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INTRODUCCION

En muchas pattes de América Latina es ya una realidad la produccién de
tuberias plasticas y el uso de éstas se estd extendiendo ripidamente.

El impulso de la industria de los plésticos es una actividad que necesitz de
inversiones relativamente pequeiias y ello conduce a una situacién paraddjica.
Por un lado, es favorable debido a la posibilidad de estimular la produccién
local, lo que constituye uno de los objetivos principales de los programas de
desarrollo, pero por otra parte es muy posible que los fabricantes irresponsables
consigan llegar més facilmente al mercado produciendo materiales que pueden
ofrecer peligros para la salud o que no sean técnicamente aceptables.

Por estas razones, el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y el Instituto
Nacional de Obras Sanitarias de Venezuela solicitaron a [a Organizacidén Pana-
mericana de la Salud que organizara un Simposio sobre la Utilizacién de Tuberias
Plasticas en Abastecimientos de Agua Potable.

El Simposio tuvo lugar en Caracas, Venezuela, del 21 de octubte al 1 de
novictubre de 1963, organizado por la Oficina Sanitaria Panamericana, con
la ayuda financiera de la Organizacién de los Estados Americanos, y patrocinado
por €l Ministerio de Sanidad y Asistencia Social de Venezuela.

Asistieron 70 participantes de Venezuela, provenientes del Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social, del Instituto Nacional de Qbras Sanitarias, de uni-
versidades, industrias privadas y del Banco Obrero. Ademds estuvieron presentes
15 participantes provenicntes de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile,
Jamaica, México, Panami, Pert, Trinidad y Dominica.

La preparacién del material para el Simposio estuvo a cargo del Profesor
Charles A. Farish, Director Ejecutivo de la National Sanitation Foundation
(Fundacién Nacional de Saneamiento) de la Universidad de Michigaa, Ann
Arbor, Michigan, Estados Unidos de América, institucién que estd reconocida
como una de las avtoridades dirigentes en este campo. El Profesor Farish
presentd personalmente sus trabajos—que esencialmente consistieron en una pre-
sentacién de las experiencias de la Fundacién Nacional de Saneamiento sobre
tuberias plésticas—y contesté las diversas preguntas sobre el tema que le
formularon los participantes.

La Organizacién Panamericana de la Salud decidié publicar en esta obra los
trabajos del Profesor Farish por considerar que los que se interesan en el campo
del abastecimiento de agua en la América Latina encontrardn en ellos una fuente
permanente de valiosa informacién que les serd de utilidad en las actividades
que Heven a cabo en sus paises respectivos.
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ASTM

AW A
DVWwW

FNS
nSf
OTA
PE
psi
PVC
RMP
SDR

Lista de abreviaturas usadas en el texio

Acriloniteilo-butadieno-estireno

American Society for Testing Matetials {Sociedad Americana de Ensayos
de Materiales)

American Warer Works Association (Asociacidon Americana de Sistemas
de Abastecimiento de Agua)

Drain-Waste and Vent Piping (tuberlas para desagiie, descchos y venti-
lacidn cloacal)

Fundacién Nacional de Saneamiento

Sello de Aprobacion de la Fundacién Nacional de Saneamiento
Ortotolidina-arsenito

Polietileno

Pounds per square inch (libras por pulgada cuadrada)

Cloruro de polivinile

Rubber-modified-polyrterene (poliestireno modificado al caucho)

Standard Dimension Raiios (Relaciones Dimensionales Normales)

La mencién del nombre comercianl de ciertos pro-
ductos no implica, en modo alguno, que la Oficina
Sanitaria Panamericana los apruebe o recomiende
con preferencia a otros andlogos.




CAPITULO 1

Propésites y papel de la Fundacién Nacional de Saneamiento en el campo

del saneamiento ambiental

Ya desde épocas antiguas, los problemas
ambientales han sido definidos come los factores
hostiles del ambiente con Jos que se enfrenta el
hombre en su lucha por la supervivencia. Hasta
el hombre primitivo percibia ya los peligros que
le presentaba su ambiente natural, entre ellos el
calor y el frio, los problemas de alimentacidn,
los insectos y los ataques de los animales sal-
vajes. Asi, a través de los siglos, el hombre se
ha visto obligado a combatir con su ambiente,
Durante periodos enteros de nuestra civilizacién
la lucha contra los problemas ambientales con-
sistia en simple Jucha por la supervivencia. Hoy
en dia, en nuestra cultura moderna, las pricticas
de higiene y saneamiento ambiental representan,
mis que una fucha por la supervivencia, métodos
y maneras de prosperar. Muchos de los proble-
mas ambientales que han azotado al hombre
han sido creados por él misme. El hombre de
las cavernas resolvia un problema ambiental al
aprender a preparar una hoguera para calentar
su cuetpo y cocinar sus alimentos, pero al ha-
cetlo, contaminaba su caverna con gases y pro-
ductos de combustion, Esto le ensefié a tomar
medjdas de control, tales como la construccién
de hogueras fuera de se caverna. El hombre
moderno continfia cometiende errores similares
a los del hombte ptimitivo, al contaminar el
aire que respira, el agua, su lugar de trabajo
0 los alimentos necesarios para su supervivencia.

Hoy en dia tenemos la suerte de contar con

cientificos que luchan constantementé contra los
peligros actuales de nuestro ambiente: La com-
binacién de talentos que trabajan en el catnpo
de la salud piblica forman el escudo necesario
para que el hombre no llegue o destruirse ‘a si
mismo, al abusar del ambiente en que vive,

La labor del profesional en saneamiento am-
biental no es ficil, pues muchas cualidades son’
necesarias para enfrentarse ¢ la gran variedad de
problemas que surgen diariamente. Como re-’
sultado de esta necesidad se creé la Fundacion
Nacional de Saneamiento (“National Sanitation
Foundation™), la cual tiene como -propésito el
ayudar a encontrar soluciones a algunos de los
preblemas de saneamiento ambiental,

A continuacién aparecen ¢inco puntos jene-
rales, algunos de los cuales proporcionarin datos
bisicos sobre la Fundacién Nacional de Sanea-
miento (FINS),.y otros suministrarin detalles
acerca de programas especificos, tales como las
Normas de la Fundacién, que deben cumplir
los equipos necesarios a utilizarse en la ptepara-
cién, expendio, etc., dé alimentos.

Los cinco puntos son los siguientes:

1) Historia y organizacién de la Fundacién.
2) Estructuracién de la Fundacién.

3) MNormas de [a Fundacién,

4) Funciones del Laboratorio de Ensayos de
la Fundacién.

5) Significado del Sello de Aprobacién de la
Fundacidn para las antoridades sanitarias.
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Fundacidn Nacional de Saneamiento—Propdsitos 3

HISTORIA Y ORGANIZACION DE LA FUNDACION

La Fundacién Nacional de Saneamiento es un
organismo voluntario, privado, sin fines de lucro,
que trabaja en el campo del saneamiento que se
relaciona con el ambiente total. Fue organizada
en 1944 por un pequefic grupo de dirigentes
nacionales de la industria, el comercio y la salud
phblica, con el fin de buscar nuevos datos en la
ciencia de la salud pliblica que la elevaran al
nivel del desarrollo tecnolégico de Ja industria
y de los problemas modernos con que se en-
frentan los funcionarios de salud piblica en sus
labores, Tenia, ademis, el propésito de fomen-
tar programas educativos y servicios de sanea-
miento en celaboracién con todos los interesados,
y ¢l de buscar soluciones a todos los problemas
relacionados con la higiene. Este organismo
achia como un elemento de enlace entre la
industria y las autoridades de salud pablica.

La Fundacién estd subvencionada por donacio-
nes, obsequios y legados de industrias, aso-
ciaciones, fundaciones y particulares. Los fondos
se utilizan de acuerdo con planes aprobados por
el Consejo de Comisarios de Ia FNS,

El personal administrativo consta de un
Presidente, un Vice-Presidente y un Director
Ejecutivo. Entre los miembtos del Consejo de
Comisarios se cuentan representantes de la in-
dustria y de la salud piblica.

El pequefio grupo que al reunirse en 1944
representaba las tres grandes fuerzas constituidas
por el Gobierno, la empresa privada y las uni-
versidades, esbozé un programa de siete puntos,
el cual deberia establecer los principios y fijar
las bases sobre las cuales se organizarian las
labores de la Fundacién Nacional de Sanea-
miento.

La figura 1 ilustra el programa de siete puntos
que se describe a continuacién:

1) Es nccesaria la presencia de personas per-
tenecientes a los més altos circulos de la industria
y del Gobierno, que tengan expericncia que los
capacite para reconocer los problemas y las respon-
sabilidades tanto propias como mutuas,

2) Con un grupo semejante que propotcione
una guia y direccién generales, deberd ser posible

delinear y promover actividades en dreas impor-
tantes que tienen necesidad particular de experi-
mentacion, investigacién y verificacin.

3} Al existir los dirigentes, y al adquirirse cono-
cimientos, los esfuerzos deben estar orientados a
mejorar y simplificar los aspectos legales de los
diferentes campos de interés mutuo. Esto entrafia,
necesariamente, un gran desarrollo de las rela-
ciones pablicas y de la actividad educativa, dirigi-
das hacia los industriales y comerciantes, los que
proponen y promulgan las leyes v reglamentos, y
los que velan por su cumplimiento. En la medida
de lo posible, la enseftanza préctica, basada en
hechos, debe tener prioridad sobre la coercién y
sancién legal.

4) Como parte importante de este enfoque
positivo, deben organizarse reuniones y consultas
sobre los diferentes tipos de problemas, espe-
cizlmente en lo relativo a nuevos conocimientos
objetivos adquiridos. Para ello es necesaria la
representacién de todas las partes interesadas.

5) Con los conocimientos derivados de la inves-
tigacién cientifica y su divulgacién, asi como de la
discusién de sus implicaciones en seminarios y
otros tipos de reuniones, deberin desarrollarse
normas pricticas, que aseguren legalmente al in-
dustrial una uniformidad del producto y den al
publico adecuada proteccién.

6) El desarrolle de normas de solidez cientifica
y de aplicacién prictica engendra la necesidad de
una designacién formal para el caso de cumpli-
miento de dichas normas. Esto condujo al con-
cepto del Sello de Aprobacién de la Fundacitn
Nacional de Saneamiento, ¥ a su vez al desarrollo
de una segunda corporacién, el Laboratorio de
Ensayos de la FNS, que presta sus servicios a la
industria sobre una base retributiva. Estas rela-
clones se ilustran en [a figura 2.

7) Ningin individue, por s{ solo, tiene derecho
a establecer unz norma para la Fundacién Na-
cional de Saneamiento. Esto solamente puede ser
hecho por un grupo de expertos debidamente de-
signados. De la misma manera, ningiin individuo,
por si solo, tiene derecho a aplicar el Sello de
Aprobacion, excepto en el caso en que se esté de
acuerdo con las normas. Para realizar a cabalidad
las actividades y lograr los fines de }a organiza-
cién, se necesita un programa planificade pars el
desarroflo y la divulgacién de material educativo
de todo tipo. A este fin, se consideran todos los
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Fundacién Nacional de Saneamiento—Propdsitos 5

posibles medios dc comunicacién v se alcanzan
diferentes clases de auditorios.

El amplio programa de sicte puntos de la
Fundacién Nacional de Saneamiento en el campo
del saneamiento ambiental puede ser resumido
como sigue: 1) personal entrenado, 2) investi-
gacién en el campo del saneamiento ambiental,
3) seminatios nacionales sobre saneamiento para
discutir problemas ambientales, 4) el Labora-
torio de Ensayos de la Fundacién Nacional de
Saneamniento, 5) educacibn sanitaria y relaciones
piiblicas, 6) publicaciones y normas, y 7) libros
de texto sobte saneamiento.

Este programa de sicte puntos, que implica
una colaboracién entre las ramas de la industria,
del comercio y los organismos gubernamentales
de salud, tiene como propdsito el proporcionar
servicios al pablico. La Fundacidn, a través de
su programz de mejoramiento del ambiente
fisico-biolégico y social, se dedica a evitar en-
fermedades, promover la salud y elevar el nivel
de vida en los Estados Unidos. Los esfuerzos
que se dedican a la educacién ¢ investigacion,
el desarrollo de normas, Ia promocién de los
setninarios nacionales de saneamiento tales como
los “Congresos de Saneamiento Ambiental” que
se Ilevaron a cabo en junio de 1959, en junio
de 1961 y en junio de 1963, asi como las demis
ramas del programa de [a Fundacién, siguen
amplidndose y fortaleciéndose constantemente
para poder proporcionar mejores servicios a Jos
funcionarios de saneamiento, a la industria y al
pablico en general.

ESTRUCTURACION DE LA FUNDACION

La Fundacion posee varias clases de comités,
formados tanto por funcionarios de salud pa-
blica como por miembros de las empresas in-
dustriales. Tal vez el mejor conocido por los
funcionarios de salud pitblica es el Comité Con-
junto sobre Normas para Equipos de Alimen-
tacion. La figura 2 ilustra la organizacién de
este Comité, que es la siguiente:

E] Comité estd formado por miembros de Jas
organizaciones profesionzles y sanitarias que se

mencionan a continuacidn, asi como pot miem-
bros de asociaciones interesadas. Los miembros
de este Comité son elegidos por la organizacién
especifica que representan en el seno del mismo.
Las organizaciones son las siguientes:

1) American Dietetic Association (Asocia-
cidbn Americana de Dietética).

2Y American Public Health Association ( Aso-
ciacién Americana de Salud Pidblica, Seccion
de Ingenieria y Saneamiento).

3} Conference of Municipal Public Health
Engineers (Agrupacion de Ingenieros Munici-
pales de Salud Pablica}.

4Y Conference of Staie Sanitary Engineers
(Agrupacién de Ingenieros Sanitarios Esta-
tales).

5) Food Facility Engineers Sociely (Sociedad
de Ingenieros de Servicios de Alimentos).
&) Indusiry Advisory Committees (Comités
Asesores de la Industtia).

7Y International Aisociation of Milk, Food,
and Environmental Sanitarians {Asociacién
Internacional de Inspectotes Sanitatios de
Leche y Alimentos).

8) Imternational Society of Food Service Con-
suitants (Sociedad Internacional de Consul-
tores sobre Servicins de Alimentos).

9Y National Asseciation of Sanitarians { Aso-
ciacién Nacional de Inspectores Sanitarios).
10) National Restaunrant Association (Aso-
ciacidén Nacional de Restaurantes).

11) Fuerzas Aéreas de los Estados Unidos
(Enlace}.

12} Fuerzas Terrestres de los Estados Unidos
(Enlace).

13) Fucrzas Navales de los Estados Unidos
{Enlace).

14) Servicio de Salud Pablica de los Estados
Unidos (Enlace}.

15) Administracién de Veteranos (Enlace).

El Comité Conjunto sobte Normas para
Equipos de Alimentacidn trabaja en el desa-
rrollo de las diferentes notmas de la Fundacién.
Las normas no son consideradas por el personal
de Ia FNS como una medida migica que resuelva
los problemas de sancamiente. Son el resultado
del trabajo de las organizaciones sanitarias nom-
bradas anteriormente, y de comités industriales
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seleccionados por la cmpresa para cuyo equipo
se estd prepatando una norma especifica. Toda
persona que considere que el Comité Conjunto
no toma debidamente en cuenta la voz de Ios
organismos de sanidad, puede formular recomen-
daciones a través de las organizaciones a las
cuales pertenecen, como por ejemplo, la Agrupa-
cion de Ingenieros Sanitarios Hstatales; tales
sugerencias y recomendaciones pasan a ser objcto
de cuidadosa consideracién por el Comité,

El Comité puede sugeric la formacién de
comités especiales de salud pablica, compuestos
por personal sanitario calificado en un campo
particular, con cl fin de preparar el anteproyecto
de una norma. Este procedimiento se aplicé en
el caso de la Norma No. 6, sobre los Congela-
dores Aprovisionadores, la Norma No, 7, sobre
Refrigeradoras y Congeladores Comerciales, la
Norma No. 8, titulada “Equipo para la Prepara-
cibn de Alimentos Empaquetados 2 Mano o
Mecinicatnente”, y lIa Norma sobre el Equipo
de Preparacién de Hielo que actualmente prepara
la Fundacion Nacional de Saneamiento, El sis-
tema ha acelerado el desarrollo y aceptacion final
de las normas, y el Comité Conjunto ha recomen-
dado que se siga el mismo procedimiento para
el desarrollo de normas adicionales.

La Fundacion utiliza los scrvicios de comités
especiales, formados por personal profesional
calificado en una especialidad particular, para
preparar criterios 0 normas, o para eshozar pro-
gramas cuyos temas sobrepasen fas funciones
primordiales del Comité Conjunto sobre INormas
para Equipos de Alimentacion. El programa de
tubos plisticos fue desarrollado por un comité
de este tipo, formado por ingenieros sanitarios
estatales, en cooperacidn con el Comité Indus-
trial. Hste programa estd tomando la forma de
una Norma sobre Plisticos, de la cual se darin
més detalles en cl capitulo 10 de esta obra.

Hay otros comités conjuntos trabajando en el
programa de la Fundacion Nacional de Sanea-
miento, tales como el Comité Conjunto sobre
Equipos para Piscinas. Este Comité ha pre-
parado Normas sobre Filtros de Diatomiceas,
Canales de Rebose-Espumadercs y Filtros de

Arena y estd considerando otras normas relativas
al funcionamiento de piscinas.

El Consejo de Consultores en Salud Piblica,
que actda como junta de aprobacion final de las
normas de la FNS es designado por la Co-
misién Ejecutiva de la Fundacidn, sobre la base
de méritos profesionales y de representacién
regional. En una reunién reciente de la Junta
Ejecutiva, el Consejo recomendd a la Fundacién
la designacién de un grupo general de expertos
en salud pablica, que se dividiera luego en
pequefios comités consultivos segin las diferen-
tes especialidades en el campo del saneamiento
ambiental, Esta estructuracion serfa muy valiosa
para el personal administrativo de la FNS, en
la organizacién y desarrollo de los programas
generales a través de los cuales la Fundacidn
puede scrvir al personal de saneamiento de
América,

NORMAS DE LA FUNDACION

Las normas de la Fundacién han sido desa-
rrolladas por personal de saneamiento y por
grupos industrizles que han visto la necesidad
de obtener uniformidad en las especificaciones,
Para la industria, [a falta de normas y de es-
pecificaciones uniformes ha representado con-
fusiones y gastos infitiles. Durante muchos afios,
las autoridades de salud han preparado regla-
mentos y ordenanzas tocantes al sancamiento de
los establecimientos de preparacién y expendio
de alimentos. Pero esto ha irmplicado que Jos
departamentos de salud pablica tengan que
responsabilizarse con la aceptacién de diferentes
tipos de equipos para la preparacién y expendio
de alimentos sin contar con especificaciones
definitivas para los mismos. Los fabricantes de
equipos a menudo sc encuentran con diferentes
requisitos en cada Estado; muchas veces hasta
existen reglamentos e interpretaciones contra-
dictorias dentro de los limites de un mismo
Estado. Esta confusidn ha originado dudas en
muchos fabricantes, sobre la idoneidad pro-
fesional de algunos funcionarios de sancamiento,
quienes exponen libremente opiniones contra-
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dictorias sobre lo que ellos llaman reguisitos
esenciales de taneamiento para los equipos de
preparacion ¥ expendio de alimentos. Muchos
dirigentes en el campo del saneamiento recono-
cieron la necesidad de contar con normas uni-
formes. Gracias a sus esfuerzos, la Asociacion
Americana de Salud Piblica y la Agrupacién de
Funcionarios Estatales y Territoriales de Santdad
pidieron que la Fundacién “desarrollise normas
para diferentes fases de sancamiento”.

Las normas deben basarse en hechos y en la
experiencia adquirida en la prictica cabal de la
ingenieria y del saneamiento. En muchos casos,
la preparacién de una norma individual precisa
[a obtencién de datos adicionales; la investiga-
cidn cientifica, por Io tanto, se hace necesaria. No
nos referimos a las investigaciones que an fabri-
cante dade o un individuo pueda vequerir para
sus propios intereses, sino a las investigaciones
gue conciernen los intereses de todo un ramo de
la induitria y de lov Juncionarics de salud pii-
blica, y cuyo fin es day un servicio ala colectivi-
dad, Ademds, al reunirse personas con intereses
mutuos para estudiar un problema dado, esbozar
las necesidades originales, revisar los diferentes
informes sobre la marcha de los trabajos de in-
vestigaciOn, se fealiza un programa pre-educa-
tivo. Los representantes de la industria llegan a
conocer v a respetar los problemas del funciona-
rio de saneamiento, y el funcionario de salud
piblica llega a apreciar los problemas de pro-
duccidon en la industria. Por lo tanto, se dera-
rrofla antomdticamente un procese educativo,

Lz Norma No. 3, sobre miquinas para Javar
platos por aspersidn, no pudo ser aprobada sino
al terminarse la investigacién correspondiente.
La industria de equipos de lavaplatos ha re-
conocido la necesidad de revisar la Norma No. 3
para aumentar su eficacia, de lo que han surgido
nuevas interrogantes. El Laboratorio de Ensayos
de la Fundacion Nacional de Saneamiento estd
estudizndo, a peticidn de la industria interesada,
los diferentes problemas que se le han presen-
tado tanto a la industria coma a los Comités de
Normas de Salud Péhlica. Ahora, cuando los
resultados de las investigaciones estin propor-

cionande informacién adicional, las normas
pueden revisarse, y hacerse mis significativas
para la industria y para las autoridades sanitarias,
proporcionando, ademds, mayor proteccidn para
la salud publica.

Todo programa eficaz de normas de salud
pablica debe tener como objetive el prestar
servicios al piblico. Entonces, puede también
ser til para los fabricantes de los equipos, los
usuarios de los mismos y las autoridades sani-
tarias que son las responsables de su cumpli-
miento. El beneficio serd gencral, ya que la
uniformidad en el disefio y construccidn hace
posible el cumplimiento de reglas fundamentales
de saneamiento. Un programa exitoso de normas
debe hacerse a la luz piiblica—sin secretos—y
debe servir a todos los intereses, pues de lo
contrario no existiria el concepte de “norma’”.
Ninglin grupo debe ser faverecido y, en la
medida de lo posible, debe asegurarse la com-
pleta participacién de todas las partes interesa-
das. Este procedimiento democritico puede
retrasar en uno o dos afios la adopcién final
de una norma, pero el éxito y la aceptacién de
[a misma por los que la utilizan, depende de
la oportunidad que éstos tienen de hacerse oir
durante el perfodo de preparacién. No es sola-
mente el grupo industrial organizade el que
debe participar en la preparacién de una norma,
sino también el fabricante que no es miembro
de un grupo. Las normas no deben afectar las
fuerzas competidoras de Iz industria—no pueden
favorecer un sector de Ja industria para la
desventaja de otro.

La experiencia de la Fundacién ha hecho ver
que las normas complementan las ordenanzas de
los establecimientos para la preparacién y el
expendio de alimentos y proporcionan a las
gerencias de los restaurantes y al inspector sani-
tario un medio de evaluar el equipo que ha side
disefiado y fabricado de acuerdo con los princi-
pios de saneamiento. .

Cuatro conceptos fundamentales de sanea-
miento estin comprendidos en todas las normas
de la FNS; éstos especifican que la construccién
del equipo debe ser: 1) de materiales ade-
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cuados, no tdxicos, de ficil limpieza, y que no
se astillen, agrieten ni se mezclen con el ali-
mento. El disefio y la construccién debe permi-
tir: 2} facilidad de limpieza; 3) eliminacion
de todo posible refugio para insectos, polvo o
bacterias, y 4) proteccion de los alimentos.

El verdadero valor de las normas de sanea-
miento se determina por su aceptacidn por parte
de todos los sectores interesados, el fabricante,
los que utilizan los equipos y las autoridades
sanitarias. Los fabricantes utilizardn las normas
si sus clientes lo exigen. Los compradores
exigirin estas especificaciones si las autoridades
sanitarias hacen énfasis en su significado,

Generalmente, donde los departamentos de
salud pitblica no exigen el cumplimiento de las
normas de la FNS, los fabricantes que abastecen
las jurisdicciones cotrespondientes a dichos de-
partamentos abandonan el Programa del Sello
de Aprobacidn. Se sabe por experiencia que
algunos industriales no vacilarian ea violar las
normas si ello contribuye a anmentar sus bene-
ficios econdmicos, y si encuentran algunas ireas
en las cuales pueden vender equipos deficientes,
de inmediato abarrotarin el mercado de esas
zonas con éstos. Estas personas no cambiarin
de actitud, a menos que las autoridades sani-
tarias, o los arquitectos que disefian los equipos
les inciten a ello. Por su parte, los arquitectos
especificarin  disefios que concuerden con las
normas de la Fundacion Nacional de Sanea-
miento al saber que las autoridades sanitarias
exigen un equipo de ficil limpieza,

Muchos de estos problemas pueden solucio-
narse mediante el establecimiento de programas
educativos y con un buen sistema de relaciones
piblicas. Los esfuerzos en materia educativa son
necesatios, pues ln experiencia ha demostrado
- que las industrias no conocen al funcionario
profesional de saiud piblica que trabaja en
cuestiones de saneamiento. Esta actitud estd
cambiando, y la asociacién de trabajo mds es-
trecha que existc hoy en dia entre Iz indwvstrin
del restaurante y los funcionarios de salud pi-
blica, a través del programa de normas de la
Fundacién, es un factor importante en el con-

cepto moderno de promover una colabotacidn
masiva en el campo del saneamiento.

La Fundacién ha publicade ocho Normas y
dos Criterios. Vatios Critetios adicionales han
sido aprobados por ¢l Consejo de Consultores
en Salud Pdblica y serin puestos en vigor a
fines de este afio. Las Normas que han sido
concluidas, y las que estén todavia en prepara-
¢ion, abarcarin casi por completo las diferentes
partes de los equipos utilizados en el campo del
saneamiento de los alimentos. Muchas personas
creyeron erréneamente que la Fundacién res-
tringia su trabajo al campo de las notmas de
equipos para elaboracién, expendio, etc., de ali-
mentos. Este tio es el caso, pues la Carta Cons-
titutiva de Ja Fundacién establece que ésta llevarj
a la prictica, “investigaciones y programas edu-
cativos en el campo del saneamiento ambiental”,
El programa de la Fundacién es amplio ¥ o se
testringe a un drea o especialidad del campo
general del saneamiento. Més adelante se tratard
detailadamente de los diferentes programas de
la Fundacidn,

FUNCIONES DEL LABORATORIO DE ENSAYOS DE
LA FUNDACION

El Laboratotio de Ensayos de la Fundacién es
propiedad de Ia misma y fue organizado a peti-
cién de la industtia y de los funcionarios de
saneamiento, con fines de proporcionar facili-
dades de investigacién a la FNS. La finalidad
del Laboratorio es la investigacidn cientifica en
el campo del saneamiento, el ensayo y evaluacién
de equipos y productos, con miras a vetificar que
los mismos cumplen con las normas de la Funda-
cién, y la administracién y control del Sello de
Aprobacién de ésta. El Laboratorio puede pro-
ceder al examen de los productos sobre Iz base
de una remuneracién especifica, o bien puede
preparar un presupuesto para el examen relativo
al cumplimiento de las notmas de s FNS, Todo
el persoiral adoinisizaiivo del Laboraioriu estd
constituido por profesionales de salud piiblica
que trabajan en el campo del saneamiento, y que
gozan de gran experiencia por haber pertenecido
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4 organismos gubernamentales, tanto locales
como estatales y federales, asi como también
a universidades, en Ia ensefianza de materias
relacionadas con el saneamicnto ambiental.

El Laboratorio de Ensayos no es el 6rgano
responsable de la preparacién de las Normas de
la Fundaci6n. El Director Ejecutivo del Labora-
torio es también Secretario del Comité Cenjunto
de Normas para Equipos de Alimentacidn, asi
como también de otros comités conjuntos de la
misma, y por ello puede formular sugerencias
a los miembros de comités, basindose en las
experiencias del personal del Laboratorio en los
ensayos y evaluacion de equipos, utilizando las
normas existentes. La funcidén principal del
Laboratorio ¢s la administracién y control del
Sello de Aprobacion de la Fundacién, actual-
mente en vigencia para mis de 650 fabricantes,
pata ser estampado en més de 12.000 productes
o partes de equipos. El cuadro 1 muestra el
desarrollo del Programa del Sello de Aproba-
cién, en lo que se refiere a equipos para ali-
mentos,

El uso del Sello de Aprobacion tiene validez
por un aio, Toda prorroga subsiguiente es
otorgada por el Consejo de Directores del La-
boratorio de Ensayos, previa presentacién de un

informe satisfactorio sobte un nuevo estudio de
los productos que van a ser aprobados, realizado
en el sitic de fabricacién. Por lo tanto, el per-
sonal autorizado del Laboratorio de Investiga-
ciones de Ja Fundacion debe tener acceso a las
diferentes fibricas a toda hora y sin previo
aviso. El Sello de Aprobacién se otorga a los
fabricantes de equipo segtin un acuerdo por el
cual el fabricante se compromete a cumplir con
los requisitos de [a Fundacién, en lo relativo al
uso del Sello de Aprobacién. En el caso de las
industrias plésticas, durante los primesos afos
del programa se encontré que era mis con-
veniente celebrar contratos formales con Tos
fabricantes, en Iugat de desatrollar una norma
especifica para pldsticos. Los contratos describen
més detalladamente (en forma legal), los Es-
tatutos que rigen el uso del Sello de Aprobacion.
Por ejemplo, el contrato con proveedores de
muateriales plisticos tales como Dow, Du Pont,
Tenn, Eastman, Union Carbide y otros, establece
que ¢l fabricante ha de archivar, con ¢l Director
del Laboratorio, una copia de la composicién de
cada material que va a ser ensayado, y permitird
la utilizacién de Jos expedientes correspondientes
a los materiales que suministran a los fabri-
cantes de tubos o piezas de conexién que usan el

CUADRO 1—Nimero de empresas que utilizan el Sello de Aprobacidn de la FNS 1obre
productos contemplados en cada norma o criterio®

Namero de plantas industriales, por afio, que aplican Ias normas especificadas

Normas 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963
MNorma No. 1............ 7 10 11 11 14 14 18 19 19 24
MNorma Mo, 2............ 51 69 99 126 162 180 186 194 195 201
MNorma Mo, 3............ 8 12 14 15 15 18 18 18 19 20
Morma No. 4............ —_— — — — 28 41 52 61 78 86
Norma No. §............ — — — — — — 2 5 6 8
Norma No, 6............ — — — —_ — 3 7 7 9 8
Norma No, 7............ — — — — —_ e —_— — 10 19
Criterio sobre Expendios ‘
L — —_ — — ] 20 23 25 27 32
Criterio sobré Expendios
C2 e — —_ 3 5 8 13 16 19 29 33
TOTAL .............. 66 91 125 157 235 289 324 348 392 431

% Los datos corresponden al 1 de enero de cada afio, desde la fecha en que el Laboratorio
de Ensayos comenz6 a autorizar su uso en equipos.
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CuADRO 2—Nimero de empresas gue niilizan el Sello de Aprobacidn de 1a FNS sobre
materialer pldstices, tuberias y accesorivs,’y otros productos pldsticos®

Niimero de plantas industriales por afo

Productns 1956 1957 1958 1939 1960 1961 1962 1963
Materia prima ................... 12 19 20 23 .26 27 25 24
Tubos y conexiones............... 36 55 59 62 74 72 71 78
Tubos de inmersidn y accesorios, .. .. — — — 6 6 10 9 7
TOTAL ... i 43 74 79 g1 106 109 105 109

* Los datos corresponden af 1 de enero de cada afio, desde la fecha en que el Laboratorio de Ensa-
yos comenzd a autorizar su uso en productos plasticos.

Sello. Uno de los fabricantes manifestd que “no
revelaba sus formulas a nadie, y que no nos
permitiria ver sus documentos™. Cortésmente se
le informd que en caso de que descara utilizar
el Sello de Aprobacidn de la Fundacién Nacional
de Sancamiento deberfa someterse a los mismos
requisitos que las otras industrias. Después de
haber inspeccionado el Laboratorio de la FINS,
tanto legal como técnicamente, el fabricante
firmé contrato con la Fundacién y contintia
renovindolo anualmente desde hace seis afios.
Sus férmulas, al igual que las de los otros
fabricantes, se encuenttan en las bdvedas de un
banco, donde estin disponibles en el caso de
que sutjz algin problema en el momento de
volver a examinar los materiales.

En 1959, aumentaron los ensayos en el Labo-
ratorio, debido a la expansién del programa de
investigaciones de tuberias plisticas, con el fin
de verificar si las caracteristicas fisicas de los
tubos de polietileno cumplen con las Normas
Comerciales del Departamento de Comercio de
los Estados Unidos. Esta medida fue tomada a
peticion de los ingenicros sanitarios estatales,

quicnes opinaron que el Sello de la Fundacién
en ¢l tubo plastico no solamente deberia ser una
garantia del producto desde el punto de vista
sanitario, sino también desde el punto de vista
fisico. En los contratos que se firmaron con los
fabricantes de tubos plisticos en 1960, se amplid
la disposicién relativa a las investigaciones de
caricter fisico, para incluir en ellas los tubos de
PVC (cloruro de polivinilo) y de ABS (Co-
polimero de acrilonitrilo butadieno-estirenc),
Desde entonces, se¢ han tomado las medidas
necesarias para efectuar Jos ensayos fisicos de
tuberias de otros tipos de materiales plisticos.

Las Normas Comerciales del Departamento de
Comercio de los Fstados Unidos que rigen el
uso del polietileno, del cloruro de polivinilo y
del acrilenitrilo butadieno-estireno se estin re-
visando, con miras a establecer una clasificacion
de la presion de cada tubo utilizado para agua
v los requisitos de ensayo especificados en estos
documentos deben utilizarse como base de las
pruebas fisicas que se realicen con tubos pldsticos
construidos con los materiales anteriormente
citados, A medida que se dispone de nuevas

CUADRO 3-—Nimero de empresas que ntilizan el Sello de Aprobacién de ia FNS sobre
filivos del tipo de diatomdceas, para aplicaciones en ef campo de las piscinas.®

Producto

Plantas Industriales por Afio
1963 Niamero de Filtros

Filtro del tipo de diatomdceas...............

549

# Los datos cotresponden al 1 de enero de eada afio, desde la fecha en que ¢l Laboratorio de Ensa-
yos comenzd 2 autorizar sk uso en filtros del tipo de diatomdceas.
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normas comerciales para otros tipos de tuberfas
plésticas o se efecthan revisiones a las normas
actuales, autométicamente entran en vigor sujetas
a los términos del contrato con Ja Fundacion
Nacional de Saneamiento. El Sello de Aproba-
cidn no se otorga a los fabricantes de tubos por
el solo hecho de que sus productos cumplen con
normas comercizales, a menos que también llenen
los requisitos establecidos en las normas de la
FINS. Este programa de ensayos cientificos es
adicional a la evaluacion quimica que determina
la seguridad sanitaria del tubo plistico.

Debido a la gran produccién de tubos de
polietileno con resinas de baja calidad o de
residuos de pldstico, fue necesario que el Labo-
ratorio de Ensayos exigiera a los abastecedores
de materiales el afiadir un elemento indicador
innocuo a las resinas de polietileno aprobadas,
De esta manera, mediante el uso de un es-
pectrografo de emisidn, se puede determinar
ripidamente si un fabricante dc tubos ha utili-
zado solamente tesina vitgen o si ha afiadido
otros materiales residuales o téxicos.

Recientemente, se exigid a cierto fabricante el
reemplazo de mis de 12.000 mectros de tubo que
no cumplian con los requisitos. El organismo
gubernamental que habia adquiride las tuberfas
sometid muestras al Laboratorio de la FNS; al
determinarse que el tubo no fue producido con
las resinas aprobadas, el personal de la Funda-
ctén consiguié otra muestra de dichas tuberias
y realiz6 nuevos ensayos que confirmaron los
resultados originales. Tal investigacién com-
placié mucho al organismo gubernamental, y le
permitid cambiar el articulo comprado pot otro,
fabricado con materiales aprobados. Segura-
mente el fabricante interesado no volverd a
repetic su error.

La Fundacion cuenta con un Comité Con-
sultivo Industrial, con el cual se discufen las
proposiciones de revisién de los contratos anua-
les. Por otra parte, por lo menos dos veces
al afio se celebran reuniones con los represen-
tantes de Ia industria de los plasticos, para darles
a conocer aigunos de los problemas que afectan
la aprobacién continua de sus productos.

Como es de suponer, la mayor parte de la
industria es honrada y no trataria de engafar
al piblico con sus productes. Sin embargo,
cxisten personas interesadas (inicamente en ganar
dinero lo mis ripidamente posible, las cuales
harian cualquier cosa para aumentar sus ventas.
Es a este pequefio porcentaje de la industria que
el Programa del Sello de Aprobacion de la Fun-
dacion Nacional de Saneamiento infunde Ja
disciplina necesaria, y los dirigentes de la in-
dustria que buscan un desarrollo estable y por
largo plazo, asi como la aceptacidon de sus pro-
ductos, reconocen el verdadero significado del
Programa.

Se han recibido peticiones de Alemania,
Suecia, Espafia, Finlandia, Bélgica, Francia,
Italia, Japén y Brasil, de investigacién de ma-
teriales y tubos plasticos, con el fin de permitir
su exportacién a los Estados Unidos, sellados
con el Sello de Aprobacién de la Fundacion
Nacional de Saneamiento, Recientemente, tres
fabricantes japoneses pasaron casi un dfa entero
en las oficinas del Laboratorio, tratando de
organizar un viaje al Japén para que se exa-
minaran sus tubos plasticos. Este problema fue
considerado por el Consejo de Comisarios de
12 ENS y se determind restringir por el momento
los servicios del Laboratorio a los Estados Uni-
dos ¥ a Jos pajses cercanos. Hsta decisidn fue
necesaria, pues no se cuentz todavia con las
facilidades fisicas ni el personal suficiente como
para convertirlo en un Laboratorio Internacional
de Bnsayos.

El Laboratorio de Ensayos ha trabajado con el
Departamento de Marina de los Estados Unidos,
en relacién con la formulacion de un Criterio
para Ja evaluacién de tanques de epoxia termo-
fraguante, o de poliester reforzado con vidrio,
para el almacenamiento del agua en los navios.
Actualmente, se estin estudiando tanques sua-
vizadores de agua fabricados con los mismos
materiales, Este programz se lleva a cabo a
peticién de fabricantes, quienes desean que la
“Federal Housing Administration” (Adminis-
tracién Federal de [a Vivienda) apruebe la cons-
truccion de tanques plisticos para aplicaciones
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de ablandamiento del agua en las casas asegura-
das bajo dicho organismo. El Criterio para la
investigacion de los productos plisticos refor-
zados fue desarrollado por un Comité de Fun-
cionarios de Salud Piblica, que constaba de
ingenieros sanitarios estatales, ingenieros muni-
cipales de salud piblica, e inspectores sanitarios,
asi como también de especialistas en el campo
de la toxicologia, '

El segundo Programa del Laboratotico en
orden de importancia es de gran interés para
los funcionarios de salud pablica que controlan
el expendio de alimentos. El uso creciente de
maquinas expendedoras que venden toda clase
de comidas, crez una gran responsabilidad sobre
los inspectores de sanidad encargados de su
supervisién, Se han examinado centenares de
estas mdquinas, El Comité Conjunto sobre
Normas para Equipos de Alimentacién desa-
rrollé un Criterio para la evaluacién de dichas
miquinas, que incluye disposiciones referentes
al equipo de saneamiento contenidas en la
Seccibén 'V de fa Ordenanza del Servicio de
Salud Péblica de los Estados Unidos y el Codigo
sobre "Venta de Alimentos y Bebidas”. 3¢ ha
exigido no solamente una investigacién de labo-
ratorioc de las miquinas expendedoras, sino
también el examen del equipo a través de las
diferentes etapas de su fabricacion, con el fin
de asegurar que las unidades en produccidn son
similares a las unidades sometidas a investiga-
ciones. El Sello de la Fundacién Nacional de
Sancamiento en las miquinas expendedoras es
una garantia de que las unidades han sido
examinadas y evaluadas, con respecto al criterio
de la Fundacién Nacional de Saneamiento que
rige para las miquinas expendedoras, y que Jos
modelos que se estin produciendo son examina-
dos anualmente en las fibricas para actmalizar
Jos datos que determinarin cuales modelos han
sido examinados y aprobados.

Debe hacerse hincapié en el hecho de que
existen muchas miquinas expendedoras que
aunque hayan sido examinadas no tienen autori-
zacién para llevar el Sello de Aprobacién, Esta
condicién no sc restringe solamente a estas

mAquinas. Las miquinas para. lavar platos, el
equipo generador de agua caliente, los congela-
dores aprovisionadotes y otras clases de equipo,
no han Jogrado cumplir con las normas de la
Fundacién Nacional de Saneamiento y, 2 menos
que sus fabricantes hagan los cambios necesarios
pata que el equipo cumpla con las normas, no
se les autorizard el uso del Sello de Aprobacion
de ia FNS, ‘ :

Las listas de los equipos y productos a los
cuales se ha otorgado el Sello de Aprobacién se
publican anualmente y se distribuyen a los de-
partamentos de sanidad, grupos industriales,
arquitectos y consultores de equipo alimenticio,
agentes de compra gubernamentales, escuelas de
salud piblica y muchos otros grupos e individuos
interesados. Las listas de nuevos fabricantes y
de los productos que se aptucban entre el
periodo regular de publicacion de nuestras
listas se proporcionan a través de circulares y
otras publicaciones.

SIGNIFICADO DEL SELLO DE APROBACION DE LA
FUNDACION PARA LAS AUTORIDADES SANITARIAS

El Sello de Aprobacién de la Fundacién Na-
cional de Saneamiento identifica articulos de
equipo, aparatos o productos, que cumplen con
normas sanitarias estrictas, indica el cumpli-
miento de las normas de la mencionada Funda-
cién, y garantiza que el equipo o los productos
que llevan el Sello han sido examinados y
evaluados conforme a las especificaciones de las
normas de la Fundacién. EI Sello es propiedad
de ésta, con derechos registrados, y ningin
fabricante puede utilizarlo sin autorizacién pre-
via. Cuando alguien dude de la autorizacidon
que tenga un fabricante dado para usar el Sello
de Aprobacién de la ENS, debe dirigirse a la
Fundacién proporcionando ¢l nombre del fabri-
cante y la descripcién o identificaci6n del pro-
ducto en el cual se utilice el Sello. La FNS
realiza las investigaciones necesarias para de-
terminar si el Sello de Aprobacién se estd utili-
zando correctamente.

El hecho de que un articulo de equipo posea
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cl Sello no significa que debe ser aceptado sin
un examen adecuado. Cualquier persona que
revise un equipo con miras a comprobar su
conformidad con las Normas de la Fundacién
Nacional de Saneamiento y que encuentre dis-
crepancias en su constraccién, debe notificar al
Laboratorio de Ensayos para que nosotros poda-
mos dirigirnos a los fabricantes y emprender
las correcciones necesarias, El programa del
Sello de Aprobacién tiene el valor que los fabri-
cantes, los que utilizan el equipo y las autori-
dades sanitarias le den. En donde se usan las
Normas, y donde el personal de saneamiento
revisa el equipo para comprobar que cumple con
aquéllas, los fabricantes cuidan de que no se
estampe ¢l Sello a ninglin articulo que no se
encuentre de acuerdo con ellas, A continuacidn
se relata un caso sucedido hace unos meses,

Un gran cargamento de equipo de servicio ali-
menticio llegd a una gran ciudad del Sur de los
Estados Unidos; el fabricante habia colocado el
Sello 'de la Fundacién sobre parte del equipo,
que segan el inspector de sanidad local estaba en
desacuerdo con las normas. Este informé a la
sede de la FNS de la discrepancia; a las 24 horas,
el fabricante habia enviado un ingeniero a la
instalacién para cotregir el etrot cometido, agra-
deciendo luego que se le hubiese hecho notar el
problema.

Esta clase de relaciones publicas es beneficiosa
tanto para el organismo de sanidad como para
el fabricante. La mayoria de los fabricantes que
usan el Sello de la FINS reacciona de la misma
manera al notificirseles algunos errores. Sin em-
bargo, existen personas que tratarin de esconder
los errores cometidos v continuarin despachande
equipo de clase inferiot a regiones donde no son
inspecciopados por el personal sapitario.

A continuacidn se cita ofro ejemplo:

En el Estado de Pensilvania, ¢l Sello de Aproba-
ci6n habia sido colocado sobre €l equipo suminis-
trado por un fabricante o comerciante que no
habia sido autorizade 2 utilizarlo. El ingenieto
de salud publica de la fegién notificé a la Fun-
dacién, v a las tres horas un representante de
ésta y varios funcionarios del Servicio de Sanidad
local visitaban al comerciante pars determinar lag
razones de esta irregularidad y para obtener las

correcciones debidas. El industrial habia “pedido
prestado™ unos sellos de otro fabricante, con
quien se hizo contacto de inmediato, informindole
que el privilegio del uso del Sello de la Fundacién
de Saneamiento le serfa revocado, Después de
grandes ruegos por parte del fabricante, y a peti-
cién del funcionario local de saneamiento, se le
permitié continuar usando ¢l Sello. Desde aquel
dia, este fabricante ha observado estrictamente
las Normas de la Fundacién y las que gobiernan
el uso del Sello. El industrial, por su parte, sus-
pendié la produccién de equipo y empezd a com-
prar todo su equipo a fabticantes autorizadaos.
Con el apoyo del personal de saneamiento
tanto estatal como local, de Jos arquitectos e
ingenieros consultores cn alimentos y de los que
utilizan el equipo, exigiendo productos que
ostenten el Sello de la Fundacién Nacional de
Saneamiento, los fabricantes continuarin cola-

borando en el perfeccionamiento del equipo de
uso sanitario.

El Sello de la FNS, asi como todo el Pro-
grama de la misma, tiene como fin el servir a
los funcionarios de salud pablica y €l ayudar a
promover programas de saneamiento ambiental
mis eficaces, Si los funcionarios de saneamiento
no toman en cuenta el Programa del Sello de
Aprobacién, la industria dejari de observar las
normas y desaparecerd su colaboracién en la
promocién de programas uniformes de sanea-
miento. Al obtener Ja colaboracidn de la in-
dustria, los funcionarios de satud péblica pueden
ampliar el zlcance de tales programas; por su
parte, la industria Ilevard el mensaje al pablico
en general,

A continuacién, se mencionarin algunos de
los programas educativos y de investigacion de
la Fundacién Nacional de Saneamiento y del
Laboratorio de Ensayos.

Lavadoras antomdticas de agua fria pava vasos
y platos

Las investigaciones de la Fundacién Nacional
de Saneamiento han otiginado un métode com-
pletamente nuevo de lavado ¢ higienizacién de
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vasos, Los siguientes principios fueron estableci-
dos como guia:

1) La maquina debe ser idcada de tal manera
que los vasos no se puedan lavar en el mismo
fregador donde sc lavan otros utensilios, o donde
se utilice agua ya usadz.

h) La miquina debe poseer cepillos que giren,
tanto en ¢l interior como en el exterior del vaso,
para proporcionar la accién mecdnica necesaria
para una eficiente y efectiva remocion del sucio,
y de las bacterias.

¢) Inicialmente, se dche aplicar al vaso agua
fresca, para que ésta elimine las particulas grue-
sas de sucic ¥ permita, por lo tanto, un lavade
mis efectivo,

d} El agua de lavar debe contcner un detet-
gente-higienizador cuya accién sea eficaz en agua
fria. Una vez eliminadas las particulas gruesas
de sucio, la accibn del detergente sobre la super-
ficic del vaso es mis eficaz, y el higienizador puede
actuar sobre las bacterias no protegidas, segin
lo exige una desinfeccidn quimica adecuada.

e) Al terminarse el lavado, una enjuagada
elimina el exceso de detergente-higienizador.

1) El agua sucia debe eliminarse enscguida de
la maquina, pata impedir la aparicién de reservo-
rios de contaminacion.

g) Es importante sobre todo que mientras fun-
cione la miquina existan cn ella dispositivos de
auto-lavado y auto-higienizacion.

El disefio de estas miquinas se basa en el
concepto de que una esterilizacién eficaz y cabal
incluye la eliminacién de suciedad y de bacterias
en un medio esterilizado. E! método actual de
lavado a mano en un fregadero debe depender,
necesatiamente, de la aplicacian del calar o del
uso de sustancias quimicas para obtener utensi-
lios que no constituyan un peligro para fa salud.

En cstas méquinas, el agua fria lava y es-
teriliza un vaso en 3 § 4 segundos. El ciclo
comienza al colacat el vaso sobre el cepillo

central. Saliendo agna fresca a través de este
r:ep1110 al igual que de los exteriores todos los

........ e Ao b
LCPLUUD Eudu, .ltl\,su [ST¥] ML\-LLLELHLE \.aterahzﬂ-ﬂte

a base de iodoforo es distribuido y aplicado
automiticamente, a una alta concentracién, con-
juntamente con una accién continua de fregado;

finalmente se enjuagan con agua fresca mientras
se prosigue con la accién del fregado.

Probablemente, el advenimiento de los de-
tergentes esterilizantes de tipo iodoférico s una
de las claves del éxito alcanzado por este procedi-
Estos
compuestos hacen posible que la unidad de
limpieza, al mismo tiempo que esteriliza el vaso
y elimina las particulas de sucio, se autoestetilice,

Actualmente, la Fundacién ha otorgade su
Sello de Aprobacion a dos fabricantes que ya
han empezade a distribuir estos ariefactos en el
mercado, La supetioridad de estas méquinas fue
comprobada en una serie de pruebas pricticas,
en las cuales se compararen con el procedimiento
de lavado en tres compartimientos.

miento de csterilizacion con agua fria.

El Comité Conjunto sobre Normas para
Equipos de Alimentacién y el Consejo de Con-
sultores en Salud Piblica recomendaron a la
Fundacién gue se aprobase el principio de lavado
en agua fria y que autorizara el uso del Selto
en aquellas maquinas cuyo funcionamiento es-
tuviese acorde con los principios basicos del
ensayo de limpieza, Se ha estado investigando
secretamente un lavaplatos que utiliza los prin-
cipios de agua fria. Los resultados del ensayo,
bajo condiciones de temperatura del agua de
5,5°C, son tan interesarites que parecen casi
increibles. El fabricante proyecta construir un
modelo de produccidn, el cual se probari en el
Laboratorio y luego serd sometido a condiciones
de uso normal, a manera de ensayo, antes de ser
distribuido en el mercado. Creemos que esta
clase de planificacién previa con la industria
sitve como ejemplo del concepto moderno de
promocién de los programas sanitarios.

Otras investigaciones

Duraate los @ltimes cuatro afios y medio la
Fundacién Nacional de Saneamiento, contratada
por la “Power Reactor Development Corpora-

a7 !l"‘eﬁpnmmnn de Desarralla de Reactores

"
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de Energia), ha estado realizando un estudio
ambiental preopetacional, en el 4rea circundante

al Reactor de Energia Enrico Fermi, que se
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consttuye en Monroe, Michigan. Este estudio
ha propotcionado numerosos datos acerca. de los
niveles naturales del conjunto de radiaciones
beta y de ciertos radioelementos, en un 4rea de
aproximadamente 80 Km alrededor del sitio
donde se construye el reactor. También se han
realizado estudios sobre radiacién gamma, me-
diante determinaciones de estroncio-90 en la
leche y examinando muestras de otros especi-
menes. Estas investigaciones se estin realizando
bajo la direccién del Dr. G. H. Whipple, de la
Citedra de Radiacién de la Escuela de Salud
Piblica de la Universidad de Michigan. Este pro-
yecto demuestra la estrecha relacion que existe
cntre la Fundacién Nacional de Saneamiento y
el ambiente académico. Muchos de los proyectos
de investigacitn de la Fundacion han sido 1leva-
dos a varios Departamentos de la Universidad de
Michigan y de otras universidades de los Estados
Unidos.

En 1957, la Fundacién concluyd el estudio del
acueducto del drea de Detroit, que comprende
cerca de 150 comunidades que forman el drca
metropolitana de Detroit, y actualmente los or-
ganismos gubernamentales de la zona lo estin
utilizando pata planificar las fututas necesidades
de agua para la regién sudoriental del Estado de
Michigan. Se esti llevando a cabo un estudio
similar, relativo al desagiie en la regién de
Detroit. Este estudio sefialard los medios, a la
larga mas efectivos, de manejar las aguas servi-
das y el desagite general de las 150 comunidades
incorporadas en ¢l drea metropolitana de Detroit.

Nuestra época, en la que reina la quimica, con
sus sintéticos, detergentes, abrasivos, aleaciones
y plasticos, nos propotciona un ambiente en
constante cambio, que influye sobre la vida de
todos nosotros. Estos materiales, y los productos
de ellos detivados, estin siendo utilizados en
los establecimientos de preparacién y expendio
de alimentos, como superficies en contacto con
éstos, o bien permanecen como residuos después
de los procedimientos de limpieza. Necesitamos
saber qué es lo que estamos recibiendo. Al de-
sarrollar Jas Normas de la Fundacidn Nacional
de Saneamicnto, sc ha notado, desde hace ya

mucho tiempo, la necesidad que existe de dis-
poner de ensayos adecuados, para determinar las
cualidades de desgaste de los materiales; tales
ensayos serfan de gran valor en la evaluacidn de
utensilios ¥ cquipos en uso. Un apropiado
cnsayo de desgaste que pudiera ser ernpleado
con los que actualmente estin en proceso de
perfeccionamiento, para demostrar ripidamente
la posibilidad de limpieza de superficies, serfa de
gran ayuda para el funcionario de sancamiento
¥ para la industria, en los servicios que ellos
prestan al empleado que trabaja en estableci-
rientos de alimentos, y en la proteccién a la
salud phblica. La FINS ha empezado un pro-
grama de desarrollo de wna praeba de desgaste
simulado para ruperficier en contacto con los
alimentor, Bl programa ha reunido a las in-
dustrias de acero inoxidable, aluminio, pldsticos,
porcelana, vidrio, esmalte de porcelana, y niquel,
y a los cientificos de salud pablica, con miras
a preparar ¢l anteproyecto de un plan de in-
vestigacion, que establecerfa pautas uniformes
para la aceptacién de los diferentes materiales
que pueden estar en contacto con alimentos, de
acverdo con las Normas de [a Fundacién Na-
cional de Saneamiento, y que sentari las bases
cientificas para desaprobar o evaluar debida-
mente los cquipos, o las superficies en contacto
con los alimentos, una vez instalades. Este tipo
de investigacién estd mas dirigido a la aplicacién
prictica, y abarca experiencias de ingenieria,
economia, administracién y otras disciplinas
telacionadas, que a la investigacidn cientifica
bisica. Los ensayos preliminares han sido con-
cluidos y se ha enviado a las industrias y a los
funcionarios de salud pablica una notificacién
relativa al desarroflo de la Prueba de Uso y
Desgaste propuesta, a fin de que envien los
comentarios y sugerencias que descen, antes de
proseguir con las etapas finales del programa de
investigacién para el desarrollo de esa Prueba,
Para determinar la posibilidad de limpicza de
varios matetiales, antes y después de set some-
tidos a etapas de exposicién en la méiquina de
uso y desgaste, se utiliza suciedad radiactiva.
La reproductibilidad estadistica de las pruebas
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va ha sido comprobada y ya se estd en las 4ltimas
etapas de esta investigacién, tan importante para
el saneamiento ambiental. La foto siguiente
muestra la miquina de “uso y desgaste” que ha
sido disefiada por el Laboratorio de Ensayos de
la FNS durante esta investigacion en especial,
Durante la mayor parte de sus 18 afios de
vida, Ja Fundacién ha mantenido proyectos en
la Escuela de Salud Pablica de Ia Universidad

de Michigan, bajo la direccién del Dr. G. M.

Ridenour y del Profesor E. H. Armbruster, para
desarrollar procedimientos para la medicién de
la limpieza de utensilios de comida de uso
miitiple, Estos estudios de posibilidad de lim-
pieza han dado como resultado la obtencién de
técnicas con radivisétopos, para Ja evaluacién de
los procedimicntos de limpieza, y la eficiencia
de los aparatos de limpieza y de los detergentes.
Estos cientificos han desarrollado nuevos tipos
de “sucio” para ser utilizados en los ensayos de
equipos lavaplates. En la reunidn anual de la
Asociacién Nacional de Inspectores Sanitatios,
en 1960, el Profesor Armbruster hablé sobre un
nuevo “'procedimiento para el ensayo de campo
para la medicién de la limpieza de utensilios de
comida de uso miltiple”. Este ensayo se ha
desarrollado gracias 2 una donacién del Servicio
de Salud Piblica de [os Estados Unidos, como
continuacién de los Estudios de Posibilidad de
Limpieza que la Fundacion llev a cabo durante
muchos afios. El ensayo final es tan sencillo y
prictico que los mismos investigadores estin
sorprendidos de que ni a ellos ni a ningtin otro
investigador se le hubiera ocurrido antes tal
procedimiento, al que han bautizado como “la
Prueba del Salero”. Gracias a &ta, se puede
demostrar al duefio de un restaurante la eficien-
cia de su equipo lavaplatos, y se puede hacerlo
sobre el mismo terreno, sin tener que coleccionar
muestras bacteriales de utensilios e informar a
los tres o cuatro dias que los platos estin sucios,
Esta técnica coloca al inspector sanitario en una
posicién profesional més sagirea, pues puede
ayudar al duefio del restaurante a determinar Ia
causa de sus problemas relativos al lavado de
fos plates, en vez de acusar al establecimiento

sin ser capaz de encontrar la verdadera causa del
problema,

La Prueba del Salero es facil de preparar y
de utilizar. Los investigadotes han encontrado
que las pelicolas invisibles de grasa de los platos,
alojan bacterias y ayudan 2 mantener peliculas
de proteinas y almidones sobte Ia superficie. Al
empleat un vehiculo colorante para hacet visi-
bles estas peliculas, ellos han sido capaces dc
correlacionar la habilidad de limpieza bacterial
con las peliculas. El medio de prueba final es
un reactivo formade por 859 de talco y 15%
de Safranina-O en peso. El talco seco y el polvo
colorante se mezclan cuidadosamente y se colo-
can en un salero, o mejor atn, en un pimentero.
Esta mezcla colorante se espolvorea sobre la
supetficie que se va a examinar cuando £sta esté
completamente seca, de manera que una capa
ligera cubra toda la superficie que va a ser
examinada, Esta operacién debe realizarse en
un fregadero hondo, en el cual se manticne
Iuego el utensilio debajo del chorro de agua fria
durante cinco segundos, o hasta que ningan
vestigio de color rojo salga en el agna de en-
juague. Luego se deja secar el utensilio de
canto, en [a platera, o boca abajo en cl depésito
de tazas. Toda coloracién roja indica un 4tea
sucia. Seha sefialado que la intensidad del colot
rojo es un indice cuantitativo, aproximado, de
1z pelicula de sucio residual que permanece sobre
las superficies. Las rmiculas de agua #o han
causado interferencias, pues no manchan. Esta
prueba pondri al descubicrto los lavados de-
ficientes debidos 2 insuficiente detergente, a
detergente inapropiado, a sobrecarga de los
bastidores del lavaplatos, y a chorros obstruidos,
asi como a un patrén de ducha incorrecto en las
méquinas para lavar platos. Este procedimiento
también pondri a la vista las huellas digitales,
lo que habri sido ocasionado pot manipulacién
inadecuada de los utensilios bien lavados. Les
investigadores han encontrado que esta prueba
es aplicable a una gran variedad de materiales,
tales como vidrio, porcelana, plateria, acero
inoxidable, y articulos de a mayoria de los plis-
ticos comunes. En vajillas de melamina muy



MAQUINA PARA ENSAYOS DE USO Y DESGASTE

La tan esperada y prometida Miquina para Ensayos
de Usa y Desgaste puede ya ser operada y estd lista
para evaluacién de muestras. Este equipo, disefiado,
desarrollado y construido por la FNS, bajo la direccién
del Comité Consultivo Industrial, ha estado en procesa
de desarrolle por unos tres afos y medio. Los abaste-
cedores de material, funcionarios de salud pablica,
fabricantes, usuarios, v otros interesadas en este pro-
blema han estudiado y revisado modelos previos. El
cquipn ha sido concebido para repraducir, a mayor
velocidad, las condiciones reales de uso y desgaste a ser
encontradas en un ambiente de uso especifico. los
ambientcs iniciales a ser simulados estin relacionados

con ¢l cquipo de servicio de alimentos y vajillas,

Se realizardn pruehas iniciales en varios materiales
v aczbados cn el verano de 1963, y serdn utilizadas
para establecer un programa, Este cquipo, junto con el
“sucio radiactive”, permitird el estudio de los efectos
del uso y desgaste propios de un ambiente de uso,
sabre las posibilidades de limpieza de cualquier mate-
rial o superficie. Los resultados de estos estudios per-
mitirin entonces el establecimiento de limites de posi-
bilidades de limpieza cientificamente cabales, requeri.
dos por usos especificos. Esta nueva técnica permitird
la determinacién concreta de la adaptabilidad de un
material y acabado dados, a una aplicacion .especifica,



REUNION DEIL COMITE CONSULTIVO SOBRE USO Y DESGASTE

El Comité Consultivo para el Desarrollo de la
Midquina de Uso y Desgaste habrd de reunirse a prin-
cipios del otofio de 1963, con el fin de estudiar, en
forma detallada, ¢l informe final de la investigacidn
relacionada con el desarrollo del equipo para pruebas
de uso y desgaste simulados. El informe final serd un
andlisis global de todos lus proyectos de desarrollo,
andlisis estadisticos y evaluaciones de operacidn y ren-
dimiento del equipo y los procedimientos.

De reciente instalacidn, on relacidn con la miquina
de uso y desgaste, es un tablero de control, especial-
mente concchido y discfiado.  Este proporciona un
punte de control (nico, y los datos necesarios para
el funcionamienta uniforme global de la maquina.

También se presentarin cn la reunién proxima, un
protocelo y un plan de accitn, relativos al programa de

estudio y aprobacién de varios materiales y/o acabados,
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desgastada y donde haya desapatecido el acabado
original, muchas veces pueden obtenerse colora-
ciones falsas, Sin embargo, se ha demostrado
que las superficies de pldstico muy desgastadas,
son muy dificiles de limpiar con cualquicra de
los procedimientos de limpieza comunes.

Al presentar su informe sobre el desarrollo
de la “Prueba del Salero”, el Dr, Armbruster
hizo los siguientes comentarios:

Esta prucha de campo constituye un indicador
de la efectividad del lavado de platos en un es-
tablecimiento de alimentos dada, pero su ventaja
principal estriba en que el supervisor puede llevar
a cabo su inspeccidén durante horas de poco trabajo
para comprobar la efectividad de la operacién de
limpicza durante las horas de mayor actividad.
Un lavado inapropiado debido a insuficiencia de
detergente, a detergente inapropiado, 2 sobrecarga
de los bastidores del lavaplatos, y a chorros
obstruidos, es ficilmente descubicrto por la apa-
tiencia de los platos tratados.

El examen de todas Jas plezas colocadas en un
bastidor del lavaplatos permite apreciar el disefio
general de aspersion (ducha) de la miquina.

Una operacién excelente producird un plato sin
la més leve mancha roja. Un lavado apenas
aceptable puede producir una mancha nebulosa
rosada, mientras que un lavado deficiente muestra
invariablemente una buena cantidad de color rojo.
Otra ventaja de este procedimiento es que per-
mite determinar si los platos limpios han sido
manipulados correctamente después de haber side
lavados. Las huellas digitales aparecerin como
manchas rojas, ficilmente reconocibles por su
forma caracteristica.

En el laboratorio sc ha utilizado este procedi-
miento para comparar detergentes. También es
posible determinar las concentraciones de de-
tergentes necesarias para que un cierto deter-
gente, dentro de un sistema dado de miquinas
para lavar platos, sea eficiente. Para esto se
utilizan platos de porcelana previamente frega-
dos a mano con un limpiador de cocina, secados
y luego ensuciados con una pequefia cantidad
de aceite de cocina o grasa. Se lavan entonces
los platos en una miquina corriente, se sccan
y ¢l residup de grasa se colorea,

Algunos de los estudios de campo de [a FINS

han demostrado que existen platos que han
sido lavados en forma deficiente durante tanto
tiempo, que la pelicula de mugre se habia ad-
berido tanto a la superficie que se necesitaron
hasta 12 lavados correctos para limpiar ¢l plato
por completo. También se han encontrado platos
tan desgastados que ni la miquina para lavac
platos ni el detergente que se usaba en ese
momento llegaba a lavarlos debidamente, aun
contando con una operacién de lavado adecuada.

Los inspectores sanitarios e ingemieros de
salud pablica han estado inconformes con los
métodos inadecuados para determinar si los
utensilios de comida que se lavan en miquinas
para lavar platos por aspersién de agua reciben
el calor necesario para producir la esterilizacion.
Se ha admitido que si se calienta la superficie
de un plato a 71,67°C, y se manliene esta
temperatura pot 15 segundos, por lo menos, se
destruyen las bacterias patfgenas que pueden
permanecer sobre la superficie. En Denver,
Colorado, gracias a los esfuerzos del Sr. Franklin
Fiske y su personal de saneamiento, se fabricé un
aparato termocupla para hacer mediciones de
temperaturas en el campo. El equipo pesaba
unos 25 Kg y por lo tanto era demasiado
incémodo para ser usado en inspecciones. La
Fundacién Nacional de Saneamiento hizo que
la unidad fuese enviada al Laboratorio, donde
se confronté el principic con potencidmetros
registradores, utilizando termocuplas sobre la
superficie de los platos, con resultados satis-
factorios. Se presentd la idea a la “Export
Corporation” {Corporacién de Exportaciones),
de Detroit, Michigan, la que estuvo de acuerdo
con Ja idea de utilizarla en forma prictica, en
el campo. En vez de usar termocuplas y un
potenciémetro, ellos han incorporado un ter-
mistor para ser usado con un pirbmetro, com-
pletando la unidad con un mandémetro y tiles
para formar un juego completo de examen de
miquinas para lavar platos. Al conectar el
termistor a la superficie del utensilio a examinar,
puede leerse directamente la tempetatura de la
superficie del utensilio, mientras éste pasa por
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la operacion de Javado. El equipo entero pesa
menos de 4 Kg.

Tal vez se conozcan los problemas de sanea-
miento que han surgido como resultado del gran
desarrollo de la construccién de piscinas. Han
salido al mercado muchos aparatos y dispositivos
para ser utilizados en piscinas y se han registrado
muchos teclamos, no confirmados, acerca de
algunos de estos productos y dispositivos. Los
funcionarios de salud pablica no han podido
ponerse de acuerdo con la Industria de las Pis-
cinas sobre las normas de operacién o de equipo.
A peticién del Comité Conjunto sobte Piscinas,
de la Asociacion Americana de Salud Pablica,
y de la Industria de las Piscinas, 1a Funda-
cién Nacional de Saneamiento auno las fuerzas
de Ia industria, gobietno, facilidades de investi-
gacion de las universidades y piiblico, para es-
tablecer normas de saneamiento sobre equipos
y productos para piscinas. El resultado fue el
desarrollo de umas Normas de Operacidn pre-
paradas por el mencionado Comité Conjunto,
las cuales han sido terminadas y sirven de criterio
general y guia para cl cstablecimiento de las
Normas de la FNS sobre equipo y productos
para piscinas, Ademis, estas normas propot-
cionan el criterio necesario para que el Labora-
torio de Ensayos de la Fundacién Nacional de
Saneamiento pueda proceder a examinar algunos
de los dispositivos que actualmente se ofrecen
en venta.

Se ha dicho que existen actualmente tres
ptoblemas de salad phblica:

1)Mantener los niveles actvales de protec-
cidn contra las enfermedades transmisibles.
2) Enfrentarse a los problemas de lz vejez—
enfermedades cronicas.

3) Solucionar los problemas que existen cn
el campo del saneamiento ambiental—aire,
agua, alimentos, refugio, radiacién y sanea-
miento general.

La salud pablica nacié del sancamiento arm-
biental, pero en aiios recientes esta @ltima dis-
ciplina ha sido relegada a un segundo puesto,
llegando a ser insignificante para los jefes de

presupuestos, en todos los niveles de la ad-
ministracién publica.

Mientras se gastaban $400.000.000 para in-
vestigaciones de salud piiblica en el Servicio de
Salud Piblica de los Estados Unidos, solamente
el 19 de esta suma, o sea $4.000.000, se des-
tinaba al saneamiento ambiental. Pero una
nueva era se aproxima; la importancia del sanea-
miento, en toda la amplitud de la convivencia
humana, estd confiriéndole nueva significacion a
esta profesién, que deberd adquirit de nuevo el
lugar trascendental que con todo derecho le co-
rresponde, Tanto la industria como el gobierno
reconocen el papel que el saneamiento y la
higiene deben desempefiar en el presente y en
el futuro de nuestra civilizacién. La manera
moderna de vivic—una rmanera satisfactoria y
noble de convivencia humana-—depende de
muchos factores, de los cuales uno de los mis
importantes es el ambiente de la vida humana.
La responsabilidad que tiene el hombre de
juzgar y escudrifiar el ambiente, y que le capaci-
tard pata progresar y no solamente para sobrevi-
vir, es una tresponsabilidad de la comunidad
entera. La industria, el comercio, los organismos
gubernamentales de salud phblica, los organis-
mos ptivados y Jas instituciones docentes, de-
berin ser los dirigentes positivos en el campo
de la proteccion del saneamiento ambiental, para
que nosotros, como pueblos libres, podamos
disfrutar de una vida mds plena.

Tal vez deberiamos darle un buen vistazo a
los cambios bdsicos que se estin operando en el
mundo de hoy. Comparemos al antiguo ejército,
con sus pequefias armas y su arctilleria de corto
alcance, con los nuevos ejércitos modernos y
sus cohetes intercontinentales. Miremos sin
miedo, valientemente y sin vacilaciones, los
problemas actuales del saneamiento; los viejos
rifles, Jas ordenanzas y los métodos de sancidn,
no son los programas actuales para promover
conceptos modernos de saneamiento. S8i echamos
una mirada al saneamiento del mafana, podre-
mos visualizar programas de saneamiento en
términos de metodologia administrativa, o sea
la cuestién de como sc realiza el trabajo.
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En vez de utilizar la ley y la investigacion
cientifica come instramentos de accién coercitiva,
estaremos planeando, juntamente con la indus-
iria y el comercio, las maneras de usar, efectiva-
mente, la ley y la investigacion cientifica, para
servir mejor al piblico en el campo del sanea-
miento ambiental,

La obligaci6n que existe es para con el pablico
¥y no con unos pocos establecimientos o con
algin sector de la industria que se regule. El
piblico debe comprender los beneficios que le
proporciona diatiamente el saneamiento ambien-
tal. La calidad de los programas de saneamiento
dependerd de las exigencias del piblico, basadas
en el conocimiento que tenga de los servicios
que se le ofrecen. El mas grande desafio es el
de hacerse comprender, presentar un cuadro
claro de lo que es nuestro programa, Esto no
significa que haya que presentarles nueve reglas
de saneamiento y decirles que serin encarcelados
si no las cumplen. En el mundo actual, los pro-
gramas de saneamiento ambiental deben ajus-
tarse a los factores de motivacién que hacen
prosperar la sociedad moderna-—tal como lo es
el signo de § para la industria y el comercio, y
los aumentos del valor de Ia propiedad para el

pablico. Hay que utilizar las fuerzas de la in-
dustria y del comercio como aliadas en nuestro
trabajo. Por ejemplo, el personal profesional de
los establecimientos de alimentos—Ilos restau-
rantes de cualquier pais—podrian proporcionat
un gran servicio a la comunidad distribuyendo
entre las arnas de casa esas “'gemas de sabiduria”
acerca de la manipulacién de los alimentos. En
los programas de control de las radiaciones, es
necesario infundir en el pablico una conciencia
de proteccidn, en lugar de tender a la aplicacion
de medidas dristicas a Ias industrias.

Tal vez estemos pensando en el saneamiento
ambiental desde un punto de vista completa-
mente nuevo, con un 90% de énfasis en la
educacién y un 109 en la coercién. Al contar
en una comunidad con un personal sanitario que
se pueda multiplicar actuando como asesores
profesionales, se podrin promover programas
unificados de saneamiento en términos de los
patrones cultutales actuales. Bsto no podra
ilevarse a cabo viviendo pasadas glorias, sino
mirando hacia el futuro con nuevos jnstrumentos
de trabajo, nuevos programas, nuevos esfuerzos,
enfrentindonos a los nuevos combates.



CAPITULO 2

Investigaciones sobre plasticos para determinar la conveniencia de utilizar
resinas y compuestos plasticos en sistemas de agua potable

Investigaciones sobre tuberias plisticas

Las investigaciones sobre pldsticos fueron
emprendidas en la Fundacién Nacional de Sa-
neamiento a solicitud de los ingenieros sanitarios
estatales, quienes habian tenido dificultades con
ciertos tipos de plasticos que la industria re-
comendaba para sisternas de agua potable. Los
fabricantes de tuberias plasticas habian discutido
con tepresentantes de la Fundacién la posibili-
dad de que se inictaran estudios sobre pldsticos,
pero su solicitud habia sido rechazada por los
representantes de ésta, quienes les aconsejaron
dirigir su solicitud en otras direcciones.

El gran interés de usar tuberfas plasticas para
la conduccidn de agua, y la cautela propia de
las autoridades sanitarias para permitir ¢l uso
de un material nuevo y no puesto a prucha adn,
en contacto con agua potable, justificd amplia-
mente la necesidad de estudiar Ja adaptabilidad
de tuberias plisticas para Jos sistemas de agua
potable.

El trabajo fue patrocinado por Ia Sociedad
de la Industria de Plisticos, para su Division de
Tuberias Termoplisticas y para los proveedores
de materiales plisticos. El Comité Consultiva,
compuesto por cnco representantes del campo
de la salud piblica, cinco representantes de la
industria de plasticos y un representante de la
“American Water Works Association”, se reu-
nié con frecuencia y tomd parte activa en la
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revisién y discusion de informes y en la direc-
cién del estudio.

Aleasce del estudio

El estudio fue efectuado durante tres afios
en 22 muestras de tuberia pldstica, para deter-
minar la adaptabilidad de su uso, enterradas,
para la conduccidn de agua potable (fria). Las
pruebas se realizaron para demostrar si cualquier
sustancia potencialmente nociva a la salud, po-
dria ser extraida del plistico por agua potable
de naturaleza agresiva, y si el paso del agua 2
través de la tuberfa pléstica podeia afectar la
apariencia, €l olor o el sabor del agua. Las
propiedades fisicas de las tuberias plasticas no
fueron analizadas, ya que ello fue objeto de un
estudio apatte que se 1levd a cabo en otro lugar.
Las Normas de Agua Potable del Servicio de
Salud Pihblica de los Estados Unidoes fueron
utilizadas como guia para los limites de la
extraccién quimica del plastico, obtenida con
agua potable.

Plisticor ensayados

Se reconoce que [a composicion de los plisti-
cos es tan variada que los resultados obtenidos
en el ensayo de una composicién dada no sen
necesariamente aplicables a todos los productos
que se conocen como tuberias plisticas. Las 22
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muestras escogidas para el ensayo comprendieron
los plisticos mis corrienternente en uso en la
conduccién de agua fria, ademids de algunas
nuevas composiciones propuestas y, con fines
de comparacién, algunos plasticos no recomen-
dados para ser usados en sistemas de agua
potable. Estas muestras se clasifican, en térmi-
nos genetales, como polietileno, cloruro de
polivinilo, incluyendo Saran, poliestireno modifi-
cado al caucho y butirato de acetato de celulosa.
Se usé una serie de composiciones de cada tipo
de termoplistico y algunas muestras especiales
que se prepararon fueron encontradas inapropia-
das para la produccion de tuberfa plistica para
agua potable.

PLAN DE ESTUDIO DE LOS PLASTICOS

En general, las pruecbas fueron concebidas
para determinar los posibles efectos de la tuberfa
plastica sobre las caracteristicas sanitarias fisicas
¥ quimicas del agna potable, asi como también
los posibles efectos nocivos del agua sobre la
tuberfa. Incluyeron los efectos del aire, del agua
y el contacto con el suelo, aspectos toxicolagicos,
posibilidades de poner en prictica procedimien-
tos de desinfeccién, ensayos de extraccitn, prue-
bas organolépticas, efectos de la tuberia plastica
sobre el cloro residual en la red de distribucion,
efectos de altas concentraciones de cloro sobre
la tuberia plastica, y la susceptibilidad al ataque
de roedores.

En este tipo de estudios se incluyen, como
procedimientos normales, ensayos quimicos,
organoléptices y toxicoldgicos para la determina-
cion de la conveniencia del uso de tuberfas
plésticas en sistemas de agua potable, que fueron
desarrollados durante el curso de la investiga-
cion. También se e¢jecutaron estudios sobre
muestras seleccionadas.

Es un hecho reconocido que las propiedades
fisicas y la estandarizacién de las dimensiongs
de estos tubos ¥ de sus conexiones son de mucha
importancia para aquéllos que trabajan en acue-
ductos. Estos dos aspectos han recibido espectal
consideracitn por parte de otras organizaciones.

Qbjetivos

Fue obvio, de inmediato, que el alcance de
csta investigacion necesariamente tendria que
ser limitada en su naturaleza y confinada funda-
mentalmente a los aspectos més importantes, y
adn asi, los resultados no indicarian todas las
posibilidades que podrian ocurrir en la prictica,
Por consigufente, el objetivo primordial fue la
determinacién, por medio de procedimientos
toxicoldgicos, utilizando alimentacién de ani-
males, si algunos tipos de aguas potables se
vuelven téwicas debido al contacto con tipos
especificos de plisticos, y, en el caso de ocurrir
cambios quirmicos, si la ingestién prolengada de
agua expuesta al plastico podria causar cambios
patolégicos en los animales sometidos a experi-
mentos, Simultineamente, se hicieron ensayos
utilizando procedimientos de quimica analitica,
para determinar si los metales de toxicidad
conocida, e incorporados en el plistico, podrian
ser extraidos cuando el plastico ha estado en
contacto con agua agresiva. Otros objetivos
implicaban el estudio de los efectos a lacgo plazo
del aire, del agua y del suelo sobre las tuberias
plasticas. Se incluyd una evaluacidén organolép-
tica del agua, usando tanto el método de ex-
ttaccion, el cual no toma en cuenta el efecto de
las conexiones y de los compuestos utilizados en
las juntas, como un sistema de recirculacién,
especialmente disefiado para cstos ensayos, el
cual si toma en cuenta el uso de las piezas de
conexidn y Jos compuestos para juntas. También
se considerd el efecto del tubo de plistico sobre
el cloro residual del agua en el sistema de distei-
bucion, ¢l efecto de altas concentraciones de
cloro sobre las tuberias plisticas, la posibilidad
de desinfectar los sistemas construidos con
tuberias plasticas, algunos estudios bacteriolégi-
cos y la susceptibilidad al ataque por roedores,

Procedimientos de ensayo

Debido a que las materias bisicas para la
claboracién de los tubos plisticos son suminis-
tradas por los proveedores de materiales a los
fabricantes de tubos, quienes pueden agregar
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ingredientes adicionales, especialmente Iubri-
cantes para los moldes, se consideré necesario
trabajar con el tubo de plistico acabado y no
con los materiales bisicos.

A continuacion se hace una descripcién de los
procedimientos adoptados para Ja exposicién del
tubo plistico a las aguas agrestvas para buscar
sustancias extractibles, y también del método de
recirculacién, incluyendo el contacto con piezas
de conexién y compuesto para juntas.®

Método de extraceivn

Se prepararon para Ja extraccién especimenes
de tubos de plisticos en forma de anillos de 1”
de espesor, por medio de una sierra de discos.
Estos anillos, a su vez, fueron cortados en pe-
dazos por medio de una prensa equipada con
cuchillas especiales, disefizdas para este pro-
pésito, de manera que en corto tiempo se obtenia
gran cantidad de plistico picado.

Se realizaron pruebas comparativas, usando
granulos de pldstico, ¥ también plastico molido
grueso, para determinar la posibilidad de extraer
productos quimicos de tales muestras. Este
método fue modificado a una proporcién de
peso-volumen (peso de plastico molido a volu-
men dado de agua de ensayo) para pruebas de
extraccion continuadas, tal como se utiliza ahora
en el programa del “Sello de Aprobacién para
Plasticos”,

Se calculd el 4rea de la superficie expuesta
del pléstico, y se determind, para cada tipo, el
peso de la cantidad de plastico a ser expuesta
al agua, en base al volumen del agua contenida
en un tubo de un pie de largo, de difmetro
interno igual a una pulgada y a la superficie
interna de dicho tubo, que estaria expuesta al
contacto con €l agua. Eo los ensayos de extrac.
cién, 400 mililitros de cada agua de ensayo
fueron colocados en frascos de tapa de vidrio
y con empacadura de goma, junto con suficiente

Tty =, S
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* En el Informe de Investigacién preparado por la
FINS se ofrecen descripciones de otros métodos utili-
zados.

de unos 600 centimetros cuadrados, aproximada-
mente,

Se crey6 conveniente acelerar la accidn, calen-
tando el agua un poco, evitando Iz elevacién de
la temperatura a tal punto que pudiese alterar
las caracteristicas fisicas del plistico. Una tem-
peratura de 35°C, [a genecralmente usada para
incubar muestras bacterioldgicas, se ajustd bien
4 lo deseado y fue la usada durante estos
estudios.

Método de recirculacion

Este método fue usado para estudios or-
ganolépticos y de desinfeccion. El equipo con-
sistid de una bomba centrifuga de acero inoxi-
dable, del tipo utilizado para leche, equipada
con un motor de 1 de caballo de fuerza y de
un cintaro para leche, de acero inoxidable puli-
mentado, con capacidad de 10 galones. El cin-
taro tenfa una conexién de entrada de un tubo
de acero inoxidable de 17 de didmetro, soldado
a un punto del hombro del mismo, y un dis-
positivo aniloge para la salida cn cl fondo del
recipiente, Donde fueron aplicables, se usaron
conexiones de parafina de alta fusidn y adapta-
dotes de tornillo o abrazaderas cuando fue
necesario.  Se usaron adaptadores de metal a
plistico, Los tubos de plastico ensayados eran
aproximadamente de 100 pies de longitud, sin
guicbres, cuando los tubos eran flexibles, y con
codos, cuando los tubos eran rigidos. El control
utilizade para fines de comparacién implico la
instafacién de una unidad similar, construida
con aceto galvanizado. Para simular la accién
del agua en las instalaciones de una vivienda, se
utiliz6 un interruptor automitico con dispositivo
selector de intervalo de tiempo en cada unidad,
{marca General Electric; tipo TSA 14 con carga
de 10 A, 230 V, AC) para arrancar 'y parar 1a
bomba automiticamente a intervalos predeter-
minados. En todos los ensayos que implicaron
el uso de este dispositivo, los intervalos, excepto
donde se especifica lo contrario, fueron fijados
para arrancar y parar el motor cada media hora.
Los intervalos de parada vatiaton de acuerdo
con ¢l tipo de ensayos,
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No debe olvidarse que los cambios bacterio-
légicos y quimicos ocurrieron inevitablemente
en el agus usada para el ensayo durante el
petiodo de contacto, tanto en el método de ex-
traccién como en el método de recirculacién. No
obstante, siempre se efectuaron controles apro-
piados y los resultados fueron evaluados to-
mando en cuenta los resultados del control.

ENSAYOS DE EXTRACCION

Una de las consideraciones fundamentales en
este programa de investigacién fue la seleccidn
de Ia fuente de abastecimiento de agua para
utilizarse durante los ensayos, la cual debia ser
tan agresiva como cualquiera agua natural
pudiera serlo. Es obvio que seria demasiado
laborioso y costoso hacer todos los ensayos con
un gran ndmero de abastecimientos de agua,
Por lo tanto, una serie de aguas, seleccionadas
por el alto contenido de ingredientes, tales como
cloruros, sulfatos, bicarbonatos, hierro, cloro,
fldor y didxido de carbono libre, fueron com-
paradas en cuanto a sus efectos sobre el plistico.

El desarrollo del proceso de extraccidn tam-
bién requirié consideracién desde la fase inicial
y se llev6 a cabo simultineamente con la bis-
queda de un agua agresiva. Después de exa-
minar muestras de agua de todos las regiones
de los Estados Unidos, se encontrd que el agua
de Ann Arbor, Michigan, teduciendo el pH a
5,0, era tan agresiva como cualquiera de las
muestras examinadas, Por lo tanto, se decidid
utilizar el agua del acueducto de Ann Arbot,
y reducir el pH a 5,0 usando diéxido de carbono.

Procedimientos analiticos

Para estos experimentos, los métodos de en-
sayo seleccionados fueron los descritos en la
novena edicién (1946) de Standard Methods
for the Examination of Water and Waste Water
(Normas para el examen de aguas y aguas de
desecho), publicado por la Asociacion Ameri-
cana de Salud Péblica. Estos examenes com-
prendieron:

1. Color—comparacién con discos de vidrio
estandar.

2. Turbiedad—turbidimetro Hellige.

3. Olor—a 60°C,

4. Sabor—a la temperatura ambiente, inclu-
yendo el uso de un jurado examinador selec-
cionado.*

5. Residuos totales—evaporacién a la tem-
petatura de 103°C durante una hora.

6. Residuos disueltos totales.

7. Alcalinidad—método volumétrico,

8. Acidez—método volumétrico.

9. pH—electrométricamente.

190. Plomo—colorimétricamente,

11. Cobre-—colorimétricamente.

12. Hierro—colorimétticamente,

13. Aluminio—colorimétricamente.

14, Nitrdgeno en nitratos—método de 4cida
fenoldisulfénico.

15. Nitedgeno en nitritos—inétodo de diazo-
tizacion,

16, Cloruro—meétodo de Mohr.

17. Sulfatos—método de benzidina.

i8. Cloro residual—método OTA.

19, Durcza total—método del jabén.

20. CDe,

21, O,

22. H.S.

Muestrar examinadas

Con fines dc identificacién, las 22 muestras
de tubo plistico incluidas en la investigacidn
fueron marcadas con un niimero que se estampé
en cada pieza de tubo al recibirlos. Las muestras
prescntadas de materiales recomendados pot los
fabricantes para el uso en abastecimientos de
agua potable se clasificaron como polietileno,
Nos. 150, 220 y 270; poliestireno modificado
al cancho, Nos. 110, 120, 160, 170, 230, 250,
260 y 300; clorare de polivinilo, Nos. 100
(+polivinilidina), 140, 240, 310 y 320; buti-
rato de acetato de celulosa, Nos. 180, 200 y 210,
Las muestras especiales de materiales no reco-
mendados en tal sentido se clasificaron como

*De acuerdo con las recomendaciones de Cart.
wright y Kelley en el articuloe “Organoleptic Evalua-
tion”, en 1z revista Modern Packaging, julio de 1952,
pags. 145-147 y 201-204.
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polietileno, 130 (compuesto para aislamiento
eléctrico) ; y clomro de polivinilo Nos. 280 y
290, con un contenido de plomo y cadmio en
pequefias cantidades.

Los siguientes materiales plfsticos para tubos
fueron seleccionados como representativos de
las varias clasificaciones, para su estudio en esta
etapa de la investigacidn:

No. 110, poliestirteno modificado al caucho.

. 150, polietileno.

No. 140, cleruro de polivinilo,

No. 200, butirato de acetato de celulosa.
Otras muestras de plastico parcialmente exa-
minadas fueron las Nos. 120, 130, 160, 170,
180, 210 y 220.

Recoleccidn de aguas para pruebas

Las primcras muestras de agua pata €] ensayo
fueron captadas tan cerca de 1a fuente como fue
posible. La muestra de agua de Ann Arbor fue
captada en la planta de tratamiento. Las mues-
tras recogidas en otras [ocalidades abastecidas
por fuentes subterrineas fueron captadas en Jos
pozos. Se dejaron correr las primeras aguas por
un tiempo suficiente para asegurar el lavado
completo de las tuberfas,

En la fuente se llenaron los recipientes para
muestras de una pinta (0,473 litros), cinco por
cada plistico, para asegurar cl volumen requerido
para realizar todos los eximenes seleccionados.
Al mismo tiempo, un juego adicional de cinco
recipientes, menos el plistico, fueron llenados
para ser usados como controles. Un garrafén de
cinco galones fue llenado también al mismo
tiempo. Esta agua se usd para verificacién de
los cinco controles, ya que el garrafén no fue
agitado en el launderémetro o incubador, como
se hizo con los controles y muestras de plistico.

En el momento de captar las muestras, se
cjecutaron determinaciones de sulfuro de hided-
geno, oxigeno disuelto y didxido de carbono.
Como no se disponfa de aparatos para captat
muestras de gas, las muestras fueron captadas

directamente de los grifos. Los controles fueron
analizados en el laboratorio usando los mismos
reactivos, (Los métodos usados son los descritos
por Theroux, Eldridge y Mallmann en Analysis
of Water and Sewage, 1943, pags. 9, 387 69.)

Extraccion de plomo metdlico, cadmio, bario y
cobre

Especimenes de plomo, cadmio y cobre, pica-
dos a tamafios definidos, fueron expuestos a
volimenes conocidos de agua de ensayo, de
maneta quc el drea de la supetficie expuesta
al agua fuese equivalente a la ya definida
para las pruebas de extraccién para tubos de
plistico. La exposicién durd tres dias, a la
temperatura de 35°C. Las aguas de ensayo
usadas fueron las del sistema de distribucién de
Ann Arbor, sin ajustar el pH, y aguas pluviales
recogidas en una cisterna y ajustadas, al co-
mienzo del ensayo, a un pH de 6,0 usando CO,.
Las superficies metéilicas fueron limpiadas cui-
dadosamente antes de emprender los ensayos,
Se observd que el pH del agua de lluvia au-
menté de 6,0 a 7,2 durante los tres dias de
almacenamiento. El pH del agua de Ann Arbor
disminuyd de un 9,8 inicial a 8,2 durante el
almacenamiento.

El método de la mancha de yoduro de di-
piridil fertoso fue usado para la determinacidn
del cadmio, Este métedo tiene un [imite de
identificacién (la cantidad absoluta del material
que apenas pucde ser detectada bajo las con-
diciones del examen} de 0,05 microgramos de
cadmio y un limite de concentracidén (grado de
dilucién al cual un ensayo apenas responde bajo
condicioncs de prueba) de 1:1.000.000.

El método de la ditizona, sensible hasta una
concentracidn de 0,01 ppm de plomo, fue usado
para la determinacion del plomo, y ¢l método
colorimétrico del carbonato se us¢ para la de-
terminacion del cobre (0,1 ppm puede determi-
narse con este método). Los resultados fueron
los siguientes:
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Cadmio Plomo
Agua de Uuvia (En-

sayo de exttaccidn} . negative 1,5 ppm 3,0 ppm
Agua de Ann Arbor
(Ensayo de extrac-

Cabre

Cidn) ..., negativo 6,0 ppm 0,3 ppm
Agua de lluvia, con-
trol ...l negativo trazas  negativo
Agua de Ann Arbor,
control _........, negativo trazas negativo
Agua destilada, pa-
trén de control. ... pegativo negativo negativo

El agua de Ann Arbor aparentemente fuc mis
agresiva para el plomo que para el cobre, mien-
tras que el agua de lluvia fue mds agresiva para
el cobre que para el plomo y ninguna de las
agnas mostrd agresividad hacia el cadmio.

Extraceion de plomo, cadmio y bario contenidos
en el pldstivo

Se realizaron trabajos adicionales, a fin de
determinar si ¢l plomo podria ser extraido de
una muestra del tubo plistico que contenia un
compuesto de plomo y de tnuestras especiales
de plasticos que contenfan, respectivamente, 5%
¥ 10% de un estabilizador a base de plome.

Todas las muestras fueron preparadas es-
pecialmente para estos ensayos. Las extracciones
se realizaron en la forma acostumbrada, utili-
zando agua de Ann Arbor con un pH inicial
entre 9,6 y 10,0, agua de Ann Arbor con el
pH bajado a aproximadamente 5,0 mediante fa
adicién de CO,, agua de Ann Arbor con el pH
bajade aproximadamente a 1,0 mediante la adi-
cion de HCI, y agua destilada o desmineralizada
con el pH bajado a 5,00 aproximadamente,
mediante 1z adicién de CO,. Debe mencionarse
que el agua de Aan Arbor, con adicién de HCI,
extrajo hasta 2 ppmn de plomo de la muestra
especial No. 280, 5,5 ppm de la muestra de
plistico conteniendo 5% de estabilizador y 6,5
ppm de la muestra conteniendo 10% de es-
tabilizador. No obstante, no es probable que el
agua de algin acveducto pablico sea tan 4cida.
El aguz de Ann Arbor con su pH normal ex-
trajo 0,34 ppm de plomo de la muestra No. 280,

0,41 ppm de la muestra especial conteniendo
5% de estabilizador a base de plomo y 0,45
ppm de la muestra conteniendo 10%, del misma
estabilizador, El agua de Ann Arbor con el pH
reducido a 5,0 mediante la adicion de CO,, y
el agua destilada o desmineralizada con el pH
similarmente reducido, se usaron nicamente con
las muestras especiales conteniendo una cantidad
anormal de estabilizador, El agua de Ann Arbor
con un pH de 5,0 extrajo 3,90 ppm de plomo
de [a muestra conteniendo 109 de estabilizador
v 2,4 ppm de [a que contenia 5% de estabiliza-
dor. Tl agua destilada con el pH de 5,0 extrajo
solamente 1,80 ppm de plomo de [a muestra
conteniendo 10% de estabilizador y 2,90 ppm
de la muestra conteniendo 5%. Como se juzgd
conveniente usar uft agua tan agresiva o mis que
ia que posibiemente pueda encontrarse en sis-
temas pablicos o privados de abastecimiento, a
partic del 1 de marzo de 1954, aproximada-
mente, al agua de Ann Arbor que estaba en
contacto con los tubos plisticos y que seria
suministrada a las ratas de ensayo, se le redujo
su pH a 5,0 aproximadamente, burbujeando
CO, proveniente de una fucnte de hielo seco
a través de ella. '

El trabajo realizado en los ensayos de extrac-
cién de plomo fue repetido usando un tubo de
plistico conteniendo estabilizador de cadmio y
posiblemente bario, y usando también algunas
muestras especiales de cloruro de polivinilo con-
tenicndo cantidades variables de un estabilizadot
de cadmio (alkil-aril fosfato de cadmio, con 89
de cadmio) y un estabilizador de bario (un com-
puesto orgénico de bario con 309% de bario).
Las férmulas entre paréntesis muestran los
promedios usados para obtener los diferentes
valores de pH utilizados en los experimentos.

Un estudio de los resultados indica que, al
ignal que con el plomo, la extraccién de cadmio
aumeata ligeramente cuando se reduce el pH,
obteniendo la méixima extraccidn con un pH de
1,0 aproximadamente. Puede ser de interés par-
ticular el resultado obtenido con el tubo de
plastico No. 290, expuesto al agua crada de
Ann Arbor, con un pH inicial de 9,5 donde
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no se produjo extraccion de cadmio, No obs-
tante, en este caso, pudo ser extraida una pe-
quefla cantidad, pero fue tan reducida que caiz
por debajo del limite de sensibilidad del método
usado, ya que bajo condiciones similares, usando
agua de Ann Arbor cruda con un pH de 9,6
¥ una muestra conteniendo 29 de cadmio, se
produjo una extraccién de 0,09 mg por litro.

No se pudo observar ninguna regularidad en
los cambios del pH antes y después de la ex-
posicién, con la excepcidn de un decrecimiento
significativo en todos los casos en que se utilizé
el agua de Ann Arbor con el plistico y un
incremento mds o menos general en las aguas
en que intencionalmente habjan sido bajados los
pH. Los controles siguieron esta pauta general,
por lo que no se da importancia particular a
estos cambios de pH. Las determinaciones
efectuadas sobre los controles (aguas sin plis-
tico) dieron resultados negativos para cadmio
y bario. Estos resultados no estin incluidos en
los cuadros, ‘

En ninglin caso, ni siquiera con los valores
de pH mids bajos, se puso de manifiesto Ia
extraccién de bario.

SABOR Y OLOR

Ensayos organoli piicos

Se dedicod mucho esfuerzo al estudio del sabor
y del olor. Se reconoce que los sabores y los
olores son relativos y que algunos de ellos son
peculiares al sistema de abastecimiento de agua.
Los sabores y los olores deben ser considerados
como importantes @nicamente cuando, a conse-
cuenciz del contacto con plastico, pueden re-
sultar apreciablemente modificados, haciéndose
objetables.

Los sabores y olores fueron determinados
unicamente en aguas expuestas al tubo de plis-
tico usando el método de extraccion y también
en aguas similares recirculadas a través de un
sistema de tubos de pléstico, tomando en cuenta
de esta manera €l efecto de las conexiones y
compuestos utilizados en las juntas.

Jutado examinador para sabor y olor

Los cinco miembros del jurado fueron escogi-
dos entre un grupo numeroso, después de haber
demostrado su habilidad en la diferenciacidn
de sabores y olores en muestras especialmente
preparadas de composiciones desconocidas para
ellos.

Cada serie de muestras fue preparada en
botellas de vidrio lisas, ostentando finicamente
utt nometo. Estas fueron conservadas a una
temperatura de 60°C para el ensayo, de acuerdo
con los métedos descritos en la novena edicién
de Standard Methods for the Examination of
W ater and Waste Water.

Ademis de la descripcion de cada olot, se
anotd la intensidad indicada por el nimero de
olor incipiente. Esto se basa en el grado de
dilucién con agua inodora. Los niimeros mds
altos indican olores mis fuertes. El sabor fue
determinado sobre muestras no diluidas, a la
temperatura ambiente. Se reconoce que el sabor
y el olor no pueden ser separados, aunque tanto
uno como olro fueton descrilos por cada miem-
bro del jurado.

Examen del agua expueita al plistico en
pruebas de extraccidn

El método de extraccién fue usado para ex-
poner el agua de ensayo Illinois No. 1 a los
tubos plisticos 110, 140, 150 y 200, para
cximenes de sabor y olor. Ademis de las
muestras de agua expuestas a estos plasticos,
fueron examinadas muestras de agua no tratada,
como control. El agua de ensayo Illinois No. 2
fue también expuesta a muestras segmentadas
de tubos plisticos Nos. 110, 140, 150 y 200
con controles similares. Algunas de las mismas
muestras fueron hechas con agua de ensayo
Illinois No. 3 y con agua de Ann Arbor. Se
usaron tuberias de cobre como un control
adicional,

La muestra de tubo plistico No. 200 impartid
un olor perceptible de baja intensidad, nimero
de olor incipiente 6, tanto al agua de Illinois
No. 1 (Prueba No. 4) como a la No. 2 (Prueba
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No. 14}. Con cl agua de Ann Arbor (Prueba
No. 29) el olor fue més pronunciado, dando un
nimero de olor incipiente de 25. Las carac-
teristicas de los olores fueron descritas, en la
mayotia de los casos, como de sustancias quimi-
cas 0 medicinales. (En el Informe de Investiga-
cion se dan mis detalles.)

Algunos de los controles dicron olores tan
intensos como los obtenidos en las aguas ex-
puestas al tubo de plistico. No obstante, los
olores y sabores de las aguas expuestas a plisticos
fueron generalmente descritos como de sustan-
cias quimicas o medicinales, mientras que los
de los controles fueron descritos como 50s0s,
a agua estancada o a moho.

Se observé poca diferencia entre los efectos
producidos por las aguas de origencs diferentes
usadas en esta parte de la investigacion, y el
agua de Ann Arbor parece ser tan agresiva como
las otras en la captacion de olores y sabores.
Esto convencid a los investigadores de que el
agna de Ann Arbor serfa apta para ser usada
como agua de ensayo, en Iugar de importar agua
de diferentes lugares para el programa de
investigacion,

Métodos para unir tubos de plistico

Como se considerd conveniente incluir el
efecto de los procedimientos de hacer las juntas
en los estudios de sabores y olores, es pertinente
dar aqui una descripcién breve del proceso
utilizado para unir los tubos.

Los procedimientos para juntar los tubos de
plastico, recomendados por los fabricantes, in-
cluyen una peculiaridad que puede tener una
influencia importante en el olot y sabor; es-
pecificamente, el proceso de unir Ios tubos
utilizando sustancias cementantes,

La muestra de tubo de plistico No. 200 fue
cementada por medio del método siguiente: Se
aplicé el solvente por medio de una brocha
pequeiia sobre la superficie del tubo donde se
iba a hacer la junta y también sobre Ja superficie
interna del codo que iba a ser conectado al tubo.
Las superficies asi cubiertas fueron dejadas en
reposo por cinco a diez segundos, entonces el

cemento suplido por el fabricante se aplico
con otra brocha sobre la porcidn del tebo de
4", tratada con solvente pero no en el interior
del manguito solapado. Entonces el codo de 90°
fue empujado sobre la extremidad del tubo.
El exceso de cemento se acumula alrededor del
borde de contacto del manguito a medida que
el codo se desliza sobre el extrerno cubierto de
cemento del tubo. El tubo se hace girar aproxi-
madamente una media vuelta dentro del man-
guito, para obligar a salir posibles burbujas de
aire encerradas entre las dos piezas. El cemento
no es aplicado en la cara interior del manguito
ya que se formarian glomérulos de cemento en
el interior del tubo, requiriendo un periodo de
secamiento mucho mayor para obtener una junta
cementada libre de solvente, Las juntas cemen-
tadas se dejan secar 4 la temperatora ambiente
hasta que el olor del sofvente haya desaparccido
y después se deja correr agua a través del sistema
acabado, para realizar pruebas para la determina-
cion de posibles sabores por solvente. Para
conectar plastico con metal se usan conexiones
tipo “Swagelock”.
 El procedimiento descrito fue seguido fiel-
mente en la instalacién del sistema de recircula-
cién, para la prueba del tubo de plistico No. 200
{Butitato de acetato de celulosa). A continua-
¢ién se lavd el sistema usando un detergente
sintético seguido de un enjuague meticulose con
agua del abastecimiento piblico. Sin embargo,
se sentia un olor pronunciado del solvente, el
cual disminuyé hasta un grado reducido pero
aGn perceptible durante todo el tiempo en que
la unidad estuvo en operacién. También puede
ser de interés ¢l hecho de que el agua usada en
las ensayos de extraccidn con este tubo, natural-
mente eliminando el factor del solvente y ce-
mento, adquirid un olor medicinal, aunque
facilmente diferenciable del olot medicinal del
agua en el sistema de recirculacién,

Estos altimios resultados estin incluidos en Ja
discusién de los ensayos sobre sabor y olor.

Era evidente que los métodos de efectuar las
uniones debian quedar incluidos en este estudio,
siendo de gran utilidad, para todos los interesa-
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dos, el poder disponer de algin tipo de normali-
zacion, relativa a las caracteristicas de los tubos
plasticos.

Agita expuesta al plistico por recivenlacion

El agua fue recirculada por medio de bombeo
a través de 100 pies de tuberia plistica aproxi-
madamente. Con la excepcién del periodo de
exposicién de tres minutos, el agua fue auto-
miticamente recirculada durante 30 minutos, y
luego dejada en reposo por 30 minutos alterna-
damente a través de cada ciclo. Este procedi-
miento tuvo el propésito de simular lzs condi-
ciones existentes en una instalacién en uso,

Al comienzo se notaron olores muy fuertes y
enturbamiento del agua recirculada en la muestra
de plastico No. 200. El solvente usado tenia
un olor fuerte, por lo que los ensayos fueron
repetidos, después de una limpicza cabal con
una solucidon de detergente, agua y aire. Los
resultados indican que se obtuvieron olores muy
fuertes, descritos como olotes de sustancias
quimicas, con el agua recirculada durante 24
horas, a través del sistema del plistico No. 200,
ya lavado (Prueba No. 1). Con el tiempo de
recirculacién disminuido a tres minetos (Prueba
No. 3) los olores fueron descritos en forma
similar, siendo claramente perceptibles aun
cuando no tan fuertes. La recirculacién con-
tinuada de esta agua durante siete dias (Prueba
No, 6) resultd en una ligera reduccién de la
intensidad del olor. Los olores y sabores fueron
todavia descritos por el jurado examinador como
de productos quimicos o de frutas.

La muestra del tubo de plistico No. 150
{polictileno) impartid al agua un ligero olor en
24 horas, siendo éste descrito como de productos
quimicos, y el sabor fue variablemente descrito
como a moho, soso, amargo o ligeramente dulce,
Después de siete dias de recirculacién en el
mismo sistema, el olor no era lo suficientemente

intencn comn hars f‘ﬂf nn nnmnrn eyt bankis
.............. v opa ALl Ligl HHHESH R

de olor incipiente.
Los dos controles fueron recirculados, durante
siete dias cada uno, en un sistema de tuberias

de acero galvanizado (Pruebas Nos. 4 y 7), uni-
dos con cemento cortiente para juntas de tubos
de aceto, y mostraron en un caso un nimero de
sabor incipiente de cinco y en €l otro un nitmero
bajo, indeterminado. Los sabores fueron des-
critos en forma variada en términos tales como
de pintura, de celuloide y de mastique. Se cree
que estos sabores se debian al compuesto pata
las juntas y se redujeron levemente en el se-
gundo ensayo, realizado después de un lavado
cabal del sistema.

Los controles dieron olores perceptibles de
intensidad muy baja y sabores descritos como
de agua estancada o sosa.

En ensayos adicionales, se hizo recircular el
agua de Ann Arbor a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C) durante siete dias a
través del tubo bajo prueba No. 120 (poliesti-
reno modificado al caucho). Los resultados del
examen por el jurado examinador del sabor y
olor en las muestras de esta agea aparecen en
el cuadro 12 del Informe de Investigacién men-
cionado. Estos se han comparado con los re-
sultados obtenidos con agua expuesta al mismo
pléstico durante tres dfas, en recipientes, & 35°C,
con agua recirculada en forma similar durante
stete dias, a través de un sistema de control de
tuberias de acero galvanizado y con agua no
tratada, conservada durante tres dias a 35°Cy
10°C, respectivamente.

La muestra 130 (polietileno especial) dio un
niimero de olor incipiente ligeramente superior
al del coatrol de tubos de acero galvanizado. La
muestra 120 dio nimeros de olor incipiente
ligeramente inferiores, Las descripciones de los
olores de las aguas expuestas 2l tubo de acero
galvanizado son algo diferentes a las del resto.
No ocbstante, no se considera como significativa
ninguna de las diferencias en los nimeros de
olor incipiente o en la descripcidn del olor.

Oleorer impartidor por vecivcnlacion comparados
con los de extraccion

Se puede hacer una comparacién entre Jos -

resultados del ensayo de la muestra No. 200 en
cuanto a los sabores y olores impartidos al agua
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pot extraccidn, indicados en el cuadro 10, y por
recirculacion, dados en el cuadro 11 del Informe
de Investigacién. Los olores impartidos al agua
Ilinois No. 1, por extraccién, son de intensidad
infetior a los obtenidos primeramente por re-
circulacién del agua de Ann Arbor, a través de
este tubo. Hay indices de que el fuerte olor del
agua recirculada por primera vez es debido
principalmente al solvente y/o al cemento
utilizado en la junta. Este olor fue reducide
en Ja repeticion de la recirculacién, después de
varios [avados del sistema con aite comprimido
y agua. El olor del nfimero de olor incipiente
de 25 impartido por el plistico No. 200 al agua
de Ann Arbor, indica la posibilidad de la ex-
traccion de un ligero olot del tubo mismo.

Fueron realizados ensayos adicionales para
comparar el efecto de ciertos tubos de plistico
sobre el olor y sabor del agua, tanto por re-
circulacidn como por extraccion. Para Ia muestra
No. 140 {(PVC) se realizaron ensayos con agua
recirculada por siete dias en un sistema en-
samblado con compuesto adhesive, suministrado
por el fabricante del tubo. Se compar el olor
y sabor de ésta con los del agua que habia estado
en contacto con segmentos de este tubo por tres
dias a 35°C, y de manera similar, por tres dias
a 10°C. Los promedios geométricos de los
nimeros de olor incipiente, para estos tres en-
sayos, fueron 4,3, 23 y 3,3, respectivamente, Los
dos niimeros inferiores no son mayores que los
obtenjdos con los controles de agua sin tratar y
por lo tanto, no sen significativos. El ntimero
de olor incipiente de 23 es un poco mayor que
el nimero 19 obtenido en €l agua de control
recirculada por un sistema de tuberias de acero
galvanizado durante siete dias. El olor y el
sabor fueron semejantes a los obtenidos cuando
el sistema estaba recién ensamblado, aunque
habia sido usado muchas veces antes de este
ensayo.

Se hizo un ensayo recirculando agua durante
siete dias en tuberias de plistico No. 220. Este
dio un nimero de olor incipiente (promedio
geométrico} de 8, lo cual es poco significante,
si se compara con el 19 obtenido en el sistema

de recirculacion en tuberias de acero galvanizado.

Las descripciones de los olores y sabores
varian considerablemente, pero probablemente
son de poca importancia, excepto cuando tres
o mis miembros del jurado estin de acuerdo,
Es interesante notar que al describir el olor del
agua recitculada en el sistema de acero galvani-
zado, dos de ellos describieron el olor como
mastique, dos como de pasta y el quinto miembro
del jurado como de caucho, siendo todos los
términos bastante similares, lo que hace pensar
que ¢l olor es debido al compuesto utilizado en
las juntas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que esta tuberia fue ensamblada mis de un afio
antes de estos ensayos y que el sistema ha sido
usado con frecuencia durante este tiempo, por
lo que el compuesto deberfa haber estado com-
pletamente seco y lavado.

Algunos de los plisticos en las muestras en-
sayadas tienen olores caracteristicos y el agua
estancada en ellos por algunos dias, en un sis-
tema cerrado, dio un olor fuerte al drenarta. No
obstante, esto también ocurrid en un sistema
certado de tubos de acero galvanizado, siendo
el olor tipico del compuesto usado en las juntas.

Resumen de los estudios sobre sabor y olor

Ninguno de los trabajos sobre sabores u olores
indica que alguno de los tipos de tubos de
plastico usados es propenso a impartir olores
o sabores al agua, en un sistema ordinario de
distribucidn de agua usado regularmente, ex-
cepto en los sistemas recién ensamblades de
tubetias plisticas, en los cuales se usen solventes
o cementos de alta volatilidad en las juntas y
que no hayan sido completamente aereados y
lavados antes de realizar examenes de olozes o

sabores,

REACCIONES DE LA CLORACION

Efecto del tubo de plistico sobre el cloro
residual en el sisterna de dirtribucion

A fin de determinar el efecto, si lo hay,
del tubo de plistico sobre el cloro residual del
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agua en el sistema de distribucién, se hicieron
una serie de ensayos. Manteniendo la misma
relacién de drea superficial a volumen sobre la
cual se ha basado todo el trabajo con el métoda
de extraccion, las dreas superficiales indicadas
de todos los tubos de plistico se expusicron a
sus volimenes correspondientes de agua del
sistema de distribucion, conteniendo un cloro
residual de 0,8 ppm total, 0,1 ppm activo, y
0,7 ppm combinado. Cinco juegos idénticos de
cada pldstico fueron expuestos, mantenidos en
la oscuridad 2 10°C por los periodos especifica-
dos, los cuales fucron de una, dos, tres, cinco,
24 y 48 horas, al final de las cuales se efectuaron
las  determinaciones OTA  (ortotolidina-ar-
senito). Los controles comprendieron agua sin
tratar y también tuberfa-de cobre, expuesta a
la misma agua que las muestras del tubo de
plistico, en relaciones equivalentes de éarea
supetficial a volamen,

Aunque los diferentes tubos de plastico fueron
expuestos individualmente, los resultados estin
dados solamente por el promedio de los valores
de cada grupo de plisticos y-sus limites supetior
e inferior. Un sole operador realizd todas las
determinaciones OTA y una verificacién de
reproductibilidad, por medio de determinaciones
sobre duplicados y triplicados de muestras, de
contenido desconocide para el operador, dio re-
sultados idénticos para idénticas incégnitas. Por
lo tanto, las pequefias diferencias que apare-
cieron en los resultados obtenidos probable-
mente no se deben a error experimental.

Los valores promedios para los cuatro grupos
de plasticos muestran tendencias muy similares
en la reduccidn gradual del cloro residual con
el tiempo. Hay una reduccidn similar, aunque
ligeramente miés lenta, del cloro residual en el
aguz de control. El control con tubetia de
cobre muestra una reduccién algo mis lenta,
durante las primeras tres hotas, que los valores

promedios para plisticos, después de lo cuai Ja

tendencia es difae

similag, La
considera significativa,
La diferencia entre ¢l promedio para cada

grupo y los limites superior e inferior representa

las variaciones dentro de cada grupo de muestras
de pléstico, ya que las deterrninaciones fueron
hechas con muestras individuales. En ningtn
caso la reduccién del cloro residual es tan ripida
como para cambiar materialmente la efectividad
de la cloracién del agua del sistema de distribu-
cibn, en contacto con tubos plisticos,

Desinfeccién experimental de tuberiar pldsticas

La posibilidad de efectuar la desinfeccion de
un sisterna de tuberias plasticas con agua de
calidad satisfactoria para uso doméstico, antes de
ser puesto en servicio, bien sea nuevo, o des-
pués de haberse utilizado con aguas crudas o
contaminadas, o después de terminar alguna
operacién de mantenimiento o reparacién, fue
una consideracién importante en estos estudios,
~ Es de notar que los metales no absorben el
agua, mientras que con los materiales plasticos
[a absorcién puede variar desde cantidades no
importantes hasta cantidades considerables. Por
supuesto, fue necesario investigar el efecto de
fa absorcién del agua por el tubo plistico sobre
[a facilidad de la desinfeccidn,

En tal sentido, los signientes tratamientos
fueron puestos en prictica, utilizando los sis-
temas de recirculacion de tubos de plistico y un
sistema de recirculacién de tubos de acero gal-
vanizado como control. Junto con estas deter-
minaciones se realizaron ensayos con una mues-
tra representativa de cada grupo de plastico
y de controles de acero galvanizado y cobre,
usando altas concentraciones de cloro, para
determinar si ocurrian efectos desfavorables
sobre los plisticos.

Procedimientos de desinfeccion

Sistemas: Un sistema de recirculacién de tu-
bos plisticos representando cada uno de los
cuatro grupos.

Control:  Acero galvanizado,

Dogis: Como se indica en los cuadros 16, 17
y 18 del Informe.

. Procedimiento:

1. Cadz sistema fue cuidadosamente lavado
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con agua conteniendo un detergente (0,5%),
seguido por un enjuague cabal con agua limpia
del acueducto pitblico. La cabalidad del en-
juague se verificd con un indicador. Finalmette
se dejaron drenar y secar las instalaciones.

2. Los cilculos basados en la longited y el
didmetro interior de las tuberfas indicaron que
cada sistema podria contener aproximadamente
cuatro galones de agua. Por lo tanto, fueron
sembrados con un cultivo de 24 horas de sus-
pensién de E. cof7, en cinco galones de agua
neutralizada y declorada del acueducto péblico.
El agua sembrada fue recirculada en el sistema
duraate 15 minutos y luege extraida. Por ser
el E. cofi altamente susceptible al desecamiento,
se comenzd la cloracidn inmediatamente después
de vaciar el sistema contaminado, Para determi-
nat Jas concentraciones de la siembra, fueron
colocadas partes alicuotas del agua sembradz en
diluciones decimales sobre agar-bilis-rojo-violeta.

3. Los sistemnas se lenaron con cinco galones
de solucién de hipoclorito, preparada con el
agua del acneducto piblico a su pH normal de
9,6, la que luego se recirculd a través de ellos
durante cinco minutos, pata asegurar un contacto
intimo con todas las partes de los sistemas,
siendo la temperatura de la solucién de 25°C.
Excepto cuando se especifica lo contrario, la
bomba fue entonces parada, manteniéndosc la
solucidn inmévil en el sistema durante 24 horas,

4. Procedimiento de prueba de enjuague: Al
finalizar €l periodo de contacto de 24 horas, la
solucion de cloro fue extraida de los sistemas,
enjuagindose éstos luege con agua del grifo,
hasta que las determinaciones de cloro residual
dieton los mismos resultados que con el agua del
grifo usada para el enjuague.

Los sistemas fueron entonces cuidadosamente
vaciados y enjuagados con ¢inco galones de agua
del grifo, declorada y neutralizada, sobre la cual
se efectuaron extmenes de E. co/i, antes y des-
pués del enjuague. Se afiadié suficiente tiosul-
fato de sodic 2 esta agua de enjuague para
neutralizar cualquier cloro residual que pudiese
haber en los sisternas, proveniente del enjuague
anterior con agua del grifo.

5. Muestreo: Se captaron dos litros del agua
de enjuague en las salidas de los sistemas, en
recipientes estériles, bajo condiciones asépticas.

6. Eximenes: Se colocaron partes alicuotas
en platos de agar-bilis-rojo-violeta en cantidades
de 10, 1,0 y 0,1 ml, y se setbraron partes alicuo-
tas en tubos de fermentacion con caldo de
lactosa, cinco de 10 ml, cinco de 1 ml, y cinco
de 0,1 ml

Se pasé un litro de agua de cada sistema por
un filtro de membrana, y se colocd en un medio
de cultivo durante dos horas, a 33°C, trans-
firiéndose luego a un medio Endo por el resio
de Tas 16 hotas de incubacidn.

Resultados de los ensayos de desinfeccion

Los experimentos de desinfeccién fueron
realizados con sistemas construidos con los
siguientes tubos plisticos:

130 Polietileno

120 Poliestireno modificado al caucho

140 Cloruro de polivinilo

220 Polietileno

200 Butirato de acetato de celulosa

210 Butirato de acetato de celulosa

110 Poliestireno modificado al caucho; con-
trol de acero galvanizado

Con 200 ppm de hipoclorite, aproximada-
mente, los sistemas 130, 120 y el de acero
galvanizado dieron resultados completamente
negativos con las diferentes pruebas usadas,
indicando una desinfeccién satisfactoria con con-
centraciones de siembra de 2,6 % 105, 2,83 10¢
¥ 2,2 10°% respectivamente. En otra serie de
determinaciones, se obtuvieron resultados com-
pletamente negativos en los eximenes de E. ¢oli
con el sistema No. 220 de polietileno y con el
control de acero galvanizado, usando solucién
de hipoclorito de 200 ppm aproximadamente.
Aunque algunos organismos de E, eoli sobre-
vivieron el tratamiento en los sistemas con-
teniendo tubos No. 140 y No. 200, los néimeros
son suficientemente bajos como para indicar lo
que se considera una desinfeccién quimica satis-
factoria.
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Los sistemas 210 (butirato de acetato de
celulosa) y el control, sometidos a una desin-
feccién con solucidn de 50 ppm de hipoclorite,
dieron resultados completamente negativos para
E. coli después del tratamiento. Los ensayos de
enjuague practicados en los mismos sistemas,
una vez enjuagados éstos, después de ser vacia-
dos y dejados en reposo durante 24 y 48 horas
a la temperatura del ambiente, indicaron que
algunos organismos sobrevivieron al tratamiento.

Al usar el sistema de tubos de plistico
No. 110 (poliestireno) y el control, empleando
una solucién de hipoclorito de 25 ppm aproxi-
madamente, se obtuvieron resultados satisfac-
torios con el tubo de plistico, pero quedd un
pequefio residual de sobrevivientes €n el control
de acero galvanizado.

Todos los tratamientos de cloracién descritos
fueron efectuados con agua de Ann Arbor con
un pH promedio de¢ 9,6. Tomando en considera-
cién todos los resultados y la reaccién general-
mente alcalina del agua del acueducto, se con-
sideta conveniente fijar el limite, en lo que a
la concentracién del cloro se refiere, en 50 ppm,
o preferiblemente mis.

De estos resultados se llega a ]a conclusién de
que el tubo de plistico puede ser desinfectado
satisfactoriamente, no debiendo producic mis
problemas que los correspondientes a la desin-
feccién de tubos metilicos.

Efecto de altas concentraciones de clova sobre
el tnbo plistico

Con el fin de determinat ¢l efecto, si lo hay,
de altas concentraciones de cloro sobre los dife-
rentes grupos de tubos de plistico, se realizé un
experimento exponiendo piezas integras cortas
de tubos 2 la accidén de concentraciones de cloro,
desde 800 hasta 900 ppm. Estos ensayos fueron
hechos para obtener informacién aplicable al
uso de los procedimicntos de desinfeccitn y cloio
residual del agua del sistemna de distribucién
sobre la tuberia plistica. Con fines comparativos,
se sometieron a idéntico tratamiento pedazos de

tubos de cobre y de acero galvanizado. Una
muestra representativa de cada grupo de tubos
plsticos fue escogida para el estudio, La ex-
posicién durd 20 horas a 25°C, en agua del
acueducto de Ann Arbor, clorada con un pH
de 9,6. Sc conservaron especimenes de control
en un desecador durante el periodo de exposi-
cién, Todos los especimenes fueron conservados
en el desecador antes del tratamiento, y lavados,
enjuagados, secados y puestos en el desecador
por un periodo de 20 horas a 25°C, después del
tratamiento, antes de efectuar las determina-
ciones.

Es interesante destacar que la muestra de
acero galvanizado desarrolld la mixima reduc-
cién del cloro durante el periode de exposicion,
Las mediciones realizadas antes y después de la
exposicién al cloro no indicaron diferencia en
ninguna de [as muestras de pléstico ensayadas.

No se observd ningén cambio en el color o
en otras caracteristicas fisicas visibles en [as
muestras de plasticos en comparacién con los
controles, aun cuando el espécimen de acero
galvanizado mostrd apreciable oxidacién y de-
terioro, y el de cobre resultd con toda sum
supetficie interna enmohecida,

Las muesttas del tubo de plastico No, 260 y
No. 280 parecieron haber aumentado ligera-
mente de peso en comparacién con los controles,
mientras que el tubo No, 15¢ mostré un ligero
aumento, tanto en el espécimen ensayado como
en el de control. El tubo de plistico No. 200
parecié haber perdido mis peso en el control
que en la muestra ensayada. Este fendémeno
puede estar relacionado con el hecho de que ¢l
butirate de acetato de celulosa, al cual pertenece
el grupo No. 200, tiende a mostrar mayor ab-
sorcidon de agua que los otros materiales plasti-
cos, y durante el periodo de desecacién pierden
humedad suficiente como para justificar esta
pérdida. El hecho de que la muestra ensayada
acuse una pérdida significativamente menor,
puede ser debido a una desecacién menos efi-
ciente después de la exposicion, condiciones bajo
las cuales por supuesto absorberfa mis humedad
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que la que podeia absorber el control de la
atmosfera solamente.

Resumen

La evaluacién de todos estos datos leva a la
conclusién de que el efecto de las altas con-
centraciones de cloro sobte los tubos plisticos
puede ser considerado como negativo para todos
los fines pricticos, y que los metales usados
muestran efectos adversos, como es bien sabido.

La investigacién sobre plasticos de la FNS
considerd, primordialmente, los efectos téxicos
que pueden resultar de los tubos plasticos en el
agua potable. No obstante, se decidi6 realizar
algunos ensayos para determinar los efectos a
largo plazo sobre los tubos, cuando se les expone
a ciertos suelos, al aire y al agna. Lo siguiente
es un informe de estas experiencias.

Condiciones de lor enmsayos——Contacto con el
aire, agna y suelo

Los especimenes de tubos de pldstice, en esta
fase de trabajo, consistieron en pedazos de tubos
cortados longitedinalmente por la mitad, te-
niendo una longitud de 63", aproximadamente.
Se usaron como recipientes botellas de vidrio
de un litro de capacidad, con boca ancha con
tapones de vidrio. En los ensayos que utilizaban
suelo y agua, las tiras fueron colocadas en la
botella en posicion vertical, de manera que
anicamente los extremos estuviesen en contacto
con ¢l vidrio. Los cantos y las superficies ex-
ternas e internas del pléstico estaban en contacto
solamente con el agua y con el suelo, segin €l
expetrimenta.

En los ensayos de contacto con el agua, las
botellas fueron llenadas hasta la mitad, usando
el agua del acueducto piblico de Ann Arbor, y
los tapones de vidrio fueron sellados con para-
fina para hacer un sello a prueba de aire; de esta
manera se ¢vitd la evaporacién. Las botellas ast
preparadas se conservaron en una incubadora a
35°C durante un afio.

En los ensayos de contacto con el suelo se uti-
liz6 un suelo agresivo con un pH de 2,0. Se usé

la misma clase de botellas que para los ensayos de
contacto con el agua, excepto que no se taparon,
para que pudiese ocurrir una evaporacién en la
incubadora a 35°C, en la cual se conservaron
durante un afio. Se usé agua destilada para
reponer la pérdida por evaporacidn, por peso,
a intervalos, simulando condiciones naturales de
Nuvias ocasionales. Nunca se dejd que ¢l suelo
llegase a una sequedad absoluta, aunque casi se
llegaba cerca de dicho estado antes de reponer
el agua evaporada.

En los ensayos de contacto con la atmésfera,
"las tiras de tubo de plistico fueron suspendidas
de un alambre, por medio de petforaciones en
un extremo, ¥ colgadas en una azotea, usando
muestras duplicadas colgadas de frente, en di-
recciones opuestas. Un juego de muestras sc
colocd de frente al este, y el otro hacia el oeste.
La exposicién, también en este caso, durd
aproximadamente un afio,

Contyoles

En todos estos ensayos se incluyeron tiras de
tubos de cobre y acero galvanizado. Se con-
scrvaron controles de tube plistico en botellas
al vacio a la temperatura ambiente, en la oscuri-
dad, para los ensayos de contacto con la atmés-
fera, y en la incubadara para los ensayos de
contacto del agua y del suelo. Se almacenaron
muestras del agua y del suelo, sin el plastico,
a Jas temperaturas sefialadas.

Todos los especimenes fueron cuidadosamente
lavados, enjuagados, secados y pesados en una
balanza analitica, antes y después de la exposi-
cién a los factores estudiados.

Rerultados

Las observaciones hechas sobre el agua en
contactd con estas muestras aparecen en el
cuadro 21 del Informe. Aunque hubo una
alteracidn considerable del color de esta agua,
debe recordarse que el periodo de contacto fue
de alrededor de un afio y que se mantavo una
temperatura de 35°C durante todo este periodo.
Es interesante destacar que el pH de las aguas
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en contacto con los diferentes plasticos dis-
minuyé de un 9,5 inicial 2 un 3,1, en el caso
del agua en contacto con la muestra de butirato
de acetato de celulosa. El pH del agua en
contacto con €l control de cobre bajé a 7,3,
mientras el pH del agua en contacto con el
acero galvanizado aumentd a 10,1. La altera-
cion del color del agua en contacto con el tubo
de acero galvanizado fue mayor que en la del
contacto con cualquiera de los tubos de plistico,
aparentemente por la formacién de un fléculo
blanco cristalino, La apariencia del tubo de

acero galvanizado y del agua fue bastante’

normal,

El examen microscopico del agua mostrd un
desarrollo de hongos en muchos casos. No
obstante esto no fue excesivo si se considera
el largo periodo durante el cual el tubo fue
mantenido 2 la temperatura de incubacidn,

Los aumentos y disminuciones de peso, sea
por absorcién de agua no removible por deseca-
ci6n o de sustancias contenidas en estas aguas,
o por Ii extraccidon de los ingredientes del
plastico, deben reflejarse en los pesos que apare-
cen en el cuadro 22 del Informe. La mayoria
de los aumentos o disminuciones son inferiores
al medio por ciento del peso del espécimen. El
aumento sobresaliente es de 9%, aproximada-
mente, de la muestra de poliestireno modificado
al caucho. Los resultados de los duplicados se
encuentran dentro de un limite de variacion de
1,1%, confirmando este resultado. La pérdida
del 1,04% en un espécimen de la muestra de
cloruro de polivinilo no se confirmé en el dupli-
cado, por lo tanto, no se considera significativo,
Los cambios en los controles de acero galvani-
zado y cobre son mas bien leves. Se tomd nota
del efecto de un suelo agresivo con pH de 2,0
sobre el peso de especimenes de tubos enterrados
en él, a la temperatura de 33°C durante un afio.
También en este caso ¢l aumento importante
ocurrié en el peso del poliestireno modificado
al caucho. Los especimenes duplicados mostra-
ron aumentos del 1,92 y 1,22%, respectiva-
mente, ¢ un promedio de 1,6 por ciento. El
aumento de peso entre un 0,5 y 0,6% en ambos

especimenes de la muestra de butirato de acetato
de celulosa No. 200, pueden tener alguna sig-
nificacidn, asi como una reduccién similar en el
peso del control del tubo de cobre.

Los resultados de la accién natural de la
atmésfera sobre los tubos de plistico, durante
un afio, se muestran en el cuadro 24 del In-
forme, El efecto mis significativo es la reduc-
cién confirmada de poco mis del 3% del peso
de la muestra de butirato de acetato de celulosa
No, 180, y un incremento confirmado de 1%,
aproximadamente, en el peso de la muestra
No. 260 del poliestiteno modificado al caucho.

ALIMENTACION DE ANIMALES

Con la idea de que alguna o algunas sus-
tancias dafiinas podrian ser extraidas del tubo
de pléstico, para las cuales no se hubiesen hecho
anilisis quimicos, o que pudiesen estar presentes
en cantidades demasiado pequefias para que
fuesen puestas de manifiesto por los métodos
usados o disponibles, se establecié el métode de
alimentacién de animales. El Comité Consultivo
de Salud Piblica de la Fundacién decidié que
los estudios sobre alimentacidn de animales eran
necesarios para asegurar la no existencia de
toxicos u otras sustancias en los tubos de plistico
ofrecidos para el transporte de agua potable.

Para Hevar 2 cabo estos estudios, se alimen-
taron colonias de ratas exclusivamente con agua
que habia estado en contacto prolongado con
diferentes clases de tubos plasticos. Se con-
siderd el método de alimentarlas con tubos
plasticos pulverizados, pero seé llegé a la con-
clusién de que esto no Henaba ningin propdsito
atil. El objetivo mis importante de esta in-
vestigacion es el determinar si las aguas some-
tidas al contacto con tubos plisticos podrian
resultar, en alguna forma, dafiinas para el
hombre por ese contacto. Originalmente, se
planed el uso de los sistemas de recirculacion
para obtener el agua de ensayo que luego seria
dada a los animales de ensayo. Sin einbargo,
este procedimiento resultarfa muy demorado. El

[
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método de extraccion fue aceptado para acelerar
cualesquiera reacciones entre el agua y el tubo.

Agrupacion de las muesttas—Controles

- Para mantener el niimero de animales experi-
mentales dentro de lo razonable, las 22 muestras
de tubos de plistico sometidas 2 ensayo fueron
agrupadas segin los componentes bisicos y la
posibilidad de contener ingtedientes extraibles
o toxicos. La relacion del irea superficial de
plistico al volumen del agua en contacto con
el mismo fue la misma previamente presentada
en este informe. Para el control de metal se
selecciond el cobre en lugar de acero galvani-
zado, porque el acero galvanizado se corroe a
lo latgo del canto cortado, introduciendo un
factor indeseable en los estudios.

El grupo A incluyé tres muestras de tubos de
polietileno, el grupo B ocho muestras de tubos
clasificados como poliestireno modificado al cau-
cho, el grupo C cinco muestras de tubos de
cloruro de polivinilo incluyendo Saran, el grupo
D tres muestras de butirato de acetato de celulosa
y el grupo E consistié en una muestra de tubo
de polietileno, del cual se habia demostrado, en
estudios previos, que el color era extraible, uno
conteniendo un pequefio porcentaje de estabiliza-
dor de plomo y el otro de cadmio,

El agna fue decantada, después de exponerla
por tres dias al plistico, a 35°C, separindola del
plistico en recipientes de vidrie esterilizados con
tapones del mismo material y conservada a
tempetatura de refrigeracién hasta el momento
de serle administrada a los animales. Como se
habfa encontrado que la extraccién del plomo
de tubos que contienen este ingrediente era una
funcién del pH—a mis bajo pH mayor extrac-
cién de plomo—se utilizd el agua de Ann Arbor
ajustando el pH alrededor de 5,0 por medio de
CQ, libre antes de exponerla al plistico.

Las ratas y el alojamiento

Se utilizaron en este experimento ratas Wistar
destetadas, divididas por igual segin el sexo.
Los animales fueron alojados individualmente

en jaulas cilindricas de una zltura total de 9
pulgadas, con un diimetro interno de 83 pul-
gadas y 7 pulgadas de altura interior, y tenian
cubiertas y planchas de fondo removibles, Las
paredes laterales y el piso fijo eran de malla
metilica hecha con alambre No, 18 (B & 8
Gauge) con tres aberturas por pulgada, la tapa
y €l fondo eran intercambiables, de una pulgada
de profundidad, hechos de chapa metilica, To-
das las superficies exteriores se pintaron con
pintura de aluminio, galvanizindose la malla
después de tejida. Las jaulas fueron colocadas
en hileras dobles, en estantes metdlicos ubicados
en una habitacidn especial, usada exclusivamente
para alojar las colonias,

Bajo las condiciones existentes, habia poca
posibilidad de controlar la humedad. Las lec-
turas de la humedad relativa, en un periodo de
ocho dias, variaron de 48 a 879%, con un
promedio de 68 por ciento.

Recipienter para alimentos ¥ agud

Las faulas y los recipientes para alimentos y
agua fueron esterilfzados, aproximadamente cada
mes, o mis frecuentemente cuando se considerd
necesatio. Se disefiaron para estos estudios re-
cipientes especiales de aluminio para los alimen-
tos y botellas de vidrio para el agua. Aunque
fue utilizado en cada bebedero un tapon es-
pecial de neopreno, éste estaba sobre el mivel
del agua y el agna nunca estuve en contacto
con el tapén. De esta manera se eliminé Ia
posibilidad de que algfin constituyente de la
goma pudiese entrar en los experimentos in-
advertidamente. Las botellas fueron fabricadas
a propésito para contener 350 ml de agua,
aproximadamente, de manera que ésta estuviera
siempre disponible, sin necesidad de ser llenadas
diariamente, como ocursiria en el caso de tubos
de 100 ml. Esto fue necesario para ahorrar
mano de obra, requerida para otros quehaceres
en relacién con este estudio.

Colonias de ratas wsadas en los ensayos

Se establecieron siete colonias. Todas fueron
alimentadas con la misma racién basica, con-
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sistente en "Purina Dog Chow Checkers”. Cinco
de estas colonias recibieron solamente agua ex-
perimental que habia estado en contacto pro-
longado con tubo de plistico, segin el proceso
normalizado, de cada uno de los cinco grupos
descritos anteriormente. Las dos colonias res-
tantes fueron utilizadas como controles, reci-
biendo una solamente agua de ensayo, similar-
mente tratada, con la excepcién de que ningin
plistico o metal habia estado en contacto con
ella, y la otra recibié agua de ensayo que habia
estado en contacto con tubo de cobre, bajo con-
diciones idénticas 2 aquellas bajo las cuales el
tubo plastico fue expuesto al agua.

Noias de laboratorio

Para estos estudios se tomd nota del consumo
de alimentos y agua de cada una de las ratas.
A intervalos apropiados, los animales fueron
pesados, y se les extrajo sangre para recuento
globular y determinacién de la hemoglobina.
En el caso del grupo de control y del grupo E,
también se hicieron exdmenes de determinacién
de plomo y cadmio en la orina y en la sangte.
A intervalos de seis meses, un animal de cada
grupo fue sacrificado y se le hizo la autopsia.
A todas las ratas que murferon por cualquier
causa también se les hizo la autopsiz. Igualmente
se anot el aspecto general de cada animal.

Las ratas fueron sacrificadas, cuando era
necesario, por trauma en la cabeza, seguido de
sangria de Iz vena yugular. Las autopsias fueron
realizadas por patSlogos. Se examinaron el
corazén, pulmones, higado, bazo, rifones, glin-
dulas suprarrenales, pdncreas e intestinos de cada
una de las ratas. Para los examenes de sangre
se obtuvo sangre venosa del seno orbital de a
rata, luego de que las cercenaduras de la cola
resultaron ineficaces cuando las colas se hacian
demasiado cottas. La orina acumulada en 12
hotas se recolectd en “fiber glass™,

Bacterias en el agus suministrada a las rata

El mantener el agua a ser suministrada a las
ratas bacteriolégicamente satisfactotia, bajo las

condiciones de preparacién, almacenamiento y
uso, resultd ser un serio problema. En verdad, el
agua podia ser congelada, pasteurizada o filtrada
en filtros que retienen las bacterias, pero tales
medidas podian alterar o remover algunos de
los constituyentes que pudiesen estar en el agua
y anular el valor de los experimentos. Los ex-
perimentos preliminares indicaron que, como
resultade de la contaminacién accidental y re-
produccién, pueden encontrarse poblaciones
bacterianas relativamente altas aun cuando el
recuento inicial fuese bajo. Los exdmenes reali-
zados indican que cwvando se usaron recipientes
estériles, agua del grifo y pldstico sin esterilizar,
Iz contaminacién jnicial, que puede ser debida
al pldstico o al agua o a ambos, es muy baja
desde el punto de vista del recuento total y nula
en lo concerniente a los organismos coliformes.
Al ser incubados, se nota un aumento interesante
del recuento total, especialmente con el grupo B
{poliestireno modificado al caucho), aun a las
temperaturas mis bajas (10°C). Este recuento
fluctha mis o menos hasta el noveno dia de
almacenamiento, cuando alcanza un conteo de
6.200.000 por ml. El grupo D (butirato de
acctato de celulosa) y el control de cobre,
siguieron este patrén, en un grado mucho menor.
Sotprendentemente, los grupos A, Cy E y el
control de agua sin tratamiento no sélo muestran
una contaminacién inicial poco importante sino
gque no experimentan ningin aumento del re-
cuento dutante un periodo de nueve dias a
10°C. Esto puede indicar, con la comprobacién
experimental subsiguiente, que los aumentos
significativos del recuento pueden ser debidos
a sustanctas extraidas de aquellos plisticos, las
cuales forman un material nutritivo para los
organismos en cuestion, aunque esto no estd
comprobado en la actualidad, El periodo dec
incubacién de tres dias dio, en todos los casos,
resultados negativos para organismos coliformes,
Se requieren experimentos mis amplios en este
seniido.

En lo que se refiere a los bebederos (botellas),
y teniendo en cuenta que estos recipientes es-
taban en lzs jaulas y en uso por las ratas a la
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temperatura ambiente, es evidente un aumento
sustancial en el nfdimero de microorganismos con
el uso, independientemente del plastico o control
en cuestibn. Durante estos experimentos, se
observd que las ratas lograron introducir ali-
mentos en las botellas que servian de bebederos,
de manera que los resultados globales indican
una contaminacion alta del agua, principalmente
debida a los hibitos de los mismos animales,
Los resultados positivos de los exdmenes coli-
formes, después de un dia de uso del agua,
tienden a reforzar esta conclusidn. Ademas,
un examen del alimento (“Purina Dog Chow
Checkers”) reveld un recuento de coliformes de
64.000 por gramo y un recuento total de
1.900.000 por gramo. Esto significa que aun
el agua esterilizada serfa contaminada notable-
mente en 24 horas por los animales y el ali-
mento, y que todo lo que podria lograrse, dentro
de lo prictico, setia reducir la contaminacién
pero no eliminarla en su totalidad, Finalmente,
los animales consumen en sus alimentos un
nimero significativo de diferentes microorganis-
mos. La concentracién bacterial por ml de agua
variaria con el volumen de ésta, con la tasa de
consumo y con la cantidad de alimento intro-
ducida en el agua durante el proceso de con-
taminacién, Bsto puede explicar la tasa de
contaminacién relativamente mis baja del con-
trol de agna no tratada. La multiplicacién de
los contaminantes a la temperatura ambiente es
otro factor implicado en el proceso. El mamero
total de bactetias ingeridas con el agua es muy
posible que no sobrepase al nimero probable
de bacterias ingeridas por las ratas en su
alimentacién natural.

Para estos estudios de Jarga duracién se lleva
un recuento individual del consumo de agua y
de alimento de cada rata. A intervalos apropia-
dos, los animales fueron pesados, y se les extrajo
sangre para recuento, y, en el caso del grupo E,
se hicieron eximenes de plomo en la sangre.

La alimentacidn y su efecio sobre el peso

El consumo diario, individual y promedio, de
agna y de alimento varid. Ninguna de las ratas

se rehusd a comer el alimento normalizado o a
tomat el agua de los ensayos,

Lz alimentacién de las tatas destetadas co-
menzé el 8 de julio de 1953, No ocurrid
ninguna muerte durante los primeros 10 meses.
Durante los ocho meses siguientes murié una
rata de cada grupo, incluyendo los grupos de
cobre y de control, y dos del grupo A, que
recibia agua expuesta al polietileno. Todas estas
ratas, ademis de las sacrificadas periddicamente,
fueron enviadas inmediatamente al patdlogo
para la autopsia, Varias ratas, obviamente
enfermas con lo que se crey6é ser neumonia,
recibieron penicilina y se recuperaron ripida-
mente,

Eximenes de sangre

Los resultados del examen de las muestras de
sangte de las tatas en los diferentes grupos no
parecen ser anortmales. El Sr. John J. Gannon,
de la Universidad de Michigan, realizé un
anilisis estadistico de estos hallazgos, infor-
mando que no existe una diferencia significativa
en la hemoglobina, en el nivel de 93%, entre
cualquiera de los grupos y el grupo de control,
excepto, posiblemente, en el grupo B, que re-
cibié agua cxpuesta a poliestireno modificado
al caucho. No encontré ninguna diferencia sig-
nificativa en los leucocitos al nivel, entre cual-
quiera de los grupos y el grupe de control. Al
examinar los resultados en cuanto a eritrocitos,
no sefiala ninguna diferencia significativa al
nivel de 959, entre cualquier grupo y el grupo
de control, excepto que puede atribuirse alguna
significacién a las diferencias en los grupos D
(butirato de acetato de celulosa) y E, el grupo
miscelineo. Las opiniones médicas indican que
estas diferencias carecen de importancia.

Resultador de las antoprias

Al final de los seis meses de alimentacién, se
sacrificé una rata de cada grupo, por trauma en
la cabeza, seguido de sangria de la vena yugulat.
Las autopsias fucron realizadas por el Dr. A.
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Rabson, Cirujano Asistente Principal, del Ser-
vicio de Salud Piblica de los Estados Unidos.
Se hicieron exdmenes del corazén, pulmones,
higado, bazo, rifiones, glindulas suprarrenales,
pincreas e intestinos de estas ratas. Las observa-
ciones hechas sobre cada una han sido archiva-
das. Se sefialé que la rata nimero 6 del grupo
A (polietileno) mostrd evidencias de una leve
neumonia bronquial. WNo hay evidencia de que
esta enfermedad fuese estimulada por el agua
consumida por esta rata, pareciendo mis bien
que la infeccidon fue casual. En todas las otras
autopsias, especificamente en la de la rata 20 del
grupo B (poliestireno modificado al caucho),
Ia rata 30 del grupo C, la rata 40 del grupo D
(butirato de acetato de celulosa), la rata 50 del
grupo E, Ia rata 57 del grupo F y la rata 70 del
grupo G (agua sin tratar) no se ha informado
de "ninguna lesion significativa’,

De nuevo al final de los 12 meses, una rata
de cada grupo fue sacrificada para la autopsia.
Estas, junto com las rates que murieron y Jas
36 ratas restantes que fueron sacrificadas al final
de las 80 semanas programadas de alimentacién,
fueron enviadas a la Escuela de Medicina de la
Universidad de Michigan pata la autopsia, que
fue practicada por médicos bajo la supervisién
del Dr. Carl V. Weller, Jefe del Departamenta
de Patologia.

Desde luego, no puede esperarse que estos
resultados reflejen los efectos a largo plazo,
mis 214 del periodo de 18 meses; pero no se
esperan tales efectos. Los informes de estas
autopsias mencionan las enfermedades de los
pulmones y los efectos de la vejez como las
anormalidades principales. Estas son tan aparen-
tes en las ratas de control y las que tomaron
agua en contacto con tubo de cobre, como en
cualquiera de los grupos que tomaron agua ex-
puesta al contacto de los diferentes tubos de
plistico. En lugar de tratar de publicar estos
voluminosos informes, étos fueron sometidos,
junto con los otros resultados sobre la alimenta-
cidn de los animales sefalados aqui, a la revisién
de un experto, a fin de obtener su opinién.

Evaluacion de los veraltados por el experto

El Dr. Cary P. McCord, Profesor Residente
de Medicina Interna en la Escuela de Salud
Piblica de Iz Universidad de Michigan, realizb
un estudio de los resultados de los eximenes de
las ratas Wistar, como parte de este experimento,
incluyendo los informes de las autopsias. Su
informe completo s el siguiente:

Naturaleza del experimento

De acuerdo con los planes, esta evaluacién estd
basada en los informes y reseiias del expetimento
mencionado, suministrados al suscrito. De este
material se entiende que unas 70 ratas blancas
Wistar fueron sometidas a la ingestién de agua
que contenia cantidades de diferentes materiales
plédsticos, equivalentes a las que podrian ser ex-
traidas de ellos, desmenuzados, sin ninguna mani-
pulacidn quimica. La naturaleza de estos mate-
tiales se menciona maés adelante, pero no hay
ninguna informacién con respecto 2 la cantidad de
cualquier materia experimental que aparezca en
cualquier volumen dado de agua. Un grupo de las
ratas constituyd exclusivamente un control, otro
grupo de igual namero, sefialado en los informes
como el grupo de “cobre”, estd considerado como
otro control. Medianie observacidn y determina-
ciones de laboratorio, incluyendo autopsias, se
propuso evaluar los efectos, si los hay, de estas
diferentes sustancias. Las 70 ratas que consti-
tuyeron los grupos de animales experimentales y
de control fueron destetadas al empezar el estudio.
Al comienzo habia mzchos v hembras en nGme-
ros iguales y los dos sexos fueron mantenidos
separados. La dieta de estos animales s descono-
cida y nada se sabe sobre las condiciones bajo las
cuales se les mantuvo,

Naturaleza de los informes suministrados

Ha sido entregada al suscrito una extensa reco-
pilacién de informes, aungue no otiginales, de un
gran nimero de eximenes de laboratorio. Estos
datos, en general, corresponden 2 seis categorias,
a saber: exdmenes de las células sanguineas; datos
de crecimiento (peso); consumo de alimentos;
consumo de agua; estudios de bacterias y hongos
¥, finalmente, documentos de autopsias.

Parece que, como podia esperarse, algunos ani-
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males murieron durante el curso del estudio, pero
hacia el final de un periodo de 18 meses (algunas
veces después), los sobrevivientes fueron exter-
minados y examinados. Estos son los resultados
que han sido examinados con miras a descubrir,
en lo posible, evidencia de alguna influencia de
uno o todos los diferentes materiales sometidas a
prueba,

Los materiales sometidos a pracha

Los informes suministrados sefalaban los arti-
culos quimicos en [a siguiente forma:

Tubo de polietileno,

Tubo de poliestiteno modificado al caucho.

Tubo de cloruro de polivinite (incluyendo
Saran),

Tubo de butirato de acetato de celulosa.

‘Tubo de polietileno, fabricado con compuesto
para aislamiento eléctrico v tubo de clo-
ruro de polivinilo conteniendo plomo vy
cadmio. ‘

Tubo de cobre.

Recuento sanguineo

Esta fase del estudio incluyd el recuento de los
gloébulos rojos y blancos, junto con determina-
ciones de hemoglobina. Los detalles de los méto-
dos usados no fueron sefialados, pero no hay
ninguna razén para discutir la metodologia em-
pleadaz. Las determinaciones de los clementos de
la sangre fueron hechas antes del establecimiento
de las exposiciones experimentzles y en cinco
oportunidades posteriores, después de 6, 10, 13,
16 y 18 meses, contados a pattir del comienzo del
experimento. Es obvio que hacia el final del
experimento el nimero de animales 2 ser exami-
nados era pragresivamente menor, debido a las
muertes naturales v a la exterminacidn requetida
por el experimento. Asi, por ejemplo, entre los
machos del grupo A, de los cinco originales, solo
uno fue examinada al final del decimoctavo mes.

Todos los resultados, en los diferentes grupos
de ensayo y en los controles, concuerdan. Aunque
aparecen variaciones notables en casos aislados,
éstas no pueden considerarse como significativas
en la evaluacidn del total. A pesar de lo anterior-
mente dicho, parece que ha habido una reduc-
cién gradual en ¢l recuento de los eritrocitos hacia
el final del experimento, que ha sido mas notoria

en los grupos A, B, C, D, E y F que en el
grupo G. Esto parece ser vilido tanto para los
machos como para las hembras. En vista del
estado de los animales, como se indica en la sec-
cidén dedicada a las antopsias, es notable que no
hayan ocurrido variaciones aan mayores en el
conteo de los erittocitos. En resumen, el estado
de los animales hace imposible llegar a la con-
clusién de que la exposicién a las sustancias qui-
micas fuese la responsable, Se observa que han
sido aplicados métodos estadisticos a estos datos y
algunas cifras estan sefialadas como significativas.
Sin dudar del enfoque estadistico, se puede asegu-
rar que, en ausencia de una evaluacién de los
hallazgos de las autopsias, sus resultados no
pueden aceptarse como validos, Se llega a la con-
clusién de que esta parte del trabajo no propor-
ciona ninguna prueba sobre perjuicios ocasionados
por la accion de las sustancias quimicas en prueba.

Tasas de crecimiento (pesos)

Los registros llevados indican que todos los
animales fueron pesados, después de la primera
vez, a intervalos tales como durante Ia 1%, 32, 5°,
o', 10*, 12% 14°, 18" semana, etc. La Gltima
pesada para algunos animales se hizo en 1a 8*
semana. Debe tomarse nota de que en algunos
grupos, comenzando alrededor de la 64 semana,
aproximadamente, hubo una reduccion de peso
tanto entre los machos como entre las hembras.
Es posible quec las pérdidas de peso fuesen ma-
yores entre los machos que entre las hembras,
pero habia ciertas incompatibilidades. Las pérdi-
das de peso de los machos, o de los machos y
hembras conjuntamente, se presentaron en los
grupos A, B, E y C. En vista de que el grupo de
control G mostré aproximadamente el mismo
grado de pérdida de peso que algunos de los gru-
pos sometidos al tratamiento quimico, no puede
legarse a la conclusidn de que elio pueda ser
debido a la accidén de la sustancia quimica en
prueba. En cambio, el lastimoso estado fisico
de la colonia de animales, incluyendo los controles,
justificarfa estas pérdidas de peso. Si este ex-
perimento hubiese sido concluido aproximada-
mente a las 60 semanas, los registros podrian
haber sido aceptados como normales y, como era
de esperar, sin ninguna evidencia de detrimento de
ningiin origen. En vista de los hechos, algo alteré
las condiciones de peso de los varios grupos de
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animales, pero lo extrano es que al examinar las
informaciones dadas por las autopsias, para todos
los grupos, incluyendo los controles, no habia
mayores vatiaciones de peso,

Consumo de altmentos

Una seccién de los registros suministrados estd
dedicada al consumo de alimentos. Estos informes
estin relacionados con el consumo de alimentos
de machos y hembras, aparentemente segin el
consume diario, y en relacién con grupos de meses
tales como de 0 a 6, de 6 a 10, etc. Se observa
que a partir del sexto mes, y de modo méis notorio
entre las hembras que entre los machos, hubo
alguna disminucién en la ingestién de alimentos
casi en todos los grupos, aunque con algin
aumento subsiguiente en 1a misma. No obstante,
sobre una base acumulativa, esta desviacidn ape-
nas puede notarse, encontrindose solamente en el
orden de los dos gramos. Conociendo el estado
fisico de la colonia, es notable que no hayan
ocurrido desviaciones mayores. No hay nada en
los datos de la ingestién de alimentos que de
pruebas de alguna accién perjudicial de parte de
las sustancias quimicas a prueba.

Consumo de agua

Se sabe que casi todos los métodos de abrevar
los animales experimentales conduce a desperdi-
cios de agua y a las consecuentes imprecisiones en
los resultados. También puede presumirse que
con los marcados aumentos de peso correspon:
dientes al crecimiento normal, el consume de
agua deberia aumentar en forma proporcional.
Tales indicios no apatecen en los registros, los
cuales son sorprendentemente constantes, a excep-
cién de un marcado aumento estable durante los
dos Ultimos meses del estudio. Era de esperarse
que durante los meses calurasos del verano (supo-
niendo que los animales no estaban alojados en
un lugar con aire acondicionade) el consumeo de
agua hubiese variade, pero no se han observado
tales variaciones. Como no se ha proporcionado
ningin dato que indique la concentracién de
sustanctas quimicas en el agua, bajo ensayo, no
se puede hacer referencia a la ingestién diaria o
total de algunas sustancias tales como plomo o
cadmio. Es posible que la infeccibn demostrada
con mucha frecuencia en las autopsias sea la
responsable del aumento en la ingestién de agua

en los iltimos dos meses del experimento, pero
parece que la infeccidn era muy comln mucho
antes de los meses finales del periodo de experi-
mentacién. Sin inimo de hacer ninguna censura,
estas cifras de Ia ingestién de agua parecen ser
demasiado buenas para ser ciertas. Sin lugar z
dudas, los registros individuales para cada rata
revelarian marcadas variaciones. Nuestros ani-
lisis han sido limitados a “promedios e intetvalos™.

Estudios de bacterias y de hongos

En primer lugar, muchas otras personas esta-
rian mejor capacitadas para evaluar esta fase del
estudio. En segundo lugar, después de haber
leido los registros de las autopsias, es evidente
que la infeccion de las vias respiratorias era pro-
fusa y envolvia por igual a todos los grupos.

Resultados de las antopsias

La falla de toda esta investigacion estriba en la
condicién de los animales, tal como quedd reve-
lado en las autopsias. Esto es cierto tanto para
los animales que mutieron de muerte natural
como para los sacrificados; para todos los grupos
y controles.

Puede pensarse que esta colonia entera es-
taba enferma, apareciendo la afeccién principal
en las vias respiratorias. Es bien sabido gque las
tatas son particuiarmente susceptibles a la nen-
monia y a los abscesos pmlmonares. Se sabe que
pequefias variaciones en el aire del ambiente, tal
como unz corriente de aire frio de una ventana
abierta, pueden causar una afecciébn respiratoriz
en poco tiempo. Sea cual fuese la fuente y la
causa, todo indica que la mayorfa del grupo
entero de animales estaba enfermo, independiente-
mente de cualquiera presunta accidn de cualquier
producte quimico. En relacién con los animales
que murieron de muerte natural, surge un obstd-
culo adicional para Hegar a conclusiones definidas,
proveniente de los pronunciados cambios pess-
maortem registrados previos al examen. Esto es un
perjuicia.

Abora, revisando grupo por grupo las actas de
las autopsias, esta evaluacién sefiala que cada
grupo es semejante y que las evidencias de dafios
son casi iguales. Se hace énfasis en el hecho de
que €ran comunes aun entre los animales sacrifi-
cados en el laboratorio para la autopsia, la neu-
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moniz, los abscesos del pulmén, la broaquitis, etc.,
aunque esto no constituye un hallazgo firme.

Aparte de las afecciones del aparato respira-
torio, las actas de las autopsias revelan solamente
pequedias alteraciones en otros sistemas. Algunos
de estos hallazgos negativos son significatives. Por
ejemplo, en el grupo E los animales fueron ex-
puestos al cadmio hasta cierto grado a través del
agua ingerida. Podfa haberse esperzdo que cual-
quier cantidad significativa de cadmio les causara
unz marcada inflamacién en los intestinos. Por
el contratio, los registros totales estin casi com-
pletamente en blanco en el espacio dedicado a
“intestinos”. Como otro ejemplo, es bien sabido
que en el caso de deficiencia vitaminica, los cilcu-
los renales son comunes, No se hace mencién a
tales cilculos en los informes.

Comentario

En estos pormenorizados informes de labora-
torio, no se ha encontrado ninguna evidencia que
sefiale como causante de dafios 2 los tejidos a
ﬂguno de los productes quimicos que se usaron
cn los ensayos. Aunque fueron encontradas gran-
des anormalidades en las autopsias, y en menor
grado en algunos otros resultados experimentales,
¢l mayor nimero se presentd con igual frecuencia
en los controles, Todas las anormalidades en-
contradas pueden ser debidas al hecho de que,
al menos durante algunos de los (ltimos meses del
periodo de observacion, el grupo de animales
estaba sufriendo de una variedad de afecciones

respiratorias. Si existen planes para la repeticion -

de este tipo de experimentos, serfa aconsejable
proporcionar un grupo mayor de controles y qui-
z4s iniciar los experimentos con un nimero mayor
de animales, de manerz que con base en cierta
planificacidn, pudiese ser sacrificado un ndmero
de animales para ser examinado, después de perio-
dos tales como 3, 6 y 12 meses, Nada de lo
encontrado en los registros proporciona indica-
cidn alguna de un nivel LDs para alguno de los
productos quimicos examinados. En realidad, no
hay absolutamente ninguna evidencia de alguna
accién dafiina que pudiese atribuirse definitiva-
mente 2 Jos productos quimicos usados en el expe-
rimento,

SUMARIQ GENERAL Y CONCLUSIONES

Plisticos ensayador

Este informe se refiere, especificamente, a los
resultados obtenidos del ensayo de 22 muestras
diferentes de tubos de plastico, producidos de
composiciones definidas, clasificadas como polie-
tileno, clorure de polivinilo, incluyendo Saran,
poliestireno modificado al caucho y butirato de
acetato de celulosa.

Agunas agresivas

La intensa busqueda de un agua natural
agresiva sefialé que el agua de Ann Arbor, la
cual es tratada y clorada, es tan agresiva como
cualquiera de las aguas naturales de un grupo
que fue seleccionado por tener propiedades tales
como pH bajo o alto, alto contenido de cloruros
y fluoruros naturales, dureza, alto contenido de
minerales, de sulfatos y de bicarbonatos. Se
encontrd que la agresividad del agua de Ann
Arbor, para la extraccibn de metales pesados
del plastico, podia aumentarse reduciendo el pH
por medio de Ia introduccién de didxido de
carbono, en forma de gas. Se us6 un pH de
5,0 porque se pensd que para un abastecimiento
de agua potable no serfan usadas sin algin
ajuste aguas con un pH mis bajo.

Efecto de la meteorizacion

Las muestras de tubo de pléstico expuestas a
una meteorizacion natural por un periodo de un
afio, bajo condiciones estindares, sélo mostraron
ligeros cambios. Se observaron cambios de color
en un ndmero de casos y se formd una fina
pelicula superficial sobre las muestras de polies-
tireno modificade al caucho.

Efecto del enterramiento en suelo

Las muestras enterradas en un suelo icido con
un pH de 2,0 y mantenidas a 35°C, por un aiio,
con humedecimiento y secado intermitentes,
usindose agua destilada para simular lluvias,
sefialaron efectos de poca importancia en todos
los plasticos examinados. Se notaron algunas
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alteraciones en el color, y también una tendencia
a formar una pelicula en la superficie de contacto
con el suelo. En comparacion, el tubo de cobre
enterrado en forma similar mostrd una oxida-
cién y formacién de pelicula considerables,
mientras el espécimen de acero galvanizado
mostré pronunciados depdsitos de tierra sobre
Ia superficie de contacto.

Efecto de Iz inmersidn prolongada en agua

Los especimenes de tubos de plistico en forma
de tiras, mantenidos parcialmente sumergidos en
el agua de ensayo, en hotellas de gran capacidad,
con tapones de vidrio, selladas, durante un afio
a 35°C, mostraron ligeros cambios de color,
formacién de una leve pelicula y, en algunos
casos, un pequefie desarrollo de hongos. - En
comparacién, la tuberfa de cobre bajo condicio-
nes idénticas, mostrd un sedimento fino de color
negro v el espécimen de acero galvanizado fue
cubierto de un espeso floculo blanco.

Ensayos de extraccion

Se desarrolld un procedimiento parz someter
especimenes desmenuzados de tubo de plistico
a la extraccién, por accién de aguas agresivas.
Los resultados de estas extracciones sefialaron
que era imposible extraer alguna sustancia
dafiina de cualquiera de las muestras sometidas
a ensayo y las cuales eran recomendadas por los
fabricantes para Jos sistemas de distribucién de
agua potable. Esto sucedié aun cuando el pH
del agua usada se hubiese reducido artificial-
mente a 5,0 aproximadamente para hacerla mis
agresiva. Las aguas naturales tienen valores de
pH tan bajos comeo $,0.

Con el fin de demostrar que el agua usada era
Io suficientemente agresiva como para extracr
algunas sustancias del tubo de pléstico, se prepa-
raron muestras especiales, una de compuesto de
polietileno utilizado para aislamiento eléctrico
(Mo, 130} ¥ oita de doruro de puliviniio {No.
280) conteniendo plomo y cadmio. Se extrajo
suficiente color de la muestra de aislamiento
eléctrico como para aumentar el color del agua

de ensayo de 0 a 35 unidades (matrén anaran-
jado). De la muestra de cloruro de polivinilo
conteniendo plomo sc extrajeron 0,34 mg de
plomo por litro, usando el agua a su pH natural
de 9,6, y 1,25 mg por litro, reduciendo su pH
2 5,0. Debe destacarse, sin embargo, que se
extrajo menos del 6% de un tubo de cloruro
de polivinilo, con agua con un pH 9,6, que de
un tubo de plomo en condicicnes similares,

Como evidencia adicional de la agresividad
del aguz de ensayo, se prepararon muestras
especiales conteniendo diversas cantidades de
plomo, cadmio y batio en porcentajes muy
superiores a las que pueden utilizarse en la
fabricacion del plistico. El agua agresiva es-
tindar, sigdiendo el proceso establecido, extrajo
2,40 ppm de plomo de un espécimen, y 3,9 ppm
del que contenia €l doble de plomo. De manera
similar, fueron extraidos 0,15 ppm de cadmio
de un espécimen especial, que contenia cadmio
y bario y 0,3 ppm de una muestra conteniendo
el doble de cadmio. No se extrajo batio en
cantidades que pudiesen determinarse con €l
método usado.

Los anilisis quimicos rutinarios del agua,
después de exponerla a diferentes plisticos, no
indicaron cambios significativos, en compara-
cidn con andlisis similares efectuados con agua
no expussta al contacto con el plistico.

Sabor y olor

En los estudios de sabor y olor, se sometieron
muestras de agua que habian estado en contacto
durante tres dias con el tubo de plistico des-
menuzado, a 35°C, agitadas ocasionalmente, al
exammen de un jurade de cinco miembros selec-
cionados por su experiencia en la diferenciacién
de sabores y olores. Como controles, a las que
iban a ser examinadas se afadieron muestras de
agua no expuesta al contacto del plastico, mues-
tras de agua expuesta a] contacto de tubo de
cobre y agua libre de olores, Todas fueren
simpiemente numeradas al azar y sometidas
como incognitas al examen del jurado.

Los resultados no indicaron intensidades de
olores superiores 2 las de los controles en
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ninguna de las muestras expuestas al plistico,
determinadas mediante el método normal de olor
incipiente. Los miembros del jurado des-
cribieron el olor y también el sabor, aunque
se reconoce que el olor necesariamente influye
sobre el sabor. Las caractetisticas de los olores
y sabores parecieron ser aproximadamente las
mistnas para las aguas normales y las expuestas
al cobre que para las expuestas al tubo de
plastico. Hubo una tendencia 2 describir Ios
olores y sabores como de sustancias quimicas
o productos medicinales, lo cual, hasta cierto
grado, puede ser debido al hecho de que el
agua de ensayo estaba clorada,

Debe recordarse que en estos ensayos las con-
diciones de la exposicién fueron intencional-
mente severas y posiblemente no serin igualadas
en ninguna condicién real de uso.

Se realizaron ensayos adicionales de olor y
sabor con muestras del agua de ensayo que habia
sido recisculada en sistemas de tubos plasticos.
Esto se hizo para tomar en consideracién los
posibles efectos de las conexiones y de los
compuestos utilizados en las uniones de Jos tubos
y conexiones, y para simular un sistema de
abastecimiento de agua. Dos diferencias que
aumentaton la severidad del ensayo, fueron:
que €l agua estaba a la temperatura ambiente
y que se recirculd, siendo bombeada alternada-
mente por 30 minutos y dejada en reposo por
30 minutos, durante el perfodo de exposicion
de tres a siete dias. Ninguna de las muestras
ensayadas dio nameros de olores incipientes
superiores a los de los controles, ni olores o
sabores anormales, con una sola excepcidn.

En estc caso, en la primera prucba, el sol-
vente o cemento altamente voldtil utilizado para
hacer las juntas en el sistema de tubos de
butitato de acetato de celulosa, siguiendo las
instrucciones del fabricante, dio un olor y sabor
pronunciade y desagradable al agua recirculada,
El niimero de olor incipiente fue 150. Después
de que el sistema fue vaciado y se Ie hizo pasar
aire por varias horas, enjuagindolo luego con
agua, al repetirse ¢l examen dio olores y sabores
similares a los de los controles. No obstante,

el sistema vacio, después de estar sin uso por
varios dias, produjo el olor caracteristico del
solvente. Se tiene conocimiento de que el fabri-
cante estd cambiando el solvente.

Efectos sobre el cloro residual

En ensayos para determinar el efecto, si lo
hay, del tubo de pléstico sobre el cloro residual
en el agua, se encontrd que en ningan caso la
reduccién del cloro tesidual era tan ripida como
para cambiar materialmente la eficiencia de la
cloracién del agua en la red de distribucion.

Desinfeccidn de sistemas de tubos plsticos

Los sistemas de recirculacion de cada uno de
los cuatro tipos generales de tubos plisticos
ensayados, fueron fuettemente contaminados con
cultivos de E. roli, Después de una exposicion
prolongada, éstos fucron extraidos y el sistema
sometido a desinfeccién, usando aproximada-
mente 200, 50 y 25 ppm de hipoclorito, res-
pectivamente. Después de 15 a 24 horas de
contacto con la selucién de hipoclorite en circu-
lacidn, ésta fue eliminada y el sistema fue lavado
con agua del grifo, enjuagado con agua sin
cloro y esta Gltima se examind en blsqueda de
E. coli. Aunqgue en algunos de los procedimien-
tos de ensayo fueron recuperados pequefios resi-
duos de E. coli después del tratamiento, estos
nlimeros eran tan pequefios como para estar
dentro de los limites establecidos como satis-
factorios para la desinfeccidn quimica, Los
resultados indican que tales sistemas pueden
desinfestarse satisfactoriamente, siguiendo los
procedimientos ordinarios de desinfeccion.

En los experimentos que empleaban altas con-
centraciones de cloro en contacto con las diferen-
tes clases de plistico, no se apreciaron efectos
adversos sobre los plisticos después de 20 horas
de exposicidon a 10°C. Sin embargo, se notaron
efectos desfavorables en los especimenes de
cobre y de acero galvanizado, cuando éstos se
mantuvieron bajo condiciones similares, Sin
dafio alguno, pueden emplearse concentraciones
de cloro mis altas que las usuales en Ia desinfec-
cién de mbos plisticos,
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Alimentacidn de animales con agua en contacto
con plisticos

Se hicieron estudios con ratas Wistar, Jas
cuales, durante 18 meses, tomaron exclusiva-
mente agua que habfa sido mantenida en con-
tacto con diferentes grupos de tubos plisticos.
Entre éstos se incluyé un grupo que contenia
sustancias tales como plomo y cadmio, las cuales
se habfa encontrado que cran extraibles con el
aguz de ensayo. También se observé un grupo
de ratas de control, las cuales tomaron, exclusiva-
mente, agua de ensayo sin contacto con plisticos,
y otro grupo que tomd Gnicamente agua de
ensayo que habia sido sometida al contacto con
tubos de cobre. Las observaciones y los exdme-
nes de las ratas que muricron o fueron sacrifica-
das antes de los 18 meses, asi como de las 36
sacrificadas al final de ese petiodo, no mostraron
ningunos efectos anormales apreciables, en com-
paracién con €] grapo de control. El crecimiento
y consumo de alimentos y agua fueron similares
cn todos los grupes. Los resultados de las
autopsias, seghn evaluacidn de un experto, no
mostraron evidencia de ninguna accidén pet-
judicial que podia ser atribuida definitivamente
a los productos quimicos sometidos a ensayo.

El grupo de rafas que recibié agua que habia
estado en contacte con muestras especiales de
tubos plisticos que contenian plomo, cadmio y
bario, no mostré cantidades excesivas de plomo
en la sangre al final del perfodo de prueba.

Suscepiibilidad al atague de roedores

Los expetimentos bien controlados indican
que todas las clases de estos tubos son suscepti-
bles al ataque de los roedores, cuando el plastico
obstaculiza el acceso a los alimentos. Esto fue
mis pronunciado con el polietileno, probable-
mente debido a la naturaleza mis suave de esta
composicién. Los tubos plisticos pueden ser
atacados tanto por Ratur norvegicus como pot
R. vaiins, N0 Ly ninguna evidencia de que las
ratas se coman el pldstico, ni de que lo roan
con preferencia a otras sustancias,

Caractevisticas {isicas—ldentificacion

Se incluyen en el Informe dos métodos para
identificar el tipo general de plistico en composi-
ciones para tubos, uno por gravedad especifica y
el otro por el ensayo de llama,

También se incluyen observaciones casuales
relativas a las caracteristicas fisicas del tubo
plastico ¥ a la necesidad de cstandarizar los
tubos de plistico. Estos factores no se tratan
en el Informe,

Aplicacion prictica de los rerultados

Los resultados divulgados se aplican sola-
mente a Jas muesttas especificas ensayadas. Para
que los usuarios puedan reconocer los tubos
fabricados con estos materiales, el Laboratorio
de Ensayos de la Fundacién Naciona! de Sanea-
miento, en cooperacion con los fabricantes de
tubos de plistico, ha desarrollado un plan segiin
el cual el Sello de Aprobacién de la Fundacién
puede ser aplicado sobre cada pie de tubo fabri-
cado con materiales que segin los ensayos han
sido encontrados satisfactorios para ser usados
en contacto con agua potable fria, Este plan
proporciona un control de tubos fabricados a
través de inspecciones periddicas y de muestreos
y ensayos por sorpresa que ostenten el SeIlo de
Aprobaci6n.

Para facilitar tales ensayos, asi como para
posibilitar el ensayo ripido de nuevos materiales,
ha sido desarrollado un procedimiento aceptable,
para ser usado por éste u otros laboratorios, el
cual aparece en el apéndice C del Informe. Esto
ha hecho posible el inchuir en €l programa otras
formulaciones, sin retardos innecesarios.

(El material para este capitulo ha sido tomado
del Informe de Investigacidn publicado por la
Fundacién Nacional de Saneamiento bajo el
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Water Suppliei—Un estudio sobre tubetias
plisticas para abastecimientos de agua potable.)
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Programa de control para la produccién de tuberias pldsticas

sanitariamente aceptables

En 1933, cuando se terminaron las investiga-
ciones sobre plisticos de Ja Fundacién Nacional
de Saneamiento y el Informe correspondiente
fue publicado, Ia Fundacién y su Comité sobre
Plasticos, pensaron que finalizarian sus activi-
dades con los plisticos y que se continuaria
laborando en otros campos de la investigacidn
relativos al ambiente del hombre. Y es ésto
precisamente lo que han hecho y continuarin
haciendo, pero no debido a inactividad en el
campo de los plasticos. Tan pronte se concluyé
la investigacién y se determind que los tubos
fabricados con compuestos y resinas virgenes
termoplasticos no producian efectos deletéreos
en el agua potable, hubo uns serie de industriales
que comenzaron a ofrecer los tubos plisticos
para ser utilizados en los sistemas de agua
potable. Tanto la industria de los pldsticos como
los funcionarios de salud pablica y de acueduc-
tos, reconocieron muy pronto la necesidad de
establecer un programa continuo de prucbas y
de identificacién de los tubos plisticos. Durante
el programa de investigacion, Ia industria de los
pldsticos se habia enterado de los diferentes
programas de la Fundacién lievados a cabo
junto con otras industrias, donde se autorizaba
el uso del Sello de Aprobacién de la FINS
siempre que se cumpliera con normas reconoci-
das de saneamiento, La industria de los plésti-
cos se dirigid de nuevo 2 la FNS, solicitando
el establecimiento de un programa continuo de
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ensayos y cettificacién, a fin de asegurar que los
tubos pldsticos podian ser utilizados sin peligro
en sisternas de agua potable. Al principio, la
Fundacidén rechazd la solicitud, manifestindoles
que no estaba preparada para desarrollar un
programa general de pruebas relacionadas con
los plisticos. La industria delined los problemas
que confrontaba para Jograr la aceptacidn de
sus tubos plisticos por parte de los funcionarios
de salud piblica ¥ de acueductos. Los dirigentes
de la industria de los pldsticos reconocieron la
necesidad real que existia de contar con un
programa de identificacién de los tubos plisticos
que fuesen adecuazdos para la conduccién del
agua potable, ya que habia fabricantes poco
escrupulosos que estaban utilizando plasticos de
desechos y otros materiales recuperados de fuen-
tes desconocidas, para la produccién de tubos,
que se ofreclan para los servicios de agua
potable.

Luego de efectuar una investigacién, con-
juntamente con los ingenieros sanitatios es-
tatales y los funcionarios de los acueductos,
sobre este problema de los plisticos de desecho
que se estaban usando en la produccién de tubos
plisticos, se encontrd que habian ccurride mu-
chas fallas en los tubos plisticos que habian
sido aceptados en instalaciones de prugha. En
casi todos los casos se determing que tales tubos
habian sido manufacturados con materiales de
inferior calidad, encontrindose que muchos de
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ellos contenian trozos de cobre y de otros
metales, lo que causaba imperfecciones y pro-
vocaba las fallas. Estos metales provenian de
desechos de cables plésticos, que se habian
obtenido separande el plistico de alambres inde-
bidamente recubicrtos, o de cables recuperados
vsados en las industrias telefénicas y eléctricas.
Se llegd a la conclusion de que si estas fuentes
de material plistico se consideraban inadecua-
das por fabricantes poco escrupulosos, éstos
no vacilarian en obtener los desechos de cnal-
quier otra fuente. Parte de tales desechos pro-
viene del material pldstico que ha sido usado
para cubtir las cosechas de frutas y vegetales
mientras se fumigan las plantas con prepara-
ciones quimicas para controlar los insectos. Este
material plistico esti muy contaminado de ma-
terias toxicas, algunas de las cuales no llegan
a ser destruidas durante el reprocesamiento de
este plistico a la forma de tubos. Reconocienda
estos problemas que confrontaba la industria de
los plisticos, y deseando cooperar en la protec-
cién de la salud plblica, la Fundacidn decidid
establecer un Programa del Sello de Aprobacion
de Tubos Plasticos para Sistemas de Agua
Potable, el cual estaria disefiado para propor-
cionar controles o pautas disciplinarias dentro
de la industria, lo cual garantizaria tubos sani-
tariamente aceptables,

La Fundacién reunié al Comité Consultivo de
Salud Pablica sobre Plasticos con los dirigentes
de Ia industria de los plasticos, para esbozar un
progtama continuo de ensayos y certificacién de
tubos plésticos par agua fria.

PRUEBAS ¥ CERTIFICACION DE PLASTICOS—
EVALUACION QUIMICA

Durante las discusiones con los dirigentes de
la industria de los pldsticos y con el Comité
Consultivo, se llegd a la conclusién de que la
urgencia del problema no permitia el desarrollo
de unas normas sobre plisticos antes de im-
plantar un programa de control. El desarrollo
de normas de la FINS requiere, generalmente, de

uno a tres afios antes de su terminacién y acepta-
cién por el Consejo de Consultores en Salud
Poblica de la Fundacién. Tanto la industria
como los Comités de Salud Piblica estuvieron
de acuerdo en que no se podia esperar tanto
tiempo para establecer cierta disciplina en el
campo de los tubos plisticos, pues no quedaria
ninguna produccidn efectiva de tubos plasticos,
lo cual daria como resultado Ix eliminacién del
pldstico como material apropiado para la con-
duccién de agna potable.

Se determiné que deberia establecerse in-
mediatamente un programa continuo de pruebas
de plasticos, y que este programa utilizaria el
procedimiento y las técnicas de evaluacién es-
bozadas en el Informe de Investigacidn de la
Fundacién ya mencionado, sobre tubos pldsticos
para los abastecimientos de agua potable. Estas
pruebas detetminan los limites de la extraccién
quimica cn €l agua y los efectos sobre la aparien-
cia, €l sabor y el olor del agua. El Sello nSf
patentado, fue autorizado para ser utilizado en
los tubos plisticos fabricados con compuestos y
resinas plisticas examinadas y aprobadas, La
certificacién de la Fundacidn asegurarfa a la
industria ¥ a las eotidades oficiales, que los
tubos plisticos que levaran el Sello nSf no
alterarian el sabor, el olor o la apariencia del
agua, y que no habrfa una extraccidén quimica
excesiva, aun con aguas agresivas,

La industria y los Comités de Salud Pablica
estuvieron de acuerdo en cuanto al alcance del
programa de prucbas y certificacién, y la FNS
establecié la politica administrativa que lo re-
gitfa, Como el poco tiempo no permitia el desa-
trollo de una norina bajo Ia cual se concediera
el Selio nSf, la Fundacién decidié que se re-
queriria un contrato con cada productor de
materiales bisicos y con cada fabricante de tubos
y accesorios. La politica administrativa relativa
al programa de control de los plisticos establece
que cada fabricante que usa €l Sello nSf en los
tubos plasticos debe firmar, cada afio, un con-
trato con el Laboratotio de Ensayos de la FNS.
La politica en si forma parte del contrato, que
exige a los fabricantes que utilicen sélo compues-
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tos y resinas pldsticas que han sido ensayadas,
aprobadas y ““puestas en lista”" por el Laboratotio
de Ensayos, para la produccién de tubos, los
cuales llevaran el Sello nSf a intervalos no
mayores de 24 pulgadas a lo largo del tubo.
Los fabricantes de tubos también se compro-
meten 4 no hacer propagenda ni recomendar
para la conduccién del agua potable a otros

tubos que no sean los hechos con las resinas
y compuestos aprobados.

Las siguientes declaraciones de principios
forman parte del contrato tipico para los tubos
plasticos, el cual incluye la politica administra-
tiva que rige los programas de control y la que
se relaciona con la recoleccibn y ensayo de
muestras.

MODELO A

LABORATORIO DE ENSAYOS DE LA FUNDACION NACIONAL DE SANEAMIENTO

Qficina Principal
Ercnela de Salud Piblica
Universidad de Michigan

Ann Arbor, Michigan
Noviembre de 1961

Declaracion de principios sobre el uso de los sellos de aprobacién en tubos plisticos
para agua potable y en materiales adecuados para su fabricacién

Un Comité Consultivo formado por cince Ingenieros de salud piablica y cinco fabticantes de tubos
plasticos y de materiales para su elaboracidn, ha recomendado la adopcidn de un sistcma controlado
para identificar los tubos plasticos que son apropiados para ser usados en los abastecimientos de agua
potable, Este Comité participd en la direccidén de los estudios, examind, ayudd a preparar y aprobd
el informe final.

Actuando por recomendacién del Comité Consultivo, y como un servicio al piblico, el Consejo
de Directores del Laboratorio de Ensayos de la Fundacidn oftece, a cualquier fabricante de reputa-
cién intachable de los Estados Unidos, el uso de su Sello de Aprobacion en los tipos de tubos pldsticos
y materiales para su fzbricacién debidamente “puestos en lista” para ser usados en los sistemas de
agua potable, sujetos a las condiciones y estipulaciones siguientes:

1. Comeo se indica previamente, este programa se basa en los resultados de un estudio de investi-
gacién de tres afios de duracidn, y se aplica solamente a los tipos de materiales pldsticos y tubos de
dicho material que fueron incluidos en ese estudio, o que fueron probados subsecuentemente, mediante
procedimientos similares, en el Laboratorio de Ensayos de la Fundacidn y fueron considerados
adecuados para los abastecimientos de agua potable.

2. Cualquier fabricante de plésticos para tubos o de tubos plsticos, que esté convencido, como
resultado de sus propias investigaciones, de que su producto es satisfactorio para el uso en abasteci-
mientos de agua potable, puede solicitar el ensayo, inspeccidn y “puesta en lista” de uno o mis de
sus productos, por el Laboratorio de Ensayos de la FNS.

3. Antes de conceder el derecho de usar el Sello de Aprobacidn en los materiales y tubos, se
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requiere €l examen de laboratorio de las muestras de materiales ofrecidos para la fabricacién por
expulsion (extrusidn) de tubos plasticos que se pretenden utilizar en los abastecimientos de agua
potable; asi como también de las muestras de tubos plasticos fabricados por expulsidn (extrusién),
a ser usados en los abastecimientos de agua potable. Lstos eximenes se repetirin posteriotmente,
por lo menos una vez al afio,

4. Antes de conceder el derecho de usar el Sello de Aprobacién, se requiere una inspeccin
tisica de cada fabrica productora de tubos plisticos parz acueductos.

5. No se requiere una inspeccion inicial o anual de las fibricas de materiales para tubos plésticos
que serdn usados en acueductos. Sin embargo, el Laboratorio de Ensayos de la YFundacién se reserva
cl derecho de inspeccionar una industria preductora de materiales para tubos plasticos, en relacion
con cualquier investigacién que sobre la venta de materiales de inferior calidad efectuada por dicha
tabrica pueda ser necesaria. Queda también entendido que se pueden enviar representantes a los
depdsitos de tales fabricas, para recolectar muestras de materiales que lleven el Sello de Aprobacién
del Laboratorio de Ensayos de la ¥NS,

6. El Consejo de Directores del Laboratorio de Ensayos de la Fundacién, actuando de acuerdo
con el informe del Director Ejecutivo, puede autorizar el “poner en lista”, como elegibles para el
Sello de Aprobacién, a uno o mis materiales para tubos plisticos, o a uno o mis tipos de tubos
plasticos. Los fabricantes de materiales ¥ tubos plasticos serin notificados pot escrito de dicha accién
¥ “la lista” serd enviada a las autoridades de salud pitblica y de acueductos, y debidamente publicada.

7. Cada fabricante de materiales plisticos ¥ de tubos de los mismos incluido en la “lista”
aprobada, se compromete a utilizar en la fabricacién de productos en “lista” solamente ingredientes
nuevos, sin usar y limpios, excepto cuando se efecta una reelaboracion de los mismos ingredientes
de la propia produccion del proveedor de materiales o productor de tubos. Se prestard colaboracidn
al Laboratorio de Ensayos de la Fundacion para verificar fa utilizacidén de materiales nuevos y limpios
solamente.

8. Se somcterd a prueba, al menos una vez al afio, vna muestra de cada materiz prima “en
lista”, usada en la fabricacién de tubos plisticos, y, ademds, tzn frecuentemente como el Director
Ejecutivo del Laboratorio de Enszyos de la FNS lo considere necesario, pagando cada fabricante un
precio uniforme por muestra. Una muestra de cada tipo de tubos plisticos fabricado por cada
industrial serd sometida a pruebas cada afo, corriendo los gastos por cuenta del fabricante. Las
muestras de materias primas y de tubos plasticos pueden ser obtenidas por el Laboratorio de Ensayos
de la Fundacién, de cualquier fuente que considere conveniente. Las muestras requeridas serin
suministradas por los fabricantes, sin costo alguno para el Laboratorio de Ensayos de la FNS.

9. Queda entendido que el abastecedor de materiales plasticos autorizado para utilizar el Sello
de Aprobacién en ciertos materiales “en lista”, suministrard, cuando ¢l Laboratorio de Ensayos lo
exija, informacién confidencial sobre las materias primas “en lista” que son adquiridas por cualquier
productor de tubos también “en lista™.

10. Por lo menos una vez al afio, se hari una inspeccién de los procedimientos de control del
producto, en la fabrica de cada productor de tubos pldsticos “en lista”, la cual serf costeada por el
fabricante. Se efectuarin inspecciones adicionales, siempre que el Director Ejecutivo def Laboratorio
de Ensayos de la FINS lo crea necesario.

11, Para que este programa se autofinancie, tanto como sea posible, se cobrard por cada ensayo
de muestras de tubos plasticos, de acuerdo con una tarifa basica establecida para el reensayo de
muestras y segiin tarifas a ser fijadas por el Director Ejecutiva del Laboratorio de Ensayos de la FINS
para las muestras nuevas.

12. El Consejo de Directores del Laboratorio de Ensayos se reserva el derecho de retirar de
“la lista” cualquier articulo en cualquier momento. Tan pronto como se notifique el retiro de algin
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equipo o producto de “la lista” del Laboratorio de Ensayos, ¢l [abricante se abstendrd, inmediata-
mente, de aplicar el Sello de Aprobacién en tales articulos “fuera de lista™.

13. El Sello de Aprobacién puede aplicitsele a las cajas de cartdn o a otros embalajes de
materiales “en lista”, a scr usados en la fabricacién de tubos pldsticos, en el tamafo, forma y color
aprobados por el Director Ejecutivo del Laboratorio de Ensayos de la Fundacién. Se aplicard el
Sello a todos los tubos producidos que estén “en lista™, a intervalos no mayores de 24 pulgadas a lo
largo del tubo, y en el tamaiio y forma aprobadoes por el Director Ejecutivo del Laboratorio.

14. Queda entendido que los requisitos enumerados para fos materiales y tubos plésticos también
serdn aplicables a Ias conexiones y accesorios plisticos que serin usados con los tubos plasticos. Esta
seccidn se aplicard a los que fabrican solamente conexiones y accesorios, asi como también a los de
tubos, conexiones y accesorios.

15. El Laboratorio de Ensayos de la Fundacidn hard uso de todos los medios legales a su alcance
para evitar el uso, sin autorizacidn, del Sello de Aprobacion en articulos que no estén “en lista”,
o en articulos que, aunque estin “en lista”, no cumplen a cabalidad con las normas gque les son
aplicables.

MODELO B

LABORATORIO DE ENSAYOS DE LA FUNDACION NACIONAL DE SANEAMIENTO

Oficina Principat
Ercuela de Salud Pidblica
Universidad de Michigan

Ann Arbor. Michigan

Enero de 1962

Declaracién de principios sobre la recoleccién de muestras y ensayos

La siguiente declaracién de principios fue establecida como resultado de la obligacién del Labora-
torio de Ensayos de la Fundacién Nacional de Saneamiento con el pablico, con los organismos
oficiales de salud pblica vy con la industria,

Nota: La palabra “articulo™ significard tubos plasticos, conexiones y/o accesorios. La palabra
“fabricante” significard productor de tubos, conexiones y accesorios por extrusidn, moldeado y/o
pot cualquier otro proceso de produccion.

Muestras requeridas
Evalwacidn guinica

1. Se exigiri al fabricante suministrar, una vez al afo, para la evaluacidén quimica, una muestra
(cuyo tamafio serd especificado por el Laboratorio) de cada articulo que esté incluido en la Lista del
Laboratorio.

2. Si ¢l fabricante estd autorizado bajo contrato, o segiin un anexo a é, a “confeccionar”, se le
] g s

exigitd suministrar tres muestras para evaluacién quimica, por afio, de cada articulo “en lista” que

esté fabricando de materiales “confeccionados” por el fabricante,

Prueba de servicio

5. Para todos aquellos articulos “en lista”, para los cuales se exige segln contrato una prueba
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de servicio, se requerird una muestra por afio de cada Resina ASTM * de un material dado, o, en el
caso de mezclas de resinas o “confecciones”, se requerird una muestra de cada mezcla de resinas
o de confecciones zprobadas, de un material dado.

Las muestras serdn seleccionadas y/o preparadas de la siguiente maneta;

A. Tubos plistices de PE: Se requiere un rollo de 100 pies de largo, de cada tipo t de tubos de
polietileno “en lista” que esté produciendo el fabricante. Cuando el tubo de polietileno “en lista”
se estd produciendo de una mezcla(s) de resinas aprobadas, se requicre un rollo de 100 pies de largo
de cada mezcla(s).

B. Tubos plésticos ABS: sc requiere una muestta de 10 especimenes de cada Tipo [ grado 1,
Tipo I grado 2 y Tipo I, de tubos pldsticos ABS “en lista” que estd produciendo el fabricante.

Cada espécimen de tubo de diimetros nominales de 35 a 134" deberd tener 187 de largo. Para
tamafios mayores, |2 longitud no serd menor de 10 veces el didimetro nominal del tubo. El fabricante
preparatd cada espécimen de tubo en la siguiente forma: se taponard un extremo de cada trozo de
tubo; el otro extremo se reducird de su didmetro nominal, a un extremo roscado hembra de 33% de
didmetro. Los accesorios y la forma de colocarlos deberdn ser tales que aseguren concxiones sin
escapes durante los procedimientos de la prucba de servicio.

C. Tubos plisticos de PVC: Se requiere una muestra de 12 especimenes de cada Tipo I y
Tipo II de tubo plistico “en lista” que estd produciendo el fabricante.

Cada espécimen de tubo de didmetros nominales de ¥4 a 134" deberd tener 18”7 de largo. Para
tamafios mayores, la longitud no serd menor de 10 veces el didmetro nominal del tubo. El fabricante
prepatard cada espécimen de tubo en la siguiente forma: se taponari un extremo de cada trozo de
tubo; el otro extremo se reducird de su didmetro nominal, a un extremo roscado hembra de 337 de
diimetto. Los accesorios y la forma de colocarlos deberdn ser tales gque aseguren conexiones sin
" escapes durante los procedimientos de la prueba de servicio.

D. Tubos de otror pldsticos: Las muestras para las pruchas de servicio de tubos plasticos “en
lista”, producidos por el fabricante con materiales diferentes al PE, ABS o PVC, serin preparados
de conformidad con los requisitos del Laboratorio de Ensayos de la Fundacién Nacional de
Saneamiento,

4. Las muestras para la evaluacién quimica y las pruebas de servicio serin recolectadas por un
representante autorizado del Laboratorio de Ensayos de 1a Fundacion.

3. Las muestras serin recolectadas al azar, de los depdsitos o de instalaciones existentes, por el
representante autorizado, en el proceso de produccitn.

6. Las muestras debetin ser debidamente identificadas por medio de un scllo de identificacion,
en el momento de la recoleccitn, y enviadas pot el fabricante al Laboratorie, a expensas del primero.

Informe de los resuliados

7. Inmediatamente después de concluida la evaluacidn quimica y/o las pruchas de servicio, el
Laboratorio informari al fabricante si los resultados obtenidos fueron “satisfactorios™ o “no satis-
factorios”. En el caso de que los resultados fuesen “no satisfactorios”, el Laboratotio informara al
fabricante los detalles de los resultados adversos y de todos los particulares correspondientes que
son conocidos por el Laboratorio.

* American Saciety for Terting Maierialr (Sociedad Americana de Ensayos de Materiales).
t Tipos de polietileno: Tipo 1—0,910-0,925 de densidad; Tipo 1I--0,926-0,940 de densidad; Tipo Il1—
0,941-9,965 de densidad.
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Resultados noe satisfactorios

8. Cuando la evaluacién quimica o la prueba de servicio se consideran "no satisfactorias” y el
resultado es transmitido al fabricante, éste debe tomar medidas inmediatas para determinar la causa
de tal resultado “no satisfactorio”. Los hallazgos del fabricante se comunicardn al Laboratorio, junto
con evidencia de las medidas correctivas tomadas, dentro de un plazo no mayot de 30 dias,

9. El Laboratorio puede exigir muestras para reensayos, cuando los resultados de la muestra
inicial se consideren “no satisfactorios”. Cuando los resultados de los nuevos ensayos quimicos
y/0 de servicio son “"no satisfactorios”, el Laboratorio retirard de su “Lista Aprobada™ el articulo o
articulos en cuestion y desde ese momento ¢f fabricante deberd cesar de usar el Sello de Aprobacién
nSf. El articulo o articulos pueden ser reincorperados 2 la Listz cuando se envien nuevas muestras
al Laboratorio y se obtengan resultados “satisfactorios” al efectuar nuevas evaluaciones quimicas
y/o pruebas de servicio,

Laboratorio alterno

10. Un fabricante puede elegit otro laboratorio alterno para efectuar las pruebas de servicio
del articulo o los articulos “en lista”, para los cuales el Laboratoric de Ensayos de la Fundacitn
requiere tales pruebas. El laboratorio seleccionado deberd ser aprobado por el Laboratorio de Ensayos
de la FNS, previamente a su utilizacidon como facilidad alterna para ensayos.

11. Los laboratorios alternos no podran ser propiedad, total o parcial, del fabricante, y deberin,
en ¢l momeato de ser aprobados y a satisfaccion del Laboratorie de Ensayos de fa Fundacidn, poscer
las instalaciones, equipc y personal cientifico comparable a los utilizados por el Laboratorio de
Ensayos de la FINS en la ejecucidn de los ensayos requeridos.

12, El Laboratorio de Ensayos de Iz Fundacion llevard a cabo cada afio una reevaluacién de las
instalaciones, equipo y personal del laboratorio alterno, para asegurarse de la capacidad constante
de dicho laboratorio.

13. Los gastos en que incutra el Laboratorio de Ensayos de la Fundacién, al hacer la evalnacién
inicial, asi como también las subsiguientes reevaluaciones de dicho laboratorio alterno, serin sufragados
por el fabricante y/o por el laboratorio que solicite tal aprobacidn.

14, Todas l1as muestras de los articulos “en lista” enviados al laboratorio alterno serdn recolec-
tadas y presentadas por el petsonal del Laboratorio de Ensayos de la Fundacién, tal como se especifica
en las Cliusulas 4, 5 y 6, y los gastos serdn sufragados por el fabricante.

15. Al finalizar el laboratorio alterno las pruebas de servicio de una muestra dada, enviari
todos los resultados de las pruebas, informacién pertinente a ellas, grificas y documentacién, al
Laboratorio de Ensayos de la Fundacién. Este, basindose en una revisibn y evaluacién de dichos
resultados, informaciones, grificas y documentacién, determinari si son “satisfactorios” o “no
satisfactorios” y notificard debidamente al fabricante.

(Nora: Seguird una discusién de un contrato  a fin de efectuar el muestreo de materiales, y
sobre tuberias plésticas.) a los registros de los materiales enviados a
El abastecedor de materiales plésticos también  cualquier fabricante de tubos o accesorios, que
firma un contrato, dando al Laboratorio de pudiesen estar bzjo investigacién por la Funda-
Ensayos acceso a las instalaciones de produccién  cién. Hay fabricantes de tubos poco escrupu-
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losos, que tratan de utilizar desechos de plistico
de polietileno en la produccién de tubos, o que
pueden, inadvertidamente, mezclar desechos con
las resinas aprobadas de polietileno y vender los
tubos como aprobados por la FNS; en vista de
lo cual se hacia necesario que los abastecedores
de los materiales colocaran un identificador
innocuo en el material, el cval pudiera ser
identificado espectogrificamente en el Labora-
torio de Ensayos de la Fundacion. Esta técnica
permite al Laboratorio identificar tubos de
polietileno de inferior calidad, 2 los que se
les ha afiadido desde un 5% hasta un 10%
de desechos, Este programa ha eliminado el uso
de desechos en la produccién de tubos de polie-
tileno que llevan el Sello nSf. Nunca ha habide
problemas de desechos con los tubos de PVC o
de ABS. Algunos fabricantes sosticnen que el
programa del identificador ha sido tan efectivo
en el caso del polictileno que deberia extenderse
a todos los otros materiales, como una salva-
guardia adicional,

A continuacién se esboza el procedimiento
para el “Andlisis de los Plasticos de Polietileno
para la Determinacién de Elementos Identifica-
dores mediante Espectroscopia de Emisidn”.

Generalidades: Se pesa una cantidad de Ia
muestra, se calcina, y el residuo se analiza por
espectroscopia de emisidn, usando la técnica de
estindar interno,

Reactivos:  Se utiliza fcido clotoplatinico,
como fuente de platino para el estandar interno,
disolviéndolo en agna a fin de obtener una
solucidn que contenga 200 mg de platino por
litro,

Procedimiento de calcinacién: Se dividen, en
partes iguales, dos gramos de la muestra plistica
y se colocan en sendas bandejitas de combustién
de porcelana y se queman, de acuerdo con las
especificaciones ASTM D1603-58T, Métodos
Tentativos de Determinacién de Negro de Humo
en los Piisticos de Btileno.

Preparacicn para la expectyoscopia de emision:
Se afiade a cada bandejita un décimo de gramo
de grafito espectrogrificamente puro (malla de

100) y 0,5 ml de solucidn de estindar interno,
y ¢l contenido se seca en un hotno de secado a
110°C. Se mezclan bien, en un recipiente de
gelatina, los contenidos de cada par de bandeji-
tas. Se llenan con las muestras electrodos con
depresiones (United Carbon No. 1058, National
Carbon No. 3906), y ésto se hace por duplicado
o triplicado. Se usa un electrodo superior pun-
tiagude (United Carbon No. 105U, National
Carben No. 3951).

Condiciones de la fuente de excitacin: Se
queman las muestras en arcos de corriente al-
terna, de 425 voltios a 7 ﬁmperios, usando una
separacion de arco de 1 mm. El arco se en-
ciende por medio de una o dos descargas de
chispa de alta tensién y los espectros quedan
expuestos por 30 segundos, después de 15
segundos de prequemado.

Dotometvia y calibracidn: Las densidades de
las lineas del elemento identificador y aqtiellas
del estindar interno, son medidas en un densi-
témetro convencional y transformadas a valores
de intensidad relativa, usando una curva de
calibracién de emulsion de la placa especial
utilizada. La relacién entre la intensidad de las
lineas del elemento identificador y el estindar
interno se llevan a un grifico contra el logatitmo
de Ia concentracién, usando patrones preparados,
para asi obtener la curva para el trabajo analitico.

{NoTa: Seguird una discusién de un contrato
tipico para abastecedores de materiales.)

Para proporcionar los controles adecuados
para establecer una disciplina aceptable dentro
de la industria pldstica, fue esencial asegurar a
todos los miembros que no se revelarfa ninguna
informaci6n recibida por ¢l personal de la Fun-
dacién. Antes de que convinieran en firmar el
contrato, fue necesario convencer a los abastece-
dores de materiales de que la informacién de
las composiciones que ellos debian suministrar
al Director del Laboratorio de Ensayos se man-
tendria confidencial. Igualmente, los fabricantes
de tubos y accesorios se preocupaban por las
técnicas de manufactura y los secretos de pro-
duccién. Dos fabricantes de materiales se nega-
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ron a firmar los contratos originales que re-
quetian la revelacién de sus férmulas, Pero
cuzndo se les asegurd que la informacién se
mantendria en secreto y que se usaria solamente
para determinar la extensién de las pruebas
quimicas requeridas, firmaron los contratos y
han continuado haciéndolo durante los tltimos
seis afios. En este tiempo se han usado las
formulas de cientos de compafiias sobre muchos
tipos de plisticos, y hasta ahora no se ha
revelado ninguna informacién que haya sido
dada en forma confidencial.

Toda esta informacidn es archivada en una
caja de seguridad en un banco local, después de
que ha sido revisada por el Director del Labora-
torio y de que se ha hecho uso adecvado de la
informacién en los ensayos del material.

El éxito del programa de control se debe en
gran parte al método usado en recolectar las
muestras para los ensayos. Las muestras de tubos
plésticos, accesorios y materiales producidos por
cada fabricante autorizado a usar la insignia
nSf, son recolectadas en varias formas y 2 dife-
rentes intervalos durante el afio. Los represen-
tantes del Laboratorio de Ensayos de la Funda-
cién hacen visitas inesperadas a las fibricas por
lo menos una vez al afio, y con mis frecuencia
cuando hay alguna duda referente a una fabrica.
En todos los estados donde hay wvarias fibricas
de tubos pldsticos, los ingenietos de las oficinas
de sanidad estatal y Jocal, han acordado recolec-
tar muestras de tubos y materiales plasticos y
enviarlas al Laboratorio de Ensayos de la FNS
para ser examinadas. Los fabricantes son, quizis,
el mejor eslab6n de 1a cadena de control. Cuando
un fabricante distribuye propaganda engafiosa o
vende productos dudosos, este tipo de informa-
cién llega hasta el Laboratorio de Ensayos de la
Fundacidn, y entonces se hace una investigacidn
completa, para determinar si existe una transgre-
sion del contrato o un mal uso del Sello de
Aprobacién. De cuando en cuando, los compra-
dores de tubos plisticos envian muestras para
pruebas de control.

Hace como dos afios se recibié en la Funda-
cién una pequefia muestra de tubos de polieti-

leno, de una agencia gubernamental que habfa
comprado 261.000 pies (80.000 m) de tubos de
1% pulgada, y habfa especificado al vendedor,
que deseaba que fueran aprobados por la FNS.
Se efectud una determinacion del identificador,
cncontrindose que los tubos no habfan sido
fabricados con un material aprobado. Se pidié
al comprador que enviara un rollo de 50 pies,
clegido al azar en el lote y 10 muestras pequefias
de un pie de longitud, de diez rollos diferentes
del Jote. Cada una de estas muestras fue
examinada y los resultados fueron los mismos
para todas, o sca, que los tubos estaban fabrica-
dos con materiales no aprobados.

Se notificaron al fabricante los resultados, y
¢l afirmd que debfa haber ocurrido algiin error
al marcar los tubos y que €l los reemplazatia.
Asi Jo hizo, enviando et comprador otro pequefio
rollo de muestta, para someterlo a prueba. Los
resultados fueron idénticos 2 los anteriores. Se
envid entonces a un representante de la Funda-
cién para que obtuviera muestras de todos los
rollos de tubos entregados al comprador, y las
nuevas prucbas comprobaron que el fabricante
habia usado materiales no aprobados, y era
evidente que él estaba tratando de wver si se
le podia descubrir violando el contrato. In-
mediatamente se canceld su contrato, y se notificd
a todos los ingenieros sanitarios estatales, fun-
cionarios de acueductos, agentes compradores y
a la industria pldstica, que dicho fabricante ya
no estaba autorizade a wsar el Sello nSf en los
tubos plisticos. Los abogados del fabricante se
pusieron en contacto con la FNS, amenazando
con presentar una demanda. Después de varios
dias de discusiones, el fabricante pidi6 una
audiencia en la sede principal de la Fundacion,
para determinar lo que serfa necesario hacet
para reincorporarse al programa y poder usar
de nuevo el Sello n8f. Se discutieron muchas
soluciones, pero finalmente se decidié que se
consideraria su solicitud, si él se presentaba ante
Iz convencién anual de la industria plastica y
contaba publicamente a los miembros de ésta
que €l habfa violado el contrato y habia sido
descubierto, esbozindoles seguidamente los pro-
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cedimientos que estaba estableciendo para evitar
la repeticién de tales violaciones y recomendando
a cada miembro que adoptara una autovigilan-
cia similar. Después de su presentacién ante
la industeia fue aceptado de nuevo en el pro-
grama, y no se volvié a tener ningiin problema
con su compaifiia. El resto de los industriales
se dieron cuenta entonces de que el éxito de la
industria de tubos plisticos dependia de unas
medidas disciplinarias fazonables para dicha
industria, aplicadas mds efectivamente por una
organizacién imparcial como el Laboratorio de
Ensayos de la Fandacién.

Los limites aceptables de extraccidn de ma-
teriales quimicos por el agua de prueba son
In base para la aceptacién de las composiciones
plasticas. Los limites de dicha extraccién qui-
mica son aquéllos establecidos en las Normas
para Agua Potable del Servicio de Salud Piblica
de los Estados Unidos. Por ejemplo, estas
normas permiten la presencia en el agua de
0,01 mg/l de cadmio; 0,05 mg/l de arsénico;
1,0 mg/1 de cobre, y 0,3 mg/l de hietro. -

Las normas también permiten una concentra-
cidén de 0,05 mg/1 de plomo en ¢l agua potable.
Por recomendaciones del Comité Consultive de
Salud Pablica, no se ha aceptado la presencia
de plomo en Ias composiciones plasticas, por lo
tanto, se ha excluido el uso de los estabilizadores
de plomo en los compuestos de PVC para tubos
plésticos que serdn usados para agua potable. El
mismo principio se ha seguido con relacién al
cadmio y a otros elementos tdxicos conocidos.
Es posible que se claboren composiciones en las
cuales el plomo o ¢l cadmio estén suficientemente
fijos quimicamente, de manera que no sean ex-
traidos por el agua potable, pero hasta que cllo
no sea probado, mediante investigacién y es-
tudios de servicio, el Laboratorio de Ensayos de
la Fundacién no permitird el uso de su Sello
en tales productos, pues el Sello indica que
dichos productos no ocasionarin ningin peligro

-1 _ 1
SeldlILt

ala
A continuacién aparece un modelo de Informe
de Evalvacién Quimica, el cual muestra las

pruebas quimicas y organolépticas basicas a que

se somete el agua de extraccion a Ia que han es-
tado expuestos los materiales, tubos y accesorios
plésticos. Cuando la informacién sobre [a com-
posicién indique la necesided de ensayos es-
pecificos, se efectiian pruebas adicionales.

Para identificar los materiales plisticos apro-
bados y los productos plisticos fabricados con
materiales aprobados, el Laboratorio de Ensagos
de la Fundacién publica anualmente una
“Lista” * de todas las compaiiias y de sus
productos que, luego de haber sido sometidos
a ensayos, han demostrado llenar los requisitos
necesarios para permitirseles el uso del Sello de
Aprobaci6én nSf.

El Programa del Sello de Aprobacién nSf en
Tubos Plasticos, ha proporcionado una disciplina
muy necesaria para la industria de los plésticos.
En cualquier industria, comercio o profesion,
siempre hay dirigentes que estin interesados en
el éxito a largo plazo de sus negocios, asi como
hay también unos cuantos que recurren a méto-
dos poco escrupulosos para obtener una ganancia
mayot con productos no satisfactorios, sin pensar
en el efecto que tales pricticas tienen en el
futuro de sus negocios. Es para esta minoria
que son necesarias las leyes, reglamentos y con-
troles. El Programa de Tubos Plisticos de la
FNS ha proporcionado la proteccién necesasia
para establecer una disciplina dentro de la in-
dustria de tubos pldsticos, dotdndola de medios
para visualizar las fallas de sus productos, a fin
de que puedan corregirse con més prontitud.
Este enfoque, concertado en forma uniforme, es
de gran valor para los posibles grupos de usua-
rios, ya que resultard en el desarrollo de mejores
productos, fabricados bajo condiciones con-
troladas.

Como sancidn, en este Progtama fue necesario
cancelat fos contratos solamente a cuatro fabri-
cantes durante los altimos ocho afios. Cuando
se toma tal determinacién, todos los ingenieros
sanijtarios estatales son notificados, asi como
también todos los participantes dei Frograma del
Sello de Aprobacion, y se envian notificaciones

# Estin a la disposicidn de los interesados copias
de las Listas de los Plisticos de 1963.
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Modelo de informe de evaluacién quimica

LABORATORIO DE ENSAYOS DE LA FUNDACION NACIONAL DE SANEAMIENTO

Estimado sefor:

Escuela de Salud Piiblica
Universidad de Michigan
Ann Arbor, Michigan

Por medio de la presente le informamos que se obtuvieron resultados satisfactorios en el
andlisis quimico anual de su muestra recientemente finalizado, de acuerdo con nuestro contrato,
que ostenta la designacién siguiente:

Color
Turbiedad
Residuo-Disuelto
Alcalinidad
Hidréxido como CaCO,
Carbonato como CaCO,
Bicarbonato como CaCO,
Acidez
Total
Mineral
Dureza coma CaCO,
pH
Fenoles t

Intensidad del olor:
Promedios geométricos

Control

ANALISIS QUIMICO *

Muestra No. Control Muestra No, Control
Cadmio
— e e o, Cobre
—— . Hierto —
Plomo —
— Nitratos
— e . Nitritos e
Cloruro —
Sulfato
Cloro
Total ——
- e Libre —
Combinado
ANALISIS DE SABOR Y OLOR
Sabor:
Muestra No. —  Muestra No
Mugstra No Muestra No
Muestra MNo Muestra No

Charles A. Farish
Director Ejecutivo

Laboratorio de Ensayos de la FINS

#* Todos los resultados se dan en mg/lt, salvo cuando se indica en otra forma,
+ Las normas del Servicio de Salud Piblica de los E.U.A. recomiendan ne exceder de 0,001 mg/lt.
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a una serie de agentes compradores, a entidades
gubernamentales y @ los funcionarios de los
acueductos. Esta informacién es probablemente
diseminada afin mis extensamente por algunos
de los grupos mencionados. Para que una
compafifa pueda ser reincorporada al Programa,
el fabricante debe, antes que nada, corregir la
condicién que causd la cancelacion de su con-
trato. Esto puede significar el tener que reem-
plazar varias millas de tuberias, el devolver a
la fabrica miles de pies de tubos para eliminar
el Sello nSf y entonces establecer controles adi-
cionales en la produccién y demostrar, a satis-
faccién del Laboratorio de Ensayos de lz FNS,
que no ocutririn en el futuro nuevas violaciones
del contrate. De las cuatro compafifas cuyos
contratos fueron cancelados, solamente una estd
ahora produciendo plésticos aprobados por la
Fundacién.

El Sello n8f en los tubos pldsticos de todos los
tipos, significa que el tubo puede ser usado, sin
peligro, en abastecimientos de agua potable,
basindose en las prucbas de extraccién quimicas
¥ organolépticas, y que se cifie a las especifica-
ciones fisicas de la norma comercial aplicable
al material en cuestidn, o en los casos no in-
cluidos en las normas, se ensayan los tubos con
respecto a los esfuerzos de trabajo recomendados
y probados por el fabricante del material y utili-
zando Ia férmula de ISO para determinar las
presiones de prueba, Los detalles de las pruebas
de servicio para detcrminar las propiedades
fisicas del tubo plastico, se presentarin en otro
capitule.

El Programa de Prucbas de la Fundacién
Nacional de Saneamiento no es estitico; es
revisado constantemente por los Comités Con-
sultivos de Salud Pablica € Industrial. A medida
que se desarrollan normas mejores, se les evaliia
y utiliza cuando son aplicables.

Las resinas plasticas y los compuestos existen-
tes estdn siendo constantements mejorades, y hay
nuevas resinas en proceso de desarrollo que
serin de gran significacién en materia de acue-
ductos. He aqui un e¢jemplo de las mejoras

introducidas, como consecuencia de las pruebas
fisicas efectuadas en tubos plisticos: durante el
ptimer afio en que se llevaron a cabo tales
pruebas en tubos de polietileno, comparindolos
a la norma comercial, hubo un 38,8% de fallas,
Un andlisis de los resultados revelé que mis
del 60% de las fallas ocurrieron en tubos hechos
con cinco diferentes materiales de polietileno.
Esta informacién fue presentada a fos abastece-
dores de materiales a quienes les concernia, y
como resultado de su reevalvacion de los ma-
teriales dos de estas composiciones fueron re-
tiradas del mercado para [a produccién de tubos
y las otras tres Fueron redisefiadas para mejorar
sus propiedades fisicas. El porcentaje de fallas
debido a los materiales es pricticamente nulo
hoy en dia. La industria ha establecido procedi-
mientos para Ja adecuada clasificacion del es-
fuerzo de disefio de los materiales plisticos, y
se requiere que cada fabricante de matcriales
swninistre evidencia del desarrollo de los datos
de esfuerzos de disefio correctos, en cada formu-
lacién que se ofrece para producir tubos pldsticos
para sistemas de agua potable.

El Programa de la Fundacidn Nacional de
Saneamiento continuard dirigiendo una mirada
critica a los materiales ofrecidos para ser usados
en el campo del agua potable. El interés que
existe radica en que los productos plisticos que
se usen en contacto con el agua potable sean
innocuos & la salud piblica y que sus propieda-
des fisicas estén en conformidad con normas
justas.

El control de los plésticos o programa dis-
ciplinario ha llegado a un punto tal de creci-
miento y desarrollo, que se considera que ya
es apropiado establecer una Notrma para Plisticos
de Ja FINS.

Se ha notificado a [a industria de plisticos ¢!
deseo de transformar el presente programa de
pldsticos, que funciona bajo un contrato, en una
noima bajo la cual pueda ser concedido ei Selio
nSf. Se ha formado un Comité Conjunto sobre
Plésticos, compuesto por tepresentantes de los
siguientes organismos:
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Conference of State Sanitary Engineers
{Agrupacidn de Ingenieros Sanitarios Es-
tatales)

Conference of Municipal Public Health En-
gineers (Agrupacion de Ingenieros Sani-
tarios Municipales)

American Water Works Association (Aso-
ciacién Americana de Obras de Abasteci-
miento de Agua)

Federal Housing Adminisiration (Adminis-
tracion Federal de la Vivienda)

Armed Forces—Army, Navy (Fuerzas Ar-
madas—Terrestres y Navales)

U.S. Pzblic Health Service (Servicio de
Salud Pablica, BT ALY

Western  Plumbing  Officials  Association
(Asociacién de Funcicnarios de Obras de
Plomeria del Oeste de los EJULA.)

NSF Council of Public Health Consultanis
(Consejo de Consultores en Salud Piblica
de la FNS)

Materials Mannfacturers Advisory Commit-
tee (Comité Asesor de Fabricantes de Ma-
teriales)

Pipe and Fittings Manufacturers Advisory
Committee (Comité Asesor de Fabricantes
de Tubos y Accesorios)

8e han celebrado reuniones preliminares del
Comité Conjunto sobre Plisticos y se estd desa-
rrollando una Norma sobre Plisticos propuesta
por la FNS. Al adoptarse la Norma sobre
Pldsticos de la Fundacién, por el Consejo de
© Consultores en Salud Piblica, serd posible para
el Laboratorio de Ensayos simplificar los con-
tratos bajo los cuales opera actnalmente el pro-
gramz de plasticos, y expedir el Sello de Aproba-
cién para plisticos basindose en esa Norma.,

La metodologia utilizada por la Fundacién

Nacional de Saneamiento para reunir a la in-
dustria, a las entidades oficiales, zl ambiente
académico y al piablico, a fin de considerar los
problemas que tienen significacién para la salud
piiblica, ha sido exitosa. Este sisterna estimula
la expresién de los intereses de cada sector y,
a pesar de esto, ningfin gtupo controla a los
ottos, o controla Ja operacién de los programas
que son desarroliados conjuntamente, Los in-
tereses de todos los grupos deben set enfocados
convenientemente y dirigidos hacia la importante
meta de la proteccién de la salud del pablico.
La industria en general no estd directamente
interesada en promover la salud pablica; ellos
no son profesionales de salud pablica, ni espe-
cialistas en la purificacién del agua. Mantienen
sus negocios para ganar dinero y estdn interesa-
dos en programas previamente planeados que
alcanzarén su objetivo principal. La Fundacién
ha encontrado que los industriales y comerciantes
cooperan gustosamente con las entidades oficiales
en ¢l Jogro de metas mutuas si los prograras
pueden ser desarrollados en una base uniforme.
Este enfoque permite a la industria y al comercio
llevar a cabo un trabajo educacional en masa, a
través de sus medios de comunicacién, pero el
programa debe mantener buenas relaciones pi-
blicas con Ia industria o ésta no se mostrard in-
teresada, El Programa de Ensayos y Control de
Tubos Plisticos de la Tundacién cumple con
este criterio. Podemos resumirlo diciendo que
su secreto consiste en planear con anticipacion,
con todos los grupos interesados, un programa
de control, en lugar de esperar a que se presenten
los problemas para entonces tratar de solucionar-
los.
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Necesidad de mantener conirol sobre las composiciones plasticas para
asegurar una produccién uniforme con materiales pldsticos bdsicos

Al comenzar el programa continuo de pruebas
de los plasticos, el Laboratorio de Ensayos de la
Fundacién Nacional de Saneamiento tenia dos
alternativas en lo que se refiere a las composi-
ciones plasticas que serian sometidas 2 prueba,
para determinar la conveniencia de su uso pata
fa conduccién de agua potable. La primera, Ia
mds costosa y larga, era la de realizar, con cada
formula, estudios toxicolégicos de alimentacion
animal, tal como habia sido hecho en las investi-
gaciones bisicas sobre los pldsticos. Debido a Ia
excesiva cantidad de tiempo y dinero necesarios
para realizar estudios toxicolégicos completos,
esta alternativa hubiera sido un serio obsticulo
al progreso del desarrollo de los tubos pldsticos,
Como segunda alternativa, se decidid entonces
que si cada fabsicante de material enviaba al
Director del Laboratorio de Ensayos la composi-
cién completa de cada resina o compuesto que
iba a ser examinada, las prucbas y extraccién
quimica podrian estar dirigidas directamente
hacia los productos quimicos especificos con-
tenidos en la composicion y hacia los que
pudieren desarrollarse a través de reacciones
quimicas o del contacto con el agua.

Estas alternativas fueron cuidadosamente con-
sideradas por los consultores toxicolégicos y
quimicos de la Fundacién, los que se decidieron
por la segunda, considerindola mis prictica y
mucho menos costosa para la industria, al mismo
tiempo que facilitaria la aprobacidn de nuevas
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composiciones. Se convino en que las técnicas
de extraccion desarrolladas durante el estudio
de investigacién de plésticos serian utilizadas en
el programa continuo de pruebas, y que a los
fabricantes' de materiales se les exigiria que en-
viaran al Director del Laboratorio de Ensayos
la férmula completa de cada material que iba
a ser sometido a prueba. Lz informacién sobre
las composiciones setia considerada secreta y
se mantendria en forma confidencial por el
Laboratorio.

Las composiciones que fueron incluidas en la
investigacién original fueron aceptadas por el
Laboratorio de Ensayos, para la fabricacién de
tubos plisticos para la conduccién del agua
potable. Estos incluian cueatro tipos de ma-
teriales, a saber: poliestireno modificado al
caucho, polictileno, cloruro de polivinilo y
butirato de acetato de celulosa, representados
en 10 6 12 composiciones independientes que
fueron incluidas en el estudio original. Esto
sitvié a la industria de punto de partida sobre
el cual podria basarse la certificacion de la Fun-
dacion Nacional de Saneamiento,

Los contratos fueron desarrollados basindose
en las pautas establecidas por el Laboratorio de
Ensayos para regir €l uso del Sello de Aproba-
cién en los plisticos. Los abastecedores de ma-
terial que desearon someter composiciones a
anilisis y pruebas, firmaron los contratos y el
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Laboratorio comenzd las pruebas de los ma-
teriales ed 1956.

Al principio, habia dos fabricantes de ma-
teriales que se negaron inicialmente a firmar los
contratos, declarando que no suministrarian los
datos de sus composiciones a nadie, y que
tampoco permitirian al personal del Laboratorio
de Ensayos de la Fundacién examinar sus libros
y determinar las cantidades de resinas o composi-
ciones vendidas a ninguno de sus clientes, Como
estos requisitos estaban incluidos en los contra-
tos y otros fabricantes estaban de acuerdo con
ellos y habian firmado aquéllos, se notificd a las
dos compafifas en cuestién que no podian modi-
ficar los contratos y por lo tanto no podrian usar
¢l Sello nSf. Después de que ellos examinaron
el Laboratorio y se reunieron con los funciona-
rios de la Fundacién ambas compafifas firmaron

los contratos y todos los afios, desde que se.

inaugurd el programa, han cumplido a cabalidad
los requisitos especificados en éstos.

EL PROBLEMA DE LOS DESECHOS EN EL
POLIETILENO

Después que comenzé el programa de prue-
bas, se noté inmediatamente que algunos fabri-
cantes de tubos estaban usando desechos y
tesinas de baja calidad en Ia produccién de
tubos de polietileno, Muchos de los pioneros en
la fabricacién de tubos de plisticos comenzaron
sus actividades produciendo tubos de polietileno
con forros de cables y de peliculas de polietileno
de desperdicio, para ser utilizados en el drenaje
de los desechos de las minas de carbén. Durante
muchos afios, los desechos corrosivos de las
minas habian constituido un gran problema
cuando se usaban tubos de metal ¥ el tubo de
polietileno ofrecia muchas ventajas. A éste no

le afectaba la accién corrosiva de los desperdicios
y a la vez podia ser instalado ficilmente. En
pocos minutos podian instalarse en wna mina
rollos de 300 a 1.000 pies de longitud, de tubos
de polietileno; mientras que el tubo de metal,
a mis de ser méas costoso, requeria muchas horas
para ser instalado. Los tubos de polietileno

manufacturados con desechos plisticos, para ser
atilizados en el drenaje de las minas, no presen-
taban problema alguno, y2 que no se ejercian
altas presiones contituas, ni existia el problema
de la toxicidad.

Todas las composiciones de polictileno apro-
badas, ofrecidas para la manufactura de tubos
para la conduccién de agua potable, contienen
negro de humo como proteccion contra la de-
gradacién causada por rayos uitravioleta y al-
gunos manufacturadores de tubos, poco escrupu-
losos, pensaron que podrian afiadir negro de
humo a los desechos de polietileno y producir
asi un tubo que podian vender como tuberia de
agua potable y nadie sc darfa coenta de la
diferencia. Cuando el Laboratorio de Ensayos
comenzé a ensayar tubos de polietileno, ob-
teniéndose resultados no comparables con los de
los compuestos que se “alegaba” que habfan
sido usados en la produccién de dichos tubos,
se notd enseguida la tendencia de algunos fabri-
cantes a “engafiar”, afiadiendo desechos pldsti-
cos a la produccion de tubos de polictileno.

Fue entonces cuando el Laboratoriv decidié
exigir a lJos productores de materiales cue
afiadieran a sus compuestos aprobados de po-
lietileno un elemento innocuo de identificacion,
en pequefias cantidades. Los elementos selec-
cionados son bisicamente iones de metales pesa-
dos, tales come aluminio, manganeso, cobre,
potasio y elementos similares. Estos y ottos
elementos, usados como identificadores, se des-
cubren ficilmente espectrogrificamente, pudién-
dose determinar cualquiera adicién de materiales
de mala calidad, aunque tan sélo se afiadan en
un 5 6 10% a la composicién aprobada de
polictileno, A cada fabricante se le asigna un
identificador diferente para ser usado en sus
composiciones de polietileno, y esta informacién
se mantiene en secreto, lo mismo que el método
para afiadirlo y Ia cantidad que se usard.

Con esta nueva técnica, se esta en condicién
de eliminar ripidamente el problema causado
por el uso de desechos de polietileno en la
produccién de tubos sellados con el Sello nSf.
Con este control de las composiciones basicas
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de polietileno se pudo asegurar una produccién
uniforme de tubos e igualmente identificar Jos
tubos hechos con cualquiera resina ¢ compuesto
de polietileno, previamente aprobados. Con este
tipo de programa de control no queda duda
alguna sobre la aceptabilidad de un tubo de
polietileno, para fines de agua potable y el Sello
nST en dicho tubo es un simbolo de calidad.

PROBLEMAS EN LA CONFECCION DIEL
POLIETILENO

Otra razoén importante por la cual se deben
controlar las composiciones de polietileno que
van a ser empleadas en la produccién de tubos
para la conduccidn de agua potable, se puso de
manifiesto cuando varios fabricantes de tubos
decidieron producir sus propias composiciones de
polictileno. Ellos creyeron que comprando resi-
nas naturales de polietileno aprobadas, y tenien-
do un lote matriz que contenia negro de humo
y un elemento de identificacién, podrian hacer
su propia mezcla y ser capaces de producir un
compuesto a un costo menor que el del pro-
ductor de material bisico. Se firmaron contratos
con varios productores de estos tubos, de lo que
pronto hubo que arrepentirse.

Algunos de los confeccionadores de materiales
para tubos afiadian resinas de baja calidad a sus
mezclas y de nuevo se obtuvieron resultados
erriticos en los ensayos de tubos de polietileno
producidos con dichos compuestos. Al investigar
cuidadosamente el problema, se¢ encontrd que
estos “'confeccionadores’” estaban comprando
Iotes matrices de mmaterial que contenfz vn
identificador aprobado, al cual ellos afiadian
resinas de baja calidad, que los abastecedores
de materiales bisicos no usaban en las composi-
ciones pata tubos. No habia uniformidad en las
caracteristicas fisicas de las composiciones pro-
ducidas por esos fabricantes de materiales para
sus propios tubos.

Cuando comenzaron los ensayos fisicos de Jos
tubos pldsticos, al compararlos con los requisitos
de las Normas Comerciales del Departamento de
Comercio de los Estados Unidos, se encontrd

que la mayoria de los tubos producidos con
estas mezclas no cemplia con las normas.

Se modificaron de nuevo los contratos con los
productores de tubos, a fin de eliminar la pro-
duccién de compuestos de polietileno para tubos
fabricados por el mismo productor. Estos no
s0lo carecen del equipo apropiado para mezclar
debidamente los compuestos, sino lo que es peor
afin, existia una tendencia 4 usar materiales de
calidad inferior. Las resinas que se usaban eran
aceptables bajo el punto de vista de la toxicidad,
pero no habia uniformidad en las propiedades
fisicas y, por lo tanto, el tubo producido con
tales compuestos no podia “contener el agua”,

Habiendo observado los problemas ocasiona-
dos por los desechos de polietileno y a la vez las
experiencias con los fabricantes de materiales y
tubos, hubo que convencerse de que la politica
de controlar las composiciones a nivel de los
productores primatios de resinas y composiciones
bésicas era acertada. Se ha continuado exigiendo
a cada fabricante de materiales, que archive, en
el Laboratorio de Ensayos, la composicion plis-
tica completa antes de ser probada. Cualquier
cambic en una composicién aprobada requiere
una nueva prueba de la férmula, 2 la cual le es
asignado un nimero diferente para la identifica-
cién correcta.

CONFECCION DE PVC POR LOS FABRICANTES
DE TUBOS

En los Estados Unidos, la fabricacidn de tubos
de PVC por expulsién se ha hecho, casi en su
totalidad, con composiciones de PVC, en forma
gtanulada, preparadas por los productores de
materiales bdsicos. El mismo proceso simple
usado en la produccidn por expulsién de tubos
de polietileno con granulados fue utilizado en
Ia de tubos de PVC. En algunos paises europeos,
la produccién por expulsién de tubos de PVC se
ha hecho, durante varios afios, directamente con
la composicién en polvo. Este procedimiento
elimina una o dos operaciones en Ja elaboracién
del material y, por consiguiente, hace posible la
fabticacién de tubos de PVC a un costo menor
que cuando se emplea el compuesto granulado.
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Los contratos que rigen la produccién de tubos
de PVC habian exigido que el tubo fuese pro-
ducido con composiciones aprobadas, preparadas
por los fabricantes de materiales. Estos compues-
tos eran siempre entregados en forma de granu-
lado a los fabricantes de tubos.

Hace alrededor de dos afios, varios fabricantes
de tubos solicitaron permiso para usar el Sello
nSf en los tubos hechos de compuestos PVC, en
polvo, formulados por ellos. Se investigh de-
tenidamente el problema y se discutid esta
proposicién con los Comités Consultivos de
Salud Piblica e Industrial de Ia FINS, convinién-
dose en que sc elaborariz un contrato especial,
que permitiria a los fabricantes de tubos pro-
ducir compuestos de PVC aprobados con el
Sclio nSf, ya que con los tubos de PVC y de
ABS no existen problemas con el use de
desechos, Se decidid permitir la confeccién de
PVC a los fabricantes de tubos. A los produc-
tores de estos materiales se les ha exigido que
presenten informacién completa sobre la fér-
muia, § que la resina bisica de PVC usada en
la confeccién sea aprobada por la Fundacidn
Nacional de Saneamiento al nivel del fabricante
de [a resina, bicn sea en la forma de un com-
puesto para el cual el fabricante de la resina ha
pedido la aprobacién ¢ como una férmala
independiente que contenga la resina bésica.

También se ha exigido al fabricante de tubos
o “confeccionador” que la preparacidn de PVC
que €l produce sca sometida a ensayos, al menos
dos veces al afio, a fin de mantener un control
sobre la uniformidad de la composicién. Este
procedimiento sitda al fabricante de tubos como
elaborador de materiales y como tal es tratado,
apatte de los ensayos adicionales que se le
exigen cada afo. Los tubos fabricados con
compuestos de PVC mezclados “en seco” o
“en polvo”, han llenado los requisitos fisicos
y quimicos necesarios para obtener autorizacidn
pata usar el Sello nSf.

PROBLEMAS QUE SURGEN AL MEZCLAR
COMPUESTOS DE PE DE DIFERENTES DENSIDADES

Durante los tltimos dos o tres afios, algunos
fabricantes de tubos han tratado de mezclar una

tesina de polietileno Tipo 1 ASTM, de una
densidad de 0,910 a 0,925, con una resina Tipo
III ASTM, de una densidad entre 0,941 y
0,965. El propésito de esta operacién era pro-
ducir un tubo de densidad intermedia, el cual
serfa mis flexible que con la resina del Tipo 1II
¥ necesitarfa paredes de menor espesor que el
requerido con la resina del Tipo I. Las propor-
ciones de la mezcla variaban desde un 609
del Tipo I y un 40% del Tipo III hasta un
40% del Tipo I y un 60% del Tipo WL El
Laboratorio de Ensayos exigid que el tubo fabri-
cado con una de estas mezclas fuera clasificado
como perteneciente al tipo mas bajo, debiendo
ademds ser ensayado de acuerdo con los te-
(juisitos de la norma comercial aplicable al tipo
inferior, Gracias a este requisito, se elimind
el problema, ya que los productores de tubos no
obtuvieron las ventajas imaginadas y pronto
descontinuaron la prictica de mezclar dos tipos
difetentes de resinas de polietileno.

ESFUERZOS DE DISENO PARA TIPOS
ESPECIFICOS ASTM DE PE, PVC, Y ABS

En 1963, ¢l Instituto de Tubos Plasticos
presenté un “Método tentativo para estimar el
esfuerzo hidrostitico a largo plazo y el esfuerzo
hidrostitico de disefio en tubos termopldsticos”.
Este método describe un procedimiento para
estimar el esfuerzo hidrostitico a largo plazo en
tubos termoplisticos, cuando se les somete a
una presibn hidrostitica interna, y otto para
calcular esfuerzos hidrostiticos de disefio, a
pattir de estos valores del esfuerzo hidrostitico
a largo plazo. El método se aplica en todos los
tipos conocidos de tubos termopldsticos y a cual-
quier temperatura prictica. Tn este método hay
varjas definiciones y declaraciones que son de
gran interés.

Las siguientes definiciones se aplican solo
cuando se refieten a tubos y a este método en
particular:

a) Esfaerzo: La fuerza por unidad de irea en
{a pared del tubo, en sentido circunferencial, de-
bida a las presiones hidrostiticas internas.



62 Capitnlo 4

b) Presidn: La fuerza por unidad de drea ejer-
cida por el “medio” en el tubo.

c) Esfuerzo hidrostitico de direfio: La tension
mixima estimada en [a pared del tubo, en sentido
circunferencial, debida a la presién hidrostitica
interna que puede ser aplicada en forma continua
durante 100.000 horas (11,43 afios) con un alto
grado de certeza de que el tubo no fallara.

d) Presidn de calibracidn: La presibn mdxima
que se calcula que “el medio” en el tubo puede
ejercer continuamente durante 100.000 horas con
un zalto grado de certeza de que el tubo no fallara.

e) La siguiente fdrmwula se usard para relacio-
nar el esfuerzo y la presioén:

P(d—e Pw{d —e
S == ‘——(26—} ¥ Sw = ————{26—)~
donde: § = esfuerzo
Sw == esfuerzo hidrostatico de disciio
P = presion
Pw = presién de calibracién
d = diimetro externo

€ = espesor minimo de la pared

£) Reristencia bidrvostdtica a large plazo: Tl
esfuerzo de tensidn, calculado en la pated del tubo
en sentido circunferencial, que al ser aplicado
continuamente causari la falla del tubo a las
100.000 horas.

g) Fallz: Rotura, agtietamiento, rajadura, o
goteo (percolacién del liquido) del tubo durante
la pruebaz.

La importancia del método puede expresarse
asi:

1) El procedimiento para calcular la resis-
tencia hidrostitica a largo plazo es esencial-
mente una extrapolacidn, con respecto al
tiempo, de ensayos hechos de acuerdo con la
Descripcion de Procedimiento de la ASTM
D1598-58T. Se preparan graficos de esfuerzo-
tiempo de falla, para la temperatura selec-
cionada, y la extrapolacién se hace en tal
forma que se obtiene la resistencia hidrosta-
tica a largo plazo para esta temperatuta.

2) El esfuerzo hidrostitico de disefio estd
dado por el menor de los siguientes valores:
a) una fraccidn de la resistencia hidrosti-
tica a largo plazo; b) por medio de extra-
polacién del grifico del esfuerzo-tiempo de

falla, o ¢} determinando el esfuerzo que
producitd un 5% de aumento de la citcunfe-
rencia en 100.000 horas. La intencién es
dejar un margen para las caracteristicas de
temperatura-esfuerzos-deformaciones en el
material; variaciones normales en el material,
fabricacién, dimensiones; desviaciones de las
técnicas Sptimas de manipulacién e instala-
cién, y variaciones en los procedimicntos de
evaluacidn establecidos en este método y en
el D1598. El esfuerzo hidrostatico de disefio
obtenido proporciona uwna vida fitil indefinida,
posterior a la dutaci6n real de la prueha. Los
valores del esfuerzo hidrostitico de disefio
determinados por este método, no son apro-
piados pata el cilculo de sistemas de tuberias
en condiciones especiales o poco comunes, ni
para predecir la vida il o el comportamiento
del tubo que esté en contacto con efementos
que puedan serle adversos.

3) No es probable que los valores de la re-
sistencia hidrostdtica a largo plazo y del es-
fuerzo hidrostitico de disefio de un plastico
especifico sean los mismos que los de otros
plisticos. Los resultados cbtenidos a una
temperatura no pueden ser usados para deter-
minat los correspondientes valores a otra
temperatura, particularmente a temperaturas
mayores. Por lo tanto, es esencial que los
valores de la resistencia hidrostitica a largo
plazo v el esfuerzo hidrostitico de disefio,
sean determinados para cada tipo y clase
especificos de pldstico y a cada temperatura.
Estos procedimientos no estin basados en
mecanismos de falla, ya que estos mecanis-
mos no s¢ conocen detalladamente, pero son
aproximaciones empiricas conscrvadoras,

4) Lz presion de calibracién para tubos de
diferentes dimensiones, puede set calculada
a partit del valor del csfuetzo hidrostitico
de disefio, para el material especifico usado
en la fabricacidn del tubo.

El procedimiento para obtener la resistencia
hidrostatica a largo plazo, especifica que para
cada temperatura seleccionada deberdn tenerse
18 fallas, anotindose los esfuerzos y tiempos
correspondientes 2l ocurrir la falla, Los valores
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de los esfuerzos para la prueba se seleccionarin
como sigue:

Horas Puntos de Falla
10— 100 No menos de
100—1.000 No menos de
1.000—5.000

Después de 5.000
Después de 10.000

Total:

El método incluye férmulas para ser utilizadas
en Ja aplicacién de los datos obtenidos durante
el minimo de 10.000 horas de prueba, a 2 6
mds temperaturas.

El Instituto de Tubos Plisticos ha establecido
las siguientes categorias de esfuerzos hidrostti-
cos de disefio para materiales termoplisticos para
tubos:

No menos de

3
2
Nomenasde 2
3
MNomenosde 1

Mo menos de 18

el nuevo material. Sélo entonces podri usarse
¢l nuevo material en Iz fabricacién de tubos
plisticos que llevardn el Sello nSf,

El uso del “Métedo para determinar el es-
fuerzo hidrostitico de disefio a largo plazo de
tubos termoplasticos”, ha reforzado ¢l control de
las composiciones plisticas, asegurando asi uni-
formidad en la produccién de tubos plisticos
hechos con estos materiales, Cada fabricante de
compuestos y tubos de PVC que esté produ-
ciendo su propio compuesto, debe [levar a cabo
pruebas de esfuerzo a largo plazo, debiendo
sefialdrsele un esfuerzo de disefio para la com-
posicién que él ha desarrollado, antes de que
pueda usar el Sello nSf en los tubos fabricados
con ella.

PYC

Tipo I,
Tipo 1,
Tipo II,

Grado 1—2.000 psi, esfuerze de disefio para agua a 23°C
Grado 2—2.000 psi, esfuerzo de disefio para agua a 23°C
Grado 1--1.000 psi, esfuerzo de disefio para agua a 23°C

Tipe IV, Grado 1—1.600 psi, esfuerzo de disefic para agua a 23°C
Nota: También 1.250 y 1.600 psi, a mis de 100 psi, segin el compuesio

ABS

Tipo 1,
Tipo I,
Tipo II,
Tipo 1,

Grado 1— 800 psi, esfuerzo de discfio para agua a
Grado 2—1.000 psi, esfuerzo de disefio para agua a
Grado 1—1.250 psi, esfuerzo de disefio para agua a 23°C
Grado 3—1.600 psi, esfuerzo de disefio para agua 2

23°C
23°C

23°C

PE

Tipo 1,
Tipa 11, Grado 3—
Tipo I, Grado 3—
Tipo I, Grado 3—

Segiin el contrato de la Fundacién Nacional
de Saneamiento, a cada fabricante se le exige
desarrollar datos del esfuerzo de disefio para cada
material nuevo que desce someter a la considera-
ci6n del Labotatotio, a fin de obtener la apro-
bacién nSf. Antes de avtorizar finalmente el uso
del Sello nSf en relacién con una nueva composi-
cion, deberd habérsele sefialado al fabricante un
esfuerzo hidrostitico de disefio apropiado para

Grado 1— 400 psi, esfuerzo de disefio para agna a
500 psi, esfuerzo de disefio para agua a
630 psi, esfuerzo de disefio para agua a 23°C
630 psi, esfuerzo de disefio para agva a

23°C
23°C

23°C
EXTRACCION DE PLOMO DE LOS TUBOS DE PVC

Una razén muy importante para mantener un
control sobre las composiciones plisticas a fin
de establecer uniformidad y seguridad en los
tubos pldsticos para abastecimientos de agua, es
el problema de los estabilizadores téxicos que
pudieran ser usados en los compuestos de PVC.
Algunos fabricantes sostienen que pueden fabri-
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carse tubos de PVC de mejores propiedades
fisicas usando estabilizadores de plomo en los
compuestos de PVC. Es bien sabido que los
estabilizadores de plomo son mis econdmicos
que los de estaio. Tomando en cuenta la
excesiva extraccidn de plomo y cadmio de las
muestras preparadas especialmente de tubos de
PVC, sometidas a praeba durante la Investiga-
cion de Tubos Pidsticos, el Comité Consultivo
de Salud Pablica recomendd a la FNS no per-
mitir el uso del Sello nSf en los tubos plisticos
que contengan plome, cadmio u otras sustancias
quimicas toxicas, extrafbles.

El Laboratorio de Ensayos de la Fundacién
no ha Uevado a cabo estudios extensos sobre la
extraccidn de las sustancias quimicas toxicas,
tales como el plomo, el bario, el cadmio, etc,
de composiciones pldsticas, debido 2 las recomen-
daciones de sus asesores en salud piblica en
contra del uso de tales materiales, Se han pro-
bado unas cuantas muestras de tubos de PVC
con estabilizadores de plomo producidos tanto
en Jos Estados Unidos como en otros paises, y
en todos los casos se ha extraido del tebo una
cantidad excesiva de plomo. El limite permisible
de plomo en el agua potable, fijado por las
Normas de Agua Potable del Servicio de Salud
Pablica de los Estados Unidos, es de 0,05 mg/1.

Los siguientes son algunos efemplos de
extraccion de plomo de tubos de PVC:
Muestra A: Una serie de seis extracciones, repe-

tidas en el mismo tubo, dieron los siguientes resul-
tados:

Primera extraccién—2,0 mg/l de plomo
Segunda extraccién—1,1 mg/1 de plomo

Tercera extraccién—0,7 mg/l de plomo
Cuarta extraccién—0,4 mg/1 de plomo
Quinta extraccidn—0,3 mg/l de plomo
Sexta extraccion—~0,3 mg/1 de plomo

Muestra B: Una sola extraccidn—1,7 mg/l de
plomo,
Muesira €C: Una sola extraccion—0,2 mg/1 dc
plomo,

Se han hecho pruebas a pH altos y bajos, Sc
not6 que a pH més bajos las cantidades de plomo
extraidas serin mayores. Se ha podido demos-
trar que con un pH de 9,0, la cantidad de plomo
extraido de un tubo de PVC sobrepasa los
limites establecidos en las MNormas de Agua
Potable mencionadas. Ta cantidad de plomo de
tales extracciones varfa de 0,65 a 2,5 mg/l en
tubos de una misma produccién.

En los Estados Unidos, el Institato del Plomo
ha mostrado interés en patrocinar estudios que
determinarfan los limites apropiados de plomo
que podrian afiadirse a los compuestos de PVC,
sin ocasionar dafios 2 la salud. Hasta tanto no
se disponga de datos precisos al respecto, la
politica de la FNS seri la de no permitir el
uso del Sello nSf en los tubos plisticos que
contienen plomo, cadmio o cualquier otro ele-
mento tdxico.

De la discusién de los problemas ‘que han
surgido en la aplicacién del Programa del Sello
de Aprobacién de la Fundacién para los plasti-
cos, es evidente la necesidad de mantener un
control sobre las composiciones pldsticas, para
asegurar asi una produccién uniforme de tubos
plisticos seguros desde el punto de vista
sanitario.




CAPITULO 5

Control de Il calidad

Fabricante, Usuario, Laboraterio de
Ensayos de la Fundacion Nacional
de Saneamienio

NECESIDADES

El mantenimiento de la uniformidad en los
productos es esencial en cualquier campo de la
industria en que se trabaje. Desde el punto de
visia del fabricante, es muy impottante per la
aceptacion y uso continuo del producto por parte
del comprador, Aun mas, si el producto tiene
implicaciones o potencialidades para la salud y
fa seguridad piblica, el control de su calidad se
convierte entonces en un factor que es de Ia
competencia de los depastamentos cotrespon-
dientes del gobierno. Muchos productes, inclu-
yende algunos relacionados con la salud y la
seguridad plblica, son de tal naturaleza que
hacen que el control de su calidad sea algo
relativamente sencillo. Los productos que re-
quieren solamente una verificacién de sus di-
mensiones caen en esta categoria, Otros pro-
ductos, tales como las tuberias pldsticas y sus
conexiones, requicren un control de la calidad
mis complicado, ya que las caracteristicas que
se desea verificar no pueden ser ficilmente
percibidas visualmente o por medio de una
evaluacidn fisica. No se puede evaluar en forma
superficial o por inspeccién visual la no toxici-
dad, el comportamiento ¢ la resistencia fisica
o quimica de un producto. Aun mds, una vez
que dichos productos han sido usados (instala-
dos), no pueden ser ficilmente reevaluades
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periddicamente; asi, no pueden realizarse in-
vestigaciones cuando se presentan indicios de
fallas potenciales.

Como sucede con otros productos, hay varios
grupos interesados en el control de la calidad
de Ias tuberias plisticas y de sus accesorios. Los
fabricantes de los compuestos basicos 0 resinas
usados en l2 manufactura de tubos plésticos y
ACCesorios, estin interesados directamente en el
control de la calidad, al igual que los fabricantes
de tubos y accesorios, los usuarios y los compra-
dores y, en este caso especifico, el Labaratorio
de Ensayos de Ja FNS tiene también un interés
directo y marcado en el control de la calidad. La
funcién del Laboratorio de Ensayos es la de
representar ¢l interés del gobierno, de los or-
ganismos de salud piblica y de otras organiza-
ciones similares, asi como también, la conciencia
de la industria.

OB JETIVOS

Los objetivos de un programa de control de la
calidad de tuberias plisticas y sus accesotios,
utilizados en la conduccion de agua potable, son
miltiples. La primera preocupacién y, por lo
tanto, el objetivo bisico, es que el producto final
no constituya un peligro paca la salud péblica.
Asi como el interés manifestado por el gobierno
y los organismos de salud pitblica radica en la
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salud y seguridad publica, el interés de las
industrias se pone igualmente en evidencia a
través de sus esfuerzos y actividades en este
aspecto.

En segundo lugar se encuentra la necesidad
de obtener uniformidad en los tubos y en sus
accesorios, 2 fin de posibilitar el intercambio
entre los productos de las diferentes compaiifas
productoras, asi como también el efectuar un
reemplazo, aumento o extensién en los sistemas
de agua potable existentes, sin dificultades. La
industria tiene otros inteteses de mayor alcance
en Jo que concierne a la responsabilidad de la
empresa en s y en relacién con sus productos,
factores econdmicos y el establecimiento y man-
tenimiento de un mercado competitivo y de libre
empresa.

EI Laboratorio de Ensayos de la FINS, en su
capacidad de evaluador de las tuberfas pldsticas
y sus conexiones para ser usadas en los sistemas
de agua potable, permite satisfacer, en su mayor
parte, las necesidades anteriormente menciona-
das. Esencialmente, garantiza al gobierno y a
los organismes encargados de velar por la salud
plblica, que los tubos pldsticos y sus conexiones,
para el abastecimiento de agua potable aprobades
por la Fundacién, no constituyen realmente
ningin peligro para la salad piblica, desde
el punto de vista toxicoldgico, organoléptico y
del funcionamiento, El papel del Laboratorio
de Ensayos, asi deftnido, requiere una amplia
esfera de accidn e interés en tuberias plisticas
y sus conexiones para la conduccién de agua
potable. Como se explicard mis adelante, los
usuarios, asi como los fabricantes de los ma-
teriales componentes de las tuberias y sus ac-
cesorios, tienen intereses especificos en el sis-
tema de control de la calidad del Laboratorio
de Ensayos. Al fabricante de las tuberfas no
le interesan todas las propiedades fisicas del
material, pero, en cambio, debe depender del
abastecedor del material para la obtencién de
un compuesto o resina uniforme, Por otza parte,
el proveedor del material no esti interesado en
la calidad de los tubos o de los accesorios de
cada fabricante, o en que ellos cumplan o se

ajusten a los requisitos de dimensiones ¥y tole-
rancias. Sin embargo, es de la competencia del
Laboratorio de Ensayos el abarcar todos éstos,
a mis de otros aspectos o factores que son de
interés para el usuario, las autoridades sanitarias
y similares. Actualmente, el campo de interés
del Laboratorio de Ensayos abarca tanto el ma-
terial bisico como el producto final, en lo que
respecta a sus propiedades fisicas, resistencia
quimica, aspectos organolépticos, funciona-
miento ¢ servicio y requisitos de dimensiones
¥ tolerancias,

EL FABRICANTE DEL MATERIAL

Una revisién de las necesidades bisicas de las
cuatro pattes interesadas en ¢l control de calidad,
en lo que se refiere a las tuberias plasticas y a
sus accesorios para aplicaciones a la conduccién
de agna potable, servird para sefialar los intereses
respectivos. El fabricante del material, que se
ocupa de producir los compuestos y resinas
bésicos que van a ser utilizados por el productor
de tubes plisticos y piezas accesorias, estd in-
teresado, basicamente, en proporcionar un pro-
ducto o matetial uniforme, en forma continua,
para asf permitir a aquél producir y vender un
producto uniforme, sin interrupciones. Inicial-
mente, €l se interesa en desarrollar un compuesto
o resina que bien tenga o llegue a conseguir
aceptacién general del productor y el usuario.
A este fin han sido establecidas clasificaciones
bisicas para los materiales, a través de la ASTM.
De cuando en cuando, ha habido necesidad de
establecer nuevos tipos de materiales y de clasi-
ficaciones. Estos progresos son, por lo general,
el resultado de la investigacién y de los adelantos
realizados por los abastecedores del material.
Estas clasificaciones de materiales, como la es-
tablecida por la ASTM, incluyen considera-
ciones de la densidad de la resina base, resis-
tencia quirmica, resistencia al impacto, esfuerzo
hidrostatico de diselio, eic.

Aunque a veces resultan un poco complejas
y confusas, las clasificaciones de la ASTM para
los materiales plésticos son esenciales y de in-
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terés, al estipular una uniformidad para los
materiales plisticos. El interés de los fabricantes
de material en cuanto a las propiedades toxi-
coloégicas v organolépticas de los materiales
bisicos es muy amplio. La aceptacién y el vasto
nso de sus materiales, al menos en lo que
respecta 2 las aplicaciones para la conduccidn
de agua potable, estin directamente relacionadas
con estos factores, Muchos abastecedores de
material levan a cabo evaluaciones toxicolégicas
y otganolépticas extensas y de larga duracién,
incluyendo alimentacidn animal y actividades de
investigacién similares,

El esfuerzo hidrostitico de disefio es un
factor de gran importancia para los abastecedores
del material, ya que sus productos deben compe-
tir favorablemente tanto desde el punto de vista
del funcionamiento o servicio como del eco-
nomico. Las investigaciones de larga duracién,
en cuanto 2 los esfuerzos hidrostiticos con
relacién al tiempo, se basan en los procedimien-
tos industriales recomendados, que estipulan
una duracién del ensayo de no menos de 10.000
horas. Muchas veces se prescriben duraciones
mucho mayores, para asi permitir el estableci-
miento de csfuerzos hidrostiticos practicos y
razonables, con relacién al tiempo, para cada
matetial individualmente,

Una vez que ¢l fabricante del material ha
desarrollado un producto que redne los requisi-
tos anteriormente mencionados, tiene que hacerle
frente al problema del control de la produccién,
para poder asegurar la uniformidad del producto
en una base continza, Una vez mdés, los re-
quisitos de la ASTM son de valor, ya que en
cllos estin establecidos los requisitos minimos
pata cada tipo y categoria de material. El
fabricante del material ensaya y anota los resul-
tados de cada lote o cantidad de materiales
bisicos producidos; identifica cuidadosamente
cada saco, barril, envase o lotes de material que
es despachado, a fin de que, si en el futaro
sutgen dificultades en la produccién o en la
utilizacién de los materiales, se disponga de un
registro de los resultados de las pruebas de
control de la calidad, practicadas con el material
en investigacion.

PRODUCTOR DE TUBOS Y ACCESORIOS

Al examinar el papel del productor (por
expulsién o moldeado) de tubos plasticos y sus
accesorios en el control de Ia calidad, se deben
reconocer, desde el principio, ciertos factores
bisicos que condicionan el tipo y grado de
contro] de la calidad necesario a este nivel. Se
debe reconocer que la produccién de tubos
plésticos y sus accesorios se hace con un ma-
teeial hédsico controlado y altamente uniforme,
del cual cada lote, o preducto de un periodo de
opetaciones, ha sido cuidadosamente evaluado
por el abastecedor del material antes de ser
despachado. En segundo lugat, el productor de
tubos es relativamente pequefio en comparacién
con el abastecedor del material, y generalmente
no puede sufragar los gastos de las costosas
instalaciones de laboratotio de que dispone el
abastecedor para su programa de control de la
calidad. En tercer lugar, el control de la calidad
mantenido por el productor es, en realidad, un
contro! de la produccidn, y se relaciona mds
favorablemente con el tipo de control efectuado
por el abastecedor de material, una vez desa-
rrollado y  “estandarizado” el compuesto o
materia bisica. Fundamentalmente, el productor
esti mis interesado en la uniformidad de la
fabricacidn v en el control de las dimensiones y
tolerancias, mientras que el interés del abastece-
dor del material abarca las propiedades fisicas,
quimicas, toxicoldgicas y organolépticas del ma-
terial, al igual que el control de los indices de
fusidn y propiedades similares, Mientras que
el tipo de control de la calidad proporcionado
por ¢l productor puede variar mucho (desde
l2 ausencia de control hasta fa disposicion de un
amplio laboratorio), debe destacarse que se
considera bisico y fundamental el disponer de
cierto control de la calidad en la produccién de
tubos y sus accesorios, que serdn usados en el
suministro de agua potable. Tal como se ha
puntualizado anteriormente, el tener un control
de la calidad en Ia fabricacidn, y de las dimensio-
nes y tolerancias de los tubos y sus accesorios,
son factores esenciales. Cualesquiera que secan
los procedimientos de control de fa calidad
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llevades a cabo por el productor, deben ser
llevados a la prictica sobre una base planeada
Y, ain mis impottante, este control debe ser
aplicado en forma continua. El sistena de “tipo
escopeta’” (shotgun approach) para la aplicacién
de sistemas de control de Ia calidad es inefectivo.

Como se dijo previamente, Ias pruebas lleva-
das a cabo por el productor pueden variar
ampliamente. Sin embargo, hay un método de
control especialmente significativo que deberia
usarse en todos los casos. Es esencial la verifica-
cién continua de las dimensiones y tolerancias,
dindole atencién especifica al didmetro exterior
(D.E.), v al espesor de las paredes. Lz excen-
tricidad deberd ser también determinada, como
estd previsto en la mayorfa de las normas
comerciales de la actualidad. La ASTM ha
desarrollado un procedimiento que es sunamente
efectivo en relacidén con lo anterior: la ASTM
D 2122-62T. El documento se titula "Deter-
minacién de las dimensiones de tubos termo-
plésticos”, y en él se presentan procedimientos
para determinar el D.E,, el espesor de las pare-
des, el didmetro interior (D.L), la falta de
redondez y la rectitud de los tubos. Se reco-
mienda la aplicacién de los procedimientos para
pruebas establecidos en esta norma de la ASTM,
aun cuando sca necesario introducir algunas
modificaciones en el nimero de muestras que
van 2 ser examinadas,

Los ensayos y procedimientos utilizados para
el control de la calidad, ademas de las determina-
ciones de dimensiones y tolerancias, pueden
variar ampliamente. Adn mis, los métodos y
pruchbas pueden vatiar con los tipos de tubos
que estin siendo producides. La prueba que
sigue en importancia, por lo mucho que se usa,
es la denominada de “ruptura ripida”, o mis
apropiadamente, la de “Determinacién de la
resistencia a la ruptura a corto plazo”. El
procedimicnto de la prueba esti indicado en
las especificaciones ASTM D1599-58T tituladas
“Resistencia a la ruptura 2 corto plaze de tubos,
tuberias y accesorios termoplasticos”. Para per-
mitit mayor facilidad y rapidez, se pueden
efectuar pequefias modificaciones en los métados

de prucba. El procedimiento de la prucha re-
quiere, esencialmente, la preparacién de mues-
tras 10 veces mayotes que el tamafio nominal
de los tubos (con una longitud mixima de la
muestra de 3 pies) con sellos o cabezales
apropiados para los extremos; el llenado de
las mismas con agua, y una fuente de presién.

Habiéndose determinado el espesor minimo
de la pared de la muestra de prueba y el dis-
metro exterior promedio, se hace estallar la
muestra dentro de un lapso reducido, anotindose
Ia presién en el momento de la ruptura. Los
procedimientos de la prueba presentan un
método para obtener el esfuerzo tangencial de
Ia muestra, el cual, al ser calculado, debe co-
rrelacionarse favorablemente con los esfuerzos
hidrostiticos de disefio que se asignen al
material.

Ademis de los dos anteriormente delineados,
otros ensayos que pueden utilizarse incluyen
pruebas de impacto, pruebas de acetona o de
icido acético, aplastamiento y otras., Los métodos
y las pruebas varian con el tipo de tuberia que
se produce. La prueba de inmersién en acetona-
anhidro (ASTM) es esencial para ¢l control
apropiade de la calidad de extrusion de la
tuberia de PVC. Algunos de los productores
mayores pueden efectuar andlisis de esfuerzos a
largo plazo, de 1.000 & 2.000 horas de duracién
¥, en algunos casos, hasta de 10.000 horas y mis.
Estos procedimientes, sin embargo, estin gene-
ralmente relacionados con proyectos de investi-
gacidn y perfeccionamiento ¥ no con el control
de la calidad.

Repetimos que mientras los procedimientos de
conttol de la calidad son esenciales, el manteni-
miento de registros de control de la calidad
juega un papel cada vezr mis importante en
este nivel del control de la calidad. Los pro-
ductos, a este nivel, son vendidos y usados, sin
necesitar de otros procesos. Es esencial la
codificacién adecuada de los tubos y sus ac-
cesurios, en lo relativo a la fecha exacta (dfa
y mes) de produccién, asi como también a los
materiales utilizados en Ja fabricacidn, bien sea
por expulsién (extrusién) o en moldes, {A este
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efecto, hay una estipulacién incluida en el Con-
trato del Laboratorio de Ensayos con los pro-
ductores de tubos y accesorios plisticos usados
para la conduccidén de agua potable.) Durante
clerto niimero de afios, deben mantenerse regis-
tros del control de la calidad de tubos y ac-
cesorios, ya que pueden ocurrit fallas 2 largo
plazo. Una simplificacién de estos registros es
también esencial, ya que el nimero de pruebas
llevadas a cabo por un productor en gran escala
puede requerir muchos volimenes de registros.
De nuevo se debe recalcar que es indispensable
la codificacion de los datos de los tubos y ac-
cesorios producidos, al jgual que las referencias
al control de la calidad entre una y otra parte
del registro.

EL USUARIO ¥ EL COMPRADOR

El papel del comprador o del usuario, en la
aceptacion de un tipo especial de tubos o ac-
cesorios para la conduccién del agua potable,
iambién es, por supuesto, esencial en el pano-
rama general del control de [a calidad. El grado
de interés del comprador o usuario, si conoce
al productor de tubos y accesorios, es sirmilar,
en cietta forma, a la refacion entre el abastecedor
de material y el productor. Fundamentalmente,
aquél se interesa en que el producte que obtiene
o que ¢l vendedor le suministra, llene los requi-
sitos establecidos por las normas comerciales o
sus especificaciones individuales. Por lo tanto,
su interés principal consiste en que posterior-
mente sea posible obtener articulos que sean
intercambiables con aquéllos que esté obteniendo
en el presente, Adn mis, en el futuro pueden
requerirse reemplazos, reparaciones o modifica-
ciones en los sistemas, en los cuales es esencial
el poder intercambiar piezas,

El usuario/compradot, por supuesto, se en-
cuentra ante la necesidad de disponer de pruebas
que puedan llevarse a cabo ficilmente en el
campo, o en el momento de aceptarse los ma-
teriales. Se sugiere, como minimo, efectuar un
muestreo al azar, planificado, para determinar
io siguiente:

1. Si hay marcas adecuadas en el tubo (lo que
permitird su identificacién en ¢l caso de fallas,
y establece un control, con el productor, para
determinar si la falla es debida a un error del
productor © a un problema de los materiales).

2. Las dimensiones y tolerancias de los tubos,
en cuanto a su didmetro exterior y espesor de sus
paredes.

El también puede decidir, al recibir su mer-
cancia, pesar cada trozo individual ¢ cada rollo
de tubos para asi determinar los pesos. Estos
pucden ser reconfirmados con los establecidos
por las especificaciones publicadas por el fabri-
cante y ser usados como comprobantes de la
calidad del material y del mantenimiento de
paredes minimas. Algunos compradores tambiéa
realizan pruebas ripidas de ruptura hidrostitica
o de impacto de aplastamiento; sin embargo,
generalmente éstas no se efect@an en el sitio de
uso. Otros compradores prefieren escoger mues-
tras al azar de los pedidos grandes, y enviarlas
a sus propios laboratorios o a laboratorios par-
ticulares, para una evaluacibn completa, de
acuerdo con prucbas establecidas.

En ciertos casos especiales, el Gobietno de los
Estados Unidos envia este tipo de muestras al
Laboratorio de Ensayos de la Fundacién, para
el control de calidad.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE LA FNS

El papel que desempefia el Laboratorio de
Ensayos en ¢l control de Ia calidad abarca al
abastecedor del material, al productor, y al com-
prador /usuario,

El Laboratorio de Ensayos se interesa en los
aspectos toxicolégicos y organolépticos para
garantizar al usuario /comprador un producto no
toxico ni nocivo a la salud piblica. El Labora-
torio, en este caso, exige informacién completa
de la composicién de los materiales, suministrada
por su fabricante y, ademis, que el productor de
tubos y accesorios plisticos aprobados utilice
solamente materiales aprobados segin el Sello
n8f, Por supuesto, no es suficiente disponer
solamente de la informacién correspondiente a
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la composicién del material, pues también serd
necesario efectuar extensas evaluaciones toxi-
coldgicas y organolépticas, las cuales serin dis-
catidas mis adelante, El Laboratorio de Ensayos
esti también interesado en las caracteristicas
fisicas, resistencia quimica, resistencia al im-
pacto, y en aquellos aspectos de la tuberia en
prueba que hayan sido establecidos porla ASTM
0 en las normas comerciales que sean aplicables,

También son de interés para el Laboratorio de
Ensayos, la uniformidad del producto final en
relacién a los didmetros exteriores e interiores,
el espesor de las paredes y, en algunos casos, las
dimensiones longitudinales, Las muestras son
evaluadas segiin el punto de vista del servicio,
verificindose pruebas hidrostiticas de larga dura-
cidn, pruebas de ruptura a corto plazo, al igual
que pruebas de aplastamiento y de impacto y
aspectos ambientales del producto. Estas prue-
bas, al igual que las anteriores, se realizan de
acuerdo con los procedimientos de la ASTM y/o
son comparadas con lo establecido en Jas normas
comerciales.

El Laboratorio de Ensayos, al efectuar lag
pruebas brevemente mencionadas anterior-
mente,* proporciona, en esencia, una medida
disciplinaria para el fabticante del material y
para el productor, y una salvaguardia para el
comprador /usuario. Ain mis, el programa de
certificacidn del Laboratorio da al gobierno y,
en especial, a los organismos de salud péblica,
la seguridad y los controles esenciales para la
aceptacién de los materiales plisticos que van a
ser usados en sistemas de agua potable.

La necesidad de simplificar el control de la
calidad condujo al Laboratorio de Ensayos al
establecimiento de un programa de trazadores
o identificadores innocuos, que ahora se exige
a los fabricantes del material. Esta técnica dis-
pone que el abastecedor del material ha de
introducir en el material aprobado segiin el Selio
nSf, un identificador innocuo de un tipo y en
una cantidad especificados, conocidos solamente
por dicho fabricante y el Laberatorio, lo cual
permite la identificacién espectrogrifica de su

* Los procedimientos serdn tratados en el capitulo 6,

material. Esta técnica se aplica en particubar a
las tubos de polietileno, para asi excluir el uso
de materiales de desecho en fos cuales pueden
estar incluidas sustancias tdxicas,

La aplicacién de esta técnica permite evaluar
una pequefia muestra de tuberia, procedente de
una instalacién, depésito o de la misma produc-
cion, para determinar si ha sido efectivamente
fabricada con materiales aprobados por Ia Fun-
dacién, o, en caso de no haber sido totalmente
producida con dicho material, para determinar
qué porcentaje corresponde a las materias ex-
trafias. Este procedimiento ha sido particular-
mente efectivo en la proteccién del usuario/
comprador contra pricticas poco escrupulosas de
una pequefia parte de la industria de tubos
plasticos,

Lo anterior nos muestra solamente una parte
de los procedimientos de control de la calidad
provistos por el Laboratorio de Enpsayos. Il
programa total proporciona un sistemna continuo
de muestreo al azar de los articulos aprobados,
de pruebas de setvicio, de evaluaciones quimicas,
toxicoldgicas y organclépticas y de inspecciones
ratinarias de las fibricas, El programa de ins-
peccién de fabricas y de muestreo es llevado a
cabo por el personal del Laboratorio de Ensayos
y sus representantes autorizados. Las inspec-
ciones de plantas sin previo aviso, y el muestreo
de los productos al azar, tanto de la propia
produccién, como de las existencias en depdsitos
e instalaciones, proporcionan un procedimiento
singular de control para la industria y para el
consumidor. Las muestras recolectadas son en-
viadas para su evaluacién al Laboratotio de
Ensayos en Ann Arbor, Michigan.

Los procedimientos para la evaluacién qui-
mica, toxicolégica y organoléptica fueron desa-
trollados a través de un programa de evaluacién
a largo plazo, como se indica en la publicacion
“Estudio de tuberias plisticas para abastecimien-
tos de agua potaple”, de la Fundacién WNacional
de Saneamiento.

En el capitulo 6 de esta obra se ofrece una
sintesis de estos procedimientos y referencias

”
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relacionadas con los métodos usados. En
resumnen, son [os siguientes:

Alcalinidad

Acidez

pH

Dureza

Color

Espectrogrifico

Infrarrojo

Pruebas Qrganolépticas

Residuos disueltos—Método Gravimétrico
Nitratos—Método del Acido Fenoldisulfénico
Nitritos—MEétodo de Diazotizacién
Cloruros—Meétodo de Mohr

Sulfatos—Método Titulométrico
Cloro—Meétodo de 1a Ortotolidina
Turbidez—Turbidimetto de Jackson
Fenoles—Tamizado: Métode 4 Aminoantipirina

Ademis de los procedimientos delineados
anteriormente, cada muestra de tuberia es
evaluada, en comparacién con los requisitos de
fas normas comerciales establecidas para dichos
tubos y accesorios, debiendo la evaluacién estar
en conformidad con las especificaciones de prue-
bas de la ASTM. Brevemente, las normas
comerciales * aplicables son las siguientes:

Copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno
(ABS): C8 218, C8 219,1 CS5 220,1 CS 254-63.

Polictileno (PE): CS§ 197-60 y CS 255-63.

Cloruro de polivinilo (PVC): C§ 207 y
CS 256-63.

También se presta atencitn a las clasificaciones
y marcas requeridas en los tubos y/o accesorios,
de acuerdo con lo exigido por la norma comer-
cial o por el Laboratorio de Ensayos. Estas
marcas sirven para identificar al fabricante, la
fecha de produccion y el nimero del lote de
material del cual se fabricé el tubo. También
debe ponérsele atencibn a Jos folletos de venta
del fabricante y a los datos técnicos para verificat
que se estd en conformidad con las pricticas
aceptadas, El contrato del Laboratorio de En-

* Copias de estas normas comerciales pueden ad-
quirirse del Government Printing Office, Washington,
D.C.

+ Ha sido derogada.

sayos de la Fundacién Nacional de Saneamiento
contiene una cliusula sobre este aspecto, y
prohibe la propaganda o datos técnicos falsos
0 engafiosos.

A continuacién se ofrece un eshozo de dos
de las pruebas significativas de control de la
calidad a las que se hace mencién en este
capitulo.

Pruecba de rupinra rdpida

La especificacién ASTM 1599-58T s el pro-
cedimiento aceptado para ejecutar esta prueba.
El equipo parz llevar a cabo el ensayo es relativa-
raente sencillo, Cualquier medio adecuado de
desarrollar la presién necesaria para reventar el
tubo en el tiempo especificado, es aceptable. El
Laboratorio de Ensayos emplea una bomba
hidriulica a la cual se le puede aplicar presién
por medio de un cilindro de nitrégeno compri-
mido. La preparacién de los especimenes para
el ensayo puede hacerse de Ja signiente forma:

1. Se escogen seis muestras al azar, Cada
seccion tendrd una longitud 10 veces mayor que
el didmetro del tubo, pero no debe exceder de
tres pies. Se taponari un extremo del tubo vy el
otro extremo se conectard a una fuente de presion
por medio de un accesotio apropiado.

2. Cada espécimen serd marcado debidamente,
indicando la clasificacion del material, el nimero
del espécimen y cualquiera otra informacibn
requerida para su identificacién correcta.

3. 8¢ medirdn y anotarin el espesor minimo de
la pared y el didmetro externo méximo y minimo
de los extremos del espécimen. Se calculard el
didmetro exterior promedic de la muestra,
tomando el promedio entre las medidas méxima
y minima obtenidas. Para calcular el esfuerzo en
la fibra se usa el espesor minimo de la pared.

Entonces puede llevarse a cabo la prueba de
ruptura ripida. Se llenan las muestras de agua
y se les extrae el aire que puedan contenet, y se
mantienen, por lo menos una hora, a la tem-
peratura de prueba, Se conectan entonces los
especimenes de tubos al aparato de prueha, y se
aplica la presién, de acuerdo con las especifica-
ciones para la prueba de la ASTM. Un examen
cuidadoso de la muestra de prueba ya rota su-
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ministrard considerable informacién respecto a Ia
calidad del tubo, porque las debilidades escondidas
son puestas de manifiesto. Se considera que la
muestra ha fallado cuando se presenta un escape
o rotura. Se calcula e] esfuerzo en la fibra, a la

presién de ruptura, utilizando la férmula de’

Barlow:
PD
2
donde: P= presibn interna en el tubo {psi)
D= diimetro extetior promedio del tubo,

S=

en pulgadas

S==esfuerzo tangencial o circunferencial
en psi

t=espesor minimo de Ja pared del tubo,
en pulgadas

Nota: En lugar de la férmula de Barlow,
ahora se utiliza la férmula de ISO.

La hoja de infarmacién debe incluir lo
siguiente:

1. Namero de la muestra, su clave y cualguiera
otra identificacién.

2. Didmetro exterior, miximo y minimo, en
cada extremo de la muestra, y didmetro exterior
promedio, basado en estas dimenstones.

3. Espesor minimo de la pared en cada extremo
del tuba.

4. Tiempo de fallz en cada muestra probada.

5. Esfuerzo en la fibra, calculado como se
indicd anteriormente.

6. Temperatura de la prueba.

7. Presion en el momento de ocurrir la falla,
indicada en el manémetro.

8. Comentarios basados cn Ias observaciones
hechas durante y después de la prueba.

9. Cualquiera otra informacidén necesaria, tal
como el nombre del operador, la fecha de Iz
prueba, y ctras.

Prueba de raptura de larga duvacion

Una adaptacién de la prueba ASTM 1598-
38T se utiliza como norma para los tiempos de
falla de los tubos plisticos bajo presiones hidros-
titicas de larga duracién. Las prucbas de larga
duracion (cominmente llamadas pruebas de
1.000 horas de presidn continua), a veces
pueden ser extendidas hasta las 10.000 horas,
para asi aumentar su validez. El equipo para
pruebas de larga duracién es mds completo que
el necesario para la prueba de ruptura ripida.
Se debe aplicar una piesion interna continua,
a través de reguladores o de controles que
permitan mantener una presidn constante, Es
necesario disponer de medios para mantener
una temperatuta constante, Las muestras que
van a ser ensayadas se preparan en forma muy
similar a la usada para la prueba de ruptura
rapida. De acuerdo con las instrucciones de las
normas comercizles, debe mantenerse un registro
diario de las presiones, la temperatura, pérdidas
por escapes v de cualquiera falla que ocurra.

Tal como se ha dicho, en el capitulo siguiente,
que trata sobre las facilidades para el control de
calidad, se darin mis detalles sobre las pruebas.
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Las facilidades para el control de calidad

La necesidad de mantener actividades para el
control de la calidad al nivel del productor de
materias primas, del fabricante del producto
acabado y del usuario ha sido ya previamente
mencionada, asi como también los intereses de
cada uno de estos tres grupos. La variacién en
cuanto al alcance de sus intereses también ha
sido indicada, y se han discutido las razones para
esta diferencia. De lo ya mencionado, con res-
pecto a los objetivos y al alcance del control
de la calidad a los diferentes niveles, se puede
deducir que las facilidades requeridas varfan
ampliamente, dependiendo principalmente de si
son las del fabricante de las materias primas,
las del productor de tubos, o las del usuario/
comprador. También se sefialaron los amplios
objetivos y el campo de actividad del Labora-
torio de Ensayos de Ia FNS, ya que sus facili-
dades abatcan una variedad mds amplia de
pruchas que las de cualquier otro de los grupos
mencionados.

Por razones de claridad, y para dacle énfasis,
la mayor parte de esta exposicidn estard rela-
cionada con las facilidades de control de que
dispone el Laboratorio de Ensayos de la FNS,
y con aquéllas que puede proporcionar el
usuario/consumidor. Se cree que basta realizar
actividades de contrel similares 2 las llevadas
a cabo por el Laboratorio de Ensayos en relacién
con el abastecedor del material y el productor de
los tubos plasticos y sus accesorios, para asegurar
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que estos dos grupos mantendrin un control
efectivo de Ia calidad.

El usuario/comprador puede ser desde un
individuo que hace una pequefia compra para
su uso personal, hasta una firma que hace un
pedido regular para Ia extension de las lineas
de abastecimiento de agua potable o de las
tuberfas dentro de Ja planta, ¢ hasta una gran
cotnpaiifa, o el gobicrno, que hace un pedido
grande para la extensién de tuberias matrices o
para la instalacién de un sistema completo de
acueducto. La extensién del control de Ia cali-
dad que légicamente puede efectuar el usuario/
comprador, depende del volumen de la compra
y de las facilidades que tenga a su disposicién.

EL USUAR.IO/COMPRADOR

Para cstablecer el tipo y la calidad de las
facilidades y el programa del control de fa cali-
dad que el usuario/comprador deberia efectuar,
consideremos, primero que nada, lo minimo que
se requicte. El wusuario/comprador, como
minimo, debe asegurarse de que los tubos han
sido producidos por un fabricante responsable
y de que estin claramente marcados con sus
presiones de trabajo, y certificados por un labora-
torio reconocido, en lo relativo al cumplimiento
de los requisitos nacionales establecidos. En los
Estados Unidos, el sello de la TINS5 en un tupo
garantiza su calidad desde el punto de vista
sanitario y de su funcionamijento. Las dimen-
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siones del tubo y su tolerancia deben ser veri:
ficadas, siempre que haya facilidades disponi-
bles y el volumen del pedido lo amerite.
También se verificard el didmetro exterior y
el espesor de la pared del tube, con una aproxi-
macién de 0,001 de pulgada, Si el tubo ha
sido marcado de acuerdo con las mormas co-
metciales, sus dimensiones y tolerancias se con-
frontarin entonces con las establecidas por
dichas normas comerciales. En términos gene-
rales, para determinar Jas dimensiones y toleran-
cias sélo se necesita un calibrador exterior o
calibrador de cinta y un micrémetro, que permi-
tan una exactitud de 0,001 de pulgada. Si
se requieren referencias para un procedimiento
especial, se recomienda el uso de las especifica-
ciones de la ASTM (D2122-62T). Ademis de
los espesores de las paredes y didmetros ex-
teriores, en éstas también se establecen procedi-
mientos para determinar la redondez y rectitud
de los tubos.

Es posible que algunos compradores deseen
llevar a cabo un control de calidad mis ex.
haustivo, sobre todo si la cantidad de tubos y
accesorios que se va a adquirir es bastante
grande. El otro procedimiento de prueba mis
factible a seguir, consiste en determinar la re-
sistencia a la rotura, a corto plazo, de las
tuberias y accesorios. El procedimiento de esta
ptueba requiere un sistema de presién capaz de
aumentar, en forma continua, la presién hidriu-
lica en la muestra a prueba; un instrumento pata
medir el tiempo, tal como un cronémetro apro-
piado, un mandmetro que tenga una exactitud
no menor del 19% sobre Ia escala del calibrado
¥ que est¢ equipado con una manccilla que
indique el miximo, y cualquier otro tipo apro-
piado de cabezal o sello para tapar las bocas de
Ias muestras, que permita una montura libre a
un extremo y que no permita filtraciones durante
las presiones méximas que puedan encontrarse.
(Los sellos o cabezales deben estar disefiados

en tal forma que 4o piovoguen fallas en lus
muestras.} Las muestras de prueba serin selec-
cionadas al azar y su longitud no serd menor de

10 veces el didmetro exterior del tubo (un

méaximo de 3 pies para un tubo de 6 pulgadas de
didmetro). Atlin mis, se recomienda probar no
menos de cinco muestras individualmente, aun-
que una muestra sea suficiente para una seleccién
inicial. El micrémetro ¥ el calibrador exterior
antes mencionados, con las precisiones indicadas,
también deberin estar disponibles.

Antes de ensamblar las muestras con los
cabezales bien scllados, debe determinarse el
didmetro exterior y el espesor de las paredes
de acuerdo con la disposicion ASTM D212,

El procedimiento para el ensayo de ruptura
a corto plazo es el sigujente:

a) Cologue los sellos o tapones a las muestras,
sin causar dafios a la seccidn en prueba. Llene por
completo la muestra con el fliido de prueba. El
tipo de scllo escogido determinari la mejor forma
de hacer el llenado. Los cabezales o dispositivos
de sellado de los extremos no deben ni reforzar ni
debilitar la junta de la conexién o accesorio en
pruebz mis de lo que ocurre en una instalacién
corriente de tuberias.

b) Empalme la muestra al distribuidor 2ntes
de la prueba, elimine todo el aire que pueda haber
en el sistema y mantenga [a muestra completa-
mente sumergida en ¢l fllido de prueba.

c) Aumente la presibn continuamente, hasta
que el tubo falle, tomando el tiempo com un
crondmetro. 8i la falla ocurre en menos de un
minuto, reduzca la velocidad de carga y repita la
prueba. Se incluird un tiempo miximo de prueba,
para cada tamafo en particular, en las especifica-
ciones relativas al producto fabricado con cada
material,

d} Anote la presidn mixima y el tiempo en
que ocurri6 la falla. Se considera que la muestra
de prueba ha fallado cuando ocurre una filtra-
cidn o roturas; no se considerari como falla de
la muestra las filtraciones en las conexiones o
accesorios.

e) Cuando las conexiones y accesorios se
sometert a prueba individualmente, y no conec-
tados con tubos de muestra, podrin ser ensayados
con amhos extremos taponados. Dcben seguirse
todos los demds detalles del procedimiento.

La presién en el momento de ocurrir la falla
debe estar de acuerdo con los requisitos minimos
de las normas comerciales aplicables, o en €l caso
de un tubo de disefio especial en el que el esfuerzo

L
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hidrostatico de disefio o esfuerzo tangencial ha
sido establecido, el esfuerzo desarrollado en la
muestra se calculard usando la férmula siguiente:

_P(D—1t)
- 2t
donde: S=esfuerza tangencial en libras por
pulgada cuzdrada
P=presién interna en libras (psi)
D= didmetro exterior promedio en pul-
gadas
t=-espesor minimo de la pared en pul-
gadas
Nota: Esta formula es una aproximacién que
resulta adecuada para los tamafios mas corrientes
de tubos. Para un tubo de pared gruesa, se
requiere una formula mis exacta.

8

Otros tipos de prucbas, que han sido aplicadas
de cuando en cuando por el usuario/comprador,
incluyen la prueba de resistencia al impacto, por
medio de [a caida de una bola, y algunas prue-
bas de inmersién quimica, tales como en dcido
acético y acetona. Estas Oltimas han sido es-
tandarizadas por los procedimientos de la ASTM
D2152-63T y D1939-62T, respectivamente. Es
esencial para el control de Iz calidad de las
tuberias de PVC que éstas pasen la prueba de
inmersién en acetona,

En algunos casos, debido al gran volumen
de materfal, tubos y accesorics adquiridos, el
usuzrio/comprador desca contratar los servicios
de un laboratorio particular, para asi poder llevar
a cabo procedimientos de control de calidad mis
extensos. Tales pruebas podsian incluir ensayos
hidrostiticos de larga duracién, de acuerdo con
las normas comerciales que sean aplicables;
pruebas de impacto; pruebas de resistencia
quimica y otras evaluaciones ambientales o
fisicas especificadas o en los contratos individua-
les o en las normas comerciales pertinentes.
Cada vez que sea posible deberin usarse los
procedimientos de la ASTM.

LABQRATORIC DE ENSAYOS DE LA FNS

Debido a su interés en el control de la calidad
en todos los aspectos relacionados con los ma-
teriales, tubos, conexiones y accesorios termo-

pldsticos a set utilizados en sistemas de agua
potable, el Laboratorio de Ensayos de Ia Funda-
cién lleva a cabo un programa muy amplio de
evaluacién, Estos procedimientos de evaluadén
abarcan aspectos toxicoldgicos, consideraciones
organolépticas (sabor y olor), resistencia qui-
mica, propiedades fisicas y servicio. A continua-
cién aparece un resumen de las varias prucbas
o procedimientos de evaluacién 1levados a cabo,
junto con una breve descripcién o referencia
para cada uno de ellos.

PROCEDIMIENTOS QUIMICOS, TOXICCOLOGICOS,
ORGANOLEFPTICOS Y ESPECTROGRAFICOS

Métodos de extraccién
Agua agresiva

Extensos estudios de las aguas naturalmente
agresivas, indicaron que “el agua de Ann Arbor,
la cual es tratada y clorada, s tan agresiva como
cualquiera de las aguas naturales de un grupo que
fue seleccionado per caracteristicas tales como
rH alto o bajo, alto contenido de clorures, alto
contenido de fluoruros naturales, dureza, alto
contenido mineral y de sulfatos y bicarbonatos.
Se encontrd que el agua de Ann Arbor podia
hacerse mds agresiva en la extraccién de metales
pesados de los plisticos bajando el pH mediante
la adicién de diéxido carbbnico gaseoso al agua.
FPue usado un pH de 5,0, porque se supuso que
un agua con un pH mis bajo no se usaria en
abastecimientos de agua potable sin efectuar
correcciones”™. ®

Cantidades relativasr de la muesiva y del agna de
extraccidn

"La forma y la cantidad del material plistico
de prueba estin limitadas por el hecho de que,
para uniformidad de criterio, es preferible es-
tablecer una proporcién arbitraria fija entre Ia
superficie plastica y el volumen del agua de
extraccién. La proporeidn escogida es aproximada-
mente la existente entre el volumen de agua con-
tenido en un tubo de 127 de largo y de 17 de

* A Study of Plastic Pipe for Potable Water Sup.
plies, publicado por la FNS.
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didmetro interior, y ¢l 4rea interior correspon-
diente a tal tubo que estaria en contacto con el
agua. Se usa una relacién aproximada, ya que las
dimensiones exactas varian, basindose en los
segmentos cortados que exponen aproximada-
mente 600 cm? de superficie total a la accidn de
400 ml de agua de prueba. Un simple cilculo nos
indicari el peso de pldstico en segmentos necesario
para guardar esta relacién”.*®

Métodas

1. Cologue la cantidad calculada de plistico en
segmentos a ensayar, en trecipientes, vierta en
éstos el volumen aproximado del agua de prueba
requerida, cerrindolos muy bien para evitar es-
capes o pérdidas por evaporacion.

2. Como pattdn, prepare un recipiente que con-
tenga cl agua de prueba, pero no el plastico, y
sométalo a idéntico tratamiento.

3. Coloque los recipientes en un ambiente a
37,8°C (100°F) e incGbelos durante 72 horas,
agitindolos por inversidn, con 10 inversiones cada
ocho horas.

4. Al final de} periodo de incubacidn, separe el
agua del pléstico por decantacién.

Nota: Las pruebas confirmativas deben
seguir procedimientos idénticos, a excepcidén de la
temperatura que serd de 98,9°C (210°F).

Pruebas quimicas y visuales

Métodos

Alcalinidad

Se utiliza Standard Methods for the Examina-
tion of Water and Waste Water, 112 edicién,
1960, publicado por la Asociacién Americana de
Salud Publica.

El método ha sido desarrollade y aprebado
por la Asociacién Americana de Salud Pablica,
la American Water Works Arsociation (Asocia-
cién Americana de Obras de Abastecimiento de
Agua) y la Water Pollution Control Federation
(Federacién para el Control de la Contaminacion
del Agua},

El mismo manual es obra de referencia para los
siguientes anilisis:

* Jhid.

Acidez
PH
Dureza
Color
Residuos Disueltos—Método Gravimétrico
Nitratos—Método del Acido Fenoldisulfénico
Nitritos—Método de Diazotizacion
Cloruros—Método de Mohr
Sulfatos—Método Titulométrico
Cloro—Método de 1a Ortotolidina
Fenoles—Preliminar: Método 4 Aminoanti-
pirina

Confirmativo: Método de Gibbs

Turbidez—Tutbidimetro de Jackson

Métodos espectrogrificos

Preparaciin de las muestras

Afiddase 5 ml de HNO, a 500 ml del agua dc
extraccion  decantada. Redilzcase el volumen
hasta 10-15 ml por bafic de vapor. Llévese este
volumen a 30 ml, afiadiendo agua bidestilada.

Eguipo especivogrdfico

Espectrdgrafo con reticula (2 metros) de
Bausch and Lomb.

Unidad de Origen del Laboratorio Espec-
trogrifico Nacienal (E.17AL).

Densitémetro del Laboratorio Espectrogrifico
Nacional (E.11.A.).

Procedimiento

Afnada 1,1 gramos de NaCl quimicamente puro
v 1 m! de solucién estindar de platino a 10 ml
del agna de extraccion concentrada. Coloque una
gota de la solucién resultante sobte electrodos de
grafito de grado espectroscépico de 14 de pulgada.
Se queman los electrodos asi cubtertos, usando un
Uniarc a 7 amperes. El espectro se anota ¥ s
lee.

Métodos infrarrejos
B ax sy .
ffﬂPﬂfﬂflUﬂ ZE 1a WMReESIYa

1. Los materiales usados en la fabricacion del
plistico serdn extraidos con agua o disueltos en
ella.
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2. Tanto el agua obtenida por el proceso des-
crito en el punto 1 (areiba), como el agua de
prueba sc tratan con una variedad de solventes a
fin de extraer los compuestos orginicos. La natu-
raleza de los solventes usados dependeti de la
composicion de los materiales que forman el
pléstico.

Egnipo infrarrojo

Espectrofotdémetro "Perkin-Elmer
2217,

Espectrofotémetro Infrarrojo “Beckman IR-5".

Infrarrojo

Procedimiento

Los diferentes solventes, con sus materias
extraidas, serin examinados por espectroscopia
infrarroja. Los espectros obtenidos del agua de
prueba y de los extractos de los varios materiales
componentes, se comparan a fin de detectar la
presencia de componentes no curados que pueden
ser tOxicos.

Método de ensayo organoléptico

Sabor y olar

Standard Methods for the Examination of
Water and Waste Water, 112 edicidén, 1960,

Nota; El estudio y la experiencia han per-
mitido la reduccién de los nlimeros de diluciones
a las siguientes: 1:1, 1:4, 1:10, 1:20, 1:40, 1:80
¥ 1:200.

Resultador: Los resultados se determinan con
base en el método del promedio geométrico.

PROCEDIMIENTOS PARA PRUEBAS FISICAS Y DE
SERVICIO, PARA TUBOS ¥ ACCESORIOS

Dimensiones y tolerancias

Métado: ASTM D2122-62T

Egripo

Espesor de la pared: Mictémetro cilindrico de
tope, con una exactitud de +0,001 pulgada.

Didmetro interno de tnbos redondeables: Se
usarin los siguientes aparatos, segin los requisitos
de cada caso:

1. Un ecalibrador ahusado macho, para verificar
la compatibilidad con la tolerancia del didmetro
interno promedio, teniendo un ahusamiento uni-
forme de 0,025 ¢cm (0,010 pufgadas) de diimetro
por cada 2,5 cm (1 pulgada) de longitud y una
precision dentro del 19 de su ahusamiento y de
+0,0025 cms (40,001 pulgada) de su didmetro.
Para cada tamafo de tubo y especificacion de su
tolerancia dados, se trazardn marcas en los
didmetros que corresponden al miximo y al
minimo del diimetro interior permisible. A fin
de mejorar el redondeado se proveeri en la
parte mis angosta del calibrador un hisel de
45° y de 0,3 cms (V% de pulgada).

2. Una 1egla de metal, si se desea determinar
el diametro interior promedio real, graduada por
lo menos hasta 0,025 cm. (0,0t pulgada}.

Didmetro externo de tuwbor redondeables: Se
necesitarin los siguientes aparatos, de acuerdo con
los requisitos:

1. Un calibrador ahusade de manguito, pata
verificar el cumplimiento de la tolerancia con
respecto al didimetto exterior promedio de un
tubo redondeable, con una precisidon de +1% de
su ahusamiento y de +0,0025 cm (0,001 pul-
gadas) de su didmetro. Para un tamafio de tubo
¥ una norma de tolerancia dadas, el didmetro de
entrada serd el miximo didmetro exterior prome-
dio permisible del tubo, mientras que el didmetro
interior al otro extremo debe corresponder al
minimo didmetro exterior promedio permisible
del tubo. A fin de mejorar el redondeado, se
proveerd en la parte anterior del calibrador un
bisel de 43° y de 0,3 em (1% de pulgada).

2. Cinta circunferencial de medir, si es que se
desea el valor real del didmetro exterior, calibrada
en términos del didmetro del tubo con gradua-
ciones de 0,025 cm (0,01 pulgadas).

Nota: Aunque este dispositivo no proporciona
suficiente precisién como para determinar la con-
formidad con las tolerancias, es suficiente para
calcular los esfuerzos tangenciales, Las cintas
dotadas de nonio, pueden ser usadas cuando se
requiera mayor precision.

Medicidn de tubos deformados y de tubos no
redondeables: Mictémetro o calibrador de nonio
con una precision de +0,001 de pulgada. Longi-
tud: Cinta de acero con graduaciones de 14 de
pulgada.
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Esfuerze de ruptura

Mérodo: ASTM D1599-58T

Eguipo

a) Bano de temperatura constante; Usese
agua o cualquier otro liquido, para €l bafio, que
esté equipado con cralentadores, sistema de en-
friamiento, agitador y un dispositivo para colocar
muestras, con valvulas individuales para cada
una, o un horno de temperatura controlada,
equipado con un tubo miltiple para muestras,
con vilvulas individuales para ellas.

b) Sistema de aplicar presion: Un dispositivo
capaz de aplicar continuamente o incrementar
progresivamente las presiones hidraulicas internas
en las muestras de prueba. El equipo recomendado
para esta prueba incluye:

1)} Un cilindro hidriulico de capacidad
suficiente para reventar las muestras, con una
sola carrera del émbolo o golpe del martinete,
El émbolo o martinete deberd ser manejado
en tal forma que la tasa de descarga no
baje mis det 5% de la tasa de descarga a
presion cero; o

2) Un suministro de nitrégeno (cilindro de
gas) con un regulador de presibn y un
amortiguador hidriulico,

¢} Indicador de presibn: Un indicador de
presién con una exactitud de no menos del 1%
de la deflexién total, con una manilla indicadora
del méximo.

d) Medidor de tiempo: Un crondmetro.

e) Sellos o cabezales de los extremos de las
muestras: Cualquier sello apropiado que permita
una montuta de “extremo libre” y que no tenga
escapes a Ja presion maxima. Los sellos serin
disefiados en tal forma que no ocasionen la falla
de la muestra.

£) Accesorios (para probar los accesorios
separadamente): Los cabezales y tapones para
accesorios no deben sobresalir de la rosca de
fundo o de la base del enchufe.

Presién hidrostatica de larga duraecién
Método: ASTM D1598-58T.
Eguipo:

El aparato, como puede verse en la figura 1,
debe consistit de lo signiente:

a) Baho de temperatura constante: Usese un
bafic de Maria, o de cualguier otro faido,
equipado con calentadores, agitador, y un tubo
mialtiple para muestras con vilvulas individuales
para cllas.

b) Sistema de aplicar presién: Un dispositivo
consistente en un abastecimiento de nitrégenc
{cilindro de gas}, con un regulador de presién y
un amortiguador hidriulico, capaz de aplicar una
presién interna, constante y continua, a las
muestras de prueba.

¢} Indicador de presién: Un Indicader de
presién con una precisién de no menos del 1%
de la deflexién total.

d) Medidor de tiempo: Un reloj conectado al
sistema, del lado donde se halla el liguido a
presion, por medio de un interruptor de presion,

e) Accesorios para las muestras: Puede usarse
cualquier cietre o sello apropiado, que permita un
montaje de “extremo libre”, que no presente
filtraciones y que no contribuya a fallas en los
extremos.

f) Apoyos de las muestras: Se apoyarin las
muestras de manera que se eviten torcimientos o
deflexiones debidas al peso del tubo mientras estd
a prueba, Este apoyo no deberd constrediir la
muestra ni circunferencial ni longitudinalmente.

Calidad de la fabricacién (por expulsidn o “extrusién)

Tubos de ABS solamente
Método; ASTM D1939-62T
Eguips:

2} BEnvase de tamafio suficiente para permitir la
inmersion de la muestra,
b) Acido acético glacial, 99,79 de puteza.

Tubos de PYC solamente

Métado: Norma Comercial C8256-63, referencias
ASTM D 2152-63T.

Eguipo

a) Acetonz, quimicamente pura, segin la
Sociedad Americanza de Quimica, y que tenga una
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densidad méixima de 0,7857 gt/ml a los 25°C.
Deberi secarse antes de usarla, agitindola con
CaS0, anhidro o un agente secador de tipo
comercial, que luego se le extrae por filtracion.

b) Envases individuales sellados para cada
muestra de tubo.

Ensaye de desiniegracién en el ambiente
Para tubos de PE solamente
Método: Norma Comercial CS 255-63

Eguipo

a) Sistema de aplicar presidn: Un dispositivo
que consiste de un abastecimiento de nitrdgeno
{cilindro de gas) con un regulador de presién, y
un amortiguador hidrdulico, que sea capaz de
aplicar continuamente una presion interna cons-
tante a las muestras en prueba.

b} Indicador de presibn: Un medidor de
presién que tenga una precisidn de no menos del
19% de la deflexion total,

¢) Accesorios para las muestras: Puede usarse
cualquier cierre o sello apropiado que permita un
montaje de “extremo libre”, que no presente es-
capes, ¥ que no contribuya a provocar fallas en
los extremos.

d) Vilvula de cierre entre la fuente de presion
¥ la muestra.

e) IGEPAL C0630-General Dyestuff Corpora-
tion,

Negro de humo
Para tubos de PE solamente
Método: ASTM D1603-58T

Eguipa:

a) Un horno eléctrico, que tenga por lo menos
8 pulgadas (20 cms) de largo, apropiado para
usarse con los tubos descritng en el aparte b

b) Tubos que tengan un diimetro de 134 de
pulgada y aproximadamente 4 pulgadas mds
largos que el horno descrito en el aparte a).

c) Tapones: dos tapomes de goma o de

neopreno, que se ajusten a los tubos descritos en
el aparte b).

d)} Tubos de vidrio de 10 mm, en suficiente
cantidad, y tuberias plisticas o de goma, ade-
cuadas para conexiones.

e) Artesa de combustién, de 314 pulgadas por
¥ pulgadas por Y pulgada aproximadamente.
La porcelana o el platino son adecuados.

f) Una termocupla Irom-Constantan, y un
potenciémetro o milivoltimetro adecuado para
determinar temperaturas de 300°C a 550°C.

g) Un contador de gasto, apropiado para
medit el caudal de gas, de 1 a 10 litros por
minuto.

h) Trampas: tres trampas de vidrio con piezas
de conexién removibles, de vidrio esmerilado, y
tubos interncs y de conexién de 10 mm de
didmetro,

i) Tubo secador, un tubo secador en forma de
U, que tenga un didimetro interno de 20 mm o
mis, con tapones adecuados de vidrio esmerilado
o de neopreno,

i} Lana de vidrio.

k) Desecador.

1) Un mechero Bunsen.

m) Balanza: una balanza analitica con una
sensibilidad de 60,0001 g.

n) Pesas: un juego de pesas Clase S, para ser
usadas con la balanza.

Densidad
Para tubos de PE solamente
Métode: ASTM D1505-60T
Eguipo:

a) Tubo de vidrio para gradientes de densidad
y agitador. Cilindre graduado adecuado, con
tapdn de vidrio esmerilado.

b) Bafio de temperatura constante: Un bafio
apropiado para mantener una temperatura cons-
tante de 23+0,1°C. Un tubo de doble pared o
una “camisa de agua” alrededor del tubo pueden
servir de bafio de tempetatura constante.

c) Flotadores de widrio: Varigs flotadores de
vidrio, calibrados y abarcando los limites de las
densidades que van a ser estudiadas, y distribui-
dos mis o menos uniformemente dentro de estos
limites.
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d) Picodmetro: Un picnémetro para deter-
minar las densidades de los flotadores de vidrio
{ver apattec).

e} Liquidos: Liquidos aptopiados para la
preparacién de un gradiente de densidad.

f) Hidrémetros: Un juego de hidrémetros
apropiados para cubrir el limite de las densidades
a ser medidas. Los hidrdmetros deben tener
graduaciones de densidad en milésimos (0,001).

g) Balanza analitica: Unaz balanza analitica
con una sensibilidad de un décimo de miligramo.

h) Sifén o pipeta: Un sistema de sifén o
pipeta para llenar el tubo gradiente. Esta parte
del equipo debe ser construida de manera que
la velocidad de flujo del liquido pueda ser
regulada a2 10 + 5 ml por minuto.

REQUISITOS DE MATERIALES ¥ PROCEDIMIENTOS
DE EVALUACION

ABS: ASTM D1788.60T
PE: ASTM D1248-60T
PVYC: ASTM D1784-607

E! método y la calidad del muestreo llevado
2 cabo es esencial en cualquier programa de con-
trol de la calidad. Ya se ha hecho referencia a
&sto anteriormente: sin embargo, su importancia
debe volverse a recalcar aqui, a fin de asegurar
una consideracién cuidadosa de este aspecto del
trabajo de control de la calidad. Cuando se con-
sideran los procedimientos de muestreo que van
a ser establecidos, uno debe mantenerse infor-
mado de otras circunstancias, condiciones y con-
troles que tienen efecto sobre el cuadro general
del control de la calidad, incluyendo algunas
como la disciplina interindustrial y las provi-
siones gubernamentales. El programa de mues-
treo del Laboratotio de Ensayos de la FINS ha
sido acondicionado y disefiado para atender a es-
tos controles complementarios y suplementarios.
El Laboratorio ha establecido el muestreo al azar,
peto sobre una base planificada, el cual es suple-
mentado periGdicamente por los esfuerzos de
varios ofganismos sanitarios, de los compradores
y por la competencia industrial. A continuacién
se esbozan los procedimientos de muestreo rela-

cionados con los proveedores del material y con
los productores de tubos y accesorios.

Proveedores del material

Se recolectan muestras del material utilizado
por todos y cada uno de los productores de tubos
y accesotios incluidos en la Lista Aprobada del
Laboratorio de Ensayos. Logicamente, se re-
colectardn muestras pot duplicado, sin embargo,
estas muestras son combinadas por el Laboratorio
de Ensayos, para las evaluaciones.

Este procedimiento proporciona un muestreo
mayor de aquellos materiales que son usados
mis extensamente, y provee un muestreo al azar,
basado en los voliimenes producidos. Una com-
binacién cuidadosa de las muestras a evaluar,
asegura que todas las muestras se consideran
en cierto grado. Ademis, el Laboratorio de
Ensayos exige el envio, 0 recolecta muestras,
directamente del proveedor del material. Este
procedimiento alivia, en gran patte, la necesidad
de visitar las instalaciones del abastecedor del
material, lo que resulta de gran economiz en
cualquier programa de control de calidad.

Productores de tubos y accesorios

Las disposiciones del Laboratorio de Ensayos
de Ia FNS proveen un programa continuo de
muestreo al azar, de tubos y accesorios aproba-
dos. Este programa lo lleva a cabo el personal
del Laboratotio de Ensayos o sus representantes
autotizados, que estin estratégicamente distribui-
dos en todo el pafs. Como se dijo anteriormente,
se hacen visitas periddicas, sin previo aviso, 2
las fibticas, en las cuales se toman muestras,
tanto de productos en el proceso de produccién
como de las existencias en los depdsitos. Las
muestras tomadas son enviadas al Laboratorio
de Ensayos, donde se Jes somete a pruebas toxi-
coldgicas, organolépticas, fisicas, quimicas y de
servicio, bien sean muestras individuales o
combinaciones de ellas. Para suplementar atin
més el muestreo en el sitio de produccién y en
los depdsitos, de vez en cuande, el personal de
campo del Laboratorio de Ensayos, y/o los
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representantes de los departamentos de sanidad
locales y estatales, toman muestras en Jas instala-
ciones existentes.

Considetaciones generales

Complementando los procedimientos especifi-
cos del muestreo mencionado, se encuentran las
actividades y el interés de las autoridades sani-
tarias en todo el pais. Adn mis, los que compi-
ten en el suministro del material y/o los pro-
ductores de tubos y accesorios, mantienen un
comité de vigilanciza que esti constantemente
alerta para evitar la competencia ilicita o practi-
cas fraudulentas. Asi, para suplementar sus
procedimicntos de maestreo, el Laboratorio de
Ensayos ha reconocido el significado de estos
grapos interesados y con frecuencia realiza
investigaciones para aclarar reclamos presentados
por éstos,

El grado de muestreo y el método a ser es-
tablecido por el usuatio/comprador, debe, por
supuesto, considerar aquellos procedimientos
que ya estén en efecto y que tienden a garanti-
zarle tubos y accesorios plisticos sanitatiamente

aceptables. Como no hay una forma establecida
que recomendar, se debe considerar la validez
estadistica de los procedimientos de muestreo,
debiendo practicarse un muestreo representativo
y al azar del volumen de compra.

RESUMEN

El control de la calidad es esencial para
asegurar la produccion continua y la disponibili-
dad de tubos y accesorios termoplésticos, sani-
tatiamente aceptables, en los sistemas de agua
potable, Las exposiciones anteriores, que de-
linearon y describieron las facilidades para
pruebas realizadas en el Laboratorio de Ensayos
de la FINS, y las recomendadas para el control
por patte de los posibles usuarios /compradores,
proporcionari una guia general en lo que res-
pecta a los tipos de facilidades necesarias en
tales programas de control de calidad. Esto
deberia proporcionar una base para el desarrollo
de programas adecuados de control de Ja calidad
para tubos y accesorios termoplésticos que van
a ser utilizados en sistemas de agua potable,
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CAPITULO

Consideraciones sobre el uso de tubos pldsticos y conexiones para

conduceion de agua potable

Mucho se ha dicho acerca de las ventajas y
desventajas de los tubos plasticos y sus accesorios
para aplicaciones en agua potable y para otros
usos. El hecho de que de [a aplicacién de tubos
termoplisticos en sistemas de agua potable se
hayan derivado tanto éxitos como fracasos, es
una conclusién indiscutible; el hecho de que el
tubo termoplistico es utilizable en aplicaciones
de conduccién de agua potable, también es de
aceptacidn general, Pero lo mis significativo es
el hecho de que los éxitos y Jos fracasos son los
resultados directos de los factores: en el caso de
los éxitos, la cuidadosa aplicacién de la técnica
y principios de la resistencia de materiales, y
en el caso de los fracasos, la falta de esa
técnica y del conocimiento de los materiales. Al
escoger el tubo termoplistico y los accesorios
apropiados, asi como también al considerar sus
aplicaciones y las condiciones de su instalacién,
es importantisimo tener en cuenta la técnica de
la resistencia de los materiales que han sido
preseleccionados para un fin. Por ejemplo, no
seleccionariamos Ia madera como un componente
refractario al fuego o como estructura amortigua-
dora de incendios, aun cuando la madera tenga
su valor especifico como material estructural,
Asimismo, no seria razonable escoger el tubo
termoplistico, por lo menos por ahora, para la
conduccién de agua a altas temperaturas. Es
esencial poseer un conocimiento completo o por

lo menos suficiente, de las caracteristicas fisicas,
quimicas y operacionales del tubo tetmoplistico,
de las conexiones y accesorios a utilizar.

También es necesario considerar la clase de
liquidos que los tubos transportarin. Actual-
mente, los tubos termoplisticos y los accesorios,
excepto aquéllos de caricter experimental, no
estin disefiados para transportar agua caliente
a mis de 51°-60°C. Sin embargo, constante-
mente se introducen nuevos materiales en el
mercado. Actualmente, el bicloruro de polivinilo
(PVDC o FVC 4116) se esti estudiando con
relacién a su posible uso en la distribucién de
agua caliente, Otros materiales también estin
siendo considerados y desarrollados para éstas
y otras aplicaciones especiales.

Es esencial la seleccion correcta de tubos
termoplisticos y sus accesorios para las presiones
de trabajo a que se vayan a destinar. Es im-
portante seleccionar tubos y conexiones que
resistan a la “verdadera” presidn operacienal
maxima. Se debe considerar especialmente los
efectos de los golpes de ariete, sin subestimar los
problemas ciclicos y otros factores similares,
Algunos dirin que el tubo en cuestién tal vez
haya sido sometido a prucbas de resistencia de
una presidn operacional tres o cuatto veces més
alta que la presi6n para la cual fue disefiado,
peto se debe recordar que tales pruebas son de
laboratorio, y por lo tanto son pruebas de corta
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duracion realizadas solamente una vez. Los
golpes de ariete y cambios ciclicos son condi-
ciones repetidas, que se experimentan en forma
rutinaria llegando en realidad a producir la
presién maxima. Por lo tanto, es necesario elegir
el tipo y la resistencia de los tubos plisticos que
soportarin las condiciones operacionales mdxi-
mas que se produzcan en Ja instalacitn,

Debetin hacerse consideraciones cuidadosas
acerca de si el tubo estard o no expuesto a la luz
solar, a cambios climiticos, 2 cambios extremos
de temperatura y a otras condiciones del medio
ambiente que puedan ser adversas a todos o a
alguno de los materiales termopldsticos.

Las condiciones del suelo deben analizarse
cuidadosamente para determinar cual de los
tubos termopldsticos y accesorios se aplican
mejor a los fines deseados; ademds, se debe
tomar en cuenta la posibilidad de que existan
ottos materiales mis convenientes y econdmicos.
Los métodos de excavacidn, los de relleno y el
sistema de apoyo de la tuberia quedan condi-
cionados a las caracteristicas mismas del suelo,

Los tubos termoplisticos pueden adquirirse en
varias Relaciones de Dimensiones Normales
{SDR, Standard Dimension Ratios). SDR es la
relacién del didmetro del tubo al espesor de las
paredes. El SDR permite la elaboracién de un
tubo que resista la presién operacional especifica
¥ que soporte otras fuerzas fisicas externas
durante su manjpulacién, transporte e instala-
cién, considerando sus caracteristicas de presidn
de trabajo. Por lo tanto, estos factores también
deben ser considerados al seleccionar los tubos
y las conexiones apropiados.

El coeficiente de expansidn térmica del tubo
termopléstico que va a utilizarse debe también
ser cuidadosamente considerado, y en la instala-
cién deben tomarse precauciones ante las ex-
pansiones y Ias contracciones que se presenten
(un factor que también se toma en cuenta en
tuberfas métilicas).

En el caso de que se exponga parte o toda
la instalacién al aire, se debe considerar la pro-
vision de soportes a intervalos convenieates,

También son importantes los tipos de cone-

xiones y de accesorios que se van a utilizar,
no solamente desde el punto de vista econdmico,
sino también por las condiciones de instalacion,
La clase de mano de obra disponible para reali-
zar Ja instalacion, las condiciones climéticas a las
cuales serdn sometidos los tubos y las conexiones,
y la magnitud del mismo sistema de abasteci-
miento de agua, son los factores que pueden
condicionar la seleccién de un tubo termoplistico
y sus accesorios,

En casi todas las instalaciones, el problema de
costos es también un factor de primordial im-
portancia y, por lo tanto, debe estudiarse cuida-
dosamente la seleccidén de tubos termoplasticos
y de conexiones que ofrezcan tanto seguridad
técnica como las ventajas econémicas de un bajo
costo inicial de instalacién y reparacién.

Todos estos factores son importantes, y cada
uno de ellos debe evaluarse y estudiarse cuidado-
samente para permitir una decisién apropiada
en cuanto z Ja seleccidn de un tubo dado. Sin
embargo, en términos generales, uno de estos
factores supeditari a los demis al efectuar Iz
seleccion particular del tubo y accesorios que
van a usarse. En otras palabras, generalmente,
un factor peco comiin en o de la instalaci6n,
indicari la scleccién de un tubo o de unas
conexiones particulares.

Con el fin de completar la informacién sobre
los tres tubos termoplisticos mds corrientemente
usados en aplicaciones de agua potable, presenta-
mos a continuacion una breve discusion de las
ventajas y desventajas del polietileno, del acrilo-
nitrilo-butadieno-estireno y del clorure de po-
livinilo.

Algunas de las ventajas de estos tipos de tubos
termoplisticos son su alta resistencia quimica y
su resistencia & la cotrosién electrolitica. Ade-
mis, estos tubos son muy poco afectados por
sustancias organicas y corrosivas, y son livianos,
siendo sus gravedades especificas del orden del
0,9 al 1,4 (la gravedad especifica del hierro y
del acero es de 7,8 y la del concreto y del asbesto
de 2,2 2 2,4).

El tubo pléstico tiene una superficie lisa, con
un coeficiente Hazen-Williams de 150 6 mis,
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Los tubos conservan esta catacteristica debido a
la superficie hidrofébica del material y a que
éste no tolera incrustaciones, Esta propiedad,
evidentemente, tiene sus ventajas y desventajas.
Su habilidad natural de aislamiento eléctrico
impide el uso de Ja electricidad para deshelar
tubos congelados. Ademds, el tubo plistico es
de ficil manipulacién, y se moldea, fabrica e
instala con facilidad.

Hablando en términos generales, el tubo plis-
tico compite con el acero al carbono y es mucho
mis barato que las aleaciones resistentes a la
coreosion. Los bajos costos de instalacion y de
mantenimiento incrementan la economia de su
uso.

Una de las desventajas principales del tubo
termoplistico es su baja resistencia mecinica. En
los termoplisticos mas corrientes, el alcance de
las tensiones hidrostiticas tedricamente admisi-
bles es de 400-2.000 psi 2 la temperatura media
del ambiente. Estos valores disminuyen al au-
mentar la temperatura. El médulo de flexion
puede aleanzar hasta 400.000 psi.

La mayorfa de los plasticos son sensibles a
cambios de temperatura; a 1°C, se vuelven
resquebrajadizos y se manipulan con dificultad.
A 60°C, pierden gran parte de su resistencia. El
coeficiente térmico de expansion varia general-
mente alrededor de 5—15x10-% por grado
centigrado.

Estas consideraciones generales sobre las ven-
tajas y desventajas de los tubos termoplisticos
tienen cierto significado; sin embargo, creemos
que seria mds til considerar cuidadosamente las
ventajas y Ias desventajas de cada uno de los tres
tipos bisicos, o sea, el polietileno, el cloruro de
polivinilo ¥y el copolimero de acrilonitrilo-
butadieno-estireno.

POLIETILENG (PE)

El tubo de polietileno se fabrica generalmente
segiin Jos requisitos del Instituto Nacional de
Patrones y Medidas (National Burean of Stand-
ards), Norma Comercial CS 197-60 o C§ 255-
63, Cada clase de resina establecida en la Norma

posee sus caracteristicas especificas. Actualmente,
las clases de resina que se usan incluyen PE
2305, PE 2306, PE 3306, En esta denomina-
cidn, que se usa para todos los materfales de
tubos termoplisticos, los primeros dos digitos
indican el tipo y grado de especificacién ASTM,
mientras que los dos Gltimos sefialan el esfuerzo
de disefio del material en el agua, 2 73°F, en
cientos de libras.

Desde el punto de vista del usuario, al camplir
el tubo comprado los requisitos C3 197-60 o
CS 253-63, las resistencias mecinicas de las
diferentes clasificaciones materiales del polieti-
leno pueden pasarse por alto, pues la Norma
Comercial exige que la produccién del tubo de
polietileno sea sometida a requisitos especificos
en cuanto a su dimensién y a su tolerancia. La
Norma Comercial estipula una variacion en el
espesor de las paredes, como compensacién por
las caracteristicas para los tipos especificos de
resina. Por lo tanto, diferentes tubos fabricados
en conformidad con la norma comercial, cual-
quiera que sea el tipo de resina usado, serin
comparables entre si en cuanto a presién opera-
cional; la 0nica variacibén entre ellos serd la
flexibilidad u otras caracteristicas fisicas,

Veamos ahora cuales son las ventajas y las
desventajas del tubo de polietileno. Tal vez la
ventaja mds importante sea su bajo costo, pues
¢l tubo de polictileno compite con el acero al
carbono. Comercialmente, es disponible en
longitudes que varian entre 30 y 600 metros,
lo que facilita su instalacién con un minimo de
accesorios. El tubo es flexible, y pot lo tanto
permite cambios modetados de direccion sin
peligro de torcimiento. El tubo se tantiene
semiflexible 4 temperaturas inferiores a cero, y
al congelarse, no se raja tan rapidamente como
los otros tipos. Generalmente, se instala con
conexiones de insercidn y abrazaderas de acero
inoxidable, aunque también sea factible la solda-
dura por fusion. Sus desventajas son la baja
resistencia mecinica y una rigidez relativamente
limitada, lo que es una desventaja corniin a todos
los tubos plisticos. Su resistencia al calor es
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limitada, pues el Tipo I se ablanda y el Tipo 111
se resquebraja a temperaturas de 65,5°-93,3°C.

Ademis, el tubo de polietileno es sensible a
Ia luz, cuya accidn lo tesquebraja. Sin embargo,
esta desventaja se hace menor al afiadir negro
de bumo durante su fabricacién.

COPOLIMERQ DE
ACRILONITRILO-BUTADIENO-ESTIRENC
(4Bs)

Los tubos de ABS se fabrican segiin toda una
serie de normas comerciales. Actualmente, éstas
incluyen Jas CS218-59, C8219-39, C8220-59 y
C8254-63. Los tubos de ABS pueden com-
ponerse de tres clases de resina: El Tipo I-
Grado I (ABS 1106), Tipo I-Grado 1l (ABS
1201), y Tipo II-Grado I (ABS 2112}. En
este caso, los tipos de resina indican solamente
las variaciones en resistencia mecinica, Repeti-
mos una vez més que los tubos manufacturados,
de acuerdo con las especificaciones de las normas
comerciales en cuante a dimensiones y requisitos

de tolerancia, son de tesistencia igual, cualquiera -

que sea la clase de resina utilizada.

Una de las ventajas del tubo ABS es su alta
tesistencia a las sustancias quimicas no oxidantes.
Posee alta resistencia al calor y una resistencia
mecinica relativainente alta. Es duro y resistente
al impacto. Puede ser empatado ficilmente
usando solventes o cuando el espesor de las
paredes lo permite, se le puede unir con roscas
normales para tubos. Es de peso liviano y
relativamente ficil de manipular. Se suministra
en tamafios iguales a [os de las tuberias de hierro
para agua.

Algunas de las desventajas son las siguientes:
longitud relativamente corta (comercialmente, el
tubo de ABS se cossigue en pedazos de 6
metros), sensibilidad a solventes orginicos,
menor flexibilidad que la del tubo de polie-
tileno y, como éste, al exponérsele a la luz
disminuye marcadamente su sosistencia al im-
pacto y sus propiedades de elongacidn. Aungue
el ABS sea un termopldstico, su elasticidad es
matcadamente inferjor a la del polietileno, y

al congelatse el agua dentro del tubo, es posible
que se produzcan fallas.

CLORURO DE POLIVINILO (PVC})

Los tubos de cloruro de polivinilo se manu-
facturan bajo los requisitos de las Normas
Comerciales CS$ 207-60 y CS 256-63. Estas
dos normas especifican dos tipos de resina:
Tipo I, resina con alta resistencia a las sustancias
quimicas, y Tipo 11, resina con alta resistencia
al impacto.

El tubo de PVC es muy resistente a sustancias
quimicas, tales como los aceites, posee excelente
rigidez y resistencia mecinica (es el mds rigido
de los tubos presentados aqui}, y no es afectado
sustancialmente por los cambios meteoroldgicos.
Es autoextinguible y extremadamente resistente
al calor. El tubo de PVC puede unirse por calor,
soldadura por fusién, soldadura por disolvente,
o puede ser conectado con roscas si lo permite
el espesor de las paredes,

Algunas de las desventajas son su longitud
relativamente corta (secciones de 6 metros) ; al
tgnal que otros termoplasticos, se ablanda fécil-
mente al contacto del éter, de las acetonas y de
hidrocarburos clorados, y es algo més pesado que
el ABS y el polietileno.

También es necesario considerar cuidadosa-
mente el método de instalacién de los tubos
termoplisticos v de las conexiones. La excava-
cién, el método de disposicién y de colocacion
del tubo, el reileno, las pruebas a las que se
somete el sistema instalado, etc. merecen es-
pecial cuidado. A este tespecto, se ofrecen las
siguientes recomendaciones generales de instala-
ctén:
1Yy Juntas

1.1) Copalimera  de  acrilonitrilo-butadieno-
estiveno y clorare de polivinilo: El tubo puede
unirse mediante conexiones de roscas o del tipo
soldzdura por solvente. Ninguna unidn con ros-
cas deberd ser hecha en tubos del Catilogo 40 o
tubos de paredes mis delgadas.

1.2) Polictilens: Los tubos de polietileno pue-
den unirse por fusidn o con conexiones de inser-

-
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cidn dentadas de material plastico, que se aptietan
con una banda abrazadera y tornillo con tuerca,
hechos de acero inoxidable.

2) Inntdlacidn y precanciones de manipulacién
2.1) Twbo de polietileno:

2.11) El tubo debe cortarse con cuchillo o
sertucho. Los bordes del extremo cortado se puli-
rén con cuchillo o lima.

2.12) Expansidn y comtraccidn: El coefi-
ciente de expansidn lineal del polietileno es de 8,3x
10-5 por grado Fahrenheit. Por cada 10°F de
diferencia de temperatura, se debetd tomar en
cuenta una contraccion o expansién de 1 pulgada
por cada 100 pies de tuberia. Esto se puede lograr
durante la colocacién del tubo en la zanja, “cule-
breando” el tubo, o tirindolo de uno de sus extre-
mos. Esta operacién debe ser uniforme a todo lo
largo de la zanja.

2.13) Lubricantes para polietilens: Sola-
mente el agua debe usarse para lubticar el tubo
y las conexiones que habrin de unirse, Se prohibe
el uso de pastas lubricantes de tuberia, aceites,
detergentes u otras sustancias quimicas,

2.14) Unidn con ofros materiales; Para las
conexiones entre las tuberfas plisticas y los sis-
temas metdlicos se recomienda usar un adaptador
de insercién. Este se conecta al tubo plistico de
la misma maneta que otras conexiones plisticas
de insercitn. Sélo el extremo roscado del adap-
tador se cubre con un producto pegante plistico y
se aprieta a las conexiones hembra. No debe
usarse cste producto sobre la superficie misma del
tubo plistico.

2.15) Profundidad mdixima del tubo de PE
bajo la superficie del terreno:

Coeficiente de presidn
del tubo Profundidad
75 psi 2,35 m
100 psi 3,87 m

2.16) Excavacién: La zanja se excavard
hasta obtenet un fondo liso, sin rocas u otras ma-
teriag duras, debiendo ser lo bastante ancha como
para permitir un tendido “sinuose™ o un movi-
miento de arrastre moderado del tubo, para lograr
una compensacién de la expansién y contraccién
que introducirin los cambios periddicos de tem-
peratura del agua y de la tierra. El relleno con-
sistird de materiales sin roca o terrones, hasta
15 c¢ms por encima del lomo del tubo; después

de lo cual podrd usarse equipo mecanizado para
completar €l relleno, La tuberia deberi enterrarse
pot debazjo del nivel limite de las heladas. Al
atravesar carreteras, el tubo serd colocado dentro
de una envoltura de acero, de mayor tamafo, o
de otro material tubular de construccién. -

2.17) Técnicar de instalacidn para conmexio-
nes de insercion demtadas: No se utilizatin pro-
ductos de unién sobre conexiones de insercidn
dentadas, a menos que los extremos roscados de
tales conexiones engranen en tubos metilicos. En
esos puntos se utilizard un sellador de juntas que
no se endurezca. Las abrazaderas serdn colocadas
sohre el tubo antes de que la conexidn de insercién
se enganche, y la abrazadera se apretard firme-
mente sobre la parte cilindrica de la conexién,
entre la parte saliente y las endentaduras mol-
deadas.

2.2) Tubos de acrilonitrilo-butadieno-estireno

2.21) Expansién y contraccién: El coeficiente
de expansitn lineal de los tubos ABS es de 10x
10-% por grado Centigrado, o sea, 5,6x10-% por
grado Fahrenheit. Estos coeficientes resultan en
una expansién y/o contraccién lineales de 0,67
pulgadas por cada 100 pies de tuberia por 10°F
de variacién de temperatura.

Deben determinarse Ia expansion y/o contrac-
cién para cada instalacién de tuberia separada-
mente, lo que debe realizarse barrenando el tubo
en la zanja. En las instalaciones supetiores deben
usarse juntas de expansidén. Los cilculos de ex-
pansién y contraccién deberdn efectuarse tomando
como base las temperaturas miximas y minimas
previstas, tanto del interior como del exterior del
tubo. Los siguientes dispositivos permiten com-
pensar la expansion y la contraccién: wniones
Diresser, uniones de tipo pistén (miembro de ex-
tension con sello anular 0), uniones en rétulas,
fuelles de expansién de fluotocarbén de anillos
omega y carretes.

2.22) Montaje de tubos ABS roseados:

1) Usese lubricante de rosca no endu-
recedor, o cinta teflén, en las roscas.
2) Apriétese la conexién con la mano,
luego dsese una llave de correa para
dar una media vuelta adicional.

3) Para tubos que deben desmontarse
con frecuencia, se aconseja el uso de
bridas, uniones universales o conexio-
nes de tipo Victaulic,
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2.23) Unidn con tuberias de material dife-
rente al plistico:

1) ‘Tubes de acero. Existen varios mé-
todos efectivos:
a) Acoplamientos Victaulic.
b) Adaptadores plisticos roscados,
con roscas hembra y mache.
¢) Uniones Dresser.
d) Abrazaderas normales para tu-
bos, tales como Mueller, Skinner,
Adams, etc,
2) Asbesto-cemento y tubetias de hie-
rro fundido a presién para acneducto.
Debe utilizarse una abrazadera de ser-
vicio equipada con una capa de goma
o de neopreno, que actie como mate-
rial sellante entre el cuerpo de la abra-
zadera y el tubo.
Las abrazaderas de servicio son:
a) Abrazadera de servicio Mueller
de doble cubrejunta.
b)Y Silla de derivacidn, obturadora
modelo 88 Skinner.
¢) Abrazaderas de tuberia Adams.

2.24) Excavacidm: La zanja se excavard
hasta obtcner un fondo liso, sin rocas u otras ma-
terias duras. El relleno consistird de materiales
sin rocas o terrones, hasta 15 ¢cms por encima del
lomo del tubo, después de lo cual podri usarse
equipo mecanizado para completar el relleno, La
tuberia deberd enterrarse por debajo del nivel
Iimite de las heladas. Al atravesar catreteras, el
tubo serd colocado dentro de una envoltura de
acero de mayor tamafio o de otro material tubular
de construccién.

2.3) Twbo de cloruro de polivinilo

2.31) Expansién y contraccién: El coefi-
ciente de expansion lineal para les tubos PVC es
de 2,9 a 4,6x10-% por grado Fahrenheit para el
Tipo I y de 4,5 a 5,6x10-5 por grado Fahrenheit
para el Tipo H. Estos coeficientes resultan en una
expansion lineal y/o contraccidn de 0,55 para el
Tipo I PVC y de 0,67 para el Tipo II PVC pulga-
das por cada 100 pies de tuberia por 10°F de
variacién de temperatura.

Dieben determinarse ia expansion y/o contrac-
cién separadamente para cada instalacién de tu-
beria, lo que debe realizarse barrenando el tubo en
la zanja. En las instalaciones superiores deben

usarse juntas de expansidn. Los cilculos de ex-
pansién y contraccién deberin efectuarse tormando
como base las temperaturas miximas y minimas
previstas, tanto del interior como del exterior del
tubo. Los siguientes dispositivos permiten compen-
sar la expansion y la contraccidon: uniones Dres-
ser, uniones de tipo pistén (miembro de extension
con sello anular 0), uniones en rdotulas, fuelles de
expansion de fluorocarbdn de anillos omega y
carretes.

2.32) Laubricantes y compuestos para juntas:
Se recomienda el uso de lubricantes y de compues-
tos para juntas que no endurezcan y que tengan
una resistencia quimica apropiada. Debido a que
las conexiones roscadas tienden a pegarse con el
tiempo, se aconseja el uso de juntas de brida o
uniones universales para los tubos que se desmon-
ten a menudo. Las juntas deben apretarse a mano,
y usar luego una llave de correa para dar de me-
dia vueltz a una vuelta adicional.

2.33) Unidn con tuberias de material dife-
rente af pldstico:

1) Tubos de acero. Existen wvarios
métodos efectivos:
2) Acoplamientos Victaulbic.
b) Adaptadores plasticos roscados,
con roscas hembra y macho.
¢) Uniones Dresser.
d} Abrazaderas normales para tu-
bos, tales como Mueller, Skinner,
Adams, ete.
2) Ashesto-cemento y tuberias de hie-
rro fundido a presién para acueducto,
Debe utilizarse una abrazadera de ser-
vicio equipada con una capa de goma
o de neopreno, que achie como mate-
rial sellante entre el cuerpo de Pa abra-
zadera y el tubo.
Las abrazaderas de servicio son:
a) Abrazadera de servicio Mueller
de doble cubrejunta,
b) 8Silla de derivacidén, obturadora
modelo 85 Skinner.
¢) Abrazaderas de tubetiz Adams.

2.34) Excavacion: La zanja se excavari hasta
obtener un fondo liso, sin tocas u oteas materias
duras. El relleno consistird de materiales sin rocas
o terrones, hasta 15 c¢ms por encima del lomo del
tubo; después de lo cual podri usarse equipo
mecanizado para completar el relleno, La tuberia



Consideracioner robre el sso de plisticos 89

deberd enterrarse por debajo del nivel limite de
las heladas. Al atravesar carreteras, el tubo serd
colocado dentro de una envoltura de acero de
mayor tamaiio o de otro material tubular de cons-
truccion.

En resumen, el éxito del uso de los tubos y
de las conexiones termoplisticos para sistemas
de agua potable depende de:

1} Ta seleccidn apropiada del tubo termoplés-
tico y de sus accesorios, basada en los requisitos
fisicos de la instalacién y en el rendimiento
esperado.

2) La instalacién apropiada del tubo termo-
plistico y de las conexiones.

Esencialmente, estas condiciones se cumplen
si se escogen los materiales adecuados y se siguen
los ptincipios fundamentales de la ingenietfa.

Los tubos y accesorios termoplisticos no cons-
titayen una panacea ni estin libres de deficien-
cias, por lo tanto, deben seguirse los principios
técnicos y escogerse cuidadosamente los ma-
teriales, como es usual en cualquier otro trabajo
de ingenierfa.

También es esencial obtener productos de
calidad controlada, bien sea mediante el uso de
un control de la calidad por el usuario o compra-
dot, o a través de las actividades de control de
una organizacién objetiva, tal como la Fundacién
Nacional de Saneamiento,

Ciertas instalaciones de tubos termoplisticos
y de sus accesorios, pueden requerir considera-
ciones especiales en lo que se refiere a su disefio
o construccidn, En tales casos, es necesario ob-
tener asistencia adicional. Dentro de poco, €l
Instituto de Tuberias Plasticas publicari un
Manual de Ingenierfa que tratari del tema de
los tubos termoplisticos y sus conexiones. Este
documento, de gran valor para todo el mundo,
podra conseguirse a través de la Sociedad de Ia
Industria de los Plasticos, en Nueva York, N.Y.,
Estados Unidos de América.

La mayoria de los productores de tubos y sus
accesorios tatnbién proporcionan instrucciones
para su instalacién, y se sugiere que, en el caso
de dudas o preguntas concernientes a cualquier

uso o instalacién especial, s¢ consulte con el
productor del tubo y de las conexiones, pidien-
dole sus recomendaciones y sus conscjos.

RESUMEN

El resumen de las consideraciones sobre la
utilizacién de tubos pldsticos y sus accesorios en
aplicaciones para abastecimiento de agua potable
puede aplicarse también a los problemas espe-
ciales que conciernen a las tuberias plisticas
en si, en tales aplicaciones.

Recapitulemos brevemente estas considera-
ciones:

1) Seleccion de los tubos plisticos, fabricados
con el mejor material, para el trabajo especifico
a que se destine. Actualmente, el plistico no
debe ser considerado para instalaciones de agua
caliente, asi como tampoco una tuberia de metal
no debe instalarse en suelos corrosivos,

2) El tubo plastico debe ser discfiado para
soportar las mdximas presiones de trabajo que
se esperen en el sistema,

3) Las condiciones meteorolégicas son im-
portantes, La vida dtil del tubo se acorta al
exponerse éste a la intemperie, aun cuando la
inclusién de negro de humo durante su fabrica-
cién lo protege contra la degradacién.

4) Debe seleccionarse el tipo y el disefio
apropiado de las conexiones pata asegurar la
méxima eficiencia del sistema en operacién,
Tanto el tubo como las conexiones deben ser
completamente homogéneas, sin rajaduras visi-
bles, sin huecos, materias extrafias o defectos
ocasionados por manipulacién inadecuada.

5) Tal vez uno de los problemas mis im-
portantes 2 considerar sea la necesidad de una
manipulacién adecuada durante la instalacién del
tubo. El uso del cemento disolvente adecuado
para el tipo de tubo que se instale, la prepara-
cion correcta de la zanja para prevenir dafios
que puedan ocasionarse al rellenar, la preven.
cién de rasgaduras y de cortes que pueden ocu-
rrir a} arrastrar el tubo sobre rocas u otras super-
ficies duras, y otras consideraciones similates,
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deben hacerse para lograr un mejor rendimiento
de las tuberias plasticas,

6) El almacenamiento y la manipulacién del
tubo plistico antes de su uso también es im-
portante. El tubo no debe ser puesto en con-
tacto con materias tales como gasolina, icido

muridtico, disolvente de pintura o sustancias
quimicas similares.

7) Deben usarse principios sélidos de in-
genietia al tratarse de tuberias plasticas, tal como
suele hacerse cuando se trata de tuberfas metili-
cas o de cualquier otro tipo de material,




CAPITULO 8

Tipos de materiales pldsticos y algunas de sus propiedades bdsicas

Un plistico es un material que posee como
ingrediente esencial una sustancia orginica de
alto peso molecular. Es sélido en su estado
acabado, pero puede ser moldeado por flujo
duranie alguna etapa de su fabricacién o elabora-
cion, Un plistico no es necesariamente sintético,
siendo un ejemplo la goma natural que todos
conocemos; sin embargo, aqui nos referiremaos
s6lo a los plasticos sintéticos.

El primer plistico comercial fue el nitrato de
celulosa, conocido mds generalmente como celu-
loide, elaborado en 1860 como sustituto del
marfil. Ha sido usado extensamenie en la pro-
duccién de teclas para piano y otros articulos
similares. El celuboide se clasifica como un
polimero natural modificado y un termopléstico.

Los tipos de plastices que consideraremos aqui
se dividen en dos clases generales: termoplésticos
y plisticos termoestables. Bl fermo pldstico puede
ser ablandado repetidamente por aumento de
temperatura, y ser endurecido por disminucién
de la misma. El plistico termoestable es aquel
que puede convertirse en producto infusible al
set curado por fa accién del calor o de una
sustancia quimica. En otras palabras, puede ser
moldeado solamente una vez.

Los termoplisticos son los que en la actuali-
dad presentan mayor interés para los sistemas
. de azgua potable. En otro capitulo se harin
algunos comentarios sobre los plasticos termoes-
tables.

TUBOS TERMOPLASTICOS

La Lucite y el Plexiglass fueron unos de los
primeros materiales utilizados en la fabricacion
de tubos plisticos. Ambos materiales son acrilicos
y transparentes como el vidrio, pero débiles y
resquebrajadizos y generalmente de haja resis-
tencia quimica.

Hay varios termoplisticos que se emplean en
sistemas de agua potable, hasta cierto limite,
tales como el butirato de acetato de celulosa,
el polipropileno, el Saran, el esticeno modificado
al caucho, el delrino, el nilén y quizds otros,
pero no se incluirin en estas consideraciones
generales, Existen tres termoplisticos principales
que han sido utilizados en aplicaciones generales
de agua, los cuales se comentarin mas detallada-
mente.

En general, el tubo plistico tiene buena resis-
tencia quimica, no estd sujeto a Ia corrosidn
electrolitica y es normalmente poco afectado por
materiales corrosivos inorginicos, es liviano, con
gravedades especificas que varfan entre 0,9 y
1,4, en comparacién 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 coeficiente
Hazen-Williams de 150 o mds;.mantiene su
caracteristica de lisura debido a que no desarroila
escamas y tiene una supetficie hidrofdbica. El
plstico actfia como aislador térmico y eléettico,
Esta propiedad implica tanto ventajas como des-
ventajas, pues al ser un aislador eléctrico natural

"N
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impide el uso de la electricidad para deshelar los
tubos congelados.

Por lo comin, el tubo plistico compite con
el acero al carbono y es mucho mis barato que
las aleaciones resistentes a la corrosién. Los
bajos costos de instalacién y de mantenimiento
lo hacen todavia econdmico.

Una desventaja importante del tubo plastico

Originalmente, el polietileno fue desarrollado
en Inglaterra hacia 1940, en forma experimental.
Los ingleses usaban el material en equipos de
radar. Otros usos incluian articolos tales como
artefactos domésticos y frascos flexibles.

Segin la Norma Comercial CS-255-63, rela-
tiva al tubo de polietileno, los materiales se
clasifican comeo sigue:

PE-2305, Tipo II, Grado 3—con un esfuerzo hidrostitico de diseiio de 500 psi.

PE-2306, Tipo 1I, Grado 3— "

PE-3306, Tipo III, Grado 3— ©
es su baja resistencia mecinica. Los esfuerzos de
trabajo admisibles de los termoplisticos mas
corrientes, a temperatura ambiente, varian entre
400 y 2.000 psi. Estos valores disminuyen al
aumentar Ja temperatura. Casi todos los termo-
plasticos son sensibles a la temperatura, y 2 1°C
se vuelven resquebrajadizos y dificiles de ma-
nipular. A unos 60°C pierden gran parte de
su resistencia.

Los tres termoplisticos de mayor importancia
para abastecimientos de agua son: el polietileno
(PE), el cloruro de polivinile (PYC) y el
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS),

POLIETILENO (PE)

El polietileno fue usado por primera vez para
tubos plisticos en 1948, Es un derivado del gas
etileno, que es un componente del gas natural.
También puede ser un derivado de la refinacién
del petroleo. Existen tres tipos ASTM de
polietileno, definidos en la Norma Comercial
CS197-60. El Tipo I tiene una densidad que
varia entre 0,910 y 0,925; la del Tipo I varia
entre 0,926 y 0,940, v la del Tipo III entre
0,941 y 0,965. Estos tipos son generalmente
conocidos como polictilenos de densidad baja,
mediana o alta, respectivamente, El Tipo I pro-
duce el tubo mds flexible y tiene una resistencia
mecinica relativamente baja. El Tipo 1II, el
polietileno de densidad mediana, tiene una re-
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ble. El Tipo III, o polictileno de alta densidad,
tiene la més alta resistencia mecnica y la més
baja flexibilidad.
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630 psi.
" 630 psi.

El material de Tipo I estd jncluido en Ia
edicién actual de C5-255-63, con un esfuerzo
de disefio de 400 psi, segan la especificacién
C8-197-60, con la denominacién PE 1404,

Debido a sus caracterfsticas de fluir en frio
y a ser quimicamente inerte, el polietileno no
puede ser roscado ni soldado con disoivente; se
empalma con conexiones de insercidn a presién
o por fundicién al calor. Al usar las conexiones
de insercién, es importante usar abrazaderas de
acero inoxidable que resistan la accién corrosiva
del suelo de muchas regiones.

El tubo de polietileno puede utilizarse a tem-
peraturas que varien entre —54°C y +50°C,
limitindose a presiones relativamente bajas.

El polietileno esti sujeto 2 degradacién oca-
sionada por los rayos ultravioleta, y la Norma
Comercial CS5-255-63 exige que en su prepara-
cién para la produccién de tuberias se afiada un
minimo de 2% de negro de humo, a fin de
protegerlo de Iz accién del sol.

Una de las ventajas del tubo de polietileno es
que su flexibilidad permite hacer rollos hasta de
300 m, para tubos de pequefios didmetros, sien-
do comin los rollos de 100 m a 150 m, para
didmetros hasta de 14”. Los tubos de mayor
didmetro se enrollan generalmente en trozos de
30 a 100 metros, lo que permite més facilidad
de manipulacion,

El polietileno se usa mucho més para ja con-
duccién del agua que para cualquier otro wso
eipecifico de {abeiias. Tal uso se recomienda
para presiones y temperaturas moderadas. Hasta
ahora, por longitud y peso, estd a la cabeza entre
todos los tipos de tubos plasticos.
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La Modern Plastic Encyclopedia® (Enciclo-
pedia Moderna de los Plasticos) describe la
produccion del polietileno en la forma siguiente:

La resina de polietileno se sintetiza por 1z poli-
merizacién del etileno 2 altas temperaturas y
presiones, en presencia de un catalizador ade-
cuado. Para sintetizarse, el polietileno de baja
densidad exige presiones muy altas, entre 15.000
¥ 30.000 psi, y catalizadores de radical libre, tales
como los peréxidos. Los polietilenos rigidos de
alta densidad se fabrican a presiones de sintesis
mds bajas, utilizindose catalizadores de coordina-
cién. Las resinas de polietileno de densidad me-
diana se producen bien pot modificacién del pro-
ceso de alta presidn o bien mezclando resinas de
alta y baja densidad en proporciones apropiadas.

Los compuestos aprobados por la FINS para
tubos de polietileno contienen: resina natural
de polietileno de una densidad especifica, an-
tioxidantes, negro de humo, el elemento iden-
tificador de Ia FNS y, en algunos casos, caucho
butilico.

Aigunas de las propiedades del polietileno
son: flexibilidad, resistencia quimica a la hume-
dad y a los solventes, buena resistencia a la ten-
si6n, resistencia al calor y 2 la abrasidn, tenaci-
dad, baja absorcién de agua, excelentes propie-
dades eléctricas y resistencia a la fisuracién por
esfuerzos.

Desde el punto de vista de su disefio, es
liviano, presentando su superficie un acabado
liso. Es inerte a la accién de la mayoria de los
dcidos y sustancias quirnicas, tieme una baja
permesbilidad y buena durabilidad. EI tubo de
polictileno puede esterilizarse y tiene una versa-
tilidad mecdnica razonable. Su resistencia al im-
pacto, a temperaturas inferiores a cero, es inuy
buena. Es resistente a la humedad y a sus
efectos.

ACRILONITRILC-BUTADIENO-ESTIRENO (ABS)

El ABS es considerado como un termoplistico
que resiste temperaturas mayores, posee exce-

# Publicada por Ja Madern Plastic Incorporated,
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lente rigidez, buena resistencia al impacto, es-
tabilidad dimensional y excelentes propiedades
eléctricas.  El tubo rigido de plistico de ABS
se caracteriza por su poco peso, buena resistencia
quimica y alta resistencia al impacto y a la pre-
sién. El tubo plistico de ABS es cerca de 80 2
87% mas liviano que los tubos de hierro fun-
dido del mismo didmetro. Un hombte puede
transportar varias secciones de 6 metros, de tubos
de 27 a 4" de diimetro, y podtia manipular
facilmente una scccidén de tubo de 67 u 8%, de
paredes gruesas, de 6 metros. A continuacién
presentamos los pesos comparativos, por pie de
tuberia, de tubos de 150 psi y de 47, fabricados
con distintos materiales:

Tubo de ABS de 150 psi.......
Tube de asbesto-cemente de 150

1,8 Ibs. por pie.

7 7.8 1bs. por pie.
Tubo de acero de 1.000 psi. .. .. 10,8 Ibs. por pie.
Tubo de hierro fundido de 150

.1 16,5 lbs, por pie.

El tubo de ABS se clasifica en: Tipo I, Grado
1, con un esfuerzo hidrostitico de disefio de 630
psi; Tipo I, Grado 2, con un esfuerzo de disefio
de 1.000 psi; Tipo II, Grado 1, con un esfuerzo
de disefio de 1.250 psi, y Tipo I, Grado 3, con
un esfuerzo de disefio de 1.600 psi,

El tubo de ABS puede unirse mediante co-
nexiones convencionales roscadas o ser soldado
por solventes con manguitos deslizantes. El ABS
estd sujeto, como el polietileno, a degradacién
por los rayos ultravioleta, disminuyendo su resis-
tencia al impacto y sus propiedades de elonga-
cidn al estar expuesto al sol. Como el tubo ABS
tiene menos elongacion que el polietileno, la
congelacion del agua dentro del tube puede
ocasionar roturas. Se considera que el ABS tiene
una resistencia al calor casi igual 2 la del PVC.

Los materiales de ABS pueden utilizarse para
toda una variedad de aplicaciones de tubos, tales
como conduccidn de sustancias quimicas, de gas
natural, linezs de distribucién del petréleo, dis-
posicidén de agua salada, asi como también con-
duccién de agua potable.

El tubo de ABS posee una excelente resis-
tencia a los siguientes liquidos y sustancias
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quimicas: agua destilada, acido clorhidtico del
109 al 38%, acido sulfarico del 10% al
43%, acido fosférico al 85%, cloro, gasolina,
alcohol, 4cido nittico al 109, hidréxide de sodio
del 1094 al 509, hidréxido de amonio al 28%,
carbonato de sodio al 109 y sulfato férrico al
10%.
Ademds, el tubo de ABS puede ser cxpuesto,
sin perjuicio, 2 muchas otras sustancias quimicas.
Algunos fabricantes han informado que la
instalacidn del tubo de ABS es mucho mis
econdmica que Iz de los tubos metilicos. Se
dice que se han lograde economias hasta de un
30 2 509% en relacién con tubos metdlicos de
didmetros comparables. Esto se debe, principal-
mente, al costo de manipulacién y al tiempo
economizado durante la instalacién. No se ne-
cesitan herramientas especiales. El tubo puede
cottarse con sierra de cinta o con cortador de
tubos, sin necesitarse miquinas de roscado o de
soldadura, Las juntas se sueldan por solvente,
ripida y ficilmente. Las juntas de rosca pueden
emplearse en el caso de que el tubo necesite ser
desmontado, Los costos de instalacidén se re-
ducen por la utilizacién de secciones de 30’ de
largo, en lugar de las de 20’ (6 m) y hasta 10/
{3 m) de algunos diimetros de tubos de acero.
La velocidad de flujo del tubo de ABS es
mayor que la del tubo metilico, en condiciones
equivalentes, y las pérdidas por friccién son
menores, La superficie interior del tubo de ABS
es muy lisa, ofreciendo una resistencia minima
al flujo. En el tubo metilico, como se sabe, se
reduce su capacidad con el servicio, debido a
lo rugoso de su supetficie interna y a la acumula-
cién de productos de cotrosidn y tuberculacitn.
El ABS, como otros plasticos, conserva la lisura
de su superficie interna debido a que no estd
sujeto a la tuberculacién y es menos propenso
a la acumulacién de depésitos dentro del tubo,
Las pérdidas por friccién relativas, observadas
en materiales para tubos, pueden explicarse mids
claramente, pot comparacién de los coeficientes
de retarde usados en la Férmula de Hazen-
Williams para calcular las pérdidas de carga
por friccién en las tuberias.

Los valoges de C, para diferentes tipos de
tubos son los siguientes:

C=140 para tubos extremadamente lisos, rec-
tos, con un interior continuo, tales' como los de
tubos plisticos, de bronce nuevo, de cobre, de
hierro fundido nuevo, de aceto inoxidable sol-
dado, de concreto liso, de hierro o acero colado
forrado con cemento y de asbesto cemento.

C=130 para tubos muy lisos, tales como los
de acero con o sin costura, con superficie interior
continua y en condiciones satisfactorias; valor
usual para los de bierro fundido nuevos, bronce
¥ cobre viejos.

C =120 para tubos lisos, tales como los ordina-
rios de concreto,

C =110 para hierro fundido viejo.

C=060 para tubos de bierto o acero muy tubet-
culizados. ’

El tubo de ABS no es afectado por los suelos
alcalinos o 4cidos en que pueda ser instalado.
No se pudre, oxida ni escama, interna o externa-
mente, elimindndose, por lo tanto, las restric-
ciones del flujo causadas por la acumulacién en
su interior y haciendo minimo el ataque en su
extetior. Asi, la vida (til del tubo es prolongada.

Muchos factores afectan la tasa de fisuracidn
por esfuerzos del tubo de ABS, incluyendo el
nivel de esfuerzo, la temperatura de servicio, la
presion y temperatura del liquide que transporta
y el tiempo de exposicién. El tubo que se en-
cuentra sometido 2 un esfuerzo se comporta en
{forma diferente al tubo que no esti bajo es-
fuerzo o presion. El tubo de ABS, como los
otros termoplisticos, debe usatse con cautela
cuzndo se espera una exposicidn continua a
temperaturas elevadas,

Todas las composiciones estindar de ABS,
aprobadas por la FNS, que se utilizan en los
sistemas de agua, son inodoras, insipidas, no
toxicas y no contribuyen a adulterar el agua
potable. El ABS no es poroso, lo cual es ven-
tajoso al eliminar las pérdidas de agua pot
filtraciones. Puede conectarse a tubos metdlicos,
mediante conexiones de rosca o con acopia-
miento de compresidn.

Las presiones de clasificacién de todos los
tubos de ABS se basan en una tempetatura de



Tipos de materiales plisticos 95

servicio de 23°C, pudiendo esperarse mayores
presiones para temperaturas menores, pero la
clasificacién deberi disminuir para temperaturas
mayores.

La siguiente tabla muestra las presiones de
clasificacién frente a las temperaturas, para tubos
de ABS Tipo I, Grado 2.

Porcentaje de la

presi6n de
clasificacién
Temperatura, en °C a23°C
L T T 105
23,0 L i 100
26,7 e i 97
L 7 N ot
e X7 - T 84
434 e 79
8 72
T T 67
GO0 e e 60
[¢3 15 T 55
7 T P 48

La expansion termal del ABS es varias veces
mayor que la dcl acero. Este factor debe com-
pensarse en el disefio del sistema y en Ja instala-
cién. Las recomendaciones del fabricante de los
materiales serin de gran ayuda para tipos es-
pecificos de ABS, asi como también para otros
tipos de termopldsticos.

Debido a su naturaleza termoplastica, al tubo
de ABS puede dirscle distintas formas, para
ajustarlo a las necesidades de la instalacién. Por
ejemplo, el tubo se dobla ficilmente, permi-
tiendo efectuar cualquier cambio de direccién
necesario por la presencia de drboles u otros
obsticulos, o bien para elevar una tuberia desde
la profundidad de la tuberfa matriz hasta el
nivel deseado de la zanja de la linea de servicio.
Esta facilidad para ser doblado proporciona una
economia en juntas y otras conexiones. Ademds,
los cambios de direccién lisos y sin obstrucciones
en los tubos de ABS, evitan las pérdidas de
presidén que generalmente resultan por las pérdi-
das por friccién creadas por una serie de codos.

La propiedad termal de los tubos de ABS es
importante si consideramos el uso de dichos
tubos pata las cafierfas de aguas negras y de

ventilacién cloacal. Las caracteristicas de lenta
transferencia del calor tienen la ventaja de que
el agua caliente evacuada al colector cloacal
conserva mis el calor y, por lo tanto, hay menos
oportunidad de que los residuos grasosos se
solidifiquen en el tubo causando un tapona-
miento y finalmente la obstruccién del mismo,

Tal vez se pregunte lo que puede ocurrir al
instalar un tubo de ABS en climas donde el
suelo se congela por debajo del nivel de la
instalacién. Si la instalacién es apropiada, el
tubo no seri afectado en forma adversa. El
procedimiento adecuado de instalacién, para
aprovechar las propiedades de contraccion y
expansi6n del tubo de ABS, es el de “'culebrear”
las tuberias en el fondo de la zanja, para ab-
sotber la contraccién y expansion. Este pro-
cedimiento no es absolutamente necesario, pues,
si el tubo se conecta debidamente la contraccién
a bajas temperaturas ocutrird més en el didmetro
que en la longitud. Por lo tanto, en regiones
donde el relleno estd muy consolidado, esta
tltima propiedad de contraccidn proporciona la
proteccion o factor de segoridad para condi-
ciones de congelacién,

El tubo de ABS se estira por presién a tem-
peraturas que varfan entre 204,4°C y 260°C.

La Modern Plastics Encyclopedia describe la
produccién del material de ABS de Ia manera
siguiente: “El acrilonitrilo y estireno liquidos
y ¢l gas de butadieno se polimerizan conjunta-
mente, en una diversidad de proporciones, para
producir la familia de las resinas de ABS. Ta
polimerizacién puede realizarse por medio de
diferentes técnicas, siendo dos de Ias mis co-
munes la emuisién y la solucion”.

Los productos de ABS utilizados en la fabri-
cacién de tubos y conexiones aprobados por la
FNS, contienen resina acrilonijtrilo-estireno,
polibutadieno, lubricantes y colorantes.

CLORURO DE POLIVINILO {PVC)

La Modern Plastics Encyclopedia eshoza la
produccién del material de PVC en la siguiente
forma: “Un material termoplastico compuesto
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de polimeros de cloruro de vinilo; un sélido
incoloro con alta resistencia al agua, a los alco-
holes y a los 4cidos y 4lcalis concentrados. Se
obtiene en forma de grinulos, soluciones, liqui-
dos y pastas. Acondicionado con plastificantes
produce un material flexible cuyas propiedades
de durabilidad son superiores a Jas del caucho.
Se usa extensamente como recubrimiento de
cables, en plantas quimicas, en tuberfas para fa
conduccién de agua, y para la fabricacion de
vestimentas protectoras”.

Los compuestos para tubos de PVC contienen
resinas de PVC aprobadas, estabilizadores de
estafio, lubricantes, colorantes y antioxidantes.

El tubo de PVC se produce de acuerdo con
los requisitos de 1a norma comercial CS-207-60,
y de la nueva norma CS-256-63, que considera
la clasificacién de presién. Los nuevos esfuerzos
de disefio de clasificacién de compuestos para
tubos de PVC, son los siguientes:

PVC tiene una de las mis altas resistencias a
la tensién. Es conocido por su buena estabilidad
dimensional y sus sobresalientes propiedades
para soportar los ataques meteorolégicos. Tiene
excelente resistencia a la corrosidn, resistencia
quimica y tenacidad.

Ha sido desarrollado un producte de dicloruro
de polivinilo para tubos, que tiene mis resis-
tencia térmica y es indicado para posibles usos
en la conduccién de agua y de otros liquidos,
a temperaturas superiores a 93°C. Este nuevo
producto aumentara sobremancra el potencial de
los plasticos para las plomerias domésticas,
incluyendo su uso para agua caliente.

El tubo de PVC pesa mis o menos } de lo
que pesa el de acero. Puede ser unido por sol-
dadura por solventes, fusién por calor o por
medio de juntas de rosca en caso de tubos de
paredes gruesas. Con este material resultan
promedios de presiones mias altos que con los

Tipo I, Grado 1—con un esfuerzo hidrostdtico de disefio de 2.000 psi.

Tipo1, Grado2— " " "
Tipe I, Grado1— ™ " "
Tipo IV, Grado 1— *  * "
Se considera que las resinas del Tipo I poseen
una alta resistencia a las sustancias quimicas y
fas del Tipo II tienen altas caracteristicas e
impacto,
El tubo de PVC es extremadamente resistente
a las sustancias quimicas, tales como aceites,
tiene una resistencia mecinica y una rigidez
excelentes (es el mis rigido de los tres plisticos
mencionados) , y bisicamente no es afectado por
las condiciones meteoroldgicas. Es autoextingui-
ble y extremadamente resistente al calor. Puede
ser juntado por soldadura por fusién, soldadura
por solventes y facilmente roscado si lo permite
el espesor de las paredes, Es el mds rigido de
los tres tipos de termoplisticos. Su color es gris
claro u oscuro, y trabaja a temperaturas que
varian entre 4,4°C y mds de 71°C. Sus usos
principales son los mismos de los tuhos de ABS,
pero tai vez se ha usado mis extensamente en
las industrias quimicas y de elaboracién de
alimentos,
Entre los tubos termoplisticos, el tubo de
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2.00¢ psi.

1.000 psi.

1.600 psi.

productos de polietileno y de ABS disefiados
para paredes del mismo espesor y didmetro.

No es afectado por las condiciones atmosféri-
cas, la humedad o 1z lnz solar. Es uno de los
termoplasticos que mejor resisten el envejeci-
miento a la intempetie, y no se oxida ni dete-
riora en suclos de condiciones de acidez o alca-
linidad muy severas. Tampoco le afecta la accién
de los hongos o bacterias. Es autoextinguible y
no favorece a la combustién. No es magnético
ni produce chispas. Tiene excelentes propic-
dades aislantes. Su baja conductividad de calor
disminuye la tendencia a la condensacién de [a
humedad sobre las supetficies exteriores, cuando
el agua o liquidos frios fluyen a través del tubo.
Las superficies interiores del tubo son muy lisas,
produciendo pérdidas de presion minimas. Pue-
den obtenerse en fubos de PVC gastos de 20 a
253% mayores que en los tubos de meta de igual
didmetro. Al igual que en los otros termoplis-
ticos, existe muy poca o ninguna acumulacidn
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de depésitas, lo que se traduce en mayor vida
ttil a mayor capacidad de conduccién.

La siguiente tabla muestta las presiones de
clasificacién frente a las temperaturas, para tubos
de PVC de impacto alto y normal.

Para sistemas roldados

Tempera- Porcentaje de la presion de
tura °C clasificacién a 23°C
Alto Impacto
impacto normal
82,2 35 34
60,0 55 49
23.0 100 100
0,0 123 123
—17.8 139 130
Para sistemas roscados.
Tubor Clare 80 2 120
Tempera- Porcentaje de la presion de
tura *C clasificacién a 23°C
Ao Impacto
impacio normal
82,2 23 21
60,0 35 30
23,0 63 63
0,0 78 78
—17,8 88 83

PREPARACION DE PLASTICOS

En la Modern Platics Encyclopedia se indica
que Iz mayorfa de las resinas termoplisticas
basicas, antes de ser procesadas, pueden ser com-
binadas y elaboradas, en proporciones variables,
con toda una serie de sustancias quimicas modi-
ficadoras o con diferentes materiales de refuerzo,
El resultado de tal operacién puede ser el au-
mento de la flexibilidad, su coloracién integral
o su proteccién contra la degradacién.

Existen otros muchos productos plisticos que
se utilizan en el campo del abastecimiento de
agua, asi como también para otras aplicaciones
de tuberias. El nildn se usa en la produccién de
conexiones para el polietileno. El polipropileno,
que pertenece a la categoria general de termo-
plisticos poliolifinicos, podri utilizarse en el

futuro en ¢l campo del agua, y hay muchos otros
usos para las tuberias de este material. EI RMP
(rubber-madified-polystyrene), poliestireno mo-
dificado al caucho, se usa extensamente en la
produccién de conexiones, y tal vez pueda ser
aplicado en tuberfas de baja presién.

- Las perspectivas futuras para los productos
Delrin y Celcon, en el campo de las tuberfas,
son halagiiefias. Estos son termoplisticos de
acetal y copolimero de acetal, que tienen una

- combinacion de propiedades excepcionales.

Varias veces se ha hecho referencia a la Mod-
ern Plastics Encyclopedia, y se recomienda
esta fuente de informacién a aquellas personas
que estén intercsadas en detalles de todas las
resinas y productos termoplisticos y termoesta-
bles,

Como ya se ha dicho, en el campo del agua
potable, los tres ptincipales termoplisticos ac-
tualmente en uso son el PE, el ABS y el PVC.
Habri otros que encontrarin un lugar en Ia in-
dustria de Jos plisticos, en ripido crecimiento
y desarrollo,

Algunas definiciones de productor o procedimien-
tos wiilizados en la elaboracitn o produccién de
prodactos plisticos

1} Acelerador: Sustancia que apresura la reac-
cién, particularmente Ia que activa la vulcaniza-
cibn del caucho. Tambitn es conocido con el
nombre de promotor.

2) Amtioxidanre: Sustancia que impide o re-
tarda la oxidacién de un matetial expuesto al
aire.

3) Catalizador: Sustancia que apresura mar-
cadamente ¢l curado de un producto cuando se
afiade en una cantidad muy pequefia, en com-
paracién con las cantidades de los reactivos pri-
marios.

4) Extendedor: Sustancia que se afiade a una
composicién plistica para reducir la cantidad de
tesina primaria requerida por unidad de volu-
men.

5} Relleno: Sustancia inerte que se afiade al
pléstico para disminuir su costo. Los rellenos pue-
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den aiiaditse para mejorar las propiedades fisicas,
tales como la dureza, la rigidez y la resistencia al
impacto.

6) Retardantes de llamas: Sustancias quimicas
utilizadas para reducir o eliminar la tendencia de
la resina a quemarse. Para el PE y las resinas
similares generalmente se utilizan parafinas clo-
radas o triéxido de antimonio,

7y Plastificador: Agente quimico que se afiade
a las composiciones plisticas para suavizarlas y
darles més flexibilidad.

8) Estabilizador: Ingtediente usado para ayu-
dar en el mantenimiento de las propiedades fisicas
v quimicas de los materiales preparados, en su
valor inicial, durante la elaboracién y vida atil del
material.

34
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CAPITULO O

Comportamicnto del tubo plastico bajo condiciones de ataque o de servicio

El tubo pléstico, como cualquier otro material
para tuberias de agua potable, debe estar dise-
fizdo de acuerdo con principios adecuvados de in-
genieria y debera brindar un servicio satisfac-
torio. En la mayoria de las aplicaciones a los
sistemas de agua potable, el tubo plistico supera
a otros materiales. Los plasticos no estdn sujetos
a la corrosién, son resistentes a las sustancias
quimicas, pudiendo, la mayotia de los termo-
plsticos, ser instalades econémicamente. En
ciertos suclos las tuberias metilicas se cotroen
ripidamente, debido al ataque quimico o a la
destruccién electrolitica. Sin embargo, las sus-
tancias quimicas del suelo no afectan a los dife-
rentes termoplisticos que se usan para la conduc-
ci6n del agua potable y, debido a su propiedad
de ser aislador eléctrico, no estd sujeto al ataque,
Puesto que el plistico no esti sujeto a tubercula-
cidn, en su interior, no existe el peligro de que
el tubo se debilite al acumularse en é} estas cavi-
dades. Ademis, los tubos plisticos estin exentos
de la acumulacién de depdsitos dentro de los
mismos, los cuales reducen las caracteristicas de
flujo de los conductos de otros materiales.

LIMITACIONES POR TEMPERATURA

Los tubos plésticos de cada uno de los termo-
plasticos de PE, de PVC y de ABS tienen una
aplicacién limitada en donde pueden ocurrir
altas temperaturas. El biclorero de polivinilo,

(PVDC), recientemente elaborado por la Com-
paitia B.F. Goodrich, se recomienda para aplica-
ciones en la conduccion de liquidos a tempera-
turas de 93°C o superiores. El Laboratorio de
Ensayos de la Fundacién Nacional de Sanea-
miento ha hecho ensayos con este material y
lo ha encontrado adecuado para los sistemas de
agua potable. Estos ensayos del PVDC han sido
realizados en condiciones de exposicién de 99°C.
Este material, y tal vez otros plasticos actual-
mente en desarrollo, pueden contribuir a elimi-
nar las limitaciones de temperatura que existen
actualmente en la utilizacién de los plisticos para
sistemas de agua caliente. La resistencia del tubo
a la distorcién, a temperaturas relativamente
altas, esti acompafiada de buenas propiedades a
bajas temperaturas. Estos dos requisitos son
necesarios para obtener la minima vatiacién
posible en su funcionamiento, cuando ocurren
amplios cambios de temperatura.

ENVE JECIMIENTC

Los fabricantes de materiales plasticos han
realizado numerosas investigaciones en relacidon
con las caracteristicas de envejecimiento de los
termoplisticos. La interpretacion de los mejores
datos disponibles sefiala que la descomposicion
del pléstico por el envejecimiento normal carece
de importancia. Las instalaciones defectuosas y
hasta las formas inadecuadas de almacenamiento
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pueden acarrear algunos dafios 2 los plésticos
que después podrian ser atribuidos, errénea-
mente, al envejecimiento.

La estabilidad de un material con el enveje-
cimiento se mide uswalmente en términos de su
habilidad para resistit a las condiciones especi-
ficadas, conservando sus propiedades fisicas
necesarias para su funcionamiento satisfactorio,
Debido al corto periodo en el cual los plisticos
han tenido un uso general {menos de 20 afios),
los datos proporcionados en ensayos acelerados,
que regularmente incluyen exposicién al calor,
a fa Iuz y al oxigeno, deben ser extrapolados,
obteniéndose, sin embargo, predicciones de fun-
cionamiento a largo plazo bastante dignas de
conftanza,

Desde ¢l punto de vista del funcionamiento a
largo plazo, el envejecimiento del plastico y su
meteorizacién son importantes. El envejeci-
miento al resguardo puede ser controlado mis
eficazmente que la meteorizacién a Ia intemperie

ya que, en el primer caso, es posible controlar Ia
temperatura, la humedad, la alta radiacién ultra-
violeta, la accién cotrosiva del polvo, del sucio,
etc,

A manera de ejemplo, se oftece el cuadro
siguiente, con informaciones de Iz Marbon
Chemical Company, que sefialz los datos de ex-
posicién de los plisticos de ABS.

PROPIEDADES FISICAS

El conocer adecuadamente las propiedades
fisicas del pldstico permite una mejor evalua-
cién de su comportamiento, bajo condiciones de
ataque o de uso.

Supongamos que, ademds de utilizar el tubo
pldstico para agua potable, lo usamos también
para drenaje, evacuacion de las aguas servidas y
ventilacién cloacal. La seleccién de un material
de propiedades fisicas convenientes, tomando
en consideracién su adaptabilidad a los sistemas

CUADRO A—~-Diatos de exposicién de plisticos de ABS

Condiciones Contrel
Envejecimiento en  estantes, a la

temperatura de la habitacién:

Tensidn, psi o..oviiiiiiannnn 4480
Impacto Izod
{dentado), pics libras....... 6,00

Luz solar del sur de la Florida
(EU.AD:

Tensidn, Psi v.ovviinennnians 4480
Impacto Izod
{dentado), pies libras. ...... 6,00

Enterramiento, tierra firme de la

Florida:

Tenston, Psi o .vvvrrrrernrnn. 4480
Enterramiento, arcna mojada de la
Florida:

Tension, psi v.ooueinrin.. 4480

Enterramiento, greda de Indiana
(EU.AY:

Tensién, psi ., .ovvuvviioun.. 4480
Inmersién en agua salada, Florida:
Tension, psi . .......cuune.... 4430

T et
Exposiciéa

Florida:
Tensitn,

A To ol 1
a la Liila dcl JET

3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
4580 4490 4800 3060
— 5,25 — 5,635
4620 4400 3985 4925
4,25 3,73 3,73 3,90
4620 4540 4680 5090
4680 4500 4770 4860
4680 4450 4260 5000
4650 4550 4730 * 4950 *
4550 4275 — 4400

* Muestras dafiadas por lapas cortantes.
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de abastecimiento de agua potable (material
aprobado segiin el Sello nSf) y el disefio apro-
piado del tubo, puede dar por resaltado la dupli-
cidad de su uvtilizacién. En general, las propie-
dades mis importantes de los plasticos son: re-
sistencia al impacto, resistencia quimica, relacién
resistencia/peso, estabilidad dimensional, facili-
dad de fabricacion, proteccion de la salud pi-
blica, y costo del material. Toda una serie de
termoplasticos de diferentes categorias cumplen
con stas requisitos. Supongamos que escogemos
material de ABS para un proyecto determinado.
Encontraremos que ¢l ABS puede reunir los re-
quisitos generales para ¢l material, tiene alta re-
sistencia al impacto, alta rigidez, y excelente
resistencia a la distorcién por calor 4 tempera-
turas entre bajas y moderadas sin peligro de
resquebrajamiento.

La resistencia al impacto es una medida de la
resistencia del plistico a la rotura cuando se le

somete muy ripidamente a un esfuerzo. El flujo
en frig o escutrimiento representa el cambio di-
mensional cuando el esfuerzo actfia durante un
tiempo prolongado.

La atencién que se presta al esfuerzo de la
fibra refleja la importancia de Ja resistencia a la
tensién del tubo; aquél es una medida del
esfuerzo de tensién en sentido citcunferencial.
Este factor es mis importante para su uso a pre-
sibn, tal como ocurre en la conduccién de agua,
pero para los ramales y colectores de aguas servi-
das y tuberias de ventilacion cloacal, es preferi-
ble la utilizacion de materiales bien fuertes, a
fin de reducir al minimo la frecuencia de los
sopottes y la desviacién entre éstos.

La Marbon Chetnical Company ha suminis-
trado informacién sobre las propiedades fisicas
de dos de sus materiales Cycolac ABS. Esios
datos estin registrados en €l cuadro siguiente:

CUADRO B—Propiedades fisicar

MECANICAS

Resistencia a la tensidn, psi......covveernnvna--

Moédulo tensional, psi.......ooii e
Resistencia a la flexién, 160°F, 73°F............

Resistencia limite 2 la flexidn, psi...............
barra de " x1"x4". ... .. et

Modulo de flexibn, psi....coovrieiniiiiaan.n.

Dureza Rockwell ..o I
Gravedad especifica ...........oiiiiiiiinniiis

Indice de desgaste, Método de Taber para Pérdida
de Volumen, rueda CS-17, peso 1000 g, 73°F,
HER, 5070 «ceietveieianeaiaaairsiiaaennen

Absorcién de agua, incremento %, 24 horas, 73°F..

Resistencia al impacto

Resistencia al Impacto Izod, pie libra/diente de
pulgada ... ...

Nodentada .....iovniiiiinneiinnnireenns
Dentada

CYCOLAC LL CYCOLACH
160°F 2,900 2,900
73°F 5.100 5,100
—40°F 7.800 7.800
73°F 210.000 210.000
—40°F Mo hubo falla No hubo falla
160°F 5.100 4.400
73°F 8.000 7.500
—40°F 11,800 11.800
160°F 190.000 190.000
74°F 240.000 240,000
—40°F 260.000 260,000
R&6 Ra7
1,04 1,02
25,5 22,7
0,2-0,3 0,2.0,3
barra de %" barra de %"
73°F 40,0 34,0
73°F 7,5-9,5 5-7
—20°F 4,5 2,0
—A40°F 2,5 L5
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MECANICAS {(cont.)

Resistenicia al Impacto Charpy, pie libra/diente de

CUADRO B—Propiedades fisicas (cont.)

CYCOLAC LL CYCOLACH

pulgada ... ... e e barra de %" barra de 4 *
Modentada ......oovvivennrniinensssns 73°F 40,0 40,0
Dentada . ovvviiinrinrnrinennrinaanranns 73°F 7,5 4,9

—20°F 4.0 23
--40°F 3,2 2,0
TERMICAS
Temperatura de deflexién, "F............. 0.0, 264 psi 196 196
barra de B " g B x5". .. ... i 66 psi 208 208
(no recocida) ....uuiiin i carga cern 223 220
Temperatura de deflexién, °F. . ... ... ... ..., 264 psi 224 220
barra de B x W x5 ... 66 psi 230 225
(recocida) ... il carga cero 241 231
Coeficiente de expatsidn térmica lineal para °C.... 10,1 X 107" 10,4 X 107
Conductividad térmica
Btu/he/pic*/°F/pulgada .................. 1,35 1,46
Cal/seg/con®/°C/et1 o ovvvniiiiinaniiinnans 4,64 310 5,05 X% 107
Inflamabilidad, pulgadas/min.
batra gruesa de W7, ... oo i 1-1,5 1-1,5
Deformacién bajo carga, % 24 hr/122°F/2000 psi. . 1,60 1,38
Mo6dulo de contraceidn, 5. ... ovverriaaiaeanees a,3 0,3
ELECTRICAS
Constante dieléctrica
G0 CICIOS oottt iiie i 3,20 2,87
100 ciclos oot vttt i e 3,12 2,86
(e T 2,90 2,76
Factor de Potencia
G0 Cclos v e ,00% .003
[l o - R 2007 ;006
10% GHEIOB + i veernirm e nannar e innennens ;014 ,00%
Resistividad de volumen, ohm-cm............... 3,54 % 107 3,80 ¢ 10"
Resistencia al arco, Seg.. .. ..o i iiiiiiiarasn 30 71

Un estudio de este cuadro permite observar
que el material de ABS podria ser usado, sin
peligro, tanto para sistemas de agua potable
como para los de aguas servidas, de Huvia y de
ventilacién cloacal. Para obtener un diseito apro-
piade, debe conocerse el esfuerzo de disefio del
material. )

PROPIEDADES QUIMICAS

Los termoplisticos son generalmente resisten-
tes al ataque de sales, 4lcalis y 4cidos acuosos.

Desde luego, algunos de los 4cidos inorginicos,
tales como el sulfilrico y el nitrico, que son muy
concentrados, son capaces de producir la desin-
tegracién de los plisticos, Los alcoholes, y los
aceites animales, vegetales v minerales afectan
muy poco a la mayoria de los termoplisticos. Los
hidrocarburos aromiticos, solventes clorados, las
ketonas y los ésteres, hinchan o disuelven los
materiales de ABS y dafian los restantes. Los
tubos termopldsticos han sido utilizados para
riego, procesamiento quimico, industria de pe-
tréleo y gas, asi como también en instalaciones
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de agua potable, sin que sean atacados en exceso.
Otras areas generales de utilizacion incluyen apli-
caciones tales como: conduccién de soluciones
diluidas de acido sulfirico, hipoclorito de calcio
y sal, aceites vegetales y 4dcidos muy grasos y gas
cloro. El tubo plistico también se utiliza satis-
factoriamente para equipos de acondiciona-
miento de agna, donde las salmueras y las solu-
ciones débiles de dlcalis y 4cidos se utilizan sin
dificultad.

En el ejemplo anterior sobre el uso de tubos
de ABS para tuberfas de evacuacién de aguas
negras y de luvia, y de ventilacién cloacal, no
es probable que el tubo se vea afectado en forma

adversa por el contacto con soluciones domés-
ticas tales como causticos concentrados, lejfas,
agua hirviendo, detergentes, jabones, aditivos
para tanques sépticos, soluciones débiles de
4cido, fosfato trisodico, solventes limpiadores a
base de keroseno, aceites minerales, mantecas y
grasas, y materiales similares que se descarguen
a las cloacas.

El siguiente cuadro reproduce los datos ob-
tenidos por Iz Marbon Chemical Company, re-
lativos a las caracteristicas de resistencia quimica
del tubo de ABS. Se puede obtener una infor-
macién similar sobre otros termaplisticos, pero
1o se incluye en esta seccién,

Cuapro C—Datos sobre resistencia quimica

I. AGUA

Periodo de inmersién

Variacién de peso (%)

Cambic de apariencia

1 dia a temperatura de la habitacién......... 40,28 Ninguno
7 dias a temperatura de 1a hahitacién, ..... ... 40,47 Ninguno
1 mes a temperatura de la habitacidn, .. ... ... +0,62 Ninguno
12 meses a temperatura de la habitacién, .. ... 0,91 Ninguno
7dlasa 160°F. ... oo it -+0,88 Ninguno
Tmes a 160°F. .. ..o i et iiiian --1,08 Ninguno
12meses a 160 F. vt ven it iimriinrraas 4212 Ninguno
Efectos de la tensibn Tensibn, psi
Control e e e e 4480
6 MOBSES L.ttt a b 4330
‘ 12 MOBSES v e v v vennernrcnmratoeeaaaranstaanann 4433
II. ACIDOS
Periedo de Variacibn de Cambio de
Sustancia inmersidn peso (%%} apartencia
Acido sulffirico concentrado. .. ....ooo e 2 semanas — Superficie carbonizada
Acido sulffirico al 30%......... .o 2 semanas + 0,35 Ninguno
Acido sulfrico dilaido ... .. e . 2 semanas + 0,62 Ninguno
Acido de acurnulador (sulfirico, gravedad especifica 4 semanas + 0,22 Ninguno
1,30) ..iiann.. e a 150°F
Acido nitrico concentrado ... . i v e.. 2 semanas —_ Parcialmente desintegrado
Acido nitrico al 1095, . ... v ii i it e . 2 semanas -4 0,59 Tono amarilloso
Acido clorhidrico concentrado. ..o e i 2 semanas + 1,52 Sotnbra gris
Acido clorhidrico al 10%...... ..o 2 semanas 4+ 0,40 Ninguno
Acido fosférico concentrado. . ... ... 2 semanas — 0,11 Ninguno
Acido fosférico al 109%. ... ... v i ia 2 semanas — 0,54 Ninguno
Acido acético concentrado. ... .. i i it 2 semanas 423,70 Ablandado
Acido acético al 5%. . ..... ... oo i 2 semanas 4 0,60 Ninguno
Acido acético al 12%. ... ceiei i 12 meses + 0,75 Minguno
Acido lictico al 25%. .. iiini i s 2 semanas + 0,47 Ninguno
Acido oleico ... ... ... il 2 semanas -+ 0,17 Ninguno
Acido citrico al 10% ..., i 12 meses 4 0,74 Ninguno
Acido crémico al 6%, ... .. FR 12 meses 4 0,71 Sombra parduzca
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CUADRO C—Dwatos sobre resistencia guimica {comnt.}

IL. ACIDOS (cont.)

Sustancia
Efectos en la apariencia
Acido salicilico
Acido oleico
Acido Cltrico ... i iy
Acido palmitico .. ... .. .. i e
Acido miristico
Acido estearico
Acido benzoico

Efertos de la tension

Sustancia

Acido
Acido
Acido
Acido
Acido
Acido

sulflrico al 10%
sulfiirico al 10%
sulfitrico al 10%

nitrico al 10%
nitrico al 10%
nitrico al 10%

T11. ALCALIS

Sustancia
Hidréxido de sodio al S0%. ... ..ot iviivnnnns,
Hidréxido desodio al 10%. ..., ... ieninns
Hideoxidode sodio al 1%........cciiiviannnnns
Hidréxido de amonio concenttado, .......,.......
Hidréxido de amonio al 10%. . ... ... ....ov..
Hidréxido de potasio al 40% ... ... oot

Efectos de la tension

Sustancia
Hidréxido de sodioal 10% . .......ccoeeevenn. ..
Hidréxido desodio al 10% ... ... .o viiinnan, .t
Hidréxido de sodio al 10%. ... ... oouein.. .,
Hidtéxido de amonio al 10%. ... ..............
Hidréxido de amonio al 10% .. .. ..ooiviiinnnenn
Hidréxido de amonio al 10%. ... ...c.ovvvvnnnn..

IV. SOLUCIONES SALINAS

Sustanciz
Cloruro de sodio al 1095, ...t iiien i iinnneennes
Cloruro de calcioal 24 % . . oo r i e aeeens .
Cloruro de amonio saturado
Niteato de plata al 2% . .......... . ooouae..
Fluoruro de sodic al 496, .. ... cooii e nnn.
Cloruto de zine saturado. . .. ... ... iiennnn..
Pasta declosure dezine. ..o et
Nitrato de amonio al 10% . . ....oovveennnn. ... PN
Carbonato de sodio al 109, . .oocv e iinnnnn,
Bromuro de potasio al 3%. .. ..o i iiiiniaia., .
Sulfato de cobre 2l 10% .. ..o vviiei i ns

Perfodo de
inmersidn

2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 semanas

Pericdo de
1nmersion
Control
G meses
12 meses
Control
& meses
12 meses

Perfodo de
inmersién

2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 semanas
2 seinanas
4 semanas

a 150°F

Pertodo de
inmersibn

Control
G meses
12 meses
Control
G meses
12 meses

Perfodo de
inmetsion

2 semanas
12 meses
12 meses
12 meses
12 meses
12 meses
13 meses
12 meses
12 meses
12 meses
12 meses

WVariacion de
pesa ()

Variacign de

peso (%)
— 0,12
- 0,43
+ 0,59
+ 1,46
+ 1,22
4 0,11

Variacion de
peso {57)

4 0,43
4 0,77
4+ 0,39
+ 0,84
-+ 9,59
+ 0,003
+ 0,01
+ 0,57
+ 0,65
+ 0,78
+ 0,76

Cambio de
apatiencia

No hubo efectos
No hubo efectos
No hubo efectos
Mo hubo efectos
No hubo efectos
No hubo efectos
No hubo efectos

Tensidn, psi
4480
4330
4516
4480
4290
4650

Cambio de
apariencia

Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Tensitn, psi
4480
4360
4650
4430
3890
4100

Cambio de
apariencia

Ninguno
Ninguno
Ninguno

Laminado muy leve

Ninguno
MNinguno
Ninguno
Minguno
Ninguno
Ninguno
Ningune
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CUADRO C—Datos sobre resistencia quimica (conl.)
VY. SOLVENTES ORGANICOS
Periodn de Variacién de Cambio de
Sustancia inmersidn peso (95) apariencia
Alcohol etilico al 95%% . ... ... ... i iiinrinn 2 semanas 4- 2,06 Ninguno
Alcohol etilico al 95%. .. ... . oiiiiiine s 2 semanas - 0,68 Ninguno
Alcohol isoptopilico . ... viiee e 2 semanas — 0,08 Ninguno
L T3 e U 2 semanas — 0,14 Ninguno
Eeraseno ... i 2 semanas + 0,07 Ninguno
Combustible SR-6 ... .. ..., . ... .. ... ... 2 semanas +31,6 Expandido
Combustible SR-10 ... .. ... ... ... .......... 2 semanas — 0,01 Minguno
Tetracloruro de cathono. .. ..o i ii i 2 semanas 4183 Expandido
Cloroformo ... .. . .. ittt 2 scmanas — Disuelto
Eteretilico ....... ... i it 2 semanas — Ablandado
Aleohol metilico ... ... ... i 12 meses +27 Expandido
Glicol etilene ...... ... ... i 12 meses 4+ 0,15 Ninguno
Ciclohexano ... oo i 12 meses + 0,51 Levemente expandido
Solvente C Skelly.......... .. ... ... veiinn 12 meses 40,25 Ninguno
Gasolina de aviacién .............. ... .. ..., 12 meses -+ 0,09 Ninguno
Trementina . ..o e e 12 mescs 4 0,31 Ninguno
VI. ACEITES Y GRASAS
Periodn de Variacibn de Cambio de
Sustancia inmersién peso (9%) apatiencia
Aceite ASTM NO. 3. e it eiianns 2 semanas -+ 0,08 Ningunw
Aceite de motor Sinclair, liviano. ... ... .. ... 2 scmanas + 0,05 Ninguno
Aceite WESSON . .vv vt e inar e 2 semanas — 0,03 Ninguno
Aceite crudo sulfuroso, ... .. ... 0 e aee 12 meses + 1,08 Color azuloso
Aceite de pescado. .. ... ... Lt 2 semanas — Ninguno
Aceite de la produccidn de pulpa quimica de madera.. 2 semanas — MNinguno
Aceite de malz. ...l e 2 semanag — Ninguno
Aceite mineral ... ... o i i s 2 semanas — Ninguno
Aceite alcanforado . ... ... e 2 semanas — Ninguno
Petrolato liquide ............ ..o, 2 semanas — Ninguno
Tanoling .. .ovnonr i it i e 2 semanas — Ninguno
Efectos de tensisn
Perindo de
Sustancia, inmetsidn Tensidn, psi
Detergente “All” al 3%, ... ..o oiiiear i ann. Control 4480
Detergente “AIF" al 5%. ... at. & meses 4340
Detergente A" al 5%........... .. oot 12 meses 4470
Aceite de motor Sinclair, liviano................. Control 4480
Aceite de motor Sinclair, liviano. ... ... .. ..., 6 meses 4730
Aceite de motor Sinclair, liviano........ ... ..., 12 meses 4900
Aceite crudo sulfuraso. .. ..o n Control 4480
Aceite crudo sulfuroso........ ... ..o e 6 meses 4540
Aceite crudo sulfuroso. .. ... e 12 mescs 4875
VII. MISCELANEOS
. Periodo de Variacidn de Cambio de
Sustancia inmersian pesa (%) apariencia
Peréxido de hidrégeno al 3%...........covvnt .t 12 meses + 1,03 Amarillento
Lysol oo e e 12 meses +21 Ablandado
Brea para tUb0S. . ... v et iier et i 2 semanas — Leve amarifleamiento
Jabénde Castilla ... ..ovviine e 2 semianas — Ninguno
Soluci6n de jabbn de Castilla al 10%. .. ........... 2 semanas — Ninguno
Clorox ....ov.vnns aae e 2 semanas 4+ 0,39 Minguno
Trietanolaming ... .. ... ceure it itiaae it 2 seinanas —_ Ninguno
Alcanfor en €scamas. . ... ... . i iiiianiaaiaas 2 semanas — Ninguno
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Cuavre C—Datos sobre resistencia guimica (cont.)

RESISTENCIA QUIMICA COMPARATIVA
PLASTICOS ABS Y METALES

Sustanciz
Acido sulfluico al 10%. ... vvr e i e eaa
Acido sulfirico al 50%. ... oo e
Acido clerhidrico al 1098, ... oo v i
Acido nitrico al 10%8. .. oo i o e
Acido acético al 10%. ... ... i
Hidréxido de sodioal 10% . ... ... ...t
Hidréxido de sodio al 50%
Hidréxido de amonio
Cloruro de sodio............ ..o iiiiniian.n.
Clotura férrico ... iiaee e
Sulfato de eobre. ... ... ... i
Nitrato de amonio. .. oo et o e i
Sulfutoc de hidrégeno hidratado.............. ...
Cloro hideatado ... v e ras
Dibxido de azufre hidratado. ....................
Gasolinad v uvir e e i e e
BenCing . ..vuvninei e
Tetracloruro de carbono, .. ... ..o v ie e
Acetona
Aleohaol

Acero 2l cromo

ABS Acero al carhono niquel Cobre
Excelente Pobre Pobze Paobre
Excelente Pobre Pohre Pobre
Excelente Pobre Pobre Pobre
Buena Pobre Excelente Pobre
Excelente Pobre Buena Mediana
Excelente Excelente Excelente Mediana
Excelente Excelente Excelente Mediana
Excelente Excelente Excelente Pobre
Excelente Mediana Buena Buecna
Excelente Pobre Pobre Pobre
Excelente Pobre Excelente Pobre
Excelente Mediana Excelente Pobre
Excelente Mediana Buena Pobre
Excelente Pohre Pobre Pobre
Excelente Pohre Mediana Buena
Excelente Excelente Excelente Excelente
Pobre Excelente Excelente Excelente
Pobre Excelente Excelente Excelente
Pobre Excelente Excelente Excelente
Excelente Excelente Excelente Excelente

(Estas clasificaciones aparecieron en el articulo “Cémo y cuindo usar tubos plésticos”’, por G. Sorell, M. W,
Kellogg Company, New York, N.Y., en la revista Chemical Engineering, 23 de marzo de 1959.)

Existen muchos informes, no confirmados,
acerca de los ataques de roedores a los tubos plas-
ticos en instalaciones. Los informes provenien-
tes del oeste de los Estados Unidos han men-
cionado la destruccién de tubos plésticos por
ardillas terricolas y otros roedores. Informes
procedentes de Pensilvania mencionan que los
cerdos y las marmotas atacan los tubos plasticos
para obtener agua, y en informes similares de
la regién scptentrional de los Estados Unidos
y del Canadi se habla de erizos y puercoespines.
Nunca se ha recibido evidencia confirmada de
que tales ataques sean generales o aun ocasio-
nales. En las investigaciones sobre termoplisticas
de la Fundacién Nacional de Saneamiento se
estudid este problema, El procedimiento seguido
durante dichos estudios y los resultados obteni-
dos fueron los siguientes:

Candicionamiento

1) En las horas del dia, las ratas fueron ali-
mentadas con raciones reducidas, calculadas para

impedir la muerte por hambre. En las horas de la
noche, se les dejé sin alimento y sin agua. Esto
las mantuvo en buena salud y con resistencia, pero
al mismo tiempo con hambre. En los fines de se-
mang $e paralizaba temporalmente el experimento,
y las ratas recibian raciones completas.

2} Cuatro ratas de la misma especie fueron
colocadas en jaulas dobles, con una batrera par-
cial que consistia en una placa metilica con un
otificio cetca del centro, de tamafo suficiente para
que cupiera la rata mis grande. Se colocaron
alimentos v agua del lado opuesto de la barrera.
Durante tres dias, las ratas fueron condicionadas
para pasar a través del orificio para obtener ali-
mentos y agua. Una caja de madera para que
sirviera de nido fue colocada en el compattimiento
que no contenia alimentos. Con una sola excep-
¢ion, todas las barreras de tuberia fueron instala-
das horizontalmente,

Horario del ensayo

Cada dia, después del periodo de condiciona-
miento, a las 5 p.m., se removia la barrera par-
cial y se reemplazaba con barteras de tubos, repre-
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sentando a cada grupo de tubos plisticos. A la
mafianz siguiente, se reemplazaba la barrera par-
cial y se colocaban raciones reducidas en el com-
partimiento para alimentos. Cada mafiana se
examinaban cuidadosamente los tubos y se man-
tenfa un registro de los resultados. Los tableros
de ensayo de tubos plasticos se intercambiaban a
diario, 2 fin de que el mayor nimero posible de
ratas tuviese oportunidad de roer. En las barreras
de tubos plisticos, cada tubo estaba expuesto en
dos formas, una cortada, presentando un borde
roible y otta en su forma redondeada sin presen-
tar estos bordes.

Duracitn del experimento

El experimento dutd tres meses 0 menos, pues
si con la misma colonia de ratas no se obtenian
resultados en ese tiempo, las ratas perdian gra-
dualmente su eficiencia en el roer. Esta disminu-
cién se debia a que las ratas aprendian que podian
esperar para obtener alimento en el dia, y pararian
de roer.

Las investigaciones incluyeron tanto un borde
roible como la carencia de éste, para imitar las
condiciones reales de uso de los plisticos, tales
como juntas, o fracturas que pueden ocutrir en
¢l momento de la instalacién o pot accidente.

Al interpretar los resuitados de Ia jnvestigacion,
debe tomarse en cuenta el hecho de que existe una
habilidad apatente de las ratas, para roer todo
material de dureza inferior al esmalte de sus
dientes, y por lo tanto muy pocos materiales pue-
den ser.considerados absolutamente a prueba de
ratas. Los roedores deben roer materias dutas
para contratrestar el crecimiento de sus dientes,
pues de otra manera sus dientes crecerian tanto
que romperian sus mandibulas o provocarian su
muerte pot hambre, Por tanto, es aparente que Ja
mayotia de los materiales pueden ser considerados
sélo relativamente a prueba de ratas.

Coniroles

Con fines de comparacién, se prepararon dos
jaulas adicionales, una con una barrera de tubos
de acero galvanizado y otra con una barrera de
tubos de cobre.

Rerultados

Los resultados de estos experimentos aparecen
en ¢l cnadro DL

* Cuadro 44 del Informe sobre Plasticos de la FNS.

No hubo evidencia definitiva de que el plistico
fuese comido en ningin caso, como lo demostrd
la presenciz de raspaduras o briznas. Se obtu-
vieron evidencias de ataques en todos los casos en
que se presentaba a las ratas un borde susceptible
de ser roldo. Los resultados obtenidos con los
tubos de PVC indican que no hay penetracién
cuando no presentan €505 bordes, aun cuando uno
de estos tubos mostrd marcas de roeduras en
varias partes, aunque sin penetracidn, con 48
noches de exposicion. Por otta patte, el polietileno,
posiblemente debido a su naturaleza miés blanda,
fue penetrado facilmente en ocho noches, sin el
borde y en una noche cuando se presentaba el
borde. El poliestireno modificade al caucho mos-
trd signos de ataque cuando se presentaba entero,
pero no hubo penetracién de ocho a 19 noches. El
mismo tubo fue horadado completamente al ex-
ponetle a las ratas un borde que podia ser roido.

El tubo de butirato de acetato de celulosa, con
el borde roible, presenté evidencias de extensa
roedura; en el mismo tubo sin el borde se
observd gran cantidad de roedura, lo mismo que
penetracidn del tubo, evidente por la presencia de
ua orificio de buen tamafic en la 13# noche en un
caso y en la 292 en el otro.

Se observaron leves rasgufios en el tubo de cobre
expuesto sin borde roible, y ninguno en los tubos
de acero galvanizado. No se observaron efectos
adversos en estos tubos metdlicos.

Cuando se Henaron con agua tubos de metal y
de cada clase de plésticos, tapindoles ambos ex-
tremos y colocdndolos junto a las paredes de las
jaulas de las ratas a las que se habia dado ali-
mentos pero negado agua, no hubo signos de
ataque en ninguno de los materiales ensayados.

Aungue la variedad negra o gris de las ratas
parece ser relativamente mds agresiva hacia el
tubo pléstico, la variedad parda también demostrd
su habilidad para horadarlo.

Estos resnltados demuestran que, bajo las con-
diciones de los experimentos, el tubo plistico es
susceptible al ataque de las ratas. El material no
fue usado como alimento, pero fue atacado para
poder alcanzar alimentos y agua cuando el ma-
terial constitufa un obsticulo para ello y las ratas
estaban privadas de comida y bebida. También
debe recordarse que las ratas fueron condiciona-
das para atacar el tubo pldstico, ¥ que, en condi-
ciones maturales, con una serie de factores impo-



CuapRO D—Resistencia del tubo plittico a la perforacién por ratar salvajes

Exposicidn i .
Forma de total Primeta evidencia Penetracidn y/o .
No. del pldstico | Clase exposicidn (noches) de ataque brechas ¢ Tipo de las roeduras
100 PVC | Tubo entero 27 1* noche, alge- | Ninguna pene- | Ninguna marca des-
nas marcas en Iz | tracién, ninguna | pués de la ptimera
pieza No. 2 brecha noche
140 PVC | Borde rofble 2 2* noche Penetracidénybre- | Briznas menudas
cha, 2® noche
140 PVC | Entero 48 11* noche Roedura exten. | Briznas menudas
siva, sin pene-
tracién ni brecha
240 PVC | Entero 3 Ninguna Ninguna
320 PVC 1 Entero 8 Ninguna Ninguna
110 RMP ! Entero 19 10® noche, Nos. | Sin penetracidn | Particulas medianas
2y 3 toidas en
varias partes
230 RMP| Entero 30 13* noche, pe- | Sin penetracidn Particulas finas
quefia drea roida
230 RMP| Borde roible 1 1* noche, No, 2 | Penetraciénybre- | Particulas finas
roida completa- [ cha, 1* noche
mernte
150 P Baorde roible 6 2* noche, leve | PenetraciGnybre. | Particulas gruesas
roedura en el | cha, 6* noche
borde
150 P Entero 8 8* noche, No. 3 | Penetraciénybre- | Particulas gruesas
casi roida en dos | cha, 8* noche
180 CAB | Entero 19 2% noche, algu- | Penetraciénenla | Particulas muy finas
nas marcas en la | 13" noche, pero
No. 2 sin brecha
200 CAB | Borde roible 2 1* noche, leve | Sin brecha Particulas gruesas
roedura; 2* no-
che, roedura ex-
tensa
200 CAB | Entero 20 Extensa roedura | Penetracion enfa | Particulas muy finas
a través de todo | 29* noche, pero
el periodo de | sin brecha
eXposicion
Cobie Borde roible 15 11* noche, finos | Idem en 15* no-
rasgufios super- | che
fciales
Acero Borde roible 15 Ninguna Ninguna
galvanizado

* Penetracidn se refiere solamente 2 la rotura de la pared del tubo; brecha se reficre 2 la obtencidn de
un acceso al agua y al alimento.
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sibles de imitar bajo las condiciones controladas
del Laboratorio, podrian haber atacado o no.
Ademis, tal camo ya se ha indicado, casi todos los
materiales compuestos deben considerarse sélo re-
lativamente a prucha de ratas.

De este estudio se concluyé que los roedores no
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atacarin el tubo pladstico si estin en libertad, y si
existe otro acceso a posibles alimentos o al agua.

Los diferentes termopldsticos pueden dar un
servicio satisfactoric bajo todas las condiciones
conocidas de uso en abastecimientos de agua
potable.



CAPITULO 10

Los puntos de vista de la industria en relacion con los pldsticos, incluyendo
lus actividades del Instituto de Tubos Plasticos

En la actualidad, la industria de los plisticos
esté creciendo ripidamente en los Estados Uni-
dos, siendo una de las pocas cuya produccién
alcanza miles de millones de délares. Los plis-
ticos representan un gran negocio para muchos
pequefios fabricantes en todo el pais, quienes
estin manufacturando casi toda clase de articulos
o productos con algin tipo de plistico. El sector
dedicado a los tubos plasticos, ha crecido desde
una industria con un volumen de ventas de
aproximadamente $500.000 en 1948, a mis de
$60.000.000 en 1961. Sin temor a exagerar,
se puede predecir que el volumen de ventas de
tubos plisticos y sus accesorios, sobrepasari los
$350.000.000 para 1972,

Quizds se pregunte cémo es posible que se
realice este crecimiento durante un periodo de
10 afios. Las predicciones de los hombres clave
en la industria de tubos pldsticos estin basadas
en los siguientes factores bisicos, entre los
muchos que pueden considerarse:

1) Normas globales que incluyan los requisitos
tanto de los materiales como de servicio. Estas
normas estin siendo elaboradas por la industria,
con la estrecha colaboracién de los usuarios de los
productos, organismos reguladores y entidades
no oficiales, como la Fundacién Nacional de
Saneamiento.

2) Mayor aceptacién, a través de cédigos y
otras disposiciones reguladoras, en todo el pais,
a nivel estatal y muonicipal. Tal aceptacién est3

tomando auge ripidamente y continuard hacién-
dolo, a medida que mis organismos importantes
adopten reglamentos realisticos, que permitan el
uso de tubos plisticos de calidad en aplicaciones
apropiadas.

3. El mercado potencial de aplicacién a los sis-
temas de desagiie de aguas servidas y plaviales y
ventilacién  cloacal (DWV-—-Drain-Waste and
Vent Piping). Este sector de aplicacién estd reci-
biendo hoy en dia un gran estimulo debido a la
promulgacién de las normas comerciales apli-
cables a fos tubos DWYV, fabricados con mate-
riales de PVC y de ABS. ‘

4) Aumento de las instalaciones de alcantari-
llas y cloacas de plistico. El uso de compuestos
plasticos de calidad ampliari la aceptacién de las
cloacas y tuberias plisticas para aguas de lluvia,

5} Técnicas superiores de fabricacién y mejores
materiales para juntas. Constantemente se estin
realizando progresos en esta irea, lo cual serd de
gran ayuda en la elaboracién de productos de
mejor calidad a precios mis bajos.

6} Advenimiento de nuevos materiales con una
mayor resistencia al impacto y a las temperaturas
mdis clevadas. Continuamentc se estin desarro-
llando nuevos materiales que tienen cualidades
mis deseables, tales como los nuevos materizles
de PVDC que son resistentes a temperaturas mds
elevadas, con los que vz se estin produriendo
tubos.

7) Mayores sectores de la industria, tal como
los fabticantes de tubos de metal, que se estin
dedicando al campo de los tubos plisticos, apoi-

i10
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tando sus grandes recursos técnicos a esta indus-
tria. Los grandes fabricantes de equipos muy
especializados, estin desacrollando vn equipo es-
pecial de alta velocidad para la produccién mas
cfectiva de tubos plisticos.

8) Creciente cooperacién con los sindicatos de
plomeros y otras ramas de la construccién, en el
entrenamiento de artesanos para la instalacién
adecuada de tubos y accesorios termoplésticos.
Esta tendencia aumentard a2 medida que los diri-
gentes de los organismos reguladores oficiales
adopten las revisiones de los cddigos de instala-
ciones sanitarias que permitan el uso de los tubos
plasticos en las viviendas.

9) La expansién natutal de todos los mercados
debido 2l c¢tecimiento, aumentos del niimero de
viviendas, construcciones industriales y facilidades
de saneamiento. Estos factores tendrin gran in-
fluencia en el crecimiento de la industria de los
pléasticos en la préxima década.

10) Educacién del piblico, arquitectos, contra-
tistas, agentes de compra, en forma continua y
creciente, sobre las diferentes clases de tubos plés-
ticos disponibles, 1a forma en que pueden ser espe-
cificados y ¢como deben ser usados, La aceptacidn,
siempre en aumento, de los tubos pldsticos para
tubetias, descubre constantemente nuevos hori-
zontes para el uso de éstos. El mal uso o las
erradas aplicaciones durante el pasado han in-
fluenciado adversamente a muchos organismos
reguladores.

Los miembros directivos de la industria plds-
tica confian en que las nuevas normas para tu-
bos que han de trabajar a presién, de materiales
de polictileno, de PVC y de ABS, resultarin en
un mayor uso de estos materiales. De acuerdo
con las nuevas normas, todos los plisticos rigi-
dos para el servicio a presién, tendrin didmetros
exteriores ignales a los de las tuberias de acero.
Todos los tipos mis importantes mencionados
anteriormente, tendrin una clasificacidn de pre-
siones seghn las normas. Para el usuario de los
tubos, las nuevas normas se traducirin en una
mayor facilidad para comprar los productos y en
una mayor certeza de que los tubos rendirin un
servicio satisfactotio en cada una de las cate-
gorias principales y, para complir con las normas
comerciales, el tubo déi)eré llevar el Sello de
Aprobacién nSf. Como ya se ha dicho, este Sello

significa que el tubo estd en conformidad con las
varias pruebas especificadas en las normas y que
cumple con los requisitos toxicoldgicos y organo-
Iépticos de la Fundacién Nacional de Sanea-
miento.

La industtia ha reconocido que uno de sus
mayores obsticulos para lograr que los tubos
plésticos sean aceptados por los codigos oficiales,
es el acatamiento absoluto de las normas recono-
cidas. Los funcionarios de los acueductos y los
ingenietos sanitarios estatales han decidido que,
ademis de las propiedades no toxicas de los
tubos plasticos aprobados, quieren temer la
seguridad de que el tubo plastico satisface Ias
normas sobre propiedades fisicas; en otras pala-
bras, quieren que el tubo retenga ¢l agua.

La industria puede visualizar amplios usos
para cada uno de los tres tipos de tubos plisticos
mencionados previamente, asi como también un
mayor uso del polipropileno, En la actualidad,
un 90% de los tubos plasticos manufacturados
son de PE, de PVC y de ABS. El polietileno ha
estado a la cabeza entre estos tres tipos, pero los
de PVC y de ABS estin ganando terreno ripida-
mente, El principal uso del polietileno ha sido
en la produccién de tuberias para sistemas de
riego de jardines, tuberfas para regadio de gran-
jas y en pozos de agua. También se¢ emplea a
veces el polietileno para conduccion de gas y se
estq considerando su uso para conductos eléctri-
cos, tuberfas para la distribucién de gas natural
y en campos petroliferos. El material de PVC,
tigido y no plastificado, se usa en [a distribu-
cién de agua y gas, para riego y, en especial, en
fos procesos quimicos. La aceptacién del PVC
para conductos eléctricos esti aumentando, bajo
la aprobacién del Underwriters Laboratory. La
mayor utilizacién de los tubos de ABS es en la
conduccién de agua y en la manipulacién de gas.
La aplicacién potencial de los tubos de PVC y
de ABS en los sistemas de drenajes, de evacua-
cidn de aguas servidas y de ventilacién cloacal en
viviendas, es muy grande. Muchas zonas per-
miten el uso de estos materiales en forma experi-
mental ¥ en algunas ciudades de los Estados
Unidos, las normas de construccién han sido
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modificadas para permitir el uso de Jos plisticos
en dichas instalaciones.

De los siguientes materiales, dicloruro de po-
livinilo, acetal, epoxia y poliester reforzados,
poliétet clorade, epoxia fendlico y polipropileno,
parece que el polipropileno tiene las mayores
posibilidades de aplicacién en el futuro inme-
diato. Se espera aumentar su produccidén y en-
contrarle mayores usos en el manejo del petréleo
crudo, en la disposicién de agua salada, en Ia
distribucién de gas y en el campo del agua pota-
ble. Es posible que el dicloruro de polivinilo se
utilice en aplicaciones de agua caliente, aunque
parece que serin necesarios mds experimentos
antes de que pueda utilizatse de forma general,

La industria de tubos plisticos ha hecho gran-
des progresos durante la década pasada y segura-
mente sus dirigentes teconocen que el &xito a
largo plazo de dicha industria depende de la
fabricacion de productos de calidad, ya que
estin en competencia con las industrias de tubos
metilicos, que estin en el mercado y son especifi-
cados e instalados con base en muchos afios
de servicios y la normalizacién de dimensiones.
La Division de Tubos Termoplasticos de la So-
ciedad de la Industtia de los Plisticos y su suce-
sor actual, el “Instituto de Tubos Plisticos”, han
trabajado vigorosa y diligentemente para desa-
trollar normas dimensionales y de servicio para
los diferentes tipos de tubos y accesorios plds-
ticos, los cuales asegurarin al piblico la calidad
del producto. EI Laboratorio de Ensayos de la
Fundacién Macional de Saneamiento ha ayudado
a la industria plistica en este esfuerzo, efec-
tuando Ja evaluacidn cientifica de sus productos,
relacionada con su adaptabilidad, para usos
donde [a seguridad de la salud plblica es de
gran importancia. La industria ha desarrollado
normas de servicios aceptables y sus productos
estin siendo aceptados ahora en los cédigos, per-
mitiendo su utilizacién bajo condiciones especifi-
cadas.

Los siguientes fragmentos del Cédigo de
Plomeria del Estado de Virginia, muestran la
tendencia existente en los Estados Unidos, de

aceptar los tubos pldsticos para usos donde entre
en juego la salud piblica:

Capitulo 4: [nntas y conexiones

4,214 Juntas plasticas: Todas las juntas de
tubos. plisticos sdlidos para desagile se soldarin
con solvente. Todas las juntas se barin de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Capitnlo 10: Abastecimiento y distribueidn del
agud

10.10.1 Tubos de distribucién de agua, tube-
rias y accesorios: Los materiales de los tubos y
tuberias de distribucién de agua serdn de bronce,
cobre, plomo, hierro fundide, hierro forjado,
hierro al hogatr abierto, acero o plistico. Todos
los tubos y accesorios de hierro, roscados, serin
galvanizados (recubiertos de zinc) o recubiertos
con cemento. Todos los tubos y accesorios de
hierro que sean colocados en suelos corrosivos
serin alquitranados vy las juntas roscadas se cu-
brirdin y envolverin después de la instalacién.
Los tubos y accesotios pldsticos pueden usarse en
un sistema de agua potable solamente para las
conexiones domiciliarias v en el sistema de tube-
rias para agua fria fuera del drea de construccién
o fundaciones. Los tubos y conexiones plisticos,
cementos plisticos y lubricantes para roscas para
tubos plésticos rigidos, deben haber recibido el
Sello de Aprobacién de la Fundacién Nacional de
Saneamiento y el fabricante, material y marca de
fabrica, deben estar incluidos en la “Lista del
Sello de Aprobacién de Materiales, Tubos y Ac-
cesorios Plisticos para Sistemas de Abastecimien-
tos de Agua Potable”, compilada y publicada por
¢l Laboratorio de Ensayos de la FINS, Ann Arbor,
Michigan. Todo el material plistico mencionado,
en el sitio de instalacion, debe ostentar en forma
visible el mencionado Sello de Aprobacién. Todo
el material plastico usado también deberd estar
de acuerdo a las normas apropiadas especificadas
en la Tabla 3.5.

Capitulo 11: Sistema de desagiie

11.1.5 Sistemas de residuos 4cidos: Los sis-
ternas de desagiies separados para desechos 4cidos,

aptobados por la auntoridad administrativa. Los
materiales que pueden st usados en tales sistemas
incluyen: el hierro fundido con un alto contenido
de silicon; tubos de vidrio de boro-silicato, pre-
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tensado de baja expansidn; tubos plisticos; tubos
recubiertos de plasticos y tubos de plomo. Cuando
la autoridad administrativa asi lo apruebe, po-
drin utilizarse tuhos de arcilla vitrificadz y mate-
riales para juntas a prueba de icidos, bajo tierra,
dentro del drea de construccién, slempre que se
coloquen con envoltura o tifién de concreto simple
o armado, en forma tal, que soporten la sobre-
carga anticipada.

11.2.1, Zanjas separadas: La cloaca del edificio,
cuando se instala en una zanja separada de la
tuberfa de distribucién de agua, seri de hierro
fundido para drenaje, arcilla vitrificada, concreto,
fibra bituminizada, asbesto-cemento o tubos plis-
ticos para cloacas. Las juntas se hardn herméticas
y a prueba de raices.

Capitalo 13: Colectores de agna de llnvia

13.1.5. Drenajes subterrineos: Los drenajes
subterrineos serdn de arcilla o concreto, con
juntas abiertas o con perforaciones o ranuras
hotizontales; o fibra bituminosa, ashesto-cemento
o tubos plisticos perforados. Tedas las tuberias
de desagiies subtetrineas serdn de 4 pulgadas
com¢ minimo. Cuando esté sujeto a itundacién,
el sistema se protegerid mediante una vilvula de
retencidn, ubicada en lugar accesible. Los desa-
giies subterrdneos pueden descargarse 2 un alba-
fial con sifdn accesible, 0 4 un sumidero con o
sin ventilacidn,

13.2.5. Cloaca de aguas de lluvia del edificio:
La cloaca de aguas de lluvia del edificio serd de
hierro fundido para desagiie, arcilla vitrificada,
concteto, fibra bituminizada, asbesto-cemento o
tubos plisticos para desagiies.

Muchos estados y numerosas cindades de los
Estados Unidos, han decidido permitir el uso
del tubo plistico para aplicaciones especificas.

Esta clase de aceptacién por parte de los orga-
nismos oficiales no podria esperarse en nuestra
cultura moderna si la industria interesada no
fuese sincera en sus esfuerzos para producic
productos de una calidad tal que puedan camplir
con normas aceptables. Desde el punto de vista
de las autoridades de salud piblica, las normas
fisicas para los tubos que conducen agua potable
son tan importantes para la aceptacion de dichos
tubos como la seguridad sanitaria de los mate-
riales usados en su fabricacion,

Las nuevas normas de la industria de los plas-
ticos para los tubos, son muy significativas y va-
liosas por una serie de razones, no sélo desde ¢l
punto de vista de la industria, sino también del
interés de los organismos oficiales y del pitblico:

1) Las nuevas normas proporcionan una serie
de tamaiios de tubos con presiones de clasificacién
constantes. Las presiones de clasificactén se basan
en las categorias de los esfuerzos de disefio, dentro
de las cuales se cataloga cada material especifico.
La catalogacion de los materiales esti basada en

"un método uniforme de pruchas v en un ctiterio

uniforme del esfuerzo de disefic para todos los
materiales, desarrollados después de un estudio de
ingenieria de cinco afios, realizado por ¢l Comité
de Esfuerzo Hidrostitico de Disefio del Instituto
de Tubos Plasticos. Basindose en el “Método
tentative para determinar los esfuerzos hidrosti-
ticos a largo plazo y los esfuerzos hidrostiticos de
disefio de tubos termoplisticos”, el Comité con-
tinGa recomendando a los fabricantes esfuerzos de
disefio apropiados para nuevos materiales, a me-
dida que dichos materiales se ofrecen a la venta
para ser utilizados en tubos plisticos. Estos es-
fuerzos de disciio estin hasados en ensayos a
largo plazo de tubos fabricados con los nuevos
materiales. Las categorias de esfuerzos de disefio
son seleccionadas de una secuencia de nQmeros,
cada uno un 259 mayor que el precedente, Asf
que, ademis de proporcionar una base sélida de
ingenieria en el disefio de los tubos plasticos, sélo
las mejoras significativas en las propiedades del
material, conducen a un aumento en la presion
de cdlasificacidn. Ninglin material se considera
mejor que uno existente, a menos que sea un 25%
mejor, 0 sea, que un matertal nuevo que pueda
proveer datos indicando un esfuerzo de disefio de
951 psi, setia considerado como de 800 psi, porque
no es 25% mejor que el esfuerzo de disefio estable-
cido de 800 psi para materiales existentes. Las
categorias de esfuerzos de disefio establecidas por
Iz industria son las siguientes: 500, 630, 800,
1.000, 1.250, 1.600 y 2.000 psi. La siguiente cate-
goria de esfuerzo de disefio serd de 2.500 psi. Los
materiales pertenecientes a estas categorias varian
desde ciertas resinas de polietilena Tipo IT de 500
psi, hasta el PVC Tipo I de 2.000 psi,

2) Las presiones de clasificacién bajo las nuevas
normas también se normalizaron a intervalos de
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25%. Las presiones de clasificacién normales han
side fijadas en 63, 80, 125, 160, 200 psi, etc.

3) Con esfuerzos de disefio y presiones de clasi-
ficacidn especificadas y fijadas a intervalos de
25%, el nimerc de series dimensionales estd
también limitado a intervalos de 2595 de Rela-
ciones Dimensionales Normales (SDR), del
dizmetro al espesor de la pared. Los detalles
relacionados con las Relaciones Dimensionales
Normales, pueden encontrarse en las normas
comerciales publicadas para los tubos de PE, PVC
o ABS. Estas normas proporcionan un sistema
sélido v técnicamente cabal, con el cual los nuevos
materiales pueden ser evaluados y afiadidos a la
“Lista”, cuando se ha demostrado su posibilidad
de uso en sistemas a presién. Este procedimiento
es ahora un tequisito especificado en los contratos
de la Fundacién Nacional de Saneamiento que
rigen el uso de la insignia nS8f en los tubos
plisticos.

4) Las normas también incluyen requisitos de
calidad muy estrictos, que aseguran que los mate-
riales estin siendo utilizados en forma apropiada
en la produccidn de tubos. Solamente cuando el
tubo liena todos los otros requisitos exigidos por
las normas, puede ser considerado para la asig-
nacidn de la presién de clasificacién apropiada
al material usado en su fabricacion.

Se ha comentado, en primer lngar, la actitud
de Iz industria, en relacién con el sector dedi-
cado a la fabricacién de tubos plisticos. Hay
otro sector relacionado especificamente con los
tubos plisticos y ¢s el del moldeade. Los ac-
cesorios que se usan para unir los tubos plisticos
estan hechos, principalmente, por el método de
moldeado por inyeccién. Los industriales de este
sector estin dedicados a fabricar productos de
calidad, tal como los productores de tubos plds-
ticos. El moldeador de accesorios coopera estre-
chamente con los productores de tubos, y cons-
tantemente trata de cumplir normas de calidad
mis estrictas en la fabricacién de accesorios. Se
da cuenta de que una instalacién de tuberfa no
es mejor que la conexidn mas débil que se ha
usado para empalmar ios tubos. Debido a la
gran variedad de tamafios, formas, tipos y ma-
teriales usados en la produccién de accesorios,
este sector de la industria plistica ha sido mis

lento en llegar a normas aceptables para sus pro-
ductos. Las Notmas de Accesotios estin ya en [a
etapa final de desarrollo y deberén ser aceptadas
pot la industria antes de fin de afio.

Durante 1963, la Divisién de Tubos Termo-
plisticos de la Sociedad de la Industria de
Plisticos, cambié su nombre por el de Instituto
de Tubos Plisticos, Los objetivos generales del
Instituto estin establecidos en sus Estatutos en
la forma siguiente:

a) Constituic un cuerpo especial de aquéllos
dentro de la Sociedad, de acuerdo con sus reglas y
estatutos, dedicado a la promocidn de un mercado
cada vez mis amplio para los tubos plisticos v
productos relacionados.

b} Promover y realzar el prestigio de la indus-
tria de los tubos plisticos y sus productos, me-
diante el uso de escritos, disertaciones, libtos,
folletos, charlas, publicaciones y otros medios,
publicidad, instruccién, propaganda y actividades
similares.

c) Estudiar, en forma general, los tubos y pro-
ductos relacionados, con el objetivo de mejorar
continuamente la fabticacién y mercado de los
tubos pldsticos.

d) Recopilar y distribuir informacién estadis-
tica y de otra clase, de interés para el pablico y
[a industria.

e} Conducir encuestas y evaluaciones de opor-
tunidades para la expansién de ventas de tubos
plisticos y productos relacionados, compatibles
con los mejores intereses de la industria pléstica
en general.

f) Colabotar con los sectores privados o gu-
bernamentales, para el avance de los mejores
intereses de la industriz y de sus empleados.

g) Promover normas de calidad y procedi-
mientos dentro de Iz industria, y establecer marcas
de pureza y calidad reconocidas que demuestren
el cumplimiento de las notmas establecidas,

h) Establecer procedimientos de pruebas uni-
formes.

El Instituto de Tubos Plasticos estd compuesto,
ademis de los funcionarios y asesores, por
dos divisiones: la Divisibn de Investigacién del
Metcado y la Divisién Técnica.

La Divisibn de Investigacién del Mercado
tiene la responsabilidad de mantener nexos con
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otros grupos de la industria interesados en los
tubos plisticos y sus aplicaciones, asi como
también la de determinar dénde hay necesidad
de normas adicionales, actividades de relaciones
plblicas y cualquiera otra actividad que pueda
estar dentro del radio de interés para los pro-
pésitos generales del Instituto. Esta Divisién
es la que trabaja con los organismos guberna-
mentales en un esfuerzo para obtener la acepta-
cién de los tubos pldsticos en los codigos. La
Division de Investigacién del Mercado se in-
teresa ptincipalmente en la promocién de las
propiedades ventajosas de los tubos plasticos y
4CCES0TIOS,

En la Divisién de Investigaciéon del Mercado
se han establecido los siguientes comités:

El Comité de Insialaciones Samitarias, que con-
sidera los problemas relacionados con los sis-
temas de agua potable para viviendas unifamilia-
tes y granjas, asi como también problemas de
desagiie de aguas de luvia, aguas servidas, sis-
temas de ventilacién cloacal y cloacas.

El Comité de Servicios Pablicos y Privados,
cuyas actividades incluyen los sistemas de acue-
ductos municipales, redes de alcantarillas munici-
pales, sistemas de distribucién de gas natural y
sus ramales de servicio, reforros y lineas de co-
municacifn,

Fl Comité de Riego, que se ocupa de los pro-
blemas relacionados con los sisternas de rocia-
miento, tanto en la agticultura como en la indus-
teia, sistemas de riego, tales como los de campos de
golf, que no son sistemas pablicos o municipales,
sistemnas de riego subterrdnecs, temporales o per-
manentes.

El Comité Industrial, que se ocupa de todas las
otras aplicaciones de los tubos plésticos, inclu-
yendo los sistemas para desechos corrosivos.

El Comité del Peirdlea, cuyas actividades abar-
can fas tuberfas colectoras del crudo y del gas
natural, lineas de evacuacion, recuperacién secun-
daria y refinerias.

El Comité de Codigos y €l Comité de Publicidad,
que estin dirigidos por el Presidente de la Divi-
sién de Investigacién del Mercado.

Las actividades de los comités estarin guiadas
por el Director de Investigacidn del Mezcado.

La Divisién Técnica tiene la responsabilidad

de hacer tecomendaciones en relacién con el
desarrollo de normas necesarias y de cualquier
asunto técnico relacionado con la revision y
mejora de las normas existentes o con [a prepata-
cion de cualquier procedimiento de pruecbas y
especificaciones.

En la Divisidn Técnica se han establecido los
siguientes comités:

El Comité de Ejfuerzos Hidrosidticos, que se
ocupa de:

a) Analizar y revisar, cuando se crea necesario,
el “"Método tentativo para determinar el esfuerzo
hidrostitico 2 largo plazo y el esfuerzo hidrosti-
tico de diseiio de los tubos termoplasticos”. La
revision del "Método tentativo™ se efectha para
incluir los materiales plisticos usados en la fabri-
cacién de accesorios plisticos.

b) Recomendar los esfuerzos hidrostiticos de
disefio para los materiales para tubos y accesorios
plisticos a diferentes temperaturas, para agea y
otros medios.

¢} Desarrollar un método para detetminar los
esfuerzos hidrodindmicos {golpe de ariete).

d) Elaborar los requisitos para las pruebas de
presién prolongada (1.000 horas) en las especifi-
caciones. Se necesitan pruebas para las normas
sobre tubos de PVC y de ABS, a temperaturas de
100° F o mayores. Las pruebas de presidn pto-
longada (1.000 horas) para tubos PVC y de ABS,
se basan en la actualidad en 73,4° F, (23° C).

e) Desarrollar los requisitos para las pruebas
de ruptura rdpida, segin se necesiten.

f) Analizar y desarrollar revisiones de todos
los métodos de pruebas de ruptura ripida.

El Comité de Formato de Normas, qute 5€ ocupa
de:

a) Desarrollar un formato uniforme para utili-
zarlo en todas las normas industriales y comer-
ciales,

b) Desatrollar formatos para informes y bole-
tines asi como también para las normas.

¢} Desarrollar tablas técnicas maestras, que
sirvan de guia a los comités técnicos.

d) Considerar un nuevo sistema para preparar
las especificaciones.

e) Editar los documentos que serin enviados
fuera de la Divisién Técnica.
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El Comité de Resistencia al Impacto, que se
ocupa de;

a) Completar el desarrollo del método para
determinar la resistencia al impacto de los tubos
plisticos y accesorios.

b) Desarrollar los requisitos de impacto para
las especificaciones.

¢) Desarrollar un criterio de disefio por im-
pacto.

El Comité de Esfuerzos Externos, que se ocupa
de:

a) Completar el desarrolle del método de pla-
cas paralelas, para la realizacién de las pruebas
de esfuerzo externo.

b) Desarrollar un criterio de disefio por cargas
externas. :

¢) Considerar las cargas externas en los forros
de pozos.

El Comité de Resistencia Quimica, que se ocupa

de:

a} Desarrollar un.método para determinar la
resistencia quimica.

b) Desarrollar datos técnicos y/o requisitos
pata la resistencia quimica.

¢) Considerar el ataque de los organismos bio-
logicos.

d) Ayudar en la preparacién de una revision
del Cédigo de las tuberias en la industria quimica.
Estz actividad se le considera urgente y se le dard
pronta atencidn.

El Comité de Temsidn Diagonal, que se ocupa

de:

a) Desarrollar un método para determinar el
comportamiento del tubo en sus instalaciones
como viga.

b) Obtener informacidon sobre las inter-rela-
ciones de la tensién diagonal, temperatura y am-
biente.

¢) Desarrollar un criterio de diseno para la
tensidn diagonal.

El Comité de Tubos de ABS, que se ocupa de:

a) Efectuar las revisiones necesarias a las
Normas para Tuhos de ABRS €8 234.63 {SDR-
FR).

b) Revisar la Norma para los Tubos de ABS
CS 218-59, a fin de incluir los tamafos de las
clases 40 y 80 en el formato CS 254-63.

¢) Considerar las recomendaciones sobre la
Morma Comercial Propuesta para tubos y ac-
cesorios ABS-DWYVY.

d) Considerar los resultados de las votaciones
escritas de los miembros de la industria, scbre la
cancelacion de [as Normas Comerciales CS 219-59
y C§ 220-59 # para tubos ABS. (Estas Normas
se eliminatin para dar preferencia a2 la CS 254-63
(SDR-PR).

El Comité de Tubos de PVC, que se acupa de:

a) Hacer las revisiones necesarias a [a Norma
C8 256-63 (SDR-PR) para tubos de PVC,

b) Revisar la Norma CS 207-60 para tubos de
PVC, a fin de incluir los tamanos de las clases 40,
80 y 120 en el formato CS 253-63.

¢} Considerat fas rccomendaciones sobre la
Norma Comercial Propuesta, para los tubos y ac-
cesotios PYC-DWV.

d) Considerar los resuftados de la votacion
escrita de los miembros de la industria, sobre la
cancelacidn de la Norma Comercial CS 237-61 %
para tubos de PVC. (Esta Norma se reempla-
zatd con la nueva WNorma CS 256-63.)

e) Desarrollar una norma comercial para tu-
berias y accesorios para desagiies y cloacas.

El Comité de Twkor de Polislefinas, que se
ocupa de:

' a) Hacer las revisiones necesarias z la Norma
para tubos de polietileno CS 255-63 (SDR-PR).

b) Revisar la Norma Comercial C§ 197-6G0, a
fin de incluir los tamafos de las clases 40 y 80
de 14 pulgada a 12 pulgadas de didmetros nomi-
nales.

EL Comité de Tubos de Cancho de Estiveno, que
se acupa de:

a) Preparar una revisién de la Norma Comer-
cial C§ 228-61. (La Division de Investigacion del
Mercado ha pedido urgentemente la revisidn de
esta Mozma de tubos y accesorios de este pléstico,
para desagiies y cloacas.)

b} Preparar una revisién de las Especificaciones
Federales WIN-P-00380 {GSA-FS8) para tubos y
accesotios para desagiies y cloacas.

¢} Preparar una revisién de las Especificaciones
Federales L-C-00740 (GSA-FS8) para los con-
ductos y sus accesorios.

* Canceladas por el Departamento de Comercio,
EU.A., en 1964.
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El Comité de Accesarios, que se ocupa de:

a) Desarrollar especificaciones para conexiones
de enchufe (sacket).

by Considerar las recomendaciones sobre la
norma comercial propuesta para conexiones ros-
cadas.

¢} Coosiderar las recomendaciones sobre la
norma comercial propuesta para conexiones de
insercién,

d) Considerar las recomendaciones sobre las
partes correspondientes a las conexiones y acce-
sorios de la norma comercial propuesta, para
tubos v accesorios ABS, PVC, DWV.

e) Considerar la nccesidad de una prucha de
torsidn para los accesotios,

Como se puede apreciar en Ja lista de objetivos
y actividades actuales de los Comités Técnicos,
el Instituto de Tubos Plisticos esti considerando
seriamente los problemas relacionados con los
tubos pldsticos y sus accesorios.

Hay otros comités que funcionan directamente
como opetaciones del personal en el Instituto de
Tubos Plisticos. Uno de estos comités puede
tratar con los problemas del trifico que puedan
afectar a toda la industria de tubos plisticos.

El Comité Ejecutive del Instituto tiene la
responsabilidad de notificar a la Divisién de
Normas de Utilidad, del Departamento de Co-
mercio, de los Estados Unidos, a la Fundacion
Nacional de Saneamiento y a cualquier ctro
organismo competente, cuando se solicita apro-
bacién para una norma comercial, después de
que la norma ha sido aceptada por los miembros
de la industria, a través de procedimientos es-
pecificados. Es a través del Comité Ejecutivo
del Instituto de Tubos Plisticos que son designa-
dos los Comités Consultivos Industriales de los
fabricantes de materiales, tubos y accesorios,
para mantenet nexos con organismos tales como
la FNS.

Los miembros de la industria designados para
servir en el Comité Conjunto sobre Plisticos de
la Fundaci6n, representan todos los sectores de
l2 industria. Hay representantes de Jos fabri-
cantes de materiales que producen PE, PVCy
ABS, asi como también nilon, estizeno y otros

materiales plasticos bisicos. El Comité también
incluye los productores de tubos y accesotios de
cada tipo de material pldstico.

El Instituto de Tubos Plisticos, a través de
Ja Divisién de Investigacion del Mercado o de
la Divisién Técnica, estd realizando estudios
sobre varios aspectos de los tubos plisticos y
est efectuando o programando varias investiga-
ciones. El futuro progreso de Ia industria de
tubos plésticos depende en alto grade de Ja
manera avanzada de pensar y planificar del
Instituto, para asegurar las respuestas necesarias
para mantenerse 2 la altura del progreso técnico
moderno,

La Industria de los Tubos Plisticos ha tomado
la direccién del desarrollo de programas para
garantizat al pablico que los tubos plisticos
pueden utilizarse satisfactoriamente para la con-
ducciébn de agua potable. A ellos debe ser
encomendada la pre-planificacién de programas
preventivos, que proporcionardn proteccidn a la
salud péblica. La investigacién y los programas
de pruebas continuas, para garantizar. productos
dignos de conftanza, fueron ejecutados bajo el
impetu de una direccién sélida en la industria
plastica. El programa de certificacién de la FNS,
en relacién con la proteccién a la salud pablica,
ha acelerado 1a aceptacién de los plisticos en los
Estados Unidos.

Uno de los funcionarios del Instituto de
‘Tubos Plisticos, el Sr. Edward H. Look, resumid
sus puntos de vista en una charla sobre las
perspectivas de la industria plistica de esta
manera:

Es la csperanza de nuestra industria que, a me-
dida que ¢l pGblico comprador se familiarice mds
con las muchas ventajas superiores de los tubos
plasticos de calidad, fabticados de acuerdo con
los requisitos estrictos de las normas comerciales
v de la Fundacién Nacional de Sameamiento, no
sélo compare, como lo ha hecho en el pasade,
tubos de diferentes tipos y series, sino que tam-
bién catalogue cJaramente las fallas, representa-
das por el uso de tubos no aprobados, de baja
calidad, en aplicaciones criticas.

Con el reconocimiento de estos objetivos, que el
ptblico consumidor puede tener la certeza de un
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comportamiento satisfactorio y un servicio dura-
dero, a través de la seleccidn y aplicacidn inteli-
geate de los tubos plisticos, nosotros, como parte
de la industria, estamos comenzindo a reconocet
el potencial que nuestros productos merecen.

Los puntos de vista de los directivos de la
industria de los plisticos son optimistas. Ellos

tienen confianza en sus productos y han desa-
trollado programas para asegurar a los usuarios
que los tubos plisticos para la conduccidn de
agua potable, y también para otras aplicaciones,
pueden ser producidos con materiales de alta
calidad que no constituyen ningfin peligro para
Iz salud piblica,



CAPITULO 1]

Instalacion y uso de tubos pldsticos, incluyendo caracteristicas

hidrdulicas y de flujo

En los capitulos anteriotes se ha hablado sobre
la investigacién para determinar 1z adaptabilidad
de Ias tuberias plisticas 2 los sistemas de agua
potable, sobre los programas de control y dis-
ciplina establecidos para garantizar que los pro-
ductos plisticos terminados sean sanitariamente
satisfactorios y sobre los procedimientos de en-
sayos para materiales, tubos pldsticos y acceso-
rios. Ahora que estamos seguros de que pueden
ser producidos tubos plisticos de calidad ade-
cuada, y de que se pueden obtener de numerosos
fabricantes, deben considerarse fos problemas de
instalacion y uso.

En repetidas ocasiones se ha mencionado que
el tubo plastico puede tener muchas éreas de
aplicacién. El principal uso que consideraremos
es para los abastecimientos de agua potable. En
1960, el Sr. Martin E. Flentje, Ingeniero Sani-
tario Jefe de la American Water Works Service
Company, informé sobre una investigacién
hecha por las empresas de servicios de agua,
sobre el uso del tubo plastico en los acueductos
municipales, y afirmaba que el uso exitoso del
tubo plistico, durante un largo perfodo de
tiempo, en un millén y medio, aproximada-
mente, de instalaciones de acueductos de propie-
dad particular—en su mayoria abastecimientos
de pozos—Illevé a los directivos a realizar [a
investigacién. Ellos se interesaban por saber
cuinto se estaban usando los tubos pldsticos en

los sistemas de acueductos y si s¢ obtenfa un
servicio satisfactorio, Otras preguntas que se
hicieron fueron: ;Qué opina el personal de
acueductos respecto a los tubos plisticos?
¢ Cuiles son algunas de las ordenanzas que rigen
el uso del tubo plistico? ;Exigen los ingenieros
de acueductos la aprobacién de la Fundacién
Nacional de Saneamiento en los tubos para la
conduccién de agua potable? Se enviaron cues-
tionarios a mis de 1.300 superintendentes de
acueductos, en ciudades de mis de 5.000 habi-
tantes, a través de los Estados Unidos. Se
recibicron contestaciones de mis de 326 in-
genieros, o sea, de casi una cuarta parte del
grapo, Cerca de una tercera parte de los
servicios habian usado tubos plisticos, como
sc muestra en los siguientes cuadros:

CuaprO 1—Didmetro de los tubos plisticos

nsados
Diametro
{en No. de sistemas
pulgadas) que los utilizan Uso
B 15 En su mayoria conexio-
nes domiciliarias
oo, 55
| . 39
% . 34
2 e 48 Lineas de distribucién
4 o, 11 Matrices
Otros  ...... 15
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CUADRO 2—Iniciacidn del aso de tubos plisticos
en sistemas de acnedncios

Aiflo No. de sistemas
1940 ..o 1
1947 ..o 3
1948 ... .l 2
1950 ... ... ... 6
1951 .. ... ... .l 7
1932 ... Lo 11
1953 .. ... Ll 15
0 13
195% ... 14
1956 .. coiiiiiiaae 11
1957 11
1958 ... .. i 7

Aproximadamente una tercera patte de los
ingenieros informaron que ellos exigian la apro-
bacion de la FINS en los tubos plasticos, mientras
que otros declararon que no conocian muy bien
el Programa de la Fundacién, pero que deseaban
tener mis informacion sobre el mismo. Un 65%
de los ingenieros de acueductos informé que
cllos habian obtenido un servicio satisfactorio
de Jos tubos plisticos. Desde que se hize el
informe sobre la encuesta de 1960 previamente
mencionada, ha habido muchas zonas en todo
el pais donde se ha usado el tubo plistico en
sistemas de agua potable, tanto en municipios
grandes como pequefios. Lz expansién del uso
del tubo plistico en acueductos privados con-
tintla aumentando cada afio,

En la reunién de la Asociacién Americana de
Sisternas de Abastecimiento de Agua, celebrada
en Victoria, Colombia Britinica, Canad4, en
abril de 1961, el sefior Robert A, Yale, In-
geniero Jefe del Servicio Pablico del Distrito
No, 1 de Skagit County, Estado de Washington,
EU.A,, informé sobre las experiencias de su
distrito con el uso de tubos pldsticos desde 1952,
y declaré que la razdn principal de haber pro-
bado el tubo de polietileno fue que la tuberia
de servicio de acero galvanizado tenia vna vida
Gl muy corta, generalmente menor de 10 afios,
y que los suelos agresivos de algunos sitios
destruyen el tubo de metal en su exterior,
mientras que la ripida tuberculacidn obstruye

interiormente el flujo. Se usd polietilenc clasi-
ficado en 125 psi, aun cuando sus presiones
normales de trabajo eran por lo general menores
de 75 psi. Se discutieron los informes sobte Jos
problemas ocasionados por los primeros métodos
de hacer las juntas entre las tomas domiciliarias
v los tubos de distribucidn, y se establecid que Ias
abrazaderas de plistico moldeadas resultaban
satisfactorias cuando se cementaban al tubo para
proporcionar un sello hermético.

El 8r. Yale inform6 que un equipo de tres
hombres podia soldar 1.000 pies de tubos de
ABS de cuatro pulgadas, en una hora, y “cule-
brearlos en la zanja en un tiempo muy cotto”,
Se puede efectuar Ja soldadura en la misma
zanja si ésta se encuentra seca, de lo contrario
se hard en la orilla de ella. El tubo se puede
mover media hora después de soldado, aunque
se recomienda no aplicar presién de agua antes
de cuatro horas en dias secos y de seis a ocho
hotas en dias himedos,

Se debe sefialar que una de las desventajas del
uso del tubo plistico se debe a que no siendo
metilico, no puede localizarse en el subsuelo, a
menos que al instalarse se enrolle un alambre
metilico alrededor del tubo, debidamente conec-
tado al tubo matriz metilico a donde se unc
el tubo plistico. Cuando estd helado, el tubo
plistico no pucde descongelarse por medio de
procedimientos eléctricos. Por lo tanto, se debe
instalar debajo de la linea de congelacidn, Desde
fas primeras experiencias suftidas en Skagit, se
recomendd el uso de tubos clase 150 psi en
instalaciones que requieren de 40 a 100 psi.
Esto proporciona un margen de seguridad para
los golpes de ariete, y proteccidn adicional contra
rupturas o dafies en [a manipulacién. Hay
muchos informes similares sobre el uso del tubo
plastico en sistemas de agua potable. Con las
normas petfeccionadas para evaluar las propie-
dades fisicas, hay ahora mejores materiales dis-
ponibles y nuevas y mejores técnicas de produc-
cin y de instalacién, lo cual garantiza tubos
plisticos de calidad, que prestan un servicio
que esencialmente carece de dificultades en ins-
talaciones a través de los Estados Unidos. La
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mayoria de las ordenanzas sobre sistemas de
agua potable requiere que los tubos pldsticos
para las conexiones domiciliarias lleguen hasta
los cimientos o fuera de Jos muros de los cimien-
tos de los edificios. Esto se aplica generalmente
a los tubos de PE, PVC y ABS. Como hay
pequefias diferencias en cuanto a la instalacién
de cada tipo de tubos plisticos, serin con-
siderados independientemente,

POLIETILENO

Es esencial que el tubo de polietileno se
maneje y se almacene en tal forma que no esté
en contacto con materiales que puedan penetrar
el plastico y causar la deterioracién del tubo, lo
cual reduciria sus cualidades de presién hidros-
titica o afectaria adversamente al tubo.

La siguiente es una lista de materjales de uso
comiin en Ia construccion, que pueden afectar
adversamente al tubo plastico de polietileno:

Gasolina

Aceite lubricante

Acido muriitico

Combustibles liquidos o gaseosos
Compuestos aromiticos

Solventes sintéticos de pintura
Trementina

Pinturas

Soldadura de 4cido

Si el tubo de polietileno ha estado en contacto
con estos materiales, bien sea por un derrame de
ellos o por almacenamiento en sitios cetrados
donde los vapores pueden penctrarle, no llenard
los requisitos de presién y puede, por otra parte,
haber sido afectado en forma tal que el agua
conducida a través del tubo no pueda ser con-
siderada como potable, EIl tubo debe almace-
narse con los rollos puestos hotizontalmente y
no en montones de mas de 10 pies de altura,
No deberi almacenarse ningfin matetial pesado
sobre el tubo de polietifeno.

Instalacién del tubo de polietilena

El tubo de polietileno puede cortarse de los
rollos, en trozos de cualquier longitud deseada,

con un cuchillo, serrucho o segueta. El tubo
deberd “culebrearse” en la zanja para dar mar-
gen a la contraccién y expansion. El tubo de
polietileno tiene un coeficiente de expansibn
térmica lineal de 15 X 10-% por grado centigrado.
Por cada cambio de 10°F, se dari un masrgen
de 1” por cada 100 pies de tuberia a ser insta-
lada. En un clima de temperatura tipica, donde
se tiene el tubo enterrado debajo de la linea de
congelamiento, y temperaturas del suelo de 60°F
en verano, el intervalo de temperaturas jri de
40°F a 60°F, o sea, una variacién de 20°F.
Esto significa que por cada 100 pies de tubos
instalados a la temperatura de verano, se afia-
dirin no menos de 27 adicionales de tubo,
“culebredndolo” de lado a lado de la zanja.
Este excedente se debe inttoducir uniformemente
a lo largo de la zanja.

El tubo de polictileno se puede empalmar
usando accesorios de insercién, con abrazaderas
de acero inoxidable. Los accesorios de inser-
cién estin hechos generalmente de nilén, poli-
propileno o compuestos de caucho de estireno.
Hay una variedad de tipos y formas de estos
accesorios para todas las necesidades que puede
haber durante las instalaciones de los tubos de
polictileno. Para insertar los accesorios dentro
del tubo se puede utilizar agua caliente para
lubricar los accesorios. Bajo ninguna circuns-
tancia sc usard pasta lubricante de tuberfas,
cemento de empacadura o cualquier otro tipo
de lubticante de peirdleo o detergente. Las
abrazaderas se colocarin sobre lz seccidn lisa del
accesorio y no sobre la zona de estrias, y se
ajustardn debidamente para evitar las filtraciones
en las juntas. Cuando sea necesario unic un
tubo plistico a uno de metal, se utilizard un
adaptador de insercién. Este aditamento esti
fabricado en la misma forma que los otros tipos
de accesorios. El exttemo roscado del adaptador
se cubre con un compuesto plistico para juntas
y s¢ ajusta en la conexi6n hembra.

Es importante que no se permita ¢l uso de
aceite o detergentes en cualquier conexién que
vaya 2 estar en contacto con los tubos de polieti-
leno. El tubo de polictileno deberd enterrarse
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a no menos de 12 pulgadas de profundidad, y
pteferiblemente 2 no menos de 18. Si la tuberia
tiene que cruzar bajo una via que mo es auto-
pottante, el tubo de polietileno se pasard a través
de un conducto de acero o concreto, para evitar
el colapso debido a la compactacién constante
del lecho del camino, causada por el trifico que
circula por éte. Cuando se considera la pro-
fundidad necesaria para enterrar los tubos de
polietileno y evitar €l congelamiento, también
se deberd considerar el problema del relleno
méximo, Para un tubo de 75 psi, el relleno no
deberi exceder de 7,7 pies, y para tubos de
100 psi, el relleno méximo serd de 12,7 pies.
Durante las operaciones de relleno, deberi te-
nerse cuidado para asegurarse de que no queden
en contacto con el tubo plistico piedras cor-
tantes o rocas grandes, lo que podria ocasionar
cortaduras o aplastamiento de la tuberfa, pro-
duciendo filiraciones en el sistema. El tubo de
polietileno se puede doblar durante Ia instala-
cién, para asi facilitar el paso alrededor de
arboles o rocas grandes o para hacer un giro
en dngulo recto en las esquinas de las calles.
El radio de la curva no serdi menor que ¢l de
la vuelta interna del rollo, en el cual el tubo
fue transportado. Por ejemplo, un tubo de una
pulgada de didmetro generalmente viene enro-
llado con un radio de 10 pulgadas, mientras que
un tubo de 2 pulgadas viene enrollado con un
radio de 20”, Deberi prestarse atencién ade-
cuada 2 la preparacién de Ia zanja en la cual €]
tubo de polietileno va a instalarse, a fin de que
el fondo esté lo mis terminado posible y con la
pendiente apropiada, que no haya rocas agudas
u ottas obstrucciones que pudiesen causar dafios
a la tuberfa.

Cuando se usan tubos de polietilenc en ins-
talaciones de pozos, se deberin considerar las
presiones miximas de cierre. A continuacién se
sefiala la profundidad mixima de pozos por
inyeccién:

Presiones de cierre.

'Tubo de polietileno dc 75 psi de presion de clasificacién. ... ..
Tubo de polietileno de 100 psi de presidn de clasificacién, ., .. 132 pies

La Administracién Federal de la Vivienda
(E.U.A.) ha publicado el Boletin de Materiales
No. UM-31 que trata sobre las instalaciones de
tubos de polietileno, aprobados pot la Fundacitn
Nacional de Saneamiento, en unidades de vivien-
das unifamiliates y bifamiliares aseguradas por
esa institucién., Se permite ef uso de estos tubos
para las conexiones domiciliarias, en pozos por
inyeccion y en las lineas de succidn, en tuberfas
desde el pozo a la casa y en otros servicios de
agua fria fuera de los cimientos de la construe-
cién. Las instrucciones para la instalacidn son
bisicamente las mismas que han sido delineadas
anteriormente para los tubos de polietileno. El
Boletin UM-31 prescribe ademais, que se hard
circular agua fria a través de las lineas antes de
cubrirlas, de manera de fijar [a tuberia, extraerle
el aire y probar las conexiones. Se mantendri
durante 30 minutos una presién de no menos
de 1509 de las presiones de trabajo anticipadas,
para prueba e inspeccién, Este procedimiento es
verdaderamente recomendable y deberia asegurar
la debida instalacién de tuberias de calidad.

Instalacidn de tubos de PV C

El tubo de PVC ha sido usado en sistemas
municipales de agua potable en numerosas insta-
laciones a través de los Estados Unidos. La
mayoria de las instalaciones se han efectuado
con tubos de diimetros hasta de 47, aunque
también se han hecho algunas con tamaiios
muchos mayores. El tubo de PVC se esti pro-
duciendo en tamafios hasta de 12” y hay uno
o dos fabricantes que producen tubos con dii-
metros de 14" a 16",

El Distrito de Acueductos de Portland, Ore-
gon, EUA, instald, en 1962, alrededor de
media milla de tubos matrices de PVC de 87,
en una seccibn de prueba, para comparar la
conducta de un tuboe de PVC, inherentemente
flexible y resistente a la corrosién, con un tubo

ntae Aoviklas ha P L
df.‘ :""..Etal £on ;". as Laodisies uu}u condicionss

vevasses. 4d0psi 50 psi 60 psi
77 pies 55 pies  noaceptable
110 pies B8 pies
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de suelo inestables. Se informé que estas instala-
ciones de PVC fueron un éxito completo,

El tubo de PVC ha sido usado en varios casos,
tales como latetales en los subdrenajes de filtros,
del tipo maltiple, en plantas de filtracién de
agua. Las propiedades hidriulicas parecidas al
vidrio, del tubo de PVC y su resistencia a la
corrosion y a Ia tuberculacién, o han hecho muy
conveniente para esta aplicacion,

Muchos ingenieros de acueductos reconocerin
que ¢l tubo de PVC, al igual que otros plisticos,
ha sido usado por ailos en la manipulacién de
cloro, 4cido sulfarico, soluciones de sulfato de
aluminio y en lechadas de carbén y de cal. Si
estas aplicaciones corrosivas son aceptables en
instalaciones en plantas de tratamiento de agua,
entonces el ficil trabajo de transportar el agua
potable estard teconocido y aceptado a medida
que progresa la industria. Para aprovechar al
miximo las ventajas de las caracteristicas del
tubo de PVC, deberin seguirse algunos procedi-
mientos de instalacin sencillos. Por ejemplo, el
tubo de PVC instalado sobre el suelo deberi
estar dotado de soportes 2 intervalos prescritos,
bajo temperaturas normales de uso. Si la tem-
peratura es mayor de 100°F, el PVC Tipo Ii
deberi tener soporte continuo, y para tempefa-
turas mayores de 120°F, el PVC Tipo I deberd
tener un soporte continuo. Los fabricantes o la
Sociedad de la Industria de los Plasticos tie-
nen grificas que muestran las distancias entre
apoyos exactos para cada tamafio y tipo de tubo
y para cada condicibn de temperatura. Por
ejemplo, un tubo de PVC de 27, clase 40, que
conduce un liquido 2 100°F o que opera en un
ambiente a 100°F, deber tener un soporte cada
S pies, a lo largo del tubo. Un tubo de 17, bajo
las mismas condiciones, deberd tener un soporte
cada 43 pies y un tubo de 5” cada 7 pies. Las
bridas, accesorios y vilvulas y otras cargas con-
centradas a lo largo de la tuberia de PVC,
deberin set soportadas independientemente, Los
soportes deberin ser colgantes, del tipo de anillo
o de rodillo y rodillos con amplias superficies de
soporte. Deberin eliminarse todas las orillas
cortantes y rebabas de las superficies de soporte.

Para las lineas verticales, se recomienda fijar el
tubo de PVC a intervalos que dependen de Ta
carga vertical involucrada, Tales tuberfas verti-
cales deberin tener un soporte de asiento en la
parte inferior y uno colgante arriba. El coefi-
ciente de expansi6n térmica lineal del PVC Tipo
ITesde 2,9a4,6 X 105 por °F, y para el PVC
Tipo II 4,5 2 5,6 X 105 por °F, Se puede
obtener la tension longitudinal ocasionada por
la expansiébn térmica restringida, usando la
siguiente fdrmula:

§ =CE(T,~T,)

donde S=tensién de expansién en psi

C=coeficiente de expansién térmica lineal
OP__l

E =médulo de elasticidad en tension, psi
400.000 para PVC Tipo I
350.000 pata PYC Tipo II

T,—T,=diferencias de temperaturas de
trabzjo, °F, o mdixima diferencia
entre las temperaturas de instala-
cién y de operacidn (el mayor de los
dos valores).

Si § es mayor que 550 psi (para juntas de
encasire) a2 75°F o que 350 psi a 140°F, debe
hacerse alguna compensacién para la tempera-
tura mayor, Para obtener la cantidad de expan-
sion de compensacién que puede ser propor-
cionada por los cambios de direccién del tubo y
por su flexibilidad, el Instituto de Tubes Plis-
ticos ha usado lz regla empirica de que a los
tubos se les puede permitir que tomen tanta
deflexion lateral como la flexién natural del tubo
bajo su propio peso, si estuviera sostenido como
una mépsula. Siempre habri altas presiones
instantineas, como golpes de ariete, en cualquier
sistema de tuberfas y uno de los métodos para
reducir estas presiones a niveles seguros consiste
en introducir un amortiguador en el sistema.
Tales amortiguadores pueden tener la forma de
un tanque igualador o una cavidad vertical llena
de aire, que permitird que las alzas de presiones
se absorban debido a la compresibilidad del aire.
En algunas instalaciones, el tubo de PVC estard
sujeto a vibraciones, y en tales casos, si éstas no
pueden ser eliminadas, una conexitn flexible,
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entre la fuente de vibracidn y la tuberia, ayudard
a reducir la vibracién transmitida al tubo. Para
las lineas de PVC enterradas se aplican los mis-
mos procedimientos generales delineados para
las de polietileno. La profundidad de la zanja
serd [a misma que para los tubos de polietileno,
dependjendo de Ias condiciones climdticas lo-
cales, de manera de proporcionar una protec-
cién adecuada contra las heladas. Il relleno se
efectuari proveyendo en el fondo un colchdn de
6 pulgadas de espesor, aproximadamente, y un
recubrimiento de espesor similar por encima del
tubo; ambos estardn sin rocas u objetos cortantes
que puedan dafiat el tubo. El resto del relleno
y el apisonamiento es similar al de los tubos de
metal. Durante las instalaciones de tubos de
PVC que han sido empalmados y colocados en
la zanja, es aconscjable fijar el tubo cada 75 &
100 pies, para evitar que se doble, debido a
los cambios de temperatura ambiental. Si existe
la posibilidad de desalineamiento del tubo de
PVC durante la instalacidn, se deberd aconsejar
a la cuadrilla que los instala que haga la alinea-
cién apropiada antes de hacer los empalmes. la
prictica de desalinear o de forzar el tubo deberd
reducitse 4l minimo 2l ensamblar las tuberias.

Para la inspeccidn final y prueba se seguird el
mismo procedimiento descrito para los tubos de
polietileno. La presion de prueba serd el 150%
de la presién de disefio de Ia instalacibn, pero
no deberd realizarse antes de que los empalmes
unidos con cemento solvente no estén debida-
mente curados. Debe tenerse presente que las
juntas cementadas de los tubos de PVC pueden
no alcanzar la resistencia a la presién de trabajo
antes de las 24 hotas después de su composicion.

El tubo de PVC deberd almacenarse en es-
tantes donde tenga soporte continuo hasta el
momento de su uso. Se evitarin las orillas
cortantes ¢ rebabas de metal en los estantes.
Los accesorios de PVC se almacenarin en ca-
jones o gavetas y nunca se mezelarin con ac-

cesorics mctilicos, ni tampocs con accesorios
hechos de otros materiales plsticos. Como el
tubo de PVC se empalma durante su instalacién,

se le darf un corte recto y se eliminardn las reba-

bas; este cotte puede hacerse con sersucho,
‘Todas las supetficies que van a ser empalmadas
se limpiarin con un trapo mojado en metiletilke-
tona (MEK}. Se le aplicard entonces bastante
solvente de cemento al interior y al lomo de los
accesorios de insercidn, y el resto del tubo deberd
cubrirse ligeramente, pero en su totalidad. Esta
aplicacién puede hacetse ficilmente con una
brocha corriente de pintar, de un ancho aproxi-
madamente igual al diimetro del tubo que se
instala, Al insertar el tube en el accesorio, se
le dari de un cuarto a media vuelta para dis-
tribuir uniformemente el cemento solvente, La
operacién completa de cementar y empalmar la
junta no debe exceder de un minuto, para ob-
tener la reaccién apropiada del cemento solvente.

Para los tubos de PVC Clase 80 6 120 se
pueden hacer instalaciones roscadas, El tubo de
PVC se puede roscar con herramientas para
roscar tubos de metal, pero deben tomarse pre-
cauciones para proteger el tubo. Por ejemplo,
se insertard un tapén de madera en ¢l extremo
del tubo, para mantener la redondez durante la
operacién y para asegurar que las roscas no se
distorsionardn, El tubo roscado de PVC se
ensambla utilizando un lubricante no-endurece-
dor y un compuesto de sellar, Cuando por
cualquier motivo sea preferible desmontar el
tubo, se usard cinta tefldn sobre las roscas. Sin
embargo, Jos promedios de presién de Jos siste-
mas roscados, cuando se utiliza solvente de ce-
mento, son alrededor de la mitad del promedio
de Ia tuberia.

Las grificas y comentarios que aparecen en
Jas tablas I y II dan Jlas presiones de operacion
y las pérdidas de carga correspondientes a di-

~ versos gastos. Este material ba sido gentilmente

suministrado por la Tube Turns Plastic, Inc., de
Louisville, Kentucky, EU.A.

Debe destacarse que los promedios de presion
deben basarse en un esfuerzo de 2.000 psi para
tohearia da PVC dal Ting I- 1.000 nei mara el
tuberia de PVC daol Ting I 1, psi para
Tipe II, a 75°C. Los promedios de 100°F y
130°F que aparecen en la tabla I son considera-

dos bastante exactos por otros fabricantes. Al-
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gunos de ellos estiman que los promedios de
150°F son algo altos.

Por cortesia de B. F, Goodrich, se incluyen
[as tablas III, IV y V, que dan las pérdidas por
friccién en tubos de PVC clase 40 y 80 y el
método para calcnlar el golpe de ariete.

Instalacicn del tubo de ABS

Para seleccionar el material adecuado, el tipo
y clase del tubo de ABS a ser usado en un
trabajo especifico, hay que tomar en cuenta una
serie de factores. La resistencia al impacto para
sopottar Jos maltratos en el transporte y manipu-
lacion, la filtracion, la resistencia a soportar
cargas, la estabilidad en temperaturas elevadas
v la resistencia a largo plazo de las juntas sol-
dadas con solventes, son algunos de los factores
mas importantes que se deben considerar.

Una consideracién muy importante en cual-
quiera instalacion de tuberias es el problema de
las presiones de reflujo, las cuales pueden ser
hasta 8 y 10 veces mayores que la presidn
estitica. Deben tomarse todas las precauciones
posibles para los casos de presiones de reflujo.
Drebe evitarse el uso de vilvulas de cierre ripido.
Las vilvulas se abritin y cerrardn lentamente.
Si se utilizan valvulas automdticas, éstas deben
disponet de un by-pars (sistema de desviacion)
o un arreglo de demora que evite los cierres
instantineos.

Con los tubos plasticos de ABS, al igual quc
con los otros tipos, generalmente se recomienda
que la velocidad mixima de disefio no sca mayor
de 5 pies/segundo (1,5 m/s). Las presiones de
reflujo son upa funcién de la velocidad, de la
longitud del tubo y del tiempo de cierre de las
vilvalas. Para reducir el peligro de altas pre-
siones de reflujo y sus consiguientes dafios a
las tuberias debetdn usatse bajas velocidades.
Deberd usarse un nitmero suficiente de vilvulas
de alivio de presion, en sitios apropiados a lo
largo del sistema. Las buenas pricticas de la
ingenieria indican que las vilvulas de alivio se
deben colocar en los puntos bajos del sistema,
al final de los tramos largos y junto a las vilvulas
de control, También pueden usarse columnas

reguladoras o cimaras de compensacién, para
aliviar la presion en pequefos acueductos, en
sistemas de riege v similares. El tubo de ABS
no debe instalarse en valles u hondonadas donde
carezca de soportes y esté expuesto a la luz solar
directa. Si tales instalaciones son necesarias, se
soportard el tubo plistico por medio de una
manga de acero o quizds sea aln mejor utilizar
un tubo de acero para tales instalaciones. Una
de las ventajas del tubo pléstico s que se puede
ensamblar al Tado de Ja zanja vy no en el irea
estrecha dentro de ésta. Pueden emplearse zanjas
mis angostas para las tuberfas de difimetros
menores, debido a la simplicidad del empalme
del tubo fuera de la zanja y la posterior coloca-
cién de éste dentro de Ja misma, efectuindose
entonces las prucbas para finalizar el relleno.

El procedimiento normal en la instalacién del
tubo de ABS consiste en Ia descarga del tubo,
por la cuadrilla, al lado de la zanja. Después
de limpiar debidamente los extremos del tubo,
éste se junta por soldadura con solvente. Luego
se hace un ensayo en seco del ajuste del tubo en
los accesorios, y no deberd pasar de un tercio
a la mitad de Ia distancia a la ranura, de manera
de obtener una junta apropiada, mediante el
cemento solvente. Se utilizard una brocha de
pintar, no sintética, para aplicar ¢! cemento
solvente MEK. En tiempos muy calurosos, a
veces es necesario aplicar varias capas adicionales
de cemento para lograr hacer la junta antes de
que se seque demasiado. El envase del cemento
deberd mantenerse cerrado cuando no se esté
usando, pues de lo contrario el diluyente se
evaporard y causar un cambio en la consistencia
del cemento. Si se ha aplicado suficiente ce-
mento a la junta, se formard un pequefio reborde
entre el tubo y el lomo del accesorio, exceso de
solvente que deberi eliminarse. La mayorfa de
los contratistas esperan una o dos horas después
de finalizar las juntas de la tuberia antes de
colocarla en la zanja, especialmente cuando se
trata de tubos de diimetros mayores. Los mis
pequenos pueden ser colocados en la zanja poco
después de haber sido empalmados. Al igual
que con ¢l tubo de PVC, las juntas del tubo



126 Capitulo 11

TaBLA L. Presiones de operacion del policloraro de vinilo no plastificado.®

Impacte normal

Como la resistencia del policlaruto de vinilo no
plastificado disminuye a medida que la temperatura
de operacibn zuments, es necesario disminvir las
presiones de trabajo permisibles, para temperaturas
mayores, Las presiones de trabajo a 73°F son aproxi-
madamente el 20% de las presiones de ruptura ins-
tantdnea. Cuando se trabaja & temperaturas que
exceden los 75°F, la presién de trabajo méxima debera
determinarse de la fig. 1, que toma en cuenta la
resistencia de flujo plistico del material.

Para determinar la méxima presidn de operacidn
a cualquier temperatura, se determinard primero, con
la ayuda del cuadro, la presidn de operacién mixima
a 75°F, Este valor se ha llevado al grifico, en com-
paracién con la méxima presidn de opetacién para las
temperataras entre 50°F y 150°F. La méxima presién
de operacién se encuentra, entrando en la escala in-
ferior con el valor de la presion de operacién méxima
a 75°F, subiendo verticalmente hacia la linea corres-
pondiente a la temperatura de operacién y luego
cruzando a la izquierda hasta la escala vertical (véase
el ejemplo).

Alto impacio

Las miximas presiones de operacidn disminuyen
con el aumento de temperatura, en upa forma similar
a la del impacto normal del cloruco de polivinilo no

lastificado. Las presiones maximas de operacién, para
as diferentes temperaturas, se determinan en la misma
forﬁma que para €] impacto normal, excepto que se usa
afig. 2.

Ejemplo. Para determinar la mdxima presidn de
operacién para un tubo de policlorure de vinilo de
13", no plastificado, de alto impacto, a una tempera.
tura de 115°F, es necesatio encontrar la presién de
operacién mixima a 75°F en la tabla correspondiente.
Este valor es de 210 psi. Entrando con 210 psi en
la escala infetior de la fig. 2 se sube hastz la linea
correspondiente a 115°F, cruzando entonces hacia
la escala vertical donde se encuentra la presién bus-
cada, que es de 117 psi. La linea flechada indica el
procedimiento.

Cuadro 1. Miximas prestones de operacion {psi) Cuadro 2, Miximas presiones de operacién (psi}
Cuadro 1. Impacto nermal—Clase 80 i Cuoadro 2. Alto impacto—Clase 80
Diam, Diam.
(ncim,) De enchufe Roscade (ruim.} De enchufe Roscado
8 plg.
ra 75°F |100°F [130°F [£50°F | 75°F ;100°F [130°F [150°F 75°F | 100°F | 130°F | 75°F | 100°F | 130°F
% 573 480 | 370 310 | 330 | 275 215 175 3 470 225 120 270 225 70
470 | 395 | 30% | 250 [ 285 { 240 | 185 | 150 385 190 100 230 150 60
1 435 365 285 | 235 | 255 | 215 | 165 140 1 353 173 95 205 17¢ 53
14 360 300 235 1§5 220 | 185 140 120 13 295 150 B0 180 150 50
1% 323 273 210 175 | 20% 174 | 135 tio 11 285 140 70 170 140 45
2 28D 235 180 150 190 | 160 120 100 2 230 125 60 15% 130 40
2% 270 225 173 140 | 190 160 120 100 2% 225 130 35 150 135 40
3 260 215 170 140 | 170 149 110 93 3 213 115 5% 140 115 35
4 225 100 145 120 160 | 135 105 BS 4 185 103 30 130 105 35
[ 193 | 165 | 130 | 110 | 150 | 125 45 10 [} 160 75 25 120 95 30
o} . 600} )
Gleroro de palivinile na plastiticade 507 Claruro de pofivinile na plastificada 50°
de impacta narmal 6o" _ de alte impacio -
B0d b Grifica para daterminar las maximas i ”g = 5ot Grfica para determinar las maximas mn°
presiones de operaciin a 80° 2 _: presionss de aperacitn a an°
3‘. difarentes tamperaturad 90 = '_g diterentes temperateras a° F
= smf 0 5 = )
Z ne g = Ao e g
= 3 a | 2
8 120" % E 3
::. wol 10 & H e =
e e = g
& pe B p |
V1Y 8 150° % b :é-
- £ PIC
k] F ml
3
1L 125°
I b 130°
™ e E
FIGURA 1 FIGURA 2
W H
F] Il 1 | L L P L L 1 V]
)] g 200 3tn 400 500 600 1] 100 200 300 400 500

Maxima presiin de operacifn |!hs/plgY 4 V5°F

Mixima presién de operaciin (Ibs/plg? a 15°F

* Reproducido con permiso de la Tube Turns Plastics, fnc., Louisville, Kentucky, E.U.A.



127

Instalacién y uso de tubos plisticos

TABLA 1. Gasto vi. pérdida de carga, para tubos de PVC no plastificade y de acero

(Agua ala temperatura de 60°F)

Clase 8D

Clase 40
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= "3d = w =

eyioqny ap 001 dod z 33d/s0) ‘weisaud op epje)
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- eLaqn} 2p 601 20d Z81d/5q) .E.u._ww:_ #p EpIE] eagny ap 004 0d ;Bid/sup *upisaad ap epreq
.= 2 14 = - 2 n ©,m o —
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* Reproducido con permiso de [z Tube Turns Plastics, Inc.
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TABLA III. Datos de diseiio—Pérdidas por friccion en twbos de PVC Koroseal Clase 40%
Velocidad en pies/seg. Pérdidas en m de agua por cada 100 m de tubo.

GAL 1//2” 3/‘# 1¢ 11}4» 11’&# 2 21/2” 5# 31/2” 47 Ggr'
£ - - POR
M?Ig \7e§  Per. Vel Per. Vel Per, Vel Per. Vel Fer, Vel Pero Vel Pero Vel Per. Vel Per. Vel Per. MIN.

2 .10 347 120 O.89 2
4 413 11.7 241 325 149 101 B8 .27 5 A1 4
& 6.3 168 361 651 223 214 129 .57 .94 .26 57 W09 [
8§ 8.45 451 48 11.3 198 368 171 .55 126 4% 77 15 52 05 B
10 1.8 69.1 §02 17.9 371 550 214 144 157 .67 BQ 14 65 .04 .4} 1] 10
12 7.23- 249 446 7L 257 202 189 94 L1537 .78 0l % 05 12
15 902 37.6 560118 321 305 236 L4l Ls0 51 .98 A7 65 07 49 .03 15
18 . 108 509 569 16,5 186 428 283 1% L72 J6 118 .14 ] 210 .58 .04 18
20 Tubo 5" 120 638 744197 439 521 315 244 lal 86 13 2% 87 22 .65 05 51 .03 20
25 9% 301 5356 7.80 180 343 250 1.8 1.63 .43 1.0% 8 WBL 08 G4 4 25
a0 A9 .02 1115 418 643108 472 517 2.8 1B 196 .61 130 25 97 .11 77 06 30
B 57T W 13.01 859 751147 550 691 33% 240 235 Bl 152 .33 L1405 .89 08 35
40 .65 .04 Tubo 6 1438 7h4 658 136 630 B.83 3B 310 268 105 174 43 13 19 102 .10 40
45 .1 04 16,7¢ 9.65 235 7.08 109 430 385 302 132 195 .54 146 24 135 I3 45
0 .82 .05 .87 .m 1072282 7.87 133 478 465 335 136 217 6% 1.6 26 128 15 50
55 .90 06 .62 .02 11,78 138 B66 160 526 535 369 188 2% M 10 34 14 19 55
& .98 07 68 .03 12,87 400 944 185 574 653 402 219 260 90 195 40 1.53 ya3 [ 4]
65 106 09 74 04 13.92 467 1023216 611 756 436 251 2182 102 200 47 166 .15 65
0 Ll4 0 9 .04 1508 531 1LO2 249 659 864 460 25 304 121 227 54 179 % 70
75 12 1 B85 0 1806 626 13.B0 28.1 7.17 98 501 333 35 l4l 2w .60 1.91 M 75
30 L1 13 81 05 1716 682 12.69 32.0 7.6 111 536 3JL 349 154 280 69 204 33 B0
85 13¢ 15 96 .06 182k 77.0 1338353 813 115 570 3Bl 389 165 262 6 217 42 85
R 147 16 1.0z .07 1930 84.6 1478 39.5 8.6l 138 601 46 391 192 292 8% 2LW 47 9%
95 135 1B los . 1495437 9.08 153 637 507 411 104 193 96 142 53 95
100 153 .19 113 .08 15.74 47.9 5 168 670 5564 434 233 325 103 255 .57 10
1ne 1.7 2% 125 .00 1731 573 105 202 737 681 477 282 357 113 281 68 110
10 15 .27 1% 11 Tubo 8" 18.89 671 115 235 BD4 789 521 329 399 145 306 .80 120
130 212 3L 147 13 10.46 730 124 273 87l 879 564 38l 422 168 331 .93 1%
140 129 36 159 15 .50 .04 2204 893 134 315 938 105 0B 432 454 193 357 147 1X
150 245 41 170 17 .56 04 116 143 357 1000 120 651 493 487 239 3Bl 1.1 10
160 161 45 180 19 1o 05 153 404 107 116 654 554 51y 24T 408 1LY 1R
170 277 .51 192 3b 108 .05 163 451 114 160 736 625 552 275 433 153 10
150 194 57 204 .14 115 .08 " N1 %3y 12l 168 781 658 585 307 46 L0 8
190 310 .63 216 .16 121 o7 Tubo 10 182 555 127 186 B4 .28 617 339 484 188 190
00 327 0 137 3% 128 07 191 606 154 203 868 A3 650 373 511 208 20
220 359 83 144 A4 140 08 50 .03 210 724 147 249 9.55 160 T.14 4.45 5.6 2144 220
240 392 98 267 4l 153 00 58 .03 1.9 855 161 287 104 18 779 532 613 291 240
260 425 113 289 .47 166 .12 106 .04 4.9 992 17.4 330 113 137 344 607 654 318 240
280 450 1. 311 .56 179 .13 115 04 188 381 112 IS8T 909 695 715 3.8 2130
30 490 148 333 &z 181 15 122 0% 201 431 130 179 974 790 766 437 0
320 513 166 A% S 208 .17 131 08 " 2.6 484 139 201 Joa40 285 817 493 320
M0 544 1e7 378 76 218 09 139 o7 Tubo12 123 545 148 225 1100 95 858 550 M0
360 577 207 400 86 2130 .2l 147 7 42 62 156 249 1190 1LD %10 615 360
380 619 228 422 4 143 24 155 .08 103 .03 156 667 165 77 1L 122 955 4658 380
400 644 25 443 103 K0 25 143 09 L4 04 68 733 174 36 130 1n4 10M0 752 400
453 720 Al 5.0 129 192 32 184 11 138 .05 9.5 367 139 167 11.49 %3, 450
500 802 3B 556 L3 313 39 204 13 142 .08 217 461 162 203 125 113 50
550 882 45 611 136 352 .46 224 6 136 .06 239 550 179 143 13.0 135 5%
&0 961 53 665 209 3B5 54 145 1A 170 .07 260 644 195 285 1510 158 &0
650 1040 62 721 253 416 65 2485 .1 134 .09 282 21,1 330 1640 1IR3 650
700 112 71 178 151 446 71 285 .4 199 .00 217 319 1760 2101 700
75 120 A1 834 335 480 .82 306 .26 213 .1 244 430 1850 240 7%
800 1B g1 890 374 510 .89 326 .31 227 .13 26.0 48.4 2020 268 BOO
850 136 102 845 421 548 103 347 35 241 5 176 541 A4 300 8%
900 144 113 100 475 575 L16 3.67 39 2% .16 2.7 34 0
850 15.2 123 105 525 606 135 388 .43 2170 .18 950
1000 16.0 137 1.1 566 635 14C 408 _48 2184 .19 X0
1100 17.6 164 122 684 7.03 165 449 .56 313 .23 160
1200 19.61 192 133 804 7.66 1.96 490 .66 341 .27 1200
1300 20,8 144 86 830 228 53 76 &y 3 1300
1400 2.4 156 10.6 B.95 2.59 5.7L 88 3.98. .37 1400
1500 24.0 167 120 938 293 612 L0O 426 .42 1500
160 25.6 178 126 1021 329 653 112 455 46 1600
1600 20.0 1130 413 7.35 138 511 .57 1800
2000 2.} 12.78 5.03 3.16 1.6% 388 .70 2000
2200 4.4 1405 600 398 199 635 .85 2100
2400 267 1532 &7 980 237 681 .8 ' 2400
2600 10.61 273 7.38 1.14 2600
2800 11.41 3315 7.95 1.29 2800
3000 1224 358 B3I 148 2000
3200 1305 37 910 145 3200
3500 1430 474 995 196 3500
3800 1551 63 10.80 .30 38050
4200 1192 2.6 4200
4500 iL7E 3.4 4500
5000 14.20 335 5000
5500 5500
€000 500

# Datos calculados seglin la formula de Williams y Hazen V= CR0,63{I1)0,54 ¢ 1,32, utilizande
C =150. Agua a 60°F. Para las pérdidas de friccién en tubos Cluse A multipliquensé los datos dados para la
clase 40 por 0,67.

Reproducida con permiso de la B. F. Goodrich Co,
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TABLA IV, Duatos de disefio—Pérdidas por {riccidn en tubos de PVC Kororeal Clase 80%
Velocidad en pies/seg. Las pérdidas en m de agus por cada 100 m de longitud de tuberfa.

s W W v g a2 gy oy W 4 oa
PQ
MIN. Vel Per. Ver Per. Vel Per, Vel Per, Vel Pere Vel Pero Vel Per. Vel Per. Vel Per, Vel Per. MIN,
2 2 6 148 151 2
4 348 242 247 545 179 LW 100 39 73 A77 4
6 823 512 445 113 268 3w 150 42 Lo TS 65 107 5
8 110 B&Y 594 196 3157 560 2.00 139 1.45 .64 .87 183 6L 077 8
10 133 1900 7.4) 9.6 446 860 250 210 FE2 96 109 176 .76 115 485 0% 10
12 B4l 415 536120 100 294 218 135 130 387 .91 161 572 055 12
15 131 627 67 129 AW 445 LM 104 L) 55 114 M43 727 .83 M 035 15
18 p 134 B7.0 B03255 450 625 327 286 196 B 136 340 873 116 .S 056 18
20 Tubo 5" 135 107 897309 500 57 363 347 117 996 131 4N 97 M0 X 6B A6 0N X0
23 112 588 62511 455 525 271 L8l 109 625 121 212 S0 J03 695 055 15
383 s 13.4 653 750160 545 7.3 326 211 217 874 lds 297 log 145 .B& 077 ¥
35 .62 .0W 156 869 87513 638 §78 380 241 265 115 130 -39 136 192 73 103 35
0 3 o s 179 111 100 273 726 135 435 359 303 149 184 507 144 246 L1 1312 40
45 95 034 Tubo6 U2 33 826156 4B 446 341 186 218 628 163  .306 125 164 45
50 .88 088 62 o7 i25 41} G508 189 543 sS40 379 225 Z42 (766 L.BO 372 140 199 50
55 .97 078 676 0% 137 49.7 10,00 320 398 644 416 .68 ey WZ 199 443 1,5} 137 55
6 106 9L 4 0 330 578 109 265 651 76l 454 316 2.9 1,07 2317 522 167 % &0
65 15 106 B0 044 161 670 118 307  7.06 Ba4 492 56 I 125 23 604 181 .13 65
0 1y a1 88 .05l 17.5 77.1 127 353 761 100 530 420 1w 1.4y 253 651 195 371 70
75 L3F .0 23 057 18.8 87.4 136 401 815 115 568 479 164 161 2790 JB7 208 421 75
B3 141 155 58 .06 00 531 145 452 869 128 605 536 388 183 189 888 223 405 80
8% 1,50 1 104 .0n 211 3110 154 503 9.03 145 643 602 410 104 305 o TR Y
9 sy 193 L1l .08 22,5 1212 163 359 9.7¢ 161 680 653 433 227 325 L0 251 .92 W
95 167 213 120 oAy 172 620 103 178 719 736 457 251 34r 121 264 .65 95
100 176 .13 123 0% 182 6831 109 196 757 &1Y 485 276 357 LI4 279 719 100
1o 195 279 136 .17 ” 200 813 120 34 B33 968 531 139 387 L& 30T 855 110
120 201 .38 138 137 ‘Fubo 8 218 954 130 274 908 114 5380 387 433 186 135 L0 120
1w 23 31 16 159 236 111 lel 318 984 132 630 448 469 118 sy 1l 1%
140 247 437 172 182 .98 .47 154127 152 35 106 151 680 512 505 230 39 133 140
150 265 496 1.35 107 105 0% 163 415 113 177 727 587 341 284 419 151 1%
150 2852 559 187 234 112 0% 174 467 111 18.4 775 658 578 320 447 L7 160
170 310 626 108 261 119 067 185 511 119 217 820 13 614 38 475 191 150
180 316 6% 12T 200 136 .074 196 383 )36 241 Bsg 818 650 397 50r 212 180
190 33 769 L34 321 L33 082 06 644 144 266 920 5.05 685 439 530 2135 1%
00 351 846 246 353 L4l 090 2705 151 293 970 996 72 484 5358 158 200
320 368 1ol 271 421 155 .08 119 B4 167 M9 106 118 794 5YE 614 108 20
240 423 118 296 484 169 .126 6.1 987 181 410 il.6 139 BA6 677 670 362 240
160 438 137 320 573 1.8y 147 33 115 187 475 126 162 938 7R 7.6 419 160
280 454 157 34% 6% 197 168 L1 545 I35 186 10l 9.02 782 479 280
0 539 13 369 L7 11 191 127 620 42 211 108 1oz BRI 545 3@
320 564 200 394 B4 134 215 41 6% 155 237 1153 115 B9 616 30
M0 599 226 419 940 LW 240 258 782 163 264 123 113 950 651 M
0 635 251 443 105 164 6L 7.1 868 174 395 130 143 100 756 30
B0 670 277 468 115 268 295 8.8 961 186 326 157 15B 106 B46 380
400 .05 305 493 117 IRl 335 W03 106 194 359 144 174 11T 931 400
45 795 379 55 L3 318 44 218 46 162 216 123 116 45
300 831 460 616 192 151 483 23.r 541 181 263 140 141 500
550 230 450 637 119 366 567 265 649 199 314 153 168 3550
600 106 644 139 2169 422 686 9.1 761 2L7 39 167 197 600
650 115 7.47 800 312 457 999 135 418 181 19 6w
00 123 B60 863 358 492 96 253 49 195 %2 70
7% 133 977 924 407 517 1.4 7.1 359 09 98 70
BO0 141 110 G685 438 5.6 117 289 6L 213 316 B0
850 150 123 105 512 397 1.1 307 708 237 V6 W
900" 15.9 13.7 111 569 632 146 151 48 90
950 157 151 117 629 647 1.61 950
100 17.6 166 123 651 103 177 1000
1100 194 198 135 B27 783 2.3t 1100
1200 26l 233 4B 873 343 248 1200
1300 9.13 2.87 1330
1400 983 1.0 1400
1500 105 333 1500
1600 112 313 1600
1800 126 526 1800
2000 M1 639 2000
2200 155 .80 2200
2400 159 3.9 2400
2600 2600
2600 2800
3000 000
3200 3200
3500 3500
3800 800
4200 4200
4500 4500
5000 5000
3500 5500
00 G000

#* Datos calculados segin Ja férmula de Williams y Hazen V = CR0,63(H) 0,54 X 1,32, usando C = 150,

Para agua a 60°F,
Reproducida ¢on permiso de la B, F. Goodrich Co,
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TaslLA V. Datos de disefio—Golpe de ariete.®

Una columna de liquido tiene impulso o iner-
cia proporcional a su peso y velocidad. Cuan-
de el flujo es interrumpido bruscamente, como por
el cierre ripido de una valvula, esta inercia se
convierte en una carga de choque o una alta
presion de reflujo. Mientras mis larga sea la linea
y mayor la velocidad del liquido, mayoer serd la
carga de choque. Esta puede ser de suficiente

magnitud como para reventar la tuberia y rompear -

las conexiones y vilvulas. Esto es lo que general.
mente se llama golpe de ariete.

La méxima presién causada por el golpe de
ariete o reflujo por impulso, puede calcularse con
la siguiente grafica. Esta se basa en informacién
para agua, pudiendo aplicarse a otros liquidos
industriales similares. En general, un buen disefio
climinard las vilvulas de apertura rdpida en
todas las lineas, excepto en tramos muy cortos.

Instrucciin Ko.2

Longitud de la tuleria - pies

Vefocidad del liguida - pies/seg
Linea pivate

Ineremenia de presion = psi

Tiempa de cierre de 1a valvula - seg

* Reproducido con permiso de la B. F. Goodrich Co.

(Lo inverso se aplica a la utilizacién de vilvulas
de retencién cuando se bombea contra la gravedad
o presiones. En estos casos, las vilvulas deben
cerrar lo mas rdpidamente posible, para reducir
a un minimo la velocidad del liguido que fuya
a través de la valvula de retencidn.)

INSTRUCCIONES:

1. Deberdn canocerse la velocidad del liquido en
pies/seg, la longitud del tubo en pies y el tiempo
de cierre de Ia vélvula en segundos.

2. Unase, utilizando una regla u otro implemento
similar, la velocidad del liquido en el tubo (Linea
A) y la longitud de la tuberfa (Linea D).

3. Mirquese la interseccidn de la linea anterior
con la linea pivote {Linea C).

4. Unase la marca anterior con el tiempo de
cierre de la vilvula que se use (Linea A),

5. La interseccidn de 1 linea anterior con la linea
de incremento de presién (Linea B) es la presién
de reflujo por impulso en el liquido (golpe de
ariete).

La presién de reflujo por impulso en el liquido
{golpe de ariete) debe afiadirse a la presidn
previa de la tuberia, para obtener l2 méixima
presién de la tuberia, a ser usada en la seleccién
de la clase de tubo o espesor de la pared del
mismo.

La grifica esti basada en la férmula:

_0,070 VL
T

P

Donde P es el incremento de presion debido a
reflujo por impulso, en 1bs/plge, L es la longitud
de la tuberia en pies, V es la velocidad del liquido
en pies/seg v T es el tiempo de cierre de 12 vilvula
en segundos.
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Debe cntenderse que estos valores de la pérdida
de carga cottesponden Onicamente a pérdidas por
friccidn en el tubo.

Estos valores se basan en un tubo recto y bien
colocado, debiendo considerarse adicionalmente
las pérdidas de carga debido a vilvulas, acceso-
rios, cambios en elevacién y cualquier cambio
brusco en lz direccion del flujo.

En caso de que se prefiera usar 12 pérdida de
carga en términos de pérdida de presion (psi) en
vez de pérdida de carga en pies, multipliquese la
pérdida de carga especifica (en pies) por un
factor de conversion de 0,4335 para obtener la
pérdida por {friccién en libras por pulgada
cuadrada por cada 100 pies de tubo.

Estas curvas han sido trazadas usando la
siguiente formula:

V: CrU,ﬁE 80,54 b4 0’001—0,04

302,36V1.882

1007~ 832 [y1,107

donde: D=didmetro interno en pulgadas
V=velocidad media en pies por segundo
C=coeficiente de retardo=140
t==radio hidriulico medic del tubo, o
diimetro--4, en pies
8 = Gradiente hidriulico o pendiente

S,gp=Pérdida de carga en pies por cada
100 pies
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de ABS deberin dejarse curar por 24 horas,
aproximadamente, antes de aplicar la presién de
ptueba al sistema. Para lineas de baja presion,
la prueba puede hacerse poco después de hacerse
fas juntas.

La profundidad de enterramiento del tubo
debe ser determinada por las condiciones par-
ticulares de la localidad y el disefio del sistema.
En todos los casos, €l tubo se colocard por debajo
de la linea de helada. Generalmente se reco-
mienda un relleno de unas 30”. Al igual que con
los otros tipos de plisticos, la zanja no deberd
tener cambios bruscos en elevacion, los cuales
ocasionarian un esfuerzo extra en el tubo después
del relleno, Igualmente, deberin eliminarse de
la zanja las focas y objctos cortantes. 8i no se
ha elaborado un plano de construccidn preciso

A

del sistema de abastecimiento de agua, y se hace
necesario localizar las tuberias después de la
instalacién, es necesatio colocar un alambre
indicador, de manera de localizar el tubo ente-
rrade usando un dispositivo electrénico. Al
diseflar un sistema de abastecimiento de agua
utilizando tubos de ABS, Ia presidn estitica no
deberi exceder la presién de disefio de clasifica-
cibn del tubo. Las presiones de trabajo del
sistema no deberin exceder del 65% de la
clasificacion del tubo.

El uso de la grafica que aparece en [a tabla VI,
para determinar las pérdidas por friccién en un
tubo de un tamafio dado, que conduce un volu-
men de agua deseado, puede comprenderse
mejor mediante el uso de un ejemplo:

TUBERIA DE DISTRIBUCION DE ABS DE 4"

41

MATRIZ BE 6"

i

3

CONEXION DOMICILIARIA

——

3i la presidn en la tuberia es de 40 psi, y el
tubo de ABS de 4” debe conducir 100 gpm,
entonces fa pérdida por friccién, que se encuen-
tra en la linea vertical debajo de la inter-
seccién de la linea de 47 y de la de 100 gpm
es de 0,66 pies (o metros) de pérdida por cada
100 pies de longitud de tubo, La velocidad
promedio es aproximadamente de 2,6 pies por
segundo, La pérdida por friccién en los 880
pies de lateral serd de 0,66 x 8,8 = 5,8 pies o
5,8 < 2,31 = 2,5 psi. La pérdida de carga para

880’

h §

tubos de hierro fundido en igualdad de condi-
ciones seria de 5,3 psi, aproximadamente.

La grifica de flujo puede también usarse para
determinar el tamafio minimo de tubo, que satis-
face ciertos requisitos dados. Por ejemplo, se
entra en la escala de la izquierda de la grifica
cor 100 gpm y se sigue esta linea hacia la
derecha, hasta el punto de la escala que co-
rresponde a didmetros internos del tubo entre
2,0” y 3,0”. Esto significaria que un tubo de
3" conducirfa 100 gpm con unz velocidad
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—_—

aproximada de 4,5 pies por segundo, lo que
estd dentro del limite de velocidad de 5 pies/
segundo. Si asumimos la misma presién dis-
ponible de 40 psi como en el problema anterior,
Ja pérdida por friccién seria de unos 2,6 pies
de carga (leyendo hacia abajo en Ia linea vertical
desde Ia interseccién de 100 gpm y el didmetro
de 3”) por cada 100 pies de tubo. 2,6 X 8,8 =
23 pies. 23 pies = 2,31 = 9,9 psi.

Al igual que los tubos de polietileno y de
PVC, el tubo de ABS esta siendo extensamente
usado en instalaciones de piscinas, tanto en las
pequefias domésticas, como en las grandes pisci-
nas comerciales, Tales tuberias s utilizan para
los drenajes, lineas de vacio, lineas de retorno
de Jos filtros a las bombas y en las tuberias de
abastecimiento. El tubo de pldstico no se reco-
mienda para instalaciones al exterior, pata malti-
ples de bombas ni para tuberfas adyacentes a
calentadores. El sisterna completo de citculacion
puede disefiarse e instalarse con tubos de ABS o
de otros pldsticos, 2 mds bajo costo. Los didme-
tros estin determinados por el didmetro de la
bomba y el filtro, los cuales, 2 su vez, son
seleccionados segiin el tamafio y el ciclo de remo-
cién de la piscina. En las bombas, maltiples, y
similares deberin utilizarse conexiones roscadas
en los empalmes con tuberfas de metal, usindose

adaptadores convenientes. Todas las demis jun-
tas se harin mediante soldadura con solvente.

Las presiones de reflujo o golpes de ariete
no tienen mayor importancia en los sistemas de
piscinas, por las siguientes razones:

1) Generalmente, tz bomba de recirculacién
opera continuamente, No ocurren variaciones de
presidn, ocasionadas por aperturas ripidas de
valvulas.

2) Las presiones de opcracién son bajas. Aun
con filtros de diatomiceas, 1as contrapresiones en
la bomba rara vez exceden de 30 psi.

3) Los tramos de tuberias son cortos, redu-
ciendo el impacto cinético que puede acompahat
los cierres de valvulas en otros sistemas.

No se requieren cimaras de compensacién ni
otros dispositivos amortiguadores de presion.
Las tuberias de ABS o de cualquier otro plastico,
para piscinas, deberdn someterse a una prueba
de presion antes de cubrirlas o enterrarlas en
concreto.

Hay muchas otras consideraciones para los
variados usos y aplicaciones de los tubos plis-
ticos. Los sisternas de riego y de rociaduta,
pozos y otros usos, requieren pricticas de in-
genieria cabales para lograr instalaciones dura-
deras y libres de problemas. La primera con-
sideracién cs empezar con tubos plisticos de
calidad.



CAPITULO |2

Aceptacion de los tubos pldsticos por funcionarios de

sanidad y de acueductos

El primer polietileno conocido fue producido
en Inglaterra en diciembre de 1933. Durante
unos experimentos llevados a cabo por los
quimicos de los “Imperial Cherical Industries
Labotatories”, se hizo reaccionar etileno, bajo
alta presidén, introduciéndose, por pura casuali-
dad, una pequefia cantidad de oxigeno en la
reaccion. Esto fue suficiente para preducir la
polimerizacién, logrindose asi un total de cerca
de ocho gramos de un material que vino a ser
el primer polietileno que se produjo. Los regis-
tros de la Sociedad de la Industria de los Plis-
ticos indican que en 1961 se produjeron
1.550.000.000 de libras de polictileno en los
Estados Tnidos.

El primer plistico comercial, el nitrato de
celulosa, fue producido en los Estados Unidos
en 1868, al tener lugar una escasez de marfil
para la fabricacién de bolas de billar. El celu-
loide, desarrollado por John Wesley Hyatt, se
usé no solamente para bolas de billar, sino
también para muchas otras aplicaciones. Fue
alrededor de 1909 cuando se descubtieron las
resinas de formaldehido de fenol, y actualmente
la Bakelita ha llegade a ser muy conocida en
todas partes.

Los vinilos, de Jos cuales hay siete tipos
principales, fueron inicialmente introducidos en
los Estados Unidos en 1927. El cloruro de
polivinilo y el polivinilideno son los d{nicos

vinilos que se utilizan en la produccién de tubos
plasticos. En 1961, la produccién total de po-
livinilos alcanzé 1.205.000.000 libras, aproxi-
madamente, cifra ligeramente inferior a la pro-
duccidn actual de polietileno.

Los materiales de ABS se desarrollaron en
1948 y se usan en muchas clases de aplicaciones,
incluyendo Ia produccién de tubos plasticos.

Estos datos sobre el descubrimiento y desa-
rrollo de ciertos tipos de materiales plisticos se
presenta aqui para resaltar el relativamente corto
tiempo durante el ceal se han utilizado plasticos
para la produccién de tubos para sisternas de
agua. En los Estados Unidos, la produccién de
tubos plésticos de PE, PVC y ABS empezd en
1945. Durante los primeros afios de introduc-
cibn de un nuevo producto, su aceptacién, para
usos especificos, es generalmente lenta, Esto es
natural, pues el piblico se ha acostumbrado al
uso de un producto aceptado y debe convencerse
de que el nuevo producto tiene mayores venta-
jas que el que ha venido aceptando por cierto
tiempo. En el caso de los tubos plisticos, al
comenzar a ser ofrecidos para sisternas de agua,
ya existia toda una serie de materiales que se
usaban con este fin y que gozaban de un largo
histortal de aceptacion. Durante muchos afios,
el mundo entero habia aceptado el uso de los
tubos de hierro y de cobre, ‘de concreto, de
asbesto-cemnento, de zrcilla en aplicaciones sin

134
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presién, y, para usos especificos, otros materiales
tales como el vidtio, para la conduccién de agua.
Siempre se duda de lo nuevo y no probado, aun
cuando pueda ser superior a Jos otros productos
que han sido aceptados a través de los afios.
Asi sucedié al aparecer el tubo plistico en los
Estados Unidos, lo cual acurrid en los Gltimos
afios de la Segunda Guerra Mundial, cuando
tuvo lugar la escasez de metal para tuberias.
Gran parte de los tubos de polietileno que se
producian entonces se fabricaban con materiales
de baja calidad, y en muchos casos, con restos
de cables y otros materiales de segnnda mano,
Sus propiedades fisicas eran dudosas, y muchos
funcionarios de salud ptiblica plantearon el pro-
blema de los riesgos téxicos potenciales. En
varias regiones del pais se permiti$ la construc-
cién de instalaciones de prucba, pero, ante las
fallas que se experimentaron, los ingenieros
sanitarios estatales se rehusaron 2 aceptar el tubo
de polietileno, Se ofan entonces numerosos co-
mentarios sobre los tubos plisticos, ¥ uno de
ellos era que éstos, al igual que los juguetes
plasticos, se quebrarian, que no iban a resistir
las presiones y que, por lo tanto, no eran
segurcs. Desgraciadamente, esto resultd cierto
en los primeros afios en que se usaron los tubos
plisticos para sistemas de agua. Hoy en dia,
esto es falso. Cualquiera de los tres materiales
plasticos principales utilizados en tuberfas de
agua, o sea el PE, el PVC y el ABS, pueden
producir productos de alta calidad.

Entre los primeros ingenieros sanitarios de
los Estados Unidos que rehusaron aceptar los
tubos plasticos para acueductos, se encontraban
los de Wisconsin e Illinois. También estuvieron
ellos entre los primeros que permitieron el uso
de los tubos plésticos en sus Estados. Transcu-
rrieron varios afios antes de que se produjera un
cambio de actited, o que solamente ocurrit
después de que cada uno de los ingenicros habia
servido en el Cormité sobre Plisticos de la FINS
y se habia convencido de que los materiales
plésticos pedian ser itiles en el transporte de
agua potable,

Los siguientes parrafos de la Ordenanza de

Flomeria del Estado de Illinois y la Ordenanza
del Bstado de Wisconsin, muestran la actitud
que alli prevalece:

Secciones de la Ordenanza de Plomeria del Estado
de Ilinois, relativas a los tubos pldsticos

3.3 Tubos plisticos y sus accesorios para abaste-
cimientos de agna potable.

3.3.1. Se pueden utilizar tubos plisticos y sus
accesorios en sisternas de agua potable finicamente
para conexiones domiciliarias y para sistemas de
tuberias de agua fria fuera de los cimientos o
paredes del edificio. T'odo tubo plistico wtilizado
para estos fines se instalard debajo del punto de
penetracién de las heladas y por lo menes a la
profundidad minima prescrita por la autoridad
administrativa. ‘Todos los montantes hacia los
accesorios externos o los grifos de manguera serdn
metélicos, tal como lo autoriza el parigrafo
10.10.1. Los tubos plisticos o sus accesorios no
se utilizarin en sistemas de agua caliente, 0 en
sisternas de agua fria en el interior del edificio.

3.3.2. Los tubos plasticos y sus accesorios, el
cemento plastico y el lubricante de roscas para
tubos de plastico rigidos, deberin ostentar el
Sello de Aprobacidn de la Fundacién Nacional de
Saneamiento, y el nombre del fabricante, el ma-
terial usado en Ia fabricacidn y el nombre de la
tabrica deberdn estar incluidos en la “Lista del
Sello de Aprobacion de Materiales, Tubos y Ac-
cesorios Plasticos para Sistemas de Abastecimien-
tos de Agua Potable”, pteparada y publicada por
¢l Laboratorio de Ensayos de la FNS. Este ma-
terial, en el sitio de instalacién, deberd ostentar
en forma visible dicho Sello de Aprobacidn.

3.3.3. Todo tubo plistico y accesorios para
uso en sistemas de agua potable deberd tener una
mixima presibn de trabajo, continua, de por lo
menos 100 psi a 73,4°F, Ademis, el uso del tubo
plistico flexible se limita a las Series 3 de tubos
de polietileno hasta 2 inclusive, tal como se espe-
cifica en la Norma Comercial C8 197-57 0 en la
revisién actual de dicha norma.

3.3.4. Juntas y accesorios. Las juntas de los
tubos pldsticos se hardn de acuerdo con las reco-
mendaciones de los fabricantes, snjetas a las
siguientes limitaciones:

a) Los tubos de plastico flexibles se insta-
larin Gnicamente con juntas del tipo de insercién
v abrazaderas. Todas las abrazaderas se fabrica-



136 Capitulp 12

rin con material resistente a la corrosidn y com-
pletamente homogéneas.

b) Los tubos de plastico rigidos o semirigi-
dos se instalarin Gnicamente con conexiones y
juntas soldadas por solvente, de bridas o roscadas.
Las juntas roscadas pueden usarse solamente con

tubos y accesorios clase 80 y 120 LP.5, con las

dimensiones indicadas en ¢l Cuadro 1.

¢) Todas las juntas deberin ser sometidas
a prucha, segin lo establecido cn el parigrafo
14.12.1.

3.3.5. Cemento plastico y compuesto para
roscas de tubos, El cemento plistico y el com-
puesto para roscas de tubos plisticos rigidos de-
berin haber sido examinados y aprobados en el
Laboratorio de Ensayos de la Fundaciéon Nacional
de Saneamiento, y deberdn ser los especificos para
el materizl de la tubetia.

3.3.6. Instalacién.

a) El tubo plistico no deberd instalarse en
ningln sitio sujeto a calentamiento, ni conjunta-
mente con tuberias que conduzcan aire o agua
caliente o vapor.

b) El fondo de la zanja deberd ser liso y
de tierra o arena compactada. Las primeras 6
pulgadas del relleno se harin a mano y estarin
desprovistas de rocas o desechos.

3.4. Tubos y conexiones plisticas para drenaje

y ventilacidn cloacal, no enterrados y dentro de
las construcciones.

3.4.1. Los tubos y conexiones plasticos para
drenaje y ventilacién no enterrados, dentro de las
construcciones, deberdin ser de las clases 40, 80 o
120, de policldruro de vinilo rigido, Tipos I o IT
que cumplan con la Norma Comercial C$ 207-57,
o la revisién vigente de dicha norma que le sea
aplicable. Las conexiones seran moldeadas, com-
pletamente encasttadas del tipe de enchufe, di-
sefiadas paraz juntas de soldadura con solvente.
El didmetro de la campana, medido jnmediata-
mente dentro de la entrada biselada, serd como
minimo 0,04 pulgadas mayor que el didmetro
externo minimo del tubo. En casos especiales, po-
dran usarse adaptadores, acoplamientos, uniones,
etc., del tipo roscado o de bridas, siempre que los
mismos sean totalmente encastrades y no creen
una restriccién del flujo mayor que la que crezn
las conexiones convencionales. En sistemas de
drenaje y ventilacidn cloacal, se prohibe el uso de
juntas o acoplamientos hechos por la soldadura
de secciones adyacentes, en lugar de las conexiones
normales.

3.4.2. Las juntas de las tuberfas plisticas de
drenaje y ventilacidn cloacal no enterradas, den-
tro de los edificios, se soldarin por solvente, a
menos que puedan usarse juntas roscadas o de
bridas con los adaptadores, segiin las disposiciones

CUADRO 1—Dimensiones y tolerancias para tubos
plisticos vigidos o semirigidos

Tamafio nominal Didmeiro exterior *

{pulgadas) (puigadar) EIPHF [’J.u‘f;d?;af ;”ed ¥
Clase 40 Clase 80 Clase 120
14 0,405 = 0,008 0,068 0,095 —
Ya 0,540 = 0,008 0,088 0,119 —
% 0,675 =% 0,008 0,091 0,126 —
W% 0,840 =+ 0,008 0,109 0,147 0,170
A 1,050 == 0,010 0,113 0,154 0,170
1 1,315 == 0,010 0,133 0,179 0,200
1% 1,660 = 0,012 0,140 0,191 0,213
1% 1,900 = 0,012 0,145 0,200 0,225
2 2,375 & 0,012 0,154 0,218 0,250
24 2,875 = 0,013 0,203 0,276 0,300
3 3,500 == 0.015 0,214 0,300 0,350
3% 4,000 = 0,020 0,226 0,318 0,330
4 4,500 %= 0,020 0,237 0,337 0,438
5 5,563 = 0,030 0,258 0,373 0,500
G 6,625 = 0,035 0,280 0,432 0,562

* 50 el tubo estd fuera de redondez, ningin didmetro deberd estar fuera de la tolerancia indicada.
1 Espesor minimo. Para tubos Clase 40, 80 v 120, se permitiri una tolecancia de 4109,
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del parigrafo 3.4.1. El cemento solvente se especi-
ficard para uso en tubos de policloruso de vinilo.
La junta acabada deberd llenar los requisitos de
funcionamiento especificades en el pardgrafo
11.2.1.

3.4.3, Soportes colgantes y apoyos. Las tu-
berfas verticales deberdn estar soportadas a dis-
tancias equivalentes a la altura de un piso y en
Ia base, como minimo. Los tubos horizontales
deberdin estar soportados cada 6 pies, por lo
menos.

3.5. Tubos plisticos y conexiones para tuberias
de desagiie.

3.5.1. Los tubos pldsticos y conexiones para
tuberias de desagiie deberdn tener una resistencia
promedio al aplastamiento de 800 libras por pie
lineal, carga a la cual la reduceibn mixima del
didmetro interior original no deberd exceder de
159%. La prueba de aplastamiento consistiri de
una prueba de apoyo en tres filos, tal como se
establece en la especificacién ASTM Cr4-55. Los
accesorios deberdn ser del mismo material que el
tubo, moldeados, roscados, de bridas o de¢ en-
chufe, disefiados para juntas de soldadura por
solvente. El didmetro de la campana, medido in-
mediatamente dentro de la entrada biselada, serd
como miximo 0,04 pulgadas mayor que el did-
metro exterior minimo del tubo. Las conexiones
setdn completamente encastradas y lisas, ¥y no
deberin ocasionar ninguna restriccion al flujo.
Podrin usarse, si es necesario en casos especiales,
accesoeios de adaptacién con la condicién de que
no ocasionen ninguna restriccién al flujo y cum-
plan los requisitos de funcionamiento especificados
en el parigrafo 11.2.1. Se prohibe el uso, en sis-
temas de desaghe y ventilacidn cloacal, de uniones
o acoplamientos hechos por 1a soldadura de sec-
ciones adyacentes, en lugar de las conexiones
normales,

3,5.2. Las conexiones cloacalcs flexibles, no
enterradas, de coches de remolque (trailers) o
viviendas méviles que utilizan tubos y conexiones
plasticas y de otros materiales elastoméricos, de-
berin cumplir con los requisitos establecidos en la
Ley de Control de los Parques para Coches de
Remolque de Illinois.

3.5.3. Las juntas de las tuberias cloacales
serdn de soldadura por solvente, roscadas o de
bridas. El cemento solvente seri especifico para
¢l tipo de material plistico usado en Ia fabrica-
cién de los tubos y conexiones. En todos los as-
pectos restantes, las juntas se harin de acuerdo

con las recomendaciones de los fabricantes, de-
biendo cumplit los requisitos estipulados en el
patdgrafo 11.2.1.

3.5.4. Instalacién. Las tuberias pldsticas para
desagiie se colocarin en zanjas que tengan un
fondo de tierra © arena lisa y compactada. Las
primeras & pulgadas del relleno se hardn a mano
y estarin desprovistas de rocas o desechos. Todo
tubo pléstico utilizado a este fin debera instalarse
pot debajo del nivel miximo de helada registrado,
¥ pot lo menos a la profundidad minima pres-
crita por fa autoridad administrativa.

Secciones de la ordenanza de plomeria del
Estads de Wirconsin

H 63.05. Tubos Pldsticos

1) Limitaciones de nso. Tubos pldsticos que
cumplan con las especificaciones sehaladas en la
subseccién 2) pueden instalarse en substitucion de
los materiales especificados en el capitulo H 62,
para los siguientes usos:

a) Tuberias subterrineas de presion, en sis-
temas de agua potable fria, para residencias pri-
vadas y edificios de granjas, excepto aquellas
situadas dentro de los limites incorporados de
cualquier ciudad o aldea que esté dotada de un
sistema pablico de agua o de cloacas, o dentro de
las ireas especificadas en el Capitulo 236, adya-
centes a tales ciudades o aldeas y dentro de los
limites de todo distrito cloacal metropolitano.

b) Para otros usos que puedan ser autoriza-
dos por la Junta, cuando tales instalaciones pro-
porcionen experiencias adicionales en el uso de los
tubos plésticos.

2) Especificaciones. Los tubos vy accesorios
plisticos deberdn cumplir los siguientes requisitos:

a) Cada picza deberd ostentar el Sello de
Aprobacién de la Fundacién Nacional de Sanea-
miento, la presién de clasificacidn v el nombre
del fabricante o marca de fibrica.

b) La presidn minima de trabajo, permisible,
a 73,4°F se basati en la presion mixima en el
sisterna de agua, en la forma siguiente:

Presion mdixima en ¢l Presién de trabajo

sistema de agua admisible
Libras por pulgada Libras por pulgada
cuadrada cuadrada
Menos de 50................ 75
50a 75,00 100
75al100........... 125
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3) Instalacién. La instalacién de los tubos plis-
ticos deberd hacerse de acuerdo con los siguientes
requisitos:

a} Para los usos permitidos en la subseccién
1-2), las tuberias deberdn terminar fuera de las
paredes del edificio servido y no se instalardn en
sitios o conductos sujetos a calentamiento ni con-
juntamente con tuberias de agua caliente o vapor.

b} Las juntas deberin ensamblarse en forma
tal que garantice la permanencia de l2 misma.
Todo cemento o solvente que va a usarse no de-
berd contener ingredientes téxicos o que causen
olotes al agua. Todas las abrazaderas de metal
que se usen deberin ser resistentes a la corrositn
y totalmente homogéneas.

¢) La zanja deberd tener un fondo liso y
compactado. Donde se encuentran tocas o pie-
dras, 1a zanja deberd rellenarse con arena o tierra
sin piedras en una profundidad de 2 2 3 pulgadas.

d} Con tubetias tetmoplisticas, deberd pro-
porcionarse una longitud adicional de una pul-
gada por cadz 8 pies de longitud de la instala-
ctén. Antes de hacer el relleno, se hard circular
a través del tubo aguz a temperatura de pozo,
hasta que el tubo alcance la temperatura aproxi-
mada del agua.

e) Las primeras 6 pulgadas de material de re-
lleno deberan estar desprovistas de rocas o tetro-
nes, y el mismo se hard cuidadosamente a mano.

f) Los didmctros de los tubos y los demis
requisitos de la instalacién deberdn cumplir con
lo previsto en el capitulo H 62.

4} Informes. El dueiic de la instalacién o el
que efectlle reparaciones en la misma deberd in-
formar a la Junta de toda falla que se produzca
en la instalacion. Si la falla ocurre en una sec-
cién de tubo o en una conexién, la parte que falle
deberi ser sometida al examen de la Junta, Las
causas externas que pueden contribuir 2 una falla
deberin explicarse exhaustivamente.

Una serie de organismos estatales de todo el
pais ha asumido actitudes similares. En algunos
estados, la aceptacion del tubo plistico por las
autoridades competentes se ha hecho basindose
en poderes legales cxistentes, Como ejemplo de
tal accidn, los siguientes memoranda ntmeros
1% y 14, expedidos por el Ingeniero Estatal de
la Florida, indican la actitud en este Estado, en

relaci6n con la aceptacion de tubos plasticos para
usos en sistemas de agua potable.

Junta Sanitaria del Estado de la Florida

Wilson T. Sowder, M.D., M.P.H., Funcionatio de
Sanidad del Estado, Jacksonville 1

10 de octubre de 1960

Oficina de Ingenierfa Sanitaria
David B. Lee
Director

Divisién de Abastecimiento de Agua
J. B. Miller
Director

MEMORANDUM No. 13 {1960)

Para: Funcionarios de Sanidad de los Dis-
tritos, Ingenieros e Inspectores Sa-
nitarios, e Ingenietos Consultores

DE: David B. Lee, Director

Asunto:  TUBOS RIGIDOS DE CLORURO
DE POLIVINILO NO PLASTIFI-
CADO

A quien pueda interesar, se transmite la si-
guiente informacidn sobre la posible consideracién
favorable del material de referencia, en los pro-
vectos de sistemas piblicos de abastecimiento de
agua, cuyos planos y especificaciones pueden so-
meterse a !a consideracién de la Juntz de Sanidad
del Estado, con fines a su aptobacidn:

1) La aprobacién del tubo plistico y de sus
accesorios por la Fundacion Nacional de Sanea-
miento, demostrada por la inclusién no revocada
del fabricante y su respectiva marca de fibrica o
designacién del producto o productos, en la edi-
cién zctual o mis reciente del Boletin de Ja
F.IN.5.# “Lista del Sello de Aprobacién de los
Materiales, Tubos y Accesorios Plisticos para Sis-
temas de Abastecimientos de Agua Potable”, es de
importancia primordial, a fin de evitar que el
agua pueda tornarse tdxica, o adquirir olotes,
sabores o colores indeseables.

2) En relacién con las caracteristicas hidriuli-
cas y mecinicas de los tubos, deberin complirse
los requisitos estipulados en 1z Norma Comercial
€8 207-60 (Tubos rigidos de cloruro de poliviniio

* Puede obtenerse de la FNS, Escuela de Salud
Piiblica, Universidad de Michigan, Ann Arbor, Michi-
gan, EU.A.



Acepracion de tubos plisticos 139

no plastificado),* puesta en vigor el 15 de febrero
de 1960, del Departamento de Comercio de los
Estados Unidos, Division de Normas de Produc-
tos de la Oficina de Servicios Técnicos, con la
colaboracién de la Oficina Nacional de Patrones
y Medidas (National Burean of Standards). Para
scr considerado en este respecto, el tubo deberd
ser producido por un fabricante que acepte la
citada Norma, aceptacién que serd evidenciada
por la inclusibn del nombre del fabricante en la
lista adjunta a ella. (Nota: El Sello nSf en un
tubo plistico certifica que éste ha sido fabricado
de acverdo con las normas comerciales compe-
tentes.)

3} Las especificaciones téchicas de un proyecto
especifico donde se contemple el uso del men-
cionado material pldstico, deberdn estipular la
identificacién o designacién, como lo establece 1z
Norma citada; ademds, se espera que el com-
prador (propietario del proyecto) exigird tal
evidencia especifica de conformidad con la Neorma.,

Es obvio que deberd tenerse cuidado especial
en el disefio de un sistema, o de parte del mismo,
en donde se use el material plistico mencionado,
para un proyecto especifico. Por cuanto el tubo
Clase 150 se considera como el tubo de clasifica-
cién de presién minima parz sistemas publicos de
abastecimiento de agua, debe estudiarse debida-
mente el tipo y clasificacién del material, Se so-
brentiende que la Sociedad de la Industria de los
Plisticos {Divisién de Tuberias Termoplisticas)
considera que la presién de trabajo segura es 4
de las presiones minimas de estallido tabuladas en
la Norma. La relacién entre la condicidn térmica
v las presiones de estallido debe ser objeto de aten-
cidn especial. Para que este material pueda ser
usado eficientemente en un proyecto dade, se
deberdn también especificar las condiciones, proce-
dimientos v precauciones en lo que se refiere a
juntas, colocacién y relleno.

10 de octubre de 1960
MEMORANDUM No. 14 (1960)

Para: Funcionarios de Sanidad de los Dis-
tritos, Ingenieros e Inspectores Sa-
nitarios, e Ingenieros Consultores

DE: David B. Lee, Director

* Puede obtenerse del Superintendent of Dacu-
ments, U.S. Government Printing Office, Washing-
ton 25, D.C. E.U.A,

TUBOS PLASTICOS RIGIDOS DE
ABS (Dimensiones IPS)

Se hace del conocimiento de aquellos interesa-
dos, la siguiente informacién sobre la posible con-
sideracidén favorable del material de referencia, en
los proyectos de sistemas piblicos de abasteci-
miento de agua, cuyos planos y especificaciones
pueden someterse a la consideracién de la Junta
de Sanidad del Estado, a los fines de su aproba-
cidn:

ASUNTO!

1) Los accesorios y tubos plisticos deberin
estar aprobados por la FNS. Esto es de gran
importancia, para evitar que €l agua pueda tor-
narse téxica o adquirir olores, sabores o colores
indeseables. Se considera como evidencia de apro-
bacidén la inclusién no revocada del fabricante y
su respectiva marca de fibrica, o designacién del
producto o productos, en [a edicidn actual o més
reciente del Boletin de 1a FNS, “Lista del Sello de
Aprobacién de los Materiales, Tubos y Accesorios
Plisticos para Sistemas de Abastecimientos de
Agua Potable”.

2) En cuanto a las caracteristicas hidriulicas y
mecdnicas de los tubos, deberin cumplirse los
requisitos estipulados en ia Norma Comercial
CS 218-39, Tubos Plésticos Rigidos de ABS (Di-
mensiones IPS), puesta en viger el 1 de mayo de
1959 por el Departamento de Comercio de los
Estados Unidos, a través de su Division de Nor-
mas de Productos de la Oficina de Servicios Téc-
nicos, con [a colaboracién de la Oficina Nacional
de Patrones y Medidas. A este respecto, el tubo
deberd ser producido por un fabricante que acepte
la citada Norma, aceptacién que serd demostracda
por la inclusién del nombte del fabricante en la
lista adjunta a ella.

3) Para facilitar las inspecciones de campo, las
especificaciones técnicas de un proyecto dado que
contemple el uso del material plistico mencionado,
deberin estipular la identificacién o designacitn,
como [o establece la Morma citada. También se
espera que el comprador (propietario del pro-
yecto), exigird tal evidencia especifica de con-
formidad con la Norma,

Para un proyecto especifico, es evidente que
deberd tenerse cuidado especial en el disefio de
un sistema, o parte del mismo, que contemple el
uso del material en referencia, dando la debida
ateacidn a las limitaciones y ventajas de tal ma-
terial, Por cuanto el tubo Clase 150 se considera
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como el tubo de clasificacién de presién minima,
patra sistemas piblicos de abastecimiento de agua,
deberd darse la debida consideracién a las apro-
piadas series de tubos de ABS, en este aspecto. Se
schrentiende que Iz Sociedad de la Industria de los
Plasticos {Division de Tuberias Termopldsticas)
indica que las presiones de trabajo del material
en teferencia deben determinarse sobre la base de
una relacién de 1 a 3,75 de la presién hidrosta-
tica de estallido minima, segin la Norma CS
218-59, Deben tomarse en cuenta las condiciones
térmicas y hacer las reducciones apropiadas. De-
ben incluirse en las especificaciones técnicas las
condiciones, procedimientos y precauciones en lo
que se refiere a las juntas, colocacion y relleno.

En 1957 se habfa publicado una declaracidn
similar, en relacién con el uso del tubo de
polietileno en piscinas y sistemas piblicos de
abastecimiento de agua.

El breve reglamento de Ja Ley y Ordenanza
de Plomeria del Estado de Kentucky que presen-
tamos 2 continwacién, cubre la aceptacidn de
tuberias plisticas en abastecimientos de agua:

Ley y Ordenanzas, Reglas vy Reglamentos
de Plomeria del Estado de Kentueky, 1957

Seccién 79. Tubos y Accesorios para
Suministro de Agua—Materiales

Las tuberias que van a usarse en los sistemas de
abastecimiento de agua sern de hierro forjado
galvanizado, acero, latén, cobre, hierro fundido,
o clertos tubos que cumplan con las normas de
la FINS. Los accesorios serin de latén, cobre, o
plastico aprobado, o hierro galvanizado o hierro
maleable galvanizado. Mo podrin usarse en sis-
temas de distribucién de agua, tuberfas o acceso-
rios que hayan sido usados con otres fines. Todas
las juntas del sistema de abastecimiento de agua
deberdn ser de un tipo aprobado, y setdn roscadas,
soldadas o juntas plisticas, Las juntas de los
tubos de hierro fundido podrin ser calafateadas,
roscadas o mecinicas.

Muchos otros estados de los Estados Unidos
han seguido los ejemplos dados por las autori-
dades competentes de los estados citados an-
teriormente, ‘Tal vez sea interesante mostrar
como s¢ llega en los estados a algunas acciones,
en relacién con fa autorizacion del uso de tubos

plasticos en acueductos. El siguiente es un in-
forme relativo al desarrollo de los acontecimien-
tos que culminaron en la aceptacién de los
plasticos bajo la Ordenanza del Estade de
California:

El 27 de octubre de 1955, el Sr. Harold H.
Yackey, Ingeniero Jefe de los Sistemas Suburba-
nos de Abastecimiento de Agua, Puente, Cali-
fornia, presentd el trabajo "La experiencia de
California con los tubos plisticos”, ante una reua-
nién de la Seccidn de California de la Asocia-
cién Ameticana de Sistemas de Abastecimiento de
Agua, o la "ANVNWA” (American Water Works
Associarion). Este resume las experiencias re.
cientes del Estado de California, con el uso de
tubos plisticos cn Areas suburbanas de sistemas
municipales de distribucién de agua. Los sis-
temas de acueductos subutbanos han instalado
tubos de polietileno y butirato de ¥-2" en
aproximadamente 8.000 servicios durante los al.
timos dos afios. Estos servicios fueron instalados
peincipalmente en el Distrito de Los Angeles,
desde Glendora en el norte, hasta mis al sur de
la Autopista de Santa Ana, y desde el Rio San
Gabriel en el oeste hasta varias milfas al este de
la Ciudad de Covina.

En el otonio de 1955, la Seccidén de la Costa
Occidental de la AWWA formd un Comité en-
cargado de estudiar la posible inclusién de los
tubos plisticos en los reglamentos pata abaste-
cimientos de agua, actualmente definidos por la
Comisién de Servicios Puablicos de California.

Se efectuaron audiencias en San Francisco, €l
31 de agosto de 1955, vy el 7 de septiembre de
1955 en Los Angeles, en las cuales la Sociedad de
la Industria de los Plisticos presenté un informe
a nombre de los fabricantes de tubos plasticos, en
el cual se citaba la aplicabilidad de los tubos plis-
ticos para cl transporte de agua potable. El asunto
fue estudiado por el Comité de la Costa Occiden-
tal de la AWWA, el cual presentd sus reco-
mendaciones a la Comisidn de Servicios Piblicos
de California, en la primavera de 1956, Audien-
cias adicionales en relacidn con estas recomenda-
ciones, se realizaron el 30/4/56 v el 14/5/56 en
San Fiandsco. Desde el 1 de julio de 1956, ¢
Sistema de Servicios Pablicos ha permitido el use
de tubos plasticos en sistemas pablicos de abaste-
cimiento de agua, de propiedad privada, en Cali-
fornia.
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En 1960, existian en los Estados Unidos
mucho mis de tres millones de instalaciones
de agua privadas donde se usaba el tubo plastico.
La tasa de aceptacion alcanzaba los 20.000.000
pies de tuberias instaladas mensualmente. En
ese mismo afio, mis de 70.000.000 libras de
tubo pléstico fueron vendidas en el pais, cifra
que representa el reemplazo de mis de 560.-
000.000 libras de tuberias metdlicas corrientes.
Desde 1945, la aceptacién del plastico para
tuberias ha aumentado de tal manera que se
estima que mds de 2.000 millones de pies de
tuberias han sido instaladas en los Estados Uni-
dos. Debe notarse que ha sido utilizada gran
cantidad de estas tuberias para el transporte de
gas natural, mientras que los demis usos in-
cluyen riego, manipulacién de sustancias quimi-
cas, asi como agua potable. Debe entenderse
que, ademis de la accién estatal, ha sido tomada
una accidn similar por un gran nimero de
cindades y distritos. Por ¢jemplo, el Distrito
de Baltimore, Maryland, promulgé una orde-
nanza permiticndo el uso de tubos plisticos para
acueductos municipales, al igual que en las
ciudades de Los Angeles, California, Denver,
Colorado, Chicago, Illinois, Phoenix, Arizona,
Kansas City, Missouri y muchas otras.

Hay que destacar que en casi todos los casos
en que las ordenanzas, leyes o reglamentos es-
tatales, urbanos o distritales, han permitido el
uso de tubos plisticos, han existido dos pre-
requisitos  principales. Uno es que el tubo
cumpla Jos requisitos de las Normas Comerciales
del Departamento de Comercio de los Estados
Unidos; el otro es que esté aprobado por la
Fundacién Nacional de Sancamiento y ostente el
Sello de Aprobacién de la misma. Es importante
que el tubo plistico usado en la conduccién de
agua potable no sea toxico, que sea sanitaria-
mente seguro y que retenga el agua—que refina
los requisitos fisicos de las normas comerciales.
Estos dos requisitos bisicos han sido los factores
determinantes de Ja aceptacién o rechazo del
tubo pléstico para ser usado en sistemas de agua
potable. La aceptacién de los tubos plisticos por
las entidades teguladoras o estatales carece de

sentido 2 menos que los usuarios—compradotes
potenciales—quietan utilizar el tubo plistico en
sistemas de agua o para otros usos en plomeria.
Para tomar una decisién sobre el uso de tubos
plisticos en lugar de aigin otro material, se
deberin considerar no solamente las ventajas
que hagan preferible su uso, sino también los
factores econdmicos.

El siguiente informe, del Sr. R. T. Holtz,
publicado como Informe del Servicio Técnico
de la B. F. Goodrich Chemical Co., puntualiza
algunas de las consideraciones para la aceptacién
de los tubos plasticos para un uso especifico (en
este caso, tuberia cloacal y de ventilacion) que
se refieren a Ja instalacién, manipulacion y costo.

Plomeria de vinilo rigido
Proyecto de Viviendas Capehart

Han sido terminadas 500 viviendas, todas con
plomerfa de PVC, en el Proyecto de Viviendas
Capehart, en la Base Naval de¢ Cayo Hueso,
Florida. Se construyeron 420 unidades en Sigsbee
Park v 80 se estin construyendo en Trumbo Point.
Un becho notable en la construccidn de estas uni-
dades fue la utilizacién de tubos rigidos de vinilo
para todas las tuberias de desagiie y ventilacién
cloacal. Debido a la magnitud del trabajo y a la
oportunidad que brindaba de wtilizar técnicas de
premontaje que los tubos plasticos proporcionan,
con las ventajas correspondientes, el trabajo per-
miti$ comparar los costos de instalacién y €l fun-
cionamiento del vinilo rigido con los de hierro
fundide. :

Debido a las condiciones excesivamente corro-
sivas del suclo, las Fucrzas Navales de [os E.ULA.
especificaron el uso de tubos de hierro fundido
extra pesado o de PVC clase 40, para la plomeria.
El tubo rigido de vinilo se especificé de acuerdo
con la Especificacién Militar P-19119 (Buques).
Se utilizd el PVC rigido para todos los colectores
cloacales y de desagiie vy en la ventilacidén cloacal,
hasta 5 pies fuera de las fundaciones, donde el
tubo de PVC se empottd con una tubetia de ar-
cilla de 6 pulgadas. Todos los tubos de distribu-
cidon de agua en el interior de las viviendas eran
de cobre tipo L y los tubos de cobre enterrados
eran del tipo K. Se utilizd un tubo de vinilo ri-
gido de una pulgada para conectar la linea de
cobre de la vivienda, con ia de ashesto-cemento.
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Todas las casas son de una sola planta. Las
casas de Sigsbee Park son del tipo “duplex” con
cobertizos dobles para carros separando cada casa.
Las casas en Trumbo Point varian desde el tipo
“duplex”, similar al de las de Sigsbee Park, hasta
viviendas unifamiliares con cobertizos para cartos.
La firma “Norman N. Giller and Associates”, de
Miami, Florida, realizé los trabajos de disefio
arquitecténico y de ingenieria de las viviendas y
de la parte urbanistica.

Para el relleno del terreno de Sigsbee Park se
realizd un dragado de arena y de coral marino.
El relleno resultante después de [a evaporacién del
agua salada se llama “marle” y se endurece tanto
como el concreto. Este suelo es tan alecalino que
un clavo de acero introducido como marcador se
desintegrd totalmente en seis semanas. La dureza
del “marle” hizo casi imposible Iz excavacion a
mano; dos excavadoras de roca se rompieron
durante ia preparacién de zanjas para la plomeria.

Las unidades de plomeria de las 500 casas in-
cluyeron 1.000 cuartos de baiio, 500 miquinas de
lavar y 500 fregaderos. Cada casa consta de dos
cuartos de bafio, uno con bailera ¥ otro con ducha.
En las unidades “duplex” una sola linea de desa-
gite s¢ extiende desde la cloaca piblica, conectin-
dose 2 una Y delante de la unidad, donde se bi.
furca hacia cada vivienda. La cloaca piiblica estd
a unz profundidad de 2 pies, con ramales latera-
les que ascienden 2z una profundidad de 18 pul-
gadas en el punto de conexién de las viviendas.
Los tubos principales de ventilacién son de vinilo
rigido de 3 pulgadas. Los ramales principales de
desagiie son de PVC de 3 pulgadas; y los desagiies
de la ducha o bafiera, fregadero v lavadora son
de PVC de 27 y 1147, Todas las juntas de los
tubos de PVC fueron cementadas por solvente y
las juntas rigidas de vinilo-cobre fueron hechas
mediante conexiones roscadas, utilizando boqui-
llas macho de cobre roscadas en el tubo de PVC
v soldadas al tubo de cobre.,

Jay Jones, Inc., 8t. Petersburg, Florida, fue el
subcontratista de la plomeria para el proyecto.
Las cifras de costo que presenté 2 las Fuerzas
Navales se basaban en tuberias y accesorios de
hierro fundido extra pesado (requerido por las
caracteristicas del suelo) vy la mano de ohea
requerida parz el ensamblado e instalacién de este
material. Los requisitos de las tuberias usados en

1a licitacién y compra de los materiales fueron los
sigufentes: :

Tamano PesofPie Cantidad
Hierro PV C
fundido  (Clase 40)
12%% 0,48 5.400 ples
2 5 0,64  25.000 pies
3 13 1,33 55.000 pies
4 15 1,90 1.100 pies

Los tubos de vinilo rigido fueron suministrados
en piezas de 20 pies, mientras que las de hierro
fundido hubieran sido de 5 pies de largo. Sec en-
cargaron unas 15.000 conexiones de vinilo rigido
parala obra,

Los costos de los tubos de PVC clase 40 y sus
conexiones, en comparacion con los de hierro fun-
dido, son los siguientes:

Hierrp fundido (Estimados):

Tubo de hierro fundido extra pesado

para desagiie ................. $41.830
(basado en descuento-10-10-10)
Conexiones de hierro fundido extra
pesado ... i $15.160
Plomo y estopa.................. $ 9.680
$66.670
Vinile rigido (Real):
Tubo para plomeria de PVC clase
40 $38.603
(incluyendo el cemento)
Conexiones para drenaje de PVC
cdasedo ... oLl $23.535
$62.138

Todos los tubos de PVC para plomeria fueron
suministrados por la Colonial Plastics Company,
de Cleveland, Ohio, de vinilo rigido Geon fabri-
cado por la B. F. Goodrich Chemical Company.
Las conexiones también fueron de vinilo Geon, ¥
suministradas por la Sleane Manufacturing Com-
pany, de Kansas City, Missouri. Los tubos y co-
nexiones de vinilo para ol sistema de agua fueron
proporcionados por la Tube Turns Company, de
Louisville, Kentucky.

Seis plomeros con licencia, pero sin experiencia
previa con tuberias plsticas, fueron entrenados
durante dos dias en la manipulacién, ensamblado
e instalacién de los tubos. La eficiencia de este
entrenamiento se evidencié cuando se noté que de
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un total de 35.000 juntas, solamente 3 permitian
filtraciones. Dos de las filtraciones se debieron al
cementado de las juntas cuando la superficie es-
taba mojada debido 2 la luvia, y la otra fue
ocasionada por defecto de la conexién. Para un
sistema de plomeria de hierro se hubieran necesi-
tado de 24 a 35 hombres, y gran parte del mon-
taje hubiera sido realizado en el terreno, donde
la supervision es mds dificil y el trabajo estd mds
sujeto a interrupciones por causas meteoroldgicas
v a técnicas diferentes.

Toda la plomeria fue ensamblada en un taller
en el sitio de la obra. Se prepararcn patrones
guias sobre pisos de madera para los montajes.
Se usd una sierra eléctrica para precortar los tro-
zos de 20 pies 2 tamazfios adecuados. Con estos
métodos de premontaje, dos hombres montaron
una tubetia de PVC para una sala de bafio en
unos 30 minutos. El procedimiento de trabajo
incluyé la toma del tubo del depésito, su precorte,
su puesta en posicién, la limpieza de las juntas
con solvente, cementacién con solvente y almace-
namiento. En 10 horas, dos hombres montaron
la plomeria para 42 cuartos de bafio. Se estima
que en el caso del montaje de un cuarto de bafio
con tuberia de hierro fundido se hubieran necesi-
tado 8 horas-hombre.

Se simplificé la instalacion de la plomeria de
PVC en el terreno a través del uwso de tuberiz
montada en el taller, Sélo se necesitd hacer tres
juntas en el terreno para completar la instalacién
de la plomeria. Dos obreros trabajaron dutante
un promedio de 45 minutos en cada casa para
instalar la tuberia, incluyendo 15 minutos para
traer los tubos y 30 minutos para instalarlos en
su lugar.

Antes de cubritlas se probaron todas las tu-
berias hidrostiticamente. Se taparon los tubos
con tapones y se aplicd una presién de 15 psi
Cuando se prueban 2 falla, los tapones deberdn
volar a 50 psi, sin que ocurran fallas en la plo-
meria de PVC.

Ya que una vez colocado el relleno la dureza
del suelo impedia cambios de colocacidn sin exca-
vacion, fue necesario sujetar Jos tubos montantes
durante el relleno para asegurar su posicién
aptropiada.

El tubo se enterrd 2 un minime de 18 pulgadas
para protegerlo del calor del sol. Unos tubos que
permanecieron expuestos en la zanja duraate va-
rios dias se torcieron con el calor. En el caso de

que la inspeccion y las prucbas de presién se
retardasen, se evitd la distorsion de los tubos
cubriéndolos con un poco de relleno.

A falta de conexiones de PVC para excusados,
se usaron conexiones de hierro fundido. La co-
nexi6én se colocd sobre el tubo de PVC clase 40, de
3 pulgadas, y la junta se calafates con plomo.
El plomo caliente mostrd poco efecto sobre el tubo
de PVC. Una corta seccidn del tubo que sobresalia
del calafateado de plomo fue cortada y pulida
para permitir un drenaje apropiade.

El montaje de una junta para el tubo de FVC en
el ramal de 3 pulgadas se realizd en un minuto
aproximadamente. Una junta similar de cobre,
con soldadura de acetileno, hubiera tomado entre
10 y 15 minutos, vy la de hierro fundido entre
30 y 45 minutos. El montaje de hierro fundido
se complica por la necesidad de usar piezas de 5
pies de longitud, asi como la dificultad que existe
en la colocacién exacta del tubo. Las plomerias
de vinilo rigido y los montajes ticnen suficiente
flexibilidad como para permitir su colocacidn sin
que se ocasionen dafios en los tubos y las juntas.

Los tubos fueron maltratados durante la cons-
truccidon. Los tubos montantes estuviercn some-
tidos a grandes golpes durante el relleno y la
colocacién de las losas. Los tubos cloacales que
pasaban a través de las losas de concreto no se
protegieron durante el vaciado de éstas. Ademis,
los tubos montantes que sobresalian del concreto
fueron golpeados con el equipo de construccidn,
El tubo de PVC resistié el impacto sin daifios,
mientras que el tubo de cobre se doblé y aplastd,
Los tubos de hierro fundido se hubieran roto con
un tratamiento similat.

Las instalaciones de plomerfa de PVC fueron
terminadas antes de la fecha esperada. La insta-
lacién de las piezas sanitarias hubo que posponerla
hasta que los carpinteros se pusieron al dia con
el programa de plomeria.

Se tomé nota de la tenacidad del tubo rigido
de polivinilo que se usé para este trabajo. El
inspector de plomeria comenté que habia visto
solamente una pequefia marca sobre el tubo de
PVC que habia golpeado contra unz bisagra de
puerta de acero. Golpes de esta clase nunca po-
drfan ser posibles ni considerados para tubos de
hierro fundido o de cobre.

Los requisitos de mano de obra estimados para
la instalacién del tubo de hierro fundido fueron
los usados en la cotizacion del trabajo de plo-



144 Capitulo 12

merfa por Jay Jones, Inc. Al instalar el vinilo
rigido, las horas-hombre necesarias fueron redu-
cidas sustancialmente,

Presentamos a continuacién los costos com-
parativos de la mano de obra.

Corte total y economia

Costo del
maierial  Hierro fundido PVC
Tubo ... ... $41.830 $38.603
Conexiones ... $15.160 $23.535
Plomo y estopa o
cemento .. ... $ 9.680 {incl. en el precio
del tubo)
$66.670 $62.138
Costo de la mano
de obra
Hietro [undido
12.304 horas, a razdn de
$3.50/hora ..., ....... $43.064
PVC—4.226 horas, a razon
de $3,50/hora ........ . 0iaenn $14.791
$109.734  $76.929

ficonomia total *

Costo del hierro fundido. $109.734
Costo del PVC......... — 76.929

$ 32.803
* La economia total alcanzé $65 por casa.

A manera de ejemplo, a continuacién se
detallan Jos factotes que contribuyeron a la
economia alcanzada con el uso de tubos rigidos
de vinilo para todas las tuberfas de desagiie y
ventilacion cloacal en el Proyecto de Viviendas
Capehart:

1} El bajo peso y la facilidad de manipulacién
de los tubos de PVC permitieron mejores opeta-
ciones de inventario y procedimientos de manipu.
lacidn de los materiales.

2) La facilidad de cortar el tubo de PVC per-
mitié €l uso de herramientas eléctticas que sim-
plificaron Ja preparacion del tubo.

3} La rapidez del montaje con sistemas de
cemento solvente. El premontaje de la mayer
parte del sistema se realiz6 en el taller, reducién.
dose asi las operaciones en el terreno v las inte-
rrupciones de los horarios de trabajo producidos
por cambios meteoroldgicos v otras operaciones
de construccién.

4) La efectividad de las juntas de cemento eli-
miné casi completamente la reparacion de éstas,

5) La resistencia al impacto v a los dafios que
podian ocasionar otros trabajos de construccién
redujeron los costos de reparacion. La resistencia
del tubo de PVC a los dafios ocasionados por el
relleno fue otro factor,

6) La reduccidn del personal necesario para las
aperaciones de plomeria permitié una supervisién
mds efectiva de los trabajadores y aumenté la
eficiencia del trabajo.

7) La simplicidad de las técnicas de montaje
y de las herramientas facilité el adiestramiento
apropiado de plomeros.

8) La facilidad que posee la plomeria de PVC
para ajustarse a la instalacién y a los trabajos
postetiores de construccion,

9) La rdpida instalacién de la plomerfa en
bruto en el terreno, disminuye los posibles dafios,
permite el sellar todos los sistemas para impedir
la accidn de la tierra y de la intemperie, facilita
la inspeccién y permite la colocacion mis ripida
del relleno, vaciade de la placa v la terminacidn
mds ripida del trabajo.

10) La disponibjlidad de Jongitudes mis Jargas
(20 pies) permiti6 el corte mas eficiente del tubo
para ajustarse al disefio. Ea realidad, se econo-
mizd toda una serie de tubes de PYC después de
la terminacién del trabajo, debido a economias
inesperadas en el uso del tubo. Esto representaria
una economiz adicional, pues las cifras de los
costos de materiales se basan en las compras
originales.

11) El tubo se mantuve en buenas condiciones
durante su transporte y manipulacion.

12) El uso de métodos de premontaje asegura
la cotocacidn exacta y uniforme de los sistemas de
plomeria para una mayor facilidad de instalacién
sobre el terreno.

Otros factores que contribuyen al valor del
PVC para tubos cloacales y de ventilacién son:

1} La inercia quimica del tubo de PVC propor-
clona una resistencia a toda una serie de condi-
ciones corropsivas. Ademas, el ser un aislante eléc-
trico lo hace inmune a la corrosion galvinica.

2) La caracteristica de autoextincion del tubo
de plomeria de PVC protege a los vecinos del
lugar del escape de gases cloacales durante incen-
dios. También resiste a la ignicién ¥ a la propaga-
cién del fuego en un edificio. El vinilo rigido es
uno de los pocos materiales pldsticos que no man-
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tiene la combustién v ¢l Gnico material termo-
plastico resistente al fuego que se obtiene comer-
cialmente para usos de plomeria.

3) La superficie lisa interna del tubo de PVC
y de los accesorios permite ur flujo facil de los
desechos. Las juntas soldadas quimicamente im-
piden toda fltracién o penetracién de las raices
que obstruyan el drenaje, Su superficic lisa, qui-
micamente resistente, elimina la causa principal
de incrustacioncs en el interior del tubo. Su resis-
tencia al impacto y su elasticidad permiten el
transporte de montajes completos de tubos sin
ocasionar dafios al sistema.

Tas reacciones negativas hacia el PVC, ex-
presadas por personas asociadas con el Proyecto
de Capehart, fueron las siguicntes:

1) Los tubos se tuercen al permanecer en las
zanjas abiertas durante un periodo largo de expo-
sicibn a las severas condiciones de insolacién y
calor de Cayo Hueso. Para evitar esta condicién,
¢l tubo fue ripidamente probado, inspeccionado
¥ cubierto.

2) La eliminaciéon de la mano de obra. El tra-
bajo con el tubo de PVC agradé a los plomeros
aunque Ja reduccién de las necesidades de mano
de obra creé una reaccién adversa entre ellos.

El Proyecto de Viviendas de Capehart propot-
ciond una evaluacién realista del uso del tubo
de PVC-DWYV para plomeria residencial, El
trabajo permitié obtenet economias sustanciales
y proporcioné una oportunidad de emplear y
evaluar las técnicas de montaje simplificadas,
caracteristicas del tubo de PVC. El uso exitoso
de métodos de premontaje con tubo de vinilo
rigido en este proyecto, demuestra que los sis-
temas fabricados en los talleres con sus ventajas
obvias, son comercialmente pricticos para la
construccidén residencial.

Existen otros informes que podrian ser citados
para mostrar la aceptacién creciente del tubo
plistico en los Estados Unidos, pero debe sub-
rayatse el hecho de que existen todavia muchas
regiones, muchas jurisdicciones sanitarias y mu-
chos usuarios, que no permiten el uso de los
plisticos y que siguen usando otros materiales.
Se reconoce la influencia de los fabricantes de
otros materiales. Dondequiera que el comercio

y [a industria pueden competir para [a venta de
sus productos, siempre existird una variedad de
productos de donde seleccionar. Si podemos
reconocer las cualidades de todos los productos
y escoger uno después de haber estudiado las
ventajas y desventajas de cada clase de material,
podremos hacer una seleccién objetiva del mejor
producto que deseamos dentro del margen de
precio que podernos pagar.

No tenemos informes detallados acerca de la
aceptacién general del tubo plistico para usos
sanitatios mis que en los Estados Unidos, pero
sabemos que en el Reino Unido y en Alemania .
aumentd mucho el uso de los plisticos para acue-
ductos después de que sus industrias plisticas
establecieron normas fisicas. En Europa se ha
estado usande desde hace unos afios el tubo de
PVC para aplicaciones de agua potable, En
Japon, el 60% de los tubos de diimetro pequefio
(1% a 4 pulgadas) actualmente en uso, son plds-
ticos, Los japoneses estin exportando grandes
cantidades de tubos de PVC a los Estados Uni-
dos, donde se usa para aplicaciones diferentes de
[as de agua potable. Debido al hecho de que
este tubo es estabilizado con plomo, y los
asesores de salud phblica de 1a FINS no permiten
usar plomo en tubos de PVC para aplicaciones
de agua potable, la Fundacién no ha podide
permitir el uso de su Sello de Aprobacién en
tubos de PVC estabilizados con plomo,

El tubo de plastico se usa mucho en Italia,
Suecia, Francia, Espafia, muchos de los paises
del Medio Oriente, Australia, India, Filipinas,
y otras regiones del mundo, incluyendo México
y paises de América Central y América del Sur.

Al desarrollarse la norma de la FNS sobre
plasticos (actualmente en la etapa final de su
preparacidn), se espera que la AWWA y mu-
chos otros usuarios e instituciones reguladoras
aceptarin el tubo de pldstico para aplicaciones
de agua potable. La adopcidn de la norma
comercial de tubos para desagiie y ventilacién
cloacal, con la subsiguiente aprobacién de Ia
FNS para tubos plisticos de este uso, extenderd
ain mds la aceptacién de los plésticos en los
Estados Unidos.
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Usos de los plasticos en otros aspectos de la salud piblica

Hasta ahora nos hemos limitado a tratar
primordialmente del uso de tubos plisticos para
la distribucion de agua potable. Debemos tomar
en cuenta también algunos usos de tubos plis-
ticos dentro del campo de Ja salud pablica, asi
como otros tipos de plisticos y sus miltiples
usos posibles, Ademds de su uso en los tubos
para la conduccién de agua potable, los plisticos
tienen aplicacién en los siguicntes campos im-
portaates:

I. Tuberias para desagiie, desechos y venti-
lacién cloacal (DWV).
II. Tubetias plasticas para cloacas.

ITI. Tuberias para desechos corrosivos (labo-
ratorios y plantas quimicas),

IV. Tuberias y tubos de revestimiento para
pozos de agua.

V. Instalaciones para piscinas,

VI Tuberias para desagiic de desechos de

minas.

Tuberias para agua caliente.

Tanques de ablandamiento y almacena-

miento de agua.
a) Plésticos termoestables,
b} Termoplisticos.

IX. Revestimientos de tanques de almacena-
miento de agua (materiales termoes-
tables).

X, Tuberias distribuidoras de bebidas.

VIIL
VIIL

Existen muchas otras dreas que podrian ex-
plorarse, y muchas otras irdn apareciendo en el
horizonte 2 medid2 que se perfeccionen nuevos

materiales y se expanda la tecnologia sobre
plisticos.

A continuacidn se describen los 10 campos de
aplicacién enumerados.

L. Tuberias pava deragiie, desechos y ventilacién
cloacal (DWV')

Uno de los primeros usos del plistico en
tuberias para desagiies y ventilacion cloacal fue
en casas movibles. Debido a [a necesidad de
reducir el peso en los coches de remolque
(¢railers), Ia plomerfa instalada ha sido gene-
ralmente de dimensiones reducidas, y en algu-
nos casos se han usado materiales inadecuados.
Cuando se cotnprobd la conveniencia de Ia utili-
zaci6n del tubo plistico en las casas movibles,
los constructores se interesaron en el uso de los
materiales mis livianos que pudiesen propor-
cionar un servicio 6ptimo en tales aplicaciones.
La Asociacién de Funcionarios de Plomeria del
Oeste de los EU.A. adopté un requisito para la
tuberfa de desagiie, desechos y ventilacign cloa-
cal de los trailers, lo cual sirvid para estimular
la mayor aplicacion de plisticos para dicho uso.

La preparacién de normas comerciales pard
estas tubertias, incluyendo el PVC y el ABS, ha

1. Yo amamed idaunrlhn
Estaui unju la consideracifn de2! Instinto de

Tubos Plisticos desde hace mas de dos afios,
y estin actualmente en la etapa final de revision
por parte de la industria y de los usuarios.

146
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Las normas propuestas definen los campos de
aplicacidn de la signiente manera:

Sistema de desagiie (tuberia): incluye toda tu-
beria de predios piblicos o privades que con-
duzca aguas servidas, aguas pluviales, u otros
desechos liquidos, hasta un punto de disposicidn
legal, pero no incluye los colectores de los sis-
temas pablicos de alcantarillado, ni las plantas
de tratamiento o disposicién, piblicas o privadas.

Sistema de desechos: es aquel cuyas tuberias
conducen sblo desechos liguidos, libres de ma-
terias fecales,

Sistema de vemtilacién cloacal: es aquel con-
junto de tuberias que se instala para suministrar
un flujo de aire hacia un sistema de desagiie o de
desechos, o desde él, ¢ para proporcionar una cir-
culacién de aire dentro de dichos sistemas, para
proteger los sellos hidrdulicos del sifonaje y con-
trapresion.

Las normas comerciales para tuberias de
desaglie, desechos y ventilacién cloacal estipu-
latin los materiales aceptables, las dimensiones
y tolerancias de los tubos y conexiones, las diver-
sas pruebas para determinar las propiedades
fisicas, y los procedimientos de instalacién.

A peticién del Instituto de Tubos Plisticos,
el Labotatotio de Ensayos de Ja FNS ha desa-
rrollado un programa preliminar parz el esta-
blecimiento de un programa de pruebas y de
aprobacion para estas tuberfas. El siguiente
eshozo del programa se incluye para mostrar
las bases para conceder la aprobacion de la FINS
para los nuevos productos en cl campo de los
plasticos.

Proyecto de programa para materiales
pldsticos, tubos, conexiones, accesorios y
materiales para junias, para el wso en
sistemas de desagtie, desechos y
ventilacion cloacal

Objetivo y alcance:

Establecer una evaluacién objetiva y factible y
un programa de listas que proporcionen al pi-
blico, al usuario, al gobierno y a la industria las
debidas defensas y protecciones sanitarias en lo
relativo a materiales plasticos, tubos, conexiones
y accesotios (sifones, valvulas y piezas similares),

v materiales para juntas quc van a utilizarse en
sistemas de desagiie, desechos y ventilacién cloacal.

Procedimienios:

Lo que sigue es solamente un esquema general
de trabajo. Los detalles de su ejecucién aparecen
bajo "Controles Administrativos”,

A) Como medida de proteccién piblica, se
creard un Comité Consultivo que aconseje y con-
sulte al Laboratorio de Ensayos de la FNS en la
realizacién del programa. Con cl objeto de lo-
grar continuidad y uniformidad, y por razones
econémicas, el actual Comité Consultivo de los
Abastecedores de Material y Fabricantes de la
FNS representard a la industria. Las otras repre-
sentaciones dentro del Comité serin las siguientes:

1. Organismos gubernamentales y organi-
zaciones profesionales (incluyendo los niveles esta-
tales, locales y nacionales).

2. Usuarios. Los miembros se sustituirin,
sobre una base rotativa, con un pertodo minimo
de tres afios, El Presidente del Comité lo cligird
el mismo y su periodo no serd menor de dos afios.

B) La evaluacién y puesta en Lista de las
resinas pldsticas bdsicas o de compuestos, para
sistemas de desagiie, desechos y ventilacién cloa-
cal, deberin incluir los requisitos fisicos, de apli-
cacion y de resistencia al uso segin se especifica
en la norma comercial pertinente del Depatta-
mento de Comercio de los Estados Unidos.

C) Donde asi lo especifique ]a norma comer-
cial pertinente, se llevard a cabo una evaluacién de
servicio. Cuando no esté especificado peto se con-
sidere necesario, se deberin establecer los requisi-
tos de evaluacién de servicio, de acuerdo con las
recomendaciones del Comité Consultivo.

) Tedos los tubos, conexiones y accesorios
en Lista, deberdn estar fabricados con materiales
incluidos en la Lista del Laboratoric de Ensayos
de la ENS,

E} Las exigentes demandas v [a responsabili-
dad de proporcionar una completa seguridad y
proteccién al pablico, obligan al Laboratorio de
Ensayos de la FINS a renovar todos los afios la
Lista. Ha de proporcionarse una Lista anual que
abarque todos los materiales, tubos, conexiones,
accesorios y materiales para juntas. Esa Lista de-
berd ser divulgada por el Laboratorio de Ensayos
de [z FINS y puesta a la disposicién de la industria
para su distribucién. Dicha Lista, la insignia del
Laboratotio de Ensayos de la FNS, y la carta de
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autorizacién del Laboratorio de Ensayos seran las
inicas formas de autorizacién que podrin usarsc
en propaganda y promocin.

Identificacibn:

A) Los tubos, conexiones, accesorios y en-
vases de materiales para juntas incluidos en la
Lista del Laboratorio de Ensayos de la FNS, de-
berin llevar estampada la insignia “nSf—DWV™.
En el caso de tubos, dicha insignia dehera apare-
cer a intervalos de 2 pies por lo menos.

B) La insignia “nSf—DWV” serd usada
exclusivamente en relacidn con materiales plds-
ticos, tubos, conexiones, accesorios y solventes que
hayan sido incluidos en la Lista del Laboratotio
de Ensayos de la FNS para scr utilizados en sis-
temas de desagtie, desechos y ventilacién cloacal.

C) Todos los tubos, conexiones, accesotios ¥
envases de material para juntas incluidos en la
Lista, llevarin Ia designacidn apropiada de la
Norma Comercial del Departamento de Comercio,
cuando esto sca aplicable. En el caso de los tubos,
tal identificacién deberd aparecer a intervalos no
mayores de 2 pies.

D} Todas las marcas e identificaciones sefia-
ladas en los apartados A), B} y C) deberdn ser
claras, legibles y estampadas en el tubo, conexio-
nes, accesorios o envases def material para juntas,
en una forma accptable para el Laboratoric de
Ensayos de 1a FNS.

Coniroles administratives:

A) La inclusidn en la Lista de una autoriza-
€ién para usar la insignia “nSf—DWV" en ma-
teriales plasticos, tubos, conexiones, accesorios y
matertizles de junta, deberd efectuarse bajo las
disposiciones de un contrato anual entrc el fabri-
cante de Jos mismos y el Laboratorio de Ensayos
de la FINS.

B) Las disposiciones del contrato estable-
cerin requisitos y limitacioncs especificos, rela-
tivos a lo siguiente:

1. Derechos de inspeccién periddica, sin
previo aviso, de todas las instalaciones de pro-
duccién de pldsticos y materiales de junta de las
compafiias participantes, por los representantes

Tl A
e

adoa T [P ~
Ml A oolalonio o

autorizados
FINS.

2, Acuerdo de los fabricances referente a la
evaluacidn y pruebas tequeridas, y al estableci-

miento de las tarifas a este respecto.

3. Derecho de tomar muestras apropiadas
para la evaluacién y pruebas, por un represen-
tante autorizado,

4. El uso de la insignia del Laboratorio de
Ensayos sobre los productos, en hojas de datos
técnicos y literatura y en los materiales de promo-
cién y propaganda.

5. Las condiciones de cancelacién de con-
trato en el caso de: a) renovacidn anual, b)
violacidn.

6. La Lista, muestreo, evaluacién, y proce-
dimientos y métodos de informacién.

7. Tatifas por: a) puesta en Lista y ser-
vicios, b) evaluacién y prueba.

La Administracién Federal de la Vivienda, en
su Boletin de Uso de Materiales No. UM-33,
eshoza los requisitos para aceptacién de tubos y
conexiones plasticas DWV en las casas asegura-
das por dicha agencia. El Boletin establece que
“la presencia del Sello de Aprobacién del La-
boratorio de Ensayos de la FNS se considerard
como prueba de dicho acatamicnto”,

Es importante reconocer que los plisticos in-
cluidos cn las normas comerciales para tuberias
de desagiie, desechos y ventilacidn cloacal pue-
den soportar maltrato, tienen excelente resisten-
cia quimica, y tienen fa caracteristica de no de-
teriorarse con el tiempo. Estas tres cualidades
son quizds las mds significativas para determinar
la factibilidad de su aceptacién como materiales
a utilizarsc en tuberias de desagiie, desecho y
ventilacién cloacal.

Y. Tuberiar pldsticas para cloacas

Debido a la accién corrosiva de las aguas
servidas y de otros desechos que cotren por las
cloacas, los materiales utilizados en ellas han
sido hierro fundido, arcilla vitrificada, concreto,
asbesto-cemento, tubos de fibra bituminizada y
materiales similares. Muchos de estos materiales
han resultado de corta duracién y algunos han
requerido frecuentes sustituciones. A veces se
presentan problemas de filtraciones por tuberias
mal unidas, y en muchos casos la cantidad de
agua que se infiltra en las cloacas excede el
gasto de aguas servidas, Esto también presenta



Otrar aplicacioner de los plisticos 149

el problema de la contaminacién potencial de
las aguas subterrineas, debido a cloacas cons-
truidas con materiales sujetos a la corrosion, o
debido a métodos incorrectos de instalacién.

Los tubos plisticos para cloacas tienen paredes
internas esencialmente no absorbentes y las jun-
tas se hacen por soldadura quimica, lo que se
traduce en instalaciones a prueba de filtraciones.
Estas caracterfsticas eliminan la infiltracién de
aguas subterrineas al sistema, e impiden [2 ex-
filtracion que las contamina. Al eliminar la
filtracién en las juntas, se elimina el problema
de la entrada de raices en las cloacas plésticas.

Diversos materiales plisticos han sido utiliza-
dos para producir tubos para cloacas. Algunos
fabricantes han empleado material de desecho
con propiedades fisicas inferiores, y han llegado
hasta a usar arena u otro material de relleno en
Ia mezcla. Tales tubos han presentado proble-
mas porque no soportan una manipulacién des-
cuidada o ruda, ni pueden resistir la carga del
relleno que los cubre.

Las cloacas hechas de material plistico uni-
forme y de calidad, tales como PVC o ABS,
pueden cumplir con las normas fisicas y ser
aceptadas segn los reglamentos de plomerfa.
Wi el dcido @rico ni otros tipos de sustancias
quimicas corrosivas que se echan en las cloacas
afectan este tipo de tubo. Las tuberias cloacales
hechas de plisticos de buena calidad pueden ins-
talarse debajo de losas de concreto para vivien-
das, no las afectan los suelos, no estdn sujetas
al ataque del comején y pueden unirse a tubos
de metal o de otros materiales. Se tiene informa-
cién de que se han limpiado instalaciones tipicas
de cloacas plisticas con un equipo de “Roto
Rooter Power Cleaning” sin que se hayan
dafiado las mismas. Puesto que las raices no
penetran en las cloacas pldsticas, no existe el
problema de limpieza que se confronta normal-
mente con materiales poroses, o con aquellas
cuyas juntas quedan defectuosas durante su
instalacién.

Los tubos pldsticos que van a emplearse en
sisternas de alcantarillado deben ajustarse a las

mismas normas estrictas que se requicren para
tuberias de agua potable o para tuberias DWV.

UI. Tuberiar parz devechos corvosivos
(Laboratorior y plantar guimicas)

Los ingenieros en todo el mundo estin fami-
liarizados con los problemas de manipulacién de
los desechos corrosivos o las sustancias quimicas
de los Iabaoratorios, plantas quimicas, plantas de
tratamiento de agua e instalaciones similares.

En estos casos se han utilizado con éxito los
materiales tertoplisticos, los cuales estin sus-
tituyendo a los materiales mis costosos que se
han necesitado para este fin.

IV, Tuberias y tubor de revestimiento para
pozos de agua

El tubo plastico desempefia un trabajo ex-
celente en los pozos de agea. Tanto la tuberia
de agua como el revestimiento deben ser de
materiales aprobados para la conduccién de agua
potable, En muchos casos el agua llega hasta
el revestimiento y por consiguiente éste tiene
contacto con el aguz destinada al consumo
humano. No es suficiente el conectar una tu-
berfa segura a la bomba para distribuir el agua,
sino que el revestimiento del pozo deberd tam-
bién ser de un material de calidad similar.

El proyecto de un sistema de pozos toma en
consideracin, especialmente, las caracteristicas
del pozo y de la bomba. Las bombas que se
conecten a los tubos plasticos deben seleccio-
narse igual que si la instalacién fuese con tubos
de metal. Debido a las caracteristicas de los
termoplisticos, es posible justificar una bomba
algo mds pequefia por las pérdidas menores por
friccion que ocutren en la tuberfa plistica. En
las instalaciones con tubos plisticos se usan los
mismos tipos de bombas que en las de tubos de
metal, y €l plistico se ha utilizado con éxito en
todos los tipos de pozos, hasta profundidades
mayores de 250 pies. Se consiguen well points
y rejillas para pozos, para ser usados con tubos
plisticos, empalméindose igual que los tubos.
Los weli points plasticos no se corroen, y no
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producen una disminucién en el suministro de
agua, debido a la obstruccién de las aperturas de
la rejilla filtro.

Las recomendaciones de la industria, referen-
tes a la instalacién de tubos para pozos, son las
siguientes:

Consejos generales sobre instalacion

Algunos contratistas que usan tubos mis pesa-
dos prefieren conexiones roscadas. Cuando se
instalan bombas sumergibles, estas conexiones
resultan muy ventajosas, puesto que las roscas
proporcionan una junta positiva que soportari el
peso de la bomba para la instalacidn inmediata en
¢l pozo. Las uniones con soldadura por solvente
son mis econdmicas, pero deben dejarse en re-
poso de un dia para otro, para asegurar la
maxima resistencia de la unidn.

Algunos fabricantes ofrecen un equipo com-
pleto para pozos profundos, incluyendo tubas,
conexiones y accesorios para una instalacién com-
pleta de un pozo de chorro. Estos se consiguen
con didmetros de 17 x 1147, 1144~ x 114", v de
1 sz/ 2& 20,

Deben utilizarse elevadotes en vez de desliza-
doras o ganchos. §i se utilizan petforadoras, el
elevador se debe colocar debajo del adaptador del
extremo superior y apoyvarlo sobre el revesti-
miento mientras se une el trozo de tubo que sigue.

Si se utiliza una abrazadera de pedal para
tubos, debe arromarse el filo de los dientes y de
las otillas de la abrazadera.

Mo se debe permitir que el tubo roce con la
orilla superior del revestimiento, ni se le debe
forzar contra salientes agudos.

Deben eliminarse los filos dsperos y las rebabas
de la orilla superior del revestimiento del pozo.

La bomba y los controles deben vaciarse y el
pozo decbe clorarse.

Se¢ debe limpiar 1a conexidn roscada hembra en
la parte superior de 1a bomba o cabeza de chorro,
colocdndola en posicidn horizontal.

Al extremo roscado macho del tubo se le debe
aplicar el compuesto paraz foscas recomendado,
atornillindose a la cabeza de chorro o bomba.
No debe usarse cemento para soldaduras en las
roscas. La conexion se debe enroscar a mano
hasta que ajuste bien, completindose la operacién
con una llave de correa para tubos y una llave de
tipo crescent para los adaptadores.

Se debe colocar el conjunto en la perforadora,
8i se prefiere, y el espacio lo permite, pueden
unirse varios tubos en el terreno y el conjunto
bajarse a mano.

Debe usarse un cable de aceto para sostener la
bomba sumergible durante la instalacién. Se le
puede utilizar para sacar la homba si asi se
requiere,

Se deben sujetar los cables de control y de
fuerza con el tubo cuando éste se baje al pozo.

En instalaciones de bombas sumergibles, se
instalara un niple cerrado y una T entre las dos
juntas superiores del tubo, para Insertar una
llave de purga. Asi se ascgurard una presién dc
aire correcta en el tanque.

Cuando se haya bajado el dltimo trozo de tubo
al pozo, debe roscarse un codo para sello de pozo
de 4”7 6 6" a la conexidn superior de adaptacién
hembra, a través de la tapa del sello del pozo,

Se deben pasar los cables de control y fuerza a
través del orificio de ventilacién del sello del pozo,
colocdndose el sello en su sitio,

V. Instalaciones para piscinas

El uso de (ubos plisticos en instalaciones para
piscinas esti siendo mis aceptado entre los cons-
tructores de piscinas de todos los Estados Uni-
dos. El sistema de circulacién de agua, tanto
de las piscinas comerciales como de las residen-
ciales o de las pequefias, es realmente un tipo
de sistema de agua potable especializado. El
tubo plistico apto para uso en tuberfas de agua
potable debe usarse en la conduccién de agua
para piscinas. En las instalaciones para piscinas,
desde las caseras mis pequefias hasta las co-
merciales de gran tamafio, se¢ han utilizado los
diversos tipos de tubos pldsticos pata las lineas
de abastecimiento, desagiie, retorno del filtro a
la bomba, lineas de vacio y para otros usos.
Actualmente no se recomienda el uso de tubos
plésticos para tuberfas extetiores en piscinas, ni
para maltiples de bombas, ni pata tuberfas de
los calentadores. Los datos registrados indican
que los sistemas de circulacién para piscinas
pueden instalarse a mds bajo costo utilizando
tubos pldsticos,

También se usan otros plasticos en la fabrica-
cién de los equipos que se utilizan en el trata-



Otvas aplicaciones de los pldsticos 151

miento de agua de piscinas. Un fltro de tiersa
diatomédcea podria equiparse con un multiple
hecho con tubos de PVC, con los soportes de
los elementos del filtro de nilén o de ABS, el
elemento del filtro o soporte del separador de
plastico o de nilon tejido o de alghin material
sirnilar y el sistema entero dentro de un tanque
de metal cubierto con una capa de epoxia (plis-
tico termoestable) para impedir la corrosion del
tanque,

Muchas de las espumaderas que se usan en
las piscinas se fabrican de pldstico moldeable,
y tienen buenas caracteristicas de resistencia
fisica para soportar presiones y malos tratos,
Los impulsores de Jas bombas que se usan para
mangjar agua de piscinas también pueden ha-
cerse de plistico. En muchas otras aplicaciones
del equipo de tratamiento de agua para piscinas
los plisticos son el material de preferencia.

VL. Tuberias para desagile de desechoi de minas

En los Estados Unidos, uno de los mayores
campos de utilizacién de los tubos plasticos ha
sido en el desagiie y evacuacidn de desechos de
las minas, Los desechos altamente corrosivos de
las minas de carbdn, por ejemplo, dan lugar al
ripido deterioro de los tubos de metal, y Ja
reposicion de esos tubos ¢s costosa. Los tubos
de polictileno hechos de materiales de baja cali-
dad, satisfacen una necesidad en cuanto a la dis-
posicién de los desechos de minas. Como es de
esperarse, de vez en cuando ocurren fallas en
esos tubos, porque el material carece de carac-
teristicas fisicas uniformes aceptables. Las sec-
ciones que fallan se pueden cortar ripidamente
para reemplazarlas con facilidad donde los tubos
no estdn enterrados. Esta aplicacién absorbe
gran parte de los tubos plisticos inferiores o de
segunda que se producen en los Estados Unidos,

VIL. Tuberias para agua caliente

Los termoplasticos convencionales a que nos
hemos teferide en esta serie de trabajos no
soportan altas temperaturas por un tiempo pro-

longado. El polietileno tiene un intervalo de
temperaturas por debajo de los 140°F (59,4°C)
y €l PVC y el ABS pueden usarse hasta 160°F
(71°C). El polipropileno tiene un intervalo de
temperatuta un poco mis alto, pero no es
recomendable para la conduccién de agua ca-
liente. En materia de agua caliente, se utilizan
mucho tanto el ABS como el polipropileno, para
tubos de inmersién en los calentadores. Estos
tubos conducen el agua fria hasta dentro del
calentador, y estin rodeados por agua caliente
o tibia en ¢l exterior, mientras que dentro del
tubo circula el agua fria que entra al calentador.
Se han registrado casos en que €s0s tubos se han
tecalentado y ablandado, rompiéndose completa-
mente y ocasionando la explosién del calentador,
Generalmente, esto sucede cuando se calienta !
agua en el tanque hasta que cl vapor produce
una presidn excesiva y fallan las valvulas u otros
implementos de seguridad.

TLa B. F. Goodrich Co, ha producido un
material de alta temperatura, el bicloruro de
polivinilo (PVDC), que tesiste temperaturas de
trabajo de 40°F (4,4°C) a 60°F (15,4°C)
tmayores que los compuestos convencionales de
PVC. El PVDC también tiene una elevada re-
sistencia fisica, resiste al fuego, y tiene mayor
resistencia quimica en un mayor intervalo de
temperaturas. Por ejernplo, el PVYDC sumergido
durante 30 dias en las diferentes sustancias
quimicas anotadas en el cuadro I, que aparece
a continuacion, muestra un mejor comporta-
miento que el Tipo I o Tipo II de PVC.

Las propiedades fisicas del PVC Iy I y del
PVDC se muestran en ¢l cuadro II. Se notard
que el PYDC tiene una clasificacién por esfuerzo
de disefio de 1.600 psi.

Es posible que el PVDC encuentre mayor
aplicacién en los reglamentos de instalaciones
de sistemas de agua fria y caliente para uso
comercial y residencial,

Sin duda se producirdn otros plisticos que
se puedan utilizar sin peligro para la distriby.
cién de agua caliente hasta los 210°F (97,9°C)
© més.
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Cuapro I—Inmersidn guimica (30 dias)

) PVC TIPO I | PVC TIPO I | FVDC
Suslancia -
Vatiacion de (%)
o tension Deso tensidn pess tensidn peio
Acido acética (20%) 73°F +10,7 +0,11 —10,3 —+0,81 +2,64 40,54
- “ " 140°F +7.7 40,41 —13,8 -+3,29 +6,58 1,18
w“ “ " 185°F _ - — — 45,26 4365
Acido crémico (40%) 73°F —+7,7 +0,17 0,0 — — —
w - * 140°F 1231 40,57 —15,5 — — —
" - {50%) 73°F — — — — +3,45 +0,23
“ " " 140°F —_ e — — +3,95 +0,50
- - - 185°F — — — — +9,2 +0,43
Acido nitrico (6o%) 73°F 48,45 40,11 —1,8 10,40 — —
" - " 140°F +16,2 41,28 —25,6 +6,59 — —
" " (70%) 73°F — —— — — +1.47 4030
" " - 140°F — —_ —_ - 42,36 +192
. " 185°F — — — - +1,32 42,52
Acido sulfirico (80%) 73°F +10,0 —0,07 —6,9 —0,01 +5,27 —0,16
" " - 140°F +26,1 ~0,06 —1,72 412,78 +4,34 —0,03
b e 185°F — — — - +7,11 —0,12
Aceite No. 3 ASTM 73°F 49,2 +0,33 —8,6 40,27 42,63 40,03
e, 140°F 1224 +0,51 —12,9 44,31 42,63  —0,05
"o 185°F — — — — +6,58 —0,07
Hexano . 73°F +11,5 0,00 —48,3 +4,24 +3,95 —0,08
Hidréxido de sodio (509%) 73°F -+8,47 —0,02 3,58 —0,02 +2,2 —0,09
" .o * 140°F +2,31 —0,03 —6,9 —0,11 —_ —
- co " 185°F — — — — +1.3 +0.12
CUADRO [l—Fropiedades fisicas del PVC 1 y I y del PV DC
PV no plastificado PVIDC
Propiedad
Tipo I Tipo II Tipo 11
Gravedad especifica (40,02) ... 0 e 1,38 1,35 1,54
Dureza "D 30 78 82
Deformacién por calor, 264 psi *F. ... ............... ... ... 165 155 215
Deformacién por calor, 66 psi °Fo .. 175 165 247
Resistencia lmite a la tensién, psi (73°F)................ ... .. 7.000 5.000 7.300
Resistencia limite a la tension, psi (180°F).................... 2,500 1.7%0 3.200
Resistencia al impacto Izod. pies-libra/diente de pulgada {73°F})... 0,81 15,0 6,3
Resistencia a la flexion, psi {73°F).......................... 14,500 i1.500 14.500
Coeficiente de expansién lineal “F— 13 10", ... .......... ... 2,9 5.5 44
Resistencia dieléctrica volt.fmil. ... ... .. .. ... . . .. .. 1.413 1.085 1.250
Clasificacién de inflamabilidad. . ... ....... ... ... ... .. . . .. .. autoextintor autoextintor
Contraccidic en moideado. .. ........... ... .. . . . .. 0,055 0,007 0,008
Resistencia a largo plazo (clasificacién por esfuerzo de disefio a
2 S 2.000 1.000 1.600
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VIIL Tangues para ablandamiento y
almacenamiento de agua

A. Plisticos termaestables

Hace varios afios unos cuantos fabricantes le
pidieron a la Fundacién Nacional de Sanea-
miento que probara los tanques de tratamiento
de agua construidos de plisticos termoestables
reforzados con fiber glass (fibra de vidrio).
Puesto que este tipe de plistico era distinto al
que se habia estudiade para tubos plisticos, se
establecié un criterio especial para probar y
evaluar esos tanques. Se reunidé una comisidn
de funcionarios de salud piblica, de cientificos
y de representantes de las industrias para tratae
sobre los materiales termoestables y para es-
tablecer un procedimiento para evaluar los tan-
ques de tratamiento de agua de poliester re-
forzado.

Se establecid el siguiente critetio, que ha sido
usado como base para probar y evaluar los
tanques hechos de resinas de policster reforzadas
con fiber glass,

Criterio Especial, referente a materiales, tubos,

comexiones, lamgues y accesories de materiales

plisticos termoestables reforzados a atilizarse en
sistemas de agna potable

Intrednccion

Este Criterio Especial se ha establecido sobre
la base de 10 afios de experiencia, de investiga-
ciones, de estudios y de la evaluacidn de los plés-
ticos para tales usos. Incluye los resultados de un
amplio estudio inicial, que durd casi tres afios,
para determinar cuales, de entre un niimero sus-
tancial de plasticos, resultan aceptables para
usarse en lineas subterrineas de distribucién de
agua potable, Este estudio evalud, de manera
cientifica, los efectos que tenian sobre los plisticos
varios tipos de agua, la meteorjzacitn, la exposi-
cién al aire y al suelo, los sabores y olores resul-
tantes, los problemas de tutbiedad y color, los
efectos del cloro residual, los problemas de desin-
feccién de las tuberias de agua, la susceptibilidad
del ataque de animales, exdmenes exhaustivos,
quimicos y toxicologicos, e incluso un estudio
sobre alimentacién de animales. De esta inwvesti-
gacién se informa detalladamente en la publica-

cibn de la FNS titulada U/n estudio de tubos
Pldsticar para sistemas de agua potable.

La investigacion y el subsigniente programa de
evaluacion de materiales, tubos y conexiones plis-
ticas, ha sido un esfuerzo asociado de la industria,
de los funcicnarios de salud pablica v de cientifi-
cos universitarios. El estudio inicial, dirigido por
la Pundaci6n, se llevd a cabo bajo la direccion
de asesores representativos de la industtia, de la
salud piblica y de la Universidad de Michigan.
El resultante Programa del Scllo de Aprobacitn
"nSE” para materiales, tubos y conexiones plis-
ticas a utilizarse en abastecimientos de agua pota-
ble, también fue conducido por los grupos inte-
resados. Los representantes de salud pablica y de
la Universidad proporcionaton mayor responsabi-
lidad y control, con el fin de garantizar que el Pro-
grama se desarrollaria en forma continua y man-
teniendo como objetivo la proteccién de Ia salud
pablica.

Hasta ahora, el Laboratorio de Ensayos de la
FINS ha evaluado centenares de materiales, tubos,
conexiones y accesorios plasticos distintos, de
acuerdo con los requisitos establecidos inicial-
mente por el Programa mencionado. Estos estu-
dios y evaluaciones se han divulgado amplia-
mente y han sido analizados y evaluados por
AUMmMerosas personas, grupos y organismos. Hasta
ahora no ba surgido ninguna objecién tendiente
a dudar de la precisién y eficacia del procedi-
miento de evaluacidn ni de los requisitos del
Programa.

Este Criterio Especial sirve para ampliar aque-
llos requisitos, proporcionando procedimientos adi-
cionales que son necesarios pata evaluar correcta-
mente los varios componentes y factores referentes
a materiales pldsticos, tubos, conexiones, tanques
¥ accesorios, en cuanto 2 su uso en sisternas de
agua potable, y asi asegorar Ia debida proteccién
a la salud pablica.

A. Campos de interés
Toxicidad
Sabor
Olor
Turbiedad y Color

B. Aspectos incluidos
1. Materiales basicos
a) Resinas
b) Rellenos
c} Catalizadores
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d) Lubricantes
¢) Solventes
£) Recubrimientos y peliculas
g) Colorantes
2. Produccion de tubos, conexiones, tanques y/o
aCcesorios

C. Procedimientos de evaluacién *
1. Extraccidn (véase el apendice A a este capi-
talo para los métodos)
a) Agua agresiva—agua de Ann Arbor ajus-
tadz aun pH de 5,0
b) Tamafic de la muestra—G600 cm? de su-
perficie par 4 litros de agua
c) Tienipo y temperatura
Inicial—72 horas a 100°F
Confirmacidn—72 horas a 210°F
{(Ambas deben llevarse a cabo sobre
muestras iniciales. La extraccién sub-
siguiente a 100°F, a menos que haya
diferencia sustancial a 210°F.)
2. Ensayos quimicos
2) Alcalinidad
b) Acidez
¢) pH
d) Dureza
e) Residuo disuelto
f) Nitrato
£) Nitrito
h} Cloruro
1) Sulfato
i) Cloro
k) TFenoles
3. Evaluacidn espectrogrifica
a) Aluminio
b) Cadmio
¢) Cobre
d) Hierro
¢) Plomo
f} Estaiio

* 8 se considera esencial para evaluar aspectos
especiales de formulaciones o productos especificos, se
iniciarén procedimientes adicionales de pruebas (por
ejemplo, en una formulacién que incluye el arsénico,
se llevarian a caho pruchas especificas para evalvar la
extractibilidad del mismo). A medida que el estudia,
la investigacién v la experiencia exijan cambios, v a
medida que se elaboren nuevos métodes que den como
resultado una exaciitud y confianza mayor o igual,
pueden introducirse modificaciones en los métodos de
ensayo enunciados.

4. Anilisis infrartojo
a) Compuestos orginicos solubles en agua en
los materiales
b} Extraccién de materia orgédnica soluble en
agua, en el agua de ensayo
5. Pruebas visuales
2} Tutbiedad
b) Color .
Ensayos organolépticos
z) Sabor
by Olor
. Experimentos de alimentacidn de animales—
Evaluacién confirmativa
1) Grupo de ratas de control
b) Ratas experimentales que beben agua de
 ensayo
t) Otras especies
8. Toxicidad de productos de descomposicién
térmica. Se levard a cabo donde se prevea
la existencia de productos de descomposi-
cién térmica toxicos, basindose sobre mate-
riales componentes ¥ aditivos {color, ete.).
a) Identificacién del producto cuando se
pueda
b) Exposicién aguda de animales a productos
de la descomposicién térmica
9. Formularios para informes

?\

~d

D. Limites de aceptacion
Las concentraciones maximas de sustancias pet-
judiciales aceptables serdn las establecidas en
la obra Drinking Water Standards, del Servicio
de Salud Pablica, Secretaria de Salud, Educa-
cién y Bienestar de los E.U.A., Washington,
D.C, 1946.*%

Procedimiento administrative

El Laboratorio de Ensayos de la FINS dictard
las pautas para la solicitud, evaluacién y aproba-
ciin de los matetiales, tubos, conexiones, tangues
y accesorios plasticos reforzados que van a ser
utilizados en sistemas de abastecimiento de agua
potable, de acuerdo con los siguientes procedi-
mientos.

A. Solicitud del fabricante, que debe incluir:
1. Fabricante de materias bisicas
a) Formulacién y especificacion de pureza de
lag materias primas.
* A medida que se adoptan normas revisadas, ellas
serdn los “l{mites de aceptacién’ efectivos para este
Criterio Especial,
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b) Literatura de ventas y hojas de informa-
cibn actuales y propuestas.

¢} Informacién téenica y recomendaciones
relativas al uso, fabricacién o moldeado
de tubes, concxiones, tanques y accesorios
con los mmateriales bisicos en considera-
cion,

2. Fabricante de tubos, conexiones, tanques y

accesorios

a) Abastecimiento de materias primas y for-
mulaciones o designaciones de materiales
aprobados por 1a FNS,

b) Literatura de ventas ¢ informacién téc-
nica actual ¥ propuesta.

¢) Método propuesto para identificar (marz-
car) los productos.

B. Seleccién de muestras para evaluacidn

1. Fabricacidn de materiales bisicos

a) El fabricante preparard, de acuerdo con
las recomendaciones para su uso, fabrica-
cién o moldeado, wna muestra curada
para ensayo,

b) Los materizles bisicos serin ptobados al
azar por el Lahoratoric de Ensayos de la
FNS.

¢) Remuestreo periddico de especimenes y/o
materiales bdsicos, a juicio del Labora-
torio de Ensayos de la FNS.

2. Tubos, conexiones, tanques y accesorios

a) Al azar por el Laboratorio de Ensayos de
la FNS.

b) A juicio del Laboratorio de Ensayos de
Ia FNS, pueden ser presentadas por el
fabricante o usuario muestras iniciales,

¢) Remuestreo periédico por el Laboratorio
de Ensayos de la FINS, seglin sea nece-
satio.

especificados en el presente, exceptuando
el renglén C-7 sobre Experimentos de
Alimentacion Animal; a condicién, sin
embargo, de que se presenten, en lugar de
los estipulados, expetimentos preliminares
sobre alimentacién animal, llevados a cabo
por un Laboratorio Imparcial y compe-
tente, y que el Laboratorio de Ensayos de
la FNS, al examinar los resultados de
éstos, encuentre que no senalan un pro-
blema toxicolégico potencial.

3. Solamente cuando el fabricante acepta lzs

siguientes estipulaciones:

a} El fabricante de materiales acuerda in-
formar:

i} Los cambios ocutridos en las formula-
ciones de materiales bésicos 0 en las
especificaciones de pureza,

ii} Los cambios en los usos recomendados
y en los procedimientos de fabricacién
o de produccién,

b) El fabricante de tubos, conexiones, tan-
ques © accesorios se compromete a infor-
mat:

1) Los cambios de abastecedores de ma-
teriales basicos.

ii) Los cambios en el disefio & métodos de
fabricacién o produccién.

¢) El fabricante de materiales, tubos, co-
nexiones y accesorios se compromete a
informar:

i) Los cambios en los procedimnientos de
control de calidad.

i1} Los cambios en la literatura de ventas,
informacidén o datos técnicos.

iii) Los cambios en la marca de fibtica ¢
designacién.

C. Autorizacién para el uso del Sello de Aproba- iv) Los cambios en los procesos de fabri-
cién “nS{” cacién,
1. Seghn contrato anual

4. El fabricante deberd estampar ¢l Sello de
2, S6lo se concederd a los tubos, conexiones,

Aprobacién “nSf” y la designacién comer-

tanques y accesorios de plistico reforzado

que cumplan con los requisitos establecidos

en este Criterio Especial

a) El Laboratoric de Ensayos de la FNS
puede conceder una aprobacién provi-
sional o temporal, a tubos, conexiones,
tanques o accesorios de plistico reforzado,
cuando se comapruebe que dichas articulos
Nenan todos los requisitos de evaluacion

cial indicada en todos los tubos, conexiones,
tanques y accesorios aprobados, de acuerdo
con el Laboratorio de Ensayos de la FINS.
El Sello de Aprobacion “nSf” se fijard a cada
5 ples, por lo menos, en los tubos plisticos
termoestables, y aparecerd, por lo menos
una vez, en un sitio visible de cada conexién,
tanque o accesorio. El Sello de Aprobacién
se fijard en tal forma que quede claramente
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visible, utilizando uno de los siguientes mé-
todos permanentes:

a) Laminado bajo una superficie rica en re-
sinas, en la pared exterior del articulo.

b} Estampado o moldeado en la pared exte-
rior.

c) Grabado al relieve, estampade o mol-
deado en una plancha permanente fijada
a los articulos, por ejemplo, una plancha
identificadora o clasificadora.

5. Los fabricantes de materiales bdsicos pueden
usar el Sello de Aprobacién “nSf” de acuerdo
con los requisitos del Laboratorio de Ensayos
de la FINS.

D. Continuidad de autorizacién

1. Depende del sistema al que se refiere el uso
det Sello de Aprobacién “nSf”

2. Renovacién del contrato requerida anual-
mente

a} Re-evaluacién de los productos, segin lo
considere necesario el Labotatotio de En-
sayos de la FNS.

b) Muestreo periédico durante el afio.

¢} Revisién de las hojas de precios para pro-
paganda, asi como la de literatura técnica
vy de divulgacion.

3. La ratificacién del acuerdo original por parte
del fabricante referente a la condicién de uso
impuesta por el Sello de Aprobacién “nSf™.

APENDICE A
Métodos de extraceidon
Agua agresiva

Extensos estudios de las aguas naturalmente
agresivas, indicaron que “el agua de Ann Arbor,
la cual es tratada y clorada, es tan agresiva como
cualquiera de las aguas naturales de un grupo que
fue seleccionado por tales caracteristicas, comeo
alto o bajo pH, alto contenido de cloruros, alto
contenido de fluoruros naturales, dureza, alto
contenido mineral y de sulfatos y bicarbonatos.
Se encontrd que el agua de Ann Arbor podia
hacerse mds agresiva en la extraccién de metales
pesados de los pidsticos, bajando ei pH mediante
la adicién de diéxido de carbono gaseoso al agua.
Se usdé un pH de 5,0 porque se supuso que un
agua con un pH més bajo no se usarfa en abaste-

[ .
cimientos dc agua potable sin efectuar correc-
ciones’.*®

Cantidader relativas de la muesiva y del agua de
extraceion

La forma y la cantidad del material plistico en
prucba estin limitadas por el hecho de que, para
uniformidad de criterio, es preferible establecer
una proporcién arbitraria fija entre la superficie
plastica y €l volumen de agua de extraccién. La
proporcitn escogida es aproximadamente la exis-
tente entre el volumen de agua contenido en un
tubo de 127 de largo y de 1 de didmetto interno
y ¢l drea interna correspondiente a tal tubo que
estaria en contacto con el agua. Se usa una rela-
cién aproximada, ya que las dimensiones exactas
varfan basindose en los segmentos cortados que
exponen aproximadamente 600 cm? de superficie
total, a Ja accién de 400 ml de agua de prueba,
Un simple cilculo nos indicard el peso de plis-
tico en segmento, necesario para guardar esta
relacion.

Mérodos

1. Se coloca la cantidad de plastico que se va a
ensayat en segmentos, en recipientes, se vierte en
éstos el volumen aproximado del agua de prueba
requerida, cerrdndolos muy bien para evitat esca-
pes o pérdidas por evaporacion.

2. Como patrén, se prepata un recipiente que
contenga el agua de prueba, pero no el plistico,
y se somete a idéntico tratamiento.

3. Se colocan los recipientes en un ambiente a
37,8°C (100°F)t y se incuban durante 72 horas,
agitandolos por inversiones, cada 8 horas.

4. Al final del periodo de incubacidn, se separa
el agua del plistico por decantacion.

El Criterio Especial referente a plisticos
termoestables, también incluye los ensayos qui-
micos u organolépticos esbozados en el capitulo
sobre Facilidades para el Control de Calidad,
Este Criterio ha servido de base para la aproba-
cién de Jos tubos de epoxia reforzado, que se
han utilizade como tubos de inmersion para
calentadores de agua y que actualmente se pro-

* D¢ un ostudic de tubos plésticos para el abasteci-
miento de agua potable, publicado por la FNS,

t Las pruebas confirmativas deben seguir procedi-
mientos idénticos, a excepcién de la temperatura de
extraccidn, que serd de 98,9°C (210°F).
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ducen para utilizarse en Ia conduccién de agua
potable. Este tubo puede soportat mayores pre-
siones de trabajo que cualquiera de los tubos
de materiales termoplasticos.

B. Tanques termoplisticos

También hay unos cuantos fabricantes que
producen tangues (con polictileno de alto im-
pacto) que se utilizan en procedimientos de
ablandamiento de agua. Estos tanques son
moldeados y generalmente del color del polie-
tileno, o se les puede colorear de blanco o de
cualquier otre tono que resulte conveniente.
Ademis de utilizarse para tanques de trata-
miento, los termoplésticos se utilizan para pro-
ducir tanques de almacenamiento de agua, tanto
grandes como pequefios. Los tanques aprobados
por el Laboratorio de Ensayos de Ia FNS deben
estar hechos de materiales aprobados por la
FINS y considerados convenientes para entrar
en contacto con agua potable.

IX. Revestimientor de tangues de
almarenamiento de agna

En el mercado norieamericano han aparecido
una vaticdad de materiales plasticos de revesti-
miento que se ofrecen para pintar, rociar, o
recubrir los depdsitos y los tanques de alma-
cenamiento. Muchos de estos productos se hacen
con resinas de epoxia. Algunos estin combina-
dos con preparacioncs de alquitrin bituminoso.
Otros materiales de revestimiento son del tipo
del vinilo,

El Laboratorio de Ensayos de la FNS no ha
autorizado hasta el presente el uso del Sello de
Aprobacién “nSf” en ninguno de los materiales
plésticos de revestimiento. Antes de que esto
pueda suceder serd preciso que los fabricantes

de dichos materiales se retinan con funcionarios
sanitarios y de acueductos, y que acuerden sobre
un criterio conveniente para la evaluacién sani-
taria de dichos productos.

En nuestra opinidn, muchos de estos matetia-
les podrian usarse sin peligro en el revestimiento
de tanques de almacenamiento de agua potable,
pero no se puede otorgar la aprobacién a dichos
productos hasta tanto no se disponga del meca-
nismo establecido para la correcta evaluacion de
los mismos.

X. Tuberias distribuidoras de bebidar

En el programa de Normas para Equipos de
Alimentos de la FINS hay varias categorias de
equipos que utilizan tubos plisticos o tuberia
plistica para manejar agua u otras bebidas o
alimentos comestibles. Se ha seguido la norma
de exigirle al fabricante que para esos fines
utilice plisticos aprobados por la Administra-
cién de Alimentos y Drogas, E.-U.A., como aptos
para entrar en contacto con alimentos; o utilizar
aquellos plasticos cnsayados y aprobadoes por el
Laboratorio de Ensayos de la FNS como aptos
para tener contacto con agua potable.

El polietileno, polipropileno, ABS, PVC y el
nilén son los materiales utilizados con mis
frecuencia en miquinas para alimentos y bebidas.

Las diversas normas de la FNS referentes a
equipos para alimentos contienen disposiciones
para la aceptacién de plisticos aprobados para
aquellos usos donde el disefio, [a construccién
y las caracteristicas funcionales indiquen que
dichos materiales pueden prestar igual servicio
que otros materiales aprobados,

Los plasticos tienen muchas aplicaciones
dtiles en el campo de los alimentos, del agua
y de los desechos, donde pudieran satisfacer
mejor las necesidades del hombre por las venta-
jas que podria representarie su aplicacion.
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Fabricacion de tubos pldsticos y equipo de produccién

La informacién referente al equipo de pro-
duccién de tubos plasticos puede obtenerse de
los diversos fabricantes de materiales y de los
fabricantes de articulos especificos para equipos.
EI personal de la Fundacién Nacional de Sanea-
miento no es experto en este aspecto, y el mate-
rizl que se presenta seguidamente se selecciond

de la informacién sobre equipo de produccién

de plasticos de la Modern Plastics Magazine
(Revista de Plasticos Modernos), y de la Mod-
ern Plastics Encyclopedia (Enciclopedia de Plas-
ticos Modernos).

Los tubos plisticos se fabrican por expulsién
(extrusion). La Enciclopediz de Pléasticos
Modernos dice que:

El versitil proceso de expulsién {extrusién) se
basa en el simple concepto de forzar un material
derretido caliente a través de un troquel apro-
piado, que tiene una abertura preformada para
producir lz seccién transversal deseada en el pro-
ducto acabado. Puede también dirsele forma
posteriormente a Ia expulsidn, después de que el
material ha salido del troquel. El trabajo del ci-
lindro y tornillo de expulsitn es: a) producir un
fluide {por fusién) completamente plastificado y
termalmente homogéneo para set forzado a través
del troquel, b) proporcionar la fuerza necesaria
para que el material fluya a través del troguel,
¥y ¢) mantener uniforme la temperatura, la visco-
sidad, la homogeneidad y 1a velocidad de flujo del
material a través del troquel.

Actualmente hay tres tipos principales de

expulsores (extruders) en uso: a) miquinas de
un solo tornillo, b} miquinas de tornillos ge-
melos o miltiples, y ¢) variaciones ventiladas
de cualquiera de estos dos tipos.

La mayoria de los materiales que se utilizan
en Ia expulsién (extrusién), se obtienen en
forma granular, o como polve muy fino. EL
material puede recibirse en bolsas de 50 Ibs., en
tambores de 200 lbs., en cajas de 1.000 2 2.000
Ibs., o en tolvas selladas que contienen hasta
150.000 Ibs. del material.

Muchos operadores consideran que para ali-
mentar al expulsor el uso de los granulados tiene
ventajas sobre el uso del material en polvo. Los
granulados tienen la ventaja de ser mis limpios
para su manejo y producen menos polvo en la
tolva de alimentacidén; tienen también menos
tendencia que el polvo a obstruir el expulsor. Si
se usa el polve, es recomendable usar una tolva
de alimentacidn al vaclo, en vez de la tolva
corriente. Generalmente, el polvo contiene gran-
des cantidades de aire por oclusién y, a menos
que el expulsor sea ventilado, este aire puede
pasar a través del expulsor y aparecer en el
producto acabado en forma de imperfecciones o
de burbujas en la superficie,

La figura 1 muestra Jas partes bsicas de un
expulsor de un solo toraille.

Se puede obtener la teoria de disefio y opera-
cion de los expulsores, de los fabricantes de
tales equipos o de la Sociedad de la Industria
de los Plasticos.

158
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figura 1. PARTES DE UN EXPULSOR SIMPLE NORMAL, DE TORNILLO

(Cortesia de E.C. Bernhardt, Du Pont)
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Los accesorios o conexiones que se usan con
los tubos termopldsticos estin generalmente
fabricados con materiales para moldear, de los
mismos tipos usados para los tubos de una
designacibn ASTM especifica. Generalmente,
los accesorios o conexiones se fabrican por medio
del moldeador por inyeccidn, sin embargo, para
ciertas aplicaciones especificas, étos son fabrica-
dos con tubos. Otros métodos de moldeado
incluyen fa compresién o transferencia, asi como
también el moldeado por inyeccidn y expulsion
(extrusién). El moldeado por compresion no se
usa generalmente con los tetmoplisticos, pero es
el método mds comdn para dar forma a plisticos
termoestables, en la elaboracién de productos
tales como platos. El material plistico se funde
y homogeniza antes de inyectarlo en el molde,
lo que se hace con el tornillo del expulsor
trabajando come implemento plastificador. Otro
sistemna de moldeado por inyeccién es utilizando
un expulsor para alimentar up cilindro apisona-
dor de inyeccién. Hoy en dia se estin constru-
yendo muchas miquinas para moldeado, las
cuales cuentan con muchas modificaciones del
principio de moldeado por inyeccitn.

En el moldeado por inyeccién apisonada, los
granulados plisticos van descargando en una
cavidad llamada cilindro de inyeccién, donde
se calientan hasta la fluidez y son forzados en
¢l molde, el cual se mantiene cerrado por medio
de una gran presidn, para evitar las Altraciones
del pldstico o las distorsiones del molde. La
cantidad de pléstico vaciado en el molde es
cuidadosamente pesada, de manera que Ia canti-
dad apropiada de material fluido estard dis-
ponible para llenar el molde. La temperatura
en el molde es lo suficientemente baja como
para permitir que el material se endurezca en
las cavidades, a fin de que retenga la forma
descada. Las piezas sacadas del molde pueden
tener una temperatura de 200°F al ser extraidas.
Las presiones en el cilindro de inyeccidn varian
desde 12.000 psi hasta 40,000 psi. Las
requeridas para encerrar €l molde en posicién
de recibir el matetial pueden variar desde 75 a
500 toneladas.

A continuacién presentamos algunos de los

defectos corrientes que se encuentran al moldear

Y $US causas usuales:

Defecto

1. Superficie mate,
deslustrada

2. Parte del molde
sin ltenar y seccio-
nes débiles

3. Marcas de flujo y
de soldadura

4. Estriactones

5. Escamas y marcas
de asentamiento

6. Contraccidén exce-
siva

7. Quemaduras, de-
coloracidn, descom-
posicién

8. Piezas que se pegan
al molde

9. Marcas de llama

10. Ampollas en las
piezas

11, Puntos carboniza-
dos

Cansa
Temperatura demasiz-
do baja
Temperatura demasia-
do baja

Temperatura demasia-
do baja
Temperatura demasiz-
do alta
Temperatura demasia-
do alta
Tempetatura demasia-
do alta
Temperatura demasia-
do alta

Presidén demasiado alta

Temperatura y presion
demasiado altas
Humedad en el mate-
rial y molde demasiado
caliente

Aire atrapado en el
molde

Hasta ahora sélo hemos hablado sobre dos
tipos de equipos usados en la fahricacidn de los
tubos y accesotios plisticos. Hay muchos otros
aditamentos que son esenciales para una opera-
cidon eficiente. Uno de éstos es una moledora
de plisticos. En la produccién de tubos y acce-
sorios, se utilizan las moledoras para preparar
materiales que han sido elaborados en tubos que
no estin de acuerdo con las especificaciones,
para convertirlos en lo que se denomina material
molido. Este es un material petfectamente
bueno, que puede ser mezclado con material
virgen del mismo tipo, densidad y especificacio-
nes generales para producir productos de calidad,
Es muy importante que todo el material molido
se identifique debidamente para evitar su uso
en fotma inaproplada.

Algunos fabricantes prefieren procesar su
material molido a través del expulsor primero,
y luego de una miquina granuladora o produc-
tora de cubos, a fin de obtener particulas de
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tamaio uniforme, que serin usadas en el
expulsor de tubos o la moldeadora de accesorios.

Una sierra eléctrica corriente para cortar en
trozos pequeiios los tubos que serin molidos,
es de gran aynda en una fibrica de tubos
plésticos.

Hay aditamentos adicionales de equipos que
pueden ser utilizados ventajosarnente y aumen-
tarfan la eficiencia en la produccién de tubos
plisticos y accesorios, pero los esenciales han
sido ya mencionados.

Se incluye a continuacién una lista parcial de
fabricantes de equipos de expulsién, Los nom-
bres de otros fabricantes pueden obtenerse a
través de [a Sociedad de la Industria de los
Plasticos, o a través de algunos de los fabricantes
de materiales plisticos bésicos.

1. National Rubber Machinery Co., Akron,
Ohio.

2. Davis Standard Division, 12 Water Street,
Mystic, Connecticut.

3. Prodex Company, Ford, New Jersey.

4, Farris Universal Machine Corp., Palisades
Park, New Jersey.

5. Frank W. Egan Co., Summerville, New Jei-
3eY.

6. Al-Be Industries, 9516 Rago Street, South
Gate, California.

7. Robbins Plastic Machinety, 1430 Mishawa-
kee Street, Elkhart, Indiana.

8. Hartig Extruder Division, 1137 Glove Ave-
nue, Mountainside, New Jersey.

9. Royle and Sons, Patterson, New Jersey.

10. Johason Manufacturing Co., Chippewa
Falls, Wisconsin.

11. Foremost Machine Buildets, Inc., 83 Dorsa
Avenue, Livingston, New Jersey.

12. Waldron-Hartig Division,
Corp., Westficld, New Jersey.

Midland-Ross

La siguiente es una lista de fabricantes de
moldeadotras:

1. R. H, Windsor Ltd,, 56 Advance Road, To-
ronto 18, Ontario, Canada.

2. National Automotive Tool Co., Richmond,
Indiana.

3, HPM Division, Koehring Co., Mount Gilead,
Ohio.

4, MNational Rubber Machinery Co., Akton,
Ohio.

5. De Mattia Machine & Tool Co., Clifton,
New Jersey.

6. Improved Machinery Inc, WNashua, New
Hampshire.

7. Newbury Industries, Newbury, Ohio.

8. Trubor Mfg. Co., Inc, 712 Plantation St.,
Worcester, Massachusetts,

Las siguientes compaiiias, fabricantes de mole-
doras, granuladoras y productoras de cubos, al
igual que las anteriormente mencionadas, pue-
den proporcienar informacién relacionada con
el equipo auxiliar que pueda ser necesario en
una fibrica de tubos y accesorios plisticos,

1. Cumberland Engineering Co., Inc., P.Q. Box
6065, Providence 4, Rhode Island.

2. Ball and Jewell, Inc, 22 Franklin Street,
Brooklyn 22, New York.

3. Rainville Company, 224 Seventh Street, Gar-
den City, New York.

4. F. J. Stokes Corp, Philadelphia, Pennsyl-
vania.

5. Getty Machine and Mold, Inc., Clifton, New
Jersey.

La Marbon Chemical Co. ha proporcionado
[a siguiente infotmacidn sobte “Un andlisis de
costos de equipo, produccién y producto”. Se
notard que la informacién y los cuadros se
refieren a Ja produccidén de tubos de ABS con
material Cycolac producido por la citada com-
pafifa. La produccidn de otros termoplisticos
puede relacionarse en forma comparativa con
la informacién contenida aqui,

Los datos se refieren a los costos del equipo
¥ la produccién, de Jos requerimientos de es-
pacio, de los problemas de la produccidn, del
potencial humano requerido, y contienc cuadros
adicionales sobre la economia, en cuanto se
relacionz con tubos plasticos en los Estados
Unidos.

A, COSTOS DEL EQUIPO

Adjuntos (cuadro I)* aparecen los costos de
equipos para la elaboracién de tubos Cycolac,

* Todos los caadros aparecen al final del capitulo
(véase pdgs. 164-169).
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Los precios son los del equipo bdsico y no
incluyen los de instalacién o transporte e
impuestos adicionales que puedan aplicirseles.
Aun mis, estos precios no incluyen ningtn costo
de articulos tales como herramientas de mano,
bastidores para almacenamiento, equipo para
manipualacién de materiales y otros aditamentos
necesarios para la operacién. También debe
notarse que el costo de los troqueles corresponde
solamente a los didmetros de tubos incluidos
en la Iista, por lo tanto, es necesario ajustar
estos costos, para didmetros adicionales de tubos.
También debe tecordarse que estos cilculos
son muy aproximados y sc ofrecen sélo como
guia para un estudio preliminar de costos, para
la instalacién de una fibrica de produccién de
tubos plasticos. No se dan los costos del equipo
para el moldeado de los accesorios u otros equi-
pos auxiliares,

B. REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

Los requerimientos de espacio, mostrados en
el cuadro II, han sido desarrollados con base en
las necesidades mds indispensables para trabajar,
esto es, los requerimientos de espacio por linea
de expulsién, el almacenamiento de Ia materia
ptima necesaria para dos semanas de produccidn,
por linea de expulsion, y el espacio para de-
pésito de los tubos acabados correspondientes
2 dos semanas de produccién, por linea de expul-
sion. Como se puede observar, se mencionan
los requerimientos de espacio para cada tamaifio
de expulsor; por Jo tanto, €l espacio requerido
para cualquier combinacién de expulsores serd
la suma del espacio total requerido para cada
tamafio. Se debe recordar que no ha side con-
siderado aqui el espacio necesario para las ofi-
cinas, laboratorios, cuartos de herramientas y
otras facilidades para el personal, tales como
comedores, etc, También seri necesario tomar
en cuenta las futuras ampliaciones, que podrin
ilevarse a cabo después de que [a fibrica esté en
produccidn. El costo de la construccién varia
mucho de una zona a otra de los Estados Unidos,
y aun estas cifras son bien diferentes a las del

costo de construccién fuera de los Estados Uni-
dos. También debe recordarse que los tubos de
PE, de ABS y de PVC que se¢ almacenen ex-
puestas a la luz solar directa, pueden dete-
riorarse,

€. COSTOS PARA FABRICAR TUBOS CON
CYCOLAG 1L-4001

El cuadro III da una lista del tiempo de
expulsion y de los costos de produccién del tubo
Cycolac LL-4001. Debe notarse que este cuadro
esti elaborado en forma tal, que las horas-
méquina y las horas-hombre se pueden multi-
plicar por los valores de mano de obra y costos
del equipo por hora, de la zona geogrifica en
pasticular. El material se ha calculado en dé-
lares, a razén de $0,45 por libra, a precio fas.,
que es lo actual en el grado LL. Como puede
observarse en la grifica I, la cifra 1,5 horas-
hombre por hora de produccidn, serd vilida para
varias combinaciones de miquinas de expulsion.
El cuadro IV muestra las tasas de expulsidn

GRAFICA I—Reguerimientos de mano de obra

(Estimados)
Hombres
‘Tamafio del por
expulsor Clase de trabajador expulsor
28" 1 operador (capataz)
1 ghrera 1,5
2B 1 operador
2B 1 pperador {capataz)
1 obrero 1,5
3l 1 uperador
YT .. 1 operador (capataz)
1 obrero 1,5
37 ... 1 operador
CE/ A 1 operador (capataz)
1 obrero 1,5
47 L. 1 aperador
2B 1 operador (capataz)
AW 1 operador 1 obrero 1,3
495" o 1 operador

espetadas y los tamafos que harin posible la
eficiente produccién de tubos Cycolac LL-4001.
Otros tipos de materiales variarin en el costo
por libra y, en algunos casos, el tiempo de
produccion serd diferente.
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D. ECONOMIA DE LOS TUBOS

Los cuadros V al VIII muestran los precios
tipicos de venta de los tubos de Cycolac
11.4001, comparindolos con los de materiales
convencionales de tubos de tamafios nominales
de 1, 2, 4 y 6 pulgadas. Estas cifras son para
ventas al por mayor, pero son un indice de la
estructura comparativa de precios en los Estados
Unidos. Los precios de otros tipos de tubos
termoplasticas son semejantes a los de los tubos
de ABS.

E, PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS
CYCOLAC LL-4001

Las resinas para tubos de Cycolac pueden
ser procesadas satisfactoriamente en los expul-
sores convencionales que proporcionan potencia
adecuada y tienen un disefio apropiado de tor-
nillo. Sin embargo, debido a la alta viscosidad
" de las resinas Cycolac a las temperaturas de
elaboracién de las toberias, ¢l Cycolac requiere
una fuerza motriz mayor, para producir un
nimero de revoluciones del tornillo dadas, que
(2 que requieren los pldsticos mds blandos y de
mis alta fusién. Los siguientes requisitos de
potencia se recomiendan para los materiales
Cycolac para tubos, en diferentes tamafios de
migquinas:

Rendimiento
Tamafio del Caballos de probable
expaulsor frerza (Libras/br)
2147 15-25 130-140
314 23-30 200-210
4347 50-120 300-340
6 120-130

Estas recomendaciones se basan en equipos
accionados por cortiente directa o equivalentes.
Los impulsores electromagnéticos (tipo dina-
mético) tienen una baja eficiencia a bajas veloci-
dades de impulsidn, debido a la pérdida de
potencia a través del embrague magnético. En
este respecto, es mis deseable un impulsor elec-
tromagnético conectado con correa; con este

tipo de instalacién se pueden usar varias poleas
para obtener las menores rpm del tornillo nor-
malmente empleadas en 12 produccién de tubos,
manteniendo a Ia vez altas revoluciones del im-
pulsor, necesarias para obtener una eficiencia
mixima de impulsi6n,

El disefio del tornillo de los expulsores usados
en la produccién de tubos de cada uno de los
tmateriales termoplasticos puede ser suministrado
por los fabricantes de expulsores.

Es preferible tener reguladores indicadores de
temperatura a todo lo largo del cilindro, asi
como tarnbién para la matriz y [a apertura, para
mantener la temperatura del material a los
niveles adecuados, Se debe proveer también un
enfriamiento por agua en la seccién de alimenta-
cidn del expulsor, para asi evitar el aglutina-
miento y la retencidn del material en el 4rea de
la tolva. Se necesitan ventiladores de tipo con-
vencional, camisas de agna u otros dispositivos
de enfriamiento, para controlar cualquiera efeva-
cién excesiva de la temperatura en el cilindro del
expulsor,

El disefio de la matriz dependerd, por su-
puesto, de las preferencias que se tengan, Se
puede usar el disefio recto o el excéntrico, peto
ambos deben ser perfilados al maximo posible.
La supetficic de la matriz tendrd de 16 a 20
veces el largo de la pared del tubo, y se
disefiard de manera que durante la produccién
las espigas y los-bujes sean intercambiables para
los tamaiios de 17 a 27 y de 2” a 4”. Esto dard
mayor flexibilidad a las matrices. Para el ma-
terial Cycolac LL-4001 para tubos, 12 espiga es
levemente méis pequefia que el extremo més
grande del mandril de enfriamiento,

El interior del mandtil enfriador se disefia
generalmente con un ahusamiento de 0,040”
por pie, y la longitud varia de acuerdo con la
velocidad del tornillo y el tamafio del tubo pro-
ducido. Normalmente, el extremo menor es de
0,010"—0,020” més grande que el didmetro in-
terno del tubo producido, dejando asi matgen
por la contraccidn que ocurre al enfriar a Ia tem-
peratura ambiente. Pero de nuevo, esto variari
de acuerdo con la tasa de produccién y las téeni-
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cas de enfriamiento. La longitud del mandril
también depende de la velocidad de produccion,
pero para los tamafios de 3 a 27, generalmente
estard en el intervalo de 8”7 2 15”; para los
tamafios de 27 a 4”7 deberi cstar alrededor de
12" & 247,

Las primeras placas de calibracién son las
miés criticas, y generalmente se colocan de 13"
a 3" de separacién, dependiendo del tamafio de
los tubos producidos. Se reducen a incrementos
de 0,010”, hasta las placas finales, que son de
0,0107 a 0',015” mayores que el didimetro ex-
terno del tubo, Las otras placas de calibracién se
colocan a través del tanque, para soportar al
tubo y mantener su redondez.

Los tanques corrientes de enfriamiento de que
se dispone en los Estados Unidos son satisfac-
torios para la utilizacién de Cycolac LL-4001 en
la fabricacién de tubos. Para fabricar tubos de
buena calidad dimensional, también es necesario
tener un tomafuerza o una unidad cabrestante
con un buen control, Como existen muchas
variaciones en las unidades cabrestantes y hay
una serie de requisitos, seriz ventajoso obtener
las recomendaciones de varios abastecedores de
maquinarias, Se adjunta una lista parcial de
fabricantes de equipos de fabricacién de tubos,
para mayor conveniencia,

Los nombres de otros abastecedores se pue-
den obtener de la Enciclopedia de Plasticos
Modernos.

Varias versiones de sierras de trozar para
tubos desde 1" hasta 12”7 se ofrecen a la indus-
tria de tubos. Algunas son manuales, mientras
que otras son semjautomiticas o automiticas.
La eleccion depende de las preferencias que se
tengan,

También se debe recalcar que el Cycolac debe
secarse completamente antes de procesarlo. Se
pueden obtener secadores de tolva para secar
el Cycolac, de los siguientes fabricantes:

1) National Rubber Machinety, Akron, Ohio,

2} Goulding Manufacturing Co., Saginaw,
Michigan.

3) Whitlock Assaciates, Inc., 21653 Coolidge
Highway, Oak Park 37, Michigan,

4) Ball and Jewell, Inc, 24 Franklin Street,
Brocklyn, New York.

5) Thoreson-McCosh, Inc, 18208 McNichols
Street, Detroit 19, Michigan.

Debe recordarse que se pueden necesitar varios
cnsayos antes de obtener una tasa de produccién
de calidad éptima, con cada miquina en parti-
cular, Muchas variables, tales como la relacion
L/D, el diseiio del tornillo y la potencia dis-
ponible también afectaran el rendimiento de
cualquier matriz 0 miquina,

En general, puede asegurarse Ia produccidn de
tubos plésticos de calidad, obteniendo el equipo
correcto para el tipo de material que se va a
procesar. Deben seguirse las recomendaciones
de los fabricantes de materiales en cuanto a las
temperaturas, las presiones y la tasa de expulsion.

CuabrO I—Coste de equipos
(délares B.U.A)

Precio por linca
de expulsién de

Precio por linea

g Precio por linea
de expulsion de
"

de expulsidn de

Expulsor (20/t WNRM).................
Matrices, bafio de agua*................
Sierra de tubos. . ... Lol
Secador (tolva) ........ ... i
Extractor de tubos.....................

214" {a) 357 (b) 435" (c)
$11.000 $18.000 $27.000
4.000 10.000 10,000
2.900 4.000 5.000
2.200 3.200 3.200
4.500 4500 < nan

UUUUU

NoTa: El precio del expulser incluye el equipo de impulsion.

# Precios para los siguientes didmetros de tubos:
(d) ‘[’/2 " a 2”
(6) " ag"
(¢) 6" ag”
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CUADRO H—Reguisitos de espacio

Espado {en pies cuadrados)

Expulsor de 246* | Tixpulsor de 314" | Expulsor de 43"
Espacio por linea de expulsién........ 1.200 1.440 L.700
(735 x16) (80x 18) (832 20)

Almacenamiento de materia prima para

dos semanas de produccién por ex-

pulsor ... L 1.000 1.500 2,300
Espacio para almacenamiento de materia

prima en el sitio del expulsor... ... 400 600 800
Espacio de depdsito para dos semanas

de produccidn para diferentes tamafios

de tubos ...l 800 a 1.000 1.200 2 1.500 1,800 1 2.250
Total aproximado por linea de expul-

SIO0 L. ean 3.600 5.040 7.050

CUADRO II—Tiempa de expulsitn y costos para tubos de Cycolac LL-4001
(Twbos clase 40 LP.S.)

) K [ Expulsor de 214" Expulsor de 314”7 Expulsar de 414"
Horas- Horas- Horas- Horas- Horas- Haoras-
miquina hombre miquina hombre miquina hombre
Costo del | por 1,006 | por 1,000 | por 1,000 | por 1,000 | por 1.000 | por 1.000
, Libras/ | material | pies (140 ics (1,5 | pies (210 | pies (1,5 | pies (320 hpies (1,5
Diiizmetso | Diametro 1.000 por 1.000 libras f omhbres/ libras/ hombres/ libras/ ombres/
nominal | extecior | Pared pies pies * hora) hora) hora) hora) hota) hara)
1" 1,315" | 0,133" 222 100 1,6 2,4 1,03 1,6
1%" | 1,660" | 0,140” 301 135 2,1 3,2 1,4 2,1
14" | 1,900 | 0,145" 360 162 2,6 3,9 1,7 2.6
2" 2,375" | 0,154" 485 218 3,5 5,2 2,3 3,5 1,5 2,3
3" 3,500" | 9,216" | 1.005 453 4,8 7,2 3,1 47
4" 4,500" | 0,237 | 1.430 644 6,8 10,2 4,5 6,7
[ 6,625" | 0,280" | 2.520 1.135 12,0 18,0 7.9 11,8

* Basado en un precio f.a.s. de $0,45/libra,

CuabRe IV—Tasas de expulsidn y didmetros de
tubos producidos con Cycolac LL-4001

Produccidn
Diimetro del expulsor (libras fhorz) Capacidades recomendadas
2" 130 a 140 Tubos hasta de 2"
37 2002210 Tubos hasta de 6
45" 300 a 340 Tubos hasta de 16"
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