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1 ANTECEDENTES

Tradicionalmente en Nicaragua, en la experiencia acumulada por varios afios en la
preparacion de especificaciones técnicas y la construccion de lineas y redes de agua
potable, hemos manejado el concepto de que las tuberias de agua potable deben ser
probadas a una presion hidrostatica equivalente a 1.5 veces la presién de trabajo
durante 1 6 2 horas, con el objetivo de verificar la calidad del trabajo ejecutado. Sin
embargo, recientemente se ha comprobado que no siempre se ha seguido esta
normativa.

En las especificaciones técnicas de licitaciones publicadas, capitulo de Prueba
hidrostatica, se encontré la siguiente especificacion:

“La presion de prueba sera de 15 bar (218 psi), para una presion nominal de 10 bar
correspondiente a tuberias de PVC SDR26. Para tuberia de PVC SDR17 la presion de
prueba sera de 21 bar (305 psi). La presion de prueba sera aplicada durante 12
horas, después de las cuales debe tenerse una disminucion mdaxima de presiéon de
0.20 bar.”

Esta especificacion fuera del patrén usual y el cuestionamiento producido motivaron al
autor a investigar un poco el tema de las pruebas de presion hidrostatica para tener un
soporte vélido en dicha especificacion.

2 OBJETIVO DE ESTE ARTICULO

El objetivo de este articulo es exponer los resultados de la revisidon bibliografica que
realizé el autor para llegar a sus propias conclusiones sobre este tema, que pudieran
servir de orientacion para futuros proyectos.

El trabajo se limita a la revisidon de las diferentes especificaciones de presion y duracion
de las pruebas de presion hidrostdtica a que son sometidas las tuberias de agua
potable una vez que ha terminado su instalacién enterrada. Por lo tanto, no se aborda
el tema de las fugas permisibles, entre otros, que tiene una marcada importancia en la
recepcién de obras.



3 REVISION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS UTILIZADAS POR ENACAL EN LAS
LICITACIONES DE OBRAS DE AGUA POTABLE EN EL PERIODO 2002 - 2010.

En la Tabla N21 anexa se aprecia que en los documentos de licitacion publicados para
la construccion de obras de agua potable en Nicaragua en el periodo 2002-2010, a los
que se tuvo acceso (no significa necesariamente que sean todos los publicados) en las
pruebas de presion hidrostatica ha prevalecido la normativa de prueba de 1.5 veces la
presidon estimada de trabajo sostenida durante una (1) hora, con una presion minima
de 150 psi, lo que es apreciable en los periodos del 2002 al 2005 y del 2009 al 2010; sin
embargo en los proyectos licitados en el periodo de 2005-2006 la presién de prueba
para tuberias PVC SDR26 Y SDR17 fue establecida en 218 y 305 psi, respectivamente,
con una duracion de prueba de 12 horas, sin tener una aparente explicacidn; tanto asi
que el autor llegd a considerar que se trataba de un error de digitacion, sobre todo en
lo que a la duracidén de la prueba se refiere.



TABLA No.1 - ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRUEBAS DE PRESION HIDROSTATICA UTILIZADAS EN LICITACIONES DE ENACAL DURANTE EL PERIODO

2002 - 2010
ESPECIFICACION PRUEBA HIDROSTATICA
Ne | LICITACION DESCRIPCION FECHA| REFERENCIA |PRESION DE PRUEBA VS| PRESION MIiNIMA TIEMPO
ENELDDL | PRESION DE TRABAJO
PsI BAR HORAS
1 LIC 044-2002 CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE AP Y AS EN 10 2002 218 1.5 vece'sla pr'eS|on de 150 1
BARRIOS DE MANAGUA trabajo estimada
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
2 | xro39-2 2 1.2. IDEM 1 1
039-2003 POTABLE DE MUHAN 003 8 >0
3 LP 017-2004 LOS ALPES N22 2004 IDEM 150 1
SISTEMA DE AGUA POTABLE JOCOTE DULCE -
4 | XR-014-2005 2005 8 IDEM 150 1
LAS VIUDAS
Hydrostatic test
2005 218 15 12
. P 0122005 EXPANSION PROJECT OF WATER SUPPLY PVC'SDR 26 NO SE INDICA
SYSTEM IN JUIGALPA CITIY Hydrostatic test
305 21 12
PVC SDR 27
6 LP 014-2005 | OBRAS AP TAMARINDO, MIRAMAR, LA FLOR | 2005 8 1.5veceslapresion de 150 1
trabajo estimada
PRRAC
80% de | i6n maxi Presion de trabaj NO
7 EuropaAid / PROMAPER - CIUDAD SANDINO 2005 |voLs, vi.2.5.7.3| ©°7° 9€ @ presion maxima resion de trabajo
calculada calculada ESPECIFICA
120330/ C/W/NI
MEJORA Y AMPLIACION SISTEMAS AP Y A Tuberia SDR2 21 1 12
8 LP 006-2006 10 B%gcos STEMAS S 2006 | TuPeriasSDR26 NO SE INDICA 8 >
Tuberia SDR17 305 21 12
MEJORA Y AMPLIACION SISTEMAS AP Y AS SAN Tuberia SDR26 218 15 12
9 LP 007-2006 2006 NO SE EXPLICITA
JUAN DELSUR .
Tuberia SDR17 305 21 12
OPTIMIZACION DE OPERACIONES DEL
) ) Tuberia SDR26 218 15 12
10 ACUEDUCTO Y CONSTRUCCION DE AS DIRIA | 2006 | ' “°¢™@ NO SE INDICA
DIRIOMO Tuberia SDR17 305 21 12
INSTALACION DE TUBERIA RED DE 3.24.1-Tuberfal ) o 0 C1a presion de
11 | Lp009-2 - 2 PVC Cédula 4 : 1 1
003-2009 DISTRIBUCION AP JUIGALPA 009 C Cédula 4o, trabajo estimada 60
D-1784
5 | Lpiozs.onns | OBRAS DEAPTELICA, ELSAUCE, somoTiLLOY [ iis DEM 150 R
VILLANUEVA
NSTRUCCION DE OBRAS DE AP Y AS EN 27
13 | (proos-2010 | CONSTRUCCION DE OBRAS S 2010 3.1.8¢) IDEM 150 1

BARRIOS DE MANAGUA - PRASMA




4 REVISION DE LA NORMATIVA NICARAGUENSE

En 1970, la Empresa Aguadora de Managua (EAM) publico el Manual de Normas
Técnicas. El literal N. Prueba de Tuberia de dichas normas establecia que: “Después de
instalada y antes de rellenar la zanja, la tuberia se sometera a una prueba de presion
hidrostatica, equivalente a una vez y media la presion estimada de trabajo, no siendo
inferior en ningun caso a 130 psil, y en tramos de 500 metros; y aunque en casos
especiales puedan probarse secciones mayores. Esta presion de prueba deberd
mantenerse durante no menos de una hora.”

Actualmente, en Nicaragua se cuenta con dos fuentes de informacién relacionadas a
las tuberias de agua potable: la NORMA NIC-2000 - ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS, CALLES Y PUENTES, publicada por el
MINISTERIO DE CONSTRUCCION E INFRAESTRUCTURA (MTI) y la NTON 09003-99 —
NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO Y POTABILIZACION DEL
AGUA, publicada por el INSTITUTO NICARAGUENSE DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS (INAA).

La Norma NIC-2000 (nodtese la semejanza con la Norma de la EAM publicada en
1970) establece en la Seccién 705 — Sistema de Agua Potable y Obras Conexas, Articulo
705.06 — Prueba y Desinfeccidon de Tuberia — que: “... La tuberia debe probarse a una
presion hidrostatica de no menos de una y media veces la presion estimada de
trabajo y no debera ser inferior, en ninglin caso, a 0.9 MPa, y se mantendra esta
presion durante no menos de una hora.”

La Norma NTON 09003-99 no aborda el tema de las pruebas de presion hidrostatica,
por cuando trata Unicamente del disefio de sistemas de agua potable, dejando a un
lado el tema de la construccion.

5 REVISION DE LA NORMATIVA INTERNACIONAL

Se ha procurado acudir a las fuentes mas reconocidas en nuestro medio a través de la
internet y de manuales de fabricantes y de organismos reguladores como la AWWA,
ASTM, ASME, ISO, UNE, AyA, ANDA, CEPIS, API, CEDEX, AMANCO, DURMAN ESQUIVEL,
entre otros, cuyos resultados se exponen a continuacion:

AWWA - La American Waterworks Association (AWWA) - Norma AWWA C605-942
(Seccién 7.3, Tabla 2) — AWWA STANDARD FOR UNDERGROUND INSTALLATION OF
POLYVINYL CHLORYDE (PVC) PRESSURE PIPE AND FITTINGS FOR WATER (Instalacidn
Enterrada de Tuberias y Accesorios de PVC para Agua Potable a Presidn), establece que
si la prueba de presién y de fugas se efectian simultdneamente, tal es el caso
acostumbrado en Nicaragua, la presion de prueba debe ser el 150% de la presion de

1
Igual a 0.9 MPa.
2 e P ~ .y . ey
Los 2 ultimos numeros corresponden al afio de creacién o de revisidn de la Norma.



trabajo en el punto de la prueba; pero no menos que el 125% de la presion normal
de trabajo en el punto mas alto, con una duracidén de la prueba de 2 horas. Asimismo,
establece que la presion de trabajo estd definida como la presion maxima de
operacion sostenida esperada y en ningun caso se debe permitir que la presion de
prueba exceda la presion de diseiio de la tuberia.

ASTM - La American Society For Testing Materials (ASTM) tiene 2 normas
relacionadas al tema de esta investigacion. Ellas son:

ASTM D 2774-08 PRACTICE FOR UNDERGROUND INSTALLATION OF THERMOPLASTIC
PRESSURE PIPING

Arto. 11.2 - La Norma ASTM D2274-08 establece que en ausencia de regulaciones
locales, debe presurizarse la tuberia a 150% de la presién de operacién de disefio del
sistema; pero no menos de 15 psig y sin exceder la presion de clase de la tuberia y
debe ser medida en el punto mas bajo del tramo de prueba. No define la duracién de
la prueba.

ASTM F0645-04 GUIDE FOR SELECTION, DESIGN AND INSTALLATION OF
THERMOPLASTIC WATER-PRESSURE PIPING SYSTEMS

Esta Norma agrega las Cédulas 40 y 80 a la ya conocida serie SDR en el ambito
nacional.

Arto. 5.1 - Sobre la presidn de clasificacion recomendada agrega que ella estd basada
en consideraciones normales de operacién, razonables procedimientos de instalacion,
buen manejo, buena mano de obra, temperatura de operacion debajo de 27°C y picos
probables de encontrar a velocidades de 5 pps (1.5 m/seg).

Arto. 5.2 - La presion total en el sistema (operacién mas picos o golpe de ariete) en
ningun momento debe exceder el 150% de la presion de clasificacion del sistema.

Arto. 5.3 - La presion méaxima de clasificacién permite cierto incremento de presion por
picos y golpe de ariete; pero si se considera probable que se vayan a producir picos y
golpes de ariete excesivos, deben proveerse mayores margenes de capacidad y de
proteccion de la tuberia.

Arto. 15.2 Igual al Arto. 11.2 de la Norma ASTM D2774-08 descrito mas arriba.

ASME - La Norma B.31.4 de la American Society of Mechanical Engineers (ASME)
establece que: “toda porcion de un sistema entubado que sera operado a una
presion superior al 20% del esfuerzo de fluencia minimo especificado (SMYS) de la
tuberia debe ser sometido a una presion de estanqueidad hidrostatica equivalente al
125% de la presion interna de diseio en cualquiera de sus puntos durante al menos 4
horas.”



La norma B.31.3 Seccién 345, especifica que las tuberias a presién enterradas para
conduccion de gas y petrdleo deben ser probadas al menos al 125% de la presion de
operacion maxima en cualquier punto de toda su longitud.

APl - La American Petroleum Institute (API), Norma 1110, aplica la norma ASME
B.31.4.

ISO — La International Standarization Orgnization (I1SO)
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue.htm No se tuvo acceso a la informacidén
detallada de la Norma ISO 11298-1:2010. Plastics piping systems for renovation of
underground water supply networks -- Part 1: General. Esta norma especifica los
requerimientos y métodos de prueba para los sistemas de tuberias plasticas para ser
usadas en la renovacion de redes de agua potable enterradas, que transportan agua
para el consumo humano. Es aplicable a las tuberias y accesorios, tanto de
manufactura como en sistemas instalados.

CEPIS - El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS) en el documento ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LINEAS DE CONDUCCION
E IMPULSION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA RURAL, LIMA 2004,
establece que la prueba de presién debe ser en dos etapas: a zanja abierta y a zanja
tapada. En la zanja abierta, la presién de prueba debe ser 1.5 veces la presion nominal
de la tuberia por un periodo minimo de 2 horas; mientras que la presiéon a zanja
tapada, con todos los tramos de prueba unidos entre si, la presién de prueba serd la
presion nominal de la tuberia durante 1 hora. La presidn nominal la define como la
presion interna de identificacidn del tubo. http://www.cepis.ops-oms.org/

NORMA CHILENA NCh1360.0f84°

La Norma Chilena NCh1360.0f84 especifica la Presién de Prueba (Pp) en funciéon de la
Presion Nominal (Pn) para dos rangos::

Ph<1MPa Pp=15Pn
Pn>1Mpa Pp= Pn+0.5MPa, donde:

Pn = Presién nominal de la tuberia especificada por el fabricante como presién maxima
de trabajo.

Pp = Presién de prueba.

Duracidén de la prueba, segun el diametro (D), aplicable para tuberias de acero soldado
y hierro fundido:

D <200 mm T =3 horas

* Reimpresion del afio 2000.



250 mm < D €400 mm T =6 horas
D > 400 mm T =12 horas
Para tuberias de asbesto cemento, T =24 horas.

Esta version de la Norma NCh1360.0f84 no especifica la Presién de Prueba para
tuberias plasticas.

NORMA CHILENA NCh1360.cR2009 - Proyecto de Norma. La Consulta publica
terminé el 2009.03.13 y el Comité Técnico termind su evaluacion.

En esta versién de la Norma NCh1360 sale de la normatividad la tuberia de asbesto
cemento y entra la tuberia plastica. Segln esta norma, la prueba se realiza en 2 etapas:

El ensayo de presidn inicial se realiza por tramos.

6.3.2 Las tuberias llenas de agua, son sometidas a una presién de ensayo, p,, que

depende de la presion nominal de la tuheria a ensayar, segiin se esperifica en Tahla 3

Tabla 3 - Presion de ensayc

Presion nominal, PN Presion de ensayo, p,
VIPa MPa
PN =1 p.=15
PN =1 p, =PN + 0,5

6.3.3 La duracdn del ensaye, para las tuberias metélicas v plasticas, depende del
diametro exterior nominal de la tuberia. En Tabla 4 se indica la duracién del ensayo seqgin
el diametro nominal de la tuberia.

Tabla 4 - Duracion del ensayo

Diametro exterior nominal Tiempe
d, h
4, = A100 mm 3
400 mm = 4, = 700 mm 12
d, > 700 mm 24

En el ensayo de presion final se mantienen las presiones de la Tabla 3 y se regula la
pérdida permisible, con una duracién de la prueba de 2 horas para la tuberia metalica
y de 30 minutos para la tuberia plastica.

Ay A - El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) establece en
el Vol.4, Especificaciones Técnicas Generales, Arto.5.1.1 — Ejecucién de la prueba —
que: “Las tuberias se someterdn a una prueba de presion hidrostatica equivalente a
una y media vez la presion de trabajo de la tuberia que se pruebe, no siendo inferior,
en ningun caso, a 10 kg/cm2 (100 metros carga de agua).”



http://www.netsalud.sa.cr

ARESEP - La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) de Costa Rica —
http://www.aresep.go.cr/ .- No presenta una norma sobre las pruebas de presion en
su portal.

ERSAPS - El Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS)
de Honduras no tiene informacién en su portal.
http://www.gob.hn/portal/poder ejecutivo/desconcentrados/ersaps/

ANDA - La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados de El Salvador
(ANDA) no tiene informacion en su portal oficial. http://www.anda.gob.sv/

IDAAN/ASEP: No se encontré informacidn relativa a las pruebas de presion
hidrostatica. http://www.idaan.gob.pa/ ; http://www.asep.gob.pa/

SANAA - El Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) de
Honduras utilizé en una licitacion reciente de rehabilitacién de un sistema de agua
potable la especificacién técnica que dice asi: “Después de que la tuberia haya sido
instalada y parcialmente llenada y con las juntas descubiertas, debera someterse a la
prueba de presion hidrostatica, (que) consiste en la aplicacién, por 30 minutos como
minimo, de una presidon del 50% de la presién de trabajo del material de la tuberia
instalada (mediante una bomba conectada a la tuberia).” http://www.sanaa.hn/

CRA - La Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico de la
Republica de Colombia (CRA), en su Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico. RAS 2000. B.7.8.2, dice: “Una vez finalizada la instalacién de las
tuberias de la red de distribucién, debe llevarse a cabo una prueba de estanqueidad de
ésta. La prueba consiste en aplicar por medio de una bomba de émbolo, provista de un
mandmetro, la presion hidrostatica maxima de trabajo de la tuberia y medir los
escapes en el sector considerado como por medio de un medidor instalado para tal
fin.” http://www.cra.gov.co/

ECOPETROL - La norma NIO-0609 establece que “La presion de prueba hidrostatica en
cualquier punto de la tuberia no debe ser inferior al 125% de la presion de operacion
en cualquier punto, sin exceder el valor de presion de prueba hidrostatica maxima
indicado en el PIPING CLASS VIT.” http://www.erosion.com.co/dmdocuments/323-

nio0609.pdf

AMANCO - El Manual Técnico de AMANCO recomienda mantener una presién de 150
PSI durante 2 horas. No toma en cuenta la presion de disefio de la tuberia.



DURMAN ESQUIVEL - El Manual Técnico General de DURMAN ESQUIVEL establece
que: “En una linea debidamente diseiiada, las sobrepresiones pueden mantenerse a
niveles minimos con el empleo de valvulas de alivio, vélvulas de llenado/cerrado lento
y otros controles. Un exceso de 3.5 kg/cm?” (50 psi) sobre la presién de operacién de
disefio usualmente es suficiente para la prueba de presidn, pero en ningun caso esta
presion debe exceder la presién de trabajo de la tuberia y/o de los accesorios
conectados a ella, la que sea menor.”

CEDEX — ESPANA = UNE - EN 805 (NORMA EUROPEA) http://www.cedex.es/

La presién de prueba (STP) se calcula a partir de la presion méxima de disefic (MDP). de forma que,
dependiendo de que el golpe de anete se haya calculado en detalle, o inicamente se haya estimado, el
valor de STP zerd (todes los valeres en N/mm®):

a) Golpe de anete calculado en detalle:
STP=MDF + 0,1
b} Goelpe de ariete estimado: El menor valer de:

STP=MDP+ 0.5
STP=15=x MDP

Una vez superada la etapa preliminar, la presiom hidraulica interior se aumenta de muevo de forma

constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de presion no supere
0.1 N/mm™ por nmnmto. Una vez alcanzado dicho valor, se descomecta el sistema de bombeo, no
adnutiéndose la entrada de agua durante, al menos, una hora. Al final de este periodo al medic
mediante manomeiro el descenso de presion habido durante dicho intervale, éste debe ser inferior a los
sigiientes valores:

La presion maxima de disefio (MDP) es la presién maxima de funcionamiento de la red
o de la zona de presidn, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e
incluyendo golpe de ariete.

6 RESUMEN DE LA REVISION DE LA NORMATIVA SOBRE LAS PRUEBAS DE
PRESION HIDROSTATICA (VER TABLA N°2).

6.1 PRESION DE LAS PRUEBAS HIDROSTATICAS

En relacién a las presiones de prueba de las tuberias, la revision de la normativa
nacional e internacional, sin ser exhaustiva, muestra lo siguiente:

1. La norma del MTI establece que la presién de prueba debe ser igual a 1.5
veces la presion estimada de trabajo, lo cual es coincidente con la norma
del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarilados (AyA), aunque
ambas difieren en el limite minimo de presién que el MTI lo fija en 0.9 MPa
(91.77 m.c.a.) mientras que AyA lo fija en 100 m.c.a. (0.98 MPa).

2. La norma NIC-2000 del MTI es la misma norma que fue publicada 30 afios
atras por la EAM en el afio 1970.
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TABLA No.2 - RESUMEN DE ESPECIFICACIONES DE PRESION Y DURACION DE LAS PRUEBAS HIDROSTATICAS DE PRESION

TIPO DE < <
. PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA
TUBERIAS
Ne ORGANISMO NORMA ANO PRESION DE PRUEBA DURACION
SIGLAS NOMBRE HORAS
No menos de una y media veces la presion
1 MTI MINISTERIO DE TRANSPORTE £ NIC 2000 2000 NO ESPECIFICA [ estimada de trabajo y no debera ser inferior, en =1HORA
INFRAESTRUCTURA € oy . =
ninguln caso, a 0.9 MPa (130.5 psi).
2 INAA INSTITUTO NICARAGUENSE DE  INTON 09003 1999 NO ESPECIFICA NO ESPECIFICA NO ESPECIFICA
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS 99
TUBERIA DE La presion de prueba no debe ser menor que 1.25
3 AWWA AMERICAN WATERWORKS €600 1993 HIERRO veces!a' presion de tra?ajo en el punto mas a‘ISO de 2 HORAS
ASSOCIATION FUNDIDO la seccion de prueba, ni debe exceder la presién de
DUCTIL disefio de los tubos.
La presion de prueba para las tuberias de redes de
distribucién debe ser el doble de la presion de
operacion en el punto mas bajo del sistema o debe 22HORAS
AMERICAN WATERWORKS TUBERIA DE serla presnén \ndlc.ada por la Clase de la tuberia
4 AWWA ASSOCIATION €603 1996 ASBESTO mas 50 psi, el que sea menor.
CEMENTO Para las tuberias de transmision, |la presién de
prue/ba deb? s?r igualala presloﬁ de op.eraflon >2 HORAS
més 50 psi, sin exceder la presién de disefio
(presion de operacién més golpe de ariete).
150% de la presion de trabajo sostenida maxima
anticipada en el punto de la prueba; pero no
5 AWWA AMERICAN WATERWORKS C605 1994 | TUBERIA DE PVC menos que el 125% de la presion de trabajo normal >2 HORAS
ASSOCIATION en el punto mas alto de la seccion de prueba. En -
ningun caso se debe exceder la presién de disefio
de los tubos.
En ausencia de regulaciones locales, debe
TUBERIAS presurizarse la tuberia a 150% de la presién de
AMERICAN STANDARDS FOR A operacion de disefio del sistema; pero no menos |NO DEFINE LA DURACION|
6 ASTM D2774-08 1994 | TERMOPLASTIC . . i
TESTING MATERIALS AS A PRESION de 15 psig ni en exceso de la presion de clase DE LA PRUEBA
de la tuberia y debe ser medida en el punto mas
bajo del tramo de prueba.
En ausencia de regulaciones locales, debe
TUBERIAS presurizarse la tuberia a 150% de la presion de
B ASTM AMERICAN STANDARDS FOR F0645-04 2004 | TERMOPLASTIC operaclo.n de. disefio del sistema; ;.)lero no menos [NO DEFINE LA DURACION
TESTING MATERIALS AS A PRESION |d€ 15 Psig ni en exceso de la presién de clase DE LA PRUEBA
de la tuberia y debe ser medida en el punto mas
bajo del tramo de prueba.
S —— — "
8 ASME AMERICAN SOCIETY OF B.314 TUBERIA ACERO 125% de la pres\onlntern? de disefio en cLVJalqu\Era >4 HORAS
MECHANICAL ENGINEERS de los puntos del sistema de tuberias
¢ DE ACUERDO A LA
9 API AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE AP 1110 1197 | TUBERIA ACERO De acuerdo ala norma ASME B.31.4 NORMA ASME B31.4
La prueba de presién debe ser realizada en 2
etapas: 1) En la zanja abierta, la presién de prueba 2 HORAS
CENTRO PANAMERICANO DE TODAS LAS debe ser 1.5 veces la presién nominal de la tuberia
10 CEPIS INGENIER{A SANITARIA Y CIENCIAS 2004 TUBERIAS 2) La presidn a zanja tapada, con todos los tramos
DEL AMBIENTE de prueba unidos entre si, la presién de prueba
sera la presion nominal de la tuberia. 1HORA
La presién nominal la define como la presién
interna de identificacion del tubo.
TUBERIAS Segun la Presion nominal de la tuberia: D<200mm: T=3
ACERO HORAS; 250 mm <D <
Pn <1 MPa Pp=15Pn ST = .
NCh1360.0f8 SOLDADO Y 400 mm: T = 6 HORAS;
11 NORMA CHILENA 1984 HIERRO D > 400 mm: T = 12
4 FUNDIDO Pn>1MPa Pp=Pn +0.5 MPa HORAS
ASBESTO IDEM 24 HORAS
CEMENTO
< : T=
La prueba de presion debe ser realizadaen2 | DS 400mm: T=3
L N HORAS; 400 mm < D <
etapas: 1) El ensayo de presion inicial se realiza por
TUBERIA tramos, con la presion de prueba de acuerdo a lo 700 mm: T = 12 HORAS;
n D>700 mm: T =24
12 NORMA CHILENA NCh1360.cR2 2009 METALICA Y establecido en la NCh1360.0f84 HORAS
009 <
PLASTICA e N 2HORAS PARA LA
2) El ensayo de presién final se realiza con todos . ‘
los tramos unidos, manteniendo la misma presién TUBERIA METALICA ¥ 30
"4 prueba P MIN. PARA LA TUBERIA
pruebs. PLASTICA
La presion de prueba (STP) se calcula en funcién de
la Presién Maxima de Disefio (MDP) y del golpe de
ariete calculado o estimado:
Golpe de ariete calculado en detalle:
STP = MDP +0,1 (N/mm?2)
< Golpe de ariete estimado, el menor valor de:
13 CEDEX NORMA ESPANOLA - EUROPEA UNE-EN 805( 2000 =1HORA
STP = MDP +0,5 (N/mm2)
STP =1,5X MDP.
La Presién Maxima de Disefio (MDP) es la presion
maéxima de funcionamiento de lared o de lazona
de presion, fijada por el proyectista, considerando
futuras ampliaciones y el golpe de ariete.
Art.5.1-
Pruebas de
presion - ) ” . .
INSTITUTO COSTARRICENSE DE TODAS LAS Unay media vez |a presion de trabajo de la tuberia
14 AyA Vol.4 IN FECHA " . 1HORA
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS e TUBERIAS que se pruebe, y no menor a 100 m.c.a. (142.23 psi)
Especificacio
nes Técnicas
Generales
ADMINISTRACION NACIONAL DE . .
15 ANDA ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NO TIENE NORMATIVA PUBLICA EN SU PORTAL SIN INFORMACION
Cap.7 Manual Aumento de la presién hasta 1,5 veces la presién
FABRICANTE DE TUBERIAS Y Técnico SIN TUBERIAS de disefio de la tuberia, pero no menor a 15 psi ni
16 | AMANCO i ’ - o N 2 HORAS
ACCESORIOS Tubosistema| FECHA PLASTICAS superior a la presion de trabajo de la clase de la
s tuberia
La presion de prueba hidrostatica en cualquier
SN punto de la tuberia no debe ser inferior al 125%
EMPRESA COLOMBIANA DE SIN de | ion d i0 lqui to,
17 | EcopeTROL - NI0-0609 |INFORM ) € 1a presion de operacion en cualquier punto, SIN INFORMACION
PETROLEOS ACION INFORMACION sin exceder el valor de presién de prueba
hidrostética méxima indicado en el PIPING
CLASS VIT
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6.2

7

7.1

3.

Las presiones de prueba siempre estan relacionadas a la presién de trabajo
estimada mdaxima (con golpe de ariete). Se exceptuan las recomendaciones
del CEPIS y la Norma Chilena NCh1360, que fijan la presién de prueba a un
valor superior que la presién nominal de disefio de la tuberia seleccionada.
El factor de relaciéon de presiones de prueba y de disefio utilizado en la
generalidad de las normativas es de 1,5, exceptuandose la Norma ASME
B.34.1 para las tuberias metalicas, que es de 1.25.

El limite mdaximo de la presidon de prueba es la presion de disefio
correspondiente a la Clase* de los tubos (presién nominal) instalados.

DURACION DE LAS PRUEBAS DE PRESION HIDROSTATICA

En la gran mayoria de las normativas revisadas, la duracion de las pruebas
se ha fijado entre 1y 2 horas.

Sélo la NCh1360 fija la duracion de la prueba en funcién del diametro de la
tuberia, variando desde 3 horas para D < 400 mm, 12 horas para 400 mm <
D <700 mm hasta llegar a 24 horas para D 2 700 mm.

COMPARACION DE LA NORMATIVA APLICADA Y LA NORMATIVA DISPONIBLE

NORMAS APLICADAS EN NICARAGUA

Luego de una confrontacidon de las especificaciones utilizadas en Nicaragua en las

licitaciones publicadas en la ultima década vs la normativa vigente, nacional e

internacional, a las que se tuvo acceso, se extraen las siguientes observaciones:

1. En Nicaragua se han aplicado dos normas para las pruebas de presidn

hidrostatica de tuberias de agua potable:

La primera es una norma muy parecida a la norma del MTI, que concuerda
bastante con la especificacion de AyA para sus proyectos de agua potable,
con la diferencia en la presion minima, que ENACAL la ha fijado en 150 psi,
el MTl en 0.9 MPa (130.5 psi) y el AyA la fija en 100 m.c.a. (142.23 psi).

La segunda norma, aunque esta expresada en otros términos,
implicitamente corresponde a la Norma NCh1360 que tiene dos
expresiones, segun si la presién nominal es Pn <1 MPa o es Pn > 1 MPa.

* Seguin la Norma ASTM 2241 Standard Specification for Poly (Vinyl Chloride) (PVC) Pressure-Rated Pipe
(SDR Series), las presiones de disefio (presion de trabajo) de las tuberias SDR 26, 21y 17 son 160 psi, 200
psi y 250 psi, respectivamente (Ver Tabla X.1.1 - Standard Thermoplastic Pipes Dimension Rates (SDR)
and Water Pressure Ratings (PR) at 73°F (23°C) For NonThreaded PVC Plastic Pipe) reproducidas en la
Tabla 3.1 del Manual Técnico Tubosistemas de AMANCO).
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En este ultimo caso, para deducir la conformidad de la norma aplicada con la
Norma Chilena (que es la que parecia mas apropiada de verificar), se ha
seguido el camino siguiente:

A) TUBERIA PN10 = SDR26:
Pn=10Bar=1 MPa ————————— Utilizar Pp = 1.5*Pn

Comprobacidn:
Pp =1.5%10 =15 Bar = Valor utilizado en proyectos de ENACAL

Por lo tanto, se ha comprobado que la norma utilizada es la NCh1360.

B) TUBERIA PN16 = SDR17:
Pn=16Bar= 1.6 MPa > 1 MPa: ————— Utilizar Pp = Pn + 05MPa

Comprobacion:
Pp = 1.6MPa + 0.5MPa = 2.1 MPa = 21 Bar = Valor utilizado en proyectos de

ENACAL.
Por lo tanto, se ha comprobado que la norma utilizada es la NCh1360.

7.2 EQUIVALENCIAS ENTRE LAS TUBERIAS PN10 y PN16 CON LAS TUBERIAS SDR26
Y SDR17

Se debe aclarar que las equivalencias entre las tuberias de la serie métrica (PN10 y
PN16) y la serie inglesa (SDR26 y SDR17) no son exactas. Asi tenemos que la tuberia
PN10 es disefiada para 10 Bar = 1 MPa = 145 psi, y la Norma Espafiola (UNE — EN -805)
la hace equivalente a la Clase SDR26, que segun ASTM D2241-05, es disefiada para
160 psi y no para 145 psi, es decir, que la tuberia SDR26 tiene una capacidad adicional
de 15 psi sobre la tuberia PN10. Por otra parte, la tuberia PN16, disenada para 16 Bar
de presidn (232 psi), segun la Norma Espafiola (UNE — EN -805) es equivalente a la
Clase SDR 17 (200 psi) para didmetros de 110 mm hasta 1000 mm, que por la Norma
ASTM mencionada es disefiada para 200 psi y no 232 psi. En este ultimo caso, la
tuberia SDR17 tiene 32 psi menos de resistencia a la presidn hidrostatica que la tuberia
PN16.

7.3 DIFERENCIAS ENTRE LAS PRESIONES DE TRABAJO ESPECIFICADAS POR LAS
NORMAS DE FABRICACION AWWA C900-97 Y ASTM D2241-05.

La investigacion desarrollada ha dado lugar a identificar algunas diferencias
importantes en las normas de fabricacion AWWA (C900-97 y ASTM D2241-05,
relacionadas al tema de las presiones de trabajo recomendadas por estos dos
organismos normadores.
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En la Tabla No.3 que sigue se observa, en primer lugar, que la relacion de diametro
externo y espesor (RD, SDR) son diferentes en una y otra norma, aunque guardan
alguna semejanza.

En segundo lugar, y quizd sea lo mas importante, es que aun haciendo iguales el DR14
con SDR13.5, DR18 con SDR17 y DR25 con SDR26, la presidn de trabajo recomendada
por la ASTM para los tubos SDR17 es muy semejante a la recomendada por la AWWA
para los tubos DR18; pero las presiones recomendadas para los tubos SDR13.5 y SDR26
son una vez y media mas altas que las recomendadas por la AWWA para los tubos
RD14 Y RD25, respectivamente.

En la practica, esto significa que se debe tener cuidado en la especificacién de las
tuberias PVC para que el producto adquirido sea el requerido por el proyecto. Si se
revisa la Tabla anexa se podrd comprobar que seria un error, por ejemplo, especificar
que las tuberias PVC cumplan con la Norma AWWA C900-97 SDR26 o especificar sélo
la presién de trabajo de 100 psi, sin mencionar la Norma.
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TABLA No.3 - COMPARACION DE NORMAS DE FABRICACION DE TUBERIAS DE PVC, SEGUN AWWA Y ASTM

Presion sostenida de 1000 horas,

Presién de estallido, en 60-70

NORMA DE p < , e s .
EABRICACION DEFINICION PRESION DE TRABAJO segun la especificacion de ASTM segundos, segun el
2241 procedimiento de ASTM D1599
.z 5 . . .
Presion de Clase” (CP): Capacidad de disefio | po o ppeciGNDEPRUEBA |DR  CP  PRESION DE ESTALLIDO
designada para la tuberia, en libras por pulgada pS| pS| pS| pS|
Creraciin sastonids. sean. rocomenduda, Log | 14 200 650 14 200 %85
AWWA €300-37 d:si naciones de resiégn de clase inclu e.n un
& e P > Yen un g 250 500 18 250 755
margen para picos de presidn sobre la presion
sostenida mdxima causados por un cambio
instantaneo de velocidad de 2 pps (0.61 m/s). 25100 350 2> 100 >35
SDR PR PRESION DE PRUEBA’ SDR PR PRESION DE ESTALLIDO
PSI PSI PSI PSI
L e . 6 ) ., 13.5 315 670 13.5 315 1000
e de ot e de 1 w0 s 0o o
ASTM D2241-05 soportar continuamqente con un alto rsdo de 21200 420 21 200 630
cefteza de que no ocurrira la falla de la rﬁisma 26 160 340 26 160 >00
g © | 325 125 270 325 125 400
41 100 210 41 100 315
64 63 130 64 63 200

> CLASS PRESSURE (CP)

® PRESSURE RATING (PR)

” LA PRESION SOSTENIDA DE PRUEBA ES PARA EL COMPUESTO DE PVC 12545-B EQUIVALENTE AL PVC 1120 (VER MANUALES DE DURMAN ESQUIVEL Y AMANCO)
ESPECIFICADO POR AWWA'Y ASTM.
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8 LA NORMA A APLICAR PARA LAS PRUEBAS DE PRESION HIDROSTATICA

Después de haber despejado la base técnica de las 2 normas aplicadas por ENACAL en
las pruebas de presion hidrostatica, queda latente la pregunta:

8.1 ¢CUAL ES LA NORMA QUE DEBE SER UTILIZADA?

Es una pregunta dificil de responder por cuanto no se posee la informacién suficiente
gue soporte la corriente del Sur (Chile) o la corriente del Norte (EUA). Es irdnico; pero
aqui se esta repitiendo lo que siempre se ha comentado: que somos el producto de las
culturas del Norte y del Sur, pues se ha hecho una amalgama de normas, sin que una
haya eliminado a la otra.

Pero en un esfuerzo para tener una respuesta légica, el autor de esta investigacion
recomienda continuar utilizando la Norma aplicada mayoritariamente por ENACAL
para las pruebas de presién hidrostatica de los sistemas de agua potable construidos a
lo largo de su historia, con algunas variaciones que han sido introducidas en el camino,
a la que habria que agregar el concepto del limite maximo de la presién de prueba. La
especificacion podria quedar de esta manera:

“La presion de prueba de presion hidrostatica debe ser igual al 150% de la presion de
trabajo maxima de operacidn sostenida esperada en el punto mas bajo del tramo de
prueba, la cual se debe mantener durante un tiempo minimo de 2 horas y no debe
ser menor a 150 psi, ni sobrepasar la presion de disefio recomendada por la Norma
de fabricacion de la tuberia que se prueba.”

8.2 NORMA CHILENA NCh1360

No se recomienda el uso de la Norma Chilena NCh1360, la cual debe descontinuarse,
por las siguientes razones:

A) La Norma Ch1360 establece presiones de prueba superiores a la presion nominal
de la tuberia, contrario a lo que dictan las normas AWWA y ASTM, que fijan como
limite maximo la presion de trabajo de fabricacion.

B) La Norma Ch1360 es demasiado exigente, tanto en las presiones como en los
tiempos de prueba, lo cual significa mas costos de construccion.

C) La aplicacién de esta norma viola las normas de instalacién de tuberias enterradas
de PVC AWWA C605 y ASTM D2774, que son recomendadas por los fabricantes de
tuberias y accesorios de PVC de la regién Centroamericana, de tal forma que desde
el punto de vista legal, los fabricantes quedarian exentos de responsabilidad al
momento de un reclamo.
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