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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE TUBERIA
DE PVC, SUS PROBLEMAS Y SOLUCIONES

INTRODUCCION:

En este trabajo de tesis, se trata de dar algunas indi-
caciones para el mejor rendimiento del uso de tuberias de
PVC, ya sea para conducciones de agua potable, drenajes sa
nitarios, ductos el8ctricos y telefénicos.

Los aspectos indicados anteriormente son muy gene-
rales en vista de la gran cantidad de usos que se le puede
dar, asi como también, las soluciones y problemas que se
detallan, son bastante generales, aunque de estos se pueden
derivar muchas formas de solucionar un problema especifi-
co de instalacién.

Espero poder aportar en esta forma mis conocimienio-
tos adquiridos a través de la practica en lo que a disefio e
instalacidn respecta, tomando en cuenta que actualmente su
demanda va aumentando constantemente y que no se ha escri
to sobre su instalacion y como resolver los problemas que
puedan suscitarse.

Existen ademds varios accesorios, que por no ser de
uso comiin, son practicamente desconocidos, por lo que se
hace mencibén de ellos, y la forma de usarlos en algin caso
especial.



1.~ G@Generalidades de 1la tuberia de PVC,

Existen en Guatemala bisicamente 3 tipos de tuberia
de PVC en donde el material bdsico es siempre el mismo
pero varian sus usos en base a su resistencia, para las cua
les también hay varios tipos de accesorios.,

A.- Tuberia clase 250 PSI

B.~- Tuberia clase 160 PSI

C.~- Tuberia clase 125 PSI

D.- Accesorios para conduccién de lfquidos a pre -
sidn.

E.- Accesorio para tuberia de drenajes

F.- Accesédrios soldados.

A,~- Tuberfa clase 250 PSI.

Esta tuberia se usa basicamente para introducciones -
de agua potable, donde sea necesaria una alta resistencia a
la presién hidrostdtica o se desea una mejor resistencia con
tra agentes exteriores que puedan ejercer presiones que la
daiien.

B.- Tuberfa clase 160 PSI,

Se usa en instalaciones de drenajes de aguas negras,
y drenaje de 4cidos.

También se usa para conducciones de agua potablea ba
ja o mediana presién. Sudiidmetro minimo es de 1", ya -
que las especificaciones que se usan en Guatemala (Commer
cial Standar CS 256 - 63) no lo recomiendan para didmetros



menores, debido a que su pared seria muy delgada y su fac-
tor de seguridad a aplastamiento debido al relleno no seria
recomendable,

C.- Tuberfy clase 125 PSI,

Se usa en bajadas de agua pluvial, conduccién eléctrica

v telefénica, ventilaciones y drenajes no complejos, debido

a que los accesorios normales no se pueden ensamblar con
este tipo de tuberias.

Se fabrica en didmetros de 2™, 3', 4", 6" y 8",
D.- Accesorios para conduccién de 1fquidos a presién.

Se caracterizan por ser gruesos y de longitud de aco-
plamiento relativamente grande.

Resiste presiones de trabajos superiores a las 250 PSI
y son fabricados por moldes en extruder.

E.- Accesorios para tuberfa de drenajes.

Tienen un grueso de pared semejante al grueso de una
tuberia de 160 PSI, su longitud de acoplamiento es menor -
que la de los accesorios para conduccidén de liquidos a pre-
sién por lo que no es recomendable aplicarle presiones altas
lo cual nunca es necesario debido a que las tuberias de dre-
najes nunca funcionan a presién, a menos que exista un ta-
ponamiento, pero lo mas probable es que a esta presién el
taponamiento desaparezca.



Estos accesorios también son hechos por extruder en
molde.

F.- Accesorios soldados.

Muchas veces se necesita un accesorio que no  existe
en catilogos de ninguna f4brica, pero debido al disefio o al
espacio reducido no se pueden usar gecesorios comunes por
lo que se fabrican accesorios utilizando tuberia, la cual se
corta y se solda a calor con electrodos de PVC pudiendo com
binar un accesorio con tuberia. Por ejemplo, si se necesi-
ta colocarle un registro a 45° a un codo de 90°. Este tipo
de accesorio se usa bisicamente en drenajes, ya que esta
soldadura no soportaria mayores presiones.

Las tuberias de 250 PSI y las de 160 PSI, tienen elmis
mo didmetro exterior, por lo que se usan indiferentemente -
los accesorios que se indicaron en los incisos Dy E, pero
con respecto a la tuberfa de 125 PSI, esta puede tener un did
metro exterior menor que ¢l de las otras tuberias, debido a
que esta en didmetros de 4" o menos, solo se usan para ba-
jadas de agua pluvial en donde lo Gnico que se necesita son
codos a 90° y 45°, los que se fabrican soldando pedazos de tu
bo con cortes a 45°. Ver figura No. 1.



CODO SOLDADO
A 45° A 90°

CODO SOLDADO

SOLDADURA~

SOLDADURA‘——'

r/
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La tuberia de PVC ha sido muy bien acogida debido a

las grandes ventajas que tienen, entre los que se pueden ci-
tar los siguientes:

A,
B.
C.
D.
E.
F.
G.

A.

Peso liviano .
Instalacién rdapida y econdémica.
Mantenimiento casi nulo.

- Coeficientes muy favorables.

~

Accesorios en gran diversidad.
No hay corrosién ni tuberculacién.
Acoplamiento con cualquier clase de tuberia.

Peso liviano.

Debido a su peso mucho més liviano que otro tipo de

tuberia el costo de transporte baja considerablemente, prin-
cipalmente en lugares donde no existe un camino para facili-



tar el paso de vehiculos motorizados.

B.~- TInstalacién rfnids v econdmica .

Su costo de instalacién es bastante mds barato que el
de cualquier otro tipo de tuberia.

C.= Mantenimiento casi nulo.

Su mantenimiento no requiere de personas con ninguna
especializacién ni de herramienta especial, por lo que baja
su costo de mantenimiento, aunque el encargado, debe ser
adiestrado previamente,

D.- Coeficientes muy favorables.

El valor de sus coeficientes son muy favorables, y ade
més estos permanecen constantes a través del tiempo, como
lo demuestrs, 1g, tesis del Tageniero Efrain Boburg, que hizo
este tipo de andlisis con tuberia que habfa sido instalada 6
afios atris. '

E.- Accesorios en gran diversidad.

Los accesorios que se usan para esta tuberia existen
en gran cantidad en el mercado nacional, y muchos de ellos
son hechos en Centro América.

No se corroe ni acepta depébsitos en sus paredes que
puedan disminuir su didmetro interno y aumentar su rugosi-
dad, lo que nos daria una pérdida de carga elevada.



G.- Acoplamiento con cualquier clase de tuberfa.

Se acopla perfectamente a cualquier tipo de tuberia o
valvula,

Existen también algunas desventajas que practicamente
nos limitan un poco el uso de la tuberia de PVC.

A.- TIneficaz al impacto
B.- Un error, puede costar un accesorio
C.- A altas temperaturas y presién, la tuberia falla

A.- Ineficaz al impacto.

No resiste impacto, por lo que es preferible que siem
pre quede protegida, ya sea enterrado o en pared.

B.~ TUn error, puede costar un accesorio.

Si un accesorio ha sido mal pegado y se produce una
fuga, el accesorio practicamente se ha perdido.

C.= A altas temperaturas y presibn, la tuberfa falla.

No resiste altas temperaturas, par lo que no se puede
usar para transporte de liquidos a alta temperatura, con pre
sién, ya que si esto llegare a suceder, la tuberia perderia -
consistencia y la presién lo deformarfia hasta hacerla fallar,
En el caso de drenajes, no existe problema, ya que aunque -
la tuberia perdiera consistencia no habria ninguna  presién
que la dafiara.



2.- PROPIEDADES FISICAS.

Topicos

Gravedad especifica
dureza

absorcion de agua
Resistencia a la tension
alb°C,

resistencia a la flexién
resistencia a la compresién
resistencia al corte
elongacién a la miaxima
resistencia tensora
moédulo de elasticidad
coeficiente de poisson a
20 °C (70 °F)
resistencia al impacto
(CHARPY)

coeficiente de expansién
lineal

calor especifico
conductividad térmica

resistencia a la llama

resistencia volumétrica

Unidad

Rockwell R
mg/cm?
kg/cm?

kg/cm?

kg/cm2

kg/cm?
%

kg/cm?

kg-em/cm?

DC _1
caloria/g. °C

kilocaloria/m.

hora °C

Valor cardc

teristico.
1.43

120

0.04 —0,06
500 — 550
860

660

400

100 —170
2,89 x 10%
0.38

5.0
7X107°
0.2 -0.5
0.11 —0.14
extinguible
por si mis -
mo

mas delO15



coeficiente dieléctrico

20 °C 1 ke —_—
resistencia dieléctrica KV/mm
factor de potencia —

dieléctrica 20 °C 1 ke.

Temperatura de ablandamiento °C
Datos obtenidos de los laboratorios de
industrial de Tuberias S.A. ( INTUSA).

3.2
més de 40

0.02
76,3



3.= PROPIEDADES QUIMICAS.

Acidos Aceptable No

' aceptable
4cido clorhidrico - -
dcido sulfurico
dcido sulfurico de ignicién X

M

dcido nitrico 70% de concentracién X
4cido clorhidrico (1% de concentracién) X
dcido arsénico (menos de 80%) X
dcido bérico (solucién diluida) X
dcido acetico (menos de 95%) X
vinagre X
4cido picrico X
Alcali

soda caustica X
Sal

nitrato de plata (menos de 10%) X
permanganato de potasio (menos de 20%) X
clorato de sodio (diluido) X
cloruro de magnesio X
peroxido de hidrégeno (menos de 40%) X
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Productos Quimicos Orginicos .

Aceptable No
aceptable

propano X
acetona

alcohol etilico ' X
anilina

benzeno

acetato etilico

cloroformo

eter etilico

>

MMM A

Datos obtenidos de los laboratorios de Industrial de
Tuberias (INTUSA).
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4. INSTALACIONES DOMICILIARES DY AGEA POTABLE

Actualmente se estd usando cada vez més la tuberia de
PVC para distribuciones domiciliares de agua potable frfa
pero no se debe usar en la distribucidn del agua caliente de-
bido a que el calor disminuye la resistencia de las paredes
de la tuberia y la presién 1e llega a deformar hasta llegarla
a romper.

Para una buena instalacién deben observarse ciertos
detalles que se detallan a continuacién.

A,- Profundidad de la zanja.
B.- DPrueba de presion.
C.~- Proteccién en jardines.

A .- Profundidad de la zanja.

La profundidad de la zanja no debe ser menor de 30
cms adentro de la casa, y si es posible en los jardines debe
ser mayor. El lecho de la zanja debe estar limpio, de mate .
rial que pueda dafiar la tuberia. Si contiene mucha piedra -
es preferible colocar una capa de unos 10 cms de tierra o
arena, tanto en el fondo de la zanja como en la primera ca-
pa de relleno de la tuberia.

B.- Prueba de Presién.

La prueba de presién es necesaria en cualquier tipo
de instalacion de tuberia. En el caso de una instalacién de
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agua potable en una residencia o edificio, en donde las mez-
cladoras de las duchas queden conectadas desde un principio
la presién de prueba no debe ser mayor a 80 PSI, debido a
que presiones mayores podrian afectar los empaques de 1la
mezcladora o dafiarla en otra forma. La presién de 80 PSI
es suficiente con sostenerla durante una hora, no permitien-
do una baja de presién mayor a 5 PSI.

Para esta prueba no es necesario ningln tipo de ancla-
je en la tuberia que queda horizontal. Pero la tuberia que
estd en posicidn vertical si debe fijarse, ya que por el peso
del agua puede flexionarse y sufrir dafios. Toda la tuberia
de la instalaci6n debe quedar protegida; la horizontal enterra
da y la vertical empotrada.

Todas las salidas deben ser selladas con tapones galva
nizados el cual se ajustara con algin tipo de sellador de los
que se usan para la tuberia galvanizada.

No se debe usar solvente, ya que al tratar de sacar
los tapones para hacer la conexibén de artefactos se podria
dafiar la rosca del accesorio de PVC.

Antes de que la presién pase las 15 PSI hay que sacar
el aire de toda la tuberia, siendo para esto unicamente nece
saria aflojar todos los tapones hasta que salga agua, y enton
ses volver a apretar los tapones.

Esta prueba debe hacerse antes de hacer la. -conexién
del codtador. .~ - -

Es recomendable hacer una segunda prueba momentos
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antes de colocar el piso, para constatar si durante el pro-
ceso de relleno y compactacién de la zanja, no ha sido daiia
da la tuberia.

C.- Proteccibn en jardines.

Pueden existir problemas producidos al hacer excava-
ciones para sembrar alguna planta, muy corriente en estos
casos, por lo que es recomendable aplicar una capa  supe-
rior de unos 3 cms. de concreto pobre a lo largo de la tube -
ria.

En el caso de chorros que estén a medio jardin, es -
también recomendable hacer una pequefia fundicién en su ba-
se, para evitar dafios futuros debido a fuerzas exteriores a
que esté sometido el chorro. En este caso el chorro iri
conectado a un tubo vertical de hierro galvanizado, ya que
si se hace con PVC puede suceder que se dafie por someter
sele a golpes accidentales.



5.- INSTALACION DE DRENAJES EN EDIFICIOS.

Existen badsicamente 3 tipos de instalacién de drenajes
en edificios, los cuales presentan diferentes modalidades en
su instalacién.

En cualquier caso es aconsejable conocer las longitu~-
des de los accesorios, ya que en lugares de espacio reduci-
do, se puede disefiar sin provocar problemas de instalacidu.

A.- Tuberia colgada.
B.- Tuberia en relleno.
C.~ Tuberia dentro de la fundicién.

A.~ Tuberfa colgada.

Este sistema es muy usado en talleres, fibricas, es-
tacionamientos subterraneos de edificios y algunas veces
en oficinas y departamentos residenciales.,

Este tipo de instalaciones se simplifica bastante ar -
mando los sistemas en el suelo, y después ayudado por tari
mas y lazos, fijarlo en la parte inferior de la losa, lo cual
evita el trabajo de tenerlo que armar incomodamente en su
lugar. Los apoyos se deben colocar a distancias o aproxima
das de 1.5 mts., los cuales pueden ser hechos de abrazade-
ras de hembras, fijadas a la losa por medio de tornillos, o
podria ser soportada por varillas de hierro que fueron deja
das a propdsito antes de fundir la losa. Estas sondos va-
rillas que salen perpendicularmente de la losa, de una lon-
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gitud de unos 0.50 mts., y que se doblan formando una U
que sostendrd la tuberfa, facilitandose en esta forma, darle
la pendiente necesaria.

Una gran ventaja de este sistema, consiste en que se
puede hacer buen uso de los tapones de limpieza, ya que es-
tos quedan practicamente a la mano, para as{ poder facil-
mente eliminar cualquier taponamiento en la tuberia.

En el caso de estacionamiento subterréneos, hay que
tomar muy en cuenta la altura para evitar que los vehiculos
como camiones y otros, puedan dafiarla debido a su altura.

B.- Tuberfa en relleno.

Este tipo de instalacidonofrece la ventaja de que la tu-
beria queda perfectamente protegida contra golpes, pero es
dificil de eliminar una obstruccién. Los tapones de limpie-
za en este sistema, es preferible dejarlos cubiertos por un
ladrillo de piso de cemento solo sobrepuesto.

La instalacién se facilita, si primero se hace un trazo
con pintura en el suelo de todo el sistema y después se hace
la instalacién. Es necesario fijar el sistema en la losa, asf
como las cufias necesarias para el peralte, para evitar que
al echar =l relleno, que queda entre la losa y €l piso, se mo
difique alguna medida.

Se recomienda que antes de colocar el piso, se llene
de agua toda la tuberfa y en esta forma rectificar si en el
proceso de rellenar y compactar, alguno de los accesorios o
tuberia ha sido dafiado.
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El relleno y compactacién se debe hacer al dia siguien
te de haber hecho la instalacién de tuberia y accesorios.

C.= Tuberfa dentro de la fundicibn.

Este tipo de instalacién se usa en losas nervuradas, -
que por ser las més peraltadas dan lugar a colocar cualquier
tipo de accesorios de 4" méximo, ya que un sifén de 6'', no
tendrfa espacio donde colocarse. La ventaja de este siste-
ma, estd en que no pierde mucho espacio entre el piso y cie-
lo del ambiente, ya que todas las instalaciones pueden que-
dar dentro de la fundicibn, evitando asi rellenos o cielos fal-:
S0S. '

Las desventajas son varias y los riesgos que secorren
hacen de este tipo el menos utilizando en la construccidn.

Como desventajas podemos citar las siguientes:
a) Las posiciones de los artefactos variardn algunas ve-
ces hasta 10 cms., debido a que los nervios de la ar-

madura no permitirdn dejar una salida cuando esta
coincida con uno de ellos. (ver figura # 2)

17



BOCA DE DRENAJE EN
SU NUEVA LOCALIZACION

MALA LOCALIZACION,DEBIDO
A LAS BARRAS DE REFUER-
Z0, LA BOCA DE DRENAJE
SE DEBEN CORRER COMO

INDICA EL D:BUJO

NERVIO

FI1G. Ne. 2

Después de fundida 1a losa, cualquier fuga sers tan di-
ficil de localizar como de reparar, ya que no  existe
espacio suficiente para poder cambiar un accesorio o
hacer una reparacién normalmente, sino habri que u-
sar algiin artificio como se explicard en el capitulo 7.

Durante el proceso de la fundicién es preferible mante

ner la tuberfa a presién constante de 15 a 20 PSI, para

poder constatar rdpidamente si durante la fundicién ha

sido dafiado algfin tubo, ya que si eso sucediera, inme-
diatamente el manémetro bajarfa a 0 (cero) PSI, y en
el lugar de la rotura o desperfecto surgird una gran -

cantidad de agua, que al mismo tiempo de ayudarnos a

encontrar donde surgi6 el problema, puede damnificar_
nos, en el sentido de que esta gran cantidad de agua-
puede afectar la resistencia dd concreto con que sees
td fundiendo en ese punto.

18



Si este extremo llegara a suceder, la fundicidn deberid sus-
penderse al menos en los lugares por donde pasa la tuberia
ya que mientras dure la reparaciéon, méis el tiempo de seca-
do, la tuberia no tendrd agua y si en caso dado sucediera
alglin otro desperfecto, este no se notaria y por lo tanto se-
ria muy dificil de localizar posteriormente.

d) No se pueden colocar tramos de tuberia de 4" de did-

' metro muy largos, debido a que los nervios, que gene
ralmente estdn a unos 60 cms., uno de otro, dificultan
introducir entre los hierros superior e inferior, la tu-
beria mencionada.

19



6.= REDES DE DISTRIBUCION EN CALLES.

Actualmente se ha usado la tuberia de PVC, con exce-
lentes resultados, para redes de distribucidén en didmetros
hasta de 6", debido a las ventajas que se indicaron antes.

La instalacién se puede facilitar mas si se tomanalgu-
nas consideraciones, segfn ¢l tipo de instalacibn.

Instalacién fuera de la zanja.
Instalacién dentro de la zanja.
Acometidas domiciliares.
Prueba de presion.

°

O Qe
1o

A, - Instalacién fuera de la zanja.

Si la instalacién comprende tramos rectos muy largos,
se puede aumentar el rendimiento de la mano de obra, ha-
ciendo las conexiones de tubo a tubo fuera de la zanja, y de-
jando previstas las acometidas domiciliares, pero se debe
tener cuidado de no flexionar mucho la tuberia durante el pro
ceso de bajarla, y de hacerlo unos 15 minutos después de ha
berla pegado. Las acometidas domiciliares es preferible
terminarlas dentro de la zanja, ya que en esta forma es mis
sencillo medir la tuberia que sirve para este propésito.

B.- Instalacién dentro de la zanja.

Esta forma de instalacién se usa donde hay mucho ac-

20



cesorio que instalar, intersecciones con otras tuberfas, cru
ces y otros factores que dificulten la instalacién de la tube—
rfa fuera de la zanja. Se debe hacer una zanja de un ancho
minimo de 45 cms, para que haya suficiente espacio para
manipular la tuberfa y para ventilar los gases que emanan
del solvente.

El fondo de la zanja dehe estar libre de piedras que
puedan dafiar la tuberia, por lo que es recomendable aplicar
una capa de diez centimetros de alglin material como tierra
arena o material selecto, en €l caso de que exista este pro-
blema, y asfi proteger la tuberfa.

C.= Acometidas domiciliares.

Para derivar una acometida domiciliar de la  tuberia
principal, existen dos tipos de accesorios que son los més
comunmente usados.

I.- Tee reductora: Es una teee cuya salida de derivacibn
es de un didmetro minimo de 1/2", que corresponde al
didmetro minimo de las conexiones domiciliares. Es
recomendable usarla en didmetros de tuberia principal
miximos de 3", pero se debe tener buen cuidado de -
que al rellenar la zanja, la salida que sirve para co-
nectar el domiciliar quede perfectamente soportada, -
por el material relleno, ya que al no suceder esto, ta
derivaci6n puede fallar debido al gran peso de tierra
que le queda encima, méis el peso de vehiculos que pa-
sen por la calle ya terminada.

Este tipo de conexién también se puede hacer,haciendo
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que la derivacién tenga un dngulo de 45° hacia abajo y usando
un codo a 45° para volver a poner la acometida domiciliar en
forma horizontal, lo que evita en gran parte la  posibilidad
de una falla debido a un mal relleno, aunque el trabajo se
aumenta un poco y se tenga que usar un accesorio mis, lo
cual no incide en el valor del proyecto. ( Vzr figura # 3)
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II.- TUnibn Hays.

Esta es una pieza que se coloca después de haber sido
instalada la tuberfa. Se usa en difimetros desde 4" en ade-
lante. Consiste en una pieza de PVC, con un empaque de hu
le, Se abre un agujero en la tuberia con un barrenomanual,
que puede ser proporcionado por el distribuidor, ya que es
especialmente fabricado como complemento de la pieza de
PVC (Unidn Hays), se aplica grasa para que corra el empa-
que sobre la pieza y se empuja preferiblemente con una ba-
rreta, protegiéndo la pieza con un pedazo de madera, hasta
que el empaque se coloca en su punto. Este tipo de acceso~-
rio para acometida domiciliar tiene la ventaja de que es muy
dificil que se tenga un problema debido a un mal relleno de
zanja, que es lo que ocurrirfa con una tee reductora.

Todas las uniones Hays que existen en el mercado Cen
troamericano son con salidas para la cometidadomiciliar, de
didmetro de 3/4", por lo que si se desea una derivacién de
1/2", hay que usar un reducidor tipo bushing. No es reco-
mendable su uso en tuberias de didmetro menor de 4", debi-
do a que en el interior del tubo queda una parte de esta pie-
za., que puede representar pérdidas de carga considerables.
(Ver figura # 4),
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D.= Prusba de presién.

Esta es la parte mds importante de cualquier tipo de
instalacién de tuberfas y esta afectada de dos factores vita-
les, ademés de una buena instalacién.

I.-~ VA&lvulas
II.- Cdmaras de Aire

I 2 VﬁlVlﬂaS 0

Son las que bdsicamente nos van a limitar nuestra pre-
8ién de prueba. Para pruebas de presién mayoresde 150
PSI es preferible usar vilvulas de hierro fundido que son -
més resistentes que las de bronce, aunque su valor puede
ser 5 veces mayor.

Es recomendable también el uso de vdlvulas bridadas,
. ya que en el caso de cualquier problema, esta se puede sa-
car facilmente sin tener que sacar la tuberfa, como sucede -
ria en el caso de vdlvulas roscadas. En el caso de vilvulas
bridadas, es independiente que las contrabridas sean de PVC
o de Hierro fundido, aunque es preferible que en didmetros
menores de 4" se usen contrabridas de hierro fundido y en
los demés didmetros de PVC. Para acoplarse a las contra
bridas de hierro fundido se hgce uso de un adaptador macho.

II,- Céamaras de Aire.

El problema del aire, aunque muchos plomeros no le
dan importancia, es muchas veces la causa de una falla que
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puede producir graves consecuencias, debido a que llega a
aflojar las uniones de toda la instalacibn y practicamente
hay necesidad de armarla de nuevo para poder pasar la prue
ba de presién. El aire, por ser méis compresible que el a-
gua, empieza a comprimirse conforme se aumenta el vold-
men de agua en la tuberfa, lo que provoca una subida de pre
sién, hasta que llega a un punto en que el manbmetro de 1la
bomba marca una presién X y el aire se encuentraa otras
dos o tres veces mayor. Debido a que el rozamiento entre
agua y aire es casi nulo, el volimen de aire que hayen 1la
tuberia comienza a desplazarse a gran velocidad, chocando
al final con el primer obstdculo que encuentre, que general -
mente es un tapén, codo, tee o vdlvula, al cual despega fa~
cilmente de la tuberfa, y debido a la vibracién que produce
al chocar, afloja las demds juntas que quedan propensas a
fallar a presiones relativamente bajas.

En cualquier instalacién siempre se deben dejar algtin
tipo de accesorio o vidlvula para poder eliminar las cdmaras
de aire. En una red domiciliar estin las salidas donde se
conectardn los artefactos, y en una red de distribucién estdn
las arometidas domiciliares que se taponean con tapones gal
vanizados en el extremo, y las vdlvulas. Si en caso dado no
hay domiciliares en los puntos altos de una linea de tuberfa,
por donde eliminar las cdmaras de aire, es necesario insta~-
larlos aunque esto aumente un poco el costo del trabajo.

La bomba de presi6n se debe colocar en el punto m4s bajo
del tramo que se pruebe para aprovechar la presién de la co
lumna de agua. Los tramos no deben tener una longitud ma
yor de 300 metros debido a que en longitudes que sobrepasen
este valor, una pequefia fuga pasaria inadvertida para la per

27



sona que controla el manémetro, ya que el manémetro no re
gistraria la disminucidén de presién.

Durante el tiempo que dure la prueba, es preferibleno
manipular la tuberia, ya que debido a la presion que estdn
soportando las paredes del tubo, cualquier fuerza exterior
podria provocar un desequilibrio que harfa fallar la tuberia.
Después de hacer la prueba, la presién se debe bajar extra-
yendo el agua de la tuberia a travéz de un retorno que debe
tener la bomba que se usa para subir la presién, pero nunca
abriendo un domiciliar, ya que debido a la velocidad de des-
carga a que saldri el agua seri bastante alta en los prime-
ros segundos, y el choque de este chorro con los codos que
nos forman el cuello de ganso, hari que estos se despeguen
de la tuberia,
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7.- PROBLEMAS Y SOLUCIONES MAS PRACTICAS Y SE- -
GURAS.

En una instalacién cualquiera de tuberia de PVC, pue-
den surgir problemas debidos:a una mala instalacién o a de-
fectos de fabricacién de la tuberia. Estos problemas pue-
den ser muy variados y diversos pero bisicamente se podri-
an dividir en tres y de estas soluciones derivar problemas
més especificos que puedieran ocurrir.

A.~- Tubo Perforado.
B.~ Rotura debido a golpe.
C.- Instalacién equivocada de un accesorio.

A.= Tubo perforado.

Sucede, aunque muy rara vez, el problema de que una
tuberia de PVC que quede empotrada en una pared sufra la
perforacién de un clavo, lo que nos produciria una fuga. Si
esto sucede en un lugar que es practicamente imposible cam
biar el pedazo de tuberia perforada, se descubre solo la par
te perforada y se toma un pedazo nuevo de tuberia delmismo

- didmetro, se le hacen dos cortes longitudinales a todo el lar

go del pedazo de tubo separados una distancia aproximada de
1/5 del perfmetro del tubo, se les pasa lija esmeril # 1 1/2

al tubo perforado en su parte exterior y en la parte interior
al pedazo de tubo que nos va a servir para hacer la repara-
cibn, se limpia después con waype y preferiblemente thin-
ner, a continuacién se les aplica solvente a las dreas que
estarin en contacto. Con un poco de presién, el pedazo de
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tubo entrara sobre el tubo perforado en la parte dafiada v el
solvente se encargari de fundir las dos superficies. Duran
te el proceso de reparaci6n, no debe haber circulacién del
agua, ya que esto restaria efectividad en el solvente. Esta
tuberia se debe poner a funcionar media hora después como
minimo. ( Ver figura # 5)
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B.- Rotura debida a golpe.

En este caso es muy probable que ademéis de la rotura
que se nota a simple vista, exista una leve fisura que abar-
que una longitud mayor, por lo que es muy recomendable que
la parte que se cambie sea un poco mayor de lo que aparen-
temente se necesita reparar. En el caso de que esto suce-
da en una zanja, es necesario descubrir la tuberia unos4 me
tros de cada lado del lugar dafiado, a continuacién se corta -
la parte afectada con cortes 1o méis perpendicular posible =’
la tuberia, se mide el espacio entre los dos cortes y se le -
aumenta la longitud correspondiente a dos campanas, cada
una de las cuales tiene una longitud minima de 1,6 veces el
diametro de la tuberia que se esta reparando, soloque en
este caso es preferible hacer una de las dos campanas més
larga que la otra,

Después de haber hecho las dos campanas en la forma
que se indica m4s adelante, se limpian todas las superficies
a las que se les debe aplicar solvente, aplicandoles lija tipo
esmeril #1 1/2, waype y thinner. A continuacién se hace
la conexitén de la campana normal, aplicandole solvente el
cual se debe dejar secar durante unos 15 minutos  después
de los cuales se levantan los dos extremos hasta hacerlos -~
coincidir y se procede a insertar el extremo libre con la
campana que se habia hecho un poco mids larga, a los que
previamente se les habfa limpiado y aplicado solvente, a con
tinuacién se van bajando los dos extremos a la vez que se -
van insertando uno en el otro hasta que al llegar al fondo de
la zanja quede correctamente acoplado el tubo en la campana
correspondiente. El motivo de haber hecho una campana el
doble de lo normal, es debido a qite al medir se pudo haber
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cometido un error y entonces la tuberia quedaria forzada si
una de las campanas se hubiese hecho mis pequefia, por 1lo
que es preferible que una de las campanas quede  sobrada,
ya que si esto llegara a suceder, bastaria con aplicar calor
en la parte sobrante y esta volverd a su forma original, que
es la forma de la tuberia, ( Ver figura # 6 y # 6A.)
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En caso dado la rotura sucediera en un lugar donde no
es posible dejar al descubierto una parte de la tuberifamayor
que donde estaba el dafic, se puede usar una unidn de repa-
racidn en la siguiente forma: la unién de reparacibn es una
longitud de tuberfa que comprende el espacio requerido para
dos campanas separadas por una gar ganta del didmetro nor-
mal de la tuberia, que sirve de tope de estas dos campanas,
una es de longitud normal y la otra del doble de esta longi -
tud. Estas campanas han sido hechas con un molde cuyo -
didmetro exterior es un poco mayor que el didmetro exterior
de la tuberfia correspondiente, lo que hari que las campanas
puedan correr libremente en toda su longitud sobre la tube-
ria que se va a reparar. Primero se deben limpiar las su-
perficies que van a quedar en contacto en la misma formaco
mo se indicé anteriormente en los lugares en que se debe de
aplicar solvente. A continuacién se introduce primero la
campana mis larga con su respectivo solvente, que debe ser
un solvente de secamiento lento, después se corre nuevamen
te la unién a efecto de que la campana corta se acople en el
otro extremo de la tuberia que se estd reparando, a continua
cifn se le aplica calor a la unién a fin de que las campanas
recobren su forma original y asf poder obtener un  acopla-
miento perfecto, ( Ver figura # 7.)
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D.= Instalacibén squivocada de un accesorio.

Sucede muy a menudo que un accesorio se coloca equi-
vocadamente o en direccién contraria a como deberia de que
dar. La solucibn consiste en dejar que el accesorio quede
bien pegado y no tratar de despegarlo por la fuerza, después
se corta el tubo al que estd conectado el accesorio, a una
distancia aproximada de 2.5 veces el diametro de la tuberia
que se esté usando y en esta longitud se hace una  campana
que serviri para volver a conectar el acéesorio en su posi-
cidn correcta.
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8- RECOMENDACIONES

En este capitulo se tratard de dar algunas recomenda-
ciones bésicas para obtener una buena instalacién de tuberia
PVC.

1

Fabricacién de Campana

Acoplamiento

Curvas

Uniones de Expansidn

Uso de Vidlvulas

Acoplamiento con otros tipos de tuberias
.= Instalacién desmontable

°

!

°

°
!

Q*TJFJEjQUdTP
!

A.- Fabricacibn de Campana.

Si se necesita hacer una campana en una tuberia, es
preciso conocer primero la longitud que ésta debe tener y
que como minimo es de 1.6 veces el didmetro de la tuberia.
El proceso para fabricar una campana consiste en calentar -
la longitud de tubo necesaria para el efecto, en alguna for-
ma; si son pocas las campanas que se van a hacer, se puede
usar un soplete de gasolina o la llama de una estufa de gas,
pero, si el nlimero de campanas es elevado, se usa un depd
sito abierto de vaselina la cual se debe calentar a una tempe
ratura promedio de 140 °C., en donde se introduce el extre-
mo del tubo al que se le hard la campana, con un periodo de
inmersion de unos 15 segundos aproximadamente, el cual
puede variar segfin el grueso de las paredes de la tuberfa, la
longitud que se introduce en la vaselina debe ser un poco ma
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yor que la longitud que tendri la campana. Ya sea calentan
do la tuberia por medio de una llama directa o por la forma
antes indicada, el tubo perderi su consistencia y se aguada-
r4 sin perder su forma, con la tuberia en este estado se in-
troduce un molde cuyo didmetro exterior es igual al didme-
tro exterior de la tuberia que se esti usando, éste molde pue
de ser de hierro o de un pedazo del mismo tubo. En el pri-
mer caso se debe tener cuidado de que el molde sea de un ~
didmetro exacto al de la tuberia y en el segundo caso el pro
blema consiste en que el calor que tiene la tuberia ala que
se le va a hacer la campana se lo transmite al tubo que estd
sirviendo como molde y por lo tanto el molde se deformard,
aunque esto se soluciona introduciendo la campana recién he
cha y el molde en un balde de agua fria para eliminar lo mis
pronto posible la temperatura. Después de haber extraido-~
el molde es preferible rectificar en cualquiera de los dos ca
sos si la campana ha quedado con sus dimensiones correctas.
En didmetros mayores de 2'", la tuberfa sin solvente, entra
mas o menos la mifad de la longitud de la campana donde se
va a conectar. Sila tuberia entra facilmente hasta elfondo,
es casi seguro que si se hace una prueba de presién el tubo
se zafard, ( Ver figuras # 8 y # 8A.)
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En didmetros mayores de 3" resulta un pocodificil ex~
traer el molde después que la campana se ha enfriado, por
Io que se recomienda que antes de hacer la campana se apli
que grasa en el molde pero no en el tubo, debido a que si lo
calentamos con llama, la grasa podria provocar fuego y da-
fiar el tubo. Si la temperatura a que se calienta el tubo es
muy alta, el PVC se puede cristalizar y provocar problemas
posteriores,

B.- Acoplamiento.

Para que un acoplamiento quede correcto, se debe li-
jar la parte exterior del tubo y la interiorde la campana
que quedardn en contacto, con lija esmeril # 1 1/2, despuds
se limpia con waype y thinner, se marca la longitud que 1la
tuberia debe entrar en la campana, se aplica solvente con
una brocha en ambas partes y sin hacer girar el tubo se in-
troduce en la campana, cuando ya llegd a la marca que se le
hizo, se hace girar 1/4 de vuelta para que salgan las burbu-
jas de aire que han quedado atrapadas, se sostiene unos 10
segundos para evitar que el tubo se salga ya que el solvente
antes de secarse trabaja como lubricante, y en el caso de ac
cesorios, &stos tienen la particularidad de que interiormente
su campana €s de forma cénica. En el caso de didmetros -
mayores de 4", es necesario el uso de alguna palanca que
nos ayude a introducir la tuberia en la campana. La canti-
dad de solvente que se le aplica debe cubrir una delgada ca-
pa sobre las dreas que estardn en contacto y no debe serapli
cado en exceso ya que esto podria ocasionarnos problemas -
posteriores, Para comprender este extremo se debe anali-
zar como funciona el solvente: el solvente tiene dos compo-
nentes principales, un solvente y un pldstico, al aplicarse;
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el solvente empieza a atacar el PVC pero a la vez se volati-
liza por lo que el pléstico es el Gnico que nos queday dque
nos sirve para unir las dos piezas, de aguf se deduce enton-
. ces que si se aplica mucho solvente éste tardard mucho tiem
po en volatilizarse y su accifn prolongada puede debilitar la
tuberia. ‘

La brocha para aplicar el solvente debe ir acorde al
didmetro de la tuberia y como guia se tiene la siguiente ta-
bla:

Didmetro de ia tuberia Ancho de la brocha

1/2" 1/2m

3/4" 1/2m

1n 1/217
11/2" 3/4"

zn 177

3” 1"

4n 11/2"

6" 2”

8” 2??

El ancho de la brocha se debe tomar muy en  cuenta,
ya que si &ste es muy ancho se dificuliars. aplicar el solvente
en la campana, y si €8 muy pequefic se prolongarid demasia-
do el tiempo necesario para aplicario, 1o cual nos puede afec
tar. En didmetros hasta de 4", se aplica solvente de seca -
miento rdpido, y en didmetros mayores se debe usar de se-
camiento lento.



C.- Curvas,

Sucede a menudo que &8 necesario usar una curva de
radio mayor a las que normalmente se fabrican o por alguna
razén nos quedamos escasos de codos para terminar un tra-
bajo, en cualquiera de los dos casos este problema se puede
resolver convirtiendo un pedazo de tubo en la curva que se
necesita, calentando el tubo. La temperatura es la misma
que para hacer campanas, pero en didmetros mayores de
1 1/2" es necesario llenar el tubo de arena fina, seca y pre
feriblemente precalentada para eliminar en lo miximo posi-
ble la humedad que contenga, asf también, para economizar
tiempo en elevar la temperatura de la tuberia, ya que si 8s-
te estd lleno de arena es més dificil de calentar. La arena
que nos servitd para este propésito debe quedar lo mejor
compactada posible y el pedazo de tubo con un tapén de made
ra en cada exiremo. La arena se usa debido a que al doblar
el tubo, &ste tiende a disminuir su seccién en la parte curva
y la arena lo evita. Existe disminucién del grueso de la pa
red en la parte exterior de la curva lo que 18gicamente dis-
minuye la resistencia a la presién en esa 4rea, por lo tanto
se ha analizado que para esta disminucién sea pricticamen-
te despreciable, el radio minimo de curvatura que se debe
usar no debe ser menor que cuatro veces el didmetro de 1la
tuberia.

D.- TUniones de expansi6n,

Estas uniones se usan en tuberfas que no llevan liquidos que
mantengan la tuberia a una temperatura constante y que ade-

45



mas estén expuestas a diferentes temperaturas durante el
dia. Debido a que el PVC tiene un coeficiente de elastici -
dad térmica bastante elevado, es necesario usar un acceso-
rio que nos absorba estos cambios de longitud en la tuberia.
Seglin se nota en los dibujos de la figura #9 pueden existir -
dos tipos de uniones de expansién. La primera es ideal pa
ra conducciones eléctricas o telefdnicas ya que no incide en
la longitud del alambrado pero, si fuera imposible conseguir
éstas piezas se podria hacer la segunda solucién como lo de
muestra el dibujo en donde la curva absorve cualquier aumen
to o disminucién en la longitud de la tuberfa debido a cambios
de temperatura.

En el caso de que la tuberia se encuentre enterradano
existird el problema de cambios de longitud en la tuberia, ya
que en nuestras latitudes el suelo tiene una variacién térmi-
ca durante el dia muy pequefla y no afecta este fenémeno.
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E.- Uso de vélvulas.

Es indispensable en cualquier tipo de instalaciones u-
sar vdlvulas de buena calidad. En el caso de la tuberfa -
PVC, las vdlvulas de bronce son facilmente acopladas por
medio de dos accesorios denominados adaptadores machos,
pero sucede a menudo, que las vilvulas de baja calidad tie-
nen longitudes roscadas de acoplamiento bastante cortas y
que el adaptador macho aprieta por la forma cénica que lleva
a lo largo de su rosca, estando su parte mis delgada en la
punta y lo graeso al final, puede suceder entonces que al co-
nectar una vilvula a la tuberia de PVC mediante el uso dees
tas piezas, existan fugas entre el adaptador macho y la vilvu
la, debido a que éste se roscé hasta llegar a topar con el -
cuerpo de 1a vilvula pero no fué suficiente la longitud que
entrs, es decir, no llegé a apretar debido a que no entré la
parte que tenfa mayor conicidad. por lo que se recomienda -
que si esto llegara a suceder seri necesario disminuir lalon
gitud roscada del adaptador a fin de que este entre hasta lle-
gar a su punto de mayor tonicidad. ( Ver figura # 10)
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Es necesario aplicar algln sellador cada vez que un
accesorio roscado de PVC se acople a una tuberfa roscada -
metdlica, ya que en caso contrario puede existir una fuga.
Este sellador puede ser cualquiera de los usados en tuberia
de hierro galvanizado, y si en caso dado no se puede obtener
ninguno de ellos, se puede aplicar como sellador el mismo
solvente que se estd usando para unir la tuberfa de PVC.

En el caso de vdlvulas bridadas, existen contrabridas-
de PVC para poder acoplar la tuberfa de PVC a las valvulas
sin ninglin problema, aunque siempre se usars en empaque -
entre la vilvula y la contrabrida.

F.- Acoplamiento con otros tipos de tuberfa.

El acoplamiento de la tuberfa PVC con otros tipos de
tuberia que se usan normalmente, no representa ningfin pro-
blema si se usan los accesorios y métodos correctos. Nor
malmente existen 4 tipos de tuberia que son los que se usan
en Guatemala, detalldndose a continuacién la forma de aco-
plarse la tuberia de PVC a cada uno de ellos,

I.- Tuberia de hierro galvanizado
II. - Tuberia de cobre.

II. = Tuberia de asbesto cemento
IV. - Tuberia de hierro fundido

I.- Tuberfa de hierro galvanizado.
Existen en PVC una gran cantidad de accesorios rosca

dos en uno de los ext remos, con rosca standard, para aco-
plarse a la tuberfa de hierro galvanizado, y en el otro extre
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mo una campana para acoplar la tuberia de PVC. Esta ros-
ca puede ser exterior o interior, en el primer caso se llama
rosca macho y en el segundo rosca hembra, Sedebe usar
un sellador en el acoplamiento de las dos roscas.

11.- Tuberia de cobre.

En vista de que existen accesorios de cobre con un ex-
tremo roscado, el acoplamiento con la tuberia PVC se puede
hacer en la misma forma que con la tuberia de hierro galva-
nizado.

III.- Asbesto cemento.

Este acoplamiento se puede hacer de dos formas, ~la
primera, usando una vélvula como accesorio de acoplamien-
to, por lo regular esta vdlvula serd bridada ya que los acce
sorios de la tuberia de asbesto cemento no usa accesorios -
roscados pero si accesorios que se acoplen a bridas de hie-
rro fundido, y la otra forma serfa usando un manguito adapta
dor de PVC a Asbesto Cemento, que se acopla perfectamente
a una copla Gibault de hierro fundido que es una pieza muy
uasada en la tuberia de ashe sto cemento.

I1V.~ Tuberfa de hierro fundido.

Existen dos tipos de tuberfa de hierro fundido, latube-
ria de presién y la de drenaje. En el primer caso se puede
acoplar la tuberia de PVC en una vilvula o en un accesorio
roscado de hierro fundido, los cuales aunque no existen enel
mercado de Guatemala, si se encuentran en los catalogos de
las fdbricas que elaboran ésta tuberia., Para tuberia de dre
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naje sanitario, una solucidn bastante sensilla consiste en u-
sar la tuberfa de hierro fundido como molde para hacer
una campana, es decir, calentar el tubo de PVC a la tempe-
ratura adecuada y ensamblarlo directamente en el tubo de
hierro fundido al que se quiere acoplar sin usar grasa como
se indicd en la hechura de campana. Se debe tener cuidado
que la direccidén de la campana sea contraria a la direccidn - .
del flujo y tener asi un mayor margen de seguridad con res-
pecto a fugas. ( Ver figura # 11)
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G.- Instalacibn desmontable.

Cuando se necesita que una instalacidn de tuberfa de
PVC sea desmontable, es necesario hacer alguna modifica-
cidn en el tipo de juntas que normalmente es fundida por el
solvente que se usa. Una solucidn seria hacer las uniones
por medio de uniones universales de hierro galvanizado aco~’
plado a la tuberia de PVC por mediesfle adaptadores machos,
y la segunda seria usar piezas de PVC llamadas Simple Jo-
int que se ajustan a la tuberia por medio de empaques de hu
le, y que sirve también para hacer reparaciones en lugares
donde por el continuo flujo de agua no se puede usar solven -
te ( Ver figura #12.) Esta junta se puede usar también para
acoplar tuberfa de PVC con tuberia de hierro galvanizado sin
necesidad de roscarla, ya que en algunos didmetros los dos
tipos de tuberfia tienen el mismo didmetro exterior. El did
metro miaximo en que se encuentran estas piezas en el mer-
cado de Guatemala, es de 2".
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9.- CONCLUSIONES:

1.~ Se puede hacer una buena instalacidn de tuberiade PVC
mediante un entrenamiento previo.

2.~ La tuberia PVC estd expuesta, como cualquier material
a problemas, los cuales pueden ser ficilmente resuel-
tos.

3, - La versatilidad de la tuberia de PVC, se basa en varios
aspectos, entre los cuales se pueden mencionar su po-
co peso, facilidad de instalacién, perfecto acoplamien-
to con otras tuberfas, no se corroe y no acepta dep6si
tos en su interior.

4.~ TUna de sus mayores ventajas, para el consumidor, es
triba que en Centro América existen varias  fdbricas
de tuberfas y algunas de accesorios, lo que le permite
obtener cualquier cantidad de material en un  tiempo
relativamente corto.



-_— ~

Ing. Manuel Angel Castiflo Ba!rajas
Director de la Escuela de Ing. Civil




