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Normas de Calidad y Métodos

RESUMEN

En este trabajo se presentan las normas de cali-
dad que deben satisfacer las tuberias de policlo-
ruro de vinilo para conduccién de fluidos a presién
Se incluyen espeaficaciones dimensionales, mecéd-
nicas y santtarias

1. INTRODUCCION

11 Antecedentes y objetwos

Desde hace mas de una década se han venido
usando tuberias de plastico en sistemas de distri-
bucién de agua potable y fontaneria en ciudades
de distintos paises de Europa, Asia v Ameériwcal
El uso de estos materiales en nuestro pais ha sido
restringido, entre otras causas, por la escasez
de normas o especificaciones que aseguren la
uruformidad de la calidad de tales productos, de
acuerdo con las condiciones peculiares de México

En general, las tubemas de plastico resultan
mas econémicas que otros materiales convencio-
nales, cuando sobrepasan diametros de unos diez
centimetros, sin embarqgo, la posible presencia de
sustancias téxicas en las materias primas usadas
en la fabricacién de tuberias de plastico puede
signtficar una desventaja sanitaria y econémica
mucho mayor que las ventajas que representan
menores costos miciales v de instalacion® 2

Para establecer las normas de calidad que las
tuberias de plastico deben satisfacer para ser
usadas en sistemas de abastecimiente de agua,
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de Prueba para Tuberias

de Policloruro de Vinilo

SYNOPSIS

In this paper are presented quahty standards
which should be satisfied by polyvinyl chlonde
prpes used to conduct fluids under pressure Dimen-
sional, mecharmc and sanitary specifications are
included

mantentendo la economia del producto, el Insti-
tuto de Ingeniema, UNAM, mici6 un proyecto
de mvestigacién, en colaboracién con las Secre-
tarias de Industria y Comeraio, Recursos Hidrau-
hicos, Salubridad y Asistencia, con el Depar-
tamento del Distrito Federal v la Asociacién
Nacional de la Industma del Plastico, A, C: se
obtuvo también la colaboracién de la Oficina
Sanitaria Panamericana

Bajo la coordmacién de la Division de Estudios
Superiores de la Facultad de Ingenieria, LINAM,
el dia 28 de enero de 1967 se constituys, y fue
reconocido oficialmente por la Secretaria de In-
dustria y Comercio, el Comité Consultrvo de
Normas Tuberias de Plastico, con represen-
tantes de las instituciones antes mencionadas
La elaboracién de la “Norma de calidad para
tubos de policloruro de vinilo para conduccién de
fluidos a presién”, cuyo contenido aparecera inte-
gramente en la “Norma oficial para tubos y co-
nextones de poliwcloruro de wimlo, DGN-K-144-
1967", asi como la elaboracidén de las “Normas de
métodos de prueba DGN-K-148-1967, DGN-K-
149-1967, DGN-K-202-1967 y DGN-K-209-
1967", se deben a los esfuerzos del Comité, men-
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tras que las mvestigaciones respectivas de labora-
torio fueron realizadas en el Centro de Ingeniena
Sanitana del Instituto de Ingenmieria, UNAM, y
duplicadas parcialmente para su comprobacién en
los laboratorios de las Secretarias de Recursos
Hidraulicos y de Salubridad y Asistencia

En esta publicacién se presentan integradas
las normas y métodos de prueba relativos al
control de calidad de las tuberias de policloruro
de vinilo, usados en sistemas de abastecimiento de
agua El Comité continfia sus trabajos para esta-
blecer normas de conduccién para otros flurdos
y materiales plasticos.

Los resultados de las investigaciones de labo-
ratorto apareceran en otra publicacién del Insti-
tuto de Ingenjeria

1.2 Generalidades sobre plasticos

Los plasticos son materias primas, naturales o
sintéticas, que contienen como ingrediente esen-
cial una sustancia organica de peso molecular
elevado, son sélidos en su estado final, ¥ en alqu-
na fase durante la fabricacién o tratamiento para
convertirlos en articulos terminados, se les da
forma por moldeo®

Los materiales plasticos pueden ser termoplas-
ticos o termoestables. Los matenales termoplas-
ticos pueden ser ablandados repetidamente por
aumento de la temperatura y ser endurecidos por
disminucién de fa misma El plastico termoesta-
ble es aquel que puede convertirse en producto
infusible al ser curado por la accién del calor o
de una sustancia quimica, en otras palabras, puede
ser moldeado solamente una vez.

En abastecimientos de agua se han usado prin-
cipalmente los plasticos siguientes polietileno
{PE). acnio-nitrilo-butadieno-estireno { ABS), y
policloruro de wvimilo (PVC). En ocasiones se
han usado otros plasticos, tales como butirato
de acetato de celulosa, propileno, saran y esti-
reno modificado al caucho

El poletileno es un derivado del gas etileno,
que es un componente del gas natural También
se puede obtener como un subproducto de Ia refi-
nacién del petréleo

El acrilo-nmitrilo-butadieno-estireno es el pro-
ducto de la unién de varias sustancias, esto es,
la polimerizacién del acrilo-nitrilo v el estireno
ligwidos, v el gas butadieno en diversas propor-
ciones La polimerizacién se hace por emulsion y
solucidn

El policloruro de vimile es una sustancia que
estd compuesta por polimeros de cloruro de vimlo

Hay dos métodos para preparar mdustriai-
mente el cloruro de vinilo

1. Reaccion del acetdeno con el cloruro de
hidrégeno en presencia de un catalizador

CH =CH + HCl——— CH, = CHC(Cl
Hg Cl,

2. Pudlisis del dicloruro de etileno, en presen-
cia de un catalizador
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CH.CI-CH Ci
Catalizador
de contacto

HCI + CH, = CHCl

El cloruro de vimilo. antes de ser agregado a la
mezcla para fabricar tuberias o cualqurer otro ob-
jeto es pohmenzado en presencia de un catahza-
dor obteméndose una estructura de la forma

IIIHHHHH
| R
—-CccCcCccCccCcCc—

| O I
CtHCIHCH

Es el policloruro de vimilo sustancia conocida
como PVC, la cual da el nombre a los matenales
que con ella se fabrican

Las tuberias de plastico se fabrican por extru-
si6n, lo cual consiste en forzar un material derre-
tido y calentado a través de un troquel apropiado
gue tiene una abertura preformada para produ-
ar la seccion transversal deseada Puede darse
tambien forma al! matenal posteriormente a la
expulsidn, cuando ha sahdo del troquel

Los materiales para tubos de FVC contienen
resinas de PVC, estabihzadores de estafio. plomo
etc lubricantes, colorantes v antioxidantes

Las resinas de PVC constituven el princioal
ingrediente del matenal con que se fabrica la tube-
ria y se clasifican de acuerdo con los esfuerzos de
disefio a que se destinen (tipo y grado de ma-
terral). Los colorantes se agregan va sea para
prevenur el efecto deletéreo de la luz sobre el
plastico o para permutir la 1dentificacidn segiin el
uso a que debera destinarse una tuberia Los
lubricantes se afiaden para facilitar la extru-
sion Los estabihzadores se usan para ayudar
al mantenimiento de las propiedades [isicas y
quimicas de los matenales preparados, durante
la elaboracién y vida itil del producto Finalmen-
te los antioxidantes impiden o retardan la oxi-
dacién del material expuesto al aire’

El tubo de PVC es extremadamente resistente
a las sustancias quimicas, tiene resistencia meca-
mica y nigidez excelentes, v basicamente no es
afectado por condiciones climatolégicas Es auto-
extinguble y resistente al calor Puede ser unido
por fusidn, solventes o roscado, si lo permite el
espesor de las paredes Es el mas ngrdo de los
matenales plasticos y trabaja a temperaturas que
vanan de 44 a 71°C Tiene buena estabilidad
quimica y alta resistencia a la corrosién’

2 NORMA DE CALIDAD PARA TUBOS
DE POLICLORURO DE VINILO PARA
CONDUCCION DE FLUIDOS A PRE-
SION

21 Aspectos generales

La presente norma se refiere a tubos rigidos,
cillindricos, sin costura, fabricados con materiales
a base de polimeros de cloruro de vimlo. siendo
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este el principal monémero, deben estar exentos
de plastificantes v cargas, y pueden contener lubri-
cantes, pigmentos, estabilizadores y antioxidantes

2171 Alcance

Estos tubos se usan principalmente para conduc-
c16n de fluidos a presién, no mayor que la especi-
hcada para cada caso en las tablas 1 v 2 a tempe-
ratura ambiente (aprox 23°C)

Esta norma se complementa a si misma cuando
el fludo es agua, para Hluidos diferentes habran de
considerarse ademas las normas complementarias
correspondientes

2.2 Defintcrones

2 21 Tubos rigidos de policloruro de vinilo

Conocidos comercialmente como tubos de PVC,
son los conductos de secci6n anular de longitudes
determinadas, los cuales se pueden unir entre si
para formar tuberias continuas para el transporte
de flurdos a presién y que satisfagan las espect-
hicaciones de esta norma de calidad

2 22 Presién de trabajo

Es la presién de trabalo interna maxima esti-
mada que el fluido puede ejercer continnamente
sobre las paredes del tubo durante un largo perio-
do sin que este presente fallas (ver 25)

TABLA 1

PrEsiON DE TRABAJO (P) Y RELACION DE
DIMENSIONES (RD) PARA TUBOS SIN ROSCA

Twpo I
Presion maxima Gra%?) 1 Tipo IV Tipo I
de frabajo Grado 2 Grado 1 Grado 1
kg/em? (1114) (4111) {2107)
| (1214)
224 135
175 170 135
140 210 17 0
112 260 210 135
90 325 260 170
7.1 410 325 21.0
56 41.0 260
4.5 64.0 325
35 64 0 410
Relacton de di- Presion
menstones (RD) kg/cm?
135 224 175 112
170 17.5 140 9.0
210 140 112 71
26.0 i12 90 56
325 90 71 45
410 7.1 56 35
64.0 4,5 35 SGP*

* Sin graduacion de presién
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TABLA 2

PRESION DE TRABAJO (P} Y RELACION DE
DIMENSIONES (RD) PARA TUBOS CON ROSCA**

Preston mavima de frabajo

kg/cm?
Medida Relacton de Tiwpo 1
dimensiones Tewo IV Two I
nominal |\ "U(rD) | Cpage l | TR0 Y | Gre ]
Grado 2 {4111) (2107 )
(1214)
3 415 450 355 224
6 415 450 355 224
10 415 450 355 224
13 50 355 280 175
19 60 280 224 140
25 60 280 224 140
32 73 224 175 112
38 90 175 140 90
50 110 140 112 71
69 110 140 112 71
75 135 112 90 56
90 135 112 90 56
100 170 9.0 71 45
125 170 90 71 45
150 210 70 56 35
200 260 56 45 SGP*
250 325 45 35 SGP*
300 410 35 sSGp SGP*

* Sin graduvacion de presion

** La presion maxima de trabajo para tubos con rosca es
la mutad de la presién de trabajo calculada para tubos
sin rosca (ver tabla 3)

223 Falla

Falla es cualquer desperfecto ocurrido al tubo
o tramo de tubo durante las pruebas de presién
hidraulica Se consideran como fallas

a} Reventamento Es la falla debida a una ro-
tura en el tubo, con disminucién mmediata
de presion y pérdida continua de fludo

b} Abolsamiento Expansién anormal localizada
en un tubo, mientras se encuentra sometido a
presién

¢) Fidfractén Falla debida a roturas microscé-
picas de la pared del tubo

224 Medida nomnal

Es la caracteristica genérica que sirve para de-
nomimnar a los tubos

2 2 5 Diametro exterior tipo

Es el didmetro del tubo, sobre cuyo valor se
aplican las tolerancias.

2 2.6 Dhametro exterior promedio

Es el resultado de promediar una serie de medi-
das efectuadas de acuerdo con un sistema (ver

Método de Prueba N¢ 1)
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2.27 Relacién de dimensiones (RD)

Es la relacién que quarda el diametro exterior
tipo con el espesor de pared mimumo de un tubo

2.3 Clasificacién y especificactones
2.3 I Clasificacién

Para los efectos de esta norma los tubos se cla-
sifican en trece categorias seqin su relacién de
dimensiones {RD) gque son 415, 5, 6, 7.3, 9, 11,
135, 17, 21, 26, 325, 41 y 64.

Estos valores son constantes en todos los diame-
tros exteriores tipo, para cada araduacién de pre-
sién y materia prima usada en la fabricacién de los
tubos (ver Norma de calidad para compuestos
rigtdos de PVC, DGN-K-145-1967)

2 3 2 Especificaciones

2.3.2.1 Quimicas

1. Combustibilidad. El tubo, al ser sometido a la
prueba correspondiente, debe ser calificade como
autoextinguible {ver Normas de métodos de prue-
ba DGN-K-202-1967)

2. Resistencia a la accién de Iz acetona Los
tubos, al ser sometidos a la accién de la acetona
anhidra durante 20 min, no deben disolverse, am-
pollarse, agrietarse. desprenderse en escamas o
granulos, o sufri cuvalquier ataque que se note
en la superhcie, permitiéndose un hgero reblande-
cimiento e hinchamiento {ver Normas de métodos
de prueba DGN-K-149-1966)

3. Samtania Este inaso se aplica exclusivamen-
te a tuberias destinadas a ser usadas en sistemas
de abastecimiento de aqua potable

El agua, de caracteristicas establecidas en las
Normas de métodos de prueba DGN-K-209-1967,
después de estar en contacto con una superficie
determinada de tuberia de plastico debera satisfa-
cer las normas vigentes de calidad del agua pota-
ble aprobadas por la Secretaria de Salubridad y
Asistencia,

Las pruebas se llevaran a cabo hasta la sexta
extraccién, en ninguna de las cuales deberan reba-
sarse los limites permitidos.

2.3.2.2 Fisicas

1. Dimensionales. Estas se calcularon de acuer-
do con la férmula aceptada internactonalmente en
la recomendacién 1-50-R-161 para tubos de plas-
tico para conduccion de fluidos a presion

S = P(D—e)
2e
28
— =RD—1
D R
rRp=PL
e
s _D_ |
P e
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donde

D diametro tipo extenior, en mm

e espesor minimo de pared, en mm

P presion de trabajo en kg/cm-

RD relacién de dimensiones

S esfuerzo de disefio o fuerza por unidad de
area en la pared del tubo en orientacién
carcunferencral debida a las presiones hi-
drostaticas internas ea kg/cm* con la cual
fue calculada la presién de trabajo

Para valores tedricos de espesor de pared me-
nores de 1 5 mm se fija como mimamo 15 mm

Los esfuerzos de disefioc (S) para los distintos
tipos y grados de mater:a prima son

(1114), {1214) Tipo 1 Grades t y 2 14060 kg/cm?
(2107) 11 1 70 30
{4111) v 1 11248

Los niimeros entre paréntesis sirven para 1den-
tificar el tipo (primera cifra), el grado (sequnda
afra). y el esfuerzo de disefio en kg/cm? (dos il-
timas cifras, en decenas)

a) Diametro extertor promedio (tabla 3) Su
valor debe estar dentro de las tolerancias para el
didmetio exterior tipo (col 3), cuando se mde
de acuerdo con el inciso 2) de 2414 del me-
todo de prueba I

TABLA 3

DIAMETROS EXTERIORES Y TOLERANCIAS

Tolerancia sobre didme-
Dramefco Tolerancia | tros mimmo y maximo

para el dia-
Meduda | exteror | = % . {forma oval)

nominal | #P0 1" eior tipo |RD 64, 41| RD 17
mm 335, 26, 21135, roscada

(1) (2) (3) @ | o
3 103 =+ 0.1 +04 +=02
6 137 +01 +=04 +=02
10 17.2 +01 +=04 =02
13 21.3 +01 + 0.4 +02
19 267 +01 +=04 +=03
25 334 +=0Q1 +=04 +=03
32 42 2 =+ 0.1 =04 =+ 0.3
38 48 3 =+ 0.2 =+ 0.8 + 0.3
50 60.3 =02 +=08 =03
60 730 +=02 =+ 0.8 += 0.4
75 88.9 =02 +=08 +=04
90 101.6 +=02 += 1.3 + 0.4
100 114.3 +=02 =13 -+ (.4
125 141 3 =+ 0.3 +=1.3 = 0.8
150 168 3 +=03 += 1.3 =+ 0.9
200 219.1 += 0.4 + 1.9 +11
250 273.1 =04 +=19 +=13
300 3239 +04 +=19 +1.5
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b) Diametros maximo y mumumo (tabla 3)
Sus valores deben estar dentro de las toleranctas
sobre forma oval (cols 4 y 5), cuando se mide
de acuerdo con el mcso 1} de 241 4 del metodo
de prueba I

c) Espesor murumo de pared y excentricidad
El espesor de pared debe estar dentro de los va-
lores minimos dados en la tabla 2 cuando se miden
de acuerdo con el inciso 3) de 24 1.4 del metodo
de prueba 1, y satisfacer la tolerancia de excen-
tricidad permitida

ELa excentrictdad se obtiene midiendo el maximo
espesor de pared, A, y el minimo espesor de pa-

red B, de un extremo dado del tubo, se calcula
con la ecuacién

A—B

Excentricidad en porcentaje = - X 100

La maxima excentricidad permitida en cada cx-
tremo es de 12 por clento calculada con la [6rmu-
la antenior

2 Longitud La lonqitud nominal de los tubos
es de 6 metros, otros tamafios se sumunistraran de
comun acuerdo entre fabricante y consumidor
Para cualquier longitud la tolerancia permtida es
de 05 por ciento

TABLA 4
ESPESORES MINIMOS DE PARED (M) Y TOLERANCIAS (T)
RD 64 RD 41 | RD 325 RD 26
Medida —
Nomwnal | M \ T M ‘ ‘ M ‘ T M ‘ T
mmt mm mm mmt mm mm mm mm

13

19

25 15 +05
32 16 +05
38 19 +05
50 23 +05
60 2.8 +05
75 27 +05 34 +05
90 25 +05 31 +05 39 +05
100 28 +05 35 +0.5 44 +05
125 35 +0.5 43 +05 54 +07
150 26 +05 41 +05 52 +06 65 +08
200 34 +05 53 +06 67 +08 84 +10
250 34 +05 67 +08 84 +10 105 +13
300 51 +06 79 +09

RD 21 RD 17 RD 135 | ROSCADO

Medida
nominal | pf T M T M ‘ T | M \ T

3 1.5 +0.5 25 +05

6 15 +05 33 +05
10 15 +05 41 +0.5
i3 1.6 +05 43 +05
19 15 +05 16 +0.5 20 +05 44 +05
25 1.6 +05 20 +05 25 +05 56 +07
32 20 +05 25 +0.5 31 +05 58 +07
38 23 +05 28 +0.5 3.6 +05 54 +06
50 29 +05 3.6 +05 45 +0.5 55 +07
60 35 +05 4.3 +05 54 +07 66 +08
75 42 +05 5.2 +06 66 +08 66 +08
90 48 +06 60 +07 75 +09 75 +09
100 54 +07 67 +08 85 +10 67 +08
125 67 +08 8.3 +1.0 10.5 +12 83 +10
150 8.0 +190 99 +12 125 +15 80 +10
200 104 +12 129 +15 84 +10
250 130 +16 161 +19 84 +10
300 15 4 +19 191 +23 79 +09

Espesor de pared mimmo permitdo 15 mm

EnEro DE 1969
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2323 Mecanicas

a) Presion de trabajo Cumplendo las especifi-
caciones de la materia prima usada en la fabrica-
ci6n de los tubos {Norma de calidad DGN-K-
145-1966) y las dimensiones especificadas para
ellos en las tablas 3 y 4, los tubos de PVC son
aptos para trabajar a las presiones especificadas
en las tablas 1 y 2, calculadas con la férmula
ISO-R-161, aproximadas a numeros normales, se-
gun la norma DGN-R-51-1966

Para comprobar si los tubos resisten las pre-
siones de trabajo antes especificadas, se deben
someter a las pruebas siguientes

Resistencia al reventamiento por presion hudriu-
lica interna (tabla 5). Al someter un tubo a la
presion minmma de prueba, esta debe alcanzarse
en un lapso de 60 a 90 seg, considerando que el
tubo pasa la prueba s revienta a esta o a mayor
presion.

Esta especificacién debe ser comprobada de
acuerdo con el metodo de prueba DGN-K-170-
1966

Resistencia a la presién hidraulica interna sos-
tenida en periodo prolongado (tabla 6) Al so-
meter un tubo a la presién de prueba durante un
tiempo mmmo de 1,000 h, este debe soportarla
sin sufoir ninguna falla

Las prestones deben sostenerse con una varna-
bilidad no mayor de 07 kg/cm®.

Esta especificacion debe ser comprobada de
acuerdo con el metodo DGN-K-147-1966

b) Aplastamiento Los tubos, al someterse a un
aplastamiento entre dos placas paralelas, hasta
un 40 por ciento de su didmetro exterior, en un

TABLA 5

RESISTENCIA AL REVENTAMIENTO POR PRESION
HIDRAULICA INTERNA

Relacién de

Preston mimuna de reventamenfo en
dimensiones
D)

kg/em? g 23°C enfre 60 a 90 seg

(1114} (1214) (4111)] (2107}

4.15 2800 224.0
5.0 2240 1750
60 175.0 1400
7.3 1400 1120
9.0 112.0 90.0
110 900 710
135 71.0 56.0
17.0 56.0 45.0
210 45.0 355
260 355 28.0
32.5 280 22.4
41.0 224 175
64.0 14.0 11.2

Los esfuerzos usados para calcular estas presiomes de
prueba son
(1114), (1214), (4111) para 4499 kq/cm?
{2107} para 3515 kq/cm?
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TABLA 6

RESISTENCIA A LA PRESION HIDRAULICA INTERNA
A LARGO PERIODO

Relacion de

b ‘ DPresion hidrostatica mimma de prueba.
imensiones

en kg/cm? a 1000 h y 23°C

ROy - —
(11i4) (1214) | (s111) | (2107
415 190 0 160 0 1000
50 1500 1250 800
60 1180 1000 630
73 950 800 530
90 750 630 400
o0 600 530 325
135 47 5 400 265
170 375 315 200
210 300 265 160
260 236 200 125
325 190 16 0 100
41 0 150 125 85
640 95 8.5 50

Los esfuerzos usados para clacular estas presiones de
prueba son
{1114} (1214) para 2953 kg/cm?
{4i11) para 258 7 kq/cm®
(2107) para 1617 kg/em®

lapso de 2 a 5 min, no deben presentar rupturas
rajaduras o agnetamientos, al ser examinados des-
pues de la prueba, se acepta una decoloracién
en las zonas sujetas a mayor tracaidon {ver Norma

DGN-K-148-1966).
2.3 3 Muestreo

23 31 Deflmiciones

1 Lote de entrega Es la cantidad total de
tubos. motivo de la transacctén comercial o re-
clamacion

2. Lote homogéneo Es la cantidad total de
tubos de un mismo tipo de materta prima, didme-
tro y espesor de pared

3 Lote heterogéneo Es la cantidad total de
tubos de un msmo tipo y grado de matena prnima
pero de distintos diametros y espesores de pared

4 Muestra Es el tubo o conjunto de tubos
extraidos al azar del lote. conforme a lo especi-
ficado en 22 3 2, que deben ser sometidos a mns-
peccién

5. Umidad de producto Es cada uno de los
tubos que componen la muestra y de los cuales se
extraen las probetas

6. Probeta Parte de una umidad de producto,
destinada a ser sometida a prueba

2.33 2 Procedimiento

Este procedimiento cubre dos tipos de muestreo.
por atritbutos y vanables, con un nivel aceptable
de calidad AQL"™ de 2.5 por ciento

La primera inspecaén, por atrmbutos, es aph-
cable a la determmacidn de las caracteristicas
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siguientes dimensionales, resistencia al aplasta-
miento resistencia a la accion de la acetona Com-
prende dos niveles de inspeccion el normal para
mucstrear lotes de tubos de medida nommal de
90 o menos, vy el reducido para muestrear lotes de
tubos de medida nominal de 100 6 mas (tabla 7)

TABLA 7

MUESTREOG POR ATRIBUTOS

Tamafio de la Criferio de
muestra aceptacton
Tamario de! lofe AQL =125

Inspeccion I Inspeccion| _—
normal reducida |Aceptacion Rechazo

(1) (2) (3) (4) | (5)
2.8 2 2 0 1
9.15 3 2 0 1
16-25 5 3 0 1
26-50 8 5 0 1
51-90 13 5 1 2
91-150 20 8 1 2
151-280 32 13 2 3
281-500 50 20 3 4
501-1,200 %0 32 5 6

1 201-3,200 125 50 7 8
3,201-10,000 2000 80 10 11
10 001-35,000 315 125 14 15
35,001-150,000 500 200 21 22

150,001-500.000

La segunda mspeccion, por vamnables, se utiliza
para determimnar las caracteristicas de resistencia
a la presién hidrostatica en un periodo reducido
(reventanuento), y comprende también dos nive-
les de mspeccién el nivel normal, que se utiliza
para muestrear lotes de tubos de medida nominal

de 100 6 mas (tabla 8)

TABLA 8

MUESTREC POR VARIABLES

Tamaro de la muestra | Criferto

Tamario del lote de aceptacion

1) 2y | 3
9-40 5 3 0587
41-65 7 4 0525
66-110 10 5 0 498
111-180 15 7 0 465
181-300 25 10 0579
301-500 30 15 0610
501-800 35 25 0 647
801-1,300 40 30 0 654
1,301-3,200 50 35 0658
3,201-8.000 60 50 0676
8,001-22,000 85 60 0689
22,001-110,000 115 85 0 701
110,001-550,000 175 115 0711
550,001 6 mas 175 0726

ENERO DE 1969

La tercera inspeccion por atrtbutos se utihza
para deternnnar la resistencia a la presién hidrau-
lica a largo plazo (tabla 9)

TABLA 9

MUESTREO POR ATRIBUTOS PARA DETERMINAR
RESISTENCIA HIDROSTATICA A 1 000 h

Tam;a-ﬁo del | Tamafio de la C”fcrljdif :aczeﬁfac:on
ofe muestra
Aceptacion Rechazo
1) (2) {3} (4)
2-90 2 0 1
91-150 3 0 1
151-500 5 0 2
501-1,200 8 0 2
1,201-10,000 13 ] 3
10.001-35,000 20 I 4
35,001-500,000 32 2 5
500,000- o mas 50 3 6

a) Extraccion de muestras Fl lote de entreqa
se separa en grupos, sequn lo indicado en las defi-
niciones, se debe tratar cada lote por separado

La extraccién de muestras se efectua al azar,
de la sigutente manera se da un numero progre-
swo a cada uno de los tubos que compone el lote,
v haciendo uso de una tabla de nimeros aleato-
rios, se extrae una muestra del tamafio mndicado
en la tabla 7

b) Manejo de la tabla 7 Con el nimero de
tubos se compone e lote homogeneo y se enira
en la tabla 7 (col 1)

Para tubos de medida nommal 90 6 menos, se
selecciona al azar una muestra del tamafio corres-
pondiente al mivel de mspeccién reducida (col 3)

A cada uno de los tubos que componen la mues-
tra, se les determman dimensiones, resistencia al
aplastamiento vy resistencia a la accion de la ace-
tona, como se indica en el método de prueba Ne 1
de esta Norma y en las Normas de métodos de
pruebas DGN-K-149 y DGN-K-148, respectiva-
mente

Si la cantidad de defectuosos es 1qual o menor
que el ndmero de aceptacién (col 4), el lote pasa
la primera inspeccién por atributos

51 la cantidad de defectuosos es 1qual o mayor
que el numero de rechazo {col 5), el lote no pasa
la inspeccidén y se rechaza

En el caso de que las especificaciones que no
pasen el lote sean las dimensionales, tales como
ovaladura u otra debida a posibles deformaciones
en el transporte 0 manejo, se elminan del lote los
tubos deformados, o bien s1 se tiene duda del ori-
gen de la deformacién, se continta la mspeccidn

¢) Manejo de la tabla 8 Con el nimero de
tubos que compone el lote homogéneo, se entra
en la tabla 8 (col 1}.

Para tubos de medida nominal 90 6 menos, se
toma una muestra del tamafio correspondiente al
nivel de mspecaién normal (col 2) Para tubos
de medida nominal 100 6 méas, se toma una mues-
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tra del tamaiio correspondiente al mivel de inspec-
cton reducida (col 3)

La muestra se toma del conjunto de tubos que
componen la primera inspeccién (tabla 7)

A cada uno de los tubos que componen la mues-
tra se les determmna la resistencia por presién
lllé%rééluhca mterna, seqin Ja Norma DGN-K-170-

CALcuLos

Los resultados obtenidos se agrupan de acuer-
do con el nimero total de ellos y se procede a
calcular el intervalo de cada grupo (R). la me-
dida de todos los resultados {r). y la constante
de aceptabilidad {K), de la manera siguente

Calculos del intervalo promedio (R)

R = I'max— Immn

E:z£
n

donde

n nimero de grupos
rmi: valor maximo de reventamiento en cada
uno de los grupos
rmin Valor minimo de reventamijento en cada uno
de los grupos
R ntervalo de cada grupo
IR suma de intervalos

Calculo de la media (r)
T=I—
n

donde

Zr suma de valores de las presiones de reven-
tamiento obtenidos en las pruebas
n nimero de pruebas

Calculo de la constante de aceptabilidad (K)

_i—L
K=—5—
donde

L prestén minma de reventamiento admitida,
tabla 1.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

51 la constante de aceptabilidad es menor que
la especitficada en la tabla 8, se rechaza el lote

Si la constante de aceptabilidad es igual o ma-
yor que la especificada en la tabla 8, se acepta
la inspeccién y se pasa al nivel de inspeccién si-
guiente,

d) Manejo de la iabla 9
on el nimero de tubos gue compone ¢l lote no
homogéneo se entra en la tabla 9 (col 1)

130

Se selecciona la muestra al azar seqin 2232
del tamafo mdicado en Ja col 2

A cada uno de los tubos que componen la mues-
tra se les determina la resistencia a la presion hi-
draulica en un periodo prolongado (1000 h).
seqiin las Normas de metodos de pruebas DGN-
K-147-1966

St la cantidad de defectuosos es iqual o menor
que el numero de aceptacién (col 3), el lote pasa
esta mnspecciin

St la cantidad de defectuosos es 1qual o mayor
que el numero de rechazo (col 4) el lote no pasa
la inspeccion y se rechaza

2334 Idenuficacién y marcado

1 [dentificacién El color gns claro identifica
a los tubos de PVC para conduccién de aqua po-
table

2 Marcado El marcado del tubo debe hacerse
con caracteres claros a imtervalos menores de 2 m,
debe incluir lo siguiente

Nombre, razén social, marca reqistrada o sim-
bolo def fabncante

Material de que esta hecho el tubo (FVC)

Tipo grado de materia prima y esfuerzo de
disefio

Medida nominal (o)

Presiéon maxima de trabajo {(kg/cm?)

La leyenda “Hecho en Meéxico”

Fecha de fabricacion, representada por el ni-
mero de dias transcurridos del afio, y el afio

Sello Oficial de Garantia de la Dweccion Ge-
neral de Normas, de acuerdo con la autoriza-
c16n de esta dependencia (ver 25 2).

24 Métodos de prueba
241 Método I
Determinacion de las dimensiones en los tubos

2411

El método es aplicable a la determmnacién del
diametro minimo y maximo, diametro exterior pro-
medio y espesor maximo de pared en tubos de
policloruro de vinilo,

2412 Equipo

Micrémetro, calibrader Vermer u otro aparato
de medicion que proporcione lecturas con una
aproximacién de 0 02 mm
241 3 Preparacién de la muestra

Se corta la parte termmal del tubo o tramo de
tubo en sus dos extremos perpendicularmente a
su egje y se le elimman las rebabas

Para casos de desacuerdo entre el productor y
comprador. debido a los cambios dimensionales
que puede sufrir un tubo por vanacén de tempe-
ratura y humedad ambiente, los especimenes se de-
beran acondicionar durante 48 horas a 23 + 10°C
y 50 = 2 por ciento de humedad

2414 Procedimiento

1 Determinacion de los didmetros maximo y
mimmo (forma oval) Con el calibrador se efec-

Aplcacién
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tdan una serie de mediciones {minimo 6} en una
secci6n del tubo, para obtener los diametros maxi-
mo y minimo de esa seccion

2 Determinacion del diametro exterior prome-
dio Se determinan los dtdmetros maximo y mimmo
de 1gual forma que en el inciso 1), repitiendo esta
operacion a lo largo de! tubo (seis veces)

Se promedian los maximos y mimmmos as1 ob-
tenidos

3 Deterninacion del espesor de pared minimo
Se efectia una serie de mediciones de la pared en
un extremo del tubo {mimimo 6) hasta asegurarse
de tener el maaimo y mimimo espesor de pared

25 Observaciones
2 571 Presi6on mterna maxima estimada

El procedimtento para estimar la resistencia hi-
drostatica en un periodo prolongado, es esencial-
mente una extrapolacion con respecto al tiempo
de pruebas hechas de acuerdo con el método
ASTM

Se obtienen graficas de esfuerzo contra trempo
de falla para la temperatura seleccionada (23°CP),
y se hace la extrapolacién para obtener la resis-
tencia hidrostatica en un pertodo prolongado v
el esfuerzo a la traccion, estimado en las paredes
del tubo en la orientacién circunferencial, que al
ser aplicado continuamente causara la falla del
tubo a las 100,000 k (11 43 afios)

El esfuerzo hidrostatico de disefio con el cual
se calcula la presion de trabajo, es estimado
tomando una fraccién de la resistencia hidrosta-
tica en un periodo prolongado, o haciendo una
extrapolacién mas extensa de la grafica de es-
fuerzo contra tiempo de falla, o estimando el
esfuerzo que producirad 5 por ciento de expansién
en la arcunferencia del tubo a las 100,000 h, to-
mandose el menor de estos tres valores El pro-
pésito es contar con cierta tolerancia para las
caracteristicas de tiempo-temperatura-esfuerzo-de-
formacién del matenial, las variaciones normales
del matenal, de la fabricacién, de las dimensio-
nes, del manejo y de la instalacién, y las vana-
ciones que puedan surgir de los procedimientos
vy métodos de evaluacidn El esfuerzo hidrostatico
de dsefio es, por lo tanto, para un periodo mnde-
finido de tiempo, mayor que el pertodo actual de
prueba No se recomienda este esfuerzo hidros-
tatico de disefio para disefiar tuberias para con-
drciones especiales o poco comunes, o para estimar
la vida o comportamrento de tuberias en contacto
con medios ambientes que puedan atacar a estas

2 52 Ejemplo del marcado
Nombre PVC-(1114), 50, 112 kq/cm?®
Hecho en México, 247, 67, DGN-K-144-1967
2 53 Normas de referencia
Norma de calidad para compuestos rigidos de

PVC, DGN-K-145-1966

Norma de calidad de cementos disolventes pa-
ra tubos y conexiones rigidas de PVC, DGN-
K-192-1967,

Enero DE 1969

Norma de calidad de conexiones rigidas de
PVC, para conduccién de fludos a presion,
DGN-K-201-1967

Norma de numeros normales, DGN-R-51-1966

Norma de calidad para tubos rigidos de PVC,
para conduccién de gas natural DGN-K-
146-1965

3 NORMAS DE METODOS DE PRUEBA

3! Norma Oficial de Mérodo de Prueba de
combustibihdad de materiales plasticos
rigndos, DGN-K-202-1967

31! Importancia

Este método cubre el procedimiento para la
determinacién de la inflamabilidad relativa de los
plasticos rigidos en forma de hojas o barras mol-
deadas, con espesores de 1 a 6 mm

312 Equpo

Campana de extraccién con ventana de cristal
resistente al calor, equipada con un ventilador
para extraer los qases de la combustidn, el cual
debe estar apagado durante la prueba y pren-
derse mmmediatamente después de ella

Mechero Bunsen

Soporte con dos abrazaderas ajustables, con
tuercas, para cualquier angulo

Replla de asbesto

Cronémetro

313 Espécimen de prueba

Se utilizan por lo menos tres especimenes de
prueba de 13 c¢m de largo por 13 ¢cm de ancho y
el espesor que tenga el material por probar, que
puede ser cortado de hojas o moldeado {3 5.1 2)
Se recomienda usar barras inyectadas de 13 X 13
X 06 cm, o barras moldeadas por compresion de
13 X13X13 cm

El espectmen de prueba se marca con dos
lineas, una a 25 cm y otra a 10 cm de un mismo
extremo Las onllas del espécimen deben ser lisas

314 Procedimiento

Se sujeta el espécimen por uno de sus extre-
mos con sus ejes longitudinales horizontales y sus
ejes transversales mclinados a 45°C de la hormi-
zontal

Debajo del espécimen, y a una distancia no
menor de 1 c¢m, se coloca la tela de alambre pro-
curando que quede de 1 a 15 cm mas corta que
el espécimen

Se ajusta el mechero Bunsen con las entradas
para aire abrertas, para producir una flama azul
de 25 cm de alto

En cada intento de prender el espécimen se
debe colocar el mechero de tal manera que la
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punta de la flama toque el extremo del espe-
cimen Después de 30 seg se retira la flama a una
distancia no menor de 50 c¢m, con el objeto de
reducic los efectos de corriente de aire en la
campana mentras se quema el espécimen

Cuando el plastico no continta queméandose
despues del primer intento, se vuelve a poner la
flama en contacto con el extremo hbre por 30 seg
mas e nmediatamente después que ha dejado de
quemarse el espécimen. Se apaqga la flama des-
pués de la segunda aphcacién, se cierra la puerta
de la camara y se observa*

! Si el especimen no prende en dos intentos
el resultado se juzqa como “no inflamable por
esta prueba”

2 Si el especimen continia ardrendo después
del primero o segundo intento, se espera que la
flama alcance la primera marca o sea la de 25
c¢m y se comienza a contar el tiempo hasta que la
flama alcance la marca de 10 ¢m. Un espécimen
que se quema hasta este punto se juzga como
“inflamable por esta prueba”, y se especifica la
velocidad de combustidén en ¢m/min Si la marca
pasa de 10 cm, se juzga como “totalmente infla-
mable”

3 Sila flama no alcanza a quemar la marca
de 10 ¢cm después del primero o sequndo intento
se juzga como ~auto-extinguible en esta prueba”

3.1.5 Observaciones

La velocidad de combustién varia con el espe-
sor del espécimen, por tal motivo es conveniente
comparar los resultados de las pruebas con mate-
riales de espesores iquales

A los materiales en hojas que hayan sido alar-
gados durante el proceso, es necesario calentarlos
antes de la prueba hasta una temperatura armba
de su temperatura de distorsién, para evitar resul-
tados erréneos

32 Norma Oficial de Método de Prueba de
acetona para compuestos rigndos de PVC,
DGN-K-149-1967

3.21 Ilmportanca

Este método es aplicable a materales rigidos
de PVC, y sirve para detectar la buena fusién
de este matertal, mediante su comportamento
frente a la acetona.

322 Equpo

Recipiente de vidrio con tapa hermética

323 Materales
1. Acetona con densidad maxima a 25°C, de
0.7857 gr/cm?®

2. Sulfato de calcio anhidro {(CaS0O,} o
cualquier otro deshidratante comercial

Preparacién. Para evitar que la acetona prerda
su eficacia por la presencia de agua, se seca antes
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de usarla agitandola con el sulfato de calcio el
cual se elimina por fltracién

324 Preparacion del espécimen

Se toma del tubo un anillo de 5 cm de lonqutud,
para diametros grandes se secciona este con objeto
de facibitar su mmmersién

325 Procedimiento

Se coloca la acetona anhidra en el frasco o
recipiente de prueba en suficiente cant:dad para
que el especimen entero o en fracciones quede
completamente sumergido

Se cierra el frasco y se deja reposar sin aqita-
cion durante 20 mm, al cabo de los cuales se
observa la superficie externa e interna del espe-
cimen

326 Interpretacién de resultados

Se observan los defectos del espécimen califi-
candolos como hinchamiento, reblandecimiento,
desprendimiento en escamas o grumos, aparicion
de grietas, desintegracién, etc

32.7 Informe

Dimensiones del tubo o conexi6n, tamaiio
nommnal espesor de pared y relacion de dimen-
siones (RD), tipo de materia prima y ausencia
o presencia de defectos y tipo de ellos

33 Norma Ofictal de Metodo de Prueba de
contacto del agua potable con tuberias
de plastico DGN-K-209-1967

33! Importancia

Este metodo es aplicable a tuberias fabricadas
con materiales termoplasticos

332 Equpo

Incubadora

Potencidmetro

Dosificador de biéxido de carbono
Cnstaleria de iaboratorto.

333 Matertales y reactivos

Un tramo de tubo plastico con 600 cm?® de
superficie libre de contacto considerando tapas
en los extremos.

Bi6xi1do de carbono (CO.), en cantidad sufi-
clente para satisfacer las condiciones de prueba
(pH 5)

Agua de contacto Se prepara agregando biéaido
de carbono al agua para la prueba, hasta bajar
el pH a 50 El agua para la prueba sera bides-
tilada

334 Preparacidon de los especimenes

Se tapona un extremo del tramo de tubo
mediante cementacion, y al otro se le adapta un
tapén removible hermético
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335 Procedimiento

Se llena el tramo de tubo con agua bidestilada
de contacto, se comprueba que el pH sea 5, vy se
cierra hermeticamente para evitar fugas de Huidos

Se coloca el tramo de tubo en una incubadora
a 37 = 1°C de temperatura durante 48 horas, se
agita por mversion 10 veces, cada 8 horas Al final
de este periodo se separa el agua del plastico
mediante decantaciéon El agua decantada corres-
ponde a la primera extraccién y estd lista para
la realizacion de las pruebas fisicas y quimicas
correspondientes,

El agua de contacto deberd renovarse despues
de cada extraccién

3.36 Resultados

Los resultados de las pruebas fisicas y quimtcas
de los extractos, expresables en concentracidn,
deben referirse a un volumen de agua de contacto
de 400 cm?®, para lo cual puede usarse la siguiente
ecuacion

C,=0375 DC,
donde

C. concentraciéon de los extractos analizados,
en ppm

C, concentracién que se reporta, en ppm

D diametro interior del tramo de tubo, en cm

34 Norma Oficial de Metodo de Prueba para la
determunacién de la resistencia al reventa-
miento por presidn hudraulica interna en fubos

de plastico y sus conexiones, DGN-K-170-
1967

341! Importanca

Este metodo es aplicable a tubos, tuberias y
conexiones de materales termoplasticos y termoes-
tables de todos los diametros y espesores de pared

3.42 Equpo

1 Baiio a femperatura constanfe

Un recipiente que contenga agua o cualquier
otro fluido que no ataque al espécimen de prueba,
que se mantenga a temperatura constante, ya sea
por aqitacién o por conveccién forzada

2 Sistema de presion

Dispositivo capaz de aplicar presion hidraulica
mterna a los especimenes de prueba en forma
continua y creclente, este puede ser

Cilindro hidrauhco de suficiente capacidad para
romper el espécimen de prueba con un golpe del
pistdn

Cilindro de gas provisto con un regulador de
presién v un acumulador hidraulico

3 Indicador de presion (manémetro) con una
presion no menor de 01 kglcm®

4 Croncmetro

5 Tapas o cierres para el extremo de los espe-
cimenes

EnEero pE 1969

Para la prueba de tubos o tuberia Estos deben
estar fabricados de tal manera que permitan su
facil montaje en el tubo., exentos de grietas y
escamas y que ademas puedan ser expuestos a la
maxima presion

Para la prueba de las conexiones Estas deben
ser disefiadas para que no causen falla en el espé-
cimen, no deben estar mas alejadas que la base
roscada o la base del enchufe

343 Preparacion del especimen

I El tubo y la conexidn deben ser aceptables
desde el punto de vista de sus dimensiones y la
prueba debe efectuarse como minimo después de
24 h de su fabricacién

2 La seccion de prueba debe ser diez veces el
didmetro nominal con un minimo de probeta de 30
cm y un maximo de 100 em Se considera como
seccaidn de prueba el tramo de tubo entre los
extremos del mismo a una distancia minima de
un didmetro

3 Para la prueba de conexiones el espécimen
constara de una conexidn completa

344 Procedimtento

Se colocan los tapones al espécimen sin causarle
danios o reformar la seccién de pruebas

Se fija el espécimen al distribuidor de presion, se
llena de agua, se purga el aire antes de someterlo
a presion, pudiéndose por razones de seguridad,
sumergirlo en un bafio de agua

Se eleva la presién constante y umiformemente
hasta alcanzar la presién de prueba en un lapso de
60 a 90 seg, se mide el trempo con un crondmetro,
st la falla se produce antes de 1| min se repite la
prueba variando la veloadad de aplicacion de la
carga El tiempo minimo de 1 min y maximo fjado,
son necesarios para obtener resultados reproduci-
bles de todos los tamaifios y tipos de tubos de
plastico

Se considera que el espécimen de prueba ha
fallado, cuando se produce goteo, escurrimiento o
rotura, exceptuando el goteo en el ajuste o falla
a una distancia de un diametro del extremo de
cterre, lo que no se considera como una falla del
espécimen

345 Informe

Se anota la presion a [a que falls, el tiempo
de falla o el tiempo de prueba, se identifica el
espécimen con diametro tipo, espesor de pared, RD
y tipo de materia prima,

35 Norma Oficial de Método de Prueba para la
deferrunacion de la resistencia de tubos de
plastico a la presion hidraulica interna sos-
teuda por un periodo prolongado, DGN-
K-147-1967

351 Importanca

Este método es aplicable a tubos de materiales
termoplasticos y termoestables, con el objeto de
obtener condiciones semejantes a las del trabajo

133



real de un tubo parz conduccion de fluidos a
presion

352 Equpo

Duispositivo para probar los tubos en un periodo
prolongado, en condiciones controladas de pre-
s16n y temperatura, el cual debera consistir de lo
siguiente

a) Sistema a temperatura constante Un bafio
de aqua o cualquier otro flurdo que no ataque al
espécimen de prueba, equpado de manera que
Se mantenga a temperatura constante ya sea me-
diante agitacién o por conveccidn forzada, en el
caso de que se use aiwre u otro ambiente gaseoso,
puede usarse un cuarto a temperatura controlada

b) Sistema de presidn

I Cilindro de gas equipado con un requlador
de presién y un acumulador hidraulico que sea
capaz de mantener constante la aplicacién de la
presion en los espectmenes de prueba.

Bomba de aire 0 gas accionada mecanicamente
capaz de mantener una presién constante (= 10
por ciento de la presion de prueba) no siende
necesario en este caso el acumulador hidraulico

2. Indicador de presién (manémetro) con pre-
cisién no menor de 0.1 kg/cm?

3. Sistema de control
Un reloy marcador, conectado al mterruptor
automatico por caida de presidn

4. Ajustes para los especimenes

Cualquier cierre adecuado, libre de defectos y
que no produzca fallas en el espécimen al ser
probado

5. Conexiones a la presion

Cada espécimen puede estar conectado directa-
mente 0 por un sistema general, en este dltimo
caso cada conexién debera tener una vilvula de
retencién {check) para evitar el vaciamiento del
sistema cuando falle un espécimen

6. Soporte de los especimenes

Estos deben evitar tensiones que no sean las
de la presién hidraulica nterna, sin himitar el espé-
cimen en mingin sentido

3.5.3 Espécimen de prueba

El tubo debe ser aceptable desde el punto de
vista de sus dimensiones y la prueba debe efec-
tuarse como minimo después de 24 h de su fabn-
cacién.

La secciébn de prueba debe ser diez veces el
didmetro nominal con un minimo de probeta de
30 cm y un maximo de 100 ¢m. Se considera como
geccibn de prueba el tramo de tubo entre los
extremos a una distancia mimma de un didmetro

3.5.4 Procedimiento

El espécimen se cierra por un extremo y se
llena completamente con el liquido de prueba
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Por el tipo de umén se determina el proced:-
miento de llenado Se conectan los especimenes
al distribuidor de presion temendo cuidade de
que el acumulador hidraulico v la linea de dis-
tribucion esten completamente llenos del Lhguido
de prueba se asequra que no haya arre ocluido
¥ que los especimenes estén completamente sumer-
gidos en el bafio a temperatura constante

La temperatura de prueba debe ser de 23 =
5°C para termoplasticos y 63 =+ 5°C para termo-
estables

Se ajustan los especimenes al sistema de pre-
sion mediante un regulador de gas para producir
la carga deseada se abren las valvulas a los
especimenes se eleva la presion hasta la de prueba
se ajusta la temperatura de prueba y se comienza
a contar el trempo.

S1 se regqistran fluctuaciones de la presién den-
tro de los limites permisibles debe considerarse
como la presion de prueba la media antmética
de las presiones Cualquier falla ocurrnida fuera de
la seccién de prueba no se considera como falla
del tubo

355 Informe

Se anotan la presién, el tiempo de prueba y el
tiempo y tipo de falla, astmismo, se 1dentifican
el especmen diametro tipo, espesor de pared
RD y tipo de materia prima

36 Norma Oficial de Método de Prueba de aplas-
tamuento en tubos rigidos de plasttco, DGN-
K-148-1967

36 I Importancia

Esta norma es aplicable a productos tubulares
rigidos de seccion anular, de PVC y polimeros de
ABS y sirve para conocer la resistencia de un tubo
al aplastamiento producido por una carga externa,
que lo deforme hasta un punto que exceda su
limite elastico.

362 Aparato

Aparato constitwido por dos placas rigidas, una
fja y otra mévil. hsas, planas, paralelas y de
longitud 1gual o mayor que la de la probeta. Este
aparato debe permitic la aplicacién de la carqa.
lenta y uniformemente.

3.6.3 Preparacién del espécimen

La probeta debe ser aproximadamente de 5 cm
de largo, y los planos de corte perpendiculares al
eje del tubo

364 Procedimiento

Esta prueba debe efectuarse a temperatura am-
biente

Se coloca la probeta en la placa fija y acer-
cando la placa mévil hasta tocarla, se aplica
sobre el tubo la carga uniformemeante hasta que la
distancia entre las placas sea el 40 por ciento del
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didmetro exterior del tubo probado, el aplasta-
miento se hara en un lapso de 2 a 5 mm

Se retira la probeta del aparato y se observa
st tiene decoloraciones grietas o rupturas de cual-
quier especie o bien la ausencia de ellas

365 Informe

Se anota el tipo de materia prima diametro
exterior, espesor de pared, RD y presenca o
ausencia de defectos y tipo de ellos
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