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CAPITULO |

TIPOS DE TUBERIAS QUE SE USAN EN SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTOS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN EL PERU



AILCANTARILLA DE CONCRETO REFORZADO, AGUA, DESAGUE DE A~

GUA PLUVIAL Y CILQACAS

Alcance

1.-Estas especificaciones comprenden tuberias
de concreto reforzado de 12 a 108" destinadas a ser ussa
das para la conduccidén de aguss negras, desperdicios
industrisles y agua pluvial, y para la construccidn de

alcantarillss.

Nota 1.- Estas especificaciones son especifi-
caciones de fabricacidén y compra solamente, y no inclu-
yen requisitos para empotramiento, relleno, ¢ la rela -
cibén entre la carga de la cubierts de tierra y la clasi

ficacibn de resistencia de la tuberia. Sin embargo, la



experiencia ha mostrado que el rendimiento exitoso de
este producto depende en cantidades iguales de la ade-
cuada seleccidn de la clase de tuberia, tipo de empotra
miento y relleno, fabricacidn controlada en la planta,y
cuidado en el trabajo de construccibén sobre el terreno.
El comprador de la tuberia de concreto reforzado especi
ficada aqui estd prevenido de que debe correlacionar a-
decuadamente los requisitos del local de la obra con la
clase de tuberia especificada y proporcionar adecuada
inspeccidn en la planta de fabricacidn y en el local de

la construccidn.

Clases

2.La tuberia fabricada de acuerdo a estas es
pecificaciones seré de cincoclases identificadas como
clase I, clase II, clase III, clase IV y clase V. Los
requisitos correspondientes de resistencia son prescri-

tos en las Tablas I a V.

Bases de aceptacibn.~

3.- (a) A menos que el comprador indique 1lo
contrario ¢n ¢l momento de, o ~ntes de colocar una orden
se permiten las tres siguientes beses seperades y clter

notivons de oceptacidn:



(1) Aceptacidn sobre la base de ensayos de

los tres filos reslizados en la planta, enssyos materia

les, e inspeccidn del producto completo.- La aceptabi-

lidad de la tuberia en todos los didmetros y clases se
r4 determinada por los resultados de los ensayos de los
tres filos o ensayos con lecho de arena sea pars la car
ga que ha de producir une griete de 0.01" o, @ opcidn
del compredor, la carga que ha de producir la grieta de
0.01" y la carga final; por ensayos materiales tales co
mo los requeridos en las Secciones 5, 6 y 7; por ensa-
yos de absorcibdn sobre muestras seleccionadas de la pa
red de la tuberis; y por inspeccidn de la tuberia ter-
minada para determinar su conformidad con el diseno

prescrito en estas especificaciones y su corencia de

defectos,

(2) Aceptocidn sobre la base de ensesyos mate

risles e inspeccidn del producto completo.- Lo acepta-

bilided de 1lc tuberia en todos los didmetros y clases

serd determinode por los resultedos de los ensayos ma-
terioles requeridos en los Secciones 5, 6 y 7 ; por en
scyos de aplastamiento sobre nlGcleos de concreto o ci-
lindricos de concreto curcdo; por ensoyos de absorcidn
sobre muestroas seleccionacdss de la pared de la tuberia;

y por inspeccidén de la tuberia terminada, incluyendo lea



ccntidad y colocacidn de refuerzo, pora determinar su
conformided con el disefio prescrito en estcs especifica

ciones y su carencic de defectos.

(3) Cucndo el comprador y el fcbriconte lo o-
cuerden, cuolquier porcidn o combinocidn de los ensayos

indicedos en los Items (1) y (2) pueden formar la ba-

se aceptocidn.

(b) Aceptocidn.- Se considerars que las tube-

riss estén listas pare cceptacidn, cucndo cumplan los

requisitos, segln lo indiccn los enscyos especificodos,

MATERIAILES
Concreto Reforzecdo

4,- El1 concreto reforzcdo counstcor? de cemento
portlcnd, ogregodos minercles y cguc, en que se he odi
cioncdo acero en formz tol que el acero y el concreto

actlGen conjuntomente.

Cemento

5.-El cegento portlad eBtaridle acverdo z los re-

quisitos de las Especificociones pora cemento portlend
(Designocidn ASTM: C 150), o serd cemento portland con

aire ospircdo de ocuerdo a los requisitos de las Espe-



cificociones perc cemento portlcond con Aire Aspircdo(De
signocidn ASTM: C 175), o cemento portlend de escoric
de 2lto horno de ocuerdo ¢ los rcquisitos de los Espe-
cificociones pars cemento portlond de escorio de alto
horno (Designacién ASTM. C 205), o cemento portlend pu-
zolfnico de ocuerdo o los requisitos de los cspecifico-
ciones paro cemento portlecnd punzoldnico (Designocibdn

ASTM: C 340).

Refuerzo de acero

6.- E1 rcfuerzo puede consteor de alombre de g
cuerdo o los especificccioncs porc olambre de acero es-
tiredo en frio pore refuerzo de concreto (Designscidn
ASTM: A 82), o de tejido de acuerdo o los especificacio
nes pero tejido de clcombre de ocero soldado parc refuer
zo de concrcto (Decsignocciébn ASTM: A 185), o de barros
de acero grodo intcrmedio de ocuerdo o los especifica-
ciones para borros de ocero parc refuerzo de concreto

(Designacidn ASTM: A 15).

Agregedos

7.- Los agregados estardn de ccuerdo a los es
pecificociones paras ocgrcgodos de concreto (Designocidn

ASTM: C 33) excepto que cl requisito porc gredacidn no



serd oplicecble.

Mezcle

8.- Los cgregodos estorin dispucstos segln su
temono, greducdog proporcioncdos y profundemente mezcle
dos en formo tol en uno hormigoners por ccrges, con pro
porciones taoles de cemento y aguo que producirdn unec
mezcla homogénez de concreto de cclidod tcl que la tube
riz estoréd de ccuerdo sl ensayo y requisitos de disefio
de estos especificociones. Pueden uscrse cditivos o mez
clas con lo cprobocidn del consumidor. En ningln ceso,
sin embargo, lo proporcidn de cemento portlsnd en 1lc mez
cla ser’ menor de seis sccos normoles E.E. U.U. (941b)

por yorda cObico de concreto.

DISE O
Disefio minimos

9.- El espesor de 1z ormcdure y la contidad
de refuerzo circunferenciol no serin menores de los pnes

critos pora los clases I y V en los tecblos I a V, excep

to en lo estipulodo en la seccidn 10.



Disenio especial y alternativo

10.- Los fabricantes pueden someter sl compra
dor,pars sprobacidn previa a la fabricacibdn,disefios di-
ferentes de los de las clases I s V. Tal tuberis deberd
satisfacer todos los ensayos y requisitos de rendimien-
to especificados por el comprador de acuerdo con la sec

cidén 3.

Colocacidn del refuerzo

11.- (a8) Cuando se use una lines de refuerzo
circular,se le colocard s partir de 35 a 50 por ciento
del espesor de la armedurs desde la superficie interior
de 1la tuberia,excepto gue pars espesores de pasred meno-
res de 2 1/2",1la cubierts protectors nominal del concre
to sobre el refuerzo circunferencisl en el cuerpo de 1le

tuberis seré de 3/4".

En tuberis circulsr que tenga dos lineas de
refuerzo circular, cada lineo serd colocada en formc wel
que le cubierta protectors nominal de concreto sobre el
refuerzo circunferencisl en el cucrpo de la tuberis sera
de 1".En tuberis circular con refuerzo eliptico, y en
tuberia eliptica con refuerzo circulsr y con espesores
de pared de 2 1/2" o mds,el refuerzo en el cuerpo de la

tuberia serd colocazdo en formo tol que la cubierta nominel de



concreto sobre el refuerzo circunferencisl a lo largo
del didmetro vertical de la tuberic estord o 1" de 1lo
superficie interior de le tuberis, y lo cubierta protec
tora nominal de concreto sobre el refucrzo circunferen-
ciel o lo largo del didmetro horizontal de 1lc tubceria
estard 1" de 1:s superficie extcrior de la tuberic. En
toda tuberis de 36" o m3s de didmetro, lo roscez hembro
0 1o rosca mocho de le Jjunto contendrd refucrzo circun
ferencial igucl en &rco ¢l de uno linec individuol den
tro del cuerpo de lo tuberis. Lz ubicocidn nominol del
refuerzo estor? sujetc, sin emborgo, ¢ los verieciones

pernisibles en dimensiones dadas en la seccidn 25.

(b) Uno linec de refuerzo circunferencicl de
cualquier 2rec totcl dede puede ser considercdc como
compueste de dos ccpes si los copes no estd sepcrades
por més del espesor de unz longitudinal més 1/4". Lcs
dos copos esterin unidrs entre si pore formor uno Jjoulo

rigide individuol.

Todos los otros requisitos de lo especifica-
cidn, toles como trosloper, soldeduras y tolercncios
de colocccidn en lo pored de la tuberio, etc.; sc opli

corén o este método de¢ fobricor unc linec de refuerzo.

b



Longitudincles

12.- Cedr linec de rcfuerzo circunferencicl
ser? reunido en unr Jjoulo que contendr? suficientes bo-
rros o miembros longitudincles, que sc¢ extiendcn -~ tro-
vés del cuerpo de lc tuberio, perc montener cl refuerzo
rigidcmente en formc y posicidn correcct- dentro de 1c
formec. Le exposicidn de los extremos de los estribos o
espocicdores que han sido uscdos perc posicionor los gou
1-~s durcnte lo coloc~cidn del concreto, no ser? unc ccu

so poarc rechrzo.
Troslcpes, soldcdurcs y cspocicmicnto

1%3.- S8i los cmpolmes no e¢st®n sold~dos, el re
fuerzo ser? trcslepcdo no menos de 20 difmetros parc bo
rros deformedes, y 40 difmetros prrc borrcs uniformes y
clombre estircdo en frio. ILn ndicidn, cucndo se usen
joulos treslcpodos de tejido de cleombre soldrdo, sin sal
dodure, el troslope contendr? un clombre longitudinel.
Cucndo los empclmes estfn soldrdos y no son troslapa-
dos c' los requisitos minimos anteriores,los ensgyos de fuerzao
de traccibn de especimcnes representativos descrrollo-
rin por lo menos 50 por cicnto de lo resistencic minima
especificod~ del ccero, y hobr% un troslopeninimo de 2",

El csprcicmiento centro ¢ centro de cnillos cdyccentces
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de refuerzo circunferencial en una jaula no excederd de
4" para t uberias hasta de 4" de espesor de pared inclu-
sive, ni excederéd el espesor de pared para tuberias mas
grandes, y enuninglin caso excederd de 6". La continuidad
del acero de refuerzo circunferencial no serd destruida

durante la fabricacibébn de la tuberia.

Juntas .-

14, Los extremos de 1las secciones de tuberia '~

de concreto reforzado tendrén tal forma que cuando las
tuberias sean colocadas en conjunto, formarén una linea
continua y uniforme de tuberia, compatible con las tole
rancias dadas enla seccidn 25(a).Las juntas serdnde

un disefio tal que permitirén una unidn efectiva para re-
ducir el goteo e infiltracidn a un minimo satisfactorio
y para permitir la colocacidn sin irregularidades apre-

ciables en la linea de flujo.

Tuberia Eliptica.-

15. Tuberia eliptica, a efectos de estas espe
cificaciones, seréd la tuberia que tenga un dié&metro ver
tical més largo que el diédmetro horizontal por una can
tidad aproximadamente igual al espesor de pared de 1la

tuberia . La tuberia eliptica satisfarid el mismo  tipo
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de ensayos que se requieren para la tuberia circular.El
espesor de pared, didmetro horizontal, didmetro verti -
cal y las tolerancias son dados en la Seccibn 25. Ia re
lacidén de didmetro entre la tuberia eliptica y la hori-

zontel serd prescrita en la Seccidn 24.

FABRICACION

Colocacidn del concreto.-

16. E1 tronsporte y colocacidn del concreto
serd por métodos que eviten lo segregacidn de los mate-
riales de concreto y el desplazomiento del ocero de re-

fuerzo de su posicidn adecusda en la forma.

Cura.-

17. La tuberio serd sometida a cualquiera de
los métodos de cura descritos en los pérrafos (a) o (4)
0 a cualquier otro método & combinacibén de métodos apro
bados por el compredor, que dardn resulbados satisfacto

Ir'10S.

La tuberia serfd curoda por un tiempo suficien
te para que el concreto desarrolle la resistencia o "1la

compresibén especificadso en 28 dias 6 menos.



12

(a) Cura a vapor.- La tuberia puede ser colo-
cada en una cdmara de cura, libre de rifagas exteriores
y .curada en una atmbsfera hlimeda mantenida por 1la inyec
cibén de vapor duramte un tiempo y una temperatura tales
como sean necesarios para que la tuberia pueda satisfa-
cer los requisitos de resistencia. La cémara de cura es
tard construida en forma tal que permita la total circu

lacién de vapor alrededor de la tuberia integra.

(b) Cura de agua.- La tuberia de concreto pue
de ser curada con agua, cubriéndola con un material sa-
turado de agua o por un sistema de tuberias perforadas,
rociadores mecédnicos, mangueras porosas, u otno método
aprobado que mantendrad la tuberia himeda durante el pe-

riodo especificado de cura.

(c) El1 fabricante puede, de acuerdo con su o-
pinidn, combinar los métodos descritos en los parrafos
(a) y (b) siempre que se logre la resistencia compresi-

va del concreto.

(d) Una membrana de sellar de acuerdo a los re
qQuisitos de las Especificaciones psra Compuestos que for
man una Membrsns Liquida para Curar Concreto (Designa -
cién ASTM:C 309) puede ser aplicada y deberia ser deja-

da intacta hasta que se reGnan los requisitos de resis-
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tencia especificados. El concreto ol momento de aplica-
cibén debe estar dentro de 10F de la temperatura atmosfé
rica. Todes las superficies serén mantenidas hlmedas an
tes de la aplicacibén de los compuestos y estordn hime -

das cuando se aplica el compuesto.

Agujeros paro levantar.-

18. Cuando asi lo zccuerden el comprcdor y el
fabricante, no mds de dos sgujeros serin hechos con mol
de o taladro en la zcrmadurc de coda piezo de tuberie,pa

ra el propbdsito de manipulacidn y colocacibdn.

REQUISITOS FISICOS DE ENSAYO

Especimenes de ensayo.-

19. El1 nGmero especificado de tuberias reque-
rido para los ensayos prescritos en las Secciones 20 a
2% seré proporcionado sin cargo por el fabricante y se-
réd seleccionado al azar por el comprador, y serén tube-
rias que no serian de otra forma rechazsdas bajo estas
especificaciones. La seleccibén serd hecha en el punto o
puntos designados por el comprador al colocar la brden.
Los especimenes de ensayo tendrdn seca su superficie al

ser ensayados y no habrén sido expuestos a una tempera-
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tura bajo 40 F durante las 24 horas inmediatamente pre-

cedentes al ensayo.

Requisitos del emsayo de aplastamiento con carga exter-

na.-—

20. (a) La cargs para producir una grieta de

0.01" & la carga final, segin se haya determinado porel
método de los tres filos & el método con lecho de arena
descritos en las secciones 31 a 33, no serd menor de la
prescrita en las Tablas I a V para cada clase respecti-
va de tuberia. La carga final es alcanzada cuando la tu
beria no soporta una carga mayor. La carga de grieta de
0.01" es la méxima carga aplicada a la tuberia antes de
que ocurra una grieta cuyo ancho es de 0.01", medida a
cortos intervalos, a través de una longitud de 1 pie

més. La grieta serd considerads de 0.01" de ancho cuan-
do la punta del calibrador de medicidn penetre en ella,
sin forzsr, 1/16" a intervalos cortos a través de la dis
tancia especificoda de 1 pie. E1 ancho de la grieta se-
réd medido por medio de un calibrador hecho de una hoja
de 0.01" de espesor (como en un conjunto de calibrado -
res patrdn de maquinista), afilada a una punta de 1/16"
de ancho, con aristas redondeadas, y un ahusamiento de

1/4" por pulgada, como se ilustra en la Fig. 1. La tube
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rias que hays sido ensaysds sblo hasta la formacidn de
una griets de 0.01" y gue reGne los requisitos de carga

del ensayo de 0.01" serd aceptads pars uso.

(b) Reensayos de la tuberis que no retina los
requisitos del ensayo de aplastamiento con cargs exter-
na.- La tuberis ser3d considerads como que retne los los
requisitos del ensayos de resistencia cuando todos los
especimenee de ensayo estén de acuerdo a los requisitos
de ensayo. Si alguno de los especimenes de ensayo falta
rd por no reunir los requisitos de ensayo, el fabrican-
te podréd reensayar dos especimenes adicionsles por cada
espécimen que hays fallado, y la tuberis seréd sceptable
s6lo cuando todos los especimenes reensaysdos re@inan

los requisitos de resistencis.

Requisitos del ensoyo de concreto

21.(2) Ensayos de compresidn.- Pueden realizar
se ensayos de compresidn para satisfacer el requisito
minimo especificado de resistencio del concreto sobre
cilindros varillados de concreto o cilindros compacts -
dos y curades en formas semejsnte a la tuberia, o sobre
nicleos taladrados de la pared de la tuberia. Si los ci
lindroe son ensayados, lo serdn de acuerdo al método de

ensayo para resistencia a lacommresidn de cilindros mildeados
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de concreto (Designecidn ASTM: C 39). Lc resistencia a
la compresidn promedio de todos los cilindros ensoyados
serd iguol o mayor gue lo resistencio proyectods especi
ficode del concreto. No mfés del 10 por ciento de 1los
cilindros ensaysdos caerd bajo lo resistencic proyecto-
do especificsde. En ningln ccso,cuclouier cilindro ense
yado coer? bajo el 80 por ciento de lo resistencic pro-
yectcde especificado. Si sc¢ corton nacleos del cuerpo
de lo tuberio y se les ensoyc, el didmetro del nlcleo
seré tcl que lo rozdn de alturc teopede ¢ didmetro o ro-
zbn L/D se encontrer? entre uno y dos después que lzs
superficies curvodos hon sido retircdss del nlGcleo cor-
tedo. Serfén asegurcdos, prepercdos porc enscyos y ensc-
yos por métodos prescritos en los métodos de csegurar,
preparar y enscayor especimenes de concreto endurecido
perc resistencis o lc compresibn y ¢ lo flexibn.(Desig
nacibén ASTM: C 42). Lo resistencic o lo compresidn de
codo nlcleo ens~yodo ser? igual o mcyor que 1o resisten
ciz proyectads del ccncreto. Si un nGcleo no sotisfoce
lo resistencic requeridc, puede enscy-rse otro nGcleo
de lec mismc tuberiz. Si este nGcleo no sctisfoce la re-
sistencio requerida, se rechazeord aguello tuberia. Se
harén enscyos cdicionoles sobre otro tuberio pors deter
miner la cceptebilidoad del lote. Cucndo los nicleos cor-

todos de una seccibdn de tuberio cumplcn exitosomente el
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requisito del cnscyo de resistencic, los cgujeros de

los nGcleos serfn toprdos y sellcdos por el fecbricante,
en forme tol ~ue la seccidn de tuberic sotisfogo todos
los requisitos de enscyo de estas especificcciones. Los
secciones no scllodos de tubceric serdn considercdes co-

mo sctisfectorias parc su uso.

(b) Requisitos del cnscyo de absorcidn del
concreto.- Lo obsorcibén de uno muestros de lo pored dc
lc tuberic, scgln lo determinedo en lo seccidn 34, no
exceder?® 8 por ciento del peso seco. Lo tuberin serd
consideroadc como de ccucrdo o estos especificociones pg
ro cbsorcidén cucndo no menos del 80 por ciento del nlme
ro de especimecnes ensaycdos, incluyendo cuclquier reen-
seyo, esté de ccuerdo o los rcquisitos de ensayo. Cuon-
do el espécimen de cbsorcidn inicirl de una tuberis fo-
llz por no scotisfccer estos especificociones, ¢l ensoyo
de obsorcidn ser? hecho sobre otro espécimen de lo msma
tuberia y los resultcdos del reensayo recmplazerin o los

del ensayo origincl.

(c) Rcensayos de 1o tuberic que no reGno los
requisitos del cnscyo de concreto.~ Cucndo no mds del
20 por ciento de los especimenes de ensayo de concreto
folla 2l posar los requisitos de lo especificocidn, el

fobriconte puede entresaccr sus existencios y eliminor
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lo contidod de tuberics que desee, debiendo morcarleos

paro que no sean emborcodes. Los enscyos requeridos se-
in hechos sobre el cotejo de 1o orden y los tuberics
serdn aceyutodas si estfn de zccuerdo a los requisitos de

ensayo.

Namero y tipo de ensoyos requeridos porc verios progro-

mes de entrego

22. (7) Ensayos preliminrres perz progremes
prolongodos de entrege.- Un comprcdor de tuberic, cuycs
necesidrdes requieren emborgues o intervclos por perio-
dos prolongcdos de tiempo, estord cutorizodo a ensayos
toles, preliminores o 1ls entrege de la tuberio, como
los requeridos por el tipo de bose de oceptacidn espe-
cificedo por el comprador en 1la seccidn 3, de no més de
tres secciones de tuberia cubriendo cocdeo tomefio en que

est? interesodo.

(b) Ensayos odicionales pors progromss prolon
gados de entrega.- Después de los ensayos preliminares
descritos en el pédrrafo (2), un comprador tendré
derecho a ensayos a2dicionales en tazl nimero y ¢ toles
tiempos como é1 considero necesario, siempre que el nG-
mero total de tuberiss enssysdas (incluyendo los enssyos
preliminares) no excede del uno por ciento de las tube-

riss entregodss.
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(c) Enssoyos pcrc 6rdenes ocasionales.- Un com
prador que coloque b6rdenes ocasionales estard sutorize-
do a ensayer un nimero de tuberias gque no excedo del 2
por ciento de unc orden, ni de 5 pedczos de cuolguier
tomafio; de lo contrario, ¢l nGmero de tuberiss desezdo

pare ensoycr serd incluido en lo drden.

Equipo de ensayo

&%.- Todo febricente que suministre tuberies
bajo estas especificoaciones proporcioncr? todos las fa-
cilidedes y personcl necesarios poro llevaer o ccbo los

ensoyos descritos en los secciones 31 2o 34,

TAMATOS Y VARIACIORES PERMISIBLES

Tomanos normales

24,- Los tuberios cuyos didmetros internos
seon los enumerados en las Toblos I ¢ V serdn conside-
rodas como de tamofio normal poro lo construccidn de ol-
cantorilles, desaglies de sgua pluvicl y clooces. En les
tuberias elipticas, el didmetro interno en el eje menor
de las mismas serd igusl al didmetro del temefio corres-

pondiente de tuberis circuleor.
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Variaciones permisibles en dimensiones

25.- (8) E1l didmetro interno de las tuberiss
de 12 a 24" no verisrd mls de + 1.5 por ciento del dij
metro nomiunal. El diémetro interno de las tuberias de
27 a 108" no variard més de + 1 por ciento a 3/8",cua-
lesquiera sea mayor, del didmetro nominsl. El espesor
de la pared no serd menor que el mostrado en el disefio
por mds de 5 por ciento o 3/16",cuslesquiera ses mayor.
Un espesor de pared mayor del requerido en el diseno no

serad causs para rechezo.

(b) Varisciones permisibles en lz posicidén del
refuerzo.- Para tuberiss con una pared de 4" o menos,ls
méxima veriscién en le posicibén del refuerzo serd de +
10 por ciento de la pesred o + 1/4, cuclesquiers ses el
mayor. Pora tuberiss con un espesor de pared moyor de
4", la méxima verizccidn serd de + 10 por ciento de la
pared o + 5/8", cuclesquiera sea el menor. En dngln co-
so, sin emborgo, la cubierte sobre el refuerzo circun-
ferenciel ser? menor de 1/2" porc espesores de pared me
nores de 2 1/2", o menor de 3/4" poro espesores de pa-

red de 2 1/2" o mes.

(c) Cusndo se use un refuerzo circular de Jau

lo simple sea en tuberias elipticecs o circulcres y pora
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todo refuerzo eliptico de Jjouls, un drec de acero que

no ses menor de 97 por ciento del 4res mostrodo en los
toblas I o V serd considerads como que satisface el 4-
reo requeridc de acero. Cucndo se usen dos refuerzos

circulsres de jeula (uno Jjoulo interior y una exterior)
nuevemente refiriéndonos o les teblaos I o V, el érec de
acero de l2 Jjoulo interior puede vericr hocie el limite

inferior de ser no menor del 85 por ciento de lo misma

s

drea de ccero eliptico proyectodeo, y el #rec de acero

o

e lo joula exterior puede veoricr haocio el limite infe-
rior de ser no menor de 64 por ciento de lomismr oree
de acero eliptice proyectodo, siempre que en ningan co-
so sea el 3drea totol de ccero de lco jeule interior més
“lo Jjaula exterior menor del 153 por ciento de lo misme

drea de ocero eliptice proyectodo.

(d) Leos vorieciones en tromos de instolocidn
( ver "L" en figuros 2 y 3 ) de dos lcdos opuestos de
tuberis no serin mayores de 1/8" por pie de difmetro,
con un méximo de 5/8" en cuclquier tromo de tuberic,
excepto cuondo el comprcdor hayo especificado tuberios

de extremo cheflonado pore instelocidn en curvas.

(e) Lo diferencio en longitud de une seccidn
de tubericz no ser? mcyor de 1/8" por pie con un m?ximo

de 1/2" en cuslquier longitud de tuberia.
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ACABADO
Acebado

26.- Lo tuberis est-r? sustoncioslmente libre
de frocturcs, grietocs grondes o profundecs y osperezc su
perficial. Los extremos de lo tuberio serén perpendicu-
lores o las poredes y linea centrcl de lo tuberia,den-
tro de los limites de veriociones dedos en lo seccidn

25.

MARCADO

Marcado

27.- Lo siguiente informacibdn serd clarcmente
marcada sobre ccdo seccibdn de tuberio:

(o) L

(b) Lz fechs de fobricecibn, y

[§V)

close de tuberic,

(c) E1 nombre o merce de fibrico del fabri-
‘caente.

(d) Un extremo de codo seccidn de tuberic cm
refuerzo eliptico serd clarcmente marce-
do, durznte el proceso de fabricocidn o
inmedictomente después, sobre el interior
y el exterior de paredes opuestas, o lo

lorgo de los ejes menores del refuerzo
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eliptico. Los morces serfn grobodas sobre
1o seccidén de tuberico pintcdos en ello
con pinturc ¢ pruebc de eoguc.

INSPECCION Y RECHAZO

Inspeccibdn

28.- Lo cclidod de los mtericles, el proceso
de fabricocidn y 1lo tuberic termincdn estorén sujetos
o inspeccibn y oprobocidn por un inspector emplecdo por

el comprcdor.

Rechozo

29.- Lo tuberi- estor? sujeto o rechozo debi-
do ¢ frlle 2l poscr cuclguier- de los rcquisitos de 1o
especificccidn. Puede rccheozorse sccciones ndividucles
de tuberirs debido - cuclquierc de lcs rozones siguien-
tes:
(2) Froccturcs o grietcs que peosan ¢ trovés de
lo orm~durc, excepto unc grieto que no

excedr le profundided de lo junte.

(b) Defectos que indiquen proporcidn, mezclc

y moldeo imperfectos.

(c) Defectos superficicles que indiquen textu



re ealveolar o abierts.

(d) Extremos dsfiados, donde tol dafio evitaris

hacer une Jjunta setisfactoris.

REPLARACICNLS

Reparaciones

30.- Lz tuberis puede ser repcrada, si es ne
cesario, debido 2 imperfecciones ocasionales en fabrica
cidn o averia accidentol dursnte lc manipulecidn, y se
rd aceptoble si, en 12 opinibén del comprador, las repg
rociones son sblidos y adecusdsmente terminades y curg
des y 1o tuberis reparedc sctisface los requisitos de

estes especificociones.

METODOs DE LENGSAYO

Ensayos de resistencic ol oplastomiento con corge ex—

ternoc epoarctos

31.- (2) Al reolizcr el ensayo, puede usarse
cunlguier ortefocto mecdnico o monucl enel cunl lo fuen
te que zplique 1lc carge se muevo 2 unc velocidcd tol
que incremente la corge o una proporcidn uniforme de o

proximademente 20001b. por pie lineal de tuberia por
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minuto.

(b) Es necesario gque la miauine de enszyo u-
sada pera los ensayos de resistencie produzce unc des-
viscidn uniforme o trovés de lo longitud totzl de la tu
beriz. Ls méquina de ensayo serd resistente y rigide en
su totalidasd, de modo que ladistribucidn de lc cerge no

seré ofecteda aprecicblemente por lo deformocidn o faci

lidad en ceder de cuslquier perte.

Método de los filos

32.- (2) Cuondo se use el método de los tres
filos (ver figs. 2 y 3), los extremos de cada espécimen
de tuberia serdn cuidadoscmente morcadas en miteodes de
le circunferecncia ontes del ensoyo. Los soportes inferio
res constcrén de dos franjas de madero cuyos ledos ver-—
ticales tengesn sus oristes de la parte superior interior
redondeades 2 un radio de aproximcdemente 1/2". Les
franjos serdn rgctas y estarin sujetes en forme segure
0 uno bese rigide. Los lcdos verticoles interiores de
las fronjes serén parclelos y cspocicdos o uno distconcis
de no mfs de 1" por pie de difmetro de tuberie, pero en
ningln caso menor de 1". Si el fobriconte o el comprada
lo soliciten antes del ensayo, cucndo lz tuberic no ho

sido 2Gn colocade, unc fojo de yeso mete y orena, con
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cspesor suficientc porc compensor los desigucldodes del
cuerpo de la tuberia, pcro que cn ningln coso exced~ de
1", seri vertidc sobre 1o superficic dc¢ los soportes in
feriores. E1 soporte supcrior scr? un bloque rigido de
mcdero, libre de nudos, y recto y 2lincado de cxtremo

3 extrecmo. Lo corge ser’ oplicode o este blogue a troe-
vés de unc vige de meteol de dimensiones tales que trans
mitiréd lo corgo totsl sin desviccidn zprecioble. Une
fejo de yeso mcte, que no excede de 1" en espesor, pue
de ser tombién vertidr 2 lo lorgo dc¢ 1o longitud de 1o
coronz de la tuberic porc iguclor los soportes, El so-
porte supcrior scr? pucsto en contccto micntres aque ¢l
yeso mete estZ oln clgo pléstico. Los soportcs inferior
y superior sc cxtenderén por 1lc longitud complete dc 1o
tubcrisz, excluyendo la rosce hembre. Lo tuberia serd
coloccde simetricomentc cntrc los dos soportes, como se
ilustro en las figs. 2 y 3. Al ensoyor uns tuberio que
esté "fuero dc linco", los linens de los soportes esco
gidos scrén dc rquellas que den los concicioncs més

favor~bles porao un enscyo Justo.

(b) En ccso dc ser ccordodo mutucmentce por
el fobricontc u otro vcndedor y cl comprodor,se puede
user bloques de Jjebe duro o meongucras de clto presidnm

llenas de orens, c¢cn luger dc los soportcs de medere
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prescritos en ¢l pfrrofo (o).

Cucndo sc uscn bloques de¢ jcfc duro porc so-
portes, sc les cortor® dec un material cuye durczc no sed
menor de 45 ni moyor de 60. Serén rcctongulorcs en sce
cibn treusversal y tecndr®n un cncho de 2" y un cspesor
no mcnor de 1" ni mayor dc 1 1/2". Dos blogucs de Jjebc
duro scrén cscgurcdos ¢ un bloque rigido dc mcdere de
por lo menos 6 por 6" de scccidn tronsversnl, ¢n forme
tel cuc sus leodos verticclces intceriorcs sern perclelos
y espocicdos o uno distencis dc no més de 1" por pie de
difmetro de tuberic, pero en ningin ccso mcnor de 1",
Un bloque similer d¢ jebe duro scré cscgurodo ol sopor
te supcrior, que secr? un bloque rigido de¢ modero de por
lo menos 6 por 6" dc¢ scccidn trensversal, recto y ¢li-

necdo de extrcmo o extrcmo.

Cuondo sc usen mongucres llencs de arene paro
soportcs, sc les herd dc lone grucsa o tejido pleno tel
como €l que sc uso comunmcnte pern los mongucrns pore
incendio. Scrén toalcs que -1 scr llenrdos con crcna se
cnr empoquetode en forma ojustode (todo lo cusl pesard
un tomiz N° g (%2.36mm) de ccuerdo o lcs cspecificoccio-
nes pars temices parc propbsitos de ensoyo (Designocidn
ASTM: E11) tendr) un didmetro exterior no mecnor dc 2"

ni meyor de 2 1/2". Los extrecmos de codo mongucro serin
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cerrados paro eviter que sc cscope lo orene . Se osegu-
rord dos mongueras llencs de oreno o un bloque rigido

de por lo menos 6 por 6" de seccidn tronsversol, cn for
ma tol que sus lodos interiores sesn paralelos y espociz
dos a une distancio de no més de 1" por pie de diémetro
de tuberiz, pero en ningln coso mcnor de 1".Uns mongue-
ra similar lleno de areno serd oscgurcds 9l soporte in-
ferior, que sero un bloque rigido dec medcro de por lo

menos 6 por 6" de seccidn tromsversal, recto y alinceodo
de extremo & cxtremo.Lr mcnguero llena de 2areno no se

extender? mds de 3" fuers del cuerpo de lao tuberio.

Nota.- 2.- Un método sotisfcctorio paors asegu
rer sea los bloques de jebe duro o lc monguero lleno de
erenz 2l bloque rigido superior y ol inferior, es cortar
ranuros en uno corec. Lo profundidod de los rcnuras no
seré moyor de lo mitad del espesor del bloque de Jjebe
duro o del didmetro exterior de la monguera. El1 ancho
serd tol quc coda bloque o monguerc lleno encojard per-

fectamente.

(¢c) Lo cergo serd oplicode continucmentc has-
to olcanzor lo resistencic requeride de la tuberic, es-
pecificzsda en las toblos I o V. Lo cargoe por pie lineol
de tuberia serd colculoda dividiendo 1lo corge total re-

gistrado entre la longitud de instolocidén. No se permi-
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tird que la tuberis permanezca bajo la cargs por mis de
lo requerido para aplicar ls carga y observearla y regis
trarla. La tuberis tendrd seca su superficie sl ser en-

sayada.

Método con lecho de arena

33,(2) Cuendo se use el Mitodc con lecho de a
rena (ver figs. 4 y 5), los extremos de cada espécimen
de tuberis serdn cuidadosamente marcados cn cusrtos de
la circunferencic antes del ensayo. Los especimenes sg
r3n cuidodosamentc cubieros con srens, sbajo y orribe,
por un cuarto dc la circunferencie de la tuberis medi-
do sobre la linea medidc del cuerpo. La profundidad del
.lecho sobre y bajo la tubcris en los puntos més delga-

dos serd un medio del radio de le linee medis del cuer

po.

(b) Lo arena usado serc limpis y contendrd w
menos de 5 por ciento d¢ humedod, siendo tol que pasa-
rd un tomiz No. 4 (4.76mm.) Lo arcnz del soportc infe-

rior estor? suelto cusndo se cologuc la tuberico.

(c) No = permitird que el morco del soporte
superior esté en contacto con lo tuberis ni con la pls

co de soportec inferior. Le supcrficie superior de 1la
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arena del soporte superior serd puests al ras del nivel
con una regle, y ser? cubierts con uns pleacs rigido,ls
superficie inferior dc la cuol es completcmente plcno,
heche de madero pesodo u otro motcrial rigido copaz de
distribuir 1la cergo de ensayo scrd aplicoda en el cen-
tro exacto de este ploca, o en formoa tol que se produz
ca uno desviocidn uniforme a través de lo longitud to-
tel de la tuberis. Pers este propbdsito se prcfiere un
soporte esférico, pero pueden uscrse dos rodillos €en

dngulos rectos.

(d) El1 ensayo puede reolizarse sin usor una
méquina de ensayo, ppilondo pesos directomente sobre u
no plotaformo que desconse sobrc la ploce dc soporte su
perior; sicmpre que, sin emborgo, los pesos sean opila
dos simétricomente alrededor de uns lineo verticel o

través del centro de la tuberia, y que 1o pletoforme

no toque el merco del soporte superior.

(e) Los morcos de los soportes superior e in
ferior serdn hechos de maderc, tan pesada que se puedc
eviter unc flexidn oprecicble por lo presidn laterczl de
loa orena. Los superficies interiores de los mercos se=-
rén revestidas. Ningln morco estard en contacto con la
tuberia duronte el ensoyo. Puede odherirse unc fronjo

de telo, si se desca, 21 interior del morco superior
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sobre cado lado, ¢ lo lorgo del extrcmo inferior, pore

evitor el escepe dc oarcna cntre ¢l marco y la tuberia.

(f) La carga scrd aplicada continuamcnte hag
ta alcanzar la resistcncia requerida de la tuberia, es
pecificada c¢n las Tablas I a V. La carga por pic lineal
de tuberia seré calculada dividiendo la carga total re
gistrada entre la longitud de instalacidn. No se permi
tird que la tuberia permanezca bajo la carga por mas
de lo requerido para asplicar la carga y observarla Yy
registrarla. La tuberia tendrid seca su superficie al

ser ensayada.

ENSAYO DE ABSORCION

Ensayo de absorcibn.-

34, (a) Especimenes de ensayo.- El nlmero de
especimenes para el ensayo de absorcidn seré igual al
nimero de tuberias proporcionadas para cnsayo. Los €S
pecimenes serén'obtenidos de tuberiss que sean acepta-
bles como para resistcncia, y scrédn tomados de¢ tubeias
usadas al realizar el ensayo de resistencia después de
haber hecho el ensayo. Los espccimencs serédn marcados
con el nlmero o marca de idcntificacidén de 1la tuberia
de la que fucron tomadas. Cada espécimen tendrad un pe-

so minimo de 100 g y estaréd libre de grietas visibles.
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(b) Secsdo de los especimenes.- Los especime-
nes serén secados en una estufa ventilada a una tempera
tura de 221 a 239 F (105 a 115 C) hasta que dos pesadsas
sucesivas a intervalos no menores de 2 horas muestren
un incremento de pérdids no mayor de 0.1 por ciento del

peso original del espécimen.

(¢c) Inmersidén y nuevo peszje.- Los espccime -
nes secados serdn colocados en un recepticulo adecuado
y cubiertos con sgua limpia. Esta scrd agua destilado o
agua de lluvis, excepto que se puede usar agua corrien-
te si se soabe que tal uso no afectsri los resultados de
ensayo. Se calentard el ogua hoste ebullicidn, se le her
vird continuamente por 5 hores, y cntonces se le dejoré
enfrier por pérdido natursl de color durantc no menos
de 16 horas. Cuando esté fria,se rctirord los especime-
nes del ogua y se les dejerd escurrir no mis de 1 min.
E1l oguc superficicl serd entonces retirods con tela o
papel absorbente y los especimenes serdn pescdos inme -

diatamente.

(d) Apnrato pera pesar.- El aparcto de ensoyo
tendrd uno excctitud de 0.1 por ciento del peso del es-

pécimen de ensoyo.

(e) Cdlculos e informe.- E1l aumento en peso
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del espécimen hervido sobre su peso scco serd tomado co
mo la cbsorcidn del espécimen, y serd exprescdo como un
porcentoje del peso seco. Los rcsultodos serin informa-

dos sepcradomente para cada cspécimen.

TABLA I.- REQUISITOS DE DISENO PARA LA TUBERIA DE CON-
CRETO REFORZADO CLASE I.°

Nota.~- Ver 1lc Scccidn 3 pare la base dc ocep-

tacidn especificade por ¢l comprador.

Los requisitos de enscyo de resistencia en 11
bras por pie lineal de tuberia, bajo el método ‘e los
tres filos serédn sea la carga D (carga de ensayo expre-
sada en libras por pie lineal por pie de diémetro) para
producir una grieta de 0.01", o las cargas D para produ
cir la grieta de 0.01 y la (Gltima carga como se especi-
fica a continuacibén, multiplicadas por el didmetro in -

terno de la tuberia en pies.
Carga D para producir una grieta de 0.01n 800
Carga D para producir la Gltima cargo 1200

Las cargas de ensayo para los ensayos con le-
cho de arena sera&n:unayunamedia veces las especificadas

para el ensayo de los tres filos.
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La resistencia minima a la compresidn del con
creto al momento de aceptacidén bajo la Seccidn (a) (2)

o (3) serd la mostrada en esta tabla.

%Para tamafios y cargas fuera de los mostrados
en esta tabla, las tuberlss pueden ser suministradas u-
sando disefios especiales que comprendan uno 6 mis & los
siguientes: espesor de pared, concreto de alta resisten
cia, refuerzo de corte, de acuerdo con las provisiones

de la Seccibdn 10.

Las &dreas de acero pueden ser interpoladas en
tre las mostradas para variaciones en didmetro, carga 0
espesor de pared. Las tuberias de mds de 96" de didme -
tro tendrédn dos Jjaulas circulares o uns Jjaula circular
interior més una jaule eliptica de las 4reas minimas de

acero mostradas.

El acero eliptico en la tuberiec circular o el
acero circular en lo tuberia eliptice debe ser manteni-
do en su lugar por medio de rodillos de soporte o sillas
4 otro medio positivo a través de la longitud total de
la tuberis y a través de tods la operacidn de vaciado,y
permanecer en lugar hasta que el concreto haya tomado su

fragua inicisal.
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Ver la seccidén 10 pars provisiones sobre dise

nos alternativos.

TABLA II.- REQUISITOS DE DISENO PARA LA TUBERIL DE CON-
CRETO REFORZADO CLALSE II.Z

Nota.- (Igual a 1la note de la Tables I, excep-

to lo siguiente):

Carga D para producir una grieta de 0.01" 1000

Carga D para producir la Gltima cerga. 1500

%Pors tomofios y corgas fuera de los mostrodos
en esta tabla, los tuberiss pueden ser suministradas u-
sando disefios especiales que comprendan uno & mis de los
siguientes: espesor de pared, concreto de altez resisten

cia, refuerzo de corte, de ccuerdo con las provisiones

de la feccidn 10.

Los freos de acero pueden ser interpoledos en
tre les mostredas poro varicciones en difmetro, cargs o
espesor de pared. Las tuberias de més de 96" de didme -
tro tendrdn dos jsulas circulares o una Jjaula circular
interior mbés una jauls eliptica de las Adreas minimas de

acero mostrados.,

El acero eliptico en lo tuberia circular por
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encima de 60" de didmetro o el scero circuler en la tu
berio eliptica por encima de 60" de diZmetro debe ser
montenido en su lugar por medio de rodillos de soporte
0 sillas u otro medio positivo a través de 1ls longitud
totel de la tuberis y ¢ trevés de toda le operacidn de
vaciado, y permcnecer en luger haste que el concreto

haya tomodo su fregua inicial.

Ver la Seccidbén 10 pora provisiones sobre di-

senos alternativos.

® pyra estas clases y tameilos, se especifica
el refuerzo de acero préctico minimo, y2 que se dispo-
ne de resistencics equivalentes en tuberios no reforza
das en le Especificacidn psrs tuberios de Concreto pa-

ra Desagiie (Designocibén ASTM: C14)
TABL.A III.- REQUISITOS DE DISENO P.iR4i L. TUBERIA DE
CONCRETO REFORZ..DO CL.ASE II.a

Nota.- (Igual & lo nota de la Teble I,excep-

to lo siguiente):
Carga D pere producir una grieta de 0.01" 1350
Corgo D pere producir lc Gltime corge 2000

%er nota inferior/ade la tabla II
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bVer nota inferior/bde la Tabla II.

TABLA IV.- REQUISITOS DE DISENO P.R.. L. TUBERIL DE CON
CRETO REFORZ:iDO CL.SE IV

Nota.- (Iguel a la note de lo Table I, excep

to lo siguiente):

Cerga D pare producir unc grieta de 0.01" 2000

Carga D pora producir la Gltima ccrge 5000

%Para tomefios y corgas fuera de los mostra -
dos en este tebla, los tuberios pueden ser suministra
das usondo disefios especicles que comprenden uno o més
de los siguientes: espesor de pared, concreto de alta
resistencia, refuerzo de corte, de acuerdo con las pro

visiones de la Seccidn 10.

Las breos de acero pueden ser interpolados en
tre lss mostraodas poaro voriociones en didmetro, cargzo

espesor de pared.

El acero eliptico en lo tuberia circular por
encime de 42" de didmetro & el acero circulsr en la tu
beria eliptica por encims de 42" de didmetro debe ser
mantenido en su luger por medio de rodillos de soporte

0 sillos G otro medio positivo a trovés de laz longitud
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total de lo tuberia y o trovés de toda lo operacidn de
vaciado, y permanecer en luger hosta que el concreto

haya tomodo su fraguc inicial.

Ver la Seccidn 10 pasra provisiones sobre di-

senos alternativos.

bEl fabricante someteréd el espesor de pared,

el disefio de acero, y la resistencia del concreto al

comprador, para aprobacidn antes de la fabricacibn.

TABLA V.- REQUISITOS DE DISERO PARA LA TUBERIA DE CON-
CRETO REFORZADO CLASE V

Nota.- (Igual que la notr de 1~ tcblal, excep

to lo siguiente):.

-~

Carga I para producir una grieta de 0.01" 3000
Carga D para producir la Gltima carga 3750

8Para  tamafios y cargas fuera de los mostrados
en esta tabla, las tuberias pueden ser suministradas u
sando disefios especiales que comprendan uno & mids de
los siguiente: espesor de pared, concreto de alta resis
tencia, refuerzo de corte de acuerdo con las provisio-

nes de la Seccibn 10.
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Las dreas de acero pueden ser interpoladas en
tre las mostradas para variaciones en diédmetro, carga o

espesor de pared.

El acero eliptico en la tuberia circular o el
acero circular en la tuberia eliptica debe ser manteni-
do en su lugar por medio de rodillos de soporte 6 sillas
u otro medio positivo a través de la longitud total de
la tuberia y a través de toda la operacidn de vaciado ,
Y permanecer en lugar hasta que el concreto haya tomado

su fragua inicial.

Ver la Seccidn 10 para provisiones sobre dise

Nos alternativos.

b (Ver nota inferior b de la tabla IV)
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INANTIC TUBOS DE ASBESTO CE EMTO PARA PROYECTO DE

Agosto

i CONDUCCION DE FLUIDOS A PRESION | NORMA

1= OBJETO

1.1 La presente Norms estsblece los requisitos y condicio

2.1

2.2

nes de recepcidn de los tubos de asbesto-cemento para
la conducciédn a presidn de agua potsble y otros fluidos
no agresivos pera sl esbesto-cemento.

2.~ DEFINICIONES Y CLASIFICACION

Definiciones

Para los efectos de este Norma se entiende por:

2.1.1 Tubos 8 presibn de ssbesto-cemento. Son los con-

ductos de seccibn circular elaborados con una mez
cle intime de asbesto, cemento tipo Portland y &
gua, con o sin adicidén de silice, que fabricados

por cualquier proceso, cumplan con las especifi-
caciones de esta Norma.

2.1.2 Juntas. Son las piezas &e secciébén circular y di-
sefio especial que sirven para unir los tubos y

formar uns linez continua de construccidn hermé-
tica.

2.1.3 Presibén de servicio. Es la presidn méxima a que
estid sometido el tubo en forma permsnente.

2.1.4 Presidn de trabajo. Es la presidn méxima e la aal
debe trobejar el tubo, considerando tonto la pre
s8ién de servicio como eventusles sobre presiones

2.1.5 Presibén de pruebe. Es la preeibn doble de la de
trabajo, 2 que se somete el tubo en la fébrica,

2.1.6 Partida.Ls integran todos los tubos motivo de la
transsccidn comercial.

2.1.7 Lote.Es una fracciédn de la partida constituida

por los tubos de dimensiones y csracteristicas i-
guales.

2.1.8 Lote de praeba. Es cada uno de los conjuntos de
7000 tubos en que se fr6001ona el lote para 1los
efectos de muestreo y recepcidn.

. Todos los lotes menores de 1,000 unidades y 1las
fracciones restantes de lotes, mayores, constitu
yen un lote de prueba cuando du nimero sea mayor
que 500.

Clasificacién.
2.2.1 Los tubos de asbesto-cemento se clasifican segin
la presidn de trabajo como se indica en la tablal.

J
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TABLA I

Closificacibn de tubos

Clase Presibén de Trabajo
kg/cm2

A - 2,5 2,5

A =5 5

A ~ 795 7’5

A - 10 10

A - 12,5 12,5

A - 15 2)'5)

A - %

& Los tubos de la clase A - E podrin ser fabri
codos pars otras presiones & condiciones de
trabajo espocisles, a peticidn expresada del

comprador.

5.= MANUFACTURA

3.1 Los tubos se deben fabricar por procesos mecinicos
adecuados caopaces de garantizar el cumplimiento de

las especificzeciones de la presente Norma.
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4.- REQUISITOS

4,1 Dimensiones

4,1.1 Las dimensiones efectivas estarbn especi-
ficadas en los catdlogos de los fabrican-

tes.

4,1,2 Didmetros internos nominales: Se estable-
ce la siguiente escala en mm: 44, 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350,
400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, y 1000.

4.1.3 Longitudes nominales: Se establecerin se-~
gin la siguiente escala, en m: 3, 4 y 5,

para el largo Gtil de los tubos.

4,2 Tolerancias

4,2,17 A las dimensiones establecidas segOn 4.1.1
4,1.2, 4.1.3 se les aplicarédn las toleran

cias indicodas en la Tablas II.
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TABLA II
Diédmetro nominal mm TOLERANCIAS
Disdmetro Espesor | Longitud
interno mm. %
mm.
40 -3,0
50 y 60 =3,5
75 y 100 -4,0 Hasts 25mm.
125 y 150 -4,5
175 y 200 -5,0 +4 - 2
250 -5,5 ~0.6%de
300 -6,0
350 -6,5 Mayores de | 1la longi
tud.
400 -7,0
450 +7,5 25mm.
500 -8,0 nomineal
600 -9,0 +5 - 2,5
700 20,0
750 -10,5
800 -11,0
900 -12,0
1000 -13,0




uu

4.2.2 Ovalidad

La tolersncis odmitida, expresada en mm, serd
de: -(2,5 + 0,01)
Siendo: d el didmetro interior del tubo, en

mm

4.,2.%3 Rectilineidad del tubo

Lo desviascidn (j) no debers pasar los valores

siguientes:
Didmetro nominales (mm) Desviaciones
meximas (J)
. , ) . ;. . (mm)
igual 6 superior a igual 6 inferior a
40 60 5,51%
80 200 4,51%
250 500 3,51%
600 1000 2,51&

& 1 = longitud del *ubo, en m.
Caracteristices mecdnicos

4.3.1 Pruebas de hermeticidod y Jjuntaes por presidn

hidrdulica.

4,3.1.1 Se deberd probor_ en fobrica ceda tubo o pre
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sibén de prueba (2 veces la presidn de traba
jo). Los mismos no deberdn presentar pérdi-

das ni exudaciones.

4,3.1.2Las juntas 6 uniones debidemente montadas,
se probaradn en fabrics a la presidn de prue
ba, por muestreo no debiendo presentar pér-

didas ni exudaciones.
4.,3.,2 Prueba de ruptura por presidn hidrdulics

4.3,2.1 Los especimenes ensayados segin 1la Norma
INANTIC "Prueba de resistencis s la pre -
sién hidrdulica de tubos de asbesto cemen-

to" deberdn romperse a una presibdn no menor

de:

4 veces la presidn de trsbsjo pars didmetros hasta

100mm.

3,5Veces la presidn de trabajo para didmetros ce

125 a 200mm.

3 Veces la presidn de trsbajo pars didmetros me-

yores que 250mm.
4,3,3% Resistencia a 1la flexibdn

Este ensayo se reaslizard psra tubos de didmetro



4.5.4

4.%2.4.1

4.3.5

4.3.5.1

4.3.5.2
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hosto de 200mm, por muestreo.

Los especimenes ensayados segan la Nor-
ma INANTIC "Resistencis & 1la flexibn de
tubos de asbesto cemento" deberén rom-
perse a una carga no menor de las indi-

cadass en lo table III.

Resistencis al aplastamiento

Los especimenes ensaysdos segin la Nor-
ma INANTIC: "Resistencio 2l aplastamien
to de tubos de asbesto-cemento'", debe-
ran romperse, & un2 cCargs no menor ae

los indicadas en la taeble 1IV.

Acabadg

Los tubos no deben presentar grieteas,
depresiones ni abolladuras, tznto en 1la

superficie interior como en la exterior.

Los extremos mequincdos de los tubos de
beridn estor cortzdos segin plonos norma
les 21 eje longitudinol con una toleran

cia de 30.
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5.~ MULESTREO Y RECEPCION

Muestreo.

5.1.1

5.1.2

5.1.3%

Paro lo extrocccidn de las muestras que ser-
viran perc lo comprobocidn de las especifi-
ccciones de esto Normc, excepto los indice-
dos en los pirrcfos 4.3.1, los tomoflos mdxi
mo y minimo de los lotes serén estcblecidos
de comGn ccuerdo entre fobriconte y compra-
dor; o faltn de éste ccuerdo serin: 3000 y

7)) respectiveomente.

Ll tomcno de los lotes de muestras y el cri
terio de cceptecidn y rechozo estén estoble
cidos en 1lc Normc: "Muestreo e inspeccidn

de productos de asbesto cemento.

Les especificociones 4.3.2 4.%.3.; 4.3.4
y 4.3.1.2 y el difmetro interno serfin veri-
ficocdos por medio de 1o inspeccidn de pro -

ductos de osbesto cementol

5.2 Recepcibn

5.2.1

E1l comprodor deberd verificor los especifi-

cociones de la presente Normeo.
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5.2.2 Lo recepcibdn podré hacerse en lo fébrice,cl
mocenes o depbsitos, previo ocuerdo entre

faobriconte y comprcdor.

5.2.%3 Se podr& acept-r tubos eon longitudes meno-
res que lo nomincl en unc proporcidn igucl
o menor del 15% del totcl de tubos, siempre
y curndo dichos longitudes no secn menores
del 50% de 1o lon,itud nominol, quedando o
ccrgo del fobriconte de tubos el suministro

del moyor nGmero de juntos correspondientes

6.~ MARCADO

Todos los tubos llevor®n las siguientes indiceocio-

nes:

a) Marce del fobriconte
b) Didmetro nominol
c) Fecho de fabricocidn

d) Clese,



A6 oL+ L4z Gine | golL 25 002
¢3c¢ 4,692 8¢Le o]” rARA 2¢oL GLL
oo gLl GogL 020L 006 99/, 05l
geel 2LoL 008 ¢¢9 ¢¢9 oS Gl
el 909 olh gLt ¢Lh 194 ooL
02 092 on2 otz ohe 902 Gt
oL 09l 09l 09L 09l Gl 09
17" gLL eLL gLl gLl 66 0%
08 08 08 08 08 69 ot
SL-V G 2L-v oL-Y Gt L-¥ G-v Gt2-v

ST 9se1) 98:2TN os¢CT) =Y-1eh £ ascT)d 0xq9oWT(

3 s scposeadxe

NOIXMITIL VI V VIONILSICSHH

scututw sclae)

ITT VIEVdL

rY




06Lol 059l L 0684 0S4H 00t osLe 00¢%
00¢¢L 0546 0S+9 006¢% 0s61L 0S4 L 0&e
00¢HL 0S5¢0L 0504 00¢H osLe 0S61L 002
00cclL 0088 0066 085¢ ooLe 006l QL
0590l 0044 00264 QA 0S+te 00ce osL
0506 0099 00## 0062 0062 009¢ GelL
066 | o0sgo | osom 066¢ 0sse | oozg 0oL
o6sl | o0ses | osom 059 oson | osiu &)
0519 | 0596 | 0596 0596 0696 | oovg 09
0099 0099 0099 0099 OOOO Qmmw Om
o6l | 0s6l | 0gel 0564 0s6l | onl of
SL-v | G‘2L-v oL-Y Gt L=y S-v¥ G¢¢2-Y | Teutmou
9SY TD 9sTT) esa1)d ascT)d 9SCTH ascTy | oxgemet]

‘mw/3 NI OVAOTOTYIXT SVWINIW SYDIEVD

OINUTWVIVIIV TV VIDNTLSINY

AT VIV




0SH6th 00LG¢ ooL¢e 0SHhelL 00¢9 0694 O00oL
0G9Hh 0641 ¢ 00602 0occelL 06489 002S 006
0066¢% 0S+H8e 0048 L 0G60L 0024 004t 008
066L¢ 04492 0G9LL 05¢0L 0061 o0t 0G4
co1se | ocosz | oosol 0046 oot | oSLH 00,
001t0¢% oodLe OOoHtiL 0048 0G0+ 059¢ 009
ososz | oowsL | oozzl 0s2L 0sss | osie 006
0écee 0049L ooLLL 0099 mem 0062 oGt
00(C0¢ 000S5L 0S00L 000% 0562 0592 OO#
cossl | oseeL | oges 0045 ootz | osne 05¢
GL-v | ¢‘eL-y | oL-v Gt~y =¥ ¥ G 2~¥ Leutmou
Flm SCTD 9SITD 981D 9SCTN Omn.u._no 3SECTDH O.HPOE.@HD”

T/3Y NT LT odddXT “YWININ STVDNVD

OL NIINVISVIAY T7 VIDNILSIHY

AT VTEV:




' TABLA I  REQUERIMIENTOS DE.DISENO PARA CLASE 1
DE TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO.

Reinlorcement, sq in. per linear {not of pipe wall (2)
waia  (2) wan B (4)
Interoal , Concrete Strength, 4000 pai CS) Concrete Strength, 4000 pai cs)
Diameter of " -+ - ¥
Fipe. in Circular Rein- Circular Rein-
(|) o (forcemen'l in ol J'orrmen'l' ;;
e J weylaf e | Ellipucal Reinl, " mtgj" Ellstical Rein,
L J Tb"'.:"“'- L ¢n:pip‘|c("|rr)\t|;:r‘,l".;;f ”"ci:'."“'- : men:"nli(: \rc:ll):rwifl‘pn
Inner | Outer W Inner | Outer e
G Ca Cage 6 Cage | Cage
(v Gl ) (o) <Ayl (%)
I 60....... 5 0.25] 0.10 ] 0.28 6 0.21 |o.16 0.23
(B8 BB 6ly 0.30 | 0.22 0.33 6ly | 0.25 |09 0.28
02w et [ 0.35 ] 0.26 0.390 v 0.29 | 0.22 0.32
8., 6y 10.40 ] 0.30 4 0.44 Ty [ 0.32 ] 0.2 0.306
B45.... .5 7 10.45 1 0.34 0.50 b 0.37 | 0.8 0.47
90....... 7% 10.49 | 0.36° 0.54 sty | 0.41 | 0.3t .40
98....... 8 0.4 | 0.40 0.60 ] 0.40 | 0,35 0.91
Concrete Strength, 5000 st ('ll) c.‘;fgtt 5‘&-“: n&ﬂ‘, Secy ll.; (g
[Thoer
oz 8ly {o0.03 OABrﬂLMn‘OQZ 9% | 0.5 "".N"“m 0.20
Ellijtical -I 0. 46 Ii'l.hpn!ﬂ 0-4)
Inoer Inner
108....... 1] 0.68 | 0.51 Circular 0.2H 10 0.061 V.40 Ciecular 0.22
I"lua ( Plus e
Elliptica'd] Qe5l Liipte V.46

Diédmetro interno de la tuberia en pulgadas.

Refuerzo en pulgadas cuadradas por pie lineal de tuberia.
Pared A.,

Pared B.’

Resistencia del concreto a 4,000 lbs/pulg?.

Grosor de la pared en pulgadas.
Refuerzo circulat en la tuberia.
Casquete interno.

Casquete externo.

Refuerzo eliptico en la tuberia. o
Resistencia del concreto a 5,000 lbs/pulg”.
Circular interno méds eliptico.

Pared C.

Resistencia del concreto a 6,000 1bs/pu1g2-

A Ao
AU N200VONNNNAEWN =

NOTA: Rara los cuadros siguientes se sigue la misma notacién
por lo que se ha omitido ponerla nuevamente.



TABLA IT REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA CLASE 2
DE TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO.
Reinforcement, 8q in. per linear foot of pipe wall 62)
E wallA ) Wall B U-l) waic (13)
&
£3 Concrete Strength, €000 psi (S) Concrete Strength, 4000 pal (g) Concrete Strength, 4000 pai CS)
[-]
-§ . [Circular Re- . [Circular Re- 3 rcular Re-
0) g | § |inforcement . g inforcement g |inforcement
d g | in Circular Elliptical in Circular Elliptical & ,\| is Circular | Elliptical
A |4 N Pipe }) Reinforcement ﬁ(") Plpe«;) Reinforcement ';CQ <
= &"’ LY/ “in Circular Eé ()] “in (I.;lmllr I‘-’l i in (‘:’iln-ulnr
]
5 S8 1lémer |%uler r =4 Iémer [Outer 3;) = g |Inner [Outer ::.
_i‘ B~ Lt 15 ue) L [ ge B o O )
b of =
e i ] L2 o 3 | 0om T o o
.. oo . .01 zg 0.01 0.01* N
... | 3 jo.aa ) .. 0.10 2%¢ | 0.07% 0.07 o
... :a 013 .. 0.11 3 Jo.or ... 0.078
a...41 0.as| ... 0.13 39 0.3 ... 0.11 oG
.. .| ¥ 0.1 | ... 0.14 3} 0.14 | ... 0.12
3./, 0.16 | ... 0.1 3 0.18 § ... 0.13
36....1 3 0.14 | 0.10 0.18 4 0.12 | 0.09 0.13 0.07 | 0.07 0.08
62....] 344 | 0.16 | 0.12 0.18 4% | 0.15 | 0.12 0.17 0.10 | 0.08 0.1l
8....] 4 0.21 | 0.16 0.23 s 0.18 1 0.14 0.20 0.14 10.11 0.15
S¢....0 aM4 | 0.25 4 0.19 0.28 $3 | 0.22 | 0.16 0.24 0.17 | 0.13 0.19
60....| § 0.3 | 0.22 0.3 6 0.25 | 0.19 0.28 0.22 | 0.17 0.24
66....] 53k | 0.35 | 0.26 0.9 6§ 10.31 {0.23 0.M 0.25 | 0.19 0.28
n....| & 0.41 | 0.30 0.4 17 0.35 | 0.26 0.39 0.30 { 0.2 0.3
78....| &4 | 0.46 | 0.35 0.51 1% [ 0.40 | 0.3 0.M4 0.35 | 0.26 0.9
84....| 7 0.51 | 0.39 0.57 3 0.46 | 0.34 0.51 0.41 | 0.31 0.46
90....| TH | 0.57 | 0.43 0.63 8)4 | 0.51 | 0.38 0.57 0.48 | 0.36 0.53
96.. 1] 0.62 | 0.47 0.4 9 0.57 | 0.43 0.6 0.55 | 0.41 e.61
Coacrete Streagth, S000 pal (”B
Inper (V)
102...] 8% | 0.76 | 0.57 | Circuldr| 0.28 | 93¢ 103§ | 0.62 | 0.47
Plus El-
liptical.| 0.57
Tnner S\‘u
1 108...] 9 0.85 | 0.64 | Clrcu 0.31 |10 102 (0.7 0.2
Plus El-
liptical | 0.64

53



TABLA III  RRQUERIMIENTO DE DISENO PARA CLASE III
DE TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO.
Refaforcement, oq la. per linear foot of pipe wall
5 WalA () walb  («) wanc ¢13)
é Cuancrete Strength, 6000 psi (5) Concrete Strength, 4000 pd(s) Coocrete Streagth, 4000 wi({)
5 . ICircular Re- . Circular Re- Circular Re-
§ |iniorcement g .\ Inforcement . a' inforcement
A o Twcireular | Elliptical _,,(b) T Circular pcElliptical | £ ia Gircular REI;ip(knl
o L} cinlorcemen! (] einforcemen e t
-a- ..E pe(n in (l."iimuln é ”r7) in Circular E Pf(‘?) f.:"%‘f‘:ﬁf.m"
S |S§ lé\ner Ocutcr - 36 Fan« Outer = g [Inaer [Outer b
L)
E 7 ) I 2 2 ol T £ O el £ 1 S )
12 :;2 :.g;! ol 2 g.g;: T
w |2 |ooiq . 0.07 244 | 0.07% 0.0 1. ool
n...| 15 |o.ae 0.1l i | 0.0 0.07* . :
%...] 24 lo.17 0.14 3 lo.07 0.07% . ¥
n...1 12 0.18 0.16 3 0.16 0.14 N 0co 5=
30... Zg 0.19 0.18 J;; 0.18 0.15 5 45
33..12 0.21 0.20 3» 0.18 1 0.11 0.17 . . e
J6.. ( 3 0.21§ 0.16 0.3 4 0.17 1013 0.19 l'; 0.08 { 0.07 0.0
42..] 3% |0.25] 0.19 0.28 445 10.21 [ 0.16 0.3 $4610.12 | 0.00 0.13
4...| ¢ 0.321 0.2¢4 0.33 L) 0.24|0.18 0.27 § 0.16 | 0.12 0.18
“ 4'4 j0.331 0.2 0.42 $'410.290.22 0.32 0? 0.21 | 0.106 0.23
6...] S 0.44] 0.1 0.49 6 0.3410.26 0.8 63 | 0.25 | 0.19 0.28
66...] $% 1 0.50¢ 0.37 0.5% olg | 041 ]0.3) 0.46 76 J0.31)0.23 0.34
72...] 6 0.57) 0.8 0.63 7 0.49 } 0.7 0.54 7.'} 0.36)0.27 0.40
Conerete Strength, 5000 pei
78..] 6} 10.641 0.43 0.71 7% ] 0.57 ] 0.43 0.6 3 o4 0.02 T
“.|7 0.72 ] 0.5¢ 0.%0 ) 0.64 ] 0.48 0.71 B | 0.%0] 0.58 0.5
Coacrete Strength, S000 psi Concrete Strength, 50 pei
) 734 ] 0.81 } 0.61 0.90 84 0.0} 0.52 0.77 9% ] 0.59 ] 0.45 0 66
.. |*s (093000 1.0 9 |o.16]0.57 0.84 9% | 0.70 { 0.53 {loned 1)
Circularjo. 28
Plus El-
(12) (,,) liptical Jo.53
foner J Ianer llmﬂ'(‘n
402...] 834 | 1.03 ] 0.77 | Circularf 0.37 { 9)§| 0.90] 0.68 | Circular] 0.32 ] 103¢ | 0.83 ] 0.62 | Circular]o.30
. Plus El- Plus El- * |Plus El-
liptical.| 0.77 liptical .| 0.68 liptical 10.62
Inaer (12) InneA2) tnner (1240, 36
0ms...) 9 1.22 ) 0.91 Circtlar| 0.45 | 10 1.08§ o.81 Circular] 0.39 J10°¢ | 0.99] 0.74 Clrcular
Plus El- Plus El- Plus El- [0.74
liptical .| 0.91 liptical | 0.81 liptical
F

54



TABLA REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA CLASE IV
DE TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO.

Reinforcement, s in. per lineur foot of pipe wall ( ‘Z)

wala  (5) wal s () walc ({3
l?’li::a-nl Concrete Strength, $000 psi($) Concrete Strength, 4000 pﬂ(‘) Concrete Strength, 4000 p.[b')
Pii:.' Rei(‘lirmlu .Cérculu ; U _C%rculnr "
g einforcement| g ;. iical einforcement| gljintical eimiarcement| g jiotical
wall | 8 Circulpe | Reiviorce. | wan | i Clreular | gotoy wall | ie Circular | goine
Q) Thick- Pipe (l) mentin | Thick Pipe ()| “mentin | Thick- Pire( ) | “meat in
ness, in Circular  [ness, in Circular  [ness. in. Circular
(&) l(l_mer Quter Pipe (.) Iooer (()_ulet Pipe A l(!wcr Outer Pipe
o5 [ {¢f°| (10 ) e I s ([ Y5 | o)
12...] 1% 2 0.07] ...
16.. 17¢ 00 214 1 0.10 sodl 1o &
18...] 2 0.16 29 | 0.14 0.1, . oa o
21...] 2'¢ 50 0.21 23 | 0.20] .. 0.17 .
24...| 9y 0.27 3 0.27) ... 0.23 3% | 0.u7] 0.07| o0.08
27.. 2 0.31 314 ] 0.31) .. 0.25 4 0.u8| 0.07| 0.09
30...] 23% 0.35 3ty | 0.35] ... 0.28 414 | 0.001 0.07) Q10
~| 33.. X 334 ] 0.27) 0.209] 0.30 4'¢ | 0.11 0.08] 0.12
‘1 36... ¢ 4 0.30] 0.22 0.33 4}'}' 0.14] 0.10] 0.15
42... . 1 | 0. 0.26] 0.3y 5! 0.20] 0.156] 0.22
48... P b 0.42| 0.3 0.47 5 4 0.204 0.20] 0.20
64...] ¢ 6!y | 0.60] 0.37] 0.66 6'3 | 0.34 0.26| 0.38

Contrete Strength, 5000 psi (ﬂ)

60. .. e 6 O.gd 0.45#1 0.66 634 | 0.41) 0.31] 0.48
66... N S| (Roo8 68l¢ | 0. 0.564 0.77 74 o 39

Concrete Strength, 5000 pei

173..| ¢ 7 0.79| 0.60] 0.88 73 | 0.61] 0.46| o0.68
78...| ¢ 000 & C oo | [F oo 84 | 0.71] 0.53] 0.79
84.. : o : o b C 8.% 0.84f 0.63] 0.94

e e e
oz o | 3 .
1108.. e a R L] oo . L) J "




TABLA V  REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA CLASE V
DE TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO.

. Relnforcement, sq ia. per linear foot of plpe wall (Z)
¥
o WallA (3) wais (4) waic (13)
. 2\
Coacrete Strength, 6000 ps| I Concrete Strength, 6000 psi( " Concrete Strength, 6000 p.i(ﬂ]
Inte 4
Diameter of . 5 =
Pipe Clrcular Circular Circular
e - Reinforce- .S. Reinforce- 5. Reinforce- 2
= meatin | Elliptical | § ment iv Elliptical | 8 ment in Elliptical
i ] Ciﬁ:nlu Reinlor‘ce- a \ Ei"l;guhr Relnf:)r_ce- [ Ci;t;ulnr lem(ﬁte-
ment fn i ment in y ment in
( & K‘” Circular go‘ pe(#) Circular iﬂb‘ pe(’) Circular
Pipe xh Y Pipe Pipe
=5 I:E:rr ler S [nner iOum =] faner Duter 10
- e P age | Fage
= enl&y] o) | = |G (@ 12 lvaslks
S (lo0%] 26 1 oo | .. .. oolll Hooc
e b 2! 0.4 1] ... 'y a2
o filks . 2 0.19 | ... 0.16
09 - o 2! 0.24 | . . 0.21 o BT
5 | 52 1| HG 3" o | - 0.24 B (0.12 |0.00 0.13
ad IS . 3 0.38 |0.28 0.42 4 0.14 joO.11 0.16
oa| [ . 3 0.41 | 0.31 0.46 Ll 0.18 | 0.14 0.20
Jo| (O . 3 0.46 | 0.35 0.51 4 0.23 |0.17 0.25
Q | 0.50 |0.38 0.56 4 0.27 {0.20 0.30
O . 4% |0.60 | 0.45 0.67 5 0.36 {0.27 0.40
L 6 s 0.73 | 0.58 0.81 5 0.47 [0.38 0.52
- F e, vee 00 0.58 |0.43 .64
Y W o Q o 0.70 10.83 0.78
e ] o 5o 1 0.84 |0.63 0.93
| - b O 009 1 0.9 |0.74 1.10
[ ] e a
i 3 3 5 . 000 || fiode oc
-1 : x . 2 o
N g : " < .
N 5 5 0 Qg
- | o | o
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Setiembre, 1966

INLNTIC

l.- NORMAS A CONSULTLR

Muestreo e Inspeccidn de productos de As
besto-Cemento.

INANTIC - Método de ensoyo para determinar la her-

meticidad de los Tubos de ALsbesto-Cemento

IN.NTIC - Método de ensayo parc determinor la resis

tencia o la flexidn de Tubos de Lsbesto-
Cemento,

INANTIC - Método de ensayo pera determinor la resis

tencic ol cplostaomiento de Tubos de lLsbes
to-Cemento.

INANTIC - Método de ensesyo pora determinor la her-

2:1

3.1

meticidad de las juntas montadas de isbeg
to~-Cemento.

2.~ OBJETO

Los prescripciones de esta norma se aplicardn
en lz recepcidn de los tubos de asbesto-cemen-
to destinados ¢ la conduccidn subterrdnea, por
grovedad y o presidn atmosférice, de los aguas
cloaceles, pluvicles o ambos.

5e= DEFINICION Y CLASIFICACION

Definiciones.

3.1.1 Tubos de Aﬁbesto;Cemento para alcantarji-
‘1lado,

Son los conductos de seccidn circular e-
laborados con una mezcla intima de as -
besto cemento tipo Portland y agua con o
sin adicidn de silice, que fabricados por
cualquier proceso, cumplan con las espe-=
cificaciones de esta Norma.

3.1.2 Juntas. Son las piezas de seccidn circu-
Tar y disefio especial que sirven para u-
nir los tubos y formsr una linea conti -
nua de construccidn hermética.

5+.1.3 Junta montads. Es el conjunto de la jun-
ta y los tubos que une, colocados en las
condiciones normales de servicio.
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3.1.4

2.7.5

3.1.6

3¢1.7

3.1.8
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Presidn de prueba. Es la presidn hidrostéti

ca a la que se somete un tubo con objeto de
comprobar su hermeticidad.

Didmetro interno nominal. Es el diémetro in

terno hipotético del tubo.

Difmetro interno efectivo. Es el didmetro

interno real del tubo, sobre cuyo valor se
aplican las tolerancias establecidas en es~

ta Norma.

Longitud Nominal. Es la lpngitud hipotéti=

ca del tubo, sobre cuyo valor se aplican las

tolerancias establecidas en esta Norma.

Longitud efectiva o Ntil. Es 1la longitud

real del tubo, considerada entre los extre-
mos de este cuando ambos son planos o bién

la longitud en los tubos con campana, consi
derada entre el extremo liso y la iniciacion

de 1la misma.

Clasificacibn

Los tubos de asbesto cemento para alcantari-

llado se clasifican en:

Clase B - 6
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Clase B - 7.5
.Clase B - 9
Clase B - 12 (1)

4.~ MANUFACTURA

Los tubos se fabrican por procedimientos ade-
cuados capaces de garantizar el cumplimiento de las es-

pecificaciones de la presente Norme.

5.- REQUISITOS

5.1 Dimensiones

5.1.1 Las dimensiones efectivas estarin especifica

das en los catdlogos de los fabricontes.

5.1.2 Didmetros internos nominales. Serén los si -

guientes; expresados en mm.

75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350 ,
400, 450, 500, 600, 700, 750, 800, 900,y1000.

(1) Este clase no es de uso normel pero po -
dréd fabricarse previo acuerdo entre fa -

bricante y comprador.

5.1.3 Qpngitudes nominales. Se esteblecen los valo

res de 3, 4, 5, y 6m, tanto para los tubos



5.2 Tolerancias

de lc¢s tubos con campana.
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con extremos planos como la longitud Gtil

5.2.1 A las dimensiones efectivas se les oplica-

rdn leos tolerancias indicadas en la toblea I

TABLA I
Didmetro TOLERANGCIAS
Nominal. Didmetro
Interno. Espesor (2) 1longitud

mm mm mm %

75 —4,0

100 -4,0 hasta 25mn

125 4,5

150 -4,5 -0.6% de
175 -5,0 + 4 -2

200 =210 la longitud
250 “5 ”5

300 ;6,0 aominol
550 -6,5 mayores de

400 -7,0

450 -7+5 25 mm

500 -8,0

600 -9,0 + 5 -2,5

700 -10,0 -

750 -10,5

800 -11,0

900 _12.0
1000 -13,0

(2) Se recomienda un espesor efectivo minimo de 8mm.
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5.3 Caracteristicas mecdnicas.

5.3.1

50302

Hermeticidad. Cecde tubo deberd probarse en

fdbrica, conforme a lo establecido en el pd
rrafo 7,1, a una presibén hidrostitica de 25
Kg/cm@ los tubos no deberdn presentar pér -
didas ni exudaciones.,

Resistencics o la flexibn. Los especimenes

ensoyados segln se indics en el pérrafo 7.2
deberdn romperse 2 unz corga igual o mayora

las indicsadacs en la Tebla II.

Esta prueba se realizsord (nicamente en tubos

de difimetro menor o iguzl a 150mm y tendrd cardcter op

tativo.
TABLA II
Resistencia 2 la flexibn
Didmetro
Nominal Cgrgs
mm . Kg
75 120
100 205
125 2415
150 400
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5.3.3 Resistencia 21 aplastomiento. Los especimenes en

sayados segin el método que se indica en el pa-
rrafo 7.3, deberén resistir una carga igual o ma

yor a las indicadas en la Tabla III.

TABLA TIII
Didmetro CLASE CLASE CLASE CLASE
Nominal. B -6 B -7.5 B -9 B - 12
mm Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m
7o 1500
100 1200
125 1500
150 1500 1800
175 1500 2100
200 1500 1800 2400
250 1500 1875 2250 3000
300 1800 2275 2700 3600
350 2100 2625 SEE0 4200
400 2400 3000 3600 4800
450 2700 5575 4050 5400
500 3000 - 3750 4500 6000
600 3600 4500 5400 7200
700 4200 5250 6300 8400
750 " 4500 5625 6750 9000
800 4800 6000 7200 9600
900 5400 6750 8100, 10800
1000 6000 7500 9000 12000
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5.3.4 Hermeticidad de Jj» ntesmontadas. Esta prueba

se realizari en fabrica y las muestras toma-
das segin se indica en 6.1.1. y 6.1.2, se pro
barén de acuerdo con lo establecido en 7.4 ,
no debiendo presentar pérdidas ni exudacio -
nes al ser aplicada la presidn de prueba de

2,5 Kg/cn2 por espacio de 2 minutos.

5.4 Juntas.;las juntas deberén ser suministradas por

el fabricante en su totalidacd con sus co-

rrespondientes componentes debiendo ade -
P 4 . .

mas cumplir con las respectivas Normas

INANTIC.

5.5 Acagbado. La superficie interior de los tubce debe-
rd ser lisa y regular, no debiendo presen
tar el tubo irregularidades (grietas, de-
presiones, abolladuras, protuberapcias)
que alteren los valores dimensionales es-

pecificados.

5.6 Por acuerdo especial entre fabricante y comprador
podrén realizsr pruebas adicionsles a los especifi

cados en esta Norma,
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6= MUESTREO Y RECEPCION

6.1 Muestreo

6.7.1

6.1.2

6.1.3

Para la extraccibn de las muestras que ser-
virdn para la comprobacibn de las especifi-
caciones de esta Norma excepto la indicada

en el parrafo 5.3.1, los tamefios miximo y mi
nimo de los lotes serén los establecidos de
comin acuerdo entre flabricante y comprador,
a falta de este acuerdo serin 3000 y 700 tu

bos respectivamente.

El tamafio de los lotes de muestras y el cri
terio de aceptacidén o rechazo estbn estable
cidos en la Normo "Muestreo ¢ Inspeccidn de

productos de asbesto cemento”.

Las especificociones 5.3.2 (cusndo sea soli
citadas) 5.3.3. y 5.3.4, y el didmetro in -
ternc nominal, serdn verificados por medio

de la inspeccidn por atributos que estable-
ce la Norma "Muestreo e Inspeccibén de praluc

tos de Asbesto-Cemento:
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6.2 Recepcidn

6.2.1 El comprodor deber) verificar los especifi

caciones de la presente Norma.

6.2.2 Lo recepcidn podrd hacerse en 1o misma fa-
brica, almacenes o depdsitos, previo acuer

do entre fabricante y comprador.

6.2.3 Se podrén oceptor tubos con longitudes me-
nores que la nominaol en una proporcibén i-
gual o menor del 15% del totel de tubos,
siempre y cuando diches longitudes no sean
menores del 50% de 1ls longitud nominal,que
dando o cergo del fobricaontc de tubos el
suministro del mayor ntmero de¢ Jjuntas co-

rrespondientes.

Ve METODOS DE ENSAYO

7.1 Ensayo de hermeticidod. Se aplicerd lo Normac "Méto

do de enseyo pare determincr lo hermeticidad de los

tubos de asbesto ccmcento”.

7.2 Ensayo de resistencis a la flexién. Se aplicari la

Norma: "Método de ensayo poro determincr la resis-

tencia a la flexidn de tubos de asbesto cemento".
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7.5 Enseayo de resistencic 2l aplostemicento. Se aplica

rd le Norma: "Método de cnscyo pera determinar leo
resistencie ol oplostemiento de tubos de asbesto

cemento"

7.4 Ensoyo de hermeticidod en juntces montados. Se a -

plicard 1la Norma "Método dc ensayo para determi -
nar la hermeticidad en las Jjuntas montadas de¢ as-

besto cemento

8.- MARCADO

8.1 Todos los tubos deberén llevar marcadas las siguien

tes indicaciones:
a) Marca del fabricante
b) Clase dc tubo
¢) Didmetro nominal

d) Fecha de fabricacibn.
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5.3

INANTIC Tuberias de concreto Antegroyecto
AGOSTO no reforzado,de Sec- e
cidn 01rcular,para Norma
1965 desaglies. Técnica
1.~ ALCANCE
1.1 Esta Norma establece las especificac ones que son
aplicables a las tuberias de concreto no reforza-
do para su utilizacidén en 1ls conduccidn de desas-
glies demésticos, industrisles y pluviales.
2.- DEFINICIONES Y CLASIFICACION
2.1 Partida.- La integran todos los tubos motivo de
la transacidn comercisl.
2.2 Lote de prueba.- Ls cada uno de los conjuntos de

500 tubos en que se fracciona la partida para los
efectos del muestreo y recepcidnm.

Todos los conjuntos menores de 500 unidades cons-
tituyen un lote de prueba cusndo su nimero seca ma
yor que 300.

3.~ M.NUFACTURA

Concreto.- El concreto estarsd constituido por ce-
mento Portland, agregados y agua.

Cemento.-El cemento Portland s usarse cumplird
con las especificaciones de una de las siguientes
Normas ASTM, C 150, C 175, C 205 y C 340.

Nots provisional.- El1 Item 3.2, Tendri vigencis
mientras no se establezcan las Normas nacionales
referentes a especificaciones para cemento.

Agregados.

5.3.1 La arena que se use¢ en la manufacturs de tu
bos de concreto, deberd satisfacer los re=
quisitos establecidos en la Norma "Especifi
caciones para los agregados del concreto'".

3.3.2 La granulometria serd la mids conveniente pa
ra producir concreto durable, impermeable y
de la resistencia requerida.

3.3.3 E1 agregado grueso consistirs de confitillo
o piedra partida formads por unidades duras
limpiss, inalterables, sin adhereuncias y es
tard de acuerdo con los requisitos estable-
cidos en la Norma"Especificaciones para los
agregados del Concreto".
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3.4 Agua.- El agus emplesds en la preparacién del con
creto y ourado Ce los tubos y piezas especiales serd limpis
y estaré excenta de aceites, %cidos, 4lcelis fuer

tes y sustanciss orginicss.

3.5 El concreto pars la fabricecidén de tubos, se dosi
ficard de maners homogénes y se mezclard s mdqui-
na de manera que los tubos dque se fabriquen cum-
plan con las pruebas que estas especificaciones

indican.

3.6 El1 fabriconte usard ls proporcidn de msteriales
més apropisda, pudiendo uscr aditivos previemen-

te aprobados por la entidod estatal competente.

3.7 Lz cantidad de cemento en la mezcla no podré ser

3

en ningln caso menor de 340kg. por m” de concreto

3.8 .IL1 moldeado y la compactacidn de los tubos deberd

hacerse por procedimiento mecsnico adecuedo.

3.9 Es obligotorio la proteccidén de la superficie in
terior de 1a tuberls contra la corrosibén origing
da por los descagilies domésticos e industriales.

Los productos utilizados parsa este efecto responderan

8 los requisitos establecidos por la entidad estatal

competente, hasto que se apruebe lo N.O.P. correspon -



69

‘ diente.

NOTA: En coso en que los liquidos trensportados o

los agentes quimicos del terreno tengen caracte-
risticas muy desfavorables paro la conservaocidn
de lss tuberiss, se hard uns investigacidén del pH

para determinor la proteccidn adecuedo.

4.~ RETUICITOS

4.1 Medidss y toleranciecs

T BLALA I UNION MACHIHEMBRADA

d

L8
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Formulas:

19) % = entre 1/4 a 1/5

30y Wi % e - k k = constante

30) e, = 2.(a+ k.)

DIAMETRO NOMINAL | LONGITUD MINIMA
mm o + 10%
d, | TOLERANCIA| L mm |TOLERANCIA mm mm
100 + 2 900 22 14
150 + 2 900 24 16
200 +3 900 26 18
250 + 3 900 30 18
300 + 4 900 + 1% 36 20
400 + 4 900 w2 | 22
500 +5 900 50 26
600 +6 900 58 30
700 + 6 900 66 34
800 + 7 900 L 38
900 7 900 82 42
1000 + 8 900 % | 46

Note 1.- a) Pera didmetros intermedios 2 los doados en

lz tabla I, los valores medios se interpo-

laran.

b) Para el caso de tuberics entre 100 y 400nm



Formulsas:

s
1°) e, = Min. 2 e, 595 é = Mbx. 30
DIAMETRO NOMINAL | LONGITUD MINIMA €, tEMin S5
L +10% | +10%
da, TOLLRANCIA im TOLERANCIA | mm mm mm
100 + 2. 900 20 38 1]
150 + 2 900 22 51 il
200 + 3 900 i 5 16
250 + 3 900 26 64 16
300 + 4 900 36 o4 16
400 + 4 900 + 1% 42 o4 16
500 + 5 900 50 64 16
600 + 6 900 58 70 16
700 + 6 90014 66 70 16
800 S 900 74 70 16
900 + 7 900 82 70 16
1000 + 8 900 90 70 16
Nota Pars difmetros intermedios o los dados en la

table II, los valorcs se interpolardn.
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C /f' ”
|
e L
|
|
1 | jf
(L LL A
[~ DIAMETRO | LONGITUD A £
: 1 L |
NOMINAL MINIM.
mm £ €1 62 +10 1 k +107%
d,| TOLE { L | TOLE-
RANCIA: mm | RANCIA| mm | mm| mm | mm | mm mm | mm
100 | +2 900 80| 22| 22| 16 7 4 4
150 +2 | 900 [120 | 24| 24 | 46 8wl da(lf 4
200| +3 900 160 | 26| 26 | 18 9 4 4
{ 250 +3 900 200 1 30| 30 | 18 |10 5 5
300| +4  |900 240§ 36| 36 | 20 |13 5 5
400 | +4 900 | +1% 320 | 42| 42 | 22 |15 6 6
500 | +5 900 400 { 50| 58 | 26 |19 6 6
600| +6 900 450 | 58 | 70 | 30 |22 7 7
| 700] +6 900 500 { 66 | 80 | 34 |26 7 7
800 | +7 900 550 { 74| 90 | 38 |29 7 7
900 +7 {900 600 | 82 [100 | 40 | 33 7 7
1000 +8 900 650 | 90 | 110 | 44 | 36 7 7

Nota 1: Pora didmetros intermedios a los dados en la ta
bla III, los valores se

interpolorén.
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4,2 Resistencio a loa roturs.- Lec resistencia o 1lo rotu

ro, determinoda por el método de los 3 filos, segln

6.1, no seré menor que las indicodss en le table si

guiente:
Didmetro Cergo unitaric
nominal d, en kg/m
mm
100 2400
150 | 2600
200 2700
250 2800
500 - 5000
400 3200
500 3500
600 3800
700 4100
800 4300
900 4600
1000 4900
4.3 Absorcidn de agus.- Lo sbsorcidén de aguo, determi-

noda segln 6.2, no debe scr mayor del 8%.

4.4 Permecbilidod.- Las tuberios sometidas a este ensa

yo, segin 6.3, no deben presentar, en por lo menos

el 80% de su superficie exterior, humedad o monchas



4.5

4.6

4.7

5-"
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de humedad ol final del periodo de ensayo debido

al agua que pasa 2 través de lo pared de lc tuberis,

Presibén hidrostAtica.- Las tuberias sometidas 2 um

presidén hidrostéticz, segln 6.4, no debe presentar
fuges. Lo humeded que cpaorece en formo de manchas
o gotes cdheridas 2 lo superficie, no deben ser con

sideradas como fugos.

Aspecto.- Los tuberics no deben presenter frocturms
fisuros o grietecs en generoal; deben tener un soni
do resonante y clero cuando se golpesa secamente con
un mortillo livicno; los plcnos terminoles de les

tuberies deben ser normsles al eje de lo mismo.

Juntaos.- Los extrcemos de tode tuberic deben ser cc
bados en tel forma que cuondo se coloquen una a3 con
tinuacidn de otra y unidas, formen uns linea conti-
nua y uniforme con superficie interior sueve y re-
gulsr. Las Jjuntos deben cstar disenades de tal for
ma quc aseguren una unidn efective reduciendo al

minimo las fugss e infiltraciones.

5. MUESTREO Y RECEPCION

El lugor de inspeccidn serd le fébrice salvo acuer

do entre comprador y vendedor y los muestras ensa-
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yodas serdn seleccionadas por el comprador o su re-
presentaonte.
El fabricsnte o vcndedor deberd propocionor, sin

costo, las muestraos pora los cnseyos.

Muestreo. De cada lotc en prucbs se tomorédn al azar
5 tubos pers cede uno de los requisitos 4.2, 4.4 y
4.,5. Para el requisito 4.3, sc¢ obtendrd 5 especime-
menes de ensayo de las muestres que han pasado sa-
tisfaectoriemente el ensayo de resisteacia s la prue

ba de los 3 filos.

Recepcidbn. Lz oceptacidn de los tubos se determins-

rd por los resultodos de las prucbes de resistencie
absorcidn y y permeobilidod, rezlizades segin 4.2,

4.3 y 4.4 y toambién por lss reclizedes segin 4.1 y

4.6.

Nota.- Previo ¢ lo compra, el comprador puede espe
cificer cl ensayo hidrostitico segin 4.5 en

vez del ecnsayo de permecbilidod.

Aspecto. El1 comprzdor o su repiesentente podr? ha-
cer ung minucioss inspeccidn previa de ccde lote en
pruebe con €l objeto dec rechazsr aquellos tubos que

no cumplen con lo especifiicado en 4.6.
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Los tubos rechazados serdn sustituidos por el fabri
cante, pero si el porcentaje de tubos defectuosos
es mayor del 5% se rechazard el lote en prueba.Sin
embargo, al vendedor le sérd permitido suministrar

un nuevo lote en prueba,

Medidass.- El1 comprador o su representante comproba
rd 5 tubos de cads lote en pruebs en lo que se re-
fiere s dimensiones, cuyas toleranciass se dan en

la tsbla I, II, III, y IV.

En el caso de que uno 6 mds de los resultados no
cumplan con los requisitos exigidos, serd admitida
las repeticibn de los ensayos correspondientes, pero
con el doble nimero de los especimenes fallados, de
biendo en este caso, cumplir todos los especimenes
con los requisitos exigidos en la presente Norma.

En caso contrario el lote en prueba serd rechazado.

6. LENs..YOS

Presidn externs

6.1.1 Principio del método.- Consiste en mumenter
gradualmente una carge uniformemente distri-
buida & lo largo de une generatriz de un tro

zo de tubo. ( Método de 1 e filos ),haste gl
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canzar la carga de rotura.

6.1.2 Aparstos

6.1.2.1 La maquinz con que se efectla el ensayo

puede ser de cualquier tipo, siempre que

saetisfaga las condiciones establecidas en

los pbrrafos siguientes:

6.1.2.1.1

6.1.2./].2

6.1.2.1.3

6.1.2.1.4

Debe poseer un dispositivo que asegu-
re 1s distribucidn uniforme de la csar
ge a lo largo de tode lo longitud del

espécimen.

Debe permitir le oplicecidn de lo car

ga en formc gradusl y sin golpes.

Debe poseer dispositivos de regulocidn
y comondo que permiton verificsr les
condiciones relctives a velocidod de

ensayo.

Debe poseer dispositivos que permiten
la medido de la cerga de eplestomien-

to con unz gsproximecibn de + 2%.

Debe poseer dispositivos de medidsas
de los corges que tengen un minimo de

inercios, friccidn y juego, de modo que
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toles foctores no influyen cuondo el
ensayo seo conducido en las condicio-

nes establecidos en ests norms.

..poyos.- Los opoyos consisten en dos
listones de msders cuyos vértices in-
ternos superiores estdn redondeados
con un radio de 12mm. Los listones de
ben ser rectos y asegurados 2 una ba-
se firme. Los lodos verticoles interio
res de los listones serdn parzlelos y
tendrin un espacicmiento no mayor de
2.5cm. por calda 30cm. de didémetro del
tubo, pero no menor de 2,5cm. Pere
lograr un ocscntamiento completo se pue
de colocor un metericl eléstico de a
proximadamente 1cm. de espesor (Ej.go
me de durezo coproximods 60° shore) 6
unc capa de yeso de construccibn y
cuando esté por freoguar se coloco 1
tuberia. Lo longitud de los listones
debe ser por lo menos, igual o la de
lo parte rectc de los especimenes de

ensayo.

Cuortdén de repecrticidn.- Debe tener
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150 x 150mm. de seccidn y una longitud
no menor 2 la parte recte de los espe
cimenes de ensoyo puede colocorse, en
tre ésto y lotuberia, unc cope de ye-
so de Pcris y oreno 6 uno tire de ma-
tericl eléstico de aproximcdomente 1cm
de espesor (Ej. Gomo de durezo aproxi-

mede 60° shore).

6.1.4 Procedimientoe.

6.1.4.1

6.".4.2"

6.1.4.3

Se miden el diédmetro y lo longitud de

cede espécimen.

Se coloco el espécimen sobre los apo-
yos dispuestos psrolelc y simetricomen
te en relsacidn con su eje. Se coloco
el cuartdn de reporticidn en le perte
superior del espécimen de modo que su
eje coincide con el pleno diometrcl y
verticel. Cuando se pruebas tubos con
compona, el ensayo se haré sobre 1o
parte rectoc del tubo, dejondo la com-

pcna, litre de spoyo y cerga.

Se dispone el conjunto de modo que 1la

carga se aplique verticalmente en el
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centro del cuartdn de repsrticidn y se
eleva la carga en formsa gradual hastas

la ruptura del espécimen.

6.1.5 Expresidn de resultados

6.2

6.1.5.1

6.1.5.2

La carga de rupturs se expresa en Kg/
y se obtiene dividiendo la carga maxi
ma en kilos observada durante el ensa
yo por la longitud de la parte rects

expresada en metros.

Se deben registrar las cargas de rup-

tura de cada espécimen.

Ensayo de absorcibén de aguso

6.2.1

6.2.2

Principio del método.- Consiste en su
mergir en agua totaslmente un espéci -
men de ensayo, durasnte un tiempo de -

terminado.

Lpsratos

6.2.2.1 Estufa.- Una estufa u otro ti
po de secador, con ventilacidn
y capaz de mantener una tem-

peratura constante de 110 +
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6.2.4

6.2.2.2

6.2.2.3
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5°¢.

Belanze.- Le bslanze useda
cuendo estd cargada con 1ki-
l6gramo, debe tener una sen~

sibilidad de 0.5gr.

Recipiente.~ Un recipiente ca

paz de contener los especime
nes totalmente sumergidos en

agua.

Preparacidn de las muestras

6.2.3.1

6.2.3.2

6.2.4.1

Los especimenes seréan tomados
de los fragmentos de las tube
rias que han pasado satisfac

toriamente el ensayo de locs

5 filos,

Cada espécimen tendréd una su-
perficie de 100 a 150 cm2 en
forma cusdrada y estaréd libre

de grietas o rajadurass.

Procedimiento

Ceda espécimen debe ser seca-
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do a una tempersturs de 110 1500
hasta que en 2 pesadas sucesivas,
8 intervalos no menores de 2 ho =
ras, se registre un incremento de
pérdida no mayor que el 0.1% del

peso original del espécimen.

6.2.4.2 Los especimenes secados deben ser
colocados en el recipiente y cu-
biert@s con agus limpis.El agus
se calentaréd hasts 1la ebullicibn
durante 5 horas y luego se enfria

r3 en no menos de 16 horsas.

6.2.4.3 Los especimenes serdn sacados del
~ux  .bi%ncolcs qritnr 1 afun -
superficial con un pefio o papel
absorbente en un tiempo no mayor
de 1 minuto y se les pesa inmedia
tamente con una aproximacidn del

gramo.

6.2.5 Expresidn de Resultados

N 2
6.2.5.1 Iaabsorcion expresada en porcenta_
je referido a peso seco, se cal
cula mediante la expresibén siguien

te
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Ph - Ps

L = Ps

x 100

Siendo:

L, la sbsorcidén de sgus, en por-

centaje. P, £l peso del espéci-

men hGmedo, engramos. P_, el pe-

so del espécimen seco, en gramos.
6.2.5.2 ©Se deben registrar los resultados:

individusles de cada espécimen.

6.3 Ensayo de Permesbilidad

6.3.2 Procedimiento.- E1 ensayo seré

llevado a cabo, colocando la tube
ria en forma vertical con la espi
ga hacia abajo sobre una capa de
caucho suave y llenado con agua
hasta el nivel que corresponde a
las base de la campanas

Después de 15 minutos de empezado
el ensayo se resliza una;primera
inspeccidén y si la tuberis presen
ta solamente humedad o manchas de
humedad sobre su superficie exte

3 I 4 .
rior, el ensayo seré continuaco
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por un tiempo no mayor de 24 ho-
ras a opcidn del fabricente o ven

dedor.

6.4 Ensayo Hidrostético

6.4.1 Procedimiento.~- Los extremos de

las piezes 2 ensayar sc cierran
herméticomente por medio de cabe
zales adecuados para eviter cue
heys fugas durante el ensayo. El
dispositivo de ensayo debe estar
constituido de manera que asegure
la purgs de oire, la facil lectu
rz del mendmetro y la ausenciea de
-otros esfuerzos secunderios. woe
conecto el cabezal al dispositivo
de ensayo y se incrementsa la pre-
sibén unifornente hasta llegar a0.7
Kg/cm y se dejs esta presidn du-

rante 10 minutos.

7. ROTULADO

Todos las tuberiocs deberdn llevsr lss siguientes

indicaciones:



7.1
7.2
7.3
7.4

Marca de
Clase de
Fecha de

Didmetro

Fabricante.
la tuberio.
fabricocibdn.

nominal,



CAPITULO I

USOS DE LAS TUBERIAS DE PLASTICO Y DIFERENTES TIPOS
DE ESTAS TUBERIAS.



USOS DE LAS TUBERTAS DE PLASTICO LN OIROS

ASPLCTOS DE L.. S.ALUD T'UBLIC.

idemds del uso que tienen las tubenias de
pléstico en 1ls distribucidn del aguc potcble, debemos
tomer en cuente tembién olgunos usos de tubos pldsticos

dentro del compo de la sclud plGblics.

Mencionaremos & continuoccidn los siguientes
campos importantcs en que les tuberias plésticas son u

sodes,

I Tuberias parso dcsoglie, desechos y ventilacidén cloa-
col (DWV).
II Tuberios pléasticas porc cloocas.

I1ITuberics pera desechos corrosivos (laborotorios y
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plantss quimicas)

IV Tuberios y tubos de revestimiento pars pozos de o-
gua.

\'f Instelaciones pare piscinas,.

VI Tuberies para desagiie de desechos de minas.

VII Tuberias pora agua caliente.

VIII Tuberiss distribuidoras de bebidos.

4 continuacibén se describen estos 8 compos de

o °« 2
aplicacioOn enumerados.

I Tuberiss pera dessgilie,desechos y ventilscidn cloa-

cal (DWV), P.V.C. & A.B.S. Estas tuberios son usg

das en todo sistems de desogiie de predios pGblicos
6 privados que conduzcan aguas servidos, sguas plu
visles, O otros desechos liquidos, hesta un punto
de disposicidn, pero no ncluye los colectores de
los sistemas phblicos de elcantarillado, ni las
plantaos de tratomiento & disposicidn, plblicas &

privodas.

Tombién en sistemes de desechos, en los
cuales los tuberias solo conducen desechos liqui-

dos, libres de materiss fecales..

Y por Gltimo en sistemas de ventilaciébn
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clocal, que es aquel en donde las tuberiss se ins-
tolan pars suministror un flujo de aire hoacio un
sistema de desague & de desechos, 6 desde el, 6 pa
rs proporcionsar une circulzidn de sirc dentro de
dichos sistemss, pars proteger los sellos hidréu-

licos del.sifonaje y contrapresién.

Les normas comercicles pors tuberiss de
desagiie, desechos y ventilscidn cloacel estipula-
rin los meterisles sceptsbles, les dimensiones y
tolerancias de los tubos y conexiones, las diver-
sas pruebas pars determinar las propiedodes fisi-

cos, y los procedimientos de instalacibdn.

Tuberiss plésticas psra cloacas.- Debido a la zc-

cibén corrosiva de lss sguass servidas y de otros
jJue corren por las cloacass, los materiales

utilizados en ellas son de fierro fundido, arci -

lla vitrificeda, concreto, asbesto-cemento, tubos

de fibrs bituminizada y materiales similares.

Michos de estos materisles han resultado
de corts duracibén y algunos han requerido de fre-
cuentes sustituciones. /. veces se presentan pro-
blemas de filtraciones por tuberias mal unidas,y

en muchos casos la cantidad de agua que se infil-
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tra en las cloacos excede el gasto dc aguoss servi

das.

Esto también presenta el problema de la
contaminacibn potencisl de las osguas subterriness
debido acloacass construldss con materisles sujetos
a la corrosibén, 6 debido o métodos incorrectos de

instslacibn.

Los tubos plisticos para cloacas tienen
paredes internas esencislmente no absorventes y
las juntas sc hacen por soldadura quimica, lo que
se traduce cen instaslaciones o prueba de filtracip
nes. Estas coracteristicas eliminon ls infiltra-
cidén de aguos subterrdness al sistema, & impiden

lo infiltracidén que las contamina.

Al eliminar la filtrscibn en las juntas
s elimina el problemc de la entrada de rsices en

les cloacas pléasticss.

Las cloacas hechas de material pléstico
uniforme y de calidad, tales como P.V.C. & A.B.S.,
pueden cumplir con les normas fisicas y ser acep-

tados segun losreglasmentos de plomeria.

Ni el Acido Grico ni otros de sustancia
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quimicas corrosivas que se echan en las cloacas a
fectan este tipo de tubo. Las tuberiss cloacales
hechas de pldsticos de buena calidad pueden insta-
larse debajo de loses de concreto pcro viviendss,
no les afectan los suelos, no estin sujeras al c-
taque del comején y pueden unirse a tubos de metal

0 de otros materiales.

Puesto que las roices no penetran en les
cloocos plésticas, no existe el probleme de limpie
za que se confronte normolmente. con moteriales po
rosos, 0 con aquellos cuyas Jjuntas quedon defectuo

sas durante su instalacidn.

Los tubos plAsticos que van o emplearse
en sistemos de olcantarillaedo deben ajustsrse a 1la
las mismas normas estrictas que se requieren pars

tuberiss de egus potoble 6 pars tuberios D.W.V.

Tuberiass poro desechos corrosivos (laborectorios y

plentos de trastamientos.- Los Ingenieros en todo

el mundo estdn femiliarizados con los problemos de
manipulocidn de los desechos corrosivos 6 las sus-
tancios quimicas de los laborotorios, plaotes quimi
ces, plontas de trotomiento de aguc é instolacio-

nes simileores.
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En estos casos se haon utilizado con éxi
to los moterioles termopldsticos, los cuoles estén
sustituyebhdo 2 los meterioles més costosos que se

han necesitedo para este fin.

Tuberiss y tubos de revestimiento para pozos de a

gua.- El tubo pléstico desempeifla un trcbajo exce-
lente en los pozos de cgua. Tonto lo tuberia de a
guas como el revestimiento deben ser de materiales

aprobodos poro la conduccidn de agua potecble.

En muchos casos el agua llege hasta el
revestimiento y por consiguiente éste tiene con-

tacto con el aguo destinad> 8l consumo humano.

No es suficiente el conectecr’ una tuberis
segura a lc bombe pers distribuir el aguo, sino
que el revestimiento del pozo deberd también ser

de un materiel de cslidoad similar.

El proyecto de un sistema de pozos toma
en consideraecidn, cspeciolmente, les caracteristi

caes del pozo y de la bomba.

Las bombos que se¢ conecten a los tubos

plasticos deben seleccionarse igual que en 1la =

instalacibén fuese con tubos de metal,

Debido a las caracteristicas de los ter
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moplésticos, es posible justificar wma bomba algo
2 ~ P4 . . s /2
més pequenia por les pérdidos menores por fricciodn

que. ocurren en la tuberia pléstics.

En las intalsciones con tubos plisticos
se usan los mismos tipos de bombas que en las de
tubos de metal, y el plistico se ha utilizado con
éxito eh todos los tipos de pozos, hastec profundi

dades mayores de 250 pies.

Se consiguen "Well points" y rejilles pa
ra pozos, para ser usados con tubos plésticos, em
palméndose igual que los tubos. Los well points
plédsticos no se corroen, y no producen una dismi-
nucibén en el suministro de agues, debido a la obs-

truccidn de las sperturss de la rejilla filtro.

Les recomendaciones de le industrie, re
ferentes 2 la instclscidn de tubos pare pozos son

las siguientes:
CONGEJOS GENERALES ©OBRE INST..L..CION:

..lgunos contrstistas que usan tubos més
pesados prefieren conexiones roscadas, cuando se
instaelan bombes sumergibles, estecs conexiones rc-

sultan muy ventejosas, puesto que las rosces pro-
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porcionan uno junte positiva que soportard el peso
de lo bomba pare lo instolacidn inmediste en el po
zo. Laos uniones con soldadurc por solvente son mis
econdmicos, pero deben dejoerse en reposo de undis
parc otro, pcro asegurcr le mixime resistencic de

lo unidn.

Algunos fabriceontes ofrecen un equipo
completo pars pozos profundos, incluyendo tubos,
conexiones y accesorios para una instclacidn comple
tc de un pozo de chorro. Estos se consiguen con di}
metros de 1" x 1 1/4", 1 1/4" x 1 1/2" y 1 1/2" x
2".

Deben utilizerse clevodores en vez de

desli»odores 6 gonchos.

Si se utilizan perforadores, €l elevador
se debe coloecar debzjo del odeptador del extremo
superior y apoyarlo sobre el revestimiento mientras

sec une el trozo de tubo que sigue.

i se utilizo uno abrozsdera de pedol en
los tubos, debe arromsrse el filo de lcs dientes y

de las orilles de la abrazaders.

No se debe permitir que el tubo roce con
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le orille superior del revestimiento, ni se le de-

be forzor contras seclientes egudos.

Deben eliminarse los filos 4speros y las
rebsbes de la orilla superior del revestimiento

del pozo.

Lo bombe y los controles deben vaciarse
y el pozo clorarse. Se debe limpior 1o conexidn
rosceda hembre en lo porte superior de la bombe 0
ccbezo de chorro, colocdndola en posicidn horizon

tal.

.1 extremo roscado mccho del tubo se 1le
debe aplicar el compuesto pors rosce recomendsdo,
atornilldndose 2 lc cobezc de chorro o bomba.No
debe usarse cemento pars soldadurc en las rosces
Lo conexidén se debe enrosccr o mono hasto que cjus
te bien, completindose lo operacidn con unc lleve
de correo paro tubos y unc llove de tipo crescent

porc los adzsptadores.

Se debe colocer el conjunto en la perfo
dorz. Si se prefiere, y el espacio lo permite,
pueden unirse varios tubos en el terreno y el con

junto baojorse a meno.
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Debe usarse un crble de acero pera soste
ner lo bombzc sumergible parc lo instelecidn.Se le
puede utilizcr poro sccor lc bombo si esi se rc-

guicre.

Se deben sujetar los ceblies de control

y de fuerzc con €l tubo cusndo e¢ste se baje al po

En insteleccioncs de bombes sumergibles
se instoleard un riple cerrado y unc T cntre les
dos Jjuntos superiores del tubo, pars insertar uno
llave de purga. ..sl sc oscpurcrd unc presidn de &

correcte en el taonque.

Cuendo sc¢ heya bajodo ¢l Gltimo trozo
de tubo a2l pozo, debe roscaorsc un codo pare scllo
del pozo de 4" 6 6" a lo concxibn superior de adep
tacibn hembra, o trovés dc¢ lo taps del sello del

pozo.

Sc deben pesar los cables de control y
fuerza o través del orificio de ventilacidn del se

1llo del pozo, colocéndose el sello en su sitio.

Instalaciones paro piscinos.- E]l uso de tubos pléas

ticos pars instelaciones pars piscinas estd siendo
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mdés aceptedo entre los constructores de piscinss

de todos los Lstados Unidos. El sistems de circula
cién de agua, tonto de las piscinas comerciales co
mo de las residenciales 6 de los pequefias, es real
mente un tipo dec sistemo de sgus poteble especisali

zado.

El tubo pléstico spto pars uso en tuberiss
de agua potable dcbe usarse en lo conduccidn de g
gua pora piscines. En las instaolaciones poro pis-
cinos, desde las cascros mds pequedias hosta 1las
comerciales de gran tomanio, se han utilizedo los
diversos tipos de tubos pldsticos parec las liness
de abastecimiento, desagiie, retorno del filtro a

la bombs, liness de vacio y pzra otros usos.

Actuolmente no se recomienda el uso de
tubos pldsticos paro exteriores cn piscinas, ni pa
ra miltiples de bombas, ni parc tuberias de los
@lentedores. Los datos registrodos indican que los
sistemas de circulecidn pors piscinas pueden inste

larse » mds bejo costo utilizando tubos pldsticos.

Tembién se uson tubos plésticos cn la fa
bricacibén de los equipos que sc¢ utilizazn en el tra

tamiento de agua de piscinas. Un filtro de tierra
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diatomea podrie equiparsc con un miltiple hecho con
tubos de P.V.C., con los soportes dc los elementos
del filtro de nyldén 6 de alghn moterisl similar y
el sistcems entero dentro de un tanquc de metol cu
bierto con uno cepa de epoxia (pldstico termoestag

ble) pare impedir lsz corrosibdn del tanque.

Muchas de las espumaderas que S€ usan en
las piscinas se fabrican de pléstico moldeable, y
tembién buenas cerocteristicas de resistencia pars

soportar presiones y molos trctos.

Los impulsores de las bombas quc se usan
peara manejer aguc de piscinas tombién puede hacer
se de plistico. En muchas otras opliceciones del
equipo de tretemicnto de asgua pera piscinos los

plésticos son ¢l materisl de preferenciaz.

Tuberies .pora dcsaoglic. de¢ desechos de mines.-En los
Estodos Unidos, uno dc¢ los moyorcs compos de utili
zacibén de los tubos pldsticos he sido en el desaglie
y evacuacidn de desechos de los minas. Los desechos
altomente corrosivos dec los minas de corbdn por
ejemplo, don lu_ar el répido deterioro de los tubos
de metal, y le reposicidén de e¢sos tubos es costo

sa. Los tubos de polietileno hechos de moterisles
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de baja calidad, setisfocen una neccsidad en cuan-

to a 1o disposicidn dc los descchos de minss.

Como c¢cs de csperarse, de vez en cuonde o
curren folleas en esos tubos porque el motericl co-
rece de corocteristicos fisicas uniformes acepte-
bles. Los secciones que frllen sec pueden cortor rd
pidomente perc recmplczarlas con focilidad donde
los tubos no estdn cnterrodos. Esta aplicacidn ab
sorbe gran porte dc los tubos plésticos inferiores

o de segunda que sc¢ producen cn los .Estodos Uni -

dos.

VII Tuberiss paro ogue colicente.- Lo B.I'. Goodrich c®
he producido un material dc ~lte temperature, el
bicloruro de polivinilo (P.V.D.C.) que resiste tem
peroturcs de trcbejo meyores en 40°F(4.4°C) y 60°
F(15.4°C) gque los compuestos convencioneles de P.V.
C. y L.B.S. que solo resistcn haste 1600F(71°C) y
el polietileno que solo resistc por debcjo de 140°
"59.4°C). E1 P.V.D.C. tembién tienen una clevado
resistencio fisicc, resiste ol fucgo, y tiene mo-
yor resistencin quimice en un mayor intcrvolo de

temperatursos.

Por ejemplo, ¢l P.V.D.L.. zumergido durcn
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tec 30 dios en las diferentes sustancioas quimiccs
anotadas en el cuadro .., que aparcce ¢ continuo. -
cidn, nos muestrs un mejor comportcomiento que el

tipo I & tipo II de P.V.C.

Les propiedodes fisicos del P.V.C. I y

IT y del P.V.D.C. se muestron en ¢l cuodro B.

Se noterd que ¢l P.V.D.C. tiene una cla-

sificocidn por esfuerzo dc¢ discfio de 1600 p.s.i.

Es posible que el P.V.D.C. encuecntre mg,
yor oplicecidn en los rcglomentos de instalaocio-
nes de sistcmes dec ogua I.oic y coliente pora uso

comercicl y residencicl.
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DIFERENTES TIPCS DE TUBERIAS DE PIASTICO

Un pléstico es un material que posee como in-
grediente especial una sustancia orgénica de alto peso
molecular. Es sblido en su estado acabado, pero puede
ser moldeado por flujo durante alguna etapa de su fabri
cacidn 6 elaboracidn. Un pldstico no es necesariamente
sintético, siendo un ejemplo la goma natural que todos

conocemos; sin embargo, aquinos referiremos solo a los

pléisticos sintéticos.

El primer pléstico comercial fue el Nitratode
Celulosa, conocido mis generalmente como Celuliode, ela
borado en 1860 como sustituto del marfil. Ha sido usado
extensamente en la produccidén de teclas de piano y o =
tros articulos similares. E1 Celuloide se clasifica co-

mo un polimero natural modificado y un termopléstico.

Los tipos de plésticos se dividen en dos cla-
ses generales: Termopldsticos y Plisticos Termoestables.
El "termoplédstico" puede ser ablandado repetidamente por
aumento de temperatura, y ser endurecido por disminu -

cidén de la misma.

Bl "pllstico termoestable" es aquel que puede

convertirse en producto infusible al ser curado por la



104

accibén del calor o de una sustancia quimica. En otras

palabras, puede ser moldeado solancntc una vez,

Los termopldsticos son los que en la actuali
dad presentan mayor interés para los sistemas de agua

potable.

TUBOS TERMOPLASTICOS

Ia Tucite y el Plexiglass fueron uno de los
primeros materiales utilizados en la fabricacidn de tu
bos plésticos. Ambos materiales son acrilicos y trans-
parentes como el vidrio, pero débiles y resquebrajadi;

zos y generalmente de baja resistencia quimica.

Hay varios termoplésticos que se emplean en
sistemas de agua potable, hasta cierto limite, talesco
mo el butirato de acetato de celulosa, el polipropile-
noy el saran, el estireno modificado al caucho, el del
rino, el nilén y quizés otros, pero no se incluirédn en

estas consideraciones generales.

Existen tres termoplésticos principales que
han sido utilizados en aplicaciones generales de agua,

los cuales se comentardn mlds detalladamente.

En general el tubo pldstico tiene buena re -
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sistencia quimica, no estd sujeto a la corrosibén elec-
trolitica y normalmente poco afectado por materiales
corrosivos inorgénicos, es liviano, con gravedades es-
pecificas que varian entre 0.9 y l.4, en comparacidn
con las del hierro y el acero que son de 7.8 y la del

concreto de 2,2 a 2.4,

Tiene una superficie lisa, con un coeficien-
te de Hazen-Williams de 150 o més, mantiene su caracte
ristica de lisura debido a que no desarrolla escamas y
tiene una superficie hidrofébica. El pléstico actfia co
mo aislador térmico y eléctrico. Esta propiedad impli;
ca tanto ventajas como desventajas, pues al ser un ais
lador eléctrico natural impide el uso de la electrici-

dad para deshelar los tubos congelados.

Por lo comin el tubo pléstico compite con el
acero al carbono y es mucho mis barato que las aleacio
nes resistentes a la corrosibén. Los bajos costos deing

talacidén y mantenimiento lo hacen alin mis econdbmico.

Una desventaja del tubo pléstico muy impor -
tante es su baja resistencia mec&nica. Los esfuerzosde
trabajo admisibles de los termopl&sticos mls corrientes
a temperatura ambiente, varian entre 400 y 2000 p.s.i.

Estos valores disminuyen al aumentar la temperatura.Ca
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si todos los termopladsticos son sensibles a la tempera
tura, y a 1°C se vuelven resquebradizos y dificiles de
manipular.A unos 60° C pierden gran parte de su resis-

tencia,

Los tres termoplisticos de mayor importancia
para abasteciniento de agua son: el polietileno (P.E.)
el cloruro de polivinilo  (P. V. C.) ¥y el acrilonitrilo-

butadieno-estireno (A¢B+S.).

CLORURO DE POLIVINILO (PeV.Cs)

Actualmente el P.V.C, es considerado sea por
sus caracterisiticas particulares, sea por su aplica -
cién en la moderna industria, el mis importante polime

ro de la serie que contiene el grupo vinilo.

El cloruro de polivinilo se obtiene polimeri
zando el cloruro de vinilo, que fue obtenido la prime-
ra vez por s{ntesis, por el quimico francés Regnanet en
el anio 1838 observando la tendencia de dicho producto

de polimerizar a la luz.

Pero solamente en el ano 1912, por obra del

quimico alemln F. Klatte se obtuvo el cloruro de poli-
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vinilo partiendo del &cido clorhidrico gaseoso y aceti
lene en presencia y como catalizadores cloruros metili

COS.

Contempordneamente en los E.U.A. empezaron a

obtener los primeros polimeros vin{licos.

A continuacidén daré algunas caracteristicas
quimicas del cloruro de vinilo, llamado también mono -
cloroetileno, el cual es un gas que posce la siguiente

férmula:

CH2 = CHcl con:

Punto de ebolicidn 13.8° ¢ incoloro
Punto de inflamacidn 78°C = cApsula abierta (o

sea con aporte de 0,)

Presibn critica 52.7 atmbsferas.
Températura critica 158.4° ¢

Peso molecular 62.50

Olor Dulzastro

Estado fisico Gas a presibn y temperatu-

ra ordinarias,

Peso especifico 09121 a 20° ¢

Este monbmero puede ser obtenido de los sig-

guientes métodos:
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l.- Por sintesis del &cido clorhidrico y acetile-
ne scgin la reaccibn.

CH - CH + Hel =‘CH2 = CHel

Este procedimiento es el mis comin en la In-

dustria Europea y esencialmente consiste en enviar = a
través de una serie de canales carbdn activo impregna-
do de sales de mercurio, mezcla de 4cido clorhidrico y
acetilene. Luego, a reaccidn terminada {(a una tempera
tura de 100 a 200°) se practica un lavado con hidrdxi-

do de sodio.

2.- Eliminando una melécula de 4cido clorhidrico

de dicloroetano.

CH2 cl - CH2— cl - Hel + GH2 = CHecl

Este procedimiento usado en los Estados Uni-
dosy permite un inmediato reempleo del Hcl, siemprc y
cuando la reaccidn sea efectuada en fase gaseosa y no

liquida °

Un tercer mtodc seria la clorinacidn del e
tilene, pero este todavia no se ha efectuado en proce-
dimientos industriales. En el futuro podrfa dar 6ptimos
resultados considerando el hecho de que se podrd utili

zar las cantidades de etilene contecnidas en los gases
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naturales y cen los derivados del cracking de los hidro

carburos.

Seglin este sistema el etilene deberia ser 1lle
vado a altisimas temperaturas (400° C) porque sélo en
esas condiciones es posible la clorinacibén y el rendi-

miento es éptimo.

Existcen otros métodos de obtencién, pero no
los mencionaré puesto que recién cstén en fases expe~
" rimentales de laboratorio. Como. hemos dicho, el cloru-

ro de polivinilo o P.V.CY se obtiene polimerizando el

cloruro de vinilo.

Como existen varios métodos de polimerizacion
pero dos de ellos son los mis usuales, haré una breve
descripcibén de estos dos métodos, que son: polimeriza-

cibén por emulsibén y polimerizacidn por suspersidn.

POLIMERIZACION: POR EMULSTON:

En este procedimiento el cloruro de vinilo
transformado en liquido por presidn, viene emulsionado
en fase acuosa, gracias al aporte dc sustancias emuls-

sionantes que consienten una mejor subdivisidén del mo-
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nomero.

El activador, soluble en agua, persulfato de
potasio y agua oxigenada, determina la formacidn de par
ticulas de polimerizado que quedan en suspensidn acuo-
sa, de las cuales el polimero vendrd separado median-
pulverizacidn en aire caliente o por precipitacidn con

ayuda de electrolitos.

Al final viene un proceso de lavado y deseca
dos Antes de la desecacibn este tipo de PyV.C. se prees
tabiliza con sales sbdicas para evitar una descomposi=-

cibn que empieza a manifestarse a los 70° C.

El grado de polimerizacidén o sea su peso mo-
lecular, depende de la cantidad y calidad del activa
dor de los emulsionantes usados, la temperatura y .el
tiempo de duracidn de la polimerizacidbn, el cual es de

mds o menos de 20 a 24 horas.

Este proceso de polimerizacidén no viene lle-
vado a cabo completamente, para evitar la formacidbn de
fracciones a bajo grado de polimerizacibn que serifan

contraproducentes en la fase tecnoldgica,

El P,V.C. obtenido por emulsién presenta G&p-

timas caracterisiticas, como breve tiempo de gelatini-
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zacibén del material (légicamente destés de la adicidn
de plastificantes), éptima fluidad, espccialmente para

la extrusién y la inyecciédn.

POLIMERIZACION EN SUSPENSION:

Este es un tipo de polimerizacidn usado en
los Estados Unidos y que por el reciente aporte de al-
gunas nuevas tecnologias y también por las exigencias
de determinados manufacturados que sdloutiene el P.V.C.

obtenido en suspensién, va tomando pié en Europa.

En este procedimiento el monémero se disper-
sa en un ampiente liquido, generalmente es agua con de
terminados agentes dispersantes, como el alcohol poli-
vinilico , mientras una perfecta agitacibén mecénica le a-

segura una dispersidén bién equilibrada del monémero.

Naturalmente se agregan catalizadores solubles
en agua como el Benzoil peréxido para scgurar la rapi

dez y la efectividad de la reacciédn.

i

Ia rcaccibén se efecta dentro de cilindros de

acero inoxidable o revestido.

Ia temperatura es de 45° ¢ a 65° ¢ pof un pe

riodo que varia entre las 12 y 24 horas.
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A polimerizacidén terminada, el agua sé elimi
na por centrifugacién, luego se realiza un lavado del
material para después pasar a un secador de acero naxidable
atravezado por aire caliente el cual tiene una tempera

tura de 100 a 105°C.

El FeV.C. obtenido por estos dos procedimien
tos: emulsibn y suspensibn, presentan légicamente ca -
racteristicas diferentes, las que a continuacidn anali

zaremos brevemente,

l.- P.V.C. preparado en emulsibén es menos pu
ro que el preparado en suspensibn, lo que se debe a la
dificultad de remover los emulsionantes, las sustancias

tampones, etc.

Ia sensibilidad de estas sustancias al agua
hace que los manufactos obtenidos absorban més agua de
lo debido, causando inconvenientes como, estraccidn de
los plastificantes, emigracidén en superficie de las car
gas, decoloracidn, poca defensa contra los agentes de

envejecimiento, etc...

2.=- Los productos polimerizados en emulsién
se presentan como un polvo casi impalpable y se disper
san a frio en los plastificantes generalmente usados ,

formando pastas fluidas con bajo indice de viscosidad,
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fAcilmente colables, caracterisitica csta, muy Gtil en
la fabricacibén de objetos por colada en moldes, mien -
tras el prensado de los productos cbtenidos por suspen
sién consiste en la fabricacién de articulos que dis -
frutan en plecno de las caracteristicas que puede ofre-
cer el P.V.Cs puro, como por ejemplo: La completa trang

_parencia.

Estos manufacturados no absorviendo humedad,
tienen una resistencia mecédnica muy elevada, la falta
de electrolitos le exalta las-cualidades dielécticas,
tanto de permitirle el uso en el revestimiento de con-
ductores eléctricos,especialmente en el campo telefdéni

COo.

Y asi como estas diferencias existen muchas,
cada cual es mé&s o menos Util para una u otra aplica -

cibn en la manufacturaciébn.

El PoV.C.como materia prima en si mismaroge
senta las cualidades que presenta una vez mécufactura-
do. Estas (ltimas cualidades las adquicre con la ayuda
de materiales llamados especificamente adjuntivos, al-
gunos forzosamente necesarios y otros précticamente fa
cultativos o que varian casi siempre por razones ya no

técnicas sino econdmicas.
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Como hemos hablado de adjuntivos, que son en
realidad los que le dan las propiedades finales alP.VC

se hard una breve descripcién de ellos.

ADJUNTIVOS DEL P.V.C,

l.- ESTABILIZANTES:

Ia manufacturacién del P.V.C. necesita casi
siempre, una temperatura de trabajo muy cecrca la tem
peratura en que comienza la alteracibén antes la des-

composicién deejyués, del material mismoe..

Esto requiere la presencia de sustancias que
tienen el objeto de neutralizar la accién degradante

del color en el periodo tecnoldgico.

El fenémeno de degradacibn del P.V;C; se ma-
nifiesta con una pérdida de &cido clorhidrico, causada
por la ruptura de la estructura molecular y con una co
loracién rojiza, hasta llegar a una coloracién casi ne
gra del producto, cabe aclarar que estos fendmenos son

debidos a unas variaciones o transformaciones en la es
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tructura molecular; un producto es més termoestablecwen
to mds dificultosa sea la ruptura o cualquier modifica

cibn en su estructura molecular.

El escozer un establilizante, ademis de ver
su utilidad constante o mds bien su razén de ser en el
P.V.C. hay que analizarlo en las propiedades que el ma

nufacturado requiere.

Empczaré mencionando los estabilizantes for-
mado por las sales de los metales de calcio, sodio, ba

rio, cadmio, estafio y plomo.

1.1 Ios compuestos de sodio son los més indi
cados para la estabilizacibén a la luz, misntras que pa

ra la proteccidn térmica son ineficientess

l.2 Los compuestos de calcio también son es-
tabilizantes incompletos, no obstante los fabricantes

recurren a el por ser atdxicos.

1.5 El esturato de calcio es usado muy a me-
nudo por su capacidad de lubricacibén y de conferir bri

llantesz al producto. '

Hay que tener particular atencibén en la can-

tidad de estabilizanteB de calcio, porque un exceso pro
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voca fendmenos como trasudamiento, fragilidad, etcC...

l.4 Estabilizantes de bario, los cuales se u
san conjuntamente con los de cadmio, ya que ésta mez -
cla es capaz de ofrecer resultados muy eficientes sea
a los efectos de la estabilizacidn al calor sea a 1la
luz; los estabilizantes de bario que m&s usan son eles
tearato icinoleato, también con estos estabilizantes el

exceso produce trasudamiento y fragilidad,

1.5 Estabilizantes de sales de plomo:

Los primeros estabilizantes usados y que todavia cons-
tituyen la masa de estabilizantes usados hoy, son 1las
sales de plomo que tienen como propiedad fundamental,

la de absorber el 4cido clorhidrico. Como defectos téc
nicos los estabilizantes de plomo tienen un porcentaje
relativamente alto en el uso de formulaciones (3- 4%),
compensado por la ventaja de ser m&s econémicos que s

otros estabilizantes.,

Sntre las sales de plomo, que generalmente se
usan, tenemos el sulfato tribdsico de plomo y el esteg

rato de plomo,

Como vemos estos estabilizantes son los més e
conbmicés y el mls usado en la industria de P.V.C. es

por eso le razbén de este trabajo, puesto que una canti-
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dad minima en el agua (0.0l p.p.m) de plomo, en un
tiempo prolongado d4 1lugar a una enfermedad en el hom

bre llamada Saturnismo.

En capitulo aparte (razones de la - presente
investigacibén) ampliaremos estos criterios sobre la po
sible contaminacién de las aguas, por el plomo, en las
aguas que han estado en contacto con las tuberias de P.

V.C.

1.6 Hay muchos mis estabilizantes como las
sales de estafio.,, una serie de compuestos orgénicos co

mo la Urea y sus derivados, la monofenilurea, etc.

2e~ PLASTIFICANTES Y CARGAS:

Plasvificantes como el diotilftalato, éste -

res de los &cidos grasosos, etc.

Ias cargas méds conocidas y usadas son el car
bonato de calcio y de bario, silice, carbdn, mica, coo
lino, hidrato de alimina, estos elementos no afectanen
nada las propiedades del P.V.C. cuando son dosificados
en ciertos porcentajes pero de una manera muy exacta,

~ . . o 2
por que un pequeno exceso de dosificacidn de estos pro
ductos, malograria todas las buenas propiedades de es-

te producto,
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Seflalaré a continuacidn el proceso de fabri-

cacidén de los tubos de P.V.C.

TECNOLOGIA:

El ciclo de prefabricacibén, consiste simple-
mente en la formulacién del material o "compound" 0
sea la mezcla de estabilizantes, plastificantes, lubri
ficantes y cargas con el producto cloruro de polivini-
lo, todo ldgicamente en funcidn de la calidad o del ti
po del producto que se quiere obtzner y del método
la técnologia que se va a usar. Ia mezcla viene puesta
en mdquinas especiales mezcladoras, las cusles unifor-
mizan perfectamente todo el material, el cual queda &-

s{ listo para entrar en transformacibn.

EXTRUSION:

Ia extrusidén de los productos no plastifica-
dos, como son los tubos de P.V.C. puede ser efectuada
en mdquinas con uho, dos o méds tornillos transportado-

Irese.

El sistema de la extrusién del P.V.C. consig
te en una transportacidn del material a través de va -
rias zonas de calentamiento con resistencias eléctri -

cas, cuya tempveratura determinada se mantiene constan-
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te por medio de Pirdémetros, relays etc...(130-160°C).

El material transportado a través de esta ae
ciente temperatura, pasa, cuando ya esté précticamente
en estado coloidal a través de una matriz, macho y hem
bra, que determinan su didmetro y espesor del ‘tuvo.
Inego de aqui pasa a un depbsito refrigerante lleno Jde
agua y al final a un aparato trainante con velociddd .
variable segliin la necesidad o caracteristica del manu-

facturado mismoe.

ILa Modern Plastics Encyclopedia nos d4 la si

guiente definicidn del P.V.C.:

"Un material termopldstico compuesto de poli
meros de cloruro de vinilo; un sdlido incoloro con al-
ta resistencia al agua, a los alcoholes y a los 4cidos
alcalis concentrados. Se obtiene en fcrma de grdnulos,
soluciones, liquidos y pastas. Acondicionando con plas
tificantes produce un material flexible cuyas propieda
des de durabilidad son superiores a la del caucho. Se
usa extensamente como recubrimiento de cables en plan-
tas quimicaé, en tuberias para la conduccidn de agua,y

para la fabricacibén de vestimentas protectoras".

Los compuestos para tubos de P.V.C. contie -
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nen resinas de P.V.C, aprobadas, estabilizadores, lu -

bricantes, colorantes y antioxidantes,

El tubo de P.V.C. se produce de acuerdo .con
los requisitos de la Norma comercial CS - 207 - 60 y
de la nueva norma CS-256-63, que considera la clasifi-

cacidn de presibn.

Los nuevos esfuerzos de disenio de clasifica-
cidén de cpmpuesttos para tubos de P.V.C. son los Bi

guientes:

TIPO I grado 1 con esfuerzo hidrostdtico de disefio de

2,000 pesaie

TIPO I grado 2 con esfuerzo hidrostdtico de disefio de
2,000 p.s. 1i.

TIPO II grado 1 con esfuerzo hidrostdtico de disefio de
1,000 p.s.i;

TIPO IV grado 1 con esfuerzo hidrostitico de disefio de

1,600 peSeie

Se considera que las resinas de Tipo I poseen
una alta resistencia a las sustancias quimicas y las del

Tipo II tienen altas caracteristicas de impacto.

E1l tubo de P.V.C. es extremadamente resisten



121

te a las sustancias quimicas, tales como aceites, tie-
ne una resistencia mecédnica y una rigidéz excelentes
(es el més rigido de los tres plisticos mencionados) y
bisicamente no es afectado por las condiciones meteoro
l6gicas. Es autoextinguible y extremadamente resisten-
te al calor. Puede ser juntado por soldadura por fusidn
soldadura por solventes y flcilmente roscado si lo per

mite el espesor de las paredes.,.

Es el mids rigido de los tres termoplédsti -
cose Su color es gris claro u oscuro, aunque esto de -
pende del colorante adicionado, y trabaja a temperatu-

ras que varfan entre 4.4° C y mis de 71° C.

Entre los tubos termopldsticos, el tubo de
P.V.C. tiene una de las mds altas resistencias a la
tensién. Es conocido por su buena estabilidad dimensio
nal y sus sobresalientes propiedades para soportar los
ataques meteoroldmicos . Tiene excelente resistencia a

la corrosidn, resistencia quimica y tenacidad.

El tubo de P.V.C. pesa mds o menos 1/5 de 1lo
que pesa el acero. Con este material resultan promedios
de presiones mds altos que con los productas de polie;
tileno y de A.B.C. disefiados para paredes del mismo es

pesor y didmetro.
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Es uno de los termoplésticos que mejor resis
ten el envejecimiento a la imterperie y no se oxida ni
deteriora en suelo de condiciones de acidez o alcalini

dad muy severass.

Tampoco le afecta la accibén de los hongos o
bacterias. No es magnético ni producc chispas. Tiene

excelentes propiedades aislantese.

Su baja conductividad de calor disminuye 1la
tendencia a la condensacidn de la humedad sobre las su
perficies exteriores, cuando el agua o 1lfquidos frios

' fluyen a travé€s del tubo.

Las’ supzarficies interiores del tubo son muy
lfsas, produciendo pérdidas de presidén mfnimas. Pueden
obtenerse en tubos de P.V;C. gastos de 20% a 25% mayo-
res que en los tubos de metal igual al difmetro. Al i-
gual que en los otros termopldsticos, existe muy poco
0 ninguna acumulacidn -de depdsitos, lo que se traduce

en mayor vida {til a mayor capacidad de conduccién.

Ia siguiente tabla muestra las presiones de
clasificacién frente a las temperaturas, para tubos de

P.V.C. de impacto alto y normal.
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Para sistemas soldados

o
T URetatETE Porcentaje de la presién de clasi-
ficacién a 23° C
Alto impacto Impacto normal
82.2 35 34
60.0 55 ' 49
2%.0 100 100
0.0 125 il 25
17.8 1%9 150
5 Para sistemas roscados
Temperatura C
Tubos clase 80 a 120
Porcentaje de la presidn de clasi-
ficacidén a 23° Ci
Alto impacto Impacto normal
82.2 23 21
60.0 35 50
23.0 63 63
0.0 78 78
17.8 88 83
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POLIETILENO (P.E.)

El polietileno fue usado por primera vez pa-
ra tubos plésticos en 1948. Es un.derivado del gas e¢ti
leno, que es un componente del gas natural, Tembiénrug
de ser un derivado de la refinacién del petroleo. Exis
ten tres tipo ASTM de polietileno, definidos de la Nor
ma Comercial CS 197-60.

El tipo I tiene una densidad que varfa entre 0.910 y
0.925.

EL tipo II varfia entre 0.926 y 0.940

El tipo III varia entre 0,941 y 0.965.

Estos tipos son generalmente conocidos como
polietilenos de densidad baja, mediana o alta, respec-
tivamente. El1 tipo I produce el tubo mls flexible y
tiene una resisténcia mecénica relativamente baja. El
tipo II, el polietileno de densidad mediana, tiene una
resistencia mecédnica més alta pero.es meros flexible;
¥l tipo III, o polietileno de alta densidad, tiene 1la
més alta resistencia mecénica peroes a su vez el mencs

flexible de estos tres tipos.

Originalmente, el polietileno fue desarrolla
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do en Inglaterra hacia 1940, en forma experimental.Los
ingleses usaban el material en equinos de radar. Otros
usos incluian articulos tales como artefactos domésti-

cos y frascos flexibles.,

Segln la norma comercial del departamento .de
Comercio de Estados Unidos de América CS = 255 - 63 re
lativa al tubo de polietileno, los materiales se clasi

fican como sigue:

PeE. 2305, tipo II grado 3 - con un esfuerzo hidrosté-

tico de diserio 500 p.s.i.

P.E. 2306, tipo II grado 3 - Con un esfuerzo hidrostéi-

tico de diserio 630 p.s.i.

P.E. 3306, tipo III grado 3- con un esfucrzo hidrosti-

tico de diseno 630 p.s.i.

El material de tipo I estd incluido en la a-
dicibn actual de CS - 255 - 63, con un esfuerzo de di-
sefio &e 400 p.s.i..seéﬁn la especificacibn CS - 197-60,

con la denominacibén P.E. 1404.

Debido a sus caracteristicas de fluir en fro
Yy a ser quimicamente inerte, el polietileno no puede

ser roscado ni soldado con disolventes; se emplama con
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conexiones de insercién a presidn o por funcididbn alca
lor. Al usar las conexiones de insercidn, es importan-
te usar abrazaderas de acero inoxidable que resistan la

accidn corrosiva del suelo de muchas regiones.

El tubo de polietileno puede utilizarse a
temperaturas que varien entre - 54°¢ y + 50°C,limitan—
dose a presiones relativamente tajas,

!
El polietileno estd sujeto a degradacidn oca

sionada por los rayos ultravioleta y la Norma Comercial
CS - 255 - 63 exige que en su preparacidn para la pro-
duccidn de tuberias se afiada un minimo de 2% de negro

de humo, a fin de protegerlo de 1la accibdn del sol.

Una de las ventajas del tubo de polietileno
es que su flexibilidad permite hacer rollos hasta de
300 metros, para tubos de pequefios diﬁmetros; siendo co
min los rollos de 100 a 150 metros, para didmetros de

b 124,

Los tubos de mayor didmetro se enrollan gene
ralmente en trozos de 30 a 100 metros, lo que permite

més facilidad de manipulacidn.

El polietileno se usa mucho mis para la con- -

duccidn del agua que para cualquier otro uso especifi-
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co de tuberias,

Tal uso se recomiende para presiones y tempe
raturas moderadas. Hasta ahora, por longitud y peso,es
t4 a la cabeza entre todos los tipos de tubos plésti -

COS.e

In Modern Plastic Encyclopedia (Enciclopedia
Moderna de los plésticos) describe la produccidn del po

lietileno en la forma siguiente:

Ia resina del polietileno & sintetiza por 1la
polimerizacibén del ctileno a altas temperaturas y pre-
siones, en presencia de un catalizador adecuado. Pera
sintetizarse, ¢l polietileno de baja densidad exige pre
siones muy altas, entre 15000 y 50000 p.sei., y catali
zadores de radical libre, tales como los perbxidos.Los
polietilenos rigidos de alta densidad se fabrican
presiones de sintesis m&s bajas, utilizéndose cataliza
dores de coordinacibén., Ias resinas de polietileno de
densidad mediana se producen bien por modificaciéndel
proceso de alta presibén o bien mezclando resinas de al

ta y baja densidad en proporciones apropiadas.,

Los compuestos aprobados para tubos de polie

tileno por la Fundacidn Nacional de Saneamiento (F.N.S,



de la cual hablaré en el capitulo de Normas Internacio
nales, contienen: resina natural de polietileno de una
densidad especifica, antioxidantes, negro de humo, el
elemento identificador de F.N.S. y, en algunos casos ,

caucho butilico.

Algunas propiedades del polietileno son:
flexibilidad, resistencia quimica a la humedad y a los
solventes, buena resistencia a la tensibn, resistencia
al calor y a la abrasidn, tenacidad, baja absorcibn de
agua, excelentes propiedades eléctricas y resistencia

a la fisuracién por esfuerzos.

Desde el puntomde vista de su disenio, es 1li-
viano, presentando su superficie un acabado liso. Es i
nerte a la accibén de la mayoria de los &cidos y sustan
cias quimicas, tiene una baja permeabilidad y buena du
rabilidad. El tubo de plolietileno puede esterilizarse
y tiene una versatilidad mecénica razonable., Su resis-
tencia al impacto, a temperaturas inferiores a cero,es

puy buena. Es resistente a la humedad y a sus efectos.
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ACRINOLITRILO - BUTADIENO - ESTIRENO (A.B.S.)

El ABS es considerado como un termopléstico
que resiste tcmperaturas mayores, posee excelente rigi
dez, buena resistencia al impacto, estabilidad dimens-
sional y excelentes propiedades eléctricas. E1l tubo ri
gido de plAstico ABS se caracteriza por su poco peso ,
buena resistencia quimica u alta resistencia al impac-
to y a la presibn. E1l tubo pléstico de ABS es cerca de
80 a 87% més liviano que los tubos de hierro fundido
del mismo difmetro. Un hombre puede transportar varias
secciones de 6 metros, de tubos de 2" a 4" dc didmetro
y podria manioular fidcilmente una seccidn de tubo de €"
u 8", de paredes gruesas, de 6 metross A continuacién
presentamos los pesos comparativos, por pie de tuberia,
de tubos de 150 p.s.i. y de 4", fabricados con distin-

tos materiales,

Tubo de ABS de 150 p.s.i. 1.8 lbs/pie.
Tubo de asbesto-cemento de 150p.s.i. 7.8 1lbs/pie.
Tubo de acero de 1000 p.s.i. 10.8 lbs/pie.
Tubo de hierro fundido de 150 p.s.i. 16.5 lbs/pie.

E1l tubo de ABS se clasifica en:
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Tipe I, grado 1. con un esfuerzo hidrostdtico de dise-
no de 630 p.se.i., Tipo I, grado 2, con un esfuerzo de
disefio de 1000 pes.i.; Tipo II, grado 1, con un esfuer
zo de disefio de 1250 p.s.i. y Tipo I, grado %, con un

esfuerzo de disefic de 1600 p.s.i.

‘E1 tubo de ABS puede unirse mediante conexio
nes convencionales roscadas o ser soldado por solven -
tes con manguitos deslizantes.El ABS estd sujeto, como
el polietileno a degradacibdn por los rayos ultraviolc-
tas, disminuyendo su resitencia al impacto y sus pro -
piedades de elongacibén al estar expuesto al sol. Como
el tubo ABS tiene menos elongacibén ue el polietileno,
la congelacibdn del agua dentro del tubo pucde ocasio -
nar roturas. Se considera que el ABS tiene una resis-

tencia al ealor casi igual a la del P.V.Ce

Los materiales de ABS puedcn utilizarse para
toda una variedad de apdicaciones de tubos, tales como
conduccibén de sustancias quimicas, de gas natural, 1i-
neas de distribucidbén de petroleo, disposicidn de agua

salada, asi como también conduccidn de agua potable.

El tubo de ABS posee una excelcnte resisten-

cia a los siguientes liquidos y sustancias quimicas:
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Agua destilada, &cido clorhidrico del 10% al
38%, &cido sulffirico del 10% al 43%, &cido fosfdéricoal
85%, cloro, gasolina, alcohol, &4cido nitrico al 10%,hi
drbéxido de sodio del 10% al 50%, hidrdéxido de amonioal

28%, carbonato de sodio al 1% y sulfato férrico al 104

Ademds el tubo de ABS puede ser expuesto, sn

perjuicio, a muchas otras sustancics quimicas.

Algunos fabricantes han informado que la ing
talcidn del tubo de ABS es mucho mds ecomdmica que la
de los tubos metdlicos. Se dicé que se han logrado eco
nimias hasta de un 30% a 50% en relacidn con tubos me-
t4licos de difmetros comparables. Esto se debe, princi
palmente, al costo de maninulacidn y al tiempo economi
zado durante la instalcidn. No se necesitan herramien-
tas especiales. El tubo puede cortarse con sierra de
cinta o con cortador de tubos, sin necesitarse mlqui -
nas de roscado o de soldadura. lLas Jjuntas se sueldan
por solvente,répida y facilmente. Las Jjuntas de rosca
pueden emplearse en el,caso de que el tubo necesiteser
desmontado. Los costos de instalacién se reducen por la
utilizacibén de secciones de 30 pies de largo, en lugar
de los de 20 pies (6 metros) y hasta 10 pies (3 metros)

de algunos didmetros de tubos de acecro.



La velocidad de flujo del tubo de ABS es ma
yor que la del tubo metédlico, en condiciones equivalen
tes, y las pérdidas por friccidn son menores. La super
ficie interior del tubo de ABS es muy lisa, ofrecien-
do una resistencia minima al flujo. Bn el tubo metdli
co, como se sabe, se reduce su capacidaa con el ser -
vicio, debido a lo rugoso de su superficie interna y
a la acumulacidén de productos de corrosién y tubercu-
lacidén. E1 ABS, como otros plésticos, conserva la li-
sura de su superficie interna debido a que no estid su
jeto a la tuberculacidén y es menos propenso a la acu-

mulacidén de depbsitos dentro del tubo.

Las pérdidas por friccidn relativas, obsér-
vadas en materiales para tubos, pueden explicarse mds
claramente, por comparacidén de los coeficientes de re
tardo usados en la fbérmula de Hazen-Williams para cal
cular las pérdidas dc carga por friccidén cn las tube-

o
rias.
Los valores de C, para difcrentcs tipos de

tubos son los siguientes:

C = 140 (para tubos extremadamente lisos, rectos, con
un interior continuo talecs como los tubos

pléisticos, dc bronce nuevos, de cobre, de
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ficrro fundido nuevo, de accro inoxidable sol
dado, de concreto liso, de fierro o acero co

lado forrado con cemento y de asbesto cemento)

C = 130 (para tubos muy lisos, tales como los de ace-
ro con o sin costura, con superficie interiar
continua y en condiciones satisrfactorias; va
lor usual para los de fierro fundido nuevos,

bronce y cobre viejos)

C = 120 (para tubos lisos, tales como los ordinarios

de concreto)
C = 110 (para fierro fundido viejo)

C = 60 (para tubos de fierro o acero muy tuberculi -

zados)

E1l tubo ABS no es afectado por los suelos
alcalinos & &cidos en quec pueda ser instalado. No se
pudre, oxida ni escama, interna o externamcnte, eli: -
mindndose, por lo tanto, las restricciones del flujo
causadas por la acumulacidn en su interior y haciendo
minimo el ataque en su exterior. Asi la vida Gtil del

tubo es prolongada.

Muchos factoregs afectan la tasa de fisura -

cibén por esfucrzos del tubo ABS, incluyendo el nivel
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ABS, Tipo I, grado 2.

Temperatura en 9 Porcentaje de la presidn

de clasificacibn a 23° C
15.5 o
2%.0 100
25.7 A
B we _ el
37.8 84
434 79
48.9 72
54.4 67
6V.0 60
65.5 27
71.1 48

La cxpansibén termal del ABS es varias veces
mayor que 1la del acero. Este fector debec compensarse
en el disefic@®l sistema y en la instalacibén. Las re-
comendaciones del fabricante de los materiales seran
de gran ayuda para tipos especificos del ABS, asi co

mo también para otros tipos de termoolésticos.

Debido a su naturaleza termopldstica,al tu

bo ABS puede dirsele distintas formas, para ajustarlo
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a las necesidades de la instalacidn.

Por ejempnlo, el tubo se dobla facilmente,per
mitiendo efectuar cualquier cambio de direccidn necesa
rio por la presencia de cualquier obst&culo, o bien pa
ra elevar una tuberia desde la profundidad de la tube-
ria matriz hasta el nivel deseado de la zanja de la 1i
nea de servicio. Esta facilidad para ser doblado pro -
porciona una economia en juntas y otras conexiones. A-
deméds, los cambios de direccibn lisos y sin obstruccio
nes en los tubos de ABS, evitan las pérdidas de pre-
sidén que generalmente resultan por las pérdidag por

friccidn creadas por una serie de codos.

f

La propiedad termal de los tubos AES es im-
portante si consideramos el uso de dicihos tubos para
las cafierias de aguas negras y de ventilacidn cloacal.
Ias caracteristicas de lente transferencia del calor
tienen la ventaja de que el agua caliente evacuada al
colector cloacal conserva méds calor, y por lo tanto,
hay menos oportunidad de que los residuos grasosos se
solidifiquen en el tubo causando un taponamiento y fi-

nalmente la obstruccidn del mismo.

Tal vez se pregunte lc que puede ocurrir al

instalar un tubo de ABS en climas donde el suelo se
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ccngela por debajoe del nivel de la instalacidén. Si 1a
instalacidn es apropiada, el tubo no serd afectado en
forma adversa. El1 procedimeinto adecuado de instala -
cibén, para aprovechar las propiedades de contraccién
y expansibén del tubo de ABS es el de "culebrecar" las
tuberias en el fondo de la zanja, para absorber la
contraccibén y expansibén. Este procedimiento no es ab-
solutamente necesario, pues, si el tubo se conecta de
bidamente la contraccidn a bajas temperaturas ocurri-
r4d mds en el didmetro que en la longitud. Por lo tanto,
en regiones en donde el relleno estd muy consolidado,
esta Gltima propiedad de contraccidn proporciona la
proteccidn o factor de seguridad para condiciones de

congelacibn.

El tubo de ABS se estira por presidn a tempera

~

turas que varian entre 204.4° C y 260° C.

La "Modern Plastic Encyclopedia" describe la
produccidn del material de ABS de la mancra siguiente:
"El acrilonitrilo y estireno liquidos y el gas de bu-
‘tadieno se polimerizan conjuntamente, cn una diversi-
dad de proporciones para producir la familia de las e
sinas ABS.

La polimerizacidn puede rcalizarse por medio
de diferentes técnicas, siendo dos de las mds comunes

la emulsidén y la solucién."



CAPITULO li

NORMAS INTERNACIONALES PARA EL USO DE TUBERIAS
DE PLASTICO.



ESPECIFICACION NORMAL PARA TA TUBERIA PLASTICA DE POLI
CLORURO DE VINILLO (PVC) (SDR PR y CILAFE T)

Designacibén ASTM : D 2241 - 65

Esta especificaciédn fue preparada conjunta -
mente por la "American Society for Testing and Materials"
y el "Plastics Pipe Institute", divisidn de la "Socie-

ty of the Plastics Industry".

ALCANCE

l.- Esta especificacidén se refiere a la tube



ria de policloruro dr vinilo (PVC) hecha cn razones de
dimensidn de tuberia termoplédstica normal y presibn va
lorada para agua (Ver Apéndice). Se incluyen criterios
para la clasificacidn de los materiales de tuberia pHs
tica de PVC y para tuberia pléastica dec PVC, un sistema
de nomenclatura para tuberia plistica de PVC y requisi
tos y métodos de ensayo para materiales, mano de obra,
dimensioncs, presidén sostenida, presién ‘lc reventamien
to, aplastamicnto, resistencia quimica y cualidad dc ex

trusidén. Se dan también metodos de marcado.

NOMENCILATU RA

2.- (a). General.- La nomenclatura estd de a
cuerdo con la nomenclatura relativa a plasticos (Desig
nacidén ASTM: D 883%) y las abreviaturas estdn de acuer-
do con las abreviaturas de términos rclativos a plésti
cos (Designacidn ASTM:D 1600), a mcnos que se indique
lo contrario. Ia abreviatura para el plastico de poli-

cloruro de vinilo es PVC.

(b) Razdn dec dimensidn de tuberia termoplés-
tica normal (SDR).- Ia razdén de dimensidn de la tuberia
termopléstica normal (SDR) es la razdn del didmctro de
la tuberia al espesor de la pared. Para la tuberia de
PVC, se le calcula dividiendo el didmetro exterior pro
medio de la tuberia en milimetros o en pulgadas |,

por el espesor minimo de 1la pared en milimetros o
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en pulgadas. Si el espesor de pared calculado por esta
férmula es menor de 1.524mm (0.060"), serd arbitriaria
mente aumentado a 1.524 mm (0.660"). Los valores SIR

serdn redondeados al O.. mds cercano.

(¢c) Esfuerzo hidrostdtico de diseno.- ..El
esfuerzo mdximo de tensidn estimado en la pared de la
tuberfia, en la orientacidn circunferial debida a la pre
sién hidrostidtica interna que puede ser aplicada conti
nuamente con un alto grado de seguridad de que no ocu-

rrird falla de la tuberia.

(d) Valor de presién (PR).- La méxima pre
sibn estimada que el agua de la tuberia puede ejercer
continuamente con un alto grado de seguridad de que no

ocurrird falla de la tuberia.

(e) Relacidn entre la razén de dimensidn
normai, el esfuerzo hidrostdtico de disefio y el valor
de presibn.- Ia siguiente expresidén, cominmente cono-
cida como la ecuacibén ISO, es usada en esta especifica
cién para relacionar la razdén de dimensidén normal, .el

esfuerzo hidrostédtico de diserio y el valor de presidn.

— SIR +1o0o — - — =



144

donde :

S - esfuerzo hidrostdtico de disefio, en kilogramos por

centimetro cuadrado (olibras por pulgada cuadrada),

P - valor de presibn, en kilogramos por centimetro cua

drado (o libras por pulgada cuadrada),

OD- difmetro exterior promedio, en centimetros (o pul-

gadas),

t - espesor minimo de pared, en centimetros (o pulga -

das), ¥y

SIR -razén de dimensidn de tuberia termoplédstica nor -
mal ( OD/t para la tuberia de PVC).
(f) Cédigo de designacidn de materiales de tube -

ria.

Termoplédstica Normal.- El cddigo de designacidén de ma-
teriales de tuberia constard de la abreviatura PVC pa-
ra el tipo de pléstico, seguida por el tipo y grado ASTM
en nimeros ardbigos, y el esfuerzo de disefio en unida-
des de 100 psi, con cualquier cifra decimnl separada.
Cuando el cbddigo de esfuerzo de disefio contiene menos
de dos cifras,eusard una cifra antes del nimero. Asi un
cbddigo completo de material constard de tres letras y

cuatro cifras para materiales de tuberia pléstica de



PVC (Ver Seccibn 3).
MATERIALES

3.-(a)General,- Los pladsticos de policloruro
de vinilo usados para fabricar la tuberia que rednalos
requisitos de esta especificacidn son clasificados por
medio de dos criterios, principalmente (1) ensayos de

resistencia a corto plazo,y (2) ecpsayos de resitencia a
a largo plazo (Nota 1).

Nota.- La tuberia de policloruro de vinilo
que ha de ser usada para la conduccibén de agua potable
deberia ser ensayada y aprobada para tal prdposito por
los organismos reguladores que tengan tal Jurisdiccidn
Ia informacidén referente a los requisitos especialespa
ra tal tuberia puede ser obtenida de los "National Sa-
nitation Foundation Testing Laboratories,Inc.,School of
Public Health,University of Michigan, Ann Arbor,Mich.,"
u otro laboratorio acreditado. El sello de aprobacidno
marca del laboratorio de ensayo deberia también ser in
cluido en el marcado de la tuberia que ha de conducira

gua potable.

(b) Materiales bdsicos.- Esta especifica -
cibén se refiere a la tuberia de PVC hecha de cuatro

pladsticos de PVC, seglin lo definido en la Especifica -



143

cibén para los compuestos de poli-2-Dicloroetileno y po
licroruro de vinilo rigido (Designacién ASTM: D 1784),
en la que los requisitos estdn basados en ensayos aca
to plazo. Estos son tipo I, grado 1; tipo I, Grado 2;

Tipi II, grado 1; y tipo IV, grado 1 ( Nota 2).

Nota 2 .- BEstos tipos y grados son asignados
tentativamente en esta especificacién, estando pendien
te la adicibén de este material en la especificacién D

1784 .

(¢) Esfuerzos hidrostdticos de disefio.-
Esta especificacidn se refiere a la tuberia de PVC he-
cha de plésticos de PVC, segin lo defimido por cuatro
esfuerzos hidrostdticos de disefio desarrollados sobre

la base de ensayos a largo plazo(Apéndice),

(d) Compuesto.- El compuesto de extrusidn
de plastico de PVC reunird los requisitos del material
de tipo I, grado 1; tipo I, grado ®; tipo II, grado 1;
o del tipo IV grado 1, segin lo descrito en la especi-

ficacién D 1784 (Notas 2 § 3)u.

Nota %.,- las propiedades de fresistencia me-
cénica, resistencia al calor, inflamabilidad y resis -

tencia quimica son consideradas en la Especificacidén D
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1784,

(e) Material retrabajado.- El material re-
trabajado limpio, generado de la propia produccidn de
tuberia del fabricante, puede ser udado por el mismofa
bricante, siempre que la tuberia producida redna todos

los requisitos de esta especificacidn.

CLASIFICACION DE IA TUBERIA

o= (a) General.; ksta especificacidn se re-
fiere a la tuberia de PVC hecha de seis materiales de
tuberia plédstica de PVC, en siete razones de dimensidn
normal y nueve valores de presidén hidrostédtica, paratu
beria no roscada y en una clase (Clase T) para tubéria

destinada al roscado.

(b) Razones de dimensidn de tuberia ter-
moplédstica normal (SDR).- Esta especificacidn se refie
re a la tuberia de PVC en cinco razones de dimensidn
normal, principalmente, 13.5, 17, 21, 26, 32.5, 41 y 4
que son uniformes para todos los tamafios nominales de
tuberia, para cada material y valor de presibdn. Se les
menciona como SDR 13%.5, SDR 21, SDR 17, SDIR 26, SDR
52,5, fDR 41, y SDR 64, respectivamente., E1l valor de

presibén es uniforme para todos los tamafios nominalesde
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tuberia, para un material dado de tuberia de PVC y SIR

(Ver tabla V, Apéndice).

(c) Tuberia Clase T.- Esta especificacidn
se refiere a la tuberia de PVC destinada al roscado,de
signada como clase T. Los valores de presidn varian oon
el tamafio de la tuberia y el material (Ver tabla VI, A
péndice). Estos valores son la mitad de aquellos para
tuberia no roscada en el mismo material y dimensidn,.Eg
tos valores de presidn son usados con una T después del

valor, por ejemplo, 100 T psi.
REQUSITOS

5.-(a) Mano de Obra.- ILa tuberia serd comple
tamente homogénea y libre de grietas visibles, aguje -
ros, inclusiones extrafias u otros defectos. Ia tuberia
serd uniforme como sea practicable comercialmante en co
lor, opacidad, densidad y otras propiedades fisicas(No

ta 4)0

Nota 4,- Se especificard el color y transpa-

rencia u opacidad en el contrato u orden de compra.

(b) Dimensiones y Tolerancias:

(1) Diémetros exteriores.,- Los di&metros ex
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teriore y las tolerancias serdn los mostrados en la ta

bla I cuando sean medidos de acuerdo con las secciones

6 (d) y 6 (a) (1).

(2) Espesor de pared.- El espesor de pared y
las tolerancias serdn los mostrados en la tabla II,cum

do sean medidos de acuerdo con las secciones 6 (d) y 6

(@) @).

(3) Rango de espesor de pared.- El rango de
espesor de pared estard dentro del 12 por ciento,cuan- -

do sea medido de acuerdo con las secciones 6 (d) y 6(4)

(3).

(¢c) Presibén sostenida.- ILa tuberia no falla-
r4, se hinchari como globo, reventard, o goteard, como
se define en la Seccidén 4 del Método de Ensayo -~ para
tiempo de falla de la tuberia plastica bajo presidn hi
drostdtica a largo plazo (Designacidn ASTM: D 1598), a
las presiones de ensayo dadas en la tabla IITI, al ser

ensayada de acuerdo con la seccidén 6 (e).

(d) Presibén de reventamiento.- Las presiones
minimas de reventamiento para la tuberia plédstica de P
VC serdn las dadas en la tabla IV, cuando se les deter

mine de acuerdo con la seccidn 6 (f).



(e) Aplastamiento.- No habri evidencia de res
quebrajamiento, agrietamiento o rotura cuando la tube-
ria sea ensayada de acuerdo con la seccidn 6 (g). Este
requisito no se aplica a la tuberia clase T en tamafios

nominales de tuberia de 1 pulgada o menos.

(f) Cualidad de extrusién.- Ia tuberia no se
escamard o desintegrarid al ser ensayada de acuerdo con
la seccidén 6 (h). Este requisito no es aplicable a PVC

4116,

METODOS DE ENSAYO

6.(a) Acondicionamiento.- Acondicionar los
especimenes de ensayo a 23 + 1 C ( 73.4 + 1.8 F) y 50+
+2 por ciento de humedad relativa, durante no menos de
48 horas antes del ensayo, de acuerdo con el procedi -
miento A de los M2todos de Acondicionamiento de Mate -
riales Aislantes Eléctricos y Plésticos para Ensayo
( Designacibén ASTM: D 618), para aquellos ensayos en
los que se requiere el acondicionamiento y en todos lecs

casos de desacuecrdo,.

(b) Condiciones de ensayo.- Realizar los en-
sayos en la Atmésfera Normal de Laboratorio de 23+ 1 C

( 73.4 + 1.8 F) y 50 + 2 por ciento de humedad rela-
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tiva, a wmenos -ue se especifique lo contrario en losmé

todos de ensayo o en esta especificacidn.

(¢c) Muestreo.- Ia seleccibdn de la muestra o

muestras de tuberia serd acordada por el comprador
el vendedor. En caso de no existir acuerdo previo, cual
quier muestra seleccionada por el laboratorio de ensa-

yo serd considerada como adecuada.

(d) Dimensiones y Tolerancias.- Puede usarse
cualquier longitud de tuberia para determinar las di -
mensiones. Medir de acuedo con el método de determinar
dimensiones de tuberia termovldstica ( Designacidn ASTi

D 2122).

(1) Didmetro extericr.- Medir el didmetro ex
terior de la tuberia de acuerdo con la seccidén 7 delmé
todo D 2122. El didmetro exterior promedio es la media
aritmética de los didmetros méximo y minimo en cualquier
seccibn transversal de la longitud de la tuberia. Las
tolerancias para "fuera de redondez" se aplicardn sbélo

a la tuberia antes del ambarque.

(2) Espesor de pared.- Realizar medicionesm

crométricas del espesor de pared de acuerdo con la sec
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cibén 4 del método D 2122, para determinar los valores
médximo y minimo. Medir el espesor de pared en ambos ex

tremos de la tuberia, al mds cercano 00,0254 mm (0.001")

(3) Rango de espesor de pared.- Medir de tal
podo que los espesores maximo, A, y minimo, B. de pared
de cada seccibén gransversal medi'a sean obtenidos. Cal
cular el rango de espesor de pared, E, en por ciento,
para cada seccién transversal, como sigue:

E = A-3 4100
A

El rango de espesor de pared no excederd del
12 por ciento para cualquier seccibédn transversal sec -

cidn transversal medida.

(e) Ensayo de presidn sostenida.- Seleccio -
nar los especimenee de ensayo al @zar. Ensayar indivi-
dualmente con agua a las presiones internas dadas en
la tabla III, seis especimenes de tuberia, cada uno de
los cuales tendrd una longitud de por lo menos 10 ve-
ces el didmetro nominal, pero no menor de 25.4 cm(10")
o mayor de 91l.4 cm (3 pies) entre el cieré de los ex -
tremos y llewvando el marcado permanente sobre la tube-

ria. Mantener los especimenes a la presidn indicada,
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por un periodo de 1000 horas. Mantener la presibén tan
aproximadamente como sea posible, pero dentro de + 0.70
Kg por cm® ( + 10 psi). Acondicionar los especimenes a
la temperatura de ensayo de 23 C (73.4 F), con una a -
proximacién de + 2 C ( + 3.6 F). Ensayar de acuerdo con
el método de ensayo para tiempo de falla de tuberia plés
ticabajo presibén hodrostética a largo plazo (Designa -
ASTM : D 1598), con la excepcibén de que se debe mante-~
ner la presidn a los valores dados en la tabla II por

1000 horas. La falla de dos de los seis especimenes en
sayados constituird falla en el ensayo. Ia falla de u-
no de los seis especimenes ensayados es causa para reen
sayar seis especimenes adicionales., ILa falla de uno de
los seis especimenes ensayados en el reensayo consti -
tuiri falla en el ensayo. lLa evidencia de falla de 1la

tuberia seri como se define en la seccién 4 del Método

D 1598, principalmente:

(1) Falla,- Cualquier pérdida continua de
presidén resultante de la transmisién del liquido de en

sayo a través del cuerpo del espécimen bajo ensayo.

(2)Balonamiento.- Cualquier expansidén locali
zada anormal de un especimen de tuberia mientras se en

cuentra bajo presién hidrdulica interna.
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(3) Reventado.- Falla por una rotura en la tu
beria con pérdida inmediata del liguido de ensayo
pérdida continuada sin que exista esencialmente ningu-

na presidn.

(4) Filtracidn o goteo.- Falla que ocurre a
través de roturas esencialmente microscébpicas en la pa
red de la tuberia, frecuentemente sdlo a o cerca de 1la
presién de ensayo. A presiones mis bajas, la tuberia
puede transportar liquidos sin evidencia de pérdida de

los liquidos,

(f) Presibén de reventado.- Determinar la pre
sidén minima de reventado con por lo menos cinco especi
menes, de acuerdo con el método de ensayo para resis -
tencia a la rotura a corto plazo de los accesorios,tu
bos y tuberia de plédstico ( Designacibén ASTM: D 1599).

El tiempo de ensayo-de cada especimen estard dentro de

50 y 90 Sege

(g) Aplastamiento.- Aplastar tres especimeres
de la tuberia, de 5.08 cm ( 2") de largo, entre placas
paralelas en una prensa adecuada, hasta que la distan-
cia entre las placas sea el 40 por ciento del diémetro

exterior de la tuberia. Ia velocidad de carga serd uni
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forme y tal que la compresibén sea completada dentro de
2 a 5 min. Al retirar la carga, examinar los especime-
nes para la evidencia de la resquebrajadura, agrieta -

miento o rotura,

(h) Cualidad de estrusibn.- Este procedimien
to es usado para determinar la cualidad de extrusiébn
de la tuberia pldstica de PVC, sezin lo indicado por la
reaccidn a la inmersién en acetona anhidrae Ensayar con
acetona anhidra o recientemente seca, de acuerdo conel
método de ensayo para cualidad de extrusibén de la tube
ria de policloruro de vinilo, por inmersidn en acetona

(Designacidén ASTM: D 2152).
REENSAYO Y RECHAZO

7= Si los resultados de cualquier ensayo no
estdn de acuerdo a los rcquisitos prescritos en la es-
pecificacibdn, a opcién del fabricante, aquel ensayo
puede se repetido sobre dos Jjuegos adicionales de espe
cimenes del mismo lote o embarque, cada uno de los cua
les cumpliri los requisitos especificados. Si cualquie
ra de estos dos Jjuegos adicionales de especimenes fa -
lla, el lote de tuberia representado por aquel especi-

men puede ser rechazado a opcidén del comprador. Ia no-
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ticia de falla del material, basada en los ensayos he-
chcs de acuerdo con la especificacibn, serd informada
al fabricantec dentro de 8 semanas del recibo del mate-

rial por el comprador.

MARCABO

8.~ El marcado de la tuberia incluird lo si-

guiente, espaciado a intervalos de no mis de 5 pies:

(1) Tamafio nominal de la tuberia (por ejemplo,
2 pulgadas).

(2) Tipo de material de tuberfa pléstica, de
acuerdo con el el cddigo de designacibn
dado en la seccién 2 (f) (por ejemplo,PVC
1120).

(3) Razbn de dimensidn de tuberia termopléds-
tica normal ( o clase T, respectivamente)
de acuerdo con el cbdigo de designacidn
dado en la seccién 4 (b) (por ejemplo,SIR
2l; clase T), o el valor de presidn en 1li
bras por pulgadas cuadrada para agua a3
C ( 73.4 F) mostrado como el el ndmero
seguido por psi ( por ejmplo, 200 psi;200T
psi), excepto que cuando se destine a a-

plicacibén de presibdn, se mostrard el va-
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lor de presibén ( por ejemplo, 200 psi; 200 T
psi). Cuando el valor de presibn indicado es
menor que el calculado de acuerdo con la sec
cién 2 (e ) (Ver Apéndice), el SDR serd tam

bién incluido en el cddigo de marcado.

(4) Designacidén ASTM D 2241, con la que cum-
ple la tuberia.

(5) Nombre (marca de fhbrica) y cbddigo del
fabricante (Nota 1).

(6 ) La tuberia destinada para la conduccibn
de agua potable incluiri también el sello de
aprobacidén de un Zaboratorio acreditado, es
_paciado a intervalos especificados por el la

boratorio acreditado (Nota 5).

Nota. 5.- Los fabricantes que usan el sello de aproba-
cibén de un laboratorio acreditado, deben obtener auto-

rizacibén previa del laboratorio respectivo,

APENT ICE

FUENTE DE ZSFUERZOS HIDROSTATICOS DE DISERNO

Al. (a) los esfuerzos hidrostéticos de dise-

fio recomendados por el Instituto de tuberias plésticas
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(PPI) son usados para valorar la presidn de la tuberia
pléstica de PVC, Estos esfucrzos hidrostéticos de dise
fo son 140.6 Kg por cm? (2000 psi), 112.5 Kg por cm®
(1600 psi), 87.9 Kg por cm2 (1250 psi) y 70.3 por cm 2
( 1000 psi) para agua a 23 C (73.4 F). Mstos esfuerzos
hidrostéticos de disefio se aplican sblo a la tuberia

que retine todos los requisitos de esta especificacién.

(b) Se incluyen seis materiales de tuberia de
PVC, basldndose en los requisitos de la espccificacidn D
1784 y los esfuecrzos hidrostdticos de disefio recomenda

dos por el PPI, como sigue:

(1) Tipo I, grado I,con un esfuerzo hidrosti

tico de disefio de 2000 psi para agua a 23 C ( 73.4 F),
designado como PVC 1120,

(2) Tipo I, grado2, con un esfuerzo hidrosté
tico de disefio de 2000 psi para agua a 23 C ( 73.4 F),
designado como PVC 1220.

(3) Tipo II, grado I, con un esfuerzo hidros
tdtico de disefio de 1000 psi para agua a 23 C ( 73.4F),
designado como PVC 2110.

(4) Tipo IV, grado 1, con un esfuerzo hidrog

tdtico de disefio de 1600 psi para agua a 23 C (73.4F),
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(5) Tipo II, grado 1, con un esfuerzo hidros
t4tico de disciio de 1250 psi para agua a 23 C (73.4F),
designado PVC 2112,

(6) Tipo II, grado 1, con un esfuerzo hidros
tético de disesfio de 1600 psi para aguna a 23 C (73.4 F),

designado como PVC 2116.

(c) Puede obtenerse informacidn referente al
método de ensayo y otrqs criterios usados en el desa -
rrollo de estos esfueréos hidrostdticos de disefio del
Instituto de tuberia pléstica, divisién de la Sociedad
de la Insdustria Pléstica, 250 Park Ave., ‘ew York, N.
Y. 10017 ( Nota 6). Estos esfuerzos hidrostiticos de
diseniopuedenno ser adecuados para materiales que mues-
tren una amplia desviacidén de un diagrama de linea rec
ta del esfuerzo logaritmico contra el tiempo logaritmi
co para falla. Todas las infornaciones disponibles has
ta la fecha sobre materiales para tuberia de PVC hechos
en los EE.UU. exhiben un diagrma de 1linea recta ta&jo

estas condiciones de piloteo.

Nota.- 6. E1l método tentativo recomendadopar
el PPI para estimar el esfuerzo hidrostldtico de disefio

¥y la resistencia hidrostdtica a largo plazo de la tube
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ria termoplistica es anexado a la especificacién para
tuberia pléstica de polietileno (PE) (SDR-PR) (Designa
cién ASTM: D 2239).

(d) Le tuberia es valorada para uso con agua
a 23 C (73.4F) a las presiones internas miximas mostradas
en-las tablas V y VI. Pueden recomendarse valores de
presién menores que los calculados de acuerdoconlscibn
2 (e), a opcidn del fabricante de la tuberia, en cuyo
caso el SDR serd incluido en el marcado. Ia experiencia
de 1la industri# indica que la tuberia plésiica de PVC
que relne los requisitos de esta especificacidn da ser
vicio satisfatorio bajo condiciones normales por unlar
go periodo a estos valores de presidn. Los requisitos
de presidn sostenida (Seccibén 5(c) son relacionados a
estos valores mediante los declives de los diagramas
resistencia-tiempo de estos materiales en forma de tube

.
I'las

(e) Ios esfuerzos hidrostdticos de disefio re
comendados por el Instituto de Tuberia pléstica ( PPI)
estdn basados en ensayos hechos en tuberias cuyo ran-

go de tamafio va desde % hasta 2",
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TABLA I.- DIAMETROS EXTERIORELS Y TOLERANCIAS

PARA LA TUBIRIA PLASTICA DE PVC.

TABLA ITI.- ESPESORES DE PARED Y 1TOLERANCIAS
PARA LA TUBERIA PLASTICA DE PVC.

TABLA III.- CONDICIONES JE :NSAYO DE PRES -
SION SOSTENIDA PARA AGUA A 23 C (73.4 F), PARA TUBERIA
PLASTICA DE PVC,

TABLA IV.-~ REQUISITOS DE PRESION DE REVENTA-
DO PARA AGUA A 23 C (73.4 F), PARA UBERIA PLASTICA DE
PVC.

TABIA V.- RAZONES DE DIMENSION T TUBERIA THR
MOPLASTICA NORMAL (SDR) Y VALORES DE PRESION HIDROSTA-
TICA (PR) A 23 C (73.4 F) PARA TUBERIA PLASTICA IE PVC
NO ROSCADA.

TABLA VI.- VALORES DE PIZSION DE AGUA A 23 C
( 73.4 F) PARA TUBERIA PLASTICA IE PVC, CLASE T.

Todas las otras normas internacionales son
my parecidas a la norma ASTM. D 2241~-65. pero en ningu
n. de ellas, excepto la Briténica y la Australiana, ha
ce1 mencibén sobre limitaciones en el uso de estabili -

zantes a usarse en la elaboracidén de tuberfas de P.C.V.
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En las normas Briténicas (B.S. 13505-1962)fi
gura un aclpite que dice: "Ias tuberfias no deberin te-
ner ningin compuesto en su elaboracidn quc pueda afec-
tar la calidad del agua que fluye a través de ellas.Al
ser analizadas por el método descrito en el apéndice B
(Método de la Ditizona). Ia cantidad de plomo extraida
de las paredes internas de las tuberias, no deberén sr
mayores que 15 mgr/m2 en la primera extraccién y meno
res éue 4.5 mg;r/m2 en la tercera extraccibén. ILa canti-
dad de Bario, Cadmio, Estafio, Zinc y otros constituyen
tes genralmente considerados como tdxicos, sumados to-
dos ellos no deberin excederse de mids de 0.5 mgr/m2 en
la primera extraccibén y menores que 0.15 mgr/m2 en 1la
tercera extragcibén. La suma total de todos los consti-
tuyentes téxicos.deteétados en la tercera extraccién

no deberadn excederse de 4.65 mgr/mg",



Los

las

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(142)
(13)
(14)
(15)
(1e)
(17)
(18)
(19)

nimeros que cparecen o continuacidn

toblas siguientes:

Espesor de tuberio

Tomefio nominal de 1o tuberias
Minimo

Tolerancia

Milimetros

Pulgodes

Didmetro exterior promedio

For promedio

corresponden a

Pore méximos y minimos tolerondos fueres de redondez

Centimetros

Dimensiones Standsrd de radio

PVC 1120 y PVC 1220 en Kg/cm® ( 1bs/pulg®)

PVC 4116 Kg/cm2 ( 1bs/pu1g2)
PVC 2116 Kg/cm2 ( 1bs/pu1g2)
PVC 2112 Kg/cm2 ( lbs/pulgg)
PVC 2110 Kg/cm® ( 1bs/pulg®)
Minims presidn olicionsl

Materisl de las tuberizss PVC

Presiones de uso en Kg/cm2 ( 1bs/pu1g2)



TABLA I

DIAMETROS EXTERIORES Y TOLERANCIAS EN
LAS TUBERIAS DE PLASTICO PVC.

Nomi-
Plinl
e
Sige

(2

Outside
Diamete|

)

Average

Tolerances (q)

1

For Mazimum and
(Out-of-
Roundness) (ﬂ‘}

For
Average

(%)

SDR64

SDR1?
SDR13.3
Class T

CENTIMETERS ("0)

- OO0

.

PPVOND WO ®

.

.

RS o b o
e LWID [-X- ¥

S8

1.029
1.372
1.716

12,134

2.667
3.340
4.210
4.826

.| 6.033

8.890

.]10.160

.{11.430
.|14.130
.j16.828
.|21.908

.127.306
.132.385

=£:0.0102]
#0.0102
=+:0.0102,
+£0.0102,

+0.010

=0.0127
=#:0.0127
=:0.0152

=£0.01562
+0.0178
=£0.0203
+0.0203

=£0.0229
+0.02564
=+0.0279
+0.0381

=+-0.0381
+0.0381

+0.0381
+0.0381
+0.0381
+:0.0381

=£0.0381
=+0.0381
+0.0381
+0.0762

%0.0762
%£0.0762
=+0.0762
+0.1270

%£0.1270
%£0.1270
+0.1270
+0.1903

+0.190
+0.190

+0.0203
+0.0203
+0.0203
+0.0203

£0.02564

40.0254 |

+0.03056

+0.0305

+:0.0305
+0.0381
=0.0381
%*0.0381

=0.0381
+0.0762
+0.0889
£0.1143

+0.1270
*0.1624

INcuss U:)

.{ 0.405

0.540

...] 0.675
.| o840

1.060
1.316
1.660
1.900

2.376
2.876

| 3.500
1 4,000

.| 4.600

5.663
6.626
8.626

.110.760
..[12.750

=£0.004
=%0.004
=+0.004
=£0.004

=+0.004
=+0.0056
+0.0056
=+0.006

#+0.006
£0.007
3:0.008
+0.008

+0.009
=0.010
#0.011
=+0.015

+0.015
+0.016

+0.016
<+0.015
+0.016
=+0.015

=£0.016
+0.016
+0.0156
=+0.030

=%0.030
#0.030
+0.030
+0.050

+0.050
+0.050
=£0.050
%£0.078

=£0.076
%£0.078

+0.008
+0.008
+0.008
+0.008

+0.010
%£0.010
=+0.012
40.012

+0.012
+£0.016
=+0.016
+0.016

%£0.016
=£0.030
+0.036
+0.048

=£0.050
+0.060
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TABLA III PRESIONES DE PRUEBA DE LAS TUBERIAS DE PLASTICO PVC
BAJO CONDICIONES DE UN AGUA A 239 C (73.4Q F).
Pressure® Required for Test
DSyndn_rd
unension v
Ratio P\!l’é&l!::ok:g?er_‘ PV.(“.I(:‘I‘S:. ‘;:i per w&zg:. ;‘gi per Pv.gz 1 r‘r:'(:;gi)p“ PV&zgg.(::i per
() | oemosion "o " G
rd
4.15.... 187.7 (2670) | 161.7 (2300) | 149.7 (2130) | 125.1 (1780) | 102.6 (1460)
[3:8000¢ 147.6 (2100) | 129.4 (1840) | 118.1 (1680) | 98.42 (1400) | &0.85 (1160)
G .. 118.1 (1680) | 102.6 (1460) | 94.20 §1340) 78.74 (1120) | 64.68 (920)
73...... 93.60 (1330) | 80.85 (1160) | 75.22 (1070) | 62.57 (890) 52.02 (740)
0.0k 73.82 (1050) | 64.68 (920) 59.05 (840) 49.21 (700) 40.77 (680)
11.. 59.05 (%40) 52.02 (740) 47.10 (670) 39.37 (560) 32.34 (460)
13.6 47.10 (670) 40.77 2580) 37.96 2540) 31.64 (450) 26.01 (370)
£%/00 00080 b 37.26 (630) 32.34 (460) 29.63 (420) 24.60 (350) 20.39 (290)
¥3130000 da : 29.53 (420) 26.01 (370) 23.90 5340) 19.68 2280) 16.17 (230)
26........ 23.90 (340) 20.39 (20) 18.98 (270) 15.47 220; 12.65 (180)
3306 ererore s 18.28 (260) 16.17 (230) 14.76 (210) 12.656 (180 10.65 (160)
4159 ! 14.76 (210) 12.65 (180) 11.956 (170) 9.8¢ (140) 8.44 (120)
64........ 9.14 (130) 8.44 (120) 7.73 (110) 6.33 (90) 4.92 (70)
® The fiber strcasos used to derive these test pressures are as follows:
AU NI 0 o a0 6 0 0 06 0 6 860 6008 o 0Go S b haos 80 9B 6 800G 0 0 00 296.3 kg per sq om (4200 pei)
) AN 0PT08 5 0 b oo JBo Al a6 3o 60 6 oblo 6 Bl oo 6% o 0 SBlo0 0 olls Ac 296.3 kg per 8q cm (4200 pei)
) R W o0 G006 0 0000 0 06 6 008 0 066 0 00006 900D 0 8050 00 258.7 kg per eq cm (3680 pei)
) AoV 1%, 058 0 580068800 000880 do - BER o b SEEIBE O EEB08s o BES 236.2 kg per sq cm (3360 pai)
PVC2112. ... i viiviienennn e e W W, 196.8 kg per sq cra (2800 psi)
a5 ] D e RSP PO (| v B '

a) Los esfuerzos de tensién que se derivan de estas pruebas
de tensiones son.



TABLA IV  REQUERIMIENTO DE PRESIONES ADICIONALES PARA

AGUA A 232 C (73.4%9 F) PARA TUBERIAS DE
PLASTICO PVC.

Minimum Burst Pressure® U })
Standard
Dimension  |py 1120, PyCizao, |[PVC2110, PVC2112,
and PVC4116, kg | snd PVC2116, kg
L“] per 8q cra (psi) per 3q cro (pei)
4.16...... 286.4 (4060) | 222.9 (3170)
LSBT S ok 222.9 (3170) | 176.8 (25600)
6......... 176.8 (2600) | 140.6 (2000)
{280 8 oo 140.6 (2000) | 112.56 (1600)
Q). 1 B B 112.6 (1600) 87.88 (1250)
VIR o HEEeY 87.88 (1250) 70.30 (1000)
13.6....... 70.30 (1000) 66.24 (800)
17. . ere <o 66.24 (800) 44.29 (030)
20, 44.29 (630) 35.16 (800)
Y15 o 6 0 Y 36.16 (500) 28.12 (400)
32.6....... 28.12 (400) 22.50 (320)
L ) 22.50 (320) 17.568 (250)
64.........1 14.08 (200) 11.256 (160)

* The fiber stresses used Lo derive thess tost
presaures are as follows:

PYC1120........ 4408.0 kg per sqg cm (6400 pai)
APVCL220 ..... A49.9 kg per sg om (8400 pei) |,
PYC4116. . ... ...440.0 kg par sy am (8400 pai)
PYC2110........351.5 kg per aq em (5000 pei} ||
'VC2112....:...361.5 kg per aq cm (5000 i) |
i ; 5k T 10 e ||

- -
=

a) Los esfuerzos de tensién que se deriven de estas pruebas
de tensiones son.
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TABLA V  DIMENSIONES STANDARD DE LOS RADIOS DE LOS TUBOS TERMO-

PLASTICOS(SDR) Y PRESIONES DE USO EN AGUA(PR) A 232 C
(73.42 F) PARA TUBERIAS DE PLASTICO PVC NO TRATADAS.

PVC Pipe Materials® (18

Sunduﬂ‘ll)i:neuion P\;’C;'léfgzv:)nd PV’(..\glcl‘ﬁ' luond PVC2112 PVC2I10 ¢
(."") Pressure Rating, kg per 8q cm (psi) C‘Q’)

181l IR 00 0B o alb o0 oo © ot 22.14 (315) 17.58 (250) 14.08 (200) 11.25 (160)
oleets . SRS | BN AR | 17.5% (250) 14.06 (200) 11.25 (160) 8.79 (125)
2. T T e 3T 14.00 (200) 11.25 (160) 8.79 (125) 7.03 (100)
A aiROBE o G A  BASsap | 11.25 (160) 8.70 (125) 7.03 (100) 5.62 (R0)
L I T R.79 (125) 7.03 (100) 5.62 (R0) 4.43 (63)
14 7.03 (100) 5.682 (R0) 4.43 (63) 3.62 (50)
R T 0 8 LTI A " 4.43 (63) 3.62 (60) NP NPR/

Preasure Ratiog,

kg per oq cm (po)) CH‘/ Standard Dimension Ratio (")

~

2214 316)............... 13.5 -
17.58(250). .. .. ... 17 13.6

14.06 (200) oo 21 16 13.6
126 .. d 26 21 1% 13.5
.79 (125) . - 32.6 26 21 17

7.03 (100) . . ) Al 32.5 26 21

5.62(&0) . ... .. 4l 32.5 26

443 (63). . . . 64 41 32.6
3.52 (6U). .. 64 © 4

e =
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TABLA VI  PRESIONES DE USO EN AGUA A 232 C(73.42 F) PARA
LA CLASE T DE LAS TUBERIAS DE PLASTICO PVC.

Pressure Rating® for PVC Pressure Rs liv for PVC
Plastic Pipe Made From Plastic Pipe Made From l
Nominal Nominal .
Pipe SDR | PVC- Fipe | SDR
Siae 1120 fPVC2116 ll Size PVC1120] PVC2116
and an PVCa112| PVC21) and an PVC2112] PVCatlo
PVC- |PVCa16 (2 PVC1220{ PVCAlt6

(2} 1220

Cen- KiLocRAMs PER INcHES| Pounps PER SQUARE INCH
METERS SQuare CENTIMETER €6)

03..... 4.15 44.29) 35.15 | 28.12 | 22.14 n...] 4.158] 630 500 400 315 L
0.6..... 4,15 44.29] 35.35 | 28.12 | 22.14 2...] 4.15 630 500 400 315
1.0....0 4.15 44.29] 35.156 | 2R.12 | 22.14 ...l 4.15 630 500 400 315
1.3....] 5.0 35.15] 28.12 | 22,14 | 17.58 ls...] 6.0 500 400 315 250
1.9... 6.0 28.12] 22.14 | 17.58 | 14.06 (| 3{...] 6.0} 400 315 250 200
2.6 .2 6.0 28.12] 22.14 | 17.58 | 14,06 1 1..... 6.0 400 315 250 200
3.2..... 7.3 22.14] 17.58 | 14.06 | 11.25  1¥'4...] 7.3 a5 250 200 160
38... 9.0 17.58[ 14.06 | 11.25 | 8.79f 1}g...] 0.0] 250 200 160 125
5.1.. 11.01 11.06( 11.25 8.70 7.034{ 2 ....411.0 200 160 125 100
6.4 . 11.0 | 14.00| 11.25 8.79 7.03 8 24y...] 11.0 200 160 125 100
7.6....}] 13.6] 11.25] 8.79 7.03 5628 3..... 13.5 160 125 100 RO
89....1 13.6| 11.25 B.79 7.03 5.62 H 344...1 13.5 160 125 100 L1
10.2... | 17.0 8.79| 7.03 5.62 4.43 0 4..... 17.0 125 100 80 63
12.7.. 17.0 8.79| 7.04 5.62 4.438 5..... 17.0 125 100 80 63
15.2.. 29.0() 7.03] 5.62 4.43 3.6206..... 21.0 100 80 |- 63 50
20.3.. 26.0 5.62] 4.43 3.52 | NPR* | 8. .... 26.0 50 63 50 NPRY
25.4....] 32.5 4.43] 3.62 | NIP'R* | NPRP10..... 32.5 63 50 NI'R® | NI'R*
305.. 41.0 3.52] NPR | NIRM | NPRY 2. ... 41.0 50 NPRY | NI’R® | NPR®




CAPITULO IV

NORMAS NACIONALES PARA EL USO DE TUBERIAS
DE PLASTICO. TRABAJOS REALIZADOS POR EL INANTIC.



PROYECTO DE Tubos de policloruro de Vinilo |INANTIC
NORMA OFICIAL | Plastificado (PVC),para la con | PERU

N° 185 duccidn de Fluidos a Presién

Octubre ,1958 N°399-

Revisada Junilp o0z

1967

NORMAS A CONSULTAR

Norma INANTIC:"Tuberia de material pléstico para laoon
ducciédn de fluidos:Genralidades y Espe-

cificacionese.

Norma INANTIC:"Tubos de policloruro de Vinileo plastifi
cado (PVC): métodos de ensayo'.

Norme INANTIC:"Inspeccidn y muestreo de tubos de poli-

cloruro de vinilo no plastificado (PVC)"T

1.~ OBJETO

l.1 Ia presente Ncrma tiene por objeto fijar los requi
sitos principales de los tubos de seccidn circular
manufacturados con mezclas de policloruro de vini-

lo no plastificado, destinados a la conduccidbn de
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fluidos a presién.
l.2 Esta Norma se refiere exclusivamente a los tipos
de policloruro de vinilo no plastificado'"90 PVC y
60 PVC".
2.~ DEFINICIONES Y CL4ASIFICACION

2e1 Definiciones.

2el.1Tubo de policloruro de vinilo no plastificado ti-

EO 60 PVC.

Es el tubo fabricado con policloruro de vinilo no
plastificado(que no contiene plastificantes) para

el cual se adopta una tensidén de disefio( ) de 60

Kg/cm2o

2¢1.2Tubo de policloruro de vinilo no plastificado ti-

Es el tubo fabricado con policloruro de vinilo no

plastificado (que no contiene plastificantes) pam
el cual se adopta una tensidén de disefio ( )de 90
Kg/cmg.

2.1.3Didmetro Exterior.- Es la medida, expresada en mi

limetros del didmetro exterior de un tubo.Sirve co
mo referencia para designar los disntintos elemen

tos de una tuberia(tuobs,accesorios,vdlvulas,etc).
2el.4Espesor Nominal.-Es la medida, del espesor de la

pared de un tubo,expresada en milimetros,calcula-
da en base a la fbérmula indicada en la Norma: "Tu

berias de material pléstico para la conduccidn de
fluidos. Generalidades y Especificaciones".
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2¢1.5 Presibn Nominal.- Es el valor, expresado en Kg¢m2

que corresponde a la presidn interna méxima admi
sible para uso continuo del tubo a 20°C de tempe

ratura.

2,2 Clasificacidn.

2+.2.1 Los tubos de PCV se clasifican segfin la tensidn

de disefio y la presidn nominal como se indica en

la tabla I.
TABIA I
TIPO CIASE | PRESION NOMINAL Kg/cm®
2,5 245
90 PCV 5 5
745 745
10 10
12,5 12,5
I 15
2,5 2,5
5 5
60 PCV 755 o
10 10
‘ 12,5 12,5
15 45
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3= REQUISITOS

541 Presiones Nominales.- Las presiones nominales en

Kg/cm2, de los tubos serdn los siguientes:

245-5-7,5-10-12,5-15

3.2 Dimensiones.-

3e2¢1 Para el tipo 90 PCV.-

3.2.1.1. Los difmetros y espesores de los tubos con em
palme de espiga campana y con pegamento ade -

cuado serdn los indicados en la tabla II.
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TABLA TITI
TIPO 90 PCV PRESION NOMINAL (p) Kg/cm®
2,5 5 5= 10" N 1355 15
Didmetro Exterior
(de) mm ' Espesor (e) mm
2150
26,5
2550
42,0 ) o o Y
48,0 2390 ol |l 5.0 | 450
60,0 2,8] 3,5 | 4,3 | 4,8
73,0 2,5 3,5| 4,0 | 5,0 | 5,8
88,5 2,8] 3,8| 4,8 | 6,0 | 7,0
114,0 250 e Wl e By (o) 77 5,8
141,0 2,5 | 4,2] 6,0] 7,5 | 9,3 [11,0
168,0 30| 4,8] 7,0] 8,9 |11,2 |13,0
219, 0 35|6,4] 9,0/11,6 14,5 |17,0
273,0 4,4 | 7,8]|11,0[14,5 [18,0 [21,1

3e2+1.2 Los difmetros y espesores de loé tubos con em-
palme de rosca, serdn los indicados en la ta -
bla III.
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TABLA III
TIPO 90 PCV Presién Nominal (p) Kg/cm®
745 10
Didmetro Exterior Espesores (e) mm
(de) mm
21,0 2,8
26,5 3,0
33,0 5,3
42,0 3,5 3,8
48’0 3’5 490
60,0 4,3 4,8




3.2.2 Para el tipo 60 PCV.-
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3.2.2.1 Los difmetros y espesores de los tubos con em-

palme de espiga campana, y pegamento adecuado

serdn los indicados en la tabla IV.

TABLA IV
Tipo 60 PCV Presién nominal (p) Kg/cm2
e ) 745 |10 1245} 115
Difdmetro Exterior Espesor (e) mm
(de) mm
21,0 %8 2ntnlll 25%8
2l STNe) 3,0 3,0| 3,0
33,0 343 5,5 4,0
42,0 335 4,0| 4,8
48,0 2,5 | 3,0 [4,0 4,81 555
60,0 2,8 3,8 | 4,8 5:8| 68
73,0 345 | 435 (5,8 7,0 8;2
88,5 2,5 13,8 | 5,5 |7,0 8,5 (10,0
114,0 3,0|4,9| 7,0 (8,8 | 11,0/|12,8
141,0 3 ol E50:] 48.2 W10 |23 12558
168,0 4,017,0|10,0 L3,0 | 16,0(18,8
219,0 5,019,0|13,0 L7,0 | 20,8 24,5
273 6,0 Fl,o 16wa 21 41 | 52658 50,0
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3¢2+2.2 Los difmetros y espesores de los tubos con em-

palme de rosca, serdn los indicados en la ta -

bla V.
TABLA V
Tipo 60 PCV Presibén nominal (p) Kg/cm2
745 10
Didmetro Exterior
(de) mm Bspesores (e) mm
2P0 2,8
26,5 3,1
33,0 4,1
42,0 4,0 4,8
48,0 4,5 5,5
60,0 542 6,5
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-0
3e5e4 Sobre la longitud del tubo:
+ 1% - 0,5 %
34345 Sobre la longitud de la campana:
+ 10 %

.3e3.6 Sobre la tolerancia en didmetro interior de la

campana ;
TABLA MLIE
DIAMETRO TOLIRANCTIAS
26,5 + 1
e 105
53,0 s
+ 2
42,0 =l
' 4+ 2
48,0 e
i F
60,0 .
+ 5
72,0 Sl
+ 4
88,5 - l
+ 9
11050 L
+ 4
168,0 + 5
-1
21 + 5
° -1
2 + 6
) 23
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3.4 . Aspecto

3¢5

El tubo deberid tener una superficie lisa y exenta
de irregularidades y defectos, tanto en la parte
interna como en la externa. En seccibn transver -

sal no deben presentar cavidades ni burbujas,

Color.- Ia sustancia colorante deberd estar uni -

formemente distribuida en el material,

536 Opacidade~ Las paredes de los tubos destinados a u

347

sarse en instalaciones interiores no deben pasar

més del 0,2% de la luz visible que les incide.

Resistencia a-la Presidn Hidrost4tica.- Los tubos
ensayados segln se indica en la Norma "Métodos de
"Ensayo", no deberin romperse ni presentar pérdi-
das por fisuras o grietas cuando sean sometidos

a 20° C, durante 1 hora, a una tensidn de ensayo

de:

l‘.-'- Para el tipo 90 PCV: Tensién de Ensayo ;=410
Kg /cm2 .

2..- Para el tipo 60 PCV: Tensibén de Ensayo =390
Kg/ cm2

Ia presibn hidrostética del ensayo deberi calcu -

larse mediante la fbérmula:

P 286&
de - e
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don¢2 g
p = presidn hidrostética ( Kg/cmg)
e = espesor nominal del tubo (mm)
dg = didmetro nominal del tubo (mm)
Qe = tensidn de ensayo ( Kg/cme)

548

39

5.10

3011

Aplastamiento Transversal,- Los tubos no deberdn

evidenciar, a simple vista, fisuras, grietas o
roturas cuando se aplasten al 4%, de sus didme-
tros externos, segin el procedimiento indicado en

la Norma: "Métodos de Ensayo".

Resistencia al Impacto.- Los tubos, ensayados s

gun la Norma: "Tubos de Policloruro de Vinilo no
plastificado. Métodos de ensayo", deberdn soport-
tar el ensayo de impacto especificado, admitiéndo

se solamente la rotura del 10% de los espécimenes

Absorcién de Agua.- Los tubos, ensayados segin la

Norma: "Tubos de policloruro de vinilo no plasti-
ficado (PCV). M8todos de ensayo" no deberidn absor

ver una cantidad de agua mayor de O,l mg/cmg.

Estabilidad Dimensional.- Los tubos ensayados se-

glin se indica en la Norma: Tubos de policloruro é

vinilo no plastificado (PCV). Métodos de Ensayo" ,

no deberdn tener una variacién longitudinal ni ra
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dial mayor del 5% y 2,5% en sus dimensiones, respecti-
vamente. Asf mismo, no deberdn presentar a simple vis-

ta grietas, burbujas o escamas.

3412

4.1

Estabilizantes.- Para la fabricacidn de los tu -
bos destinados a la conduccidn de agua potable,
estabilizantes admitidos en la presente Norma,son

solamente sales de calcio y de zince

4.~ EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECEPCION

Inspeccién Visual.- A los efectos de la inspec--

cibén visual, los tubos de una misma partida o re
mesa se agrupardn en lotes de caracteristicas u-
niformes, % verificidndose visualmente si cumplen
con las exigencias de los pdrrafos 3.4. Aspecto,

3.5 color y 6 rotulado.

Para realizar esta verificacidn de cada lote se
extraerd un 10% de tubos; si de éstos el 10% no
cumplieran los requisitos se podrd extraer otro

10% de tubos del miemo lote, Si més del 10% de

(Ver 3.1.1.1 de la Norma: "Muestreo e Ins
peccidn de tuberias de policloruro de va
nilo no plastificado (PCV)s,"



442

4,2.1

443

4e3.1

4432

4.3.2.
4,3.2,
4;3.2.
4,3,2,
4,3.2.
4,3.2.
4.,3.2,

be343
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los tubos muestreados esta segunda vez no cumplie

ra con los requisitos, se rechazari el lote.

Extraccidn de Muestras.-

El tamanio de los lotes de muestras y el criterio
de aceptacidén y rechazo estén establecidos en 1la
Norma: "Muestreo e inspeccidn de tuberfas de po-

licloruro de vinilo no plastificado (PCV)".

Recepcibn.-

La comprobacién de las caracteristicas normaliza
das deberdn hacerse en la fébrica, a solicitud

del comprador.

Los ensayos minimos que deberdn efectuarse para

la aceptacidn o rechazo de un lote serén:

1 Aspecto

2 Color

% Dimensiones

4 Resistencia a la presidn hidrostética

5 Aplastamiento transversal

6 Resistencia al impacto

7 Estabilizantes (cuando se trate de tuberias pa
ra. agua potable).

Ios otros requisitos podrén ser comprobados .a
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5»1

6.1

6al.l

180

solicitud del comprador

BEn el caso del ensayo de resistencia al impacto,
si el nfimero de roturas es mayor del 10% de 1la
cantidad total de especimenes ensayados, se rec-

chazarf el lote.

5.~ METODOS DE ENSAYO

Los ensayos se realizardn de acuerdo a lo indica
do en la Norma: "Tubos de policloruro de vinilo

no plastificado (PCV). Métodos de ensayo".

o= ROTULADO

Marcado,~
'—-l-r——'_'—

Tos tubos deberin estar marcados en forma inde-
leble, en la marca deberdn estar indicadas, ade
més de las exigidas por las disposiciones lega-

les vigentes, las indicaciones siguientes:

a) El nombre del fabricante o marca de fhbrica.
b) Tipo
¢) Diémetro exterior

d) Presidn nominal, en kilogramos por centime -
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7.1
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tro cuadrado.

e) "Agua potable", cuando sea el caso

f) Obligatoriamente referencia a esta Norma, cuan
do se obtenga el sello de conformidad con Nor-

mas INANTIC.

Ejmeplo de Rotulado,~ Un tubo de policlorurode
vinilo tipo 90 (PCV) clase 1C. de 60 mm de dil
metro exterior y presidn nominal de 10 Kg/cm

se marcarf como sigue:
90 PCV 10 - 60

7o OBSERVACIONES

Designacidn

Los tubos de policloruro de vinilo deberidn de-
signarse por?
a) Tipo 90 PCV o 60 PCV y clase,

b) Diémetro exterior

c) Para agua potable, cuando sea el caso.
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NORMA Tubos de Fulicloruro de Vinilo | INANTIC
PROVICIONAL no Plastificado (PCV) para
Octubre,1966 Desague PERU

Revisada Junio

1967

NORMAS A CONSULTAR

W

Norma INANTIC: 399.001 "Tuberias de material pléstico
para la conduccidn de fluidos.
Generalidacdes y Especificacio=-

nes",

Norma INANTIC: "Inspeccidén y Muestreo de tubos
de policloruro de vinilo no phbs
tificado (PCV).

Norma INANTIC: Tuberfas de policloruro de vi-
nilo no plastificado para 1la
conduccibén de fluidos. Métodos

de ensayo.

le-  OBJETO

lel Ia presente Norma tiene por objeto fijar los re

quisitos principales de los tubos de seccidn

x

[t




2.1

341

Zel's

circular manufacturados con mezclas de policloru
ro de vinilo no plastificado, destinados a . Ila
conduccibdn de fluidos sin presibén e instalacio -

nes de desagle.

e DEFINICIONES

Diametro Exterior.-

Es la medida, expresada en milimetros, del didme
tro exterior de un tubo. Sirve como referencia
para designar los distintos elementos de una tu-

beria (Tubos, accesorios, vAlvulas, etc.).

Espesor Nominal.-

Es la medida del espesor de la pared de un tuio,

expresado en milimetros.

3.-  REQUISITOS

Dimensiones.-

Los dilmetros y espesores de los tubos para desa

giie serdn los indicados en la tabla I,
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TABTA I
Difmetro exterior Espesor (o) mm
(de) mm
41,0 1.5
54,0 1,5
80,0 ' 1,8
105,0 | 2,0
141,0 2,5
168,0 3.0
219,0 344
273 I

3¢1+2 Los tubos expuestos a la intermperie deberén te
ner un esvesor sobredimensionado de un 25%  de

los indicados en la tabla I,

3.,1.%2 Longitud de la Campana.- Ia longitud de la cam-
pana serf de 0,75 de y serd del tipo cilindri-
co-cbnico y la longitud de lamarte cbnica serd

de 25% + 10 de la longitud total de la campana

3+1.4 ILongitud del tubo.- Ia longitud para tubos de

"difmetro exterior hasta 105 mm seri de 3 m yde
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3¢2.1

3'.2 .2

3.243

3.2.4

342.5
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5 m para didmetro superior incluido la campana.
Otras medidas podrin ser suminisiiadas a solici-

tud del comprador.

Tolerancias.,

las tolerancias expresadas en milimetros, sobre
las dimensiones de los tubos, serdn las siguien-

tes:

Para el dilmetro exterior medio:

+ ( 0,2 + 0,005 de)

- 0

Sobre un difimetro exterior cualquiera:

( 0,2 + 0,00 5 de)

Sobre el espesor
+ (0,2 + 0, €)
- 0

Sobre la longitud del tubo

+ 1%
- 0,5 %

Sobre la longitud de la campana.

+ 10%
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3l

3¢5

3.6
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Aspecto.-

El tubo debe tener una superficie razonablemente
lisa y exenta de regularidales y defectos tanto
en la parte interior como en la externa. En sec-
cibén transversal no deben presentar cavidades ni

burbujas,

Colore=-
Ia sustancia colorante deberi estar uniformemen-

te distribuida en el material,

Resistencia a la presidén hidrostdtica instanta-

nea.~ Los tubos para desaglie ensayados segin se
indica en la Norma "Tubos de Policloruro de Vini
lo no plastificado (PCV). Métodos de ensayo" no
deberén romperse cuando sean sometidos a una pre

sidn instanténea de 10 Kg/cm2 a 20° c.

Aplastamiento Transversal.- Los tubos no deberin

evidenciar, a simple vista fisuras, grietas o ro
turas cuando se aplastan al 40% de sus diémetros
externos, segin el procedimiento indicado en 1la
Norma: Tubos de policloruro de vinilo no plasti-

ficado (PCV). Métodos de Ensayo',

Resistencia al Impacto.- Los tubos, ensayados
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segin 1a Norma: "Tubos de policloruro de vinilo
no plastificados ( PCV). Métodos de Ensayo", de;
berdn soportar el ensayo de impacto especificado
admitiéndose solamente la rotura del 10% de 1los

especimenes.

Absorcibén de Agua.- Los tubos ensayados segin se

indica en la Norma: "Tubos de Policloruro de Vi-
nilo no plastificados (PCV). MEtodos de Ensayo',
no deberfin absorver una cantidad de agua mayor de

0,1 mg/cm2.

Estabilidad Dimensional.- Los tubos ensayados se

glin se indica en la Norma: "Tubos de Policloruro
de Vinilo no plastificados (PCV). Métodos de En-
sayo", no deberin tener una variacibén longitudi-
nal ni radial mayor del 5% y 2,5% en sus dimen -
siones, respectivamente., Asimismo, no deberén

presentar a simple vista grietas, burbujas, o es

camas...

Impermeabilidad de la junta (espiga y campana -

Ia junta o unibén debidamente montada al tubo, se

probarf, segin se indica en la Norma Métodos de
’ 2

Ensayo a una presién de 1,5 Kg/cm™ a 20° ¢ y no

deberd presentar filtraciones.
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443.1
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4,- EXTRACCION DE MUEBSTRAS Y

RECEPCION.

Inspeccibdn Visual.- A los efectos de la inspec-
cién visual, los tubos de una misma partida o re
mesa Sc ozruparln en lotes de caracteristicas u-
niformes*, verificAndose visualmente si cumplen
con las exigencias de los pérrefos 3.3 aspecto,

3«4 color y 6 rotulado.

Extraccidn de Muestras.-

El tamano de los lotes de muestras y el criterio
de aceptacién y rechazo estén establecidos en la
Norma: "Muestreo e inspeccidn de tuberias de po-

licloruro de vinilo no plastificado (PCV)."

Recepcibn,.-

Ia comprobacibn de las caracteristicas normaliza

das deberfn, hacerse en la fébrica, a solicitud

édel comprador.

Los ensayos minimos que deberén efectuarse para

la aceptacién o rechazo de un lote serén:

#(Ver 3.1.1. de la Norma:"Muestreo e Inspeccibn de tu
berfas de policloruro de vinilo no plastificado

(pCV).
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443.2.3
4e3.2.4

4.,3.245
403.206

4.3.3

4.5 .4

5.1

6.1
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Aspecto.
Color

Dimensiones

Resistencia a la presidén hidrostética instanti
nea.,

Resistencia al impacto

Aplastamiento transversal.

Los otros requisitos podrdn ser comprobados a
solicitud del compraaor.

En el caso del ensayn de resistencia al impac-
to, si el nimero de roturas es mayor del 1% &
la cantidad total de especimenes ensayados, se

rechazari el lote.

5.~ METODOS DE ENSAYO

Los ensayos se realizardn de acuerdo a lo indi
cado en la Normaz: "Tubos de Policloruro de vi-

nilo no plastificado (PCV). Métodos de Ensayo".

6o~ ROTUTLADO

Marcado.-

Los tubos deberén estar marcados en forma inde

leble, en la marca deberdn estar indicadas, a-
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demds de las exigidas por las disposiciones vi-

gentes, las indicaciones siguientes:

a) Nombre del fabricante o marca dec fhbrica

b) Ias siglas DS

¢) Didmetro exterior en milimetros

d) Obligatoriamente la referencia a esta Norma,
cuando se obtenga el sello de conformidad con

Normas INANTIC.

Ejemplo de Rotulado.-

Un tubo de policloruro de vinilo no plastifi-
cado para desaglie de 80 mm de difmetro exte -

rior, se marcari como sigue:

DS - 80 s 9000000000000

7o OBSERVACIONES

7 | Designacidbn.—~

Los tubos de policloruro de vinilo no plasti-
ficado (PCV) deberén designarse por:
a) Para desaglie (DS)

b) Su difmetro exterior en mm
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RAZONES DE LA PRESENTE INVESTIGACION



RAZON:iS DE LA PRESENTE INVISTIGACION

INTRODUCCION

En nuestro pais es ya una realidad la fabri;
cacibén de tuberias de material pléstico y su uso se es
t4 difundiendo rédpidamente. Como ejemplo mencionamos el
Servicio Especial del Ministerio de Salud Piblica el
cual viene utilizando estas tuberlas en su programa na
cional de agua potable rural, para dotar del liquido e

lemento a todos los pueblos con menos de 2000 habitan-

tese

Una razdn muy importante para mantener un can

trol sobre las composiciones pldsticas a fin de esta -
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blecer uniformidad y seguridad en los tubos plésticos

para abastecimiento de agua, es el problema de los es-
tabilizadores téxicos que pudieran ser usados en los
compuestos de P.V.C.Algunos fabricantes sostienen que
pueden fabricarse tubos de D.V.C. de mejores propieda-
des fisicas usando estabilizadores de plomo, son més e

condmicos que cualquier otro estabilizante.

También conocemos el poder tbxico que tienen
los compuestos de plomo, ellos producen una enfermedad
llamada flumbismo o Saturnismo.Enfermedad que una vez
contraida, produce lesiones las cuales seglin su grave-

dad son incurables en la mayoria de los casos.

. 8i una tuberia fuese estabilizada con este
compuesto y ademids permitiera que el agua que.fluye en
su interior sea capaz de extraer parte de este estabi-
lizante, entonces, es indudable que esta agua estaria
contaminada con plomo. Luego, tuberias de P.V.C., esta
bilizadas con estos compuestos no podrian ser en nin -
gin caso conductores de agua potable, puesto que se co

rreria el peligro de un envenenamiento de las personas

que beban dichas aguas.

Ia presente investigacién se ha realizado con

el fin de poder afirmar si es que el agua que ha esta-
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do en contacto con este tipo de tuberias, es capaz de
extraer parte de este compuesto, en que cantidad y por

cuanto tiempoe

Las Normas establccidas, nos dicen que una 2
gua potable, no podrd tener mids de 0.05 p.p.m. de con-

tenido de plomo., Y hasta un mldximo de 0.1l p.p.m.

Para darnos una idea mucho mids cabal del pe-
ligro que puede generar la ingestidén de estos compues
tos de plomo, haremos una breve resefia de los diferen
tes medios de contaminacidn y sintomas que producec es-

ta enfermedad,

MEDIOS DE CONTAMINACION

1) Inhalacibén de polvo, humos o vapores de plomo.

2) Ingestidn de componentes de plomo producidas por el

tabaco, comida y el agua.

%) Absorcidén por la piel (plomo tetraetilico) .

Cuando el plomo es ingerido en cantidades de

0.05 p.p.m. en el agua, esta cantidad es absorvida por
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el rinon y excretada por la bilis,

El plomo es un veneno acumulativo y una pe -
quefla porcidén diaria no seria dafiino, pero si pasa los
limites permisibles de autoeliminacién por el organis-

mo humano, si es peligroso.

El plomo ingerido que no ha podido ser elimi
nado, se acumula en la médula bsea, origindndéose - que
los glébulos rojos producidos por c¢sta sean débiles y
no tendrén la misma vida que un glébulo rojo normal,gi
z4 hasta la cuarta parte de la vida. Esto por consi-

guiente produce anemia,

El plomo también dafia las células de todos
los érganos en que se deposite. Asi tenemos que exime-
nes patolbégicos nos han mostrado lesiones en el siste-

ma nervioso y vasos sanguineos.

La totalidad de los componentes de plomo va-
ria de acuerdo a varios factores que incluyen.
1) La solubilidad del componente en los flui
dos del cuerpo.
2) La fineza de la particuls,

%) Las condiciones en que el componente ha si

do uszado.
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De los varios compuestos de plomo, el carbo-
nato de plomo, el dxido de plomo y el sulfato de plomo

son los més tdxicos.

A continuacidén daremos una lista de los sin-

tomas del envenenamiento poxr plomo.

A) TPOR ENVENENAMIENTO AGUDO

(Generalmente por inhalaciones en factorfas, industrias
p ’

etc).

1) Sabor dulce y seco en la garganta y luegc
‘un sabor metdlico en ella,

2) Iuego de media hora de dejar absorvierdo
vapores de plomo, en una concentracidn al
ta, se producen dolores estomacales, vomi
tos, luego hay diarrea, rara vez una cons
tipacidn.

3) Ias heces son negras.

4) ILa orina es turbia.

5) Ia respiracién se hace diffcil y la len -
gua se pone pastosa.

6) Hay dolores de cabeza, dolores y calambrex



7)

8)

2
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en las piernas. Se puede producir una pard
lisis o torpeza de movimiento al ctabo de u
nas horas.

En caso de la inhalacidn del plomo en la
volatilizacidén de é1, en las Industrias de
fabricacidén de baterias, ésta contaminacibn
puede generar una encefalofatia. (enferme-
dad degenerativa del cerébro,)

Se pueden presentar convulsiones seguidas
de una etapa de estupor.

En algunos casos de envenenamiento agudo,
los sintomas que se aprecian son parecidos
a los causados por envenenamiento crdnico,
tales como cblicos, estrefiimientos, anemia,
ligera debilidad de los misculos estenso -
res y mpy pequenos trastornos cerebrales,
todos estos casos si son tratados a tiempo
son curables y no' dejan ninguna lesidn per
manente. (Estos sintomas se presentan des-

pués de las 24 horas de la contaminacidn).
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B) SINTOMAS DE ENVENENAMIENTO

CRONICO

Son los producidos por la ingestién continda
de componentes de plomo, en una concentracibdn no muy e

levada,

1) El paciente se cansa fdcilmente y sufre
dolores de cabeza, pierde apetito, tiene
néuceas y célicos;

2) Materia fecal es de color zgriséceo debido
al complejo de plomo.

3) Sc forme la llamada linea de plomo en las
encias.

4) Se notan puntitos o un puntcado negro en
las células de los glbbulos rojos.

5) Pequella anem’a secundaria.

6) Lérdida del apetito y vbmitos de comida
sblida.

7) Dolores de cabeza.

&) Dificultad en la respiracidn,

9) Insomnio.

10) Afecciones mentales y condiciones encefa-

lopaticas.
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11) Se aprecian temblores en los pirpados, len
gua, y también puede notarse ligero tem-
blor en los dedos.

12) En algunos casos, menos de la mitad, se ha
encontrado una degene<s ciow basofilica, en
los gldbulos rojos de la sangre.

13) Dolores en las articulacioness

14) Calambres, agujitis (sensacibn)

15) Trarélisis.

16) Anemia.

17) Estrenimiento.

13) Ligera debilidad en los misculos extenso -

IT'€Se

A continuacidén tomemos glo como ilustracién,
como se determina por medio de un control médico el en

venenamiento de una persona por medio de estos anali -

S1Se

a) Concentraciones de plomo en 1la orina. No debe . ser
mayor de uv.1l0 - 0.20 de I'b/Lt. mayor cantidad nos

revela una contaminacién.

b) En la sangre 0.07
de 0,07 a 0.05 mgr de I'b/ 100 gr. de sangre.

¢c) 0.0%4 mgrs/gr de heces es el promedio
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d) En el casc dec células punteadas no deberin haber
mls de 800 - 1000 puntos por un milldn de glbbulos
rojos. O sino de 10 - 12 glbhulos rojos punteados

per 50 campos microscédpicos.

e) La concentracidén de porfirina en la orina también es
L g . .

un ilndice de envencnamiento siecprc y cuando la per

sona no sufra de cirrosis al higado, ancmia perni -

ciosa, ictericia hemolitica, envencnamiento por ar-

sénico, morfina y barbitdricos, pucsto que estas en

fermedades también aumentan la concentracidn de por

firina en la orina.
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EL TLOMO Y SUS COMPUESTOS INORGLANICOS

a) MAxima concentracién en la atmosrera (8 horas).
0.2 mgr/’mt5 (cibico) de aire.

b) Méxima concentracibén en el agua 0.05 mgr/lt.

¢) Gravedad de los riezgos.
Salud: moderada en exposiciones cortass

¢ elevada en " largas.

1 polvo de plomo, los polvos y vapores de tp
dos los compuestos més insolubles (e<j. sulfuros, cro-
matos) se absorven fécilmente por inhalacidn y en un

menor grado des:ués de su ingestidn.

El plomo y sus compuestos inorgdnicos no se
absorven de ordinario por la piel. El primer resultado
clinico que se nota de la absorcidn excesiva del plomo,
es un aumento de este cuerpo en la orina, seguido en

breve por un aumento en la sangre,

Los sintomas precoces de una intoxicacidn par
el plomo son en su mayor parte de indole gastro intes-
tinal, cblico, estrefiimiento, etc. DPuede notarse la
presencia de células punteadés en lps gldbulos rojos

de la sangre, seguida de una anemia,
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En los casos mis serios se nota una debili -
dad que puede llegar hasta la parflisis, principalmen-
te de los misculos estensores en las muiiccas y con me-
nos frecuencia en los tobillos. Con frecucncia sc ob -
serva en los ninos, que se compromete el cerebro (encg
falopatia) la consccuencia més seria del cnvenenamien-—
to con plomo, pero rara vez (excepto del plomo orgini-

co) en adultos,

d) Dosis letal minima de una sal scluble, por ingestidn

es mds o menos 10 grs.

Bl servicio de Salud IWiblica de los Estados
Unidos de imérica, ha realizado unos estudios snbre
los 1limites y fluctuaciones del plomo gue afcctan 1a

salud .

Conclusicnes sobre estos estudios nos sena -
lan las difercntes concentraciones dc plomo en el agua,
que son tdxicas para el ser humano scgin el tiempo de

3,0

ingestién . lstas son:

Fisiologicamente seguro 2n el agua
Durante toda la vida C.05> mg/lt.
Durante peridos cortos, unas cuantas

semanas 2 - 4 mg/lt.
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Concentraciones daninas en el agua.

Dudoso 2 -4 mg/lt. durante 3 meses

Téxico 8 -10 mg/lt durante varias
semanas

Letal Desconocida, pcro probable -

mente es mis de 15 mg/lt du-

rante varias semanas.

TROPIEDADES IMPORTANTES

El plomo es un metal plateado denso.

Simbolo quimico Tb.

DPeso atdémico 207.2
Peso especifico 11.%4
Punto de fusibn 327°C.

Punto de ebullicidn 1613° C.
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PRACTICA DE HIGIENE INDUSTRIAL

El plomo y las aleaciones con alto contenido
de plomo, se emplean en gran escala cuando se necesi -
tan propiedades de suavidad, mucha densidad, bajo pun-
to de fusibn y resistencia a la corrosidn., El plomo es
también un componente comin en pequefia escala de -
chas variedades de bronce, y aceros de manejo fécil.
Los compuestos de plomo se encuentran en losmgmentos
de pintura, celémica, plédstica, insecticidas y acumula

dores.



CAPITULO VI

PROGRAMA DE TRABAJO REALIZADO.



PROGR..M.. REALIZ.DO

1.~ Descripcidn

En el estudio cde la determinacibdn del conte-
nido de plomo en aguas gue han estado en contacto
con tuberiss de P.V.C., se sometieron a los pruebes
de loborotorio las tuberfioss procedentes de las di-

fercntes fAbricos existentes en el pois.

En total obtuvimos cinco (5) muestras diferen
tes, 8 las cuales las denominomos como:

Muestra "A"
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Muestra "B"
Muestra "C"
Muestre "D"

Muestras "LE"

De zcuerdo sl siguiente programe se reclizes-

ron tres series de determinociones y fueron:

1ra.

2d=.

3ra..

Serie 15 Enero 1967 - 15 .bril 1967
Serie 15 Abril 1967 - 15 Meyo 1967
Serie 15 Mayo 1967 - 15 Agosto 1967

En los pdrrofos subsiguientes se describirb

en detolle el trebajo efectusdo en coda una de los

serles.

Primera serie de determinociones

Se realizaron los siguientes pruebsas de Lebo

ratorio:

2.4.

2.2.

indlisis Cuolitotivo de Pb., en los tuberias
de PVC.

Pruebos de extraccidn de Pb. siguiendo dos mé
todos: uno similar o2l método Americano y el o
tro ol método Europeo. ¢ los cuales les llamo

remos método .. y método B respectivomente.
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2.1 /.ndlisis cunlitotivo

Pcre comprobor si las tubcrins dc FVC,conte-

, . . . *
nicn Plomo como cstebilizconte, se reclizd un anfli
cuclit-tivo en las tuberies provcnientcs de code u

no de les fébrices mencioncdes, 1z .., B, C, I y E.
Método. e siguid el siguicnte:

2.1.1 S¢ obtuviecron rolleaduras de cads une de las
tuberios dc¢ pldstico, aproximcdemente unos

25 gremos de cndo tuberio.

2.1.2 Sc depositeron los rallcdures de plastico en
un crisol y sc lcs somctid o ignicidn medicn

te un soplcte usendo COBN02, como fundente.

2.17.3 Se cnedid 10 ml. de HC1l, concentrcdo y luego

s¢ hirvid 1la mezcle hostoe su secodo completo.

2.1.4 Se disolvid el contenido del crisol en agun
destilode y se filtrd 10ml. del liquido en wn

tubo cde pruebc.

2.1.5 Se inyectd 2l tubo de prueba bH2 neciente,la
formecidn de un precipitedo negro sirvid co-

mo indicodor de lo presencic de PbS.

Medirnte este método, pudimos comprobar que
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que todos las tuberios excepto la fobricods

por .., contenion Plomo.

2.2 Pruebas de Extrcccidn de Plomo:

Se utilizcron los dos métodos:

2.2.1 Método. [. Se hizo lo siguiente con 1l tuberic

de coCo febriconte:

2.2.1.17 ©Se cortrron onillos de 1 cm. de gro
sor de los tuberinrs de los tuberics

de PVC de 1/2" de difmetro.

2.2.1.2 En un frosco de 500 ml. se introcugje
ron 34 cnillos de plistico y 400 ml.
de cgue destilade con pH 5.0. Lo sn
perficie de exposicién de los ani-

llos cortodos equivale o 6OOcm2.

2.2.1.%3 Se sometid o incubocidn o 37°C,du -
ronte 72 hores, cgitondo 10 veces

el frosco cade 8 hores.

2.2.1.4 1 finol cdel periodo de incubacibn
se seperbd el eguo del pléstico por

decantacibn.

2.2.1.5 ©Se determindé lo cantidad de Plomo en
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el cguc, siguiendo el método de 1la
ditizonec y usondo un espectrofotdme-
tro, Beckman modelo 2400.

Resultodos:

Los resultodos de 1o pruebe de extrac
cién siguiendo el método ..., son:

(ver cu~dro N° 1).

2.2.2 Método B.S5e hizo lo siguiente con 1~ tuberin

2.2.2.1

2.2.2.2

2.2.2.%

2.2.2.4

de c~d~ frbric-ntc:

Se cortrron longitudes de 1.55m., cde
lcs tuberins de PVC, de 1/2" de di?f

metro.

Se llen~ron cocde unc de los tuberics
con 200 ml. de nguc destilcdo con PH
5.0, y luego se tapcron herméticomen
te. Lo superficie interior de exposi
cidn de codr tuberio equivele o 434

CIII2.

Se sometid ¢ incubocidn 2l medio com
biente dur-nte 72 horecs, cgiteondo 1o

tuberio 10 veces code 8 hores.

Al finol del periodo de incubocidn

se extrojo el agua,
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¢~ N1

PRIMLR.. SLERIE

METODO ..
ppm. ¢e Plono:
B C D E
1)  0.809 0.410 . 0.230 0,767
2) 0.602 0.400 0.210 0.245
3) 0.452 0.367 0.128 0.242
4) 0.378 0.240 0.101 0.239
5) 0.369 OR 0.098 0.202
6) 0.3 58 0.101 0.096 0.180
7)  0.349 0.09% 0.096 0.171
8) 0.337 0.088 895 @ EH
9) 0.323 0.082 0.096 0.135
10) 0.314 0.080 0.086 0.129
11)." 04239 0.057 0.056 0.073
122) 0.196 0.025 0.030 0.039
1%3)  0.160 0.012 0.013 0.030
14)  0.139 0.010 0.014 0.04
15)  0.042 0.0 0.0 0.0
16) 0.0 0.0 0.0 0.0

Tiempo cutre codr determinccidn: 72 horos.
NOT'.: Se reclizoron pruebcs similores con 1o tuberic (e

.. srrojondo resultzdos negotivos.
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PRIMER.. S-RIL

\ ‘J‘f"l_J
ppm. de plomo
B € D E
1)  0.410 0.400 0.410 0.395
2)  0.410 0.305 0.294 0.287
3)  0.395 0.265 0.29 0.270
4)  0.404 0.147 0.260 0.185
20 OwmsRB 0:091 @. 257 0.164
6) 0.378 0.069 0.215 0.150
7y Q.57 0.069 0.210 0.148
8) 0.373 0.050 0.208 0.140
9) 0.%68 0.020 0.186 0.122
10)  0.360 0.003 0.15%7 OF 5114(¢)
1)  0.351 0.000 0.142 0.098
12)  0.375 0.000 0.104 0.110
13)  0.3%28 0.000 0.107 0.10L4
14)  0.320 0.000 Gra 12 0.093
15) 0,360 - 0.108 0.060
16) 0.318 - 0,093 0.018
17)  0.296 = 0.070 0.000
18)  0.260 - 0.085 0.000



PRIMER.. SERIL

MLTODO B.

ppn. ¢e plono

B D E
19) 0.212 0.054 0.000
20) 0.178 0.020 -
21) 0.196 0.002 ~
228 s 0.000 -
23) 0.106 0.000 -
24) 0.081 0.000 S
25) 0.076 - _
26) 0.041 - -
27) 0.012 - -
28) 0.0C6 - -
29) 0.000 - - -
30) 0.000 - -
31) €.000 - -

Tiempo cntrc crl~ Cetcrninrcidn: 72 hores

211

NOT..: Se rc~liz-ron pruecbrs similorcs con 1l-s tubcrirs

¢ . que arrojoron rcsultcdos negrotivos.
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2.2.2.5 8¢ Cetermind 1o contidel de Plonc cn
el aguo, siguicndo ¢l método Ce¢ 1o
Ditizons y usgondo un cspectrofotdme-

tro Becknon Modal. 2400.
2.2.2.6 Rcsultedos:

Los resultocos de 1o prucba Ce cxtre
cidén, siguicndo ¢l métolo B, son:

(ver cu~dro N°2).

Z.=- Scgundc scric de deberminccicones

En e€st- scgunds scric, sc re~1lizd un~ revi-

A

sibn Cctnllrde de los métodos seguicos cn code de-

tcrninccidn, pudiendo nctarsce los siguicntes Cefi-

cicncice:

543

;ntiglcdoC dc los rcoctivos,

Jlmreencsmicnto del ~_oun bicestileda en reci-
pientes Ce pléstico, los curles contomincron
¢l agu-~ Ce incubecidn.

Mucstros incorrcct-menbe cvoporcares.,

Fnlts dc rlgunos renctivos cn ¢l meresd...
Lirs pruebos de cetn serie tuvieron que ser
suspensides ~ntes o su télrmino, por los ro-

zonee mencicnsdos onteriormente. Los result-
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dos no prescntoben ningunc conficnzo

por lo guc¢ fueron anulcdlos.

5in cmb~rgo, pudicron obtcncrsce olgu

n~s conclusioncs (¢ utilidad, los cug

lcs son:

3.5 L-s tubcrics {e¢ PVC, quc contcnicn

plomo, son:

0
(vecr cucdro N°3 y cualre N°u)

5.6 Se comprobd cuoclit-tiv-mentc y cucnti
vemente, 1o ocuscnci~ de plomo en los
tubcrics de oy de C.

5.7 Tolos los rcsult-dos obtenidos fuce -

ron mucho menores que los recles, ac
bico 1 quc los rcoctivos yo haobicn

purilido porte de su poder de recccidn

4.~ Tercere scric (e determinccioncs

Sc¢ rcoalizeron les siguientes Cceterminccicnes:

4.1 Determinccidn Acl porcentoje dc plo-
mo ¢n les tuberias Jde PVC.

4,2 Detcrminacibn Ce lo absorcidn de o -
guz en las tuberiocs de PVC.

4.% Pruebas de extroccidn e Ib.

4.4 Determinacidn del contenido de plomo

(e eguas de tuberios en servicio.
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SEGUND.. SiRIL
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METODO ".."
P.p.m
B D L
1)  0.305 0.098 0.300
2)  0.062 0.0%6 0.026
) (&) (&) (&)
4)  0.024 0.027 0.014
5)  0.046 0.038 (&)
6) 0.019 0.027 0.014
7)  0.015 0.015 (&)
8) 0.090 0.043 0.016
9) 0.068 0.036 0.104
10) (&) 0.039 0.074
11)  0.030 (&) 0.040
12)  0.076 0.045 0.106
13)  0.066 0.03%9 0.020 |
4)  0.020 (&) f 0.034
15) 0.016 0.041 f o,ogg-

(&) Pruebss malogrocdes accidentolmente.

Tiempo entre ccde ceterminocidn

72 horas.

Se hicieron pruebes simileres con lar tuberics de ..

y C, crrojendo resultacos negetives.
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CU..IIRO No 4

SLGUND.. SLRIE

MLTODO "B"
pP.p.M.
B D E
1)  0.3710 0.310 0.315
£), 0552 0.102 0.356
3) 0.056 0.06" 0.105
4)  0.072 0.075 0.086
5) 0.138 0.0%0 0.020
6) 0.175 0.18 0.009
7)  0.030 0.041 0.009
8) 0.180 0.701 0.014
9) 0.160 0. 400 0.012
(O ek 0.165 0.000
11)  0.046 0.282 0.000
12)  0.06" 0.290 0.000
13) 0.046 0.125 0.000
14)  0.046 0.190 0.000
TISwE ek Cd 0.182 0.000

Tiempo entre cado determinacidn 72 horas.
Se hicieron pruebas similares con los tuberies de .. y C

crrojando resultodos negotivos.
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4.1 Determinocidn del porcentaje de plomo en lcs tube-

rios e PVC.

4,1.7

4.1.2

4.1.5

T

4.1.5

4,1.6

4.1.7

q

Se obtuvieron de ccdo tuberia 1 gremo de ro-

lladura.

Se sometieron los rolledurcs o ignicidn, me-
dicnte un sopletc y uscndo COBNag, como fun-

dentec,

Se les ogregd HCl, concentr~io en unc ccnti-

ded tel, que cubria todo el moteriel quemzdo

Se sometid el mnteriol cuemnco con el acido,

2 evecporacidn toteal.

Se Cisolvid el motericl quemado con aguc Ces

tileds ecliente.
Ll liquico resultonte fué filtrodo.

Se determinbd el contenicdo de plome del liqui
do filtrodo siguiendo el método ce la &itizo
nc y usondo un espectrofotdmetro Beckmou,mo-=

cel 2400.
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% en peso de plomo
5 B C D dE;
A9 _C 3000 0.0772 0.000 G 0.0627
2) 0.000 0.0790 0.000 00568 & BeEs
3) 0.000 0.075z 0.000 0.050¢ 0.0590
4) 0.000 ! 0.0772 0.00C 0.0540 0.0597

4.2 Determinoacidn de 1o nbsorcidn de opuc en los tube-

rics de PVC.

4.2.2

4.2.,5

Gh.2.5

oe cortoron gnillos de cecdec une de los tube-
rios frbriecdecs, de 1/2" de difmetru y de 1

cm. Ge racho,

Se sunergieron los "nillos en un fresco ce ¢

suo Cestilodc por un perilodo de 15 dics.

ne extrojeron los onillos cel frasco, se les
’ . -l - . 4
secO con uns scrvillete de papel y sc pesoca

do cnillo obtcniéundose ¢l pcso (Ia)

5e sometieron o los cnillos - un seccco en

horno ¢ 1OOOC, curente 72 horos.

“e volvid o pescr cods cnillo, obteniéndose-
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el peso (P,).
=

4.2.6 Lc ebsorcibdn de oguo en cede cnillo en porcen
toje de seso, sc obtuvo de lo siguiente for-

mulo:

Resultecos:

Lbsorcidn % cn peso

= |
e B C D B
1)  0.533 0.311 0.331 - C.453 0.315
2) 0.494 0.323 0. 30 0.354 0.297
54 [0.58€ 0.361 0.340 0.482 OR=0E
. .Promecio: % 0.538 0.%32 0.324 0.429 0.3%22
< En ml/cm®: 0.000753  0.000544 0.00469 0.000686  0.000428

4,3 Prucbrs de extrcccidn ce plomo.

Se¢ rcecalizoron por los métodos .. y B, descritos detn

llodcmente en los acdpites 4.2.1. y 4.2.2,

Los resultsdos obtenidos son:

. o 0
(ver cucdro N'5 + cucdro N76)

4.4 Determinccidn cel contenido de plomo cCe cpues de tu
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r' 4 . .
berics en cservicio.

Con ¢l objeto e comprobrr lo extroccibdn de plomo
con cpuns precedentes de tuberins en scrvicio, se
tomcron muestros e diverscs poblaciones rurcles
¢ecl cdepertementce de Ico, cuyes redes de distribu-
cibn de aguc eron Ce plistico PVC.

ILn algunos crsos estos tubérios tenicn tres & scis
meses y hast~ un ~fio ¢ uso sproximedomente.

Pera 1lo detcrminscidn dc plomo, se siguid el méto
do Cc¢ lo ditizone y se utilizd un espectrofotdme-

tro Beckmon, lodelo 2400,

4.4.1 Rcsultocdos:
Poblocibn Fechz de Instclocidn | Fobriconse  pom
del servicio tuberic PVC Plomo
Cechiche Lnero 1966 B 0.000
Parinc Grande Enero 1966 as 0.000
Cellejbn de
los DIspinos Ene.o 1966 ie 0.000
Pachoeltece Febrero 1967 T, 0,056
Celderones Enero 1966 B 0.000
Lujoaradis Enefo 1966 B 0.000
Cerro Prieto Enero'4966 B 0.000
Colleczos Enero 1966 B 0.000
Tlpee Lmoru Febrero 1967 A 0,083
San Clemente Febrero 1967 B 0.054
Son lMertin Julio 1966 C 0.058
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TLRCLR.. oLRIL

MCTODO ..
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ppm., de Plomno

B D L
1) 0.321 0.386 0.€83
o) 0.390 0.%83 0.414
3) 0.412 0.373 0.267
4) (&) (&) (&)
5) 0.123 0.274 0.064
6) 0.072 0.330 0.092
7) 0.043 0.352 0.042
8) 0.044 0.378 0.061
9) 0.156 0. 304 0.172
n0) L0878 0.406 0.081
1) 0.017 0.313 (&)
n2) 0.064 0.283 0.038
%) 0.066 0.306 0.016
(&) Pruebas melogrades occidentolmente.

Tiempo entre cndc determinccibn: 72 hores.

Se hicieron pruebos simileres con las tuberics

.y ce C,

arrojcndo resultaocdos negativos.

-

c.e



CL .DRO No 6

TLRCER.. SIERIE

FETOL0 3
ppm. de plcno

B D E
1) 0.426 0.167 0.206
2) 0.418 0.162 0.416
3) 0.404 0.180 0.418

4) (&) (&) (&)
5) 0.312 Ol St 0.3665
6) 0.414 0.187 0.419
%), mOpEeish 0.161 4255
&) 0.259 0.221 Ol B
9) 0.293 0.108 0.284

10) (&) (&) (&)
11) 0.268 0.183 0.220
12) 0.209 0.166 0.219
150% 26205 0.156 0.185

(&) Prucbes melogrsdas accidentolmente.
Tiempo entre ccde dGeterminccidn 72 hores.
.

Se hicicron pruebes similcres con las tuberios de

..y ae C, srrcojondo resulteclos negetivos.
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METODO UTILIA..DO F.R.. L.. DETLRMIN..CIOu DE I

CONCENTR..CION DE PLOMO EN L.L ..GU..> POT..BLES

Por lcs reozoncs yo mencioncGes cunteriormenteg,
sobre el peligro del contecnido ¢el plomo en las ogucs
pctobles que heon estodo cn contocto con lcs tuberics de
P.V.C., pescremos o indicor el método scguide pors 1o
detcrmincecibdn cucntitative y cuclit-tive del plomo en
Cichos =2gucs, ¢l cucl se le conoce por el métoCo de la

Ditizoncz.

1) Discusibu_geuncercl:

1.1 Frincipio.- Lo ditizono disuclte en cloroformo

cxtr-e completomente al plomo ce soluciones li-
geramente bfsices que contengen citroto. L plo
mo y la ditizono formen un complejo metélico,lla
moco Gitizonoto dec plomo, ¢l cucl es soluble cn
cloroformo, impertiéndole un color rojo.

L: medicidn de 1o intensided del color rojo que
s¢ forme, nos proporciona unc estimecidn cuanti

tetiva del plomo presente.,

1.2 Interfcrencics.- Interfieren el bismuto, el te-

lio y el estoilo, pero cstos son elemenios muy po

co comunes en lc mayor parte de las aguas, espe
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cielmente los potobles.,

Los conflisis deberfn verificerse bojo luz difusa
puesto que 1lc lup diurnc brilleounte tiende ¢ des
truir lo citizono y los ditizonctos,

Tembién tenemos que scizler que cste mtoldo es ¢
fectivo haoste une coucentrocidn minime e oproxd

mcdanente 0,005mg. Ce olomo.

2) .porctos o utilizorse:

2.1 Espectrofotdmetro, perc uscrsc en 5710 m, e

2.2 Tubos de Nessler, de 50 ml., forme clte.

%) Reactivos:

3.1 aguc exente dc¢ plomo: Hoy verios métoles pcocre ob

N

tencrlz, uno de ellos es redestilanco cguc desti
ladc en un olombique cde cristol pyrcx; otro de

ellos seric pesondo sgue destiloda o través de

un lecho mixto de rcsincs de permutocidn idnica.
Nosotros hicimos uso del primero.

Esto ¢s importonte, puesto cue hoy gue usar oguo
exento de plomo poro lo preporccidn dc los rcoc

tivos y pcra el cguc de dilucidnm.

scido clorhidrico 1 + 1 ( esto quiere decir une

perte dc 4cido por una porte de aguo)
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3.3 Hidrbxido de omonio, concentrado, libre de plomo

6 rcdestilado sobre =pgur hceladn.

2.4 s50lucidbn meodre de Gitigona.-

b,

N

5

SC Cisuclven 50 miligromos de difeniltiocerbozo

nc cn 1 litro dc¢ cloroformo (CHclB).

Estc solucidn e¢s est-ble por verios semonas  si
0 . .
sc conscrve ¢ 5°C ¢n 1~ obscurided, o en refri-

ECTOLOT,

Solucidn normcl de ditizona.-

-

S¢ Ciluyen 100 ml. de 1- solucibn mecdre Cc Citi
zonz 2 500 ml. con CHclB(cloroformo).

Se norm-lizo con un esgpectrofotdmetro, usando wn
testigo de ~ire ¢ 510 m,. Como 1o solucién cilul
dec muestrs unc degrodeocidn progresive cn su con
centrocidn, “sto sc debe verificrr contes de u-
scrle. O1 sc conservo @ 500 cn le obscurided o

cn rcfrigersdor, esto solucibdn c¢s estable por v

rios dins.

Solucidn de citroto de sodio.-

Se disuclven 10 gromos dc citroto de sodio (No5
C6H5O7,2H20) ¢n 90 ml. de opue.

Sc extroe con porciones de 10 ml. de la solu -

cibén modre de ditizonn hosto que lo Gltima por
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cién se mcnten, o verde,
Se love luego con cloroformo pors c¢limincr todo

cxceso de Cditizoneo.

..cido nitrico 1 + 99,

Cloroformo, grodo ..CS.

Solucidn de clorhidr-to de hidroxilomine:

Se ¢isuelven 20 gr. de NHgOH.Hcl en cgun biceg

tilede, llevPudose 2 100 ml.

3,10 Solucidn omonicecl de circnuro.-

Se Cisuelven 40 gr. cde KCN en 80 ml. cCe aguc
bideetilcder.

5S¢ extrec csto solucidn, repctidermente, ccu

porciones Ce 10 ml. ce lo solucidn,medre cde Ai
tizonc, hoste que leo Gltima porcidn se monten-
gro verde,

Se lave o continuecidn 1o solucidn con cloro=-
formo (CHclB) hasto que el extrncto de cloro -
formo se mentengn cleoro.

Se ogregen luego 1160 ml. de NH) OH (hiarbéxido
de¢ omonio) concentrado o lo solucidn de KCN y

se¢ Ciluye lo mezcle 2 2 litros con 2gua bidces

tilede. Se conserva en un frasco pyrex de ta-

pbn esmecriladce.
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3.11 Solucidbn patrdn de plomo.-
Se peson 0.1599gr. de nitrcto de plomo (Pb(NOB)2
sccado o 110°C. Se cisuelve y diluye o 500 ml.
con 4cido nitricc HN051+99 (1.00 ml. Ce este so
lucidn es cquivrlente o 0.200 mgr. dc Pb.). De
cllc se preporo unc solucidn de concentrecibdn

tel que 1.00 ml., seo equivelente ¢ 0.010 mg. Ce

Pb.

4) Procedimiento:
4,1 DPreporccidn de 1lo curve de calibracidn:

.. porciones cde 100 ml. del cgur bidestiladr se
cgregen 0 (testigo)y 0.010, 0.020, 0.030,0.040
y 0.050 mgr. ce Pb y un ml. dc Hcl 1 + 1.
Lucgo se¢ cveporon estrs soluciones heoste 4C nl
aoproximacomenie.,
L coda una de estos soluciones se le agregon 10
ml. de la solucidn del citrato de sodio y 2 ml
de hidrbxido de amonio NH40H concentrado.
e mezcla y se pasc & un embudo de seporocidn
de 125ml.
Se extroce, con agitocibn vigorosa, por 30 segwun
dos, con porciones de 5 ml. de 1o solucibn m' -
dre de ditizono, hoste que el color de la alti
ma porcibén se mentengen sin alteracibén (verde)

Se ogregen ¢ los extretos combinados 25 ml. de
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HN051+99 y se¢ ogite por un minuto, desechéndose
le ceopo de C‘Hcl3 (1o formodo en lc perte infe-
rior).

21 extraocto fcido se cgregrn 5 ml. de solucidn
de clorhidreoto Ce hicdroxilcmine, 5 ml. ce solu
cidén rmeniccrl de cicnuro y excctomente 20 ml.
dc solucién normcl cdc ditizoneo; es importonte
cl orden de ls adicibn. Se agita vigorosamente
por 1 minuto y se Cejo que ls capes se separen
Se desechen los primecrces 2 ml. de extracto ce
CHcl5 y se pos~ el resto a uno celde de cbsor-
cidn, seca, con un troyecto de luz de 2 cm.

Se ajuste el tecstigo o1 100 por 100 ce trensmi
tencic y sc determinen las cbsorvencias de los
soluciones pectrones 2 510 m. - Se trozec luego 1o
curve Ge ebsorvancic-concentrrcidn, cue debe
scr linezl.

stz curve obtenide se encuentre en el cuodro

corrcspondicente ¢'"curve de colibracidn™

Procedimiento pers lo muestre.-
Se tomc un volumen cdecuado de aguc, quc contcn

ce 0,010 o 0.050 mgr. cde Pb, se cgrege 1 ml.

@]

2)

de Hel 1 + 1, y sc cveporz 2 unos 40 ml. Se prg

pars un testigo de comporccidn uscondo ogur exen
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te de plomo y se trots de 1o mismo formo que 1
los problemos. - no ser que se determine ol mis
mo tiempo lo curve de colibreocidn, es recomenda
ble que se preporen unc & dos soluciones patro-
noles que conten:on un totcl de 0.020 y 0.040
mgr. e Pb. en unos 40 ml. de aguc bidestilacda
¥y quc se troten ol mismo tiempo que el probleme
Se procede como sc¢ indicc ontes en lo seccidn
4,1 y se lee el contenido de plomo en 1la curve

de colibracibn.

5) Cflculo:

Se hoce medionte 1o férmulce:

] _ mgr. de Pb x 1000
mg/1 de Pb = ml. e muestre

6) Interpretccién de los resultados:

Debido 2 1o extremn sensibilidaod del método de
le ditizona, se debe hocer hincapié en que to
dos los recctivos y aporotos se deben encontrar
libres de coutominocidn de gomo & por otros me
tcles,

Es de 1o mayor importoncic el uso de unc técni
co cuidadoso en este método y se insiste en que

ontes de ensaycrlo, el laboratoristo se compe-
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netrc con lo tcorle y lc précticsc de los proce

dimicntos de 1lo ditizone.

7) Precisidn y excctitud:

Se estime que un Quimico experimentoco pucle re
producir sus propios rcsultcdos con una 2oproxi
mocidébn de + 0.003 mg. y que puede obtener rc-
sultedos con une ~proximocidn de+ 0.006 mgr.
dcl verdedero volor, siempre que ¢l contenido
de plomo se encuentrc cn el émbito ¢e 0.070 mg
2 0.050 mgr.

8) Costo Dcbido o los instrumentos de precisibdn ¢ em
pleerse como trmbién 2l elevedo precio de los
¢iferentes renctivos, éstes detcrmincciones rg
sultcn muy costoscs,

Tomondo en cuentc solemente los rcoctivos se ho
calculado que ¢l monto de ccde cdeterminccidn es
de %00 soles.

Hon por éstas rezones que perc reclizer éste ti
po (e investigacibn debe conterse con un lobo-

rctorio equipaco convenientemente con los ins-

trumentos y recctivos que se necesiten paro és

to close de determinaciones.

En nuestro ceso, 1o reclizacidn de la presente

investigrcidn solamente fue posible bajo el cus
picio y oyude del Tentro de Investigrciones de

lo Focultad de Ingenieric Sanitcric.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



CONCLUSIONES

Empezaremos a hacer un anidlisis de los re -

sultados obtenidos serie por serie:

1) Con respecto a la lra. serie.
Soadp) nmug Sy v A4 v » = s » veryh-Cpwn

l.l.

1.2,

1.36

rw e

Cuatro de las muestras daban resultados positi-
(B,C,D y E) en concentraciones mayores que las

permitidas en las Normas de agua potable,

Estas concentraciones eran en un comienzo hasta’
16 veces mayores que las concentraciones permi-

tidas por las Normas de agua potable.

Ias concentraciones disminuian con respecto al

nimero de ircubaciones. Mientras el nimero de



1.4

1.5

D

no
N

incubaciones aumentaba, las concentraciones dig

minuian,

Ias concentraciones eran mayores en el método B

que en el método A.

En el método A se obtenian concentraciones que
estaban dentro del rango permitido (0,05 p.pe.m.)
al cabo de 12 a 15 incubaciones (mds o menos 45
dias). Mientras que en el B este nimero de incu
baciones era mayor. entre 15 y 26 incubaciones

( m4s o menos 78 dias), menos en el caso C, &n
que la concentracidén minima permitida se halla-
ba al cabo de 8 incubaciones (més o menos 24

dias).

2) Con resmecto a la 2da serie,

2.1

2.2

En este caso solamente tres de las cinco mues -
tras nos dieron resultados positivos (B, D, y&E)
Yy en concentraciones mayores que las permitidas

por las Normas de agua potable.

Lo mismo que en la lra. serie., se puede decir
que las concentraciones disminulan de acuerdo al
nimero de incubaciones, a pésar dec eque los re -

sultados que se ven en los cuadros respectivos
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nos indican que esta disminucién no es uniforme
Pero como ya hemos dicho en esta segunda serie
ocurrieron diferentes fallas que alteraron 1los
resultados, pero de todas maneras se puede ver
que las dltimas concentraciones son mucho meno-
res que las primeras.

243 Ias concentraciones en el método B eran mayores
que las obtenidas en el método A.

2.4 Las concentraciones del método A alcanzaban al
rango permitido por las Normas de agua potatle

mucho antcs que las conccntraciones dcl método B

3) Con respecto a la 3ra. serie, (Se hizo para confir

mar el comportamiento de-las tuberias y para un

chequeo de la 2da. serie.)

5.1 En este caso obtuvimos también comec en el caso
anterior resultados positivos en tres de las
muestras (B, D, ¥y E) en concentraciones mayores
que las permitidas por las Normas de agua pota-

ble,

342 Estas concentraciones eran en un comienzo nasta
ocho veces mayores que las permitidas por las
Normas de agua potablev

3+3 Estas concentraciones disminufan con respecio al

nimero de incubaciones.
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También al igual que en las scries anteriorcs ,
las concentraciones del método B eran mayores

que en cl A.

Al cabo de trece incubaciones, en el método A ya
se llegaba a las concentraciones permitidas por
las Normas de agua potable,

Los fines de esta %ra. serie fueron los de con-
firmar el comportamiento de las tuberias duran-
te las lras. incubaciones, puesto que en la 2da
serie no pudimos confirmar lo ocurrido en la la.
seric por las diferentes fallas ya mencionadas

antericrmentce.

Satisfcchos ampliamente por los resultacos obte

nidos en esta %ra., serie, la cual nos confirma
. . . 4

que las concentraciones disminulan con respecto

al nimero de incubaciones, optamos por parali -

zar los andlisis al cabo de la 15va. determina-

« 2
Cl0ONe



CONCLUSIONES GENERALES

Bxaminando todos los resultados obtenidos

podemos afirmar, sin lugar a equivocarnos que:

1)

2)

3)

4)

Todas las tuberias de P.V.C. que son estabiliza -
das con compucstos de plomo, permiten la extrac -
cidn de cste metel por el agua quc fluye a través

de ellas.,

Que las concentraciones de Pb cn esta agua sobre-
pasa los limites permitidos por las Normas de a-
gua potable. Al comicnzo en algunos casos gerd
hasta 16 veces mayor que la concentracidn permiti
da por las Normas de agua potable y no menc r que

tres veces la concentracidén permitida (esto quie-
re decir que podria fluctuar entre 0.15 p.p.m y

0.800 p.p.m.)

Que esta extraccibén ocurre por un tiempo no menor
de mds o menos 52 dias y no mayor que mds o menos

84 dias, bajo condiciones de laboratorio.

Las concentraciones de Pb. en estas aguas alcanzan
los limitecs exigidos por las Normas de agua pota-
ble a1 cabo de + 24 dias como minimo y + 78 dias

como mAXImc,



5)

Una confirmacién de lo dicho anteriormente, la te
nemos al haber analizado las aguas de diferentes
redes de agua potable, hachas con tuberias de P.
V.Ce y puestas en funcionamiento tres meses antes
de 1la toma de muestras. Estos resultados fueron
positivos pero en concentraciones que estaban den

tro de los limites permisibles.,

En todos los casos las conceantraciones disminuyen
con respecto al N® de incubaciones. Aunque hay aqe
recalcar que estas disminuciones de concentracidn
no son uniformes. Hay veces, en la mayoria de los
casos que las concentraciones aumentan subditamen
te, de una incubacidn a otra y wvirelven luego a ba
jar conforme siguen realizandose las incubaciones.
ILa tnica razdén lbgica que podria acep-
tarse para justificar este comportamiento de 1las
tuberias, serfa 1la de aceptar que estas tuberias

no son uniformes en su composicidne
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RECOMENDACTIONES

Hemos visto el dafio que causa la ingestidn
de plomo por el ser humanc., ya sea por intoxicacidn
rdpida o lenta, en ambos casos sabemos que segin 1la
gravedad de los casos, los danos a la salud del hom-

bre son irreparables.

También sabemos que el organismo humano es
capaz de eliminar cierta cantidad de plomo diariamen-
te, (algunos especialistas la estiman en 0.0C5 mgr/dia
y otros en O.1 mgr/dia) y que las tuberias de P.V.C.
estabilizadas con compuestos de este metal, nos brin-
dan muchas venta_as,especialmente en el aspecto eco-

némico.

Tomando en cuenta estos dos factores, po-
driamos entonces llegar a fabricar una tuberia de P.V.
C. la cual alin estando estabilizada con compuestos de

plomo, n. llegaria a ser dafiina para la salud.

BEs indudable que esto se deberia a la canti
dad de compuestos de plomo, utiliza do, cantidad o}
porcentaje que deberia ser determinando por medio de

una investigacibén dedicada a este fin.
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Realizada la referida investigacidn conoce-
riamos recien emtonces los porcentajes permitidos en

el uso de dichos productos de P.V.Cs

BEs también de suma importancia la instala -

cidn de un laboratorio que se dedique al control de la

calidad de las tuberias de pléstico, porque al permi-
tir el uso de tuberias de este tipo, las cuales pue-
den llevar en su composicidén elementos nocivos a la
salud del ser humano, es necesario llevar un control
estricto de su calidad, para protegernos de cualquier
peligro que pudiera acarrear la utilizacidn de dichas
tuberias. Este laboratorio que tendria que instalarse
seria de mucho beneficio para la induscria de los plés
ticos, puesto que garantizaria al consumidor la adqui
cidén de un producto completamente inocuo para su sa
lud, a la vez que regularizaria no solamente las pro-
piedades quimicas de las tuberias, sino también  sus
propiedades fisicas de acuerdo a las especificaciones
existentes. Esto también seria de beneficio para el
fabricante, al regularizar la calidad, la competencia
tendria que hacerse sobre ciertas bases iguales para

todos los fapbricantes.

Pero mientras no exista un laboratorio = de

5

7
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este tipo serfa inltil tratar de ejercer un control &

la calidad de estas tuberias.

Una medida que ﬁeberia tomarse hasta que ==
cristalise la instalacidén de este laboratorio, seria
la de cbtencr periodicamente muestras rewnresentativas
de la produccibdn de las tuberias de las diferentes fa
bricas; muestras y andlisis que deberian realizarlas
las entidades que hacen wuso de estc producto, para
asi poder saber el contenido de plomo quec pueden te =

ner las aguas gque se van a servir con dichas tuberias

Ias Normas sobre la fabricacibdn dc las tube
rias de pldstico deberian.ser aprobadas en el mds cor
to tiempo posible. Esta medida redurdiria en un bene-
ficio para los febricantes y consumidores, & la par
que también serviria como una base para ei control de
la calidad de las tubcrias por intermcdio de un labo-
ratorio\que ge éncargaria de hacer cumplir dichas Nor

mas e»
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