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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo determinar la presion admisible, en las
uniones de la tuberia PVC-SAP PN-10, con tres tipos de pegamentos mas

comerciales en la ciudad de Huaraz-2015.

Para esto primeramente se hizo un recorrido por las ferreterias mas importantes
de la ciudad de Huaraz, para saber cuél de estos productos son mas comerciales,
encontrdndose que la tuberia PVC-SAP PN. 10 Nicoll (1/2”, 17,3/4”) y los

pegamentos (Oatey, Nicoll, Matusita) son los mas empleados.

El trabajo en el laboratorio se realizaron un total de 45 ensayos hidraulicos, se
tom6 5 ensayos hidraulicos por cada diametro de la tuberia (1/2”, 17,3/4”) con

cada tipo de pegamento (Oatey, Nicoll, Matusita).

En cada una de las pruebas hidraulicas se realizaron manualmente los ensayos
de la presion admisible hasta alcanzar un promedio de 500psi, superando
notoriamente lo establecido segun las especificaciones técnicas de las tuberias.
Los resultados obtenidos de cada ensayo hidraulico son sometidos a un analisis
de promedio dando como resultado como se muestran en los cuadros (3.7, 3.8,
3.9).

Finalmente se concluye que los tres pegamentos han resistido la prueba
hidraulica hasta alcanzar al maximo los 500psi aproximadamente sin falla
ningunas de despegar o goteos en las uniones entre las tuberias y en los

accesorios de instalaciéon del balde hidraulico.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la modernizacién y sistematizacion de todos los procesos Productivos
en la industria de la construccion, han llevado al hombre a mejorar la Fabricacion

de los materiales.

La nueva generacion de tuberias de PVC y Adhesivos liquidos Comunmente
conocidos cemento solvente o pegamentos para PVC. Se utiliza cada vez con
mas frecuencia en obras de canalizaciones de agua a presion, ya que son la
solucién perfecta para la gestion de los recursos hidricos disponibles durante

generaciones por la eficiencia y eficacia que aportan.

El pegamento de PVC. Hecho para conductos de presion, agua potable y tuberias

de conductos, funcionara en todo tipo de tuberias PVC.

En el Peru, especialmente en la ciudad de Huaraz, es frecuente el empleo de
tuberias de PVC. Y el adhesivo liquido debido al conocimiento sobre su uso y
potencialidades, ya que, al ser un producto de gran disponibilidad y consumo en
el mercado local, son relativamente pocos los profesionales que tienen la
oportunidad de investigar para saber las propiedades, cuanto de presion resisten
realmente después de haber hecho las uniones de PVC. Con el adhesivo liquido,

en un tiempo indicado en sus especificaciones técnicas.

La presente investigacion tiene como objeto determinar la presion admisible, en
las uniones de la tuberia PVC-SAP PN-10, con tres tipos de pegamentos mas

comerciales en la ciudad de Huaraz.

La finalidad de la investigacidn es calcular y analizar las propiedades de la tuberia
PVC-SAP.PN-10. Y de los tres tipos de pegamentos en estado endurecido,
debido a la incorporacién de la presion hidraulica en las uniones. El estudio
contribuird a formalizar y mejorar la calidad de produccién del pegamento en
nuestro medio, ya que los usuarios tendran el conocimiento e informacién
necesaria sobre las posibilidades y limitaciones que ofrece el uso del pegamento
en las tuberias de PVC.SAP PN-10.

13



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.SITUACION PROBLEMATICA

En la industria de la tuberia PVC-SAP, los pegamentos son ingredientes
fundamentales en las construcciones para unir los tubos como en el caso del
sistema de agua potable. Actualmente en el Peru especialmente en la ciudad
de Huaraz es frecuente el empleo de estos materiales, debido al conocimiento
sobre su uso y potencialidades, ya que al ser un producto de gran
disponibilidad y consumo en el mercado local se hace necesaria la evaluacion
para determinar la resistencia a presion de las tres principales marcas que se
comercializan, son relativamente muchos los profesionales o personas
relacionadas a la construccién que tienen la oportunidad de emplearlas, pero
sin tener conocimiento del porque la variedad de los precios de diferentes
marcas, mas aun desconociendo cual de los pegamentos tienes mayor

resistencia a la presion en las uniones.

También por las informalidades alcanzadas en la fabricacion y utilizacion del

PVC. Y que cumplan con las presentes especificaciones técnicas peruanas

14



1.2

1.3

corresponden al suministro, instalacién y puesta en servicios de tuberias y
accesorios de PVC. "policloruro de vinilo" de acuerdo a la norma técnica
nacional 1SO 4422 que reemplaza a la Norma ITINTEC N° 399.002 para la
conduccion de Fluidos a Presion - Clase Pesada SAP (Standard Americano
Pesado). De acuerdo a las Normas ISO 4422, la tuberia se clasifica en series,
los cuales estan en funcion a las presiones de trabajo maxima continuos a la
temperatura de 20° C.

Por lo tanto, que considero necesario hacer un estudio de los principales

pegamentos que se utilizan en la ciudad de Huaraz.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢,De qué manera el uso de diferentes marcas de pegamentos, para tubos de

PVC, Influye en las presiones admisibles de las uniones en tubos de PVC?

JUSTIFICACION:

1.3.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion planteada contribuira a entender las implicaciones del
uso del pegamento en las uniones convencionales de la tuberia PVC.
disminuyendo asi, el desconocimiento sobre el uso y potencialidades del
pegamento ya que es un producto de gran disponibilidad y consumo en
el mercado local, son relativamente muchos los profesionales que tienen
la oportunidad de emplearlos e investigar para mejorar la resistencia de
la presion admisible en las uniones del tubo PVC.

1.3.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia utilizada para determinar la presion admisible en las
uniones del tubo PVC. con el uso de diferentes tipos de pegamentos,
genera un mayor control o validez interna del experimento. Esta

metodologia puede adaptarse satisfactoriamente a investigaciones
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futuras, donde se desea conocer la influencia directa de un pegamento

particular (marca o tipo del pegamento).

En la ciudad de Huaraz normalmente estos tres tipos de pegamento son

muy comerciales, su mayor uso se ve en la construcciéon de sistema de

agua potable, sistema de agua y desague, sistema de riego tecnificado.

1.3.3. JUSTIFICACION PRACTICA

Conociendo la variacion de las presiones admisibles con el debido uso

de los pegamentos. Los ingenieros inmersos en la construccién tomaran

mejores decisiones en la aplicacion final de este producto, tales como:

Mejorar la trabajabilidad en las uniones facilitando las labores de
colocacion de éste.

Rapidez en la colocacion de la tuberia PVC. Gracias a la mejora de
su trabajabilidad.

Colocacion del tubo PVC. con una ligera facilidad en los lugares
angostos o poco accesible.

Evita que las fallas conforme va pasando el tiempo y nos salen
goteras en las lineas de conduccion del sistema de agua potable,
sistema de desaglie o de nuestros muros y lozas hasta que nos
damos cuenta que nos hicieron una mala instalacion.

Mejorar la calidad de los usuarios, evitando las goteras.

Controlar el tiempo de llegada del agua al reservorio, para una
adecuada planificaciobn sobre las operaciones del tubo PVC. en
obra (Desagte, linea de conduccién, en todo lo que se usa para

suministro de agua.)
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1.4.

HIPOTESIS Y VARIABLES

1.4.1. HIPOTESIS

e El uso de un determinado pegamento influye en las presiones
admisibles en las uniones de los tubos PVC-SAP PN-10.

1.4.2. VARIABLES

e Independientes
Tipo de pegamento para uniones de PVC.
e Dependientes:

Presiones admisibles en las uniones de tuberia PVC.

1.5. DEFINICION DE TERMINOS

PRESION

La presion en un punto se define como el valor absoluto de la fuerza por
unidad de superficie a través de una pequefia superficie que pasa por
ese punto y en el sistema internacional su unidad es el Pascal (1 Pa=1
N/m2). Mientras que, en el caso de los sdlidos en reposo, las fuerzas
sobre una superficie pueden tener cualquier direccion, en el caso de los
fluidos en reposo la fuerza ejercida sobre una superficie debe ser
siempre perpendicular a la superficie, ya que, si hubiera una
componente tangencial, el fluido fluiria. En el caso de un fluido en
movimiento, si éste es no Vviscoso tampoco aparecen componentes
tangenciales de la fuerza, pero si se trata de un fluido viscoso si que
aparecen fuerzas tangenciales de rozamiento. (Agustin M. Domingo
1997, 8).

PRESION DE PRUEBA EN FABRICA
Es aquella presiéon en virtud de la cual, se timbran y clasifican los tubos
comerciales, que habran de pasar en fabrica, sin romperse ni acusar

falta de equidad, dicha presion (PN) (Miguel cafladas 1993, 39).
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PRESION DE ROTURA
Presion hidraulica interior que Produce en el tubo, una traccion
circunferencial igual a la carga nominal de rotura a traccién (ov) del

material que lo constituye (PR). (Miguel cafiadas 1993, 39).

HIDRAULICA

La hidraulica es una rama de la mecanica de fluidosy ampliamente
presente en la ingenieria que se encarga del estudio de las propiedades
mecanicas de los liquidos. Todo esto depende de las fuerzas que se
interponen con la masa y a las condiciones a que esté sometido el fluido,

relacionadas con la viscosidad de este. (Miguel cafiadas 1993, 39).

PRUEBA HIDRAULICA
Es la prueba de presion a la que deben someterse las tuberias para
certificar su hermeticidad, sosteniendo la presién durante un tiempo

establecido, utilizando agua como fluido de prueba.

PRESION EN UN FLUIDO

La presion en un fluido es la presion termodinamica que interviene en
la ecuacion constitutivay en la ecuacion de movimiento del fluido, en
algunos casos especiales esta presion coincide con la presion media o
incluso con la presién hidrostatica. Todas las presiones representan una
medida de la energia potencial por unidad de volumen en un fluido. Para
definir con mayor propiedad el concepto de presién en un fluido se

distinguen habitualmente varias formas de medir la presion.

LA PRESION HIDROSTATICA

Es la parte de la presion debida al peso de un fluido en reposo. En un
fluido en reposo la Unica presion existente es la presion hidrostatica, en
un fluido en movimiento ademas puede aparecer una presion
hidrodindmica adicional relacionada con la velocidad del fluido. Es la
presion que sufren los cuerpos sumergidos en un liquido o fluido por el

simple y sencillo hecho de sumergirse dentro de este. Se define por la
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formula Pr.=7" donde Fr es la presién hidrostatica, ¥ = P9 es el peso
especifico y  profundidad bajo la superficie del fluido.

PRESION NOMINAL (PN)

Se define la presibn nominal como un valor numeérico de una serie
convencional que se adopta, a efectos de referencia, para caracterizar
los tubos, las piezas especiales y los demas elementos de la tuberia en
relacion con la presion hidraulica interior (en bar) que son capaces de

resistir en ausencia de cargas externas.

PRESION MAXIMA DE OPERACION (MOP)
Es la presion efectiva méaxima del fluido en el sistema de canalizacion

gue se permite en funcionamiento continuo.

PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE (PFA)
Presion hidrostatica maxima que un componente es capaz de soportar
de forma permanente en servicio, equivalente de algin modo, al

concepto anterior de PN.

PRESION DE PRUEBA EN OBRA ADMISIBLE (PEA)

Presion hidrostatica maxima que un componente recién instalado en
obra es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo relativamente
corto, con objeto de asegurar la integridad y la estanquidad de la

conduccion.

PRESION MAXIMA ADMISIBLE (PMA)
Presion méaxima, incluido el golpe de ariete, que un componente es

capaz de soportar en servicio.

GOLPE DE ARIETE

Fluctuaciones rapidas de presién debidas a las variaciones de caudal
durante intervalos cortos de tiempo.

PRESION DE PRUEBA DE LA RED (STP)
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Presion hidrostatica aplicada a una conduccién recientemente instalada
de forma que se asegure su integridad y estanquidad. El golpe de ariete
esta esencialmente relacionado con la velocidad del agua y no con la

presion interna. (Informe técnico N° 10 - Presiones Hidraulicas)

1.6.0OBJETIVOS DE LA TESIS

1.6.1GENERAL

Determinar la Presién admisible en las uniones, de tuberia PVC- SAP

con diferentes tipos de pegamentos.

1.6.2. ESPECIFICOS

e Realizar ensayos hidraulicos en las uniones de Tuberia PVC- SAP

con cada tipo de pegamentos.
e Determinar el pegamento que brinda mayor resistencia a la union en
la tuberia PVC-SAP PN-10.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La prueba hidraulica se ha practicado por muchas décadas, se tiene registro
desde 1868 cuando se comenzé a trabajar con sistemas de pruebas para
garantizar que el sistema funcionara al 100% en condiciones de operacion, de
ahi surgieron distintos métodos para percatarse de anomalias una de ellas es
la prueba de hermeticidad conocida como PH. (Prueba Hidraulica), con el fin
de verificar la integracion fisicas, quimicas y mecanicas de un sistema para la

puesta en operacion.

En Nicaragua, Tercero Talavera (2011) con la experiencia acumulada por
varios afios en la preparacion de especificaciones técnicas y la construccion
de lineas y redes de agua potable, ha manejado el concepto de que las
tuberias de agua potable deben ser probadas a una presion hidrostatica
equivalente a 1.5 veces la presion de trabajo durante 1 6 2 horas, con el
objetivo de verificar la calidad del trabajo ejecutado. Como también exponer
los resultados de la revision bibliografica que realiz6 el autor para llegar a sus

propias conclusiones sobre el tema de las pruebas de presién hidrostatica.
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2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. EL ADHESIVO

El adhesivo es una sustancia que puede mantener unidos a dos o
mA&s cuerpos por contacto superficial. Es sinbnimo de pegamento. Su

importancia en la industria de la construccion moderna es
considerable.

Aunque la adherencia puede obedecer a diversos mecanismos de

naturaleza fisica y quimica, como lo son el magnetismo o las fuerzas
electrostaticas.

2.2.2. ADHESIVOS LiQUIDOS
Comunmente conocidos como colas blancas en su mayoria tienen un
color blanco o crema, utilizan en su composicion normalmente agua o

disolvente que, una vez usado, tiende a perder, hasta obtener un

secado que hace que la unién sea resistente. Se emplean en la
construccion adhesivos para PVC.*

N CEMENTO DISOLVENTE PARA

§ \ TUBOS Y CONEXIONES PVC

, " y

§ CE % &

N MENTO

X NS MATUSITA
AC -

\ CESORIOS DE _'/ / CONTENIDO NETO: 25 B

.-~

Figura N° 1: Las tres Tipos de pegamentos Oatey, Nicoll, Matusita que se
utilizaran en esta investigacion.

! Askeland Donald. 2004, pag24
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% CEMENTO TRANSPARENTE REGULAR ESPECIAL PARA PVC.
OATEY

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

El cemento disolvente para PVC Oatey Mediano Transparente esta
recomendado para unir tubos y conexiones de PVC hasta 4” pulgadas de
diametro, cédula 40 y cédula 80. El cemento disolvente Mediano
Transparente, puede ser utilizado en sistemas de agua potable,
alcantarillado, drenaje y sistemas de ventilacion.

Nota:
Este producto no es para usarse en sistemas que utilizan o seran

probados con aire comprimido o gases.

Cemento disolvente de Viscosidad Regular, color Transparente para todos
los tipos y clases de tuberias y conexiones de PVC hasta 4” de diametro en
C-40 y hasta 2” de diametro en C-80. (Oatey. Especificaciones Técnicas. —
1,3).

e Lo0-V.O.C. Cumple con la regla del Distrito de Manejo de Calidad del
Aire de la Costa Sur de California (SCAQMD) 1168/316A o
(BAAQMD) Método 40 y varios requisitos ambientales.

e Seca rapidamente.

¢ Recomendado para agua potable, tuberias de presioén, ventilacion y
aplicaciones DWV.

e Temperatura de Aplicacion recomendada 40°F a 110°F / 4°C a
43°C.

e N.T.P. 399.090: 2002- Consistencia media Cumple con la norma
ASTM D2564.

INGREDIENTES.
e Maximo (Numero de Cas).
e Acetona (67-64-1).
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e Silice Amorfo (112945-52- 5).
e Ciclohexanona (108-94-4).

¢ MetilEtil Cetona (78-93-3).

¢ Resina de PVC (9002-86-2).
e Tetrahidrofurano (109-99-9).

Tabla N2 1: Propiedades fisicas y quimicas del pegamento tipo N° 1 OATEY.

Apariencia: Liquido Resistencia a (Minimo
Transparente la Rotura Estandares
ASTM)
Apariencia: Min. 90 cps 2 horas 250 psi
@73°F+2°F
Densidad: 7.47£0.2 16 horas 500 psi
Ibs/galén
Vida Util: 3 afios de la 72 horas 900 psi
Fecha de
Manufactura | Configuracion
de Tiempo
1.11°Cal0 6 — 7 minutos
°C
10°Ca21°C | 4 -5 minutos
21°Ca32°C | 1-3minutos

< CEMENTO SOLVENTE PARA TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC.

NICOLL

MODO DE EMPLEO

e Utilizar en tuberia y accesorios de PVC. para agua fria.

e Corte el tubo en angulo recto y remueva las rebabas.

e Para un mejor empalme, pruebe la uniéon en seco de modo que el

tubo deba empujarse al menos 1/3de largo dentro del accesorio.
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Limpie y seque las superficies a unir con una tela limpia.

Aplique una capa uniforme de este producto al tubo, sin exceso.
Cubra la cavidad del accesorio con una fina capa, evitando también
el exceso.

Posteriormente, aplique otra capa de producto al tubo.

Ensamble la unién rdpidamente mientras el producto este aun
fresco, girando el tubo de ¥4 a ¥ vuelta.

Sostenga la unién durante 30 a 40 segundos para evitar alguna
separacion.

Elimine con tela limpia y seca; el exceso de producto.

Manipule con cuidado la uniéon ensamblada mientras espera unos
minutos a que adquiera una mayor resistencia.

Espere 2 horas antes de manipular y 24 antes de hacer la prueba de
presion.

Guarde el envase bien serrado a temperatura entre 4.5c (40 f) y 37.8
c (100f).

Disponga de los residuos de este producto adecuadamente.

COMPOSICION

e PVC. 15 %.
e Solvente 83%.
e Aditivos 2%.
N.T.P. (399.090) — ASTM (D 2584) — ISO (9001:2008).

PRECAUCIONES

No utilice cerca de fuentes de llama, producto sumamente
inflamable.

No ingiere o inhale este producto. Evite respirar vapores
asegurando una ventilacion adecuada y usando un respirador
aprobado por NIOSH para solventes organicos.

En caso de dolor de cabeza o mareo o intoxicacion por inhalacion
busque aire fresco y consiga atencion meédica si el malestar

persiste.
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consulte al médico.

En caso de ingestiobn no provoque vomito suministre agua y

En caso de contacto con la piel, lave con agua y jabén.

e La exposicion prolongada y sobre exposicion repetida a solventes

puede causar dafios al cerebro, membranas mucosas, higado,

rinones y al sistema nervioso, reproductivo y respiratorio.

CONSISTENCIA REGULAR PVC.
e Contenido neto: 118ml-1/32gal.

Tabla N° 2. Propiedades quimicas del pegamento tipo N° 2 Nicoll

Apariencia: Liquido Transparente

Apariencia: Min. 90 cps @72° F £ 1.5°

Densidad: 7.47 + 0.2 Ibs/galén

Vida Util: 3 afios de la Fecha de
Manufactura

Tabla N° 3. Propiedades fisicas del pegamento tipo N° 2

Resistencia a la Rotura

Minimo. o Estandares

ASTM
2 horas 300 psi
15 horas 600 psi
76 horas 900 psi

Configuracion del tiempo
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% CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y CONEXIONES PVC.
MATUSITA
MODO DE EMPLEO

Utilizar en tuberia y accesorios de PVC. para agua fria.

Corte el tubo en angulo recto y remueva las rebabas.

Para un mejor empalme, pruebe la unién en seco de modo que el
tubo deba empujarse al menos 1/3de largo dentro del accesorio.
Limpie y seque las superficies a unir con una tela limpia.

Aplique una capa uniforme de este producto al tubo, sin exceso.
Cubra la cavidad del accesorio con una fina capa, evitando también
el exceso.

Posteriormente, aplique otra capa de producto al tubo.

Ensamble la union rapidamente mientras el producto este aun
fresco, girando el tubo de ¥ a ¥z vuelta.

Sostenga la union durante 30 a 40 segundos para evitar alguna
separacion. N.T.P. (399.090) — ASTM (D 2584) — ISO (9001:2008).

PRECAUCIONES

No utilice cerca de fuentes de llama, producto sumamente
inflamable.
No ingiere o inhale este producto. Evite respirar vapores asegurando
una ventilacibn adecuada y usando un respirador aprobado por
NIOSH para solventes organicos.
En caso de dolor de cabeza o mareo o intoxicacién por instalacion
busque aire fresco y consiga atencién médica si el malestar persiste.
En caso de ingestién provoque vomito suministre agua y consulte al
médico.
En caso de contacto con la piel, lave con agua y jabdn.
La exposicion prolongada y sobre exposicion repetida a solventes
puede causar dafios al cerebro, membranas mucosas, higado,

rifones y al sistema nervioso, reproductivo y respiratorio.
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Tabla N° 4. Propiedades quimicas del pegamento tipo N° 3

Aparienci Liguido Transparente
L
Aparienci Min. 90 cps @72° F+ 1.5°F
A\
Densidad: 7.47 £ 0.2 Ibs/galén
Vida Util: 3 afios de la Fecha de
Manufactura

Tabla N° 5. Propiedades fisicas del pegamento tipo N° 3

Resistencia a la Rotura Minimo. o Estandares

ASTM
2 horas 300 psi
15 horas 600 psi
76 horas 900 psi

Configuracion del

tiempo

2.2.3. TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO-PVC PARA
CONDUCCION DE AGUA A PRESION

HISTORIA

Resulta paradéjico que uno de los polimeros comerciales menos
estables sea al mismo tiempo uno de los materiales plasticos mas
interesantes de la actualidad, lo que se refleja en la gran cantidad de
toneladas que se consumen anualmente en el mundo. Ese éxito
comercial se ha debido principalmente al desarrollo de estabilizantes
adecuados y de otros aditivos que han hecho posible la produccion de
compuestos termoplasticos de gran utilidad. El cloruro de vinilo en su
forma de mondémero, fue descubierto por Henri Victor Regnault en

1835 y en 1872 por EugenBaumann en situaciones diferentes.
28


https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_vinilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
https://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Victor_Regnault
https://es.wikipedia.org/wiki/Eugen_Baumann

Regnault produjo cloruro de vinilo cuando trataba dicloroetano con
una solucién alcohdlica de hidroxido de potasio. También descubrio,
accidentalmente, el poli (cloruro de vinilo), por medio de la exposicion
directa del monomero a la luz del dia. Sin embargo, no advirtio la
importancia de sus descubrimientos, ni comprendié que el polvo
blanco contenido en el vaso de precipitados de vidrio, era el polimero
del liquido obtenido al comienzo. Baumann tuvo éxito en 1872, al
polimerizar varios haluros de vinilo y fue el primero en obtener
algunos de estos en la forma de producto plastico. Ostrominlensky
establecié en 1912 las condiciones para la polimerizacion del cloruro
de vinilo y, desarroll6 técnicas convenientes en escala de laboratorio.
Klatte de Grieskein descubrié en 1918 los procesos que aun se
emplean en la actualidad para la produccion de cloruro de vinilo a
través de la reaccion en estado gaseoso, del cloruro de hidrogenoy

del acetileno, en presencia de catalizadores.

El cloruro de vinilo y sus polimeros han sido curiosidades de
laboratorio hasta hace 40 afios, cuando se inici6 una labor de
investigacion mas profunda y dirigida tanto en Alemania, como

en Estados Unidos y Rusia.

Senon de la B. F. GoodrichCompany, y Reid de la Carbide and
Chemical Carbon Company, obtuvieron patentes para la produccion
de PVC que pueden ser considerados como los puntos de partida

para la produccién industrial de este material.

El desarrollo de un PVC de alto impacto constituye uno de los
descubrimientos de mayor importancia en la segunda mitad del siglo

XX, en relacion con este material.

EL PVC (POLICLORURO DE VINILO)

El PVC (Policloruro de Vinilo) es un polimetro termoplastico, obtenido
de dos materias primas naturales:

- Un 57% del cloruro de sodio o sal comun (CINa), fuente inagotable

- Un 43% del petréleo se puede afirmar, pues, que el PVC es el

plastico con menor dependencia del petroleo, del que hay
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disponibilidad limitadas. Por otro lado, s6lo un 4% del consumo total
del petréleo se utiliza para fabricar materiales plasticos, y, de ellos,
Gnicamente una octava parte corresponde al PVC.
De la sal comun se deriva el cloro y del petréleo el etileno, ambos
elementos dan como compuesto resultante dicloro etano, el cual se
convierte a altas temperaturas en el gas cloruro de vinilo (CVM). A
través de un proceso de polimerizacidn (emulsion, suspension en
masa Yy en solucion), el Cloruro de Vinilo.
Se transforma en un polvo blanco, fino y quimicamente inerte: la resina
de PVC. A partir de ella se pueden obtener productos rigidos y
flexibles. A partir de procesos de polimerizacion, se obtienen
compuestos en forma de polvo o pellet, plastisoles, soluciones y

emulsiones. (José M. Matos Mallorque 1997 41)

Figura N°2. Tuberias de policloruro de vinilo, PVC-SAP para conduccion

de agua a presion.

PROPIEDADES IMPORTANTES DEL PVC

El PVC es un material termopléastico (Los termoplasticos son un tipo de
material plastico o deformable, que al calentar pasan a un estado
viscoso o fluido; y pasan a un estado vitreo, fragil al enfriar
suficientemente). Esta propiedad les permite que bajo la accién del
calor se reblandezca, y puede asi moldearse facilmente; y al enfriarse
recupera la consistencia inicial y conserva la forma que se pretendia
obtener.
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La diferencia con los termoestables en que éstos ultimos no funden al
elevarlos a altas temperaturas, sino que se queman, siendo imposible
volver a moldearles. En la industria existen dos tipos:

Rigido: para envases, ventanas, tuberias, las cuales han reemplazado
en gran medida al hierro (qQue se oxida mas facilmente).

Flexible: cables, juguetes, calzados, pavimentos, recubrimientos,

techos tensados.

FORMA Y TAMANO DE LA PARTICULA
De forma esférica y en casos similar a una bola de algodon. El tamafio
varia segun sea resina de suspension (40 — 80/120 micrones) o de

pasta (0.8 — 10 micrones).

POROSIDAD DE LA PARTICULA

Caracteristica de cada tipo de resina. A mayor porosidad, mayor
facilidad de absorcién del plastificante, acortdndose los ciclos de
mezclado y eliminando la posibilidad de que aparezcan “ojos de

pescado” en el producto terminado.

PESO MOLECULAR

Al disminuir el peso molecular, las temperaturas de procesamiento de
las resinas seran mas bajas y seran mas facilmente procesables; las
propiedades fisicas en el producto terminado, tales como la tensién y la
resistencia al rasgado, seran mas pobres; el brillo y la capacidad de
aceptar mas carga sera mejor y la fragilidad a baja temperatura sera

menor.

ESTABILIDAD TERMICA

A mayor peso molecular, mayor estabilidad térmica. Durante su
procesamiento, la resina se degrada al recibir calor y trabajo. La
degradacion se presenta mediante el amarillamiento vy
empobrecimiento de las propiedades mecanicas del producto. Es para

evitar esto que se adicionan los estabilizadores.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL PVC

= Rango de temperatura de trabajo: de -15°C A 60°C.

» Elevada resistencia quimica: necesaria por el continuo contacto
con material en descomposicion., como asi también elevada tolerancia
a sustancias altamente alcalinas y acidas.

* Resistencia a la corrosion: el tubo de PVC es inmune a casi todos
los tipos de corrosion experimentados en sistemas de tuberias
subterrdneas. Como el PVC no es conductor, los efectos galvanicos y
electroquimicos no existen en las tuberias. En consecuencia, no se
necesita ningun tipo de recubrimiento ni proteccion catoédica cuando se
usan tubos de PVC.

* Resistencia a la intemperie (sol, lluvia, viento y aire marino):
cuando son sometidos permanentemente a la radiacion ultravioleta del
sol, los tubos de PVC pueden sufrir dafios superficiales, por lo que se
recomienda emplear compuestos especiales para este fin o protegerlos
con recubrimientos adecuados.

» Resistencia al impacto: Su fortaleza ante la abrasion, resistencia
mecanica y al impacto, son las ventajas técnicas claves para su
eleccion en la edificacion y construccion.

» Densidad: el PVC, al igual que los otros materiales termoplasticos
se caracteriza por su bajo peso especifico (1,4 g/cm3), comparado con
la mayoria de los materiales utilizados en la fabricacién de tubos. Esto
permite obtener un tubo liviano, sin que por ello resulte débil.

» Impermeable: a gases y liquidos.

» Larga vida util: se estima superior a los 50 afios, en condiciones
normales de uso, lo cual se comprueba en aplicaciones tales como
tuberias para conduccion de agua potable y sanitaria. Una evolucion
similar ocurre con los marcos de puertas y ventanas en PVC.

(José M. Matos Mallorque 1997 41)

2.2.3.1. TUBERIAS PVC NICOLL
Tubos y accesorios de presiéon PVC fabricados de acuerdo a la

norma NTP - ISO 4422. Esta norma corresponde a la adopcion de
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la norma internacional 1SO - 4422 efectuada por el INDECOPI a
través del comité de normalizacion de productos plasticos. Se
presenta ahora una nueva alternativa de especificacion y empleo
de tubos de PVC, acorde con las mas modernas tendencias
mundiales (Nicoll Pera S.A., 2006 - 24).

A) ESPECIFICACIONES TECNICAS

La normalizacion establece las caracteristicas dimensionales y
de resistencia para satisfacer diversas exigencias de uso. En
este sentido, el comité técnico permanente de tubos, valvulas y
accesorios de material plastico para el transporte de fluidos,
culminé en junio del 2003, el proyecto de norma técnica
peruana 1SO 4422, fundamentado en la norma técnica
internacional ISO 4422:1996.

Normas técnicas peruanas NTP-ISO 4422, tubos y conexiones
de poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) para el
abastecimiento de agua, NTP-ISO 4422-2: tubos y conexiones
de poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) para el
abastecimiento de agua. Tubos (con o sin campanas) NTP-ISO
4422-3: tubos y conexiones de poli (cloruro de vinilo) no

plastificado (PVC-U) para el abastecimiento de agua.

B) PROPIEDADES DEL PVC NICOLL

e PROPIEDADES FISICAS

Estudios llevados a cabo en los Paises Bajos han examinado
distintos mecanismos de degradacion potenciales del PVC rigido
y han realizado pruebas en canalizaciones de hasta 45 afos.
Estos estudios han concluido igualmente que la vida util para

canalizaciones de PVC rigido podria exceder los 100 afos.
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Tabla 6. Propiedades fisicas del PVC-SAP. Nicoll.

Peso Especifico =1,44g/cm3a25°C

Absorcion de agua <40g/m2

Estabilidad dimensional a 150° C <5%

Coeficiente de Dilatacion térmica 0,06 -0,08 mm/m/°C

Constante dieléctrica a 103 - 106 HZ | 3 - 3,8

Inflamabilidad Auto extinguible
Coeficiente de friccion n = 0,009 Nanning, C =
150 Hazen -Williams.
Punto Vicat 280°C

Tabla 7. Propiedades mecénicas del PVC-SAP Nicoll.

Tension de Disefio 100kgf/cm2

Resistencia a la tracciéon 480-560 kgf / cm2

Resistencia a la compresion | 610-650 kgf/cm2
Moédulo de elasticidad =~ 30 000 kgf / cm2

VIDA UTIL

Los tubos de PVC se disefian para una vida atil de 50 afios.
Este concepto estd fundamentado en el comportamiento real
del material comprobado en conducciones en servicio
proyectadas hace mas de 30 afos. Estos valores se
extrapolan luego a 50 afios, aplicandose un coeficiente de

seguridad igual a 2,5.

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA PRESION DE
TRABAJO DE LOS TUBOS DE PVC -=SAP PN-10

Los tubos de PVC - U son diseilados para la presion nominal o
clase. Las condiciones de utilizacion dependen de la presion

maxima de servicio, de la temperatura maxima de servicio y la
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finalidad del conducto. Como la resistencia del PVC disminuye
a medida que aumenta la temperatura de trabajo, es necesario
disminuir la presion de disefio a temperaturas mayores. Los
valores de presibn maxima de servicio que suele coincidir con
la clase del tubo, son validos para la conduccién de fluidos que
no provocan corrosidbn y para temperaturas de servicio
inferiores a 25°C. Para el transporte de fluidos a una
temperatura entre 25°C y 40°C habra que efectuar una
«Desclasificacion», nos referimos al numero de veces que
debe rebajarse la Clase original del tubo, para efectos de
garantizar su perfecto funcionamiento y una vida util de servicio

de 50 afnos.

GRAVEDAD ESPECIFICA

Los valores caracteristicos para la resina de suspension tipo
homopolimero son de 1.40 g/cc y para copolimeros cloruro-
acetato de vinilo varian de 1.36 a 1.40 g/cc. Los compuestos
modifican la gravedad especifica al afadir cargas o
plastificantes, mientras el plastificante reduce el peso
especifico, la carga lo aumenta en funcion del tipo de carga de

gue se afada. (Taipe Pallo, Fausto Patricio. 2009)

PROPIEDADES QUIMICAS

Desde el punto de vista quimico, el PVC, a bajas temperaturas,
es generalmente mas resistente a los ambientes que atacan a
los metales, al concreto y a la madera. En general, los plasticos
resistentes a los ataques del agua, pero son muy sensibles a la
luz solar (rayos ultravioletas) y soportan bien los ataques
atmosféricos especialmente al ozono. (Taipe Pallo, Fausto
Patricio. 2009)
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e PROPIEDADES ELECTRICAS

Es intrinsecamente mal conductor de la electricidad es decir es
un aislante eléctrico. (Taipe, Fausto Patricio. 2009. H-3, H-4.)

2.2.3.2. UNIONES DE PVC-SAP: 1/2”,3/4”,1”. PN 10

Este tipo de unién tiene muchas ventajas con respecto a las otras
uniones como resistencia a la corrosion, a la accion electrolitica que
destruye las tuberias de cobre, las paredes lisas y libres de porosidad
que impiden la formacion de incrustaciones comunes en las tuberias
metélicas proporcionando una vida Gt mucho mas larga con una
mayor eficiencia, este tipo de uniones proporciona alta resistencia a la
tensidn y al impacto; por lo tanto pueden soportar presiones muy altas,

como también pueden brindar seguridad, comodidad, economia.

> PREPARACION
Disponga los materiales adecuados para el trabajo: La aplicacion de
cemento solvente es un procedimiento rapido ya que se pueden unir
las uniones humedas rapidamente. Por lo tanto, asegurese de tener
todo lo necesario para realizar el trabajo: trapos, cuchillo, sierra,
aplicador, tuberias, conectores y lima, de manera que el trabajo a

mano pueda llevarse a cabo rapidamente, con precision y a tiempo.
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» PROCEDIMIENTO PARA INSTALAR UNIONES PVC-SAP

Para hacer uniones consistentemente buenas los siguientes puntos

deben de estar claramente entendidos.

@

a). Con un cuchillo quita
las rebabas asperas en los
extremos cortados del

tubo.

b). Haz unas marcas de
alineacion una
profundidad del manguito
conector y separa los

tubos.

c). Debes usar sélo tela
de esmeril para raspar las
rebabas mayores de los
bordes del tubo, Dejar la

superficie tan lista

e). Aplicar el pegamento
en la parte de adentro y
extremo de los manguitos
conectores, Trabaja con

rapidez, ya que este

producto se endurece en

unos 30 segundos

LN

f). Coloca el tubo y el
conector de modo que las
marcas de alineacién

estén alineadas.

g). Distribuye la goma
haciendo girar el tubo
hasta que las marcas
estén alineadas. Sostén
el tubo en su lugar por
unos 20 segundos para

evitar que se resbale.

Figura 3 Secuencia y actividades para instalar Uniones PVC-SAP
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Nota:

Las uniones recién ensambladas no deben manipularse durante el tiempo de secado
y deben manipularse con mucho cuidado durante el tiempo de curado.

Revise los tiempos de curado recomendados antes de probar el sistema de tuberias
con agua.

Consulte la Tabla de tiempos de secado y curado.

No pruebe con aire.

% CANTIDAD DE UNIONES A UTILIZAR

Tabla 8 Cantidad de Uniones PVC: 1/2”, 3/4”,1”

Unién campana 1/2” | 12mm 15
cementada

Unién campana 3/4” | 18mm 15
cementada

Union campana 1” 25mm 15
cementada

s TAPONES HEMBRA CEMENTAR

Tabla 9 Cantidad de tapones hembra PVC: 1/2”, 3/4”, 1"

Tapa hembra 1/2” 2
cementar

Tapa hembra 3/4” 2
cementar

Tapa hembra 1” 2
cementar
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
PERSPECTIVA METODOLOGICA

La investigaciéon tuvo un enfoque cuantitativo, porque pretende determinar la

resistencia de los pegamentos en las uniones entre tuberias PVC.
TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de la investigacion es descriptivo, porque describe la realidad sin

alterarla.

DISENO DE INVESTIGACION

Es de corte transversal, porgue los datos se tomaron en el mismo tiempo.
LIMITES DE LA INVESTIGACION

Limites de la investigacion son:

e Esta investigacion esta enfocada en las resistencias de los pegamentos en
las uniones de las tuberias PVC ya que hay varias medidas de tuberias
tomamos solamente de diametros ¥2”, %”, 17, y de clase 10PN.
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e Para determinar la resistencia en las uniones se utilizo el balde hidraulico
manual, ya que los otros instrumentos de medida son dificiles de acceder por

sus elevados precios.
3.3. CONTEXTO Y UNIDAD DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. CONTEXTO
UBICACION

La ciudad de Huaraz se encuentra al sureste de la Provincia de
Huaraz en el Departamento de Ancash. El &rea metropolitana abarca
gran parte de los distritos de Independencia y Cercado de Huaraz. Esta
ciudad pertenece a laRegidbn Quechuaal estar ubicado a
3.052m.s.n.m.

a) Ubicacion politica:

e Departamento: Ancash
e Provincia : Huaraz
e Distrito : Huaraz

b) Ubicacién geografica (coordenadas UTM):
e Coordenadas: Latitud. 9°32'00"S; longitud. 77°32'00"W.
e Altitud: 3052 msnm.

e Distancias: 407 km a Lima.

Huaraz

Figura 4 Mapa de la Region Ancash y la ciudad de Huaraz donde
se Hizo esta investigacion
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Ubicacion hidrogréfica:
e Elrio Quillcay atraviesa la ciudad de este a oeste para unirse

con el rio santa.

3.3.2. UNIDAD DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA
Poblacion:
Uniones con las tres marcas de pegamentos en tubos PVC-SAP. De
5", ¥%”, 17 Se realizaron los ensayos hidraulicos en la ciudad de
Huaraz la cantidad de materiales a utilizar son:
e 2tubos PVC. de 2" de Smts.
e 2tubos PVC. de %” de 5mts.
e 2tubos PVC. de 1” de 5mts.

Muestra

a. Parapegamento tipo I: Oatey

Tabla N° 10 Ensayos con cada diametro de la Tuberia
con el pegamento Oatey

17 5
3/14” 5
1/2” 5

Total 15

b. Para pegamento tipo Il: Nicoll

Tabla N° 11 Ensayos con cada diametro
De la Tuberia con el pegamento Nicoll

17 5
3/4”
1/2”

Total 15
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c. Parapegamento tipo lll: Matusita

Tabla N° 12 Ensayos con cada diametro de la Tuberia
con el pegamento tipo Matusita

1” 5
3/4” 5
1/2” 5

Total 15

3.4. METODOS Y RECURSOS EMPLEADOS
Para efectuar la prueba hidraulica y determinar la resistencia a la presién con
los tres tipos de pegamento, se ha considerado dos etapas importantes a
realizar, especificamente en relacion a la calidad y presién los circuitos de
prueba.
La evaluacion es esencialmente de laboratorio, llegando a utilizar el balde
hidraulico, se anotaron cada muestra y reaccién que tenian los circuitos de

prueba, en las fichas especialmente preparadas para tal fin.

Dentro de elementos prioritarios estan:
e Circuito de prueba o conexién de accesorios.

e Presion realizada por el balde hidraulico manual.
3.4.1. ACCESORIOS EMPLEADOS

4+ Accesorios
e Tapones PVC hembra PN-10 9 1/2”, 17y 3/4”.
e Transiciones PVC PN-10 de 17 a 1/2”.
e Transiciones PVC PN-10 de 3/4” a1/2”.
e Uniones PVC PN-10de 3/4”,1/2” y 1”

e Cinta Teflon.

+ Equipo utilizado
e Balde hidraulico, con manémetro 4500 Psi.

e Pegamentos Nicoll, Oatey y Matusita

42



e Balde de Plastico de 18 Lts.
e Llave inglesa.

e Llave de tuercas.

o Alicate.

e Manguera @ 1”

e Wincha de 5.00 m.

e Desarmador.

3.5.PLAN DE RECOLECCION, PROCESAMIENTO,  ANALISIS E
INTERPRETACION DE LA INFORMACION.

A continuacién, se describe detalladamente los pasos para procedimiento de

recoleccién de datos.

3.5.1. PLAN DE RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

Haciendo visita a las ferreterias mas importantes de la ciudad de Huaraz de
esa forma para verificar y saber que marca de las tuberias y las uniones
PVC son mas comerciales, de igual forma hacemos nuestra investigacion
en las mismas ferreterias acerca del material de cemento solvente también

llamado pegamento.

Los resultados obtenidos tenemos en las tuberias de PVC los mas
vendidos son de marca Nicoll, y de igual forma en los pegamentos mas

vendidos son de la marca Oatey, Nicoll y Matusita.

Figura N° 5 Los pegamentos (Oatey, Figura N° 6 Los Tubos PVC-SAP Nicoll
Nicoll, Matusita en el laboratorio (1/2°, 34", 1”) puesto en el laboratorio
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Después de adquirir los materiales, se prepard 45 circuitos de prueba
(longitud de 5 m), colocando tapones, reducciones y uniones, y se espero

para su secado un tiempo aproximado de una hora antes de ensayo.

También se prepar6 9 circuitos de prueba (longitud de 5 m), y se esperd 35
min. de fraguado antes de realizar el ensayo.

A medida que se verifico el montaje de la tuberia y una vez que estuvieron
colocados en su posicion definitiva todos los accesorios, balde hidraulico,
mangueras con su respectiva instalacion, se procedid a hacer pruebas
parciales a la presion interna, por tramos de 5m, como maximo en promedio.
El tramo de prueba se llené de agua empezando en el punto mas bajo, de
manera de asegurar la completa eliminacién del aire por las valvulas, luego se
procedio la inyeccién de agua de balde hidraulico al tubo de prueba a realizar,
de esta forma determinar la resistencia a la presién, luego cerramos la valvula
de inyeccion por 10 minutos esperando si existe fugas, goteos y despegue en

las uniones o en los accesorios.

3.5.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

El tiempo de duracion de la prueba fue aproximadamente de una hora
y diez minutos por cada ensayo, obtuvimos los resultados de las
pruebas de resistencia plasmandolo a las fichas técnicas, hemos
realizado 45 ensayos hidraulicos obteniendo en total 45 horas sin
contar los minutos de preparacion de los materiales para hacer las
uniones con los respectivos pegamentos.

También se realiz6 9 pruebas adicionales con 35 minutos por cada
ensayo determinando su resistencia y algunas observaciones
plasmandolo en las fichas técnicas.

El tiempo de ensayo se define de la siguiente manera, en los

siguientes cuadros:
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Tabla N° 13 Tiempo de Ensayo Oatey

DN(pulgada) N° de Duracion de Ensayo
PVC ensayos (Horas)
17 6 5.35
3/4” 6 5.35
1/2” 6 5.35
17- 3/47- 1/2” 1clu 1.75 (pruebas ad.)

Tabla N° 14 Tiempo de Ensayo Nicoll

DN(pulgada) PVC | N°de Duracion de
ensayos | Ensayo (Horas)
17 5 5
3/4” 5 5
1/2” 5 5
17- 3/47- 1/2” 1clu 1.75 (pruebas ad.)

Tabla N° 15 Tiempo de Ensayo Matusita

DN(pulgada) PVC N° de Duracion de
ensayos Ensayo (Horas)
17 5 5
3/4” 5 5
1/2” 5 5
17- 3/4”- 1/2” 1clu 1.75 (pruebas ad.)
Donde:

DN: Diametro con el que se designa comercialmente a la seccion de

una tuberia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del trabajo de laboratorio, donde cada prueba hidraulica fue realizada
menudamente con los tres tipos de pegamento, teniendo en cuenta con las
especificaciones técnicas de los materiales a utilizar en esta investigacién, luego
se procedié a determinar las presiones de resistencia en las uniones de las
tuberias PVC-SAP.

Se encontrod, donde los tres tipos de pegamentos, llegaron a resistir a una presion
muy por encima de las indicaciones en sus especificaciones técnicas. Obteniendo
a resistir a una presién de 500 Psi.

Con estas pruebas hidraulicas quedan indiscutiblemente avalado, que los tres
tipos de pegamentos son de eficacia para ser utilizado en el mundo de la

construccion, en la ciudad de Huaraz.

4.1. ENSAYOS HIDRAULICOS EN LAS UNIONES DEL PVC-SAP CON CADA
TIPO DE PEGAMENTO

En las siguientes figuras se demuestra paso a paso la forma como se realiz6 los
45 ensayos de prueba de resistencia en las uniones del PVC-SAP con los tres

tipos de pegamento.
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TIPO N° 1 OATEY
A). Para la tuberia PVC- SAP de ¥»”

a). Instalacién de accesorios al
balde hidraulico, llave de control
galvanizado, mandmetro de
4500psi, adaptador %" PVC,
manguera de abasto de 4" y tubo
de 5" PVC.

c). Luego de transcurrir lhora el
tiempo de fraguado empezamos a
inyectar la presion manualmente
utilizando la fuerza maxima asi
alcanzando inyectar hasta 510psi.

b). Aplicando suficiente pegamento
encima e interior del extremo del
tubo de %” y en la unién con el
aplicador. Después asegurar de que
el tubo introduzca en la unién
girando % de vuelta hasta el fondo.
Luego dejar lhora como minimo
para realizar la prueba hidraulica.

d). Se observa que no hay goteos,
despegue ni falla alguna en las
uniones entre la tuberia y en las
conexiones del balde hidraulico,
este observatorio dura 10 a 15
minutos.

47



e). Después de transcurrido el
tiempo de prueba que es 10 a 15
minutos. Cortamos con un cierre
cuidadosamente la parte de la unidn
10 cm por cada.
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f). Se observa las 5 muestras del
ensayo hidraulico con la tuberia de
%” con el pegamento tipo N° 1
Oatev

Figura N° 7

4+  Se realizd mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de 2

con el pegamento tipo N° 1 Oatey

B). Para la tuberia PVC-SAP de 3/4”

a). Instalacion de accesorios al balde
hidraulico, llave de control
galvanizado, manémetro de 4500psi,
adaptador %” PVC, manguera de
abasto de %” y tubo de %” PVC.

b). Aplicando suficiente pegamento
encima e interior del extremo del
tubo de %” y en la unién con el
aplicador apropiado del pegamento.
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c). Luego de transcurrir lhora el d). Se observa que no hay goteos,

tiempo de fraguado empezamos a despegue ni falla alguna en las
inyectar la presién manualmente uniones entre la tuberia y en las
utilizando la fuerza maxima asi conexiones del balde hidraulico, este
alcanzando inyectar hasta 505psi. observatorio dura 10 a 15 minutos

e). Después de transcurrido el tiempo ~ f). Se observa las 5 muestras del
de prueba que es 10 a 15 minutos.  ensayo hidrdulico con la tuberia de %”
Cortamos con un cierre con el pegamento tipo N° 1 Oatey
cuidadosamente la parte de la unién

10 rm nnr rada ladn

Figura N° 8

4+ Se realiz6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia
de 34" con el pegamento tipo N° 1 Oatey.

49



C). Parala tuberia PVC-SAP de 1”

a). Instalacion de accesorios al b). Después de raspar las

balde hidraulico, llave de control rebabas de los bordes del tubo.
galvanizado, manoémetro  de Aplicamos el pegamento encima
4500psi, adaptador 1”7 PVC, e interior del extremo del tubo
manguera de abasto de 1” y tubo de 1”

1” PVC.

c). luego de transcurrir 1hora el d). Se observa las 5 muestras del
tiempo de fraguado empezamos ensayo hidraulico con la tuberia de
a inyectar la presion 1” con el pegamento tipo N° 1 Oatey

manualmente utilizando la
fuerza maxima asi alcanzando

Figura N° 9

+  Se realiz6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de 1”

con el pegamento tipo N° 1 Oatey
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TIPO N° 2 PEGAMENTO NICOLL

a). Instalacién de accesorios al
balde hidraulico, llave de control
galvanizado, mandémetro de

A). Para latuberia PVC-SAP de 2"

b). Aplicando suficiente pegamento
encima e interior del extremo del
tubo de 1/2” y en la unién. Luego

4500psi, adaptador 1/2”

1/2”PVC.

c). luego de transcurrir lhora el
tiempo de fraguado empezamos a
inyectar la presion manualmente

utilizando la fuerza maxima asi
alcanzando inyectar hasta 500psi.

PVC,
manguera de abasto de 1/2”y tubo

introducir completamente en
union,
lhora para
hidraulica.

realizar la

d). Después de transcurrido el tiempo
de prueba, observando que no hay
goteos Cortamos la parte de la unidn
10 cm por cada lado. En la figura se
observa las 5 muestras del ensayo
hidraulico con la tuberia de 1/2”.

Figura N° 10

después dejar de fraguar
prueba
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+ Se realiz6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de

1/2”.con el pegamento tipo N° 2 Nicoll

B). Para la tuberia PVC-SAP de 3/4”

[ ) i
a). Instalacion de accesorios al balde b). Se observa aplicando suficiente

hidraulico, ~ llave  de  control pegamento encima e interior del

adaptador 3/4” PVC, manguera de  con el aplicador apropiado del
abasto de 3/4 pegamento Nicoll.

c). luego de transcurrir 1hora el
tiempo de fraguado empezamos a
inyectar la presion manualmente
utilizando la fuerza maxima asi
alcanzando inyectar hasta 505psi.

d). Se observa las 5 muestras del
ensayo hidraulico con la tuberia de
%" con el pegamento tipo N° 2

Figura N° 11

+ Se realiz6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de

1%”. con el pegamento tipo N° 2 Nicoll
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C). Para la tuberia PVC-SAP de 1”

a). Instalacion de accesorios al

balde hidraulico, llave

control galvanizado,
mandmetro de  4500psi,
adaptador 1” PVC, manguera

de abasto de 1”.

c). Se observa aplicando
suficiente pegamento encima e
interior del extremo del tubo de
1” y en la unién con el aplicador
apropiado del pegamento tipo
N° 2 Nicoll

b). El pegamento tipo n° 2
Nicoll. En el laboratorio listo
para realizar el ensayo
hidraulico con la tuberia de
1” para esta investigacion.

d). Se observa Asegurado el tubo
PVC-SAP de 1” completamente
introducido en la unién hasta el
fondo Luego dejar lhora como
minimo para realizar la prueba
hidraulica
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e). luego de transcurrir lhora el f). Se observa las 5 muestras del
tiempo de fraguado empezamos a ensayo hidraulico con la tuberia de 1”

inyectar la presion manualmente con el pegamento tipo N° 2 Nicoll
utilizando la fuerza mdaxima asi

alcanzando inyectar hasta 510psi.
Figura N° 12

+  Se realiz6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de 1”.

con el pegamento tipo N° 2 Nicoll.

TIPO N° 3 MATUSITA

a). Para latuberia PVC-SAP de '2”

a). Instalacion de accesorios al b). El pegamento tipo n° 3
balde hidraulico, Illave de Matusita. En el laboratorio
control galvanizado, listo para realizar el ensayo
manodmetro de 4500psi, hidraulico con la tuberia de
adaptador 1/2” PVC, manguera 1/2” para esta investigacion.

de abasto de 1/2” >4



*

c). Se observa aplicando suficiente
pegamento encima e interior del
extremo del tubo de 1/2” y en la
unién con el aplicador apropiado
del pegamento tipo N° 3 Matusita

e). Luego de transcurrir lhora el
tiempo de fraguado empezamos
a inyectar la presion
manualmente utilizando la fuerza
maxima asi alcanzando inyectar

d). Se observa Asegurando el
tubo  PVC-SAP de 1/2”
introduciendo completamente
en la unién hasta el fondo Luego
dejar 1hora como minimo para
realizar la prueba hidraulica

RS2 013N 00NINGy
( VLISnivy
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f). Se observa las 5 muestras del
ensayo hidraulico con la tuberia
de 1/2” con el pegamento tipo
N° 3 Matusita

Figura N° 13

Se realizé6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de

1/2”. con el pegamento tipo N° 3 Matusita.
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b). Para la tuberia PVC-SAP de 3/4”

a). Instalacién de accesorios al b). Asegurando de que el tubo

balde hidraulico, llave de control de %” introduzca en la unioén,

galvanizado, = mandémetro  de girando ¥% de vuelta hasta el

4500psi, adaptador 3/4” PVC, fondo Luego dejar 1hora como

manguera de abasto de 3/4” minimo para realizar la prueba
hidraulica

MO 080 B
TUBOS {CONPHOHEs .

c). Luego de transcurrir 1hora el d). Se observa las 5 muestras
tiempo de fraguado empezamos del ensayo hidraulico con Ia
a inyectar la presién tuberia de 3/4” con el
manualmente utilizando la fuerza pegamento tipo N° 3 Matusita
maxima asi alcanzando inyectar

Figura N° 14

Se realizé mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de

3/4”. con el pegamento tipo N° 3 Matusita.
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c). Para latuberia PVC-SAP de 1”

a). Instalacion de accesorios al
balde hidrdulico, llave de
control galvanizado,
mandmetro de 4500psi,
adaptador 1” PVC, manguera de
abasto de 1”

c). luego de transcurrir 1hora el
tiempo de fraguado empezamos a
inyectar la presién manualmente
utilizando la fuerza maxima asi
alcanzando inyectar hasta 490psi.

b). Se observa aplicando
suficiente pegamento encima e
interior del extremo del tubo
de 1” y en la unién con el
aplicador apropiado del
pegamento tipo N° 3 Matusita.

0 2500
0 o0 _

d). Se observa la presién de
prueba alcanzada al maximo
gue es 490psi. Manualmente
es imposible seguir
inyectando para obtener
mayor presion.
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e). Se observa que no hay f). Se observa las 5 muestras del

goteos, ni falla alguna en las ensayo hidraulico con la tuberia de
uniones entre la tuberia y en 1” con el pegamento tipo N° 3
las conexiones del balde Matusita

hidraulico, este observatorio
dura 10 a 15 minutos,
después procederemos a
cortar.

Figura N° 15

+  Se realiz6 mismo procedimiento durante 5 veces con la tuberia de 1”.

con el pegamento tipo N° 3 Matusita.

Nota:

Se realiz6 15 pruebas hidraulicas con cada tipo de pegamento, en
esta investigacion se utilizo tres tipos de pegamento (Oatey, Nicoll y
Matusita), Obteniendo en total 45 pruebas hidraulicas.

También adicionalmente se realiz6 9 pruebas hidraulicas, tres
pruebas para cada tipo de pegamento, uno por cada diametro de
las tuberias PVC.

También para la prueba se utiliz6 tubo de PVC-PN10 de tres
diametros diferentes (1/2”, %" y 17), 5 pruebas por cada diametro,
obteniendo asi 15 pruebas con un tipo de pegamento. Las muestras

la tenemos en la tabla N° 16, 17 y 18 esto con la finalidad de
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obtener el dato mas exacto calculando el promedio de las 5
muestras.
4.2. RESISTENCIA EN LAS UNIONES DE LAS TUBERIAS PVC-SAP PN-10
CON LOS TRES TIPOS DE PEGAMENTO
En las siguientes tablas N° 16, 17 y 18 se muestra los resultados de resistencia a
la presion en las uniones de las tuberias PVC. con los tres tipos de pegamento en

cada ensayo.

ENSAYO N° 01: Ensayos Hidraulicos con el pegamento N° 1 Oatey

Tipo de tuberia: politubo PVC-SAP-PN-10 .
Presion de prueba (pp) : 500psi.
Factor de seguridad : 2.5,

Tabla N° 16 Resultados de la prueba para el pegamento N° 1 Oatey

Resultados de prueba con las tres diametros del tubo: 2", %"y 1”

DN Tipo. De | N°de Ensayos Hidraulicos | Resist | Factor de
(Pulg.) | fraguad (psi) Prom. | seguridad(2.5)
0] E-1 |E-2 |E-3 |E-4 |E-5
(min/E)
1/2" 60 510 |504 | 495 | 504 | 500 |502.6 3.46
3/4” 60 505 | 505 | 498 | 505 | 490 |500.6 3.25
1” 60 500 |508 |490 |510 | 495 |500.6 3.25
N° de Ensayos Hidraulicos en tiempos (<) 35 min.
1/2” 35 450 | En plena inyeccion presento goteo y Se despego
3/4” 35 430 | En plena inyeccion presento goteo y Se despego
17 35 460 | En plena inyeccion presento goteo y Se despego

Como vemos en la tabla N° 16, el promedio de resistencia de presion es de 502.6
,500.6 y 500.6 (Psi) en las tuberias (1/2”,3/4” y 1) respectivamente con 60min de

fraguado antes de hacer prueba hidraulico.

En tiempo de fraguado de 60 min. como dice en las especificaciones técnicas de
los tres pegamentos. Durante la prueba no se presenté ninguna fuga, goteo vy el
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despegue, con un promedio de presion de resistencia 502.6 ,500.6 y 500.6 (Psi)
en las tuberias 1/27,3/4” y 1” respectivamente.

En los tres ensayos adicionales de 35 min. de fraguado en las uniones, durante la
prueba se presentd goteo y despegue por completo, cuando las presiones se

alcanzaban a 540,430 y 460 (Psi) en las tuberias 1/2”,3/4” y 1” respectivamente.

ENSAYO N° 02: Ensayos Hidraulicos con el pegamento N° 2 Nicoll

Tipo de tuberia: politubo PVC-SAP-PN-10.
Presion de prueba (pp) : 500psi.
Factor de seguridad : 2.5,

Tabla N° 17 Resultados de la prueba para el pegamento N° 2 Nicoll.

Resultados de prueba con las tres diametros del tubo: '%”, %"y 17

Tpo. de | N° de Ensayos Hidraulicos (psi) Factor de
fraguado | E-1 E-2 |E-3 |E-4 |E-5 Prom. | seguridad(2.5)
(min/E)
1/2” 60 505 | 510 | 495| 480 510 | 500 3.44
3/4” 60 490 | 500 | 510 | 505 500 | 501 3.45
1” 60 510 | 500 | 508 | 502 495 | 503 3.46
N° de Ensayos Hidraulicos en tiempos (<) 35 min.
1/2” 35 450 En plena inyeccién presento goteo y Se despegd
3/4” 35 430 En plena inyeccién presento goteo y Se despeg6
17 35 460 En plena inyeccion presento goteo y Se despegd

Como vemos en la tabla N° 17, el promedio de resistencia de presion es de 500
,501 y 503 (Psi) en las tuberias (1/2”,3/4” y 1) respectivamente con 60min de

fraguado antes de la prueba hidraulico.

En tiempo de fraguado de 60 min. como dice en las especificaciones técnicas de

los tres pegamentos. Durante la prueba no se presentd ninguna fuga, goteo y el
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despegue, con un promedio de presién de resistencia 500 ,501 y 503 (Psi) en las

tuberias 1/27,3/4” y 1” respectivamente.

En los tres ensayos adicionales de 35 min. de fraguado en las uniones, durante la
prueba se presentd goteo y despegue por completo, cuando las presiones se
alcanzaban a 450,430 y 460 (Psi) en las tuberias 1/2”,3/4” y 1” respectivamente.

ENSAYO N° 03: Ensayos Hidraulicos con el pegamento N° 3 Matusita
Tipo de tuberia : poli tubo PVC-SAP. PN 10
Presion de prueba (pp) : 500psi

Factor de seguridad :2.5

Tabla N° 18 Resultados de la prueba para el pegamento N° 3 Matusita

Resultados de prueba con las tres diametros del tubo: %", %"y 17

DN Tipo. de N° de Ensayos Hidraulicos Factor de
(Pulg.) | fraguado (psi) Prom. | seguridad (2.5)
(min/E) [E-1 [E-2 [E-3 [E-4 [E-5
1/2” 60 500 | 503 | 495 | 495 | 510 | 500.6 3.45
3/4” 60 490 | 500 | 510| 505 | 500 | 501 3.45
1” 60 505 | 500 | 508 | 505 | 495 | 502.6 3.46
N° de Ensayos Hidraulicos en tiempos (<) 35 min.
1/2” 35 450 En plena inyeccion presento goteo y Se despego
3/4” 35 430 En plena inyeccidn presento goteo y Se despegd
1” 35 460 En plena inyeccion presento goteo y Se despego

Como vemos en la tabla N° 18, el promedio de resistencia de presion es de 500.6
,501 y 502.6 (Psi) en las tuberias (1/27,3/4” y 1”) respectivamente con 60min de

fraguado antes de la prueba hidraulico.

En tiempo de fraguado de 60 min. como dice en las especificaciones técnicas de
los tres pegamentos. Durante la prueba no se presenté ninguna fuga, goteo vy el
despegue, con un promedio de presion de resistencia 500.6 ,501 y 502.6 (Psi) en

las tuberias 1/2”,3/4” y 1” respectivamente.
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En los tres ensayos adicionales de 35 min. de fraguado en las uniones, durante la
prueba se presentd goteo y despegue por completo, cuando las presiones se

alcanzaban a 450,430 y 460 (Psi) en las tuberias 1/2”,3/4” y 1” respectivamente.

4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En las 45 pruebas hidraulicas que se realiz, se llegé a comprobar que los tres
tipos de pegamentos (Oatey, Nicoll y Matusita) no influyen en determinacion de
presiones admisibles en las uniones de los tubos PVC-SAP PN-10.

No influyen debido a que los tres tipos de pegamentos llegaron a resistir a una
presion superior con lo establecido en sus especificaciones técnicas.

Para realizar la prueba hidraulica en esta investigacion, se utilizd, balde

hidraulico manual. Donde la presién maxima aplicable es como se muestra en
las tablas N° 16, N° 17 y N° 18.
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CONCLUSIONES

1. Las pruebas hidraulicas se llevo a cabo segun las especificaciones de la
ficha técnica, de los tres tipos de pegamento. Los procedimientos que
permiten seguir el proceso de prueba en cada una de sus etapas.

Son los siguientes:

a. Se instalo6 los accesorios al balde hidraulico. Llave de control galvanizado,
mandémetro de 4500psi, adaptadores PVC, mangueras de abasto y los
tubos de PVC-PN10.

b. Después de aplicar el pegamento en los tubos PVC. y en los manguitos
conectores (union), tenemos que dejar de fraguar una hora como minimo,
antes de realizar la prueba hidraulica.

c. Se utilizé la fuerza humana para Inyectar la presién, asi alcanzando
introducir hasta 505psi (promedio general), donde no se observo la fuga
de agua, goteo y despegue en el punto de la prueba. Pero si se observd
goteos en las instalaciones del balde hidraulico.

2. Las 45 pruebas hidraulicas realizadas para esta investigacion se llego a
comprobar, que los tres tipos de pegamento (Oatey, Nicoll y Matusita),
alcanzaron una resistencia a la presion correcta, altamente superior por
encima de las indicaciones técnicas establecidas de tres tipos de

pegamento.

3. Las 9 pruebas hidraulicas adicionales se realizaron con un tiempo de
fraguado de 35 minutos, asi llegando despegarse por completo de las

uniones.
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RECOMENDACIONES

Para realizar la prueba hidraulica, el tiempo de fraguado tiene que ser
como minimo 1 hora, caso contrario se despegara en las uniones al

momento de realizar la prueba.

Realizar estudios para otros tipos de pegamentos y marcas de los tubos,
preferentemente de fabricacién nacional que son muy econémicos en el

costo.

Se recomienda utilizar equipos electronicos para obtener presiones

superiores a 510 Psi. Lo cual es imposible manualmente

Realizar las pruebas hidraulicas en zonas completamente iluminadas, en
condiciones adversas 0 zonas poco iluminadas, siempre hay riesgo de

gue los acoplamientos no queden perfectamente conectados.

Revisar todo el sistema de conexiones del balde hidraulico, verificando

su completo y correcto ajuste.

En caso de fugas por tapones, no tratar de ajustarlos durante la prueba
hidraulica. Un falso movimiento y la presion acumulada en el sistema
puede expulsar el tapén a alta velocidad y causar dafios irreparables a

personas o instalaciones.
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ANEXOS

FOTO N° 2. INSTALACION DEL BALDE HIDRAULICO
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FOTO N° 3. PEGAMENTO TIPO N° 1 OATEY EN EL LABORATORIO

FOTO N° 4. REALIZANDO CORTE DESPUES DE LA PRUEBA
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FOTO N° 5. LOS TRES PEGAMENTOS PARA REALIZAR LA PRUEBA

FOTO N° 6. LIMPIANDO LAS REBABAS MAYORES DE LOS BORDES DEL TUBO
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FOTO N° 7. LAS UNIONES EN INSTANTES DE FRAGUADO

FOTO N° 8. COLOCANDO EL TUBO EN LA UNION
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FOTO N° 10. APLICANDO EL PEGAMENTO AL CONECTOR-UION
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FOTO N° 11. PRESION ALCANZADA EN EL MANOMETRO DE (500 Psi)

FOTO N° 12. ELIMINANDO EL AGUA DESPUES DE CORTAR
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FOTO N° 13. MUESTRAS DE LA PRUEBA CON EL PEGAMENTO N° 1, CON LOS TRES DIAMETROS
DEL TUBO (1/2”, %" Y 17)
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FOTO N° 14. MUESTRAS CON LOS TRES TIPOS DE PEGAMENTO Y CON LOS TRES DIAMETROS
DE LOS TUBOS. LAS 45 PRUEBAS HIDRAULICAS
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