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Tigre Bolivia ==

L.a marca TIORE se ha posicionado como el TOP of Mind en el mercado Boliviano,
con productos desarrollados por ingenieros bolivianos y fabricados en las plantas de
El Alto y Santa Cruz. Tigre Bolivia es la empresa Iider de tubos, conexiones y cables,
y un referente en el mercado por el desarrollo de nuevas sistemas, y la calidad
reconocida de sus productos. Hoy, TIGRE se consolida como el productor de tubos y
conexiones més grande Latinoamérica y uno de los mas importantes del mundo.
Los productos de TIGRE son sindnimo de calidad y durabilidad, destacéandose en el
mercado boliviano por brindar tranquilidad a sus usuarios y clientes.
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Sistemas para requerimientos exigentes

TIGRE presenta dos alternativas de solucién para los Sistemas de Alcantarillado
Sanitario y Pluvial, basadas en dos normas; ASTM D3034 (que tiene su equiva-
lente en Norma Boliviana NB 1070) y la norma ISO 4435.

Ambas normas estan integradas por tuberfa y accesorios de PVC disefiados para
satisfacer los requerimientos mas exigentes en cuanto a eficiencia y confiabilidad
de los Sistemas Sanitarios y Pluviales.

Gracias a la alta rigidez de la tuberfa, la misma presenta un excelente desempefio
en los sistemas de transporte de fluidos por gravedad (sin presién), soportando
las presiones generadas por las cargas externas de los rellenos a grandes profun-
didades.

La tuberfa de la Linea Alcantarilla es fabricada en color marrén con una longitud
de 6 metros, con un extremo biselado y el otro acampanado con anillo de goma
con alma de acero, conocida como Junta Elastica Incorporada — JEI (o junta
Rieber), la misma que conforma una unidad solidaria con la campana. Esto hace
imposible poder sacar la anilla sin destrozarla, garantizando la estanqueidad del
sistema aln en instalaciones en las que no se tenga el suficiente cuidado para
mantener los tubos perfectamente alineados antes de empalmarlos.

Gracias a su disefio muy bien concebido y estudiado, la junta JEI garantiza la
estanqueidad del sistema bajo dos condiciones, alta presién o sub-presién
(vacio). En el proceso de fabricaciéon de la campana, la goma es pre esforzada
garantizando un sello hermético entre las paredes de PVC de la tuberfa y la
superficie externa del anillo, por este motivo se denomina a la junta JEI como
sello ACTIVO.

La junta eldstica incorporada (JEI) mantiene la estanqueidad del sistema a pesar
de la deflexién que pueda sufrir la tuberia a consecuencia de las cargas externas.
La tuberfa TIGRE, Linea Alcantarilla de PVC, comparada con tuberfa fabricada en
materiales tradicionales tiene mayor versatilidad en la instalacién, manipulacién
y almacenamiento, ademads de presentar una muy alta resistencia a la abrasion.




Normas de referencia

La primera alternativa de fabricacién de tuberfa y accesorios para alcantarillado
sanitario y pluvial, estd basada en la norma americana ASTM D3034 “Especifica-
ciones para Tuberfa y Accesorios de Poli Cloruro de Vinilo (PVC) Tipo PSM”, la
cudl tiene su equivalente en norma Boliviana NB 1070.

La tuberfa de la Linea Alcantarilla estd certificada con el sello de calidad IBNOR-
CA, que garantiza el total cumplimiento de los requisitos exigidos por las normas
ASTM D3034 y su equivalente NB 1070 los cuales estan determinados en los
siguientes estandares:

> ASTM D1784: Especificacién de compuestos rigidos de PVC.

> ASTM D2122: Método para determinar las dimensiones de tuberfa y acce-
sorios termoplasticos.

> ASTM D2412: Método para determinar la rigidez anular a través de carga
externay platos paralelos.

> ASTM D2444: Método para determinar la resistencia al impacto de tube-
rfa y accesorios termoplasticos.

> ASTM D3212: Especificaciones para uniones en tuberfas de alcantarilla
usando sellos flexibles elasticos.

> ASTM F47T7: Especificaciones de sellos flexibles elasticos.

La segunda alternativa para la produccion de tuberfa y accesorios para alcantari-
llado sanitario y pluvial estd basada en la norma europea ISO 4435 “Especifica-
cién para tuberfa de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) para drenaje
subterraneo y alcantarillado”.

Para esta alternativa la tuberfa también esta certificada con el sello de calidad
IBNORCA, que garantiza el total cumplimiento de los requisitos exigidos por la
norma ISO 4435, los cuales esta determinados en los siguientes estdndares:

> EN 744 - Método de resistencia al impacto, método del reloj.

> EN 727 - Resistencia al ablandamiento en funcién de la temperatura -
Vicat.

> EN 743 - Determinacién de la reversién longitudinal.

> EN1277 - Método de prueba de estanqueidad para sellos elastoméricos.

Ademds de cumplir con los requisitos de Resistencia al Impacto, Estanqueidad,
Aplastamiento y Rigidez Anular de la ASTM D3034.

La Norma ASTM D3034 y su equivalente en Norma Boliviana NB 1070 son
normas que cumplen estandares americanos en los que se especifican los diame-
tros nominales en pulgadas. Estos didmetros nominales representan un aproxi-
mado del didmetro interno de la tuberia, este didmetro puede ser utilizado
(haciendo la conversién a mm) para realizar el calculo del &rea hidraulica util.




La Norma ISO 4435, a diferencia de las anteriores, siguen estandares europeos
en los que el Diametro Nominal (DN) especificado se refiere exactamente al
didmetro externo de la tuberfa en milimetros. Para poder realizar el calculo del
area hidrdulica util, es necesario restar dos veces el espesor de la tuberfa al
Didmetro Nominal, obteniéndose asi el didmetro interno.

Tanto la tuberia TIGRE S.A. producida bajo estandares americanos como la
producida bajo estandares europeos estén certificadas con sello IBNORCA ya que
ambas cumplen con todos los requisitos de ensayos exigidas por ambos tipos
estandares.

Las recomendaciones para los procedimientos de instalacién de tuberia plastica
para alcantarillado estdn descritos en la norma Boliviana NB 1216022 (ASTM
D2327).

Para los disefios de los Sistemas de Alcantarillado se tiene la Norma Boliviana:

> NB688: Instalaciones sanitarias — alcantarillado sanitario, pluvial y trata-
miento de aguas residuales.

Propiedades

FLEXIBILIDAD Y RIGIDEZ ANULAR

El comportamiento flexible de la tuberia de PVC de la Linea Alcantarilla permite
que las cargas provenientes del relleno puedan ser transmitidas al suelo de la
zanja, formando un sistema tubo-suelo resistente a las presiones externas.

La tuberfa de la Linea Alcantarilla se fabrica con una rigidez anular de 320 KN/m?2
para la clase SDR35y con una rigidez anular de 190 KN/m2 para la clase SDR41,
en conformidad con la norma ASTM D3034. Esta tuberfa puede trabajar incluso
a muy baja presion interna o vacio, soportando las cargas externas ejercidas por
el terreno sobre la tuberfa cuando es enterrada a diferentes profundidades.

ESTANQUEIDAD

La Linea Alcantarilla puede considerarse un “sistema 100% estanco”, las uniones
JEI garantizan empalmes totalmente libres de infiltraciones y exfiltraciones. La
longitud de los tubos de 6 m reduce el nimero de uniones y en consecuencia la
posibilidad de problemas de unién.

EVITA LA PENETRACION DE RAICES

Tanto la tuberfa TIGRE como las uniones estancas impiden la penetracién de
raices.

RESISTENCIA A LA CORROSION

La tuberia y accesorios de PVC de la Linea Alcantarilla resisten a los sulfatos
que se forman en aguas servidas y son inertes a la corrosiéon por aguas y suelos
agresivos.

RESISTENCIA QUIMICA

La tuberfay accesorios de PVC de la Linea Alcantarilla resisten soluciones acidas,
soluciones salinas y residuos industriales.

INCRUSTACIONES

La tuberia de PVC de la Linea Alcantarilla, en comparacién con otros materiales,
tiene una superficie libre de porosidades que evita la formacién de incrustaciones,
manteniendo constante la eficiencia hidrdulica de disefio a lo largo de toda su
vida atil.



MENOR COEFICIENTE DE FRICCION

Por el bajo coeficiente de friccion del PVC, la superficie interior de los tubos de la
Linea Alcantarilla puede considerarse “hidrdulicamente lisa”. Esta caracterfstica
permite instalaciones con pendientes muy bajas y una mayor capacidad de
servicio o caudal transportado en comparacién con instalaciones de tuberias
fabricadas en materiales tradicionales.

FACILIDAD DE INSTALACION

La tuberfa de la Linea Alcantarilla es liviana, facilitando su manipuleo e
instalacién. Es fabricada en longitudes de 6 metros lo que disminuye el nimero
de uniones a realizarse en obra. La unién con anillo de goma incorporada permite
uniones rapidas y seguras, independientemente de las condiciones de terreno y
el ambiente. No requiere mano de obra especializada.

INCOMBUSTIBILIDAD

No existe posibilidad de inflamacién de la tuberia y accesorios TIGRE porque el
PVC es un material autoextinguible.

RESISTENCIA A LA ABRASION

EIPVCpresentaunéptimocomportamientoalaabrasién. Estudiosindependientes
han demostrado que el espesor de pared de un tubo de PVC solo disminuye
medio milimetro después de 25 afios de uso.

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

La tuberfa dela Linea Alcantarilla requiere menor mantenimiento que las tuberfas
tradicionales. Permite el uso de sistemas tradicionales de limpieza y de sistemas
de nueva generacion sin riesgo de ocasionar dafios a las propiedades mecanicas
de la tuberfa.

ECONOMICA

Por todos los aspectos mencionados anteriormente.

Tabla A1

Comparacién de valores de infiltracién en tuberias de diferentes materiales Qi (I/s/barra)

Tuberia de
cemento

Tuberia de
arcilla

Tuberia
vitrificada

Tuberia de
PVC

N. freatico bajo

0,0005 0,0002

0,0005 0,0001

0,0002 0,0001

0,000017 0,000008

N. freatico alto

0,0008 0,0002

0,0007 0,0001

0,0003 0,0001

0,000025 0,000083

Comparacién de valores de infiltracién en tuberias de diferentes materiales Qi (%)

Union con

N. freatico bajo

Tuberia de
cemento

Tuberia de
arcilla

Tuberia
vitrificada

Tuberia de
PVC

2900% 2300%

2900% 1100%

1100% 1100%

0% 0%

N. freatico alto

3100% 140%

2700% 20%

1100% 20%

0% 0%




Usos y aplicaciones

La Linea Alcantarilla de Tigre esta disefiada para ser aplicada en redes de
alcantarillada pluvial y sanitario, destinada a la recoleccién y evacuacion de
aguas residuales.

Estas redes trabajan a presién atmosférica. Por lo tanto, su caudal debe ser
calculado, aplicando la teorfa de Manning para el flujo en sistemas de gravedad.

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

El andlisis y la investigacién de las caracteristicas del flujo hidrdulico han
permitido que los sistemas de alcantarillado construidos con tuberias plasticas,
puedan ser disefiados conservadoramente utilizando la ecuacion de Manning.
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “N” DE MANNING

El valor de “n” ha sido determinado experimentalmente para los materiales mas
comunes usados en sistemas de alcantarillado.

Su valor puede ser tan bajo como 0,007 en pruebas de laboratorio para tuberias
plasticas utilizando agua limpia, o tan alto como 0,025 en tuberias de acero
corrugado bajo condiciones menos favorables.

Los coeficientes recomendados por TIGRE para la Linea Alcantarilla, segtn el
The Uni-Bell PVC Pipe Association:

Manning: n= 0,009

CONDICIONES DE FLUJO MAXIMO

En ductos circulares, el mdximo caudal se logral cuando el calado es del 93,8%,
es decir, la tuberfa no va llena (canal abierto).

Los diferentes problemas de flujo en tuberias a canal abierto se pueden resumir
en:

Variables Conocidas Variables no Conocidas m

Caudal de Disefio, “Q”

Q n 0,375

Pendiente, “s” Didmetro Interno, “D” D=1,5066- [ = ]
Manning, “n” \/—S

Donde:

D: Didmetro interno (m)

1. /A< N

Didmetro Interno, “D” Velocidad, “v” V= ﬁ . RH VS Q: Caudal maximo (m?/s)
Pendiente, “s” n: Coeficiente de rugosidad de Manning
Manning, “n” s: Pendiente de conduccién (m/m)

'| 2/3 v: Velocidad del agua en el tubo (m/s)
Caudal Méximo, “Q” Q =5 AM. RH . VS

A Area maxima htimeda: 7,652 - D2 (m?)

Ry R adio hidraulico= A, / (D - 2,6384) (m)




La pendiente hidrdulica “s” se obtiene dividiendo la diferencia de altura entre dos
puntos respecto a la distancia horizontal o separacion entre ellos.

Es decir:
Donde:
S = H1 — H2 H.: Elevacion a ib
= . guas arriba [m]
L H,: Elevacién aguas abajo [m]

L: Longitud horizontal entre puntos [m]

VELOCIDADES RECOMENDADAS

Es recomendable que la velocidad del flujo en lineas de alcantarillado no sea
menor de 0,60 m/s para proporcionar una accién de autolimpieza. Es decir,
capacidad de arrastre de particulas de suspensién. En casos especiales podran
emplearse velocidades de 0,40 m/s en tramos iniciales y de bajo caudal.

La velocidad maxima recomendada es de 2,0 m/s. Para velocidades mayores se
deben tomar ciertas consideraciones especiales para la disipacién de energia y
evitar la erosién de las camaras de visita o de cualquier estructura de concreto.

En el caso de alcantarillado pluvial, bajo las condiciones mencionadas arriba,
deberan instalarse rejillas o construirse estructuras que eviten el ingreso de
material rocoso de gran tamafio.

CALCULO DE LA DEFLEXION EN UNA TUBERIA ENTERRADA
Antecedentes

Al no existir presion interna sobre la tuberia, ésta queda expuesta a la presion
externa causada por cargas muertas del material de relleno y las cargas vivas
causadas por el trafico vehicular en la superficie.

Para que la tuberia trabaje adecuadamente durante toda su vida Util el disefio
debe tomar en cuenta la deflexién anular, que deberad ser calculada baséndose en
los conceptos de tuberias flexibles y mecénica de suelos.En un sistema con
tuberfa rigida, la totalidad de la carga proveniente del relleno es resistida por la
fortaleza del tubo mismo, a diferencia de un sistema con tuberfa flexible que,
al ser sometido a cargas, sufre una deformacion.

Esta deformacion provoca el desarrollo de presiones laterales por parte del relleno
de la zanja que contribuyen a soportar esas cargas. La deformacién del relleno
aumenta los esfuerzos cortantes entre éste y el muro de la zanja, reduciendo asf
la carga total sobre el tubo. En consecuencia, la carga transmitida a una tuberia
flexible es menor que en una tuberia rigida a igualdad de altura de relleno.

Para el andlisis de cualquier instalacion con tuberfas flexibles existen tres factores
que son esenciales:

> Cargas sobre la tuberfa
> Rigidez del suelo alrededor del tubo

> Rigidez de la tuberfa




CARGAS EXTERNAS
Las cargas que actlan en una tuberfa enterrada son:

Cargas Muertas

También llamadas Cargas de Prisma. Son las cargas debidas al peso volumétrico
del relleno que se encuentra por encima de la tuberia.

Cargas Vivas

Las cargas vivas son las que actlan en la tuberia debido al tréfico presentado en
la parte superior del relleno (superficie de carretera).

La Carga Total soportada en una tuberfa enterrada es la combinacién de Cargas
Muertas y Cargas Vivas para lo cual se presenta el siguiente calculo:

CARGAS MUERTAS

Conservadoramente, la carga muerta se calcula considerando la llamada Carga
de Prisma. Esta se detalla a sequir:

Relleno

Superior
Hr

P : Presién debida al peso del suelo a la profundidad HR [kg/m?]
y : Peso volumétrico del material de relleno [kg/m?]
H.: Altura de relleno sobre la corona del tubo [m]

Para obtener la carga muerta total por metro lineal de tubo se tiene:

Wm=P. D [kg/m]

Donde:

D: Didmetro externo de la tuberia [m]



CARGAS VIVAS

Las cargas vivas se calculan con el método del tronco de pirdmide, que calcula
la presién sobre el tubo en el plano rectangular presentado sobre la corona del
mismo, debido a la carga ejercida por los vehiculos en la superficie:

Ecuacion A

P_ P/2
(B+1.2-H )(L+12-H)

Donde:

P : Presion sobre el plano rectangular en la corona del tubo [kg/cm?]
P: Peso por eje [kg]

P.: Presion de inflado de las llantas [kg/cm?]

B: Ancho de la superficie de apoyo de las llantas [cm]

L: Largo de la superficie de apoyo de las llantas [cm]

H,: Altura del relleno sobre la corona del tubo [cm]

Para obtener el valor de la carga viva se considera el factor de impacto Tabla A2,
el cual esta en funcion de la altura de relleno H,..

W, =P «If

W, : Carga viva [kg/cm?]

If: Factor de impacto (ver Tabla A2)

TABLA A2
Altura de
Recubrimiento H, [m] Factor de Impacto If
0-0,30 1,50
0,30-0,60 1,35
0,60 -1,00 1,15
Sobre 1,00 1,00

Nota. Para carreteras en las que se tiene trdfico de camiones con eje doble o Tandem se deberd tener
la siguiente consideracion: si la corona del tubo estd a una profundidad mayor a 90 cm, la presién
ejercida sobre el tubo “P " se considera el doble de la calculada con la Ecuacién A.




Rigidez del suelo alrededor del tubo

Las caracteristicas de los materiales utilizados alrededor del tubo son criticos
para el disefio de una instalacién de tuberfa flexible. Es importante conocerlas
para realizar el disefio de la instalacion.

Se entiende por materiales alrededor del tubo como:
> Suelo natural. Suelo en el que se realiza la excavacién para la instalacién.

> Relleno lateral. Material de relleno utilizado en las partes laterales del
tubo, desde la parte inferior hasta la corona.

> Relleno superior. O simplemente llamado relleno. Es el material de relleno
ubicado en la parte superior de la corona del tubo.

Las caracteristicas requeridas para el disefio se detallan en el cdlculo de la
deflexion.

Rigidez de la tuberia (SRT)

La rigidez anular de la tuberfa (SRT) es calculada por métodos de Resistencia de
Materiales por la siguiente ecuacion:

Ex10°-
0,149 -R’

SRT=

Donde:

SRT: Regidez anular del tubo [kN/m?] (ver especificaciones de tuberfa)
E: Mdédulo de elasticidad del PYC (2750 [Mpa])

I: Momento de inercia de la pared del tubo [m*/m]

R: Radio del centro del tubo hasta el eje de fibra neutra de la pared [m]
Deflexién del tubo (A%)

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores se puede calcular la deflexién en la
tuberia flexible con la ecuacién de modificada lowa por ATV:

0,1+(y - H, x10™+ W, )100
SRT- 0,012- 0,146 + 0,061 E, -

A%=

Donde:
A\%: Porcentaje de deflexion con respecto al didmetro interno.
E2: Mdédulo de rigidez del material lateral de relleno [kg/cm_] (Ver tabla A3)

Z: Factor de correlacién entre la rigidez del material lateral de relleno (E2) y la
rigidez del muro de excavacién (E3).



- 1,44
fz + (1,44 - f) E2 / E;

) b /d -1
1154 + 0,444+ (b / d - 1)

fz

Donde:
E.: Mdédulo de rigidez del suelo natural [kg/cm?]
B: Ancho de zanja [m]

d: Didmetro interno del tubo [m]

Breve clasificacion de los materiales

Los materiales incluyen el material del relleno lateral y el relleno superior. Estos
incluyen un nuimero de materiales procesados ademds de los tipos de suelos
USCS, Sistema Unico de Clasificacién de Suelos. Estos materiales estan agrupados
en cinco grandes categorias de acuerdo a su conveniencia para esta aplicacién:

> Clase |. Piedra Angular clasificada de V" a %", incluyendo materiales de
relleno que sean propios de la regién como coral, escoria, Zinder, piedra
triturada y revestimiento triturado.

> Clasell. Arenasy gravas gruesas con tamafio maximo de particulas de 74",
incluyendo algunas gravas y arenas clasificadas conteniendo pequefios
granulares. Tipo de suelo GW, GP, SW y SP se incluyen en esta clase.

> Claselll. Gravas de arenas y arcillas finas, incluyendo arenas finas, mezclas
de arena - arcillas y mezclas de grava — arcilla. Tipos de suelo GM, GC, SM
y SC se incluyen en esta clase.

> Clase IV. Limo, arcillas lodosas y arcillas inorgénicas y limo con limites
de plasticidad mediana y alta. Los tipos de suelo MH, ML, CH vy CL se
incluyen en esta clase. Instalar tuberfa por debajo del limite fredtico no es
recomendable.

> Clase V. Este tipo de materiales no se recomienda para plantilla, relleno
lateral o relleno superior.

Nota. Para mayor informacidn contactarse con el departamento de Asistencia Técnica.




Tabla A3: Clasificacién de suelos y médulo de reaccion E, (kg/cm?)

Grado de compactacion proctor standard

Clase de Descripcion segun ASTM
suelo D2487 Compactacién CO:OP::::;:" Compactacién
ligera (<85%) (85-95%) Elevada (>95%)
\ Suelos organicos del tipo OL, OH Este tipo de material no se acepta en ningiin caso como material
y suelos que contienen desechos y de encamado o relleno lateral.

otros materiales extranos.

Y Suelos finos LL<50, suelos con media No existe informacion, obtenga este valor por ensayos en
a alta plasticidad CH, MH, CH-MH laboratorio, o utilice E2=0
Va Suelos finos, LL<50, suelos con media 3,5 14 28 70

a alta plasticidad, CL, ML, ML-CL con
menos de 25% de particulas gruesas.

Vb Idem anterior pero con mas de 25% 7 28 70 140
de particulas gruesas.

1] Suelos gruesos con mas de 12% de 7 28 70 140
finos GM, GC, SM, SC

1] Suelos gruesos con menos de 12% de 14 70 140 210
finos, GW, GP, SW, SP.

I Piedra quebrada 70 210 210 210




Tabla A4: Descripcion de tipos de suelos

Jipgics Descripcion
suelo
- Piedra quebrada, angular de 6 a 40 mm de tamano tipo gravilla.
GW Gravas limpias bien graduadas con poco o sin material fino. 50% o mas retenido en malla N°4. Mas
del 95% retenido en malla N° 200.
GP Gravas limpias mal graduadas con poco o sin material fino. 50% o mas retenido en malla N° 4. Mas
del 95% retenido en malla N° 200.
SW Arenas limpias bien graduadas con poco o sin material fino. Malla N°200.
SP Arenas limpias mal graduadas con poco o sin material fino. Malla N°200.
GM Gravas limosas. 50% o mas retenido en malla N° 4. Mas del 50% retenido en malla N°200.
GC Gravas arcillosas. 50% o mas retenido en malla N° 4. Més del 50% retenido en malla N°200.
SM Arenas limosas, mezcla arena limo. Mas del 50% pasa malla N° 4. Mas del 50% retenido en malla
N° 200.
SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. Mas del 50% pasa malla N° 4. Mas del 50% retenido en
malla N° 200.
ML Limos organicos, arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas. Limite liquido
50% o menos. 50% o mas pasa malla N° 200.
cL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas ripiosas, arcillas arenosas, arcillas limosas,
arcillas magras. Limite liquido 50% o menos. 50% o mas pasa malla N° 200.
MH Limos inorganicos, arenas finas o limos micaceos o diatomaceo, limos elasticos. Limite liquido
>50%. 50% o mas pasa malla N° 200.
CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad.Limite liquido >50%. 50% o mas pasa malla N° 200.
oL Limos organicos y arcillas limosas organicas ed baja plasticidad. Limite liquido 50% o menos. 50%
o0 mas pasa la malla N° 200.
OH Arcillas organicas de plasticidad media alta. Limite liquido >50%. 50% o mas pasa malla N° 200.
PT Turba y otros suelos altamente organicos.

Clave para la efectidad de la tuberia

La efectividad de una tuberfa flexible no solo depende del tipo de materiales
utilizados en la instalacién del material en la zona de relleno lateral.

Utilizando una combinacién de clases y densidades de suelos y rigidez de la tuberfa
de la Linea Alcantarilla de TIGRE, el ingeniero de disefio puede decidir sobre la
instalacién mas econémica dentro de los Iimites de deflexion recomendados.




Excavacién de la tuberia

Aligual que con otras tuberfas, la zanja para tubos de PVC se excava haciéndolas
tipo campana para dar una resistencia de soporte uniforme a lo largo de cada
seccion del tubo.

La zanja deberd ser lo suficientemente ancha para instalar y compactar los
materiales seleccionados para el relleno lateral.

En condiciones desueloinestable o en condiciones que requieran el uso de entibas
0 cajas rectangulares. Estas deberan utilizarse de manera que no obstruyan el
material de relleno hasta un ancho equivalente a tres didmetros de tubo a cada
lado de la tuberfa a instalarse.

Instalacion

Segun la norma NB 1216022 (basada en la Norma ASTM D2321), se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:

1. El ancho minimo de zanja no deber ser menor a 1,25 veces el diametro
externo de la tuberfa mas 300 mm. Con esto se garantiza el espacio
suficiente para la correcta y segura instalacién y que el equipo de
compactacion trabaje en la zona del relleno lateral.
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2. Proveer una “cama” firme, estable y uniforme de por lo menos 10
cm de alto. Se recomienda colocar el material de la cama hasta % del
didmetro de la tuberia. Con la ayuda de una compactacién manual se
da la forma segun la Figura 1.

Figura 1



3. Colocar la tuberia dentro de la zanja comenzando aguas abajo

(Figura 2).

Figura 2

4. Utilizar material cernido para el relleno lateral. Es posible utilizar
arenas finas las cuales deben estar cernidas. En todo caso evitar
que exista material granular en contacto con la tuberia. Realizar la
compactacion manual para el relleno lateral en capas de maximo 10
c¢m, hasta cubrir por lo menos 10 cm por encima de la corona de la
tuberia (figura 3).

Figura 3

5. Para el relleno superior es posible utilizar el material de la
excavacion realizando la compactaciéon en capas de entre 10 a 15 cm.
Esta compactacion puede realizarse con el saltarin (figura 4).

Figura 4




Especificacion de Productos

Tabla de especificaciones: Tuberia

Diametro | Espesor Longitud Rigidez Rigidez

Diametro externo | depared | . oioc | anular | anular mi-
Nominal minimo minimo por barra minima nima SRT
(mm) (mm) SRT [PSI] [KN/m’]
Norma NB: ASTM D3034, Clase SDR-35
4" TSGCO09 10543040 106,8 3,0 6 46 320
6" TSGC10 10543660 159,1 4,6 6 46 320
8" TSGC11 10543780 213,1 6,1 6 46 320
10" TSGC12 10543810 266,3 7.6 6 46 320
12" TSGC13 10543912 317,0 9,1 6 46 320
15" TSGC15 - 388,6 111 6 46 320
Norma, ASTM D3034, Clase SDR-41
6" TSGB10 10544060 159,1 3,9 6 28 190
8" TSGB11 10544080 213,1 5,2 6 28 190
10" TSGB12 10544210 266,3 6,5 6 28 190
12" TSGB13 10544412 317,0 7,7 6 28 190
15" TSGB15 10544419 388,6 9,5 6 28 190
Norma: ISO 4435, Clase SDR - 34
200 mm TSGB200 | 10553200 200,0 5,9 6 46 320
250 mm TSGB250 | 10553250 250,1 7.3 6 46 320
315 mm TSGB300 | 10553315 315,1 9,2 6 46 320
355 mm TSGB355 | 10553355 355,0 10,4 6 46 320
400 mm TSGB400 | 10553400 400,0 11,7 6 46 320
450 mm TSGB450 - 450,0 13,2 6 46 320
500 mm TSGB500 | 10553500 500,0 14,8 6 46 320
Norma: I1SO 4435, Clase SDR - 41
200 mm TSGB200 | 10554200 200,0 4,9 6 28 190
250 mm TSGB250 | 10554250 250,1 6,2 6 28 190
315 mm TSGB300 | 10554315 315,1 7,7 6 28 190
355 mm TSGB355 10554355 355,0 8,7 6 28 190
400 mm TSGB400 | 10554400 400,0 9,8 6 28 190
450 mm TSGB450 - 450,0 11,0 6 28 190
500 mm TSGB500 | 10554500 500,0 12,3 6 28 190




Tabla de especificaciones:
Accesorios para alcantarillado

Accesorios bajo norma ASTM D3034

CODO 45° ASTM D3034 SDR 35 (Color marrén)

GED

4" 100019686 pieza 86,7 158,7 65,0

SILLETA 45° ASTM D3034 SDR 35 (Color marrén)

M

6x4" 100019687 pieza 2065 | 250 83,2 236 65,0
; > 8x4" 100019689 pieza 2376 | 250 | 1128 [ 275 65,0
a 10x4" 37663280 pieza
. an i 10x6" 37663301 pieza Fabricaci6n a pedido
- B - 12x4" i pieza (termoformado)
12x6" - pieza

SILLETA 90° ASTM D3034 SDR 35 (Color marrén)

' .
' .

T N 6x4" 100019688 pieza 255 200 82,8 65,0
o | i 8x4" - pieza
\ J
% rd .
y | \M_ - 10x4" - pieza

Fabricacién a pedido

B 10x6" 300001528 ieza
P (termoformado)

12x4" - pieza

12x6" 300001529 pieza




YEE 45° ASTM D3034 SDR 35 (Color marroén)

B
-y -
H1 .,
Y 6x4" 100019690 pieza 342,2 | 289,1 | 236,4 | 94,0 65,0
H,‘;'}_ 6X6" * 300001568 pieza 3759 | 3394 | 262,4 | 705 70,5
=
v 8x4"* 300001570 pieza 333,0 | 3481 | 262,9 | 84,0 56,0
9./' 8x6" 300001526 pieza
&
10x4" 300001527 pieza
# _ Fabricacién a pedido
A 10x6" - pieza
(termoformado)
12x4" 37448449 pieza
12x6" - pieza

*Fabricado en Tigre USA. Color: Blanco.

CODO 90° ASTM D3034 SDR 35

Unidad

300001567 56,0

Fabricado en USA. Color: Blanco.

- B -
i 1 Unidad
H1 - H2 -
L 6x4" 300001566 pieza 258,8 224,5 70,5 56,0
/ Fabricado en USA. Color: Blanco.

Unidad

300001571

Fabricado en USA. Color: Blanco.




COPLA DE REPARACION ASTM D3034 SDR 35 (Color marrén)

I ! \

4 300000184 pieza
6 - pieza

B 8 - pieza | Fabricacién a pedido
10 - pieza (termoformado)
12 - pieza
15 - pieza

Accesorio Especiales

SILLETA ESPECIAL 45° SDR 35 (Color marrén)

l M-

200x4 - pieza
=
T 250x4 - pieza
] Fabricacién a pedido
o 250x6 - pieza (termoformado)
Li L 315x4 - pieza
315x6 - pieza

SILLETA ESPECIAL 90° SDR 35 (Color marrén)

i
z 1 E Cadigo
‘ .

I T B 200x4 | 100019688 | pieza
o | i 250x4 - pieza
‘a\ / o 0xE ) Fabricacién a pedido
- -
L X pieza (termoformado)
o B " 315x4 | 300001528 | pieza
315x6 - pieza

COPLA ESPECIAL DE REPARACION SDR 35 (Color marrén)

200 - pieza
250 - pieza

B 315 - pieza Fabricacién a pedido
355 - pieza (termoformado)
400 - pieza

500 - pieza




Almacenamiento, manejo y transporte

Tuberias

Manejo

Los tubos de PVC rigido tienen gran facilidad de manejo, especialmente si se
comparan con otros materiales. Sin embargo, el trato inadecuado de los mismos
puede hacer que pierdan propiedades mecanicas y fisicas, haciendo que su
utilizacién pierda la sequridad y confiabilidad con la que fueron disefiados vy
producidos.Durante la manipulacién se debe tener especial cuidado con la unién.
Deben evitarse impactos, fricciones y contactos con cuerpos o superficies que
puedan dafarla. Por ejemplo: piedras, objetos metdlicos, etc.

Descarga
> Nodescargue la tuberia del camién rodandola.

> Latuberfanunca debe ser lanzada desde lo alto de la carrocerfa del camidn
hasta el suelo. Es recomendable que la descarga sea hecha con cuidado y,
de preferencia, en forma manual.

> Las zanjas deben ser uniformes para evitar someter al tubo a esfuerzos de
flexion o cortantes.

La tuberfa debe instalarse siempre por debajo de la Iinea de penetracién de la
helada (en lugares frios).




Carga
> En el acomodado de las tuberias es recomendable que se tenga especial

cuidado con las uniones. La presién sobre las uniones de la carga formada
por las camadas superiores puede provocar el ovalamiento de las mismas.

\

> Latuberfa debe ser apilada con las uniones y las espigas alternadas. Cada
camada serd compuesta por tubos orientados alternadamente, de modo
que las uniones sobresalgan completamente de las espigas de los otros
tubos.

DOOOOOOONON
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> Para que las uniones de la primera camada de tuberias no queden en
contacto con la base de la carroceria se deben utilizar maderas para
compensar la altura de las uniones (campanas). Estas maderas deben ser
colocadas en posicién transversal a los tubos y espaciadas a 1,50 metros
entre si.




> Siserequiere el uso de montacargas u otros equipos auxiliares de carga
se debe proteger la superficie que tenga contacto con la tuberfa.

> En las cargas mixtas formadas por tuberias de diversos didmetros es
comun la colocacién de tuberias de diametros menores en el interior de
los mayores, a fin de obtener economfa de espacio.

Transporte

En el transporte, los vehiculos deberdn tener carroceria adecuada y compatible
con las dimensiones de los tubos. No utilizar vehiculos que tengan carrocerfa
menor a 80% de la longitud de la tuberfa.

Apilamiento

Cuando el &rea lo permita, se recomienda apilar la tuberfa en “camas” de la
siguiente forma:

Dependiendo del didmetro de la tuberfa, se forman las camas como se muestra
en laimagen

Almacenamiento Temporal

> Las tuberias deben ser apiladas cerca del lugar de su utilizacién. El terreno
o local destinado al almacenamiento debe ser previamente escogido, de
facil acceso y libre de acciones de agentes que puedan causar cualquier
tipo de dafo a las tuberfas. También debe ser plano y nivelado evitando,
de esta forma, la deformacion de las tuberias.

Cuando el almacenamiento de tuberia se hace

\ o al aire libre debe protegerse de los rayos del sol,

\ colocandola bajo una cubierta que no permita el

~ -~ paso de luz directa y que tenga suficiente ventilacién.
\G

Detalle “A”

Campanas deformadas debido a Ver detalle “A”
incorrecto almacenimiento.




> Se debe buscar un local sombreado, libre de la accién directa o de la
exposicion continua al sol. Cuando no exista la posibilidad, proteger el
material estibado con una cobertura hecha de una estructura de tirantes
o0 estructura de cobertura de simple desmontaje.

> El apilamiento de las tuberias a la intemperie no debe sobrepasar una
altura de 4 metros. El tiempo de almacenamiento debe tener un méximo
de 6 meses.

> Las tuberfas deben apilarse adecuadamente, clasificandolas por su

longitud, medida, presion, tipo de junta, color y aplicacién para facilidad
del manejo e identificacién.

Accesorios

Los mismos cuidados ya referidos para tuberia de la Linea Alcantarilla de TIGRE

en las fases de carga, descarga, manejo y almacenaje se aplican a los accesorios
de PVC.




Limite de Garantia

La vida util de la tuberia TIGRE es de cincuenta afios de explotacién continua.
Los productos de la Linea Alcantarilla estdn garantizados contra defectos
de fabricacion bajo uso y servicio normal, de acuerdo a lo sefalado en el
Certificado de Garantia otorgado al cliente.

La garantia queda sin efecto si los productos TIGRE son usados incumpliendo
las recomendaciones de disefio, manipulacion o instalacién. De igual forma,
la garantia cesard si los productos han sufrido alguna alteracién o dafio
durante su transporte y manipulacion.

La responsabilidad de TIGRE y la garantia de los productos estad limitada
al reemplazo o devolucién de las piezas defectuosas y bajo ninguna
circunstancia cubre el retiro o instalacion de productos o dafos colaterales.

La garantia no cubre:
¢ El uso de aire comprimido o gases inflamables en las tuberias de PVC.
e El uso de los productos con fluidos a temperaturas que excedan los limites

e Pruebas de sistemas de tuberias TIGRE con aire comprimido o gas bajo
presiones a 2 bar.

e El uso de tuberias con fluidos no recomendados por TIGRE.

¢ Fallas porinstalaciones o empalmes que incumplan conlasrecomendaciones
del fabricante.
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TIGRE &

e BOLIVIA

Oficina y Planta Santa Cruz: Parque Industrial Ramén Darfo Gutiérrez PI-22
Teléfonos: (591) (3) 3147210 > Fax: (591) (3) 3465258

Oficina La Paz: C/Alto de la Alianza N°665 > Teléfonos: (591) (2) 2187810

Fax: (591) (2) 2187827 > Casilla N°4818

Planta El Alto: Av. Juan Pablo II, Km 15, Rio Seco » Teléfonos: (591) (2) 2187843/44
Fax: (597) (2) 2860581

Tigre S.A. se reserva el derecho a modificar sin previo aviso las caracteristicas técnicas, pesos y dimensiones
presentado en este catédlogo, respetando los valores previstos en las normas citadas. Tigre S.A. no se responsabiliza
por dafios personales o materiales que ocurriesen por el uso inadecuado y/o negligente de las informaciones
contenidas en éste catdlogo. Para mayor informacién comuniquese con el Departamento de Asistencia Técnica.

4ta. Edicién, Noviembre 2019.

tigre.com.bo



