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“Por la cual se expiden los requisitos técnicos relacionados con
composicion quimica e informacion, que deben cumplir los tubos, ductos
y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de

aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios

de acueducto y alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias

al interior de las viviendas y se derogan las Resoluciones 1166 de 2006
y 1127 de 2007".

LA MINISTRA DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

En ejercicio de sus atribuciones legales y, en particular, las contenidas
en el articulo 59, numeral 3 de la Ley 489 de 1998, numeral 67.1 del
articulo 67 y el numeral 162.9 del articulo 162 de |la Ley 142 de 1994 vy
el articulo 2, numeral 13 del Decreto 3571 de 2011, y

CONSIDERANDO

Que el numeral 17 del articulo 19 del Decreto 3571 de 2011 "Por el cual
se establecen los objetivos, estructura, funciones del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y se integra el Sector Administrativo de
Vivienda, Ciudad y Territorio” senala dentro de las funciones del
Despacho del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico: "Proponer
los reglamentos técnicos del sector de agua potable y saneamiento
basico.”

Que conforme a lo dispuesto en el articulo 67, numeral 67.1 y articulo
162, numeral 162.9 de la Ley 142 de 1994, es competencia del
Ministerio de Desarrollo Econdmico (hoy Ministerio de Vivienda, Ciudad vy
Territorio) “sefalar los requisitos técnicos que deben cumplir las obras,
equipos y procedimientos que utilicen las empresas de servicios publicos
del sector, cuando la comision respectiva haya resuelto por via general
gue ese seflalamiento es realmente necesario para garantizar la calidad
del servicio, y que no implica restriccion indebida a la competencia”.

Que de conformidad con el articulo 73, numeral 73.5 concordante con
el articulo 74 de la Ley 142 de 1994, la Comisién de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento Bdasico, mediante Resolucion 344 de 2005,
solicitd al escindido Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (funcion atribuida hoy al Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio) "la expedicion de un Reglamento Técnico de Tuberias de
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Acueducto y Alcantarillado y sus Accesorios, para ser aplicado por las
personas prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, en
los aspectos de composicion quimica de los materiales y la
estandarizacion de la informacion minima sobre los requisitos técnicos
que deben ser exigibles por parte de los prestadores, con el fin de
garantizar la calidad del servicio”.

Que la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Bdsico
motivd y circunscribié la necesidad de la expedicién del reglamento en
dos aspectos:

1. La composicion quimica de los materiales utilizados en las tuberias y
accesorios destinados a la prestacion del servicio publico de
acueducto y alcantarillado, con el fin de proteger objetivos legitimos
tales como la vida, la salud y la seguridad humana, animal, vegetal y
el medio ambiente.

2. La estandarizacion de la informacion sobre los requisitos técnicos que
deben ser exigibles, de tal manera que los prestadores tengan a su
disposicion la misma calidad y cantidad de informacién, y se
prevengan practicas que puedan inducir a error a los prestadores.

Que por su parte el Decreto 3571 de 2011 establece como funciones del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en su articulo 2° entre otras:
“1.Formular, dirigir y coordinar las politicas, planes, programas y
regulaciones en materia de vivienda y financiacién de vivienda,
desarrollo urbano, ordenamiento territorial y uso del suelo en el marco
de sus competencias, agua potable y saneamiento bésico, asi como los
instrumentos normativos para su implementacién; “2. Formular las
politicas sobre renovacién urbana, mejoramiento integral de barrios,
calidad de vivienda, urbanismo y construccion de vivienda sostenible,
espacio publico y equipamiento”; “14. Articular las politicas de vivienda
y financiacion de vivienda con las de agua potable y saneamiento
basico, y a su vez, armonizarlas con las politicas de ambiente,
infraestructura, movilidad, salud y desarrollo rural”.

Que el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio”, en lo relacionado con los lineamientos de
construccidon sostenible para edificaciones, establecid en su articulo
2.2.7.1.2. “El Gobierno Nacional por conducto del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, adoptara mediante resolucién, los parametros y
lineamientos técnicos para la Construccion Sostenible."

Que dentro de las medidas de ahorro en agua en las nuevas
edificaciones, se considera como una medida de “construccidn
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sostenible” el cumplimiento de los requisitos de composicién quimica por
parte de las tuberias y accesorios a utilizar en las instalaciones
hidraulicas y sanitarias de las viviendas.

Que el acceso al agua potable y saneamiento basico son factores
determinantes para mejorar las condiciones de habitabilidad de las
viviendas, e impactar positivamente en la pobreza y salud de Ia
poblacién, asi como contribuye a incrementar los indices de
competitividad y crecimiento del pais.

Que de conformidad con lo dispuesto en el articulo 2.2.1.7.6.7 del
Decreto 1074 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector
Comercio, Industria y Turismo) "“(...) No seran parte del ordenamiento
juridico los reglamentos técnicos que transcurridos cinco (5) afios de su
entrada en vigencia no hayan sido revisados y decidida su permanencia
o modificacion por la entidad que lo expidid.”

Que de conformidad con el Paragrafo transitorio del articulo 5 del
Decreto 1595 de 2015, los articulos 2.2.1.7.6.7 y 2.2.1.7.6.8 del
Decreto 1074 de 2015 entraran a regir veinte (20) meses después de su
publicacion.

Que de conformidad con el articulo 7 del Decreto 2897 de 2010, se
consulté a la Superintendencia de Industria y Comercio sobre la
incidencia en la libre competencia en los mercados del presente
instrumento normativo, la cual emiti6 concepto de abogacia de la
competencia, remitiendo recomendaciones que fueron acogidas por este
Ministerio.

Que teniendo en cuenta estos considerandos se hace necesaria la
actualizacion del Reglamento de Tuberias, la incorporacion de las nuevas
normas técnicas nacionales e internacionales y de los materiales
utilizados en sistemas de acueducto y alcantarillado, asi como la
incorporacion de nuevas tecnologias de instalacion y de ampliacion del
alcance para instalaciones hidrosanitarias.

Que en mérito de lo expuesto,

RESUELVE:
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TITULO 1 )
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

ARTICULO 1. Objeto. Con el fin de prevenir la presentacion de riesgos
para la seguridad, la vida y la salud humana, animal y vegetal, el medio
ambiente, y la realizacién de practicas que puedan inducir a error,
durante el horizonte de planeamiento para el cual fueron disefiados, la
presente resolucion tiene por objeto sefalar los requisitos técnicos
minimos asociados con la composiciéon quimica de los materiales vy, la
estandarizacion de la informacion minima sobre los requisitos técnicos
que deben tener presentes los prestadores de servicios publicos
domiciliarios, constructores y urbanizadores, con el fin de garantizar la
calidad del servicio, para los tubos de acueducto y sus accesorios,
integrantes en su conjunto de los sistemas de conduccién y distribucidn
de agua para consumo humano y para los tubos y accesorios
integrantes en su conjunto de los sistemas de conexidn, recoleccion y
transporte final y tratamiento de las aguas residuales domésticas,
industriales, pluviales o combinadas.

Se incluyen también requisitos sobre composicidon quimica e informacion
técnica que debe suministrarse para ductos conformados in situ, los
tubos utilizados en los métodos de renovacion de instalaciones
existentes como: Fractura de tuberia, reentubado, revestimiento
deslizante continuo, tuberia polimerizada en sitio, Tuberia fundida vy
accesorios, Y, otras tecnologias de instalacién sin zanja, que conforman
en su conjunto los sistemas de acueducto y de alcantarillado.

Del mismo modo incluye las instalaciones hidrosanitarias en viviendas y
edificaciones en general.

ARTICULO 2. Ambito de aplicacién. La presente resolucién técnica
debe ser aplicada por parte de las personas prestadoras de los servicios
publicos domiciliarios, en el marco de la Ley 142 de 1994 y demas
normas que la adicionen, modifiquen o reglamenten, asi como
urbanizadores y constructores de vivienda que requieran en sus
sistemas de redes internas hidrosanitarias, acueducto y alcantarillado,
de tubos con sus uniones, sellos y accesorios, sus revestimientos
internos y pinturas de proteccion interna, asi como ductos
prefabricados, conformados o construidos en sitio (entre ellos tineles,
box culvert, canales), tubos y accesorios utilizados en los métodos de
renovacién de instalaciones existentes y métodos constructivos
tecnologia sin zanja. En general, a todos los elementos de transporte o
conduccién de agua cruda, agua potable, aguas residuales domiciliarias,
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aguas lluvias y aguas combinadas, de acuerdo con las especificaciones
definidas en los proyectos.

PARAGRAFO 1: Entiéndase por accesorios, cubiertos por esta
resolucion, los elementos componentes de un sistema de tuberias,
diferentes de los tubos.

En el caso de acueductos y redes hidraulicas al interior de las viviendas,
son los elementos prefabricados que debidamente instalados con los
tubos, permiten cambios de direccion, empalmes, derivaciones,
reducciones, conexiones y uniones con otros elementos o accesorios de
control de las tuberias para acueducto, tales como: uniones, codos,
semicodos, tees, cruces, yees, reducciones, acoples, empaques, sellos y
cauchos para uniones, adaptadores, sillas, galdpagos, collares de
derivacion, tapones, uniones de montaje, valvulas, medidores,
hidrantes, sistemas para purga, ventosas, pitdmetros, bypass, bocas de
acceso, uniones bridadas, hidrantes, equipos de bombeo vy
presurizacion, y tanques domiciliarios de almacenamiento, entre otros
elementos que estén en contacto con el agua de suministro.

En el caso de sistemas de alcantarillado y de redes de drenaje vy
desaglies al interior de las viviendas, son los elementos que
debidamente instalados con los tubos, que permiten cambios de
direcciéon, empalmes, conexiones y uniones con otros elementos o
accesorios de las tuberias para alcantarillado, tales como: sillas,
derivaciones, galapagos, yees, codos, semicodos, tees, acoples,
adaptadores, uniones de montaje, valvulas, pozos, camaras y cajas de
inspeccidn, conexiones domiciliarias; elementos prefabricados como
sumideros, tangues de amortiguamiento, pozos y cdmaras de inspeccion
0 acceso y rejillas entre otros elementos que estén en contacto con el
agua de drenaje y/o desagle.

PARAGRAFO 2: Contempla ademas los materiales o combinaciéon de
materiales, destinados a los recubrimientos externos y/o revestimientos
internos de los tubos de instalaciones hidrosanitarias al interior de las
viviendas, de acueducto y de alcantarillado y sus accesorios de
instalacién. Dentro de recubrimientos y revestimientos se incluyen los
materiales de conformacion y revestimiento de tineles.

PARAGRAFO 3: Para efectos de la presente resolucion ni los fabricantes
de tuberias, ni los urbanizadores, ni los constructores de vivienda vy
obras civiles, por este solo hecho se consideran prestadores de los
servicios publicos domiciliarios.
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ARTICULO 3. Certificado de Conformidad de los productos con
los requisitos técnicos, objeto de esta resolucion. Para demostrar
el cumplimiento de lo dispuesto en la presente resolucidn, las personas
prestadoras de los servicios publicos, constructores y urbanizadores
exigiran el Certificado de Conformidad de los productos sefialados en el
articulo 2° de la presente resolucién a los fabricantes, importadores,
proveedores, comercializadores de tubos y accesorios y constructores o
instaladores de ductos, cuando estos se ensamblen en sitio.

Dicho Certificado, deberd ser expedido por un organismo de
certificacion de producto acreditado de acuerdo con lo dispuesto en los
Numerales 1 y 2 del Articulo 2.2.1.7.9.2 "“Procedimiento para la
evaluacion de la conformidad de productos” del Decreto 1595 de 2015,
compilado en el Decreto 1074 de 2015, o la norma que lo modifique,
adicione o sustituya.

El certificado debera contener como minimo:

a) Para los productos sefialados en el articulo 2° de la presente
resolucion utilizados en acueducto, o en las instalaciones hidrdulicas
de la vivienda, el cumplimiento del articulo 5° de conformidad con el
articulo 6°

b) Para los productos sefalados en el articulo 2° de la presente
resolucion utilizados en alcantarillado, o en las instalaciones
sanitarias y de desaglies de las viviendas, el cumplimiento del
articulo 7° de conformidad con el articulo 8°

c) Asi mismo debera darse constancia del cumplimiento de los
requisitos minimos de rotulado e informacidén técnica, de acuerdo
con lo establecido en el titulo 4 de la presente resolucion.

TiTULO 2.

REQUISITOS TECNICOS PARA TUBERIAS Y OTROS DUCTOS DE
ACUEDUCTO Y REDES HIDRAULICAS AL INTERIOR DE LAS
VIVIENDAS Y SUS ACCESORIOS, COMO PRODUCTOS
TERMINADOS PARA LA CONSERVACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA

ARTICULO 4. Requisitos para conservacion de la calidad del agua
Con el fin de proteger a los usuarios de un posible efecto negativo
sobre la vida, la salud y la seguridad humana, animal, vegetal y el
ambiente, derivado de una decisidon de compra de tuberias y accesorios,
por parte de las personas prestadoras del servicio al fabricante o
proveedor, o al constructor, en el caso de la construccion o ensamble de
otros conductos sefialados en el articulo 2, para el transporte y

L /
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distribucién de agua para consumo humano, con informacion
incompleta, se deben atender los requerimientos del presente Titulo.

Para impactar en la construccién de las instalaciones hidrosanitarias de
viviendas nuevas y modificaciones en las existentes, se requiere por
parte de las curadurias urbanas o la autoridad municipal o distrital
competente, segun sea el caso, exigir al propietario 0 su representante
el certificado de cumplimiento de la presente Resolucion Técnica en lo
referente a los materiales a utilizar en la intervencién de la vivienda.

ARTICULO 5. Valores maximos admisibles para la conservacién
de la calidad del agua. Los tubos, accesorios y demas ductos, sus
revestimientos internos y pinturas de proteccidn interna, no deben
exceder los valores maximos admisibles de las concentraciones de los
elementos y compuestos quimicos aluminio, antimonio, cobre, arsénico,
bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio, niquel, selenio y plata, de
reconocido efecto adverso a la salud humana, que puedan migrar al
agua que transportan los sistemas de tuberias para conducir agua
potable, indicados a continuacion:

Valor

Banimhsamiis Expresado| maximo
como aceptable

(mg/L)
Aluminio (*) Al 0,2
Antimonio Sb 0,0006
Arsénico As 0,001
Bario Ba 0,2
Cadmio Cd 0,0005
Cobre Cu 0,13
Cromo total Cr 0,01
Mercurio Hg 0,0002
Niquel Ni 0,02
Plata Ag 0.01
Plomo Pb 0,0005
Selenio Se 0,005

Fuente: norma ANSI/NSF 61: 2016
(*) El valor méximo aceptable para el Aluminio corresponde a la Resolucién 2115 de 2007

PARAGRAFO: Cuando se trate de tuberias vy accesorios o
revestimientos interiores de PVC o PVCO, el Certificado debe incluir el
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resultado de la cantidad de cloruro de vinilo mondémero residual, el cual
garantice que ésta es menor o igual a 3,2 mg/kg.

El Certificado de la cantidad de cloruro de vinilo mondmero residual
presente, se hard con base en las certificaciones de todos los lotes de
resina de PVC o PVCO que se utilizaron para la fabricacidon de las
tuberias y accesorios o revestimientos internos expedidas por el
proveedor de la resina, en cada una de las cuales se garantice que la
cantidad residual en ésta es menor o igual a 3,2 mg/kg.

ARTICULO 6. Ensayo para evaluar la conformidad con el
requisito de conservacion de la calidad del agua destinada al
consumo humano. Los Certificados que deberan exigir las personas
prestadoras del servicio publico de acueducto, asi como los
constructores y urbanizadores, a los fabricantes, importadores,
proveedores o comercializadores, constructores y ensambladores de
ductos en sitio, deberd contener su conformidad con los siguientes
ensayos:

1. Para evaluar la capacidad de lixiviacion de metales al agua,
procedentes de tuberias o accesorios listados en el articulo 2 de la
presente resolucion de cualquier material o de los revestimientos
internos de tubos y accesorios, cuando se usan en contacto con agua
destinada al consumo humano, estos deberdn cumplir con los
procedimientos indicados en la norma ANSI/NSF 61: 2016

2. Las tuberias y accesorios de concreto o de metal con revestimiento
interno de mortero de cemento, ademds de la evaluacién de la
capacidad de lixiviacion de metales al agua, deberdn ser sometidos a
ensayo de Atoxicidad cuando usen aditivos controladores de fraguado
en la mezcla de concreto o en el mortero de revestimiento, de
acuerdo con lo dispuesto en la seccion 4.4.4 -Aditivos, de la norma
NTC 747:2005 (Documento de referencia ANSI/AWWA C303/2008)
siguiendo los procedimientos indicados en la normas ASTM C
494/2016

TITULO 3.

REQUISITOS TECNICOS DE CONSERVACION DE LA CALIDAD DE
TUBOS, ACCESORIOS Y OTROS DUCTOS PARA ALCANTARILLADO
Y PARA REDES SANITARIAS Y DE DESAGUE EN VIVIENDAS,
COMO PRODUCTOS TERMINADOS

ARTICULO 7. Resistencia quimica. Las tuberias y accesorios y otros
ductos, utilizados en los sistemas de alcantarillado y/o las redes

~
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sanitarias de las viviendas, deberdn resistir, durante el horizonte de
planeamiento para el cual fueron disefiados, la accidn quimica agresiva
de las aguas que deben transportar y la de los suelos donde van a ser
instalados o emplazadas las obras. Para demostrar lo anterior, se
deberan realizar las pruebas tipo de los ensayos a la resistencia quimica
de que trata el articulo 8° de la presente resolucion.

ARTICULO 8. Ensayo para evaluar la conformidad con el requisito
de resistencia quimica. E| Certificado a exigir deberd contener su
conformidad con los ensayos establecidos en las Tablas A y B que tienen
como fin determinar la resistencia de los tubos y accesorios de
alcantarillado y los de uso sanitario y aguas lluvias, a la accion de las
sustancias quimicas disueltas que se puedan encontrar en las aguas
residuales que transportan y/o en los suelos de instalacién:

Tabla A. Materiales, normas de fabricacion y ensayos para tuberias de

alcantarillado pluvial y sanitario e instalaciones interiores de drenaje y
desagiie de aguas residuales

| NORMA PARA ‘

1D MATERIAL | ENSAYODE |

CUMPLIMIENTO |

|

TIPO DE
ENSAYO

NTC 3796:95

AeTi Fa01: Resistencia

Tubos de Arcilla Vitrificada y
Al { Quimica
2013 |

sus accesorio- GRES

Tubos de concreto sin
refuerzo y sus accesorios - I
CP. . i

Tubos de concreto reforzado |
y sus accesorios- RCP.

Tuberia metdlica corrugada
con revestimiento interno en | !
concreto para alcantarillado | .
pluvial y sus accesorios :
PCSP |

Tuberia de Concreto NSR-10(Cap C4 y

A2 Reforzado sin cilindro de C23) Durabilidad del

acero para presion y sus (AC1 318B-14 t Concreto |

accesorios RCPP. (Cap.19) !
|

Box Culvert Prefabricado

Pozos de Inspeccién
prefabricados

Camaras Prefabricadas

Accesorios de concreto
reforzado. |
Tuberia de concreto |
reforzado con revestimiento |
interno de Polietileno o de | i i
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| . ;IOI-IMA PARA_-. : i
D ‘ MATERIAL ENSAYO DE iy
l CUMPLIMIENTO
| PVC y sus accesorios -
| RCP+PE 6 RCP + PVC 0
| RCP+HDPE e
A3 | Juntas flexibles para union NTC hBS%FBN:IIQQQ Resistencia
: | de tubos de concreto C443M:2015 Quimica
| | Tuberfa de poliéster . -
reforzado con fibra de vidrio Ner?:T;S?O?SOSiB Resistenci
A4 para alcantarillado vy sus : Solakencia
ACCELOHIOS — ASTM quimica
leRe DelRels i
Tuberia de PVC con pared
estructural interior lisa y
exterior y sus accesorios
PVC.
Tuberia de PVC de perfil
; abierto para alcantarillado y
' | sus accesorios- PVC-OP. No se requiere de | No se requiere
AS ! ) ) ensayos de de ensayos de
| Tuberia de PVC de perfil resistencia resistencia
cerrado para alcantarillado y quimica quimica
, | sus accesorios PVC-CP
; : Tuberia de PVC de doble
| | Pared y sus accesorios
‘ | interior lisa y exterior
‘ | corrugada
I R — S
i NTC 1087:2016
i Tuberia de PVC rigido para ASTM
| A6 uso sanitario, aguas lluvias D2665:2014 Resistencia
i y ventilacién PVC-S vy sus ASTM quimica
| accesorios D2949:2010
! NTC 1341:2006
| R A Bl e
! | No se requiere de No se requiere
A7 | Pozos de Inspeccidn ensayos de de ensayos de
prefabricados en plastico resistencia resistencia
; quimica quimica
No se requiere de No se requiere
A8 | Camaras de Inspeccién ensayos de de ensayos de
| prefabricados en plastico resistencia i resistencia
gquimica | guimica
NTC 9392,2001 Resistencia
. i i icti I 1:2009 i
A9 | Tuberia de Hierro Ductil HD 50 253 quimica
i | Tuberia de polietileno de
| alta densidad con pared
% | estructural corrugada. No se requiere de No se requiere
| A10 | ensayos de de ensayos de
| | Tuberia de polietileno de resistencia resistencia
i | alta densidad de doble quimica quimica
|

pared, exterior corrugado e
interior liso

\
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NORMA PARA |

ID MATERIAL ] ENSAYODE | [1R0 OF ‘
‘ CUMPLIMIENTO | \
Tuberia de Polipropileno ‘ ‘
para alcantarillado - (PP). | |
Tuberia de Polipropileno No se requiere de No se requiere I

A para alcantarillado doble ensayos de de ensayos de

pared - (PP) resistencia resistencia

quimica quimica

Tuberia de polipropileno
triple pared (PP)

Tabla B. Materiales, normas de fabricacion y ensayo para tuberias de
alcantarillado pluvial y sanitario utilizadas en métodos de instalacion sin

zanja
NORMA PARA
D MATERIAL | ENSAYO DE Pty Lo
CUMPLIMIENTO
NTC 3796:95 | Resistencia
B1 Tubos de Arcilla Vitrificada y | (ndm. 8) [ASTM | Quimica
- sus accesorio- GRES C301: (2013) o
NSR- 10(Cap Cay Durabilidad del
Tuberia de concreto no C23) Concreto
reforzado (AC1 318-14
(Cap.19) |
Tuberia de concreto no I |
reforzado disefiados para ;
resistencia especifica. '
Tuberia de concreto
reforzado.
| Tuberia de concreto
reforzado disefiado para j
resistencia especifica. |
i |
B2 Tuberia de arco de concreto | ‘ |
reforzado f | |
Tuberia de concreto ';
reforzado de forma eliptica. |
Box culverts concreto ; :
reforzado. : ‘
Tuberia de concreto
Polimero. i
Tuberia de hierro ductil con
revestimiento de cemento y
accesorios |
- Juntas flexibles para unién | NTC 1328:1999 “i_R_eéi's}tén_c'r'a
de tubos de concreto ASTM | Quimica
B3 C443M:2015 |
ASTM 1628:2017

~
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NORMA PARA ]
ID - MATERIAL ENSAYO DE Eﬂ'&?g
| | CUMPLIMIENTO
| Tuberia de poliéster NTC 3870:2013 Resistencia
reforzado con fibra de vidrio | ASTM quimica
B4 para alcantarillado y sus D3262:2016
‘ accesorios — GRP IS0 25780
i o ‘Tuberia de PVC (Cloruro de | No requiere de No requiere de
. Polivinilo. ensayos de ensayos de
; i resistencia resistencia
! B5 | Tuberia plegada de poli quimica quimica
| (cloruro de vinilo) (PVC)
| Tuberia previamente ' - Né_fE]Fe_rE de j _'I_\l'b_t%a_u_i_eEé de |
| | doblada - CP ensayos de ensayos de
! B6 | resistencia resistencia
| | quimica quimica
I ——Y e e I |
|[ } Tuberia curada en sitio CIPP | No se requiere de | No se requiere
i ‘ ensayos de de ensayos de
' B7 ' resistencia resistencia
) - i i B L I L e T |
| Tuberia de Polietileno de No se requiere de | No se requiere
B8 | alta densidad. (HDPE) ensayos de de ensayos de
5 resistencia resistencia
| Tuberias fundidas para | No se requiere de | No se requiere
; B9 | revestimiento de polietileno | ensayos de de ensayos de
| deformado (PE) resistencia resistencia
B | Tuberia de hierro ductil | NTC 4952:2001 | Resistencia
fundido de forma centrifuga. | ISO 4179:2005 Quimica
Accesorios y
empaquetaduras para
| hierro ddctil.
|
| Box culvert en hierro ductil.
B10 ' Tuberia de hierro dactil con
| | recubrimiento de polietileno.
: E' Accesorios para tuberia de
f | hierro ductil para servicio de
| agua.
- l
i | Accesorios para tuberia de ,'
; | hierro ddctil |
= l L VSOV USSR (NS PO PO Y PRy Ny |

] TiTULO 4.
ESTANDARIZACION DE LA INFORMACION MINIMA SOBRE LOS
REQUISITOS TECNICOS

ARTICULO 9. Informacién sobre requisitos técnicos minimos. La
informacion contenida en los articulos 10 y 11 sobre requisitos técnicos
minimos de las tuberias y accesorios debe ser exigida por los
organismos de certificacion acreditados de los que habla el articulo 3 de

S
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la presente resolucion, de forma que pueda ser ampliamente conocida,
evaluada y utilizada en la toma de decisiones que deben realizar para su
seleccién y adquisicion, tanto las personas prestadoras de servicios
publicos domiciliarios, en el caso de las redes de sistemas de acueducto
y alcantarillado, como los constructores y urbanizadores, en el caso de
las instalaciones hidrosanitarias de las viviendas.

Los requisitos técnicos minimos para otros ductos tales como tlneles y
box culvert construidos o ensamblados en situ, que deben ser exigidos
por la interventoria a los constructores de estas obras, son los indicados
en el articulo 11 de la presente Resolucidn.

ARTICULO 10. Rotulado. Los tubos y accesorios de acueducto,
alcantarillado e hidrosanitarias deberan llevar de manera visible vy
mediante un sistema apropiado, un roétulo en caracteres perfectamente

legibles, durable vy resistente a las condiciones normales de
funcionamiento.

El color del rétulo impreso debera permitir un evidente contraste con la
tuberia o accesorio, de manera que su lectura sea clara y facil durante
las pruebas de verificacion de las caracteristicas y especificaciones
indicadas en los catalogos y durante el proceso de instalacion.

Este rotulo debe contener como minimo lo siguiente:

1. Uso del tubo o accesorio

2. Reglamento técnico, norma técnica colombiana o internacional o
cualquier otro tipo de referente técnico utilizado para la fabricacion
del producto.

3. Didmetro Exterior o Nominal
Presion de trabajo, en el caso de tuberias que trabajaran a presidon

5. Fecha de fabricacion del tubo o accesorio (afio-mes-dia) e
identificacion del lote de fabricacion.

PARAGRAFO 1. Para el caso de los accesorios, los requisitos de
rotulado previstos en la presente resolucidén, deberan estar marcados en

la unidad de empaque cuando no sea posible marcarlos o grabarlos en el
cuerpo del producto.

PARAGRAFO 2. Los tubos y accesorios termoplasticos aligerados con
superficie interna lisa y externa perfilada y en general los tubos de
pared estructural para alcantarillado, podran ser rotulados internamente
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cuando el ancho presente en el valle (entre costillas) de la superficie
exterior, no lo permita.

ARTICULO 11. Catdlogo o informacién técnica. Los organismos de
certificacion acreditados verificaran que los catdlogos de los fabricantes,
importadores y comercializadores de las tuberias de acueducto,
alcantarillado y sus accesorios, contengan como minimo informacion
suficiente y precisa sobre las caracteristicas, propiedades vy
especificaciones técnicas referidas. Se exigira que la informacion técnica
de estos productos contenida en los catdlogos esté vigente. En los
catalogos se indicard la fecha de su edicion y la versidn que actualiza.

Los catalogos tendran como minimo la siguiente informacion:

a) Aspectos generales: Referencia del reglamento técnico, norma
técnica colombiana o internacional o cualquier otro tipo de norma
o referente técnico utilizado para la fabricacion del producto, si
fuere el caso. En el evento de utilizar un referente técnico, debera
incluirse su descripcion en el catélogo.

b) Descripcion del producto:

1. Tuberias, ductos conformados en sitio y accesorios de
acueducto, las sustancias que se estdn controlando por ser
nocivas para la salud, de acuerdo con el articulo 4 de la
presente resolucion. En el caso de alcantarillado, las sustancias
agresivas al material o materiales con los que estan fabricadas
las tuberias, y para las cuales se garantiza su resistencia a las
mismas.

2. Diametro nominal, didametro interno y didmetro externo. Asi
mismo, deben especificarse las longitudes en las cuales se
ofrece el producto normalmente.

3. Presiones de trabajo en el caso de tuberias que trabajaran a
presion.

4. Comportamiento frente a condiciones extremas para el
material y cuidados que deben tenerse en cuenta en caso de
ser utilizado, los cuales deben ser consultados con el
fabricante.

5. Vida util estimada bajo condiciones normales de operacidn y

transporte.

Uso recomendado.

. Descripcion de cada uno de los tipos de juntas y accesorios

compatible con la tuberia.

No
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8. Recomendaciones del fabricante para el manejo en el cargue y
descargue, el transporte, el almacenamiento, la instalacion de
las tuberias y sus accesorios y la puesta en servicio.

9. Recomendaciones sobre el lubricante, cementos solventes,
limpiador, acondicionador y adhesivos que deben emplearse, si
procede.

10. Descripcion del tipo de ensayos que se tuvieron en cuenta para
evaluar el comportamiento hidraulico.

11.Instrucciones para realizar los  procedimientos del
mantenimiento preventivo y correctivo con el empleo de los
accesorios y herramientas especificas para realizarlo en cada
caso.

12.Contenido minimo del rotulado.

ARTICULO 12. Informacién sobre requisitos técnicos minimos
para ductos de alcantarillado construidos o ensamblados in situ.
Los requisitos técnicos minimos para ductos construidos o ensamblados
in situ, que deben ser exigidos y aprobado por la interventoria de las
obras a los constructores de las mismas, con el fin de garantizar el
cumplimiento de la presente resolucion en los aspectos de composicion
quimica de los materiales empleados, serdn como minimo los sefialados
a continuacion:

1. Los ductos construidos con elementos prefabricados o in situ,
deberan cumplir con los ensayos de resistencia quimica y durabilidad,
sefialados en el articulo 7° de la presente resolucién, segin sea el
caso.

2. Todos los revestimientos deben cumplir con los ensayos y limites
maximos permisibles en las normas de resistencia quimica, sefialados
en el articulo 7° de la presente resolucion, segln sea el caso.

TITULO 5.
CONTROL, VIGILANCIA Y OTRAS DISPOSICIONES

ARTICULO 13. Competencia del control, inspeccion y vigilancia.
Compete de manera general a la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, en los términos del articulo 79 de la Ley 142 de 1994,
numeral 79.12, verificar que las obras, equipos y procedimientos de las
empresas cumplan con los requisitos tecnicos previstos en la presente
resolucion, sin perjuicio de la funcidn de control, inspeccion y vigilancia
que corresponde a las entidades competentes en relaciéon con los
reglamentos técnicos vigentes.
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Correspondera a la interventoria de las obras, el control de los requisitos
técnicos previstos en la presente resolucidn en las adquisiciones y
construccion de los sistemas de acueducto y alcantarillado, asi como en
la modificacion, renovacion o construccion de redes internas
hidrosanitarias en vivienda, esto ultimo sin perjuicio de la funcién de
control y vigilancia de las alcaldias municipales y distritales sefialada en
el articulo 109 de la Ley 388 de 1997.

Para impactar en la construccion de las instalaciones hidrosanitarias de
viviendas nuevas y modificaciones en las existentes, se requiere por
parte de las curadurias urbanas o la autoridad municipal o distrital
competente, segun sea el caso, exigir al propietario o su representante
el certificado de cumplimiento de la presente Resolucidén Técnica en lo
referente a los materiales a utilizar en la intervencion de la vivienda.

ARTICULO 14. Responsabilidad y sanciones. La responsabilidad
civil, penal y/o fiscal originada en la inobservancia de las disposiciones
contenidas en la presente resolucion, asi como sus respectivas
sanciones, seran las previstas en la legislacion y reglamentacion
vigentes en la materia.

TITULO 6.
DEFINICIONES

ARTICULO 15. Definiciones. Para el propdsito de la presente
Resolucidon Técnica, se aplican las definiciones contenidas en el
Reglamento Técnico del Sector — RAS adoptado por la Resolucién 0330
de 2017, la Resolucidn 3742 del 02 de febrero de 2001 de la
Superintendencia de Industria y Comercio, el Decreto 1595 de 2015 del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y las contenidas en la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17.000: 2005 o aquellas que
las modifique, adicione o sustituya y ademas las siguientes:

Atoxicidad: Requisito de medida de la maxima concentracion admisible
de metales y compuestos quimicos de reconocido efecto adverso a la
salud humana que pueden migrar de las paredes de la tuberia al agua
que transportan y que no debe exceder los valores maximos indicados
en el articulo 5 de la presente resolucidn.

Box culvert: Conducto de seccidén rectangular cerrada de concreto
reforzado para recoger y evacuar las aguas lluvias y/o residuales.

Caja de inspeccion: Caja ubicada al inicio de la acometida de
alcantarillado que recoge las aguas residuales, lluvias o combinadas de
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un inmueble, con su respectiva tapa removible y en lo posible ubicada
en zonas libres de trafico vehicular.

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el
contenido de las normas que regulan la materia.

Concreto: Mezcla homogénea de material cementante, agregados vy
agua, la cual puede contener aditivos.

Concreto reforzado: Concreto que tiene un refuerzo consistente en
barras o laminas de acero liso o corrugado, estribos transversales o
mallas electro soldadas, colocadas principalmente en zonas sometidas a
esfuerzos de traccion.

Conformidad: Cumplimiento de un producto, proceso o servicio frente
a uno o varios requisitos o prescripciones.

Construccion in situ: Construccion que tiene lugar en el mismo
emplazamiento de la obra.

Control de calidad del agua potable: Analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos realizados al agua en cualquier punto de la red de
distribucion, con el objeto de garantizar el cumplimiento de las
disposiciones establecidas en el Decreto 1575 de 2007.

Diametro real: Diametro interno de una tuberia determinado con
elementos apropiados.

Diametro nominal: Es el numero con el cual se designa
comercialmente el diametro interno o externo de un tubo o accesorio,
aun cuando su valor no coincida con el didmetro real.

Hierro Ductil: Tipo de hierro usado para tubos, acoples y accesorios,
en el cual el grafito esta presente principalmente en forma esferoidal.

Hinca de tuberia: es un método de tecnologia sin zanja consiste en
instalar tuberias subterraneas con una minima ruptura de la superficie
con este proceso se utiliza cilindros hidrdulicos para empujar tuberias
especialmente disefiadas para hincado a través del terreno.

Instalaciones hidraulicas y sanitarias: Son el conjunto de las

instalaciones internas de acueducto, alcantarillado y aguas lluvias de los
inmuebles para vivienda.

Instalacion interna de acueducto del inmueble: Conjunto, de
tuberias, accesorios, estructura y equipos que integran el sistema de
abastecimiento de agua del inmueble, a partir del medidor. Para
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edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquel sistema de
abastecimiento de agua del inmueble inmediatamente después de la
acometida o del medidor de control.

Instalacion interna de alcantarillado del inmueble: Conjunto de
tuberias, accesorios y equipos que integran el sistema de tratamiento,
evacuacion y ventilacion de los residuos liquidos instalados en un
inmueble hasta la caja de inspeccidn que se conecta a la red de
alcantarillado.

Junta: Conexion entre los extremos de los tubos y/o acoples en la cual
Se usa uno o varios empaques para formar un sello.

Dovelas (Lining segments): Elementos prefabricados de concreto que
ensamblados conforman un ducto.

Microtunneling: meétodo de tecnologia sin zanja la excavacién se
realiza con Microtuneladora, consiste en un proceso de empuje de
tuberias guiada por un sistema laser y controlada remotamente, que
suministra presion de manera continua al frente de excavacién para
equilibrar las presiones del agua subterrédnea y del suelo y no requiere
personal dentro del tdnel.

Muestra: Una muestra puede representar una linea de productos de
diferentes tamafios cuando se cumpla con cualquiera de las siguientes
situaciones:

* Los materiales son de la misma aleacién, composicion o formulacidn.

e Los materiales han sido sometidos al mismo proceso de manufactura
(extrusién o moldeado).

e Los procesos de disefio y manufactura son analogos.

* Los materiales cumplen con los requerimientos de normalizacion mas
estrictos, entendiéndose que las condiciones de normalizacidn mdas
estrictas son el producto de diametro interno mas pequefio dentro del
rango de didmetros nominales.

Norma internacional: Norma técnica que es adoptada por una
organizacion internacional de normalizacion y que se pone a disposicion
del publico.

Perforacion horizontal dirigida (Horizontal Directional Drilling -
HDD): Tecnologia de instalacién sin zanja, mediante la cual una
maquina tuneladora perfora el suelo en forma horizontal gracias a la
utilizacion de barras desde un pozo de apertura o pozo de entrada, la
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cual es guiada a través de un localizador el cual determina la posicion
exacta del cabezal y el sitio preciso de avance de la excavacion.

Fractura de tuberia (Pipe Bursting): consiste en la instalacion de

una tuberia nueva en el espacio ocupado por un tubo antiguo el cual se
destruye.

Hincado de tuberia (Pipe Jacking): Método de excavacion tecnologia
sin zanja, consiste en la instalacion de tuberias subterrdneas sin
apertura de zanja, en el que los tubos se montan en un pozo de acceso
y, a continuacidn son empujados en posicibn con una maquina
(tuneladora) que trabaja con gatos hidraulicos, cabeza cortadora y
fluidos de perforacion.

Perforacion e hinca de tuberia por golpeo o apisonamiento (Pipe
Ramming) Método de excavacion tecnologia sin zanja, es una técnica
utilizada para hincar horizontalmente tuberias de acero. La principal
diferencia con respecto a la hinca de tuberia normal es que el empuje se

realiza mediante un martillo neumatico o hidraulico, que golpea el tubo
de acero.

Perforacion Horizontal con tornillo sin fin (Horizontal Auger
Boring-HAB) Método de excavacion tecnoldgica sin zanja denominada
también perforacion horizontal con tornillo helicoidal, la perforacién se
realiza mediante el corte con un eje broca equipada con bordes de
acero tipo cincel. Se realiza utilizando una cabeza de corte giratorio que
se abre camino entre el suelo.

Técnica de instalacion de tuberias que se basa en hincar (clavar) y/o
apoyar tuberias en el terreno donde van a ser instaladas.

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido: Material termopldstico
compuesto de poli (cloruro de vinilo), aditivos y exento de plastificantes.

Polietileno: Es un polimero termoplastico formado por varias moléculas
de etileno.

Polipropileno: Es un polimero termopldstico de cadenas moleculares
paralelamente distribuidas que se obtiene por polimerizacion de
moléculas de propileno.

Practicas que puedan inducir a error: Son aquellas que desvirttan el
buen uso y desempefio para el cual estd destinado un producto.

Presidon de trabajo: Es la presidn nominal a la cual la tuberia deberia
trabajar normalmente durante su vida Util.

N J
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Presion interna: Corresponde a la maxima presién interna a la que
estara sometida la tuberia durante su vida Util y que resulta
directamente del disefio hidraulico y a la sobrepresién méxima que
puede llegar a generarse por efectos de golpes de ariete en el sistema.

Procedimiento de evaluacién de la conformidad: Todo
procedimiento utilizado, directa o indirectamente, para determinar que
se cumplen las prescripciones pertinentes de los reglamentos técnicos o
normas.

Proveedor: Toda persona natural o juridica de cardcter publico o
privado que desarrolle actividades de produccién, fabricacion,
importacién, construccion, distribucion, alquiler o comercializacién de
bienes, asi como prestacion de servicios a consumidores, por las que se
cobre precio o tarifa. Esta definicidén incluye a quienes adquieran bienes
O servicios para integrarlos a procesos de produccion o transformacion,
asi como a quienes presten servicios publicos por delegacidon o
concesion.

Prueba tipo: Ensayo o serie de ensayos realizados con el propdsito de
verificar el cumplimiento del disefio de un producto dado, con los
requisitos de una norma especifica.

Referente técnico: Ficha o documento que contiene las caracteristicas
y especificaciones técnicas sobre las cuales se elabora un producto.

Revestimiento: Aplicacién sobre la superficie interna de un material
con el fin de protegerlo contra corrosion, erosion, etc.

Revestimiento deslizante continuo (Slipplining): Técnica de
rehabilitacion de tuberias sin zanja. Consiste en la insercién de un tubo
nuevo empujado dentro de una tuberia existente, creando un espacio
anular, el cual posteriormente es llenado con grouting (mortero de
relleno).

Tecnologia sin zanja (Trenchless): Técnica de instalacién de tuberias
sin apertura de zanjas que afecten la superficie del terreno

Toxicidad: La propiedad que tiene una sustancia, elemento o
compuesto, de causar danos en la salud humana o la muerte de un
organismo vivo.

Tuberia o tubos: Conducto prefabricado, o construido en sitio, en
materiales cuya tecnologia y proceso de fabricacién cumplan con las
normas técnicas correspondientes. Por lo general su seccidn es circular.
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Tuberia polimerizada in situ (Cured in a place pipe CIPP): Método
de excavacion tecnologia sin zanja, conocido como Cured in a place pipe
0 encamisado con manga reversible ideales para la rehabilitacion de
canales los tubos son fabricados con fibra de poliéster.

Tuberias curadas en sitio: Técnica de rehabilitacién de tuberias sin
zanja. Método de instalacién de una tuberia nueva dentro de otra
tuberia, el cual consiste en la impregnacion de una felpa de poliéster o
de fibra de vidrio con resina de fijacién para curado, la cual se introduce
a la tuberia y se invierte por autopropulsién para que la resina se
adhiera al tubo anfitrion. Después la felpa es curada mediante la

recirculacién de agua caliente para hacer que se endurezca y forme una
nueva tuberia dentro de la existente.

Tuberias Fundidas (Thermoformed Pipe): es una técnica de
renovacion de instalaciones existentes se fabrican en material PVC y
Polietileno antes de ser enrollados estas tuberias estan plegadas en
forma de U, C. o H. Una vez introducidas en la tuberia existente se
calientan y se amplian con vapor a presién y aire para expandirlas
contra la tuberia existente, se enfrian con el aire frio mientras se
mantiene la presidn de manera que se mantenga adherida al tubo.

Tuberia rigida: Aquella cuyos materiales derivan una parte substancial
de su capacidad de carga ante las cargas del terreno a partir de la
resistencia estructural del elemento asociado a la rigidez misma de la
pared de la tuberia.

Tubo de PVCA: Tubo fabricado a partir de compuestos de poli (cloruro
de vinilo), con aditivos no plastificantes que modifican su
comportamiento y resistencia para permitir mejorar sus propiedades
mecanicas, con interior liso, utilizado para transportar agua para
consumo humano.

Tubo de PVCO: Tubo fabricado a partir de compuestos de Poli (cloruro
de vinilo), cuyas moléculas estan bi-orientadas, con interior liso.

Tubo de PVC Reforzado formado helicoidalmente: Tubo fabricado a
partir de compuestos de poli(cloruro de vinilo) rigido, con interior liso

formado helicoidalmente y una pared externa perfilada con refuerzo de
acero u otros materiales.

Tubo CCP: Tubo de acero con refuerzo de varilla y revestimientos

interior y exterior de mortero de cemento y uniones de espigo-campana
con empaque de caucho.

~
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Tubo de concreto sin refuerzo: Tubo fabricado en concreto no
reforzado.

Tubo de concreto reforzado: Tubo de concreto fabricado con acero de
refuerzo como una estructura compuesta para transportar agua para
consumo humano o para transportar agua residual doméstica y/o
pluvial.

Tubo de gres: Tubo fabricado de arcilla o de una combinacién de esta,
que se ha formado, secado y quemado hasta un punto que forme el
material vitrificado; se funde para adherir los diferentes granos
cristalinos, utilizado para conducir agua residual doméstica y/o pluvial.

Tubo de polietileno: Tubo fabricado a partir de compuestos de resina
de polietileno, que se utiliza para conducir agua para consumo humano
0 para conducir agua residual doméstica y/o pluvial.

Tubo de polipropileno: El Polipropileno es un termopléstico que es
obtenido por la polimerizacién del propileno, subproducto gaseoso de la
refinacion del petroleo, en presencia de un catalizador, bajo un
cuidadoso control de temperatura y presion.

El Polipropileno se puede clasificar en tres tipos: homopolimero,
copolimero réandom y copolimero de alto impacto, los cuales pueden ser
modificados y adaptados para determinados usos, a través de multiples
técnicas de aditivacion.

Tubo de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio PRFV (GRP):
Tubo fabricado a partir de resina de poliéster, arena silicea y fibra de
vidrio, superficie interior lisa.

Tubo de hierro ductil: Tubo fabricado en fundicién dictil o nodular
Tubo de metal corrugado: Tubo metdlico de pared perfilada.

Tubo de PVC: Tubo fabricado a partir de compuestos de Poli (cloruro de
vinilo) rigido, con interior liso.

Tubo de PVC Reforzado: Tubo fabricado a partir de compuestos de
Poli (cloruro de vinilo) rigido, con interior liso formado helicoidalmente y
una pared externa perfilada con refuerzo de acero.

Tubo de PVCO: Tubo fabricado a partir de compuestos de Poli (cloruro
de vinilo), cuyas moléculas estan bi-orientadas, con interior liso.
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PARAGRAFO: Las siguientes siglas que aparecen en el texto de la
presente Resolucion Técnica tienen el siguiente significado y asi deben
ser identificadas:

ANSI Por sus siglas en inglés: American National Standards Institute.
Organismo de normalizacién de los Estados Unidos de Norteamérica.

ASTM Por su sigla en inglés: American Society for Testing and Materials.
Es una entidad normalizadora de los Estados Unidos de Norteamérica.

AWWA Por sus siglas en inglés: American Water Works Association. Es
una entidad normalizadora de los Estados Unidos de Norteamérica, en el
campo de los acueductos.

ISO Por sus siglas en inglés: International Organization for
Standardization. Es una entidad internacional de normalizacion

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién. Es
el organismo nacional de normalizacién de Colombia.

NTC Norma Técnica Colombiana

NSR-2010 Normas Colombianas de Diseflo y Construccién sismo-
resistente.

RAS Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Béasico
(CCP) Por sus siglas en inglés: Concrete Cylinder Pipe. Tuberfa CCP.
(CP) Por siglas en inglés: Concrete Pipe. Es la tuberia de Concreto sin
refuerzo

(CPP) Por sus siglas en inglés: Concrete Presure Pipe. Tuberia de

concreto.

(GRP) Por sus siglas en inglés: Glass Reinforced Polyester Pipe. Tuberia
de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

(PCSP) Por sus siglas en inglés: Precoated Corrugated Steel Pipe.
Tuberia de Concreto reforzado pretensado.

(RCCP) Por sus siglas en inglés: Reinforced Concrete Cylinder Pipe.
Tuberia de Concreto Reforzado con cilindro de acero para presion.
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(RCPP) Por sus siglas en inglés: Reinforced Concrete Pressure Pipe.
Tuberia de Concreto Reforzado sin cilindro de acero para presion.

(RCP) Por sus siglas en inglés, Reinforced Concrete Pipe. Es la tuberia
de Concreto Reforzado.

TITULO 7. CONDICIONES GENERALES

ARTICULO 16. Revisién y actualizacion. E|l Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio a través del Viceministerio de Agua y Saneamiento
Basico, y la Junta Técnica Asesora del Reglamento Técnico - RAS, en
coordinacidn con la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
elaboraran un informe cada dos afios de seguimiento de la presente
resolucion, asi como la pertinencia de su actualizacion.

ARTICULO 17. Anexo. Forma parte integral de la presente resolucion,
el Anexo que incorpora los numerales correspondientes a Normas
Técnicas Colombianas, relativos a ensayos para evaluar la conformidad,
dispuestos en los articulos 5y 7 de la presente resolucidn.

ARTICULO 18. Nuevos productos. Para el caso en que se presenten
en el pais nuevos productos no contemplados en esta norma, ellos
podran ser utilizados siempre y cuando por el interesado se justifique y
demuestre su idoneidad y conveniencia de uso. Para efectos de lo
anterior, y para asegurar que los nuevos productos cumplen con lo
establecido en la presente resolucion, se deberd seguir como minimo el
siguiente procedimiento:

1. Acopiar los referentes técnicos de fabricacion de las tuberias vy
accesorios.

2. Verificar que sus normas o referentes técnicos incluyan los requisitos
de atoxicidad o resistencia quimica mencionados en la presente
resolucion.

3. En caso de no contar con este requisito dentro de sus referentes
tecnicos, debera obtener la correspondiente norma con el Organismo
de normalizacion para que pueda ser tomada en cuenta por los
organismos de certificacion acreditados.

4. Certificar su producto de acuerdo con el articulo 3 de la presente
resolucion.

<
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ARTICULO 19. Vigencia y derogatoria. La presente Resolucion entra
en vigencia seis meses después de la fecha de su publicacion en el diario
oficial y deroga las disposiciones que |le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota, D.C. 4 AGO. 2017

Con\l (oo e

ELSA NOGUERA DE LA ESPRIELLA
MINISTRA DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

\;N'h







Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
Republica de Colombia
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ANEXO
Cuadro resumen de ensayos para tuberias y accesorios ~utilizados en
acueducto
Norma Método - Norma

Evaluacion de la capacidad de
lixiviacion de metales al agua,
procedentes de tuberias o accesorios
de cualquier material o de los
revestimientos internos de tubos o
ductos construidos o conformados en
sitio, cuando se usan en contacto con
agua destinada al consumo humano.

Norma ANSI/NSF 61: 2016

Seccion 4.4.4 - Aditivos Norma
NTC 747:2005 (Documento de | Ensayo de atoxicidad cuando usen
referencia ANSI/AWWA aditivos controladores de fraguado en
C303/2008) siguiendo los la mezcla de concreto o en el mortero
procedimientos indicados en la | de revestimientos.

norma ASTM C 494/2016.

Cuadros resumen de ensayos de resistencia quimica utilizados en las
tuberias y accesorios para alcantarillado

A. Materiales, normas de fabricacion y ensayos para tuberias de alcantarillado
pluvial y sanitario e instalaciones interiores de drenaje y desagle de aguas
residuales

Numero NORMAS DE NORMA PARA TIPO DE
de MATERIAL REFERENCIA ENSAYO DE ENSAYO
orden CUMPLIMIENTO
Al Tubos de Arcilla NTC NTC 3796:95 Resistencia
Vitrificada y sus 4089:1997 (nim. 8) [ASTM |Quimica
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Numero NORMAS DE NORMA PARA TIPO DE
de MATERIAL REFERENCIA ENSAYO DE ENSAYO
orden CUMPLIMIENTO
accesorio- GRES ASTM C301: (2013)
C700:2013
NTC 3526:
1999
ASTM
C425:2013
Tubos de concreto NTC
. 1022:2014
A2 sin refuerzo y sus ASTM
accesorios -CP C14M:2015.
Tubos de concreto NTC 401:2009
A3 reforzado y sus ASTM
accesorios- RCP 76M:2016
; Zro NTC
Tuberia metalica 4831:2001
corrugada con ASTM
revestlmlento A760M:2015 |NSR-10(Cap C4 vy
A4 interno en cqncreto ASTM C23) Durabilidad
para alcantarillado A761:2017 (AC1 318-14 | del Concreto
pluvial y SUSCSP ASTM (Cap.19)
accesorios A979:2014
, NTC
Tuberia de (;oncreto 4594:2013
Reforzado sin
A5 cilindro de acero Al
para presion y sus CaeLi20ds
) AWWA
accesorios RCPP C302.2016
NTC
Box Culvert 56722000
A6 |prefabricado il
C1433:2016
ASTM




N R
Resolucion NQ.LJ v
W

N

4
| \ i
y %;7 .l'w;

|1 Del

I I \W,- f.’ I_:“'
[,- 4 LU LUl

de

Hoja No. 3

4 Continua la Resolucion: "Por la cual se expiden los requisitos técnicos N
relacionados con composicion quimica e informacion, que deben cumplir
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N”g‘em NORMAS DE | NORMA PARA | 1154 pE
e MATERIAL REFERENCIA ENSAYO DE ENSAYO
orden CUMPLIMIENTO
C1786:2016
Pozos y Camras de NTC
A7 Inspeccion 3789:1997
prefabricados en ASTM
concreto C478M:2015
Accesorios de NI 401:2009
A8 concreto reforzado AS 11
76M:2016
Juntas flexibles para 132%!-!-;:999 NTC 1328:1999 Btibsmd
A9  |unién de tubos de pihires ASTM Qi?;ﬁifgc'a
concreto C443M:2015 C443M:2015
Tuberia de poliéster 387%]-"-;:013
reforzado con fibra : NTC 3870:2013 ; ;
Al10 de vidrio para ASIM ASTM Re'5|s'tenC|a
: D3262:2016 guimica
alcantarillado y sus ASTM D3262:2016
accesorios - GRP D3754:2014
Tuberia de concreto
reforzado con
revestimiento NTC 401:2009 NSR-10(Cap C4 y
A1l :Dntlt'e i o de PVC 76?%5'12:2}416 Ga2) Durabiigad
ofietileno o de : (AC1 318-14 |del Concreto
Yy Sus accesorios - DIM (Cap.19
RCP+PE 6 RCP + 19565:1989 '
PVC 6 RCP+HDPE
(REVISAR)
NTC 3722-
1:2012
Tuberia de PVC con ISO 21138- NE SETEESE S No se
pared estructural 1:2007 9 requiere de
A12 |interior lisa enBaysde d
. y resistencia ERREyaRGE
exterior y sus NTC 3722- - resistencia
accesorios PVC 2:2012 quimics quimica
ISO 21138-2;
2007
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Numero NORMAS DE NORMA PARA TIPO DE
de MATERIAL REFERENCIA ENSAYO DE ENSAYO
orden CUMPLIMIENTO
NTC 3722-3:
2012
ISO 21138-3:
2007
NTC
Tuberia de PVC de 4764:2007
A13 perfil abierto para ASTM
alcantarillado y sus F794:2014
accesorios- PVC-0OP NTC
5055:2016
Tuberia de PVC de NTC
Al4 perfil cerrado para 5070:2006
alcantarillado y sus ASTM
accesorios PVC-CP F1803:2015
Tuberia de PVC de NTC
doble Pared y sus i
Al5 accesorios interior 20222006
: ; ASTM F794:
lisa y exterior
2014
corrugada
, NTC ;
Tuberia de PVC . NTC 1087:2016
e 1087:2016
rigido para uso ASTM ASTM Resistencia
Al6 sanitario, aguas D2665:2014 D2665:2014 uimica
lluvias y ventilacién AS‘I.‘M ASTM q
PVC-S D2949:2010 D2949:2010
, No se requiere de NG se
Pozos de Inspeccion requiere de
: NTC 5646-2 ensayos de
Al7 |prefabricados en ; . ensayos de
e EN 13598-2 resistencia . ;
plastico ‘o resistencia
quimica Gt
quimica
j No se
Camaras de , )
T spag-y | N S8 eduiere de require e
prefabricados en EN 13598-1 RIS & 3Y0S
S resistencia resistencia
plastico P
guimica
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NuUumero
de
orden

MATERIAL

NORMAS DE
REFERENCIA

NORMA PARA
ENSAYO DE
CUMPLIMIENTO

TIPO DE
ENSAYO

Al9

Tuberia de Hierro
Ductil HD

NTC
2587:2005
ISO
2531:2009

NTC 4952:2001
ISO 4179:2005

Resistencia
quimica

A20

Tuberia de
polietileno de alta
densidad con pared
estructural
corrugada

NTC 3722-
1:2012
ISO 21138-
1:2007
ASTM
F667:2016

A21

Tuberia de
polietileno de alta
densidad de doble
pared, exterior
corrugado e interior
liso

NTC 3722-
152012
ISO 21138-
1:2007

NTC 3722-
2:2012
ISO 21138-2:
2007

NTC 3722-3:
2012

ISO 21138-3:
2007

NTC
5447:2006
ASTM
F2306:2014

NTC
6115:2015
ASTM
F2947:2014

ASTM

No se requiere de
ensayos de
resistencia

quimica

No se
requiere de
ensayos de
resistencia

quimica
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Ndamero NORMAS DE NORMA PARA ——
de MATERIAL REFERENCIA ENSAYO DE ENSAYO
orden CUMPLIMIENTO
F2648:2013
NTC
Tuberia de 59)%‘25%5')12
Polipropileno  para .
A22 alcantarillado doble F27A396>"i‘r2~/|013
BEE =iEH F2881:2015
1 NTC
Tuberia de .
A23 polipropileno triple 591%;%9'12
Mnbiats k. F2764:2016

B. Materiales, normas de fabricacion y ensayo para tuberias de alcantarillado
pluvial y sanitario utilizadas en métodos de instalacion sin zanja

Numer MATERIAL REFERENCIAS | NORMA PARA TIPO DE
o de NORMATIVAS ENSAYO DE ENSAYO
orden CUMPLIMIENTO
Bl Tuberia de concreto NTC 1022:2014 | NSR-10(Cap C4 y | Durabilid
no reforzado. ASTM C14M: C23) ad del
Pipe Jacking (Hinca 2015 (AC1 318-14 Concreto
de Tuberia) (Cap.19)
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Microtunneling
(Microtuneladoras)

B2 Tuberia de concreto ASTM
no reforzado €985:2015
disefiados para
resistencia especifica.
Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)
Microtunneling
(Microtuneladoras)

B3 Tuberia de concreto NTC 401:2009
reforzado. ASTM
C76M:2016

Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)
Microtunneling
(Microtuneladoras)

B4 Tuberia de concreto ASTM
reforzado disefiado C655M:2015
para resistencia
especifica.

Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)
Microtunneling
(Microtuneladoras)

B5 Tuberia de arco de ASTM
concreto reforzado C506M:2016

Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)
Microtunneling
(Microtuneladoras)

B6 Tuberia de concreto ASTM
reforzado de forma C507M:2016
eliptica.

Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)
Microtunneling
(Microtuneladoras)
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B7 Box culverts concreto
reforzado.

Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)
Microtunneling
(Microtuneladoras)

NTC 5672:2009
ASTM
C1443M:2016

B8 Tuberia de hierro
ductil con
revestimiento de
cemento y accesorio.

Perforacion Dirigida
Horizontal
(Horizontal
Directional Drilling).
Fractura de Tuberia
(Pipe Bursting)
Microtunneling
(Microtuneladoras)
Pipe Jacking (Hinca
de Tuberia)

ANSI C104
AWWA A21.4

B9 Tuberia de concreto
Polimero.
Microtunelado
(Microtunneling)
Hincado de la tuberia
(Pipe Jacking

ASTM
D6783:2011
NTC 401:2009
ASTM
C76M:2016

B10 Juntas flexibles para

NTC 1328:1999

union de tubos de
concreto

ASTM
1628:2017

ASTM
C443M:2011

Resistenci
a quimica

B11 Tuberia de poliéster
reforzado con fibra de
vidrio para
alcantarillado y sus
accesorios - GRP

ASTM
D3262:2016

ASTM D
3681:2012

Resistenci
a Quimica
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Revestimiento
Deslizante Continuo
(Sliplining).
Microtunelado
(Microtunneling)
Perforacion Dirigida
Horizontal
(Horizontal
Directional Drilling).
Hincado de Tuberia
(Pipe Jacking)
Fractura de Tuberia
(Pipe Bursting)
Reentubado ( Tunnel

Lining)
Casing.

B12 Tuberia de Polietileno ASTM No se requiere de | No se
de alta densidad. D3035:2015. ensayos de requiere
(HDPE) resistencia de
Revestimiento ASTM quimica ensayos
Deslizante Continuo F2306M:2014. de
(Sliplining). resistenci
Perforacién Dirigida AWWA C906 a quimica
Horizontal
(Horizontal

Directional Drilling).
Fractura de Tuberia
(Pipe Bursting)
Reentubado ( Tunnel

Lining)

B13 Tuberias fundidas ASTM No se requiere de | No se
para revestimiento de | F1533:2009 ensayos de requiere
polietileno deformado resistencia de
(PE) quimica ensayos

de
resistenci
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a quimica
B14 Tuberia PVC ASTM No se requiere de | No se
Revestimiento D3034:2016 ensayos de requiere
Deslizante Continuo ASTM resistencia de
(Sliplining). F679:2016 quimica ensayos
Perforacién Dirigida ASTM de
Horizontal F794:2014 resistenci
(Horizontal ASTM a quimica
Directional Drilling). F949:2015
Fractura de Tuberfa ASTM
(Pipe Bursting) F1803:2015
Reentubado ( Tunnel AWWA
Lining) C907:2012
AWWA
C909:2016
B15 Tuberia plegada de ASTM F1504: No se requiere de | No se
poli (cloruro de vinilo) 2014 ensayos de requiere
(PVC) ASTM resistencia de
F1871:2011 quimica ensayos
de
resistenci
a quimica
B16 Tuberia previamente ISO 11298- No se requiere de | No se
doblada - CP 1:2010 ensayos de requiere
ISO 11296-4: resistencia de
2009 quimica ensayos
de
resistenci
a guimica
B17 Tuberia curada en ASTM No se requiere de | No se
sitio CIPP F1216:2016 ensayos de requiere
ISO 11296- resistencia de
4:2009 ensayos
NTC 5866:2011 de
resistenci
a
B18 | Tuberia arcilla ASTM C- NTC 3796:95 Resistenci
vitrificada 1208M:2016 ASTM C301: a quimica
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Microtunelado UNE-EN 295- 2013
(Microtunneling) 7:2013

Fractura de Tuberia

(Pipe Bursting)

Casing Deslizante

Continuo (Sliplining).

B19 Tuberia de hierro ANSI/AWWA NTC 4952:2001 | Resistenci
ductil fundido de C151/A21.51 ISO 4179:2005 a quimica
forma centrifuga ASTM A746
Perforacion dirigida
horizontal (horizontal
Directional Drilling)

Fractura de tuberia
(Pipe Bursting).
microtunelado
(Microtunneling
Hincado de la tuberia
(Pipe Jacking)

B20 Accesorios y ANSI C111
empaquetaduras AWWA A21.11
para hierro ductil

B21 Box colvert en hierro ASTM
ductil A716:2014

B22 Tuberia de hierro ANSI C105
ductil con AWWA A21.5
recubrimiento de
polietileno

B23 Accesorios para ANSI C110
tuberia de hierro AWWA A21.10
ductil

B24 Accesorios para ANSI C153
tuberia de hierro ANSI C153
dlctil para servicio de
agua
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NORMA NTC 747:2005

(Documento de referencia ANSI/AWWA C303/2002) siguiendo los
procedimientos indicados en la norma ASTM C 494/2008.

Tubos de concreto para presion, tipo cilindro de acero con refuerzo de
varilla

1.1 ALCANCE

Esta norma describe la fabricacion de tubos de concreto para presion, tipo
cilindro de acero con varilla de refuerzo de acero dlctil enrollada
helicoidalmente sobre el cilindro de acero, en diametros desde 250 mm hasta 1
830 mm (10 pulgadas a 72 pulgadas) inclusive, y para presiones de trabajo
hasta de 2 760 kPa (400 psi). Con base en los conceptos de esta norma, se
han fabricado tubos de diametros mayores que resisten presiones superiores.
Previo acuerdo entre el comprador vy el fabricante, el tubo se puede fabricar en
diametros mayores y para presiones superiores a las indicadas aqui. Esta
norma no incluye requisitos para disefio, manipulacién, entrega, colocacion,
ensayos de campo ni desinfeccion de los tubos y los accesorios. Véase el
manual AWWA M9, Concrete Pressure Pipe, para informacién sobre estos
temas.

4.4.4 Aditivos

El concreto, el mortero de cemento o la lechada puede contener un aditivo
para reducir el agua y controlar el fraguado que cumpla lo establecido en la
norma ASTM C494:2008. Ningun aditivo debe contener cantidades nocivas de
cloruros. Antes de fabricar el tubo, el comprador debe ser notificado del tipo y
la cantidad de aditivos (si existen), cuando asi lo requieren las especificaciones
del comprador.

NORMA NTC 3870:2013

Requisitos quimicos en el numeral 8.2 (Documento de referencia ASTM
D3262:2016), de acuerdo a los ensayos quimicos de que trata la norma ASTM
D3681: 2012.
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Tubos de fibra de vidrio (GRP)
6.3. Requisitos Quimicos

6.3.1.Largo plazo

Los especimenes de tubos, al ser ensayados de acuerdo con el numeral 8.2.1,
deben ser capaces de ser deflectados sin sufrir fallas al nivel de deformacion

de 50 afos presentado en la Tabla 4, cuando estén expuestos a dcido sulftrico
de concentracion 1,0 N.

NOTA 7 Véase el Apéndice XI sobre derivacion de los requisitos quimicos
minimos para el alcantarillado sanitario presentada en la Tabla 4.

Tabla 4. Requisitos quimicos minimos de tuberia para alcantarillado

sanitario
Riggde’z d:PIa Deformacion maxima
tuberia, kPa

& 6 10 h 100 h 1 10 50
s i 000 | 000 | ado
62(9) 0,97 0,84 0,78 0,73 | 0,68 | 0,60
(t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d)
124(18) 0,85 0,72 0,66 0,61 0,56 0,49
(t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d)
248(36) 0,71 0,60 0,55 0,51 0,47 0,41
(t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d)
496(72) | 0,56 0,48 0,44 0,41 | 0,38 | 0,34
(t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d) (t/d)

En donde: t y d son el espesor nominal total de la pared y el didmetro promedio (didmetro interno mas t)
segln lo determinado de acuerdo con el numeral 8.1,

8.2 Ensayos Quimicos

La tuberia se ensaya de acuerdo con la norma ASTM D 3681:2012.
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ot Wi

8.2.1.Largo plazo

Para saber si la tuberia cumple con los requisitos del numeral 6.3.1, se
determinan por lo menos 18 puntos de falla de acuerdo con la norma ATSM D
3681:2012.

8.2.2.Procedimiento de calificacion alternativo

Se ensayan cuatro especimenes, cada uno a los esfuerzos minimos de 10 h y
10 000 h presentados en la Tabla 4. Se considera que el producto estd
calificado si todos los 18 especimenes se ensayan sin falla al menos durante
los tiempos prescritos en la Tabla 4 (es decir 10h, 100 h, 1 000 h o 10 000 h,
respectivamente).

8.2.3.Requisitos de control

Se ensayan por lo menos seis especimenes, de acuerdo con uno de los
siguientes procedimientos y se registran los resultados:

8.2.2.1. Se ensayan minimo 3 especimenes en cada uno de los niveles de
esfuerzo correspondientes a tiempos de fallas de 100 h y 1 000 h desde la
linea de regresién del producto establecida en el numeral 8.2.1.

8.2.2.2. Cuando se usa el método alternativo descrito en el numeral 8.2.1.1
para calificar el producto, se ensayan minimo tres muestras, cada una a
esfuerzos minimos a 100 h y 1 000 h dadas en la Tabla 4 por lo menos 100 h y
1 000 h respectivamente.

8.2.2.3. Los procedimientos de ensayo de control del numeral 8.2.2.2 pueden
ser usados como una alternativa del procedimiento de reconfirmacion descrito
en la norma ASTM D 3681:2012 para aquellos productos evaluados por el
procedimiento alternativo descrito en el numeral 8.2.1.1.
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RESISTENCIA QUIMICA TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)

NORMA NTC 1087:2011: Método de ensayo para determinacidn de la

resistencia quimica indicados en el numeral 6.7 (Documento de referencia
ASTM D 2665:2014).

Tubos de poli(cloruro de vinilo) (PVC) rigido. PVC-S, PVC-U, PVC-0O
6.7. Resistencia Quimica

Los tubos para uso "sanitario-aguas lluvias”, cuando sean sometidos al ensayo
indicado en el numeral 8.8, no deben presentar un incremento o pérdida de
masa de 0,5 % vy finalizado el ensayo, deben cumplir con el requisito de
resistencia al aplastamiento transversal (véase el numeral 6.3).

6.8. Determinacion de la Resistencia Quimica

8.8.1 Reactivos Se efectia empleando cada una de las sustancias indicadas en
la Tabla 4.

8.8.2 Especimenes de ensayo. Se cortan especimenes de 50 mm de longitud.

Deben ensayarse tres especimenes por cada sustancia, seleccionados de la
totalidad de la muestra tomada.

6.9. Procedimiento

Se determina la masa de los especimenes con aproximacion de 0,1 g y se

sumergen completamente (usando una pesa si es necesario) en la sustancia
durante un periodo de 72 h.

En ningun caso, una proporcion significativa de las superficies de las probetas,
puede tener contacto con la superficie de otra probeta, con las paredes del
recipiente, o con cualquier pesa que sea utilizada.

Finalizado el periodo de ensayo se retiran los especimenes del liquido, se lavan
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con-agua corriente, se secan con un trapo seco, limpio, suave y absorbente, se
acondicionan durante 120 min a 130 min y se determina la masa de nuevo con
aproximacion a 0.1 g.

8.8.3 Expresion de los resultados

Para cada espécimen se calcula el porcentaje de incremento o perdida en masa
con aproximacion al 0,01 %, por medio de la siguiente expresion:

m,;
A, = 100 * [

=

my

En donde:

m; = masa del espécimen antes de la inmersién,
en g

m; = masa del espécimen después de la inmersion,
en g

Tabla 4. Sustancias utilizadas para determinar resistencia quimica

Sustancias quimicas Csr:)rfﬁg%f;"a;gﬁgszn
Carbrzrﬁ'gz?:gr; sodio 0,1N
Sulf(al\f;gzg%:?dio 0,1 N
Cloruro de sodio (NaCl) 5%
Acido sulfarico (H,S0.) 0,1 N
Acido clorhidrico (HCI) 0,2 N
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Ao cssty 5 %
Hidré.\E:Gl;OdHO) sodio 0,2 N
Jabén de tocador 5 %

Detergentes caseros 5%

RESISTENCIA QUIMICA ACCESORIOS DE PVC

NORMA NTC 1341 - Séptima Actualizacion: Accesorios de poli(cloruro de
vinilo) (pvc) rigido para tuberia sanitaria-aguas lluvias y ventilacién. PVC-S,
PVC-U, PVC-0O

6.2 Resistencia Quimica
Los accesorios sometidos al ensayo indicado en el numeral 8.4 no deben
presentar un incremento o pérdida de masa mayor al 0,5 %.

8.3 Determinacion de la Resistencia Quimica

8.4.1 Reactivos Se efectlia empleando cada una de las sustancias indicadas en
la Tabla 2

8.4.2 Especimenes de ensayo: Se debe ensayar un accesorio o una fraccion
de cada accesorio por sustancia, seleccionados de la totalidad de la muestra
tomada.

8.4.3 Procedimiento: Se determina la masa de los especimenes con
aproximacion de 0,1 g y se sumergen completamente (usando una pesa si es
necesario) en la sustancia durante un periodo de 72 h.

En ningun caso, una proporcién significativa de las superficies de las probetas,
puede tener contacto con la superficie de otra probeta, con las paredes del
recipiente, o con cualquier pesa que sea utilizada.

Finalizado el periodo de ensayo se retiran los especimenes del liquido, se lavan
con agua corriente, se secan con un trapo seco, limpio, suave y absorbente, se
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acondicionan durante 120 min a 130 min y se determina la masa de nuevo con
aproximacion a 0.1 g.

8.4.4 Expresion de los resultados: Para cada espécimen se calcula el
porcentaje de incremento o pérdida en masa con aproximacion al 0,01 %, por
medio de la siguiente expresion:

m; —my
A, = 100 [_]
my
En donde:
m; = masa del espécimen antes de la inmersién,
eng

m, = masa del espécimen después de la
inmersion, en g

Tabla 2. Sustancias utilizadas para determinar resistencia quimica

Sustancias quimicas cs%?ﬁ?ﬂsf;“;éﬂgspa"
Carbonatn de sodio
(Na,CO3) 01N
Sulfatn de endio
(Na;S0,) 0,1 N
Cloruro de sodio (NaCl) 5 %
Acido sulftrico (H,S0.) 0,1 N
Acido clorhidrico (HCI) 0,2N
Aridn arétirn
(CH;COOH) > %
Hidréxidn de sodio
(NaOH) 0,2 N
Jabdn de tocador 5 %
Detergentes caseros 5 %
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7.4.1. Se debe ensayar un accesorio o fraccion de accesorio por cada
sustancia.

7.4.2. Se determina la masa de los accesorios o fracciones de accesorios con
aproximacion a 0,1 g y se sumergen completamente en la sustancia durante
72 h. Finalizado este periodo, se retiran, se lavan con agua corriente, se secan
con un trapo limpio y seco, se acondicionan entre 120 min y 130 min y se
determina la masa de nuevo.

7.4.3. La diferencia de masa se calcula con aproximacion al 0,01 % con base
en la masa inicial.

REQUISITOS DE REVESTIMIENTO TUBERIA EN HIERRO DUCTIL (HD)

NORMA NTC 4952:2001: (Documento de referencia ISO
4179:2005).Requisitos de revestimiento Tubos de hierro dlctil para tuberias

con o sin presion. Revestimiento interno con mortero de cemento centrifugado.
Requisitos generales

0. Introduccion

Esta norma es equivalente a su documento de referencia excepto:

En el numeral 2 se mencionan las NTC que son equivalentes a las normas ISO,
ASTM, adicionalmente se agregaron las NTC que se aplican en Colombia para

el cemento y arena que va ser utilizado en el mortero de cemento.

En el numeral 3.1 se mencionan las NTC que se utilizan en Colombia para el
cemento.

En el numeral 3.2 se mencionan las NTC que se utilizan en Colombia para la
arena, especificamente el muestreo.

1. Objeto

Esta norma tiene por objeto especificar la naturaleza, el método de aplicacidn,
la condicién de la superficie y el espesor minimo del revestimiento interno con
mortero de cemento centrifugado de los tubos de hierro dictil para tuberias
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con o sin presion, como se define en la NTC 2587:2005 y la norma ISO
7186:2011.

Nota. Cuando se utiliza este revestimiento para el transporte de fluidos
agresivos, se puede admitir, ya sea por separado o en combinacion:

- un aumento en el espesor del revestimiento
- la modificacion del tipo de cemento
- la aplicaciéon de un recubrimiento sobre el revestimiento

2. Normas que deben consultarse

Las siguientes normas contienen disposiciones que, mediante la referencia
dentro de este texto, constituyen la integridad del mismo. En el momento de la
publicacién eran validas las ediciones indicadas. Todas las normas estan
sujetas a actualizacion; los participantes, mediante acuerdos basados en esta
norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la Ultima version de las
normas mencionadas a continuacion:

NTC 30:1966, Cemento Portland. Clasificacién y nomenclatura.

NTC 77: 1994, Ingenieria civil y arquitectura. Método para el andlisis por
tamizado de los agregados finos y gruesos. (ASTM C136)

NTC 121 1982, Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland.
Especificaciones fisicas y mecanicas. (ASTM C150)

NTC 174 :2000, Concretos. Especificaciones de los agregados para concreto.
(ASTM C33)

NTC 321 :1982, Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland.
Especificaciones quimicas. (ASTM C150)

NTC 2587: 1999, Tubos, acoples y accesorios de hierro ductil y sus juntas,
para aplicaciones en gas o agua (ISO 2531).
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NTC 2629: 1989, Tuberia metalica. Tuberia de hierro dlctil. Revestimiento de
mortero-cemento centrifugado. Controles de composicion del mortero
recientemente aplicado (ISO 6600).

ISO 6708, Pipe components. Definitions of nominal size.

ISO 7186, Ductile iron pipes and accessories for sewers and drains without
pressure.

3. Materiales
3.1. Cemento

El cemento utilizado como revestimiento debe guardar conformidad con las
NTC 30, NTC 121 y NTC 321, aplicables a este tipo de producto.

El fabricante podra utilizar el tipo de cemento que mejor le convenga, segin su
parecer, sin embargo, debe informarle al comprador.

3.2. Arena

La arena utilizada debe tener una distribucién granulométrica controlada,
desde los elementos mas finos hasta los mas gruesos. Debe encontrarse limpia

y estar compuesta por particulas granulares inertes, duras, resistentes y
estables.

El muestreo se debe efectuar de acuerdo con la NTC 77 aplicable a los
materiales de construccion.

La curva granulométrica de la arena se debe establecer por medio de tamices
normalizados y debe cumplir los siguientes requisitos:

- NTC 174

- la fraccion fina (particulas que pasan por un tamiz de una abertura de malla
de 0,125 mm) no debe ser superior a un 10 % de la masa.




- = F_ A

Resolucion Nd, | Del s pcO 2017 de Hoja No. 22

|
= 4
L
" '} |!
¥, & i
“ W s Y

Continua la Resolucién: “Por la cual se expiden los requisitos técnicos )
relacionados con composicion quimica e informacién, que deben cumplir
los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso
sanitario y los de aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras
de los servicios de acueducto y alcantarillado, asi como las instalaciones
hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan las resoluciones
1166 de 2006 y 1127 de 2007”

- la fraccion compuesta por granos hasta un didmetro maximo equivalente a
la tercera parte del espesor normal del revestimiento de mortero, no debe
ser inferior a un 50 %, de la masa.

- la fraccion de los granos mas gruesos del mortero (particulas que no pasan
a través del tamiz cuya abertura de malla es la mas cercana de la mitad del
espesor normal del revestimiento de mortero), no debe ser superior de un 5
%, de la masa.

La limpieza de la arena se considera, desde el punto de vista del contenido de
impurezas organicas y materias arcillosas, teniendo en cuenta los métodos que
se mencionan a continuacion.

El ensayo de las impurezas organicas se debe hacer aplicando el método
colorimétrico, segun las Normas Técnicas Colombianas vigentes (usando este
método, la arena no debe producir una coloracién maés oscura que la de la
solucién de referencia).

La determinacién del contenido de materias arcillosas y otras particulas finas
en la arena (de dimensidn inferior a 80 pm), para la fabricacién del
revestimiento de mortero de cemento, se debe hacer aplicando las Normas
Técnicas Colombianas. El porcentaje no debe exceder el 2 % de la masa.

3.3 Agua

El agua utilizada para la preparacién del mortero no debe contener ningln
elemento o sustancia capaz de perjudicar la calidad del mortero o la del agua
que eventualmente el tubo esta finalmente destinado a transportar. La
presencia de particulas minerales solidas se puede admitir, sin embargo,
dentro de los limites que respeten debidamente estos requisitos.

3.4. Mortero

El mortero del revestimiento debe estar compuesto por cemento, arena y
agua. Se pueden usar aditivos, que deben ser especificados, con la seguridad
de no perjudicar la calidad del revestimiento ni la calidad del agua
transportada, y, del mismo modo, que el revestimiento guarde siempre
conformidad con todos los requisitos de esta norma.
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El mortero se debe mezclar lo mas perfectamente posible y su consistencia
debe dar lugar a la obtencidén de un revestimiento denso y homogéneo. El
mortero debe contener, en masa, una proporcion de cemento de por lo menos,
la que corresponde a 3,5 partes de arena (o sea A/C < 3,5 el peso en el
mortero)®,

4. Requisitos de la superficie interior del tubo antes de la aplicacion
del revestimiento

La superficie sobre la cual se va aplicar el revestimiento no debe contener
ningun cuerpo extrafio, calamina no adherida o cualquier otro material capaz
de oponerse al correcto contacto entre el metal y el revestimiento.

Adicionalmente, la superficie interior del tubo debe estar libre de proyecciones
de metal que formen protuberancias que sobrepasen un 50 % del espesor del
revestimiento.

5. Aplicacion del revestimiento

El mortero de cemento del revestimiento se debe aplicar por centrifugacion en
el interior de los tubos.®

A excepcion de la superficie interna de la unién, las partes del tubo que estan
destinadas a permanecer en contacto con el agua transportada deben quedar
totalmente revestidas de mortero.

El mortero no debe presentar cavidades o burbujas de aire visibles, y debe ser
preciso darle una densidad maxima en todos sus puntos. La consistencia del
mortero, asi como la duracién y velocidad de centrifugacion del tubo se deben
siempre ajustar de tal modo que la segregacién de la arena en el revestimiento
sea reducida a lo minimo posible.

Una vez finalizada la centrifugacion, el curado del revestimiento debe hacerse
a temperaturas superiores a 0 °C. La posible pérdida de agua del mortero, por
evaporacion, debe ser lo suficientemente lenta para no impedir su
endurecimiento.

(1) Los métodos para la determinacién de la relacién arena /cemento (A/C), se
deben consultar en la NTC 2629.
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(2) Esta norma se puede aplicar, en forma andloga, para aquellos
procedimientos en que el revestimiento de la capa de mortero de cemento se
aplica mediante una cabeza de proyeccidn centrifuga.

Se permiten las reparaciones de las areas dafiadas o defectuosas. Eliminando
entonces, en primer lugar, el mortero dafnado de las dreas correspondientes. A
continuacion, se repararan las areas defectuosas utilizando, por ejemplo, una
paleta para aplicar mortero fresco, de tal modo que se obtenga un
revestimiento continuo de espesor constante.

Para tal fin, se utilizara un mortero de consistencia adecuada, al que se le
agregaran asi se requiere, aditivos para obtener una buena adherencia contra
el mortero no dafiado.

6. Espesor del revestimiento

El espesor normal del revestimiento y los valores minimos admisibles en
promedio y locales son los establecidos en la tabla 1.

En los extremos del tubo, el revestimiento puede reducir a valores inferiores
del espesor minimo. La longitud de la parte achaflanada debe ser lo mas
reducida posible, pero en ninglin caso debe ser inferior a 50 mm.

7. Determinacion del espesor del revestimiento

El control del espesor del revestimiento se efectia en el mortero recién
centrifugado, por penetracion de un alfiler de acero o, en el mortero una vez
endurecido, por aplicacion de un método de mediciéon no destructivo.

El espesor del revestimiento se debe medir en ambos extremos del tubo, y al
menos una seccidn perpendicular al eje del tubo.

En cada seccion que debe estar como minimo a una distancia de 200 mm a
partir del extremo del tubo, la medicion se debe efectuar en cuatro puntos
espaciados a intervalos de 90°,

Los valores del espesor del revestimiento se deben aproximar a la 0,1 mm mas
cercana.
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El espesor del revestimiento medido en cualquier punto del tubo no debe ser
inferior al valor minimo indicado en la Tabla 1.

La media aritmética de las cuatro medidas en cada seccién, no debe ser
inferior al valor promedio minimo que se indica en la Tabla 1.

8. Condicion de la superficie del revestimiento endurecido

La superficie del revestimiento de mortero de cemento debe ser
uniformemente lisa. Los granos de arena Unicamente podran sobresalir
superficialmente y de forma aislada en la superficie del revestimiento.

El revestimiento no debe ser desmoronable, ni presentar rugosidades o surcos
que puedan dar lugar a espesores locales inferiores a los valores nominales en
un cualquier punto, tal como se especifica en la Tabla 1.

Como consecuencia de la contraccidon del revestimiento, resulta imposible
evitar la formacion de grietas. Tanto las grietas de contracciéon como las grietas
aisladas que puedan derivarse de la fabricacién o del transporte de los tubos,
se pueden aceptar hasta un ancho de 0,8 mm.

La estructura del revestimiento guarda relacion con el proceso de
centrifugacion.

En la pared interna del revestimiento se forma una capa delgada de arena fina
y cemento que puede alcanzar, aproximadamente, la cuarta parte del espesor
total del mortero.

9. Condiciones de ensayo

Los diversos controles especificados en esta norma se deben realizar bajo las
siguientes condiciones.

9.1. Arena

Generalmente, se considera suficiente la determinacion de la curva
granulométrica de la arena por medio de una muestra promedio que
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corresponda para cada procedencia de aprovisionamiento a la cantidad
necesaria para una semana de produccion.

El control de las impurezas organicas y del contenido en cuanto a materias
arcillosas podrad ser efectuado Unicamente mediante una muestra promedio
representativa de las cantidades necesarias para un mes de fabricacion.

Se podran modificar las frecuencias de estos controles acorde a la regularidad
de los suministros, y aumentadas por lo menos provisionalmente, en caso de
cambio de la procedencia del suministro o bien, de irregularidades
comprobadas en los aprovisionamientos de la misma procedencia.

9.2. Espesor del revestimiento

El espesor del revestimiento se debe verificar, por lo menos, en un tubo por
turno y por instalacion de centrifugacion, y para cada didmetro fabricado.

9.3. Aspecto del revestimiento
Se debe someter cada tubo a un control para observar el aspecto del
revestimiento, con una referencia especial al estado de superficie y el acabado

de los extremos.

De ser necesaria alguna reparacion después de este examen, se debe realizar
de acuerdo con el método descrito en el numeral 5.
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Tabla 1. Espesor de capa del revestimiento con mortero de cemento
Dimensiones en milimetros

- Espesor de capa e
Diametro ;
Grupo |nominal’ Valor Valor Mass por it lineal
de DN * BE Normal| medio | M!N!MO aproxu;nadamente
(DN) minimo| N un * kg
punto
40 56 0,8
50 66 1
60 27 143
65 82 1,4
80 98 1,7
I 100 118 3 2,5 1,5% 2,1
125 144 2,7
150 170 3.2
200 222 4,2
250 274 5,2
300 326 6,3
350 378 12,3
400 429 14
1 500 532 2 e 23 17,5
600 635 20,9
700 738 29,3
800 842 33,4
ITI 900 945 6 5.5 3,0 37,6
1 000 1048 41,7
1200 1 255 5
1 400 1462 87,6
1 600 1 668 100,1
T 1 800 1875 ? 8,0 40 112,5
2 000 2 082 125
2 200 2 288 183,5
\Y} 2 400 2 495 12 10,0 5,0 200
2600 | 2702 216,6

1) De conformidad con la norma ISO 6708.
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2) Masa calculada con base en el espesor normal y un didmetro interior
equivalente al valor del diametro nominal, tomando como densidad 2
200 kg/m?>.

3) El valor minimo 1,5 mm se puede considerar suficiente, segin la
literatura técnica, para garantizar la proteccién de las tuberias contra la
corrosion.

Documento de Referencia

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Ductile Iron Pipes
for Pressure and Non-Pressure Pipelines. Centrifugal Cement Mortar Lining.
General Requirements. Geneva: I1SO, 1985, 4 p. il (ISO 4179).

RESISTENCIA QUIMICA TUBERIA DE ARCILLA VITRIFICADA (GRES)

NORMA NTC 3796: Ingenieria civil y arquitectura. Métodos de ensayo para
tubos de gres. Método de ensayo de resistencia a los &cidos de que trata el
numeral 8, (Documento de referencia ASTM C 301:2013).

Tubos de Arcilla Vitrificada (Gres).
2 18 Objeto

1.1. Esta norma abarca los equipos y las técnicas para el ensayo de tubos de
gres antes de ser instalados.

El ensayo hace uso de tubos completos para determinar la resistencia de
soporte y a las fuerzas hidrostaticas. Asi mismo el ensayo hace uso de
fragmentos de tubos para cuantificar la absorcion de agua en el cuerpo del
tubo y la cantidad de material soluble en acido que puede ser extraido de los
mismos.

1.2, Los valores se regiran de acuerdo al sistema internacional de unidades.
Véase la NTC 1000. Metrologia.
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1.3. Esta norma no pretende sefalar todos los problemas de seguridad
asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer
las practicas de seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las
limitaciones reglamentarias antes de su uso.

Nota 1. Las siguientes normas también estan relacionadas con tubos de arcilla
y pueden utilizarse para mayor informacion: la NTC 1259 y norma ASTM C828.

Norma NTC 3526 (ASTM C425) Juntas de compresion para Tuberias y
accesorios de gres

Norma NTC 4089 ( ASTM C700) Ingenieria Civil y Arquitectura Tubos vy

Accesorios de Gres para Alcantarillado y Perforado para Drenajes, Resistencia
Normal

8. Resistencia a los acidos

8.1. Se determina la resistencia a los acidos de los tubos de gres por
extraccion del material soluble en acido.

8.2. Reactivos

Cuando se ensaye con acido sulftrico (H,S0,), clorhidrico (HCI), nitrico (HNOs)
o acetico (CH;COOH), segun lo especifique el comprador, se debe usar una
solucion acida 1 N.

Nota 2. Estas soluciones 1N deben contener, respectivamente, 49 g, 36,5g, 63
g y 60 g del acido por litro de solucién. Para propdsitos de este ensayo, las
soluciones pueden prepararse tomando los siguientes voliUmenes de acido
diluyéndolos en 1 L; (H2S04) (G.E. 1,84), 28,5 mL; HCI (G.E. 1,19), 88,9 ml;
(HNO3) (G.E. 1,42), 65 mL; y acido acético (G.E. 1,05), 57,7 mL.

8.3. Especimenes de ensayo

8.3.1. Los especimenes para el ensayo de resistencia a los acidos deben ser
cuadrados de 50 mm de lado aproximadamente, con una masa maxima de 200
g. Deben ser piezas sin defectos con todos sus bordes recién quebrados, libre
de grietas o bordes fracturados, y deben estar bien limpias.
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8.3.2. Se ensaya como minimo 1 espécimen de cada tamafio de tubo.
8.4. Aparato de pesado

La balanza usada para medir la masa de los especimenes debe ser sensible a
los 0,01 g cuando se carga con 200 g.

8.5. Procedimiento

8.5.1. Se secan los especimenes hasta alcanzar una masa constante a una
temperatura no menor que 110 °C.

8.5.2. Se suspenden los especimenes secos en el acido a una temperatura
entre los 21 °C y 32 °C por un periodo de 48 h, luego se retiran de la solucién
y se lavan fuertemente con agua caliente, permitiendo que lo lavado regrese
de nuevo a la solucién en la cual el espécimen estuvo inmerso. Se filtra la
soluciéon y se lava el filtro con agua caliente, adicionando el lavado de lo
filtrado.

Se agregan 5 mL de (H,SO4) a lo filtrado, luego se evapora la solucion
(evitando las perdidas por salpicaduras), hasta cerca de 5 mL; se transfiere a
un crisol de porcelana (previamente calentando a una masa constante), y se
calienta lentamente hasta lograr el secado. Luego se calienta el residuo a una
masa constante.

8.6. Calculo e informe

Se calcula el porcentaje de material soluble en acido de la siguiente manera:

material soluble en acido, % = (R/W) x 100
Donde:

R = masa del residuo
w = masa inicial del espécimen
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RESISTENCIA QUIMICA ACCESORIOS DE ARCILLA VITRIFICADA
(GRES)

NORMA NTC 4089 (ASTM C700): Ingenieria civil y arquitectura. Tubos
y accesorios de gres para alcantarillado y perforados para drenaje.
Resistencia normal

Tubos de Arcilla Vitrificada (Gres)

1. Objeto

1.1. En esta norma se establecen los criterios para aceptacion, antes de la
instalacién, de tubos y accesorios de gres de resistencia normal destinados al
uso en conduccion de desechos domésticos e industriales, y de agua lluvia; y
de tubos de gres perforados para drenaje de resistencia normal destinados al
uso en drenaje subterraneo, campos de filtro, campos de lixiviacion e
instalaciones similares de drenaje subterraneo.

1.2. Los valores se deben regir de acuerdo al Sistema Internacional de
Unidades. Véase la NTC 1000 (ISO 1000)

1.3. La siguiente advertencia de precaucion corresponde Unicamente a la parte
del método de ensayo, numeral 5.6 de esta norma. Esta norma no pretende
considerar todos los problemas de seguridad, si existen, relacionados con el
uso de la misma. El usuario de esta norma es responsable de establecer
procedimientos adecuados de seguridad, salud y determinar la aplicacion de
limitaciones regulatorias antes de usarla.

5.6.3. Ensayo de resistencia a los acidos

5.6.3.1 Este requisito se utiliza para determinar la resistencia del tubo a la
accion de los acidos hallados en los alcantarillados sanitarios. El ensayo
unicamente se efectla cuando se requiera en las especificaciones, segin el
procedimiento de la NTC 3796 (ASTM C 301)
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1. Los tubos de cada tamafio y de cada despacho son aceptables si el
material soluble en acido, de los especimenes que representen a esos tubos,
no pasa del 0,25 %

2y Si cualquiera de los especimenes de ensayo no cumple los requisitos
de resistencia al acido, se permite una repeticion del ensayo, que sea
representativo del lote del material original, en ese acido en particular y el
tubo se acepta o se rechaza segun lo previsto en el numeral 5.6.1.4.

5.6.1.4 Si alguno de los especimenes de ensayo no cumple los requisitos, se
le permitira al fabricante repetir los ensayos en dos especimenes adicionales
por cada uno que haya fallado. Los tubos seran aceptables si todos los
especimenes de los ensayos repetidos cumplen el requisito de ensayo.

REQUISITOS DE DURABILIDAD PARA EL CONCRETO

REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
NSR-10

Concreto para los tubos de concreto reforzado y sin refuerzo y sus accesorios.
Requisitos de durabilidad exigidos en los capitulos C.4 y C.23 del Reglamento
NSR-10, o el que lo modifique o sustituya.

Incluye ademas los requisitos para ductos de concreto reforzado o no reforzado
(Box Culvert prefabricados o construidos en sitio, dovelas para tlneles,
concreto lanzado, entre otros) expuestos al suelo, agua y ambiente que
transporten agua potable, aguas residuales lluvias o combinadas y para el
acero de refuerzo de los ductos cuando aplique.

Se presentan a continuacién los requisitos mdas relevantes, sin que ello
implique el desconocimiento de todo lo contemplado en los capitulos C.4 y
C.23 del Reglamento NSR-10 de caracter obligatorio en el territorio nacional.

C.2.1 - Notacion del Titulo C del Reglamento NSR-10
f'c = resistencia especificada a la compresion del concreto, MPa, Capitulos C.4,
C.5, C.8-12, C.14, C.18, C.19, C.21, C.22, Apéndices C-A-D.
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C.23-C.1.1 - Alcance

El presente Capitulo cubre lo concerniente a tanques y compartimentos
estancos tales como piscinas y albercas que hacen parte del equipamento de
edificaciones. Los requisitos dados en el presente Capitulo cubren estructuras
construidas con concreto reforzado vaciado en sitio, concreto prefabricado vy
concreto preesforzado.

Los requisitos de este Capitulo son totalmente aplicables al disefio de
estructuras propias de ingenieria ambiental y sanitaria, con la excepcion
estructuras primarias para evitar la fuga de materiales peligrosos.

Para este tipo de estructuras propias de ingenieria ambiental y sanitaria la
resistencia minima especificada del concreto a la compresién fc' no debe ser
menor de 28 MPa. No se define una resistencia méaxima especificada a la

compresion, a menos que se indique explicitamente en alguna seccién del
Reglamento NSR-10.

C.23-C.4 — Requisitos especiales de durabilidad
En la presente seccidn se presentan las modificaciones que deben hacerse a los

requisitos de durabilidad dados en el Capitulo C.4 del Titulo C de la NSR-10
para que sean aplicables a estructuras ambientales de concreto.

C.23-C.4.1.3 — Contenido minimo de materiales cementantes

El contenido minimo de materiales cementantes debe ser el indicado en la
Tabla C.23-C.1.1.

\
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TABLA C.23-C.4.1.1 — CONTENIDO MINIMO DE MATERIALES

CEMENTANTES
Tamiz que pasa Contenido
Tamano maximo el agregado minimo de
del agregado, grueso segun materiales
mm NTC 174 cementantes
(ASTM C 33)° (kg/m*)

38 467 320

25 57 330

20 67 350

13 7 360

10 8 370

* Para tamafios nominales del agregado grueso que no se indican,
se permite interpolar entre los tamafios nominales indicados.

C.23-C.4.2 — Categorias y clases de exposicién para estructuras
ambientales de concreto

A continuacion, en la Tabla C.23-C.4.2.1 se presentan las categorias y clases

de exposicion para estructuras ambientales de concreto. Esta tabla modifica la
Tabla C.4.2.1 para que sea aplicable en estructuras ambientales.

TABLA C.23-C.4.2.1 — CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION

Categoria Severidad | Clase Condicion
F No es FO | Concreto no expuesto a ciclos de
Congelamiento | aplicable congelamiento y deshielo
y deshielo Moderada F1 | Concreto expuesto a ciclos de

congelamiento y deshielo y exposicion
ocacional a la humedad

Severa F2 | Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo y en contacto
continuo con la humedad
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Muy F3
severa

Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo que estara en
contacto continuo con la humedad vy
expuesto a productos quimicos
descongelantes

S Sulfatos Sulfato (S04)
Sulfato solubles en disuelto en agua,
agua (S04) en ppm
el suelo% en
peso
No SO S04 <0.10 S04<150
aplicable
Moderada S1 |0,10=S04<0.20| 150=S04<1500
Severa S2 |0.20=S04=<2.00 | 1500=5S04<10000
Muy S3 S04 >2.00 S04>10000
severa
P No PO | En contacto con el agua donde no se
Requiere baja | aplicable requiere baja permeabilidad

permeabilidad | Requerida P1 | En contacto con el agua donde se
requiere baja permeabilidad

Concreto seco o protegido contra la
humedad

Concreto expuesto a la humedad, pero
no a una fuente externa de cloruros
Concreto expuesto a la humedad y a
una fuente externa de cloruros
provenientes de productos quimicos
descongelantes,sal,agua salobre, agua
de mar o salpicadura del mismo origen

Concreto que no esta expuesto a

C No (of0)
Proteccion del aplicable
refuerzo para | Moderada C1

corrosion

Severa C2

Q Exposicion a No Qo

quimicos
corrosivos

aplicable

quimicos corrosivos

Severa

Q1

Concreto expuesto a quimicos
corrosivos diferente de descongelantes
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C.23-C.4.3 — Requisitos para mezclas de concreto

A continuacion, en la Tabla C.23-C.4.3.1, con base en las clases de exposicion
asignadas en la Tabla C.23-C.4.2.1, se dan los requisitos que deben tener las
mezclas de concreto de estructuras ambientales de concreto. Esta tabla
modifica la Tabla C.4.3.1 para que sea aplicable en estructuras ambientales.
Solo se presentan las clases de exposicion que presentan modificacion con
respecto a la Tabla C.4.3.1 del Capitulo C.4.

TABLA C.23-C.4.3.1 — REQUISITOS PARA EL CONCRETO SEGUN LA
CLASE DE EXPOSICION
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Clase | Rel qr
de wme &
Expo- R Min.
=zlcion MPa Reqguisitos minimos adicionales
Limites
en los
cemen -
Coantenido de gire tantes
Tabla
F3 D.42 31 Tabla C.4.4.1 Cod.d.2
Tipos de malerial cementante® Aditivo
ASTM | AsTM | astm | Slopuee
C 1150 C 595 C 1157 calcio
Sin Sin San San
restic- reslac- restric-
S0 D45 28 conen | otnen | conen re;.'g'i&
&l lipa 1 lipo el tipo 4
IR MS), San
S1 D4z 31 118 IS(=7D) S raslric-
(MS) Cadn
IF(HS).
sz | pdp | 3s v IS(<7D) HS bl
(HS] e
IP[HS] y
puzola-
nas o
W escorial HS y
puzola- 0 puzola~ Mo se
s Bt >3 nas o 1S(=70D) nas o cermite
eacarial (HS) ¥ ascaria
puzola-
nas o
escorial
P1 D45 28 Niaguna
[*1] D42 31 Ninguna

“Se puecden permbtir combiacianes akemalivas ce maleriales cementantes
ciferemies a loz menaonados en i Tadla C.23.C.4.9.1 siempre cue sean
ensayades para comprobar la resisiencia a jos sulfatos v deben oumplese ks
crienos de C.Z3.C.4.5.1.

Fara exposioon al agua manna, se permiten oyos bpos de cemento parland con
comenidos de hasta 10 por cento de akiminato tricaicica (Cyh) = 1 relacon adme
ra pxcede 9,430,
fCn pormiten obros ipos de cemento camo el tpa 1l o bpo | en exposioones clase
S’l o 87 o ol cordenido de Cyf o= mence 2l B & 5 por ciento, respecyaumente.

¥ |2 careidad de I3 fuente ezoecilica de puzolana 0 escovia que se dede usar ra
cebe zor indenor a la carmtidad que haya sica delerminada por cxpeneraa en
mojoryr 2 remstencaa a sulfatos cuanco se usa on corcrelos que oonfienen
cemento 3pa V. De manera aternadn, 13 canbdad de la fuente esoecifice ce
puzolana o oscon: U se oebe usar na debe ser menor a la cantidad orsayaca
sr:gur: la NTC 3330 (ASTM C 1012} ¥ debe curmhir ban los requistos de G.8.5.1.

* El conrtenido de anes doruro solutics en 20Ud pravenientes de s ingrecientes
ircluyenca el agua. agregacas, matcriales cemersantes y acilivas de la mezclas
ce concrelo, detsen Sor cetemmnacos segun las requisitos de la NTC 2049 (ASTR
C 1Z2188), 2 edaces que van de 28 a 42 dias
£ Para concrelo Imana vease C.4.12
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C.23-C.4.5 — Exposicion a los sulfatos
El concreto expuesto al agua o a aguas residuales o a suelos que contengan
sulfatos debe cumplir los requisitos de la Tabla C.23-C.4.3.1, o debe ser
fabricado con un cemento que produzca resistencia a los sulfatos y que cumpla
con la relacidon agua/material cementante y la resistencia minima a la
compresion dada en la Tabla C.23-C.4.4.1.

C.23-C.4.6.5 — Los materiales empleados en las juntas, incluyendo las
barreras impermeables, las juntas de expansién, y los sellantes, deben ser
resistentes al ataque quimico por toda la vida Util de la estructura. Los
materiales se deben ensayar de acuerdo con la norma ASTM C 920 y la
especificacion del Gobierno Federal de Estados Unidos TT-S-00277E para
sellantes, y ASTM D 570, ASTM D 746, ASTM D 1149, y CRD-C572 para
barreras impermeables de PVC.

C.23-C.4.7 — Ensayos para establecer la posibilidad de ataque quimico

La composicion y temperatura del liquido o gas y su pH deben ser ensayados
para establecer su agresividad con el concreto y el sistema de barrera
protectora.

C.23-C.4.7.2 — La idoneidad de la proteccion ante ataque quimico debe ser
confirmada por medio de ensayos. Los ensayos deben establecer la necesidad
y la efectividad de los cementos especiales, las coberturas y revestimientos, y
las otras medidas protectivas.

C.23-C.4.7.3 — Llos agregados deben ensayarse para reaccién al ataque
quimico de acuerdo con la norma ASTM C 295

Nota 1. Las siguientes Normas estan relacionadas con tuberia de concreto y
pueden utilizarse para mayor informacion.

NTC 1022 (ASTM C14M) Tubos de Concreto sin Refuerzo para Alcantarillado.
NTC 401 (ASTM C76M) Tubos de Concreto Reforzado para Alcantarillado.
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NTC 4831(ASTM A760/ASTM A761 y ASTM A979) Tuberia Metalica Corrugada

con Revestimiento Interno en Concreto para Alcantarillado Pluvial y sus
accesorios.

NTC 4594 (ASTM C361) Tubos de Concreto Reforzado para Bajas Cabezas de
Presion.

NTC 5672(ASTM C1433M) Box Culvert Prefabricados y la norma ASTM C1786.

NTC 3789 (ASTM C478M) Pozos de Inspeccién y Cdmaras Prefabricados en
Concreto.

NTC 1328 (ASTM C443M) Juntas Flexibles para Unién de Tubos de Concreto.







