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3.4-Ampliacion de normas técnicas institucionales como continuidad del Acuerdo no. 2020-302. (Ref PRE-UTSAPS-
2021-00110) Memorando PRE-2021-00672.

Atencion
Unidad Técnica de los Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y de Saneamiento,

Asunto Fecha Comunicacion
Aprobacion de ampliacidn de normas técnicas institucionales 21/Jun/2021

JUNTA DIRECTIVA
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Conoce esta Junta Directiva las especificaciones técnicas que amplian la Norma Técnica para
“Disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y
pluvial” y, que a su vez, se integran al Volumen IV, “Especificaciones técnicas generales de
AyA”, aplicable a toda contratacion de obra publica, presentada por la Presidencia Ejecutiva
seglin memorando PRE-2021-00672, y acuerda lo siguiente:

PRIMERO: Aprobar las siguientes especificaciones técnicas que son parte esencial de este
acuerdo, para que se proceda de conformidad con todo lo dispuesto en el acuerdo N.° 2020-
302, a partir de la publicacion de las mismas en el Diario Oficial La Gaceta:

1. Especificacion técnica AyA-2000-TPVC-01-A01. Tuberia de PVC de uso subterraneo
para el trasiego de agua sometida a presion en sistemas de abastecimiento de agua potable.
Parte 1: requisitos de la tuberia PVC de seccidn circular.

2. Especificacion Técnica AyA-4000-TPVC-01-A01. Tuberia de PVC de uso subterraneo
para el trasiego de agua residual a gravedad o a presion. Parte 1: requisitos de la tuberia de
PVC de seccion circular.

3. Especificacion Técnica AyA-6000-TBC-01-A01. Tuberia de concreto con o sin refuerzo
para conductos pluviales en escurrimiento libre. Parte 1: requisitos de la tuberia de concreto
de seccion circular.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
Especificacion Técnica
AyA-2000-TPVC-01-A01

TUBERIA DE PVC DE USO SUBTERRANEO PARA EL TRASIEGO DE AGUA
SOMETIDA A PRESION EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE. PARTE 1: REQUISITOS DE LA TUBERIA PVC DE SECCION
CIRCULAR

1. Objeto y campo de aplicacion

Esta especificacion establece los requisitos técnicos que debe cumplir la tuberia de seccion
circular fabricada a través de un proceso de extrusion utilizando un compuesto plastico de
poli (cloruro de vinilo), conocido como PVC, para uso subterraneo en el trasiego de agua
sometida a presion en sistemas de abastecimiento de agua potable.

Esta norma no contempla requisitos relacionados con seguridad y salud ocupacional, ni con
la gestion o administracion del riesgo inherente al objeto normado o que pueda originarse
una vez instalado.

2. Términos y definiciones

Son de aplicacion las definiciones que se indican en la “Norma técnica para disefio y
construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial” de
AyA 6 en las normas técnicas que se referencian en esta especificacion.

3. Siglas

A continuacion se detallan los nombres de los organismos y las abreviaturas de los cddigos
normativos que se citan en la presente especificacion:

ASTM American Society for Testing Materials
AWWA  American Water Works Association
ECA Ente Costarricense de Acreditacion

INTECO Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica

ISO International Organization for Standardization
NSF National Sanitation Foundation
OEC Organismo de Evaluacion de la Conformidad

4. Requisitos técnicos
4.1. Requisitos generales
4.1.1. Sistema de dimensionamiento

La referencia al diametro nominal de una tuberia debe entenderse como una designacién
adimensional del tamafio de esa tuberia, debe tomarse en consideracion que el diametro
nominal no equivale al diametro interno o externo del tubo; los valores del diametro externo
e interno son los que se establecen en la norma de fabricacion del tubo (norma técnica de
producto).



Los valores de los didmetros externo e interno se establecen con base en uno o mas sistemas
de dimensionamiento aplicable a tuberias, especificamente:

-sistema métrico ISO ((del emisor International Organization for Standarization, por sus
siglas en inglés),

-sistema IPS (iron pipe size , por sus siglas en inglés),
-sistema CIOD (cast iron outiside diameter, por sus siglas en inglés), y
-sistema DIPS (ductil iron pipe size , por sus siglas en inglés).

En virtud de lo anterior, se debe verificar con la norma de fabricacion del tubo seleccionado,
el sistema de dimensionamiento aplicable segun diametro nominal y los valores
correspondientes para: didmetro externo, diametro interno, espesores y tolerancias, segun lo
determine la norma técnica. Esta informacion es relevante para garantizar una adecuada
interconexion entre sistemas existentes y nuevos y entre la tuberia y sus accesorios.

Cabe indicar que algunas normas de fabricacion incluyen en su contenido dos 0 mas sistemas
de dimensionamiento.

4.1.2. Compuesto plastico y “SDR”, “DR” o “Clase de presion”

La determinacién del compuesto de Poli (Cloruro de Vinilo) PVC debe corresponder con
la “clase” o “clasificacion de celda”, sefialado en la norma de fabricacién del tubo y de sus
accesorios.

El codigo del compuesto que se define segliin la “clase” ¢ “clasificacion de celda”, esta
asociado a las propiedades del material con el que se fabrica el tubo y sus accesorios, entre
ellas: tipo de resina, resistencia al impacto, resistencia a la tensién, modulo de elasticidad en
tension y temperatura de deflexion bajo carga. Los valores de cada propiedad corresponden
a los indicados en la norma INTE Q73 (INTE 15-05-01).

La seleccion del compuesto de PVC utilizando el formato de “clase” 6 “clasificacion de
celda”, es un requisito que debe ser especificado en los detalles técnico-constructivos de las
obras y en los documentos de compra del tubo y accesorios.

Si el compuesto de PVVC que se indica en la norma de fabricacion, no utiliza el formato de
“clase” 6 “clasificacion de celda” establecido en la norma INTE Q73 (INTE 15-05-01), se
debe aportar una certificacion de producto del compuesto de PVC segln la norma que rige
para dicho compuesto. Esta certificacion debe cumplir con lo que se establece para tales
efectos, en la Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de
agua potable, de saneamiento y pluvial (AyA), en su versidn vigente.

Para la seleccion del tubo se debe calcular el SDR a partir del esfuerzo hidrostatico de disefio
(HDS), segun el compuesto plastico indicado en el cuadro 1y la presion de trabajo definida
por el disefiador (calculado mediante la ecuacion ISOM™).



'Ecuacién I1SO
2SAP)=R-1 6 2S5/(P)=(D,/t)-1 (1)
Donde:
S = esfuerzo hidrostatico de disefio, en MPa (o psi)
Py = presion de trabajo, en MPa (o psi)
D, = diametro externo promedio, en mm (o pulgadas)
t =espesor minimo de pared, en mm (o pulgadas)
R = relacion dimensional estandar para los tubos termoplasticos (Dt para tubos de PVC),

también conocida como SDR.

Cuadro 1 “Compuesto plastico segiin nomenclatura por norma técnica de referencia”

Esfuerzo
hidrostatico
Norma técnica Compuesto plastico de disefio
(HDS)
Codificacion Codificacion MPa
vigente bajo la segun (psi)
nomenclatura nomenclatura
de clasificacion anterior
de celda (clase)
INTE C173 PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)
(INTE 16-01-
01)
INTE C175 PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)
(INTE 16-01-
04)
INTE C223 PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)
(ANSI/TAWWA
C900)
Fuente: AyA.

Una vez calculado el SDR, se debe verificar dentro de las opciones que comercialmente tiene
a disposicion el fabricante de la tuberia, si tiene a disposicion ese SDR o bien dentro de las
opciones disponibles, seleccionar el SDR cuya presion nominal asociada garantiza
el comportamiento esperado del tubo a la presion de trabajo establecida por el disefador, la
cual seguiin la normativa técnica de AyA incluye las sobrepresiones.



En el caso particular de la tuberia que se fabrica de conformidad con la norma INTE C223
(ANSI/AWWA C900), se recomienda verificar la clase de presién seleccionada, seguin la
guia que se incluye en el Anexo B de dicha norma.

Las normas de fabricacion de tuberia y accesorios de PVC, pueden establecer la aplicacion
de factores de ajuste por efecto de la temperatura del fluido, en respuesta al efecto que
ejerce la temperatura sobre la capacidad del tubo para soportar la presion interna,
segun se especifica en el siguiente cuadro.

El valor de presion que se obtiene al aplicar el coeficiente de reduccion por temperatura a la
presion nominal, debe ser capaz de soportar la presion de trabajo calculada por el disefiador.

Si la norma de fabricacién no establece el factor de correccion por temperatura, se deben
aplicar las recomendaciones del fabricante en caso de que asi corresponda.

Se advierte que en la misma norma se pueden establecer para un mismo SDR diferentes
compuestos plasticos y en consecuencia diferentes esfuerzos hidrostaticos de disefio; razén
por la cual siempre debe calcularse el SDR a partir del esfuerzo hidrostatico de disefio
asociado al compuesto plastico seleccionado y segun la presién de disefio.

El término “SDR” (Standar Dimension Ratio) responde a una serie de valores
estandarizados para facilitar el disefio de tuberia dentro de un rango comercial, cuando
no se realiza esa estandarizacion por parte del fabricante unicamente se indica
“DR” (Dimension Ratio). En el caso particular de la norma técnica INTE C223 (ANSI/
AWWA C900), los diametros se clasifican segiin la “clase de presion”, la cual corresponde
a una presion nominal que también estd asociada a los diferentes valores de “DR” que
permite esa norma técnica.

En relacion con la tuberia que se fabrica de conformidad con la norma INTE C175 (INTE
16-01-04), también incorpora en su desarrollo normativo el concepto de razén dimensional
estdndar "SDR"; sin embargo, el término "cédula", conocido también como "Sch" o
"schedule", refiere a un dimensionamiento del tubo basado en valores minimos de didmetro
externo y espesor de pared, definiendo en cada caso un rango de tolerancia. Las tuberias
segun cédula, también tienen asociada una presion de trabajo segun el compuesto plastico y
los didmetros externos y espesores asociados.

Por lo tanto, la especificacion o detalle técnico del tubo seleccionado debe indicar el
compuesto plastico, la presion de trabajol?, la norma de fabricacion y el “SDR”, “DR” 6 la
cédula “SCH” segun corresponda.

2] LLas normas de fabricacion INTE 16-01-01 e INTE 16-01-04 incluyen una definicion de presion de trabajo que debe ser
entendida como presion nominal dentro del contexto de cada norma, para ser consecuentes con las definiciones de la Norma

Técnica de Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial (AyA).

4.2. Requisitos especificos

4.2.1. Diametro



Se acepta el uso de tuberia segun las normas de fabricacion INTE C173 (INTE 16-01-01) e
INTE C223 (ANSI/AWWA C900), en el trasiego de agua sometida a presion en sistemas de
abastecimiento de agua potable, en los didmetros definidos en la Norma Teécnica de Disefio
y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial,
con las salvedades o excepciones establecidas en dicha norma técnica emitida por AyA,
incluido lo relacionado con sus aplicaciones en sistemas de abastecimiento de agua potable.

En el caso particular la norma INTE C175 (INTE 16-01-04) solo se acepta el uso de tuberia
de cédula 40 y 80, en el trasiego de agua sometida a presion en sistemas de abastecimiento
de agua potable, unicamente en un diametro nominal de 200 mm o inferior y para tuberia no
roscada.

Consecuente con lo anterior y verificada la presion de trabajo a la que estara sometida la
tuberia, si se determina el uso de tuberia para un SDR 26 (HDS 2000 psi), para esta condicion
se acepta como sustituto el uso de tuberia cédula 40, manteniendo la condicion del diametro
nominal de 200 mm o inferior. Asi mismo, para el caso particular del SDR 17 (HDS 2000
psi), se acepta como sustituto el uso de tuberia cédula 80, manteniendo la condicion del
didmetro nominal de 200 mm o inferior.

4.2.2. Deflexion anular

La deflexion anular es la deformacion de la seccidn transversal como respuesta de una tuberia
flexible a las cargas externas impuestas.

Las cargas a las cuales esta sometida la tuberia inciden en la deformacion de la misma; el
resultado de este comportamiento provoca la redistribucion de los esfuerzos hacia el relleno
de la tuberia.

Para cada una de las normas técnicas de fabricacién de la tuberia que se citan en esta
especificacion, se debe aportar con la oferta técnica la gréfica carga-deflexion de
conformidad con lo establecido en la norma técnica INTE C193 (INTE 16-04-01) y la
documentacion técnica emitida por el fabricante mediante la cual se respalde el valor de la
deformacion esperada para cada tubo que se oferte, segin su norma de fabricacion.

4.2.3. Union “tubo-tubo”

El tipo de union “tubo-tubo” en tuberia plastica corresponde al de junta elastomérica
(empaque de hule), se aceptan otros tipos de uniones siempre que la norma de fabricacion
del tubo asi lo indique (norma de producto), con excepcion de la unién cementada.

En relacion con la junta eslastomérica aplican los requisitos establecidos en la norma ASTM
D3139.

Adicionalmente, se debe aportar en la oferta técnica, la documentacion emitida por el
fabricante que respalde el valor maximo de desviacion angular en la junta de union entre
tubos, de tal manera que la colocacion del tubo se pueda ir adaptando al trazado.

4.2.4. Color

Es de aplicacion el requisito del color de los tubos que se establece en la “Norma técnica para
disefio y construccién de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y
pluvial” de AyA.



Por lo anterior, queda sin efecto toda referencia o requisito de color incluido en las normas
técnicas de producto que se indiquen de forma directa o indirecta en la presente
especificacion.

4.2.5. Rotulado

Cada tubo debe cumplir con el requerimiento de rotulado establecido en la norma técnica de
fabricacion respectiva (norma técnica de producto), cuyos caracteres deben ser totalmente
visibles, legibles e indelebles, para garantizar la correcta identificacion de la tuberia durante
y después de la instalacion.

5. Disposiciones complementarias
5.1. Certificaciones de producto

Es de aplicacion el requisito de certificacion del producto emitido por un Organismo
Evaluador e la Conformidad (OEC), organismo de tercera parte, en los términos que se
establecen en la “Norma técnica para diseflo y construccion de sistemas de abastecimiento
de agua potable, de saneamiento y pluvial” de AyA.

En la oferta técnica se debe aportar la certificacion de producto del tubo respecto a la norma
de fabricacion con la que cumple, siendo aceptables Unicamente las que se indican en el
cuadro 1 de la presente especificacion.

5.2. Efectos en la salud por contaminantes que se incorporen al agua potable
NSF61

La tuberia al ser un elemento que entre en contacto con el agua hasta su entrega al usuario
final, de previo, durante y posterior al proceso de potabilizacién del agua, debe cumplir con
la norma NSF 61 “Drinking Water Systems Components — Health Efeccts”.

En la oferta técnica se debe aportar la certificacion que evidencie para cada tubo ofertado, su
cumplimiento con la norma NSF 61, en su versidn vigente; esta certificacion debe ser emitida
por el siguiente organismo:

- National Sanitation Foundation (NSF) International.

Adicionalmente, se deben aportar junto con las certificaciones, los resultados de las pruebas
llevadas a cabo por el organismo indicado en relacion con el cumplimiento de la NSF 61,
donde se detallen los contaminantes y los valores detectados, en caso de que los mismos
hayan sido identificados durante las pruebas realizadas. Se advierte que no sera aceptado el
tubo, cuya prueba evidencie que al menos una de las sustancias detectadas al entrar en
contacto con el agua que se trasiega, presenta concentraciones del contaminante que no se
ajustan a lo permitido en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable vigente en Costa
Rica; aun cuando, el valor o valores obtenidos para esa sustancia cumplan con los valores
establecidos en la NSF 61.

5.3. Manipulacion, almacenamiento y transporte

En la oferta técnica se debe incorporar un capitulo de “Manipulacion, almacenamiento y
transporte”, donde se detallen las acciones y recomendaciones de parte del o los fabricantes
para el adecuado manejo, transporte y almacenamiento de los tubos; lo anterior, segun sea



requerido de previo o durante el proceso de construccion, a efecto de garantizar su
funcionalidad y vida util.

Asi mismo, se deben incluir en este capitulo toda disposicién, que para tales efectos, se
indiguen en las normas técnicas de fabricacion aplicables a la tuberia.

6. Documentos normativos de referencia

Las normas que se citan en este apartado forman parte integral de los requisitos técnicos
incluidos en este documento. Las ediciones de las normas estaban en vigencia al momento
de formular la presente especificacion:

ASTM D1785:2015el Standard  Specification for  Poly(Vinyl
Chloride) (PVC) Plastic Pipe, Schedules 40,
80, and 120

ASTM D2241: 2015 “Standard  Specification for Poly(Vinyl
Chloride) (PVC) Pressure-Rated Pipe (SDR
Series)”

ASTM D3139: 2019 “Standard Specification for Joints for Plastic
Pressure Pipes Using Flexible Elastomeric
Seals”

También fueron revisadas las siguientes normas técnicas de referencia, la cuales se
consideran parte integral de esta especificacion:

Acuerdo Junta “Norma técnica para disefio vy
Directiva AyA construccion  de  sistemas  de
NO 2017-281 abastec!mlento de 'ag’l,Ja potgble, de
saneamiento y pluvial”. Publicado en
los ALCANCE N ° 227
AB,C,D,E,F,G de La Gaceta N° 180
del 22 de setiembre del 2017
Decretos Ejecutivos “Reglamento para la Calidad del Agua
N°39144-S y Potable”. Publicado en La Gaceta N°
N°38924-S 170 del 1 de setiembre del 2015
INTE C173: 2014 “Plasticos — Tubos de poli (cloruro de

vinilo) (PVC) clasificados segun la
presion de trabajo (Serie SDR)”

INTE C175: 2015 “Tuberia plastica de Poli (Cloruro de
vinilo) (PVC) cédula 40,80 y 120”



INTE C193:2017 Determinacion de las caracteristicas de
carga externa de tuberia plastica por
medio de placas paralelas. Método de
ensayo

INTE C223: 2017 “Tubos y accesorios de Cloruro de
Polivinilo (PVC) sometidos a presion
en diametros desde 100 mm hasta 1500
mm, para servicios de agua”

INTE Q73: 2012 “Compuestos de Poli (Cloruro de
Vinilo) (PVC) Rigido y Compuestos de
Poli (Cloruro de Vinilo) Clorado
(CPVC) — Requisitos”

NSF 61: 2019 “Drinking Water Systems Components
— Health Efeccts”

En caso de que una norma sea actualizada por el emisor de forma posterior a la entrega de la
oferta técnica o durante el proceso de suministro o instalacion, el contratante y el contratista
deben revisar si los requisitos contenidos en la norma mantienen su aplicacion, dentro del
alcance de la presente especificacion técnica.

Los codigos de las normas nacionales que se indican entre paréntesis y que contienen el
codigo “INTE”, corresponden a la codificacion anteriormente establecida por el Instituto de
Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO).

7. Anexos (normativos e informativos)
El presente documento no contiene anexos normativos ni informativos.
8. Bibliografia

Los requisitos que se integran en esta especificacion técnica, se sustentan en criterios técnicos
segun ambitos de competencia y en documentos normativos de referencia.

9. Descriptores
PVC; tuberia y accesorios.

10. Control de versiones

Numero de Acuerdo de Junta Directiva AyA: 2021-266

Fecha de aprobacién del Acuerdo de Junta Directiva: 15 de junio del 2021
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Especificacion Técnica
AyA-4000-TPVC-01-A01

TUBERIA DE PVC DE USO SUBTERRANEO PARA EL TRASIEGO DE AGUA
RESIDUAL A GRAVEDAD O A PRESION. PARTE 1: REQUISITOS DE LA
TUBERIA DE PVC DE SECCION CIRCULAR

1. Objeto y campo de aplicacion

Esta especificacion establece los requisitos que debe cumplir la tuberia de seccion circular
fabricada a través de un proceso de extrusion utilizando un compuesto plastico de poli
(cloruro de vinilo), conocido como PVC, para su uso subterrdneo en un sistema de
saneamiento de aguas residuales a gravedad, asi como la tuberia en aquellos tramos del
sistema que requieran lineas a presion.

Dentro del alcance de esta especificacion, la norma técnica de INTE C173 (INTE 16-01-01)
aplica en las presiones establecidas en dicha normativa.

Esta norma no contempla requisitos relacionados con seguridad y salud ocupacional, ni con
la gestion o administracion del riesgo inherente al objeto normado o que pueda originarse
una vez instalado.

2. Términos y definiciones

Son de aplicacion las definiciones que se indican en la “Norma técnica para disefio y
construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial” de
AyA 6 en las normas técnicas que se referencian en esta especificacion.

3. Siglas

A continuacion se detallan los nombres de los organismos y las abreviaturas de los codigos
normativos que se citan en la presente especificacion:

ASTM American Society for Testing Materials

ECA Ente Costarricense de Acreditacion

INTECO Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica
ISO International Organization for Standardization

OEC Organismo de Evaluacion de la Conformidad

4. Requisitos técnicos
4.1. Requisitos generales

4.1.1. Sistema de dimensionamiento



La referencia al diametro nominal de una tuberia debe entenderse como una designacion
adimensional del tamafio de esa tuberia, debe tomarse en consideracion que el didmetro
nominal no equivale al diametro interno o externo del tubo; los valores del diametro externo
e interno son los que se establecen en la norma de fabricacion del tubo (norma técnica de
producto).

Los valores de los diametros externo e interno se establecen con base en uno o mas sistemas
de dimensionamiento aplicable a tuberias, especificamente:

-sistema métrico ISO ((del emisor International Organization for Standarization, por sus
siglas en inglés),

-sistema IPS (iron pipe size , por sus siglas en inglés),
-sistema CIOD (cast iron outiside diameter, por sus siglas en inglés), y
-sistema DIPS (ductil iron pipe size , por sus siglas en inglés).

En virtud de lo anterior, se debe verificar con la norma de fabricacion del tubo seleccionado,
el sistema de dimensionamiento aplicable segin diametro nominal y los valores
correspondientes para: didmetro externo, didmetro interno, espesores y tolerancias, segun lo
determine la norma técnica. Esta informacion es relevante para garantizar una adecuada
interconexion entre sistemas existentes y nuevos y entre la tuberia y sus accesorios.

Cabe indicar que algunas normas de fabricacion incluyen en su contenido dos 0 mas sistemas
de dimensionamiento.

4.1.2. Compuesto plastico y “SDR”, “DR” o “Clase de presion”

La determinacion del compuesto de Poli(Cloruro de Vinilo) PVC debe corresponder con
la “clase” o “clasificacion de celda”, sefialado en la norma de fabricacion del tubo y de sus
accesorios.

El coédigo del compuesto que se define segun la “clase” ¢ “clasificacion de celda”, esta
asociado a las propiedades del material con el que se fabrica el tubo y sus accesorios, entre
ellas: tipo de resina, resistencia al impacto, resistencia a la tensién, modulo de elasticidad en
tension y temperatura de deflexion bajo carga. Los valores de cada propiedad corresponden
a los indicados en la norma INTE Q73 (INTE 15-05-01).

La seleccion del compuesto de PVC utilizando el formato de “clase” 6 “clasificacion de
celda”, es un requisito que debe ser especificado en los detalles técnico-constructivos de las
obras y en los documentos de compra del tubo y accesorios.

Si el compuesto de PVC que se indica en la norma de fabricacion, no utiliza el formato de
“clase” ¢ “clasificacion de celda” establecido en la norma INTE 15-05-01 (INTE Q73), se
debe aportar una certificacion de producto del compuesto de PVC segun la norma que rige
para dicho compuesto. Esta certificacion debe cumplir con lo que se establece para tales
efectos, en la Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de
agua potable, de saneamiento y pluvial (AyA), en su versién vigente.

Para la seleccion del tubo debe identificarse el compuesto del plastico a utilizar en la linea
de tuberia que estard sometida a presion, para ello se debe calcular el SDR a partir del
esfuerzo hidrostatico de disefio (HDS) segun lo indicado en el cuadro 1 y la presion de
trabajo definida por el disefiador (calculado mediante la ecuacion ISO[1]).



Ecuacién ISO
2S(P)=R-1 o6 2S/P)=(D,/t)-1 (1)
Donde:
S = esfuerzo hidrostatico de disefio, en MPa (o psi)
Py = presion de trabajo, en MPa (o psi)
D, =diametro externo promedio, en mm (o pulgadas)
t = espesor minimo de pared, en mm (o pulgadas)

R = relacion dimensional estandar para los tubos termoplasticos (Dt para tubos de PVC),
también conocida como SDR.

Cuadro 1 “Compuesto plastico segun clasificacion de celda y norma técnica de

referencia
Esfuerzo
Norma técnica Compuesto plastico d:sdgr?;tﬁgg)s) de
Codificacion Codificacion MPa
vigente bajo la segun .
nomenclatura | nomenclatura (psi)
de clasificacién anterior
de celda (clase)
INTE C173 PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)
(INTE 16-01-
01) a presion
PVC 14333 PVC 2120 14 (2000)
INTE C175 PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)
(INTE 16-01-
04) a presion
PVC 14333 PVC 2120 14 (2000)
PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)




ASTM C3034 a
gravedad

PVC 12364 NA NA
INTE C224 | PVC 12454 PVC1120 14 (2000)
(ASTM F 949)
a gravedad
ASTM F679 a PVC 12454 PVC 1120 14 (2000)
gravedad

PVC 12364 NA NA

Fuente: AyA.

Una vez calculado el SDR, se debe verificar dentro de las opciones que comercialmente tiene
a disposicion el fabricante de la tuberia, si tiene a disposicion ese SDR o bien dentro de las
opciones disponibles, seleccionar el SDR cuya presion nominal asociada garantiza el
comportamiento esperado del tubo a la presién de trabajo establecida por el disefiador, la cual
segun la normativa técnica de AyA incluye las sobrepresiones.

El valor de presion que se obtiene al aplicar el coeficiente de reduccion por temperatura a la
presion nominal, debe ser capaz de soportar la presion de trabajo calculada por el disefiador.

Si la norma de fabricacion no establece el factor de correccidon por temperatura, se deben
aplicar las recomendaciones del fabricante en caso de que asi corresponda.

Se advierte que en la misma norma se pueden establecer para un mismo SDR diferentes
compuestos plasticos y en consecuencia diferentes esfuerzos hidrostaticos de disefio; razon
por la cual siempre debe calcularse el SDR a partir del esfuerzo hidrostatico de disefio
asociado al compuesto pléastico seleccionado y segun la presion de disefio.

El término “SDR” (Standar Dimension Ratio) responde a una serie de valores estandarizados
para facilitar el disefio de tuberia dentro de un rango comercial, cuando no se realiza esa
estandarizacion por parte del fabricante unicamente se indica “DR” (Dimension Ratio).

En relacion con la tuberia que se fabrica de conformidad con la norma INTE C175 (INTE
16-01-04), también incorpora en su desarrollo normativo el concepto de razén dimensional
estdndar "SDR"; sin embargo, el término "cédula”, conocido también como "Sch" o
"schedule", refiere a un dimensionamiento del tubo basado en valores minimos de didmetro
externo y espesor de pared, definiendo en cada caso un rango de tolerancia. Las tuberias
segun cédula, también tienen asociada una presion de trabajo segiin el compuesto plastico y
los diametros externos y espesores asociados.



Por lo tanto, la especificacion o detalle técnico del tubo seleccionado debe indicar el
compuesto plastico, la presion de trabajol?, la norma de fabricacion y el “SDR” 6 “DR”0 la
cédula SCH segun corresponda.

[ Las normas de fabricacion INTE 16-01-01 incluyen una definicion de presion de trabajo que debe ser entendida como
presion nominal dentro del contexto de cada norma, para ser consecuentes con las definiciones de la Norma Técnica de

Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial (AyA).
4.2. Requisitos especificos
4.2.1. Didmetro

Se acepta el uso de tuberia segun la norma de ASTM C3034 en flujos a gravedad, en redes
terciarias (red general), redes secundarias (subcolectores), redes primarias (colectores) o
previstas, para los diametros definidos en la Norma Técnica de Disefio y Construccion de
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, con las
disposiciones, salvedades o excepciones establecidas en dicha norma técnica emitida por
AyA, incluido lo relacionado con sus aplicaciones en sistemas de saneamiento de aguas
residuales.

En el caso particular de lineas de impulsion y sifones, se acepta el uso de tuberia segun la
norma de fabricacion INTE C173 (INTE 16-01-01), para los didmetros definidos en la Norma
Técnica de Disefio y Construccién de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de
Saneamiento y Pluvial, con las disposiciones, salvedades o excepciones establecidas en
dicha norma técnica emitida por AyA.

Para las lineas de impulsion y sifones también se acepta el uso de la norma INTE C175
(INTE 16-01-04), para este caso particular Unicamente se admite tuberia de cédula 40 y
80 en un didmetro nominal de 200 mm o inferior y para tuberia no roscada.

Consecuente con lo anterior y verificada la presion de trabajo a la que estard sometida la
tuberia, si se determina el uso de tuberia para un SDR 26 (HDS 2000 psi), para esta
condicidn se acepta como sustituto el uso de tuberia cédula 40, manteniendo la condicién
del diametro nominal de 200 mm o inferior. Asi mismo, para el caso particular del SDR 17
(HDS 2000 psi), se acepta como sustituto el uso de tuberia cédula 80, manteniendo la
condicién del diametro nominal de 200 mm o inferior.

Adicionalmente, se acepta el uso de la tuberia segun la norma de fabricacion ASTM F679
en flujos por gravedad, en redes secundarias (subcolectores) o redes primarias
(colectores) a partir de 450 mm de didmetro, asi como el uso de la tuberia segun la norma
de fabricacion ASTM F949 en flujo por gravedad, en redes terciarias (red general),
redes secundarias (subcolectores) o redes primarias (colectores) siempre que la pendiente
sea superior al 1%; lo anterior, se aplica con las disposiciones, salvedades o excepciones
establecidas en la Norma Técnica de Disefio y Construccién de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, en lo correspondiente.

En el caso particular la norma INTE C175 (INTE 16-01-04) solo se acepta el uso de tuberia
de cédula 40y 80.



4.2.2 Deflexion anular

La deflexion anular es la deformacion de la seccidn transversal como respuesta de una tuberia
flexible a las cargas externas impuestas.

Las cargas a las cuales esta sometida la tuberia inciden en la deformacion de la misma; el
resultado de este comportamiento provoca la redistribucion de los esfuerzos en el relleno de
la tuberia.

La deformacion anular del tubo para un sistema a gravedad no debe superar el 7,5% de su
didmetro interno.

4.2.3. Union “tubo-tubo”

El tipo de unidon “tubo-tubo” en tuberia plastica corresponde al de junta elastomérica
(empaque de hule), se aceptan otros tipos de uniones siempre que la norma de fabricacion
del tubo asi lo indique (norma de producto), con excepcion de la unién cementada.

En relacion con la junta eslastomérica aplican los requisitos establecidos en la norma ASTM
D3139.

Adicionalmente, se debe aportar en la oferta técnica, la documentacion emitida por el
fabricante que respalde el valor maximo de desviacion angular en la junta de union entre
tubos, de tal manera que la colocacion del tubo se pueda ir adaptando al trazado.

4.2.4. Color

Es de aplicacion el requisito del color de los tubos que se establece en la “Norma técnica para
disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y
pluvial” de AyA.

Por lo anterior, queda sin efecto toda referencia o requisito de color incluido en las normas
técnicas de producto a las que se haga referencia de forma directa o indirecta en la presente
especificacion.

4.2.5. Rotulado

Cada tubo debe cumplir con el requerimiento de rotulado establecido en la norma técnica de
fabricacion respectiva (norma técnica de producto), cuyos caracteres deben ser totalmente
visibles, legibles e indelebles, para garantizar la correcta identificacion de la tuberia durante
y después de la instalacion.

5. Disposiciones complementarias
5.1. Certificaciones de producto

Es de aplicacion el requisito de certificacion del producto emitido por un Organismo
Evaluador e la Conformidad (OEC), organismo de tercera parte, en los términos que se
establecen en la “Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento
de agua potable, de saneamiento y pluvial” de AyA.



En la oferta técnica se debe aportar la certificacion de producto del tubo respecto a la norma
de fabricacion con la que cumple, siendo aceptables Unicamente las que se indican en el
cuadro 1 de la presente especificacion.

5.2. Manipulacion, almacenamiento y transporte

En la oferta técnica se debe incorporar un capitulo de “Manipulacion, almacenamiento y
transporte”, donde se detallen las acciones y recomendaciones de parte del o los fabricantes
para el adecuado manejo, transporte y almacenamiento de los tubos; lo anterior, segln sea
requerido de previo o durante el proceso de construccion, a efecto de garantizar su
funcionalidad y vida util.

Asi mismo, se deben incluir en este capitulo toda disposicién, que para tales efectos, se
indiguen en las normas técnicas de fabricacion aplicables a la tuberia.

6. Documentos normativos de referencia

Las normas que se citan en este apartado forman parte integral de los requisitos técnicos
incluidos en este documento. Las ediciones indicadas estaban en vigencia al momento de
formular la presente especificacion:

ASTM D2241: 2015 “Standard  Specification for Poly(Vinyl
Chloride) (PVC) Pressure-Rated Pipe (SDR
Series)”

ASTM D3139: 2019 “Standard Specification for Joints for Plastic
Pressure Pipes Using Flexible Elastomeric
Seals”

ASTM D3034: 2016 “Standard Specification for Type PSM
Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Sewer Pipe and
Fittings”

ASTM F949:2020 “Standard Specification for Poly(Vinyl

Chloride) (PVC) Corrugated Sewer Pipe With
a Smooth Interior and Fittings”

También fueron revisadas las siguientes normas técnicas de referencia, las cuales se
consideran parte integral de esta especificacion:

Acuerdo Junta Directiva “Norma técnica para disefio y construccion de
AyA sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento y pluvial”. Publicado en
N°2017-281 los ALCANCE N © 227 AB,C,D,EF.G de La
Gaceta N° 180 del 22 de setiembre del 2017



ASTM F679: 2016 “Standard  Specification for  Poly(Vinyl
Chloride) (PVC) Large-Diameter Plastic
Gravity Sewer Pipe and Fittings1”

INTE C173: 2014 “Plasticos — Tubos de poli (cloruro de vinilo)
(PVC) clasificados segun la presion de trabajo
(Serie SDR)”
INTE C175: 2015 “Tuberia plastica de Poli (Cloruro de vinilo)
(PVC) cédula 40,80 y 120”
INTE C224: 2016 Tuberias de PVC de pared estructurada con
interior liso para alcantarillado y sus accesorios
INTE Q73: 2012 “Compuestos de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC)

Rigido y Compuestos de Poli (Cloruro de
Vinilo) Clorado (CPVC) — Requisitos”

En caso de que una norma sea actualizada por el emisor de forma posterior a la entrega de la
oferta técnica o durante el proceso de suministro o instalacion, el contratante y el contratista
deben revisar si los requisitos contenidos en la norma mantienen su aplicacion, dentro del
alcance de la presente especificacion técnica.

Los cddigos de las normas nacionales que se indican entre paréntesis y que contienen el
codigo “INTE”, corresponden a la codificacion anteriormente establecida por el Instituto de
Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO).

7. Anexos (normativos e informativos)
El presente documento no contiene anexos normativos ni informativos.
8. Bibliografia

Los requisitos que se integran en esta especificacion técnica, se sustentan en criterios técnicos
segun ambitos de competencia y en documentos normativos de referencia.

9. Descriptores
PVC; tuberia y accesorios.

10. Control de versiones

Numero de Acuerdo de Junta Directiva AyA: 2021-266

Fecha de aprobacién del Acuerdo de Junta Directiva: 15 de junio de 2021




INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Especificacion Técnica
AyA-6000-TBC-01-A01

TUBERIA DE CONCRETO CON O SIN REFUERZO PARA CONDUCTOS
PLUVIALES EN ESCURRIMIENTO LIBRE. PARTE 1: REQUISITOS DE LA
TUBERIA DE CONCRETO DE SECCION CIRCULAR

1. Objeto y campo de aplicacion

Esta especificacion establece los requisitos que debe cumplir la tuberia de seccion circular
fabricada en concreto, con o sin refuerzo, para uso en el trasiego de agua por gravedad en
sistemas pluviales.

Esta norma no contempla requisitos relacionados con seguridad y salud ocupacional, ni con
la gestion o administracion del riesgo inherente al objeto normado o que pueda derivarse una
vez instalado.

2. Términos y definiciones

Son de aplicacion las definiciones que se indican en la “Norma técnica para disefio y
construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial” de
AyA 6 en las normas técnicas que se referencian en esta especificacion.

3. Siglas

A continuacion se detallan los nombres de los organismos y las abreviaturas de los codigos
normativos que se citan en la presente especificacion:

ASTM  American Society for Testing Materials
INTECO Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica

OEC Organismo de Evaluacion de la Conformidad

4. Requisitos técnicos
4.1. Requisito general
4.1.1. Sistema de dimensionamiento

La seleccién de la tuberia de concreto debe considerar el valor real de su diametro interno,
asi mismo, debe tomarse en consideracion que la norma de fabricacion del tubo (norma
técnica de producto) establece una categorizacion por didmetro interno, espesor minimo y
resistencia del concreto, denominada “clase”.



Cada norma de fabricacion determina el dimensionamiento del tubo segin didmetro nominal
interno o didmetro interno de disefio, en ambos casos se debe identificar el valor real del
diametro interno y las variaciones permitidas.

4.1.2. Clase en tuberia con o sin refuerzo

En zonas de transito vehicular, se debe utilizar tuberia de concreto reforzado que cumpla con
la norma ASTM C76M, clase 111 como minimo. El disefiador debe realizar el analisis de las
condiciones de proyecto que determine el requerimiento de una clase mayor para la tuberia
con refuerzo.

En las zonas donde no exista transito vehicular, se debe utilizar tuberia de concreto sin
refuerzo que cumpla con la norma ASTM C14M, clase 11l como minimo.

4.2. Requisitos especificos
4.2.1. Didmetro

Se acepta el uso de tuberia segun las normas de fabricacion ASTM C14M y ASTM C76M,
en el trasiego de agua por gravedad en sistemas pluviales, en los didmetros definidos en la
Norma Técnica de Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
de Saneamiento y Pluvial, con las salvedades o excepciones establecidas en dicha norma
técnica emitida por AyA, incluido lo relacionado con sus aplicaciones en sistemas pluviales

Cuando el diametro requerido no se especifique en la norma o se requiera un tubo con otros
criterios de disefio, se debe confirmar con el fabricante el rango comercial de productos
disponibles, y de requerirse un disefio particular se debe evaluar el costo y el tiempo de
fabricacion asociado, al ser un producto que se disefia bajo condiciones especiales.

El tubo que se fabrique con un disefio modificado, también debe cumplir con la norma de
fabricacion ASTM C14M 6 ASTM C76M, segln corresponda.

4.2.2. Union “tubo-tubo”

En relacion con la junta elastomérica, para el tubo de concreto con refuerzo aplican los
requisitos establecidos en la norma de fabricacion del tubo, para lo cual el disefiador debera
seleccionar la junta siempre que cumpla con alguna de las siguientes normas: ATSM C443,
ASTM C990 y ASTM C1628.

En el caso particular de la junta elastomérica del tubo de concreto sin refuerzo, ésta debe
cumplir con la norma ASTM C443.

No se permite solaquear las campanas fabricadas para union tubo-tubo con junta
elastomérica.

4.2.3. Fibras sintéticas y no sinteticas

Se permite incluir fibras en la mezcla para tubo de concreto con o sin refuerzo, siempre que
¢éstas sean del tipo II o IIT sin son “sintéticas”, o del tipo I si son “no sintéticas”, de
conformidad con los requisitos sefialados en la norma de fabricacion del tubo, sea ASTM
C14M o ASTM C76M segun corresponda.



En todos los casos las fibras deben cumplir con los requisitos de la norma INTE C31 (INTE
06-01-20), como material de fabricacién no estructural.

Cuando el tubo incorpore fibras sintéticas o no sintéticas que cumplan con los requisitos
sefialados, se debe aportar una certificacion emitida por el fabricante del tubo, en donde se
sefiale para cada tipo de fibra, lo siguiente:

o Tipo, nombre y composicion de la fibra.

o Nombre y cddigo de la norma de fabricacién para cada tipo de fibra.

« Método de adicion de la fibra al concreto.

o Detalle explicativo del aporte al funcionamiento o desempefio esperado del
tubo, al incorporar la fibra como material no estructural.

4.2.4. Color

El color del tubo debe cumplir con lo establecido para sistemas pluviales, de conformidad
con la “Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua
potable, de saneamiento y pluvial” de AyA.

Por lo anterior, queda sin efecto toda referencia o requisito de color incluido en las normas
técnicas de producto a las que se haga referencia de forma directa o indirecta en la presente
especificacion.

4.2.5. Rotulado

Cada tubo debe cumplir con el requerimiento de rotulado establecido en la norma técnica de
fabricacion respectiva (norma técnica de producto), cuyos caracteres deben ser totalmente
visibles, legibles e indelebles, para garantizar la correcta identificacion de la tuberia durante
y después de la instalacion.

5. Disposiciones complementarias
5.1. Certificaciones de producto

Es de aplicacion el requisito de