Suelos Tipo GW GP SW SP 200 1000 2000 3000
Suelos Tipo GM GC SM SC 100 400 1000 3000
Suelos Tipo ML CL MH CH 50 200 4000 1000
Exactitud para el % de Deflexién i) ) il +0.5

Tabla. Valores de E' para la formula de IOWA para el grado de compactacion del relleno en PSI

Nota: : esta tabla es vdlida solo para rellenos hasta 15 m de profundidad

Tipo de Suelo Descripcion

oW Gravas bien Gradadas y mezclas de grava con poco o nada de finos

GP Gravas mal Gradadas y mezclas de grava con poco o nada de finos

GC Gravas Arcillosas, mezcla de grava, arena y arcilla

M Gravas Limosas, mezcla de gravas, arena y limo

SW Arenas Bien Gradadas y arenas con grava con poco o nada de finos

SP Arenas mal gradadas y arenas con grava con poco o nada de finos

SC Arenas Arcillosas, mezclas de arena y arcilla

SM Arenas limosas, mezcla de arena y limo

MH Limos Inorgéanicos, limos micaceos y diatomaceos, arenas finas, limos eldsticos

ML Limos Inorgénicos, arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas, limos

MH Arcillas Inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas,
arcillas pobres

CH Arcillas inorgénicas de alta plasticidad, limos inorganicos.
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Grado de compactacion
Se mide de dos posibles maneras, con el porcentaje de compactacién (¢, o con la relacion de compactacion Cr.

[ Yd—yd MIN
C=

]x 100
Yd MAX—yd MIN

Ge- [Yd}:AX] x 100

Gc: = 90% es el minimo para pocas exigencias de resistencia e incompresibilidad.
Gc: = 95% es el minimo para terraplenes.
Gc: = 100% es el minimo para subrasante.

Valores Tipicos

Tipo de Suelo vy T/m
GW 19 -21
GP 1.8-20
GM 19-22
GC 1.8-22
SW 1.7-20
SP 1.6-1.9
SM 1.7-20
SC 1.6 - 2.0
ML 15-19
CL 15-19
MH 1.1-1.6
CH 1.3-17

Tabla. Valores de y para distintos materiales del relleno.

Mecanica de los Suelos, Gonzalo Duque Escobar Universidad Nacional, Sede Manizales.
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10. MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo que se debe realizar a las tuberfas corrugadas para alcantarillado y sus accesorios, fabricadas por
GERFOR, depende directamente de las caracteristicas planteadas por la empresa de acueducto y alcantarillado operadoras en
la ubicacion del sistema y consiste en una actividad de limpieza sistematica de los elementos que conforman el sistema de
alcantarillado basado en los resultados de inspeccion y estudio realizados a los mismos.

El mantenimiento correctivo para las tuberfas de alcantarillado corrugado consiste en una actividad de limpieza que obedece a la
solicitud de un usuario en respuesta a una falla del servicio y depende de las condiciones exigidas por cada una de las empresas
prestadoras del servicio.

10.1 Métodos de Limpieza

MANUALES MECANICOS

Equipo de succién - presion
Equipo cabrestante

Equipo de varilla

Otros

Cepillado manual
Torno manual
Draga manual
Limpiador especial

Vbl
Vb

Nota: : método mecdnico
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11. ROTULADO

Las caracterfsticas de rotulado de las tuberfas corrugadas de alcantarillado y sus accesorios fabricados por GERFOR, cumplen con

los lineamientos de la NTC 3722-3 y NTC 5055.

11.1 Rotulado Tuberfa

Rotulado

Nombre del fabricante

Pafs de origen

Tipo de producto

Tamario: Nominal del tubo en pulgadas y milimetros.

la leyenda: RS 8kN/m2 (PS 60psi) CALIDAD CERTIFICADA.
Calidad Certificada Incontec NTC 3722-3/5055 - Reglamen-
to Técnico Res. 0501 Lote. Sello:xxx. Linea Fecha Y Hora
De Produccién Cédigo De Barras. Longitud minima: X m.

Debe estar espaciado a intervalos no mayores a 1,5 m.

El siguiente es el rétulo del producto

LOGO IND.COLPVC TUBOS PARA ALCANTARILLADO
24" PS 0.193 MPa (28 psi) CALIDAD CERTIFICADA
ICONTEC NTC 5055 Res. 0501 LOTE Sello: 403415
7707015398797 6,5m.

11.1 Rotulado Accesorios

Rotulado

Incluye:

Logo

Descripcién Del Producto

Cédigo Del Empleado

Lote Fecha Y Hora De Empaque

Cédigo De Barras

Industria Colombiana

Caja / Bolsa X Ndmero De Unidades

Imagen Del Producto

Referencia Sellos Icontec Que Ostenta El Producto

N S N N A N A 2

NN N 2 N 2N AN A A

Debe estar espaciado a intervalos no mayores a 1,5 m.

El siguiente es el rétulo del producto

Gerfor

Silla Yee Alcantarillado Manufacturado 160x110mm

Cédigo Empleado

Lote Fecha Y Hora De Empaque

Cédigo De Barras

Industria Colombiana

Caja X 14 Und

Imagen Del Producto

Referencia 100024 Sello De Calidad Icontec Ntc 3722-3 :
2012 Sello Con Reglamento Técnico Icontec Res 0501 2017

Gerfor
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