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TRITUBO DE POLIETILENO PARA CABLES DE FIBRAS OPTICAS
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TRITUBO DE POLIETILENO PARA CABLES DE FIBRAS OPTICAS
1. OBJETO

El objeto de esta Especificacion de Requisitos es establecer las caracteristicas y condi-
ciones generales que deberan satisfacer los TRITUBOS DE POLIETILENO PARA CABLES

DE FIBRAS OPTICAS, los que seran fabricados y provistos de acuerdo a las condiciones
aqui establecidas.
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2. DESCRIPCION

El tritubo estara formado por tres tubos de seccion circular de 40 m de diametro
exterior cada uno de ellos, unidos entre si por medio de una membrana.

Los tres tubos se dispondran paralelamente en un plano.
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3. MATERIAL

Los tubos seran de polietileno virgen de alta densidad (P E A D), tipo Il clase C, segun
norma ASTM D 1248, adicionado con la debida proporcién de negro de humo, que estara
uniformemente disperso en toda la masa del material, para preservarlo del envejecimiento,
por cuanto lo protege de los rayos ultravioleta.

No se admitira material proveniente de recuperacion, salvo el que procediera de la ela-
boracion de estos tubos o de una partida rechazada, es decir aquél que hubiera sido elabo-
rado en planta pero no utilizado.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas que cumplira este material son las que
se indican a continuacion:

Densidad sin pigmentar ... > 0,940 g/cm?
Densidad con pigmentacion...........ccccccccciiiii, > 0,952 g/cm?
Contenido en negro de humo..........oooiiiiiiiiiieiiniiiee e, 2,5% £ 0,5% en peso
Dispersion del negro de humo ..., S/norma UNE 53-131-90
indice de escurrimiento 0 fIUIdEZ........c.vooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. <0,3g/10 min
Resistencia a la tracCion ..., > 200 kg/cm?
Alargamiento de rotura ..., > 350%

Temperatura de VICAT ... >110 °C

Resistencia. al resquebrajamiento ..................c....coo Foo 296 h

Resistencia a la traccién después del envejecimiento.......... > 75% del valor original.
Alargamiento a rotura después del envejecimiento.............. > 75% del valor original.
Tiempo de induccién a la oxidacion (O.LT.) cccccccoeiiiiiiene.n. > 20 min

Resistencia a la presion interna .........ccccco, 1,91 MPa, sin rotura
Estanqueidad.............oooiiiiiiiiiiii e Min. 60 s a 1,15 MPa
Comportamiento al Calor.............eeeiiiiiiiiiiiiiee e < 3%, en sentido long.
IMPACHO ..o sin fisuras
Aplastamiento de cada tubo...........cccccooviiiiiiiiiii 6,90 kN/m minimo

Aplastamiento del tritubo..............occcviiiiiiii <5%
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4. PRESTACIONES

Los tres conductos del tritubo serviran para alojar cables de pequefio diametro, tales
como los de fibras opticas. La instalaciéon de estos tubos se efectuara de acuerdo a lo
indicado en el Método de Instalacion “TENDIDO DE TRITUBOS DE POLIETILENO”.
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5. DESIGNACION DE LOS TUBOS

Se designaran por el numero de tubos, los numeros que indican su diametro exterior y
espesor de pared nominales expresados en mm y unidos por el simbolo x.

El tritubo descripto en esta Especificacion de Requisitos sera: 3 x 40 x 3.
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6. FORMA Y DIMENSIONES
La forma, dimensiones y tolerancias del tritubo seran las indicadas en el ANEXO N° 1.
Las superficies internas de los tubos tendran caracteristicas tales que posibiliten la

instalacién y remocion de los cables sin dificultad.

La ovalizaciéon en una seccion recta cualquiera del tubo, se define como |a diferencia
entre el diametro exterior medio en dicha seccidén (cociente entre la longitud de la circunfe-
rencia exterior del tubo y 3,142; redondeando al 0,1 mm mas proximo en exceso) y el dia-
metro maximo o minimo en la misma.

La ovalizacion maxima permitida para estos tubos sera de 2,4 mm.

El peso minimo admisible del tritubo por metro lineal sera de 1,004 kg.
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7. FABRICACION

El tritubo sera obtenido por extrusion del material indicado en el Paragrafo 3.
MATERIAL, cuidando que en la fabricacion de cada pieza queden correctamente formados
los tres tubos dispuestos paralelamente en un plano y unidos mediante una membrana, no
admitiéndose manipulaciones posteriores a fin de conseguirlas.

Los tubos estaran exentos de grietas y burbujas, presentando las superficies exterior e
interior aspectos lisos y libres de ondulaciones u otros defectos eventuales.

No se admitiran en los tubos, poros, inclusiones, manchas, falta de uniformidad en el
color o cualquier otro defecto o irregularidad que pudiera perjudicar su correcta utilizacion.

Los extremos del tritubo se cortaran segun una seccion perfectamente perpendicular al
eje del mismo y tendran sus bordes limpios, sin rebabas y sin muescas.
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8. MARCAS
La marcacion exterior del tritubo se efectuara mediante pintura indeleble, de color
blanco u otro cualquiera, estampado, o cualquier otro método que, sin producir alteraciones
en la calidad del tritubo, se destaque perfectamente sobre el fondo negro del material y se
mantenga legible en el tiempo.

El tritubo llevara, ademas de las inscripciones que se detallan a continuacién, una
marcacion secuencial a intervalos de un (1) metro a contar desde uno de los extremos:

a) Siglas del tipo de material, y designacion del tubo de acuerdo con el Paragrafo 5.
DESIGNACION DE TUBOS, 0seaPEAD — 3 x40 x 3.

b) El nombre y/o la marca del fabricante.
c) El mes y el aio de fabricacion (expresados con cuatro cifras).

Cada conjunto formado por las marcas a), b), c) y d) estara separado como maximo, 1,5
m del conjunto siguiente, y no se efectuara en el tubo central.

Los rollos o carretes se entregaran numerados, ademas de | as inscripciones que se
detallan a continuacién:

a) N° de orden de compra (cuatro ultimos digitos).

b) Peso de la totalidad del rollo.
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9. ENSAYOS

En todos los casos los ensayos se realizaran conforme a las pruebas aqui citadas.
La extraccion de las muestras lo efectuara personal de control de calidad o ejecucion de
los ensayos.
9.1 DENSIDAD
Por el método de columna de gradiente se comprobara la densidad, de acuerdo
con el ensayo descripto en la norma ASTM D 1505, tanto para el material pigmenta-
do como para el material sin pigmentar.
9.2 CONTENIDO EN NEGRO DE HUMO
Se comprobara conforme la norma ASTM D 1603.
9.3 DISPERSION DEL NEGRO DE HUMO
Se comprobara de acuerdo al apartado 7.5.2. de la norma UNE 53-131-90.
9.4 INDICE DE ESCURRIMIENTO O FLUIDEZ

Se comprobara de acuerdo a la norma ASTM D 1238 tabla 1 condicién
E (190 °C/ 2,16 Kg).

9.5 RESISTENCIA A LA TRACCION

Se comprobara mediante lo establecido en la norma ASTM D 638 con probetas
tipo IV y velocidad de desplazamiento de mordazas de 100 mm/min.

9.6 ALARGAMIENTO A ROTURA

Se comprobara mediante lo establecido en la norma ASTM D 638 con probetas
tipo IV y velocidad de desplazamiento de mordazas de 100 mm/min.

9.7 T EMPERATURA VICAT

Se comprobara este valor seginla norma ASTM D-1525 para una masa
de 1 kg.

9.8 RESISTENCIA AL RESQUEBRAJAMIENTO (CRACKING)

Se comprobara durante 48 horas, como minimo, de acuerdo a la norma ASTM D
1693.

Los especimenes para ensayo se obtendran directamente del tubo, extraidos en
forma transversal.
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Se ensayaran segun lo indicado en la condicion B de la tabla 1, con los espeso-
res y profundidad de la muesca estipulados para la condicién A.

El reactivo a utilizar sera el indicado en la norma ASTM D 1693, diluido en agua
al 10%.

9.9 CARACTERISTICAS MECANICAS DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO

Se efectuaran los ensayos des criptos en el Paragrafo 9.5 RESISTENCIA A LA
TRACCION y la determinacion del alargamiento a fluencia descripto en el Paragrafo
9.6 ALARGAMIENTO A ROTURA luego de someter a las probe tas a un envejeci-
miento, en camara climatica, a 100 °C, durante 48 horas. En caso de presentar du-
das o dispersion los resultados obtenidos en estos ensayos, se efectuara el ensayo
de TIEMPO DE INDUCCION A LA OXIDACION (O.L.T.).

9.10 TIEMPO DE INDUCCION A LA OXIDACION (O.1.T.)

Este ensayo se realizara por medio de la Calorimetria Diferencial de Barrido
(D.S.C.) segun lo establecido en la norma ASTM D 3895.

9.11 RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA

Se comprobara conforme lo indicado en el apartado 7.6.3. de la norma UNE 53—
131-90, realizando el ensayo para una presion de prueba de 1,91 MPa a 20 °C
durante una hora, no debiendo romperse tubo alguno al ensayarlo segun estas
condiciones.

9.12 EST ANQUEIDAD

Cuando los tubos se ensayen, segun lo indicado en el apartado 7.6.2. de la
norma UNE 53-131 —90, resistiran, sin presentar pérdidas, una presion, luego de
estabilizada la misma, de 1,15 MPa durante 1 minuto como minimo.

9.13 COM PORTAMIENTO AL CALOR

Se ensayaran de acuerdo lo establecido en la norma UNE 53-131-90, apartado
7.5.6.

Las medidas de las probetas tomadas de los tubos que se ensayen, no variaran
mas de 3% en sentido longitudinal.

9.14 IM PACTO
Los tubos resistiran el impacto de una masa de 9 kg en caida libre desde una al-

tura de 2,30 m sin presentar grietas o roturas, de acuerdo a lo indicado en la norma
ASTM D 3485 Paragrafo 9.3.
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9.15 APLASTAMIENTO DE CADA TUBO INDIVIDUALMENTE

Cada uno de los tubos resistira, como minimo, durante el ensayo de
aplastamiento hasta una deformacion del 50%, una carga de 1,04 kN sin evidenciar,
a simple vista, grietas o roturas y recuperandose en el tiempo y porcentaje indica-
dos, segun la norma ASTM D 3485 punto 9.2.

9.16 APLASTAMIENTO DEL CONJUNTO TRITUBO

La deformacion por compresion, segun el eje menor del tritubo, no superara el
5% al aplicar una carga de 0,65 kN sobre una probeta de 10 cm de longitud.

Dicha carga se aplicara sobre una placa plana, que apoye completamente sobre
la probeta, a modo de distribuir uniformemente el esfuerzo.

La velocidad de aplastamiento sera de 0,5 mm/min.
9.17 DIMENSIONES
Se efectuara comprobando que se ajustan a lo sefialado en el Paragrafo 6.
FORMA'Y DIMENSIONES, realizando varias mediciones para obtener un valor que

sea la media aritmética de los valores obtenidos.

Las medidas del diametro exterior medio de los tubos, se realizaran en secciones
que disten mas de 1 m de los extremos del rollo.

Los espesores de pared se comprobaran en ambos extremos. En cada uno de
ellos, y en cada tubo, se realizaran cuatro medidas, en puntos situados a 90° entre
si, y ninguna medicién se apartara en 20% del valor nominal como maximo (+ 0,6
mm). Estas medidas se redondearan al 0,1 mm inmediato superior.

Se comprobara que la ovalizaciéon de cada tubo no supere el valor de 2,4 mm en
cualquier seccion del mismo.

9.18 F ABRICACION

Se comprobara visualmente e | cumplimiento de lo indicado en el Paragrafo 7
FABRICACION.

9.19 MARCAS

Se comprobara visualmente la correcta impresion de las marcas, conforme lo
indicado en el Paragrafo 8 MARCAS.
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10. FORMA DE ENTREGA

El tritubo se entregara en rollos de 500 m de longitud, con un diametro exterior maximo
de 2,40 m, un didmetro interior minimo de 1,40 m y un ancho maximo de 1,10 m.

Si en algun caso se presentaran problemas con la provisién en rollos, se podra con-
siderar la posibilidad del suministro en carretes.

El enrollamiento se efectuara, en ambos casos, por capas horizontales, sobre eje
horizontal, de manera tal que permita un facil devanado sobre un eje horizontal.

Los dos extremos del tritubo iran firmemente asegurados, de modo que no se
produzcan movimientos ni corrimiento de espiras durante el transporte y la manipulacion.

Sera necesario que los rollos tengan un minimo de 8 ataduras, asi como un control en
el bobinado, para impedir que se generen irregularidades en los diametros interiores de los
tubos del tritubo, por aplastamiento o giro del mismo.

El tiempo que transcurra entre la fabricacion y la utilizacion de los tritubos sera reducido
al minimo y mientras tanto, se tomaran todas las precauciones posibles contra los efectos
de radiaciones solares y temperaturas elevadas.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para que no haya deformaciones, tanto
en el almacenamiento en fabrica como en el transporte.

Cuando se produzcan interrupciones en la produccién del tritubo (corte de energia,
averias, etc.) se podra admitir lo siguiente:

e Los rollos siempre seran de 500 m, admitiéndose Unicamente dos trozos (un corte),
siendo uno de ellos, como minimo, de 100 m.

¢ Los rollos en dos trozos, se identificaran exteriormente como tales, por ejemplo
mediante una faja o cinta de distinto color o forma de la habitualmente utilizada
para su sujecion, y se indicara en cada rollo, las longitudes de los dos trozos de
tritubo que componen el mismo.

e Cada tubo tendra sus dos extremos obturados, para evitar que se introduzcan
elementos extrafios desde su fabricacion hasta su utilizacién.

e Se admitira hasta el 1% de la cantidad total de bobinas a suministrar por un fa-
bricante, con una longitud menor de 500 m en hasta 10 m.

La continuidad de los tubos de una bobina se verificara en todos los casos ,
efectuandose el ensayo de estanqueidad o bien el pasaje de una bola de 31,0 mm de
didmetro aproximadamente mediante aire a presion.
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11. RECEPCION

El material tratado en esta Especificacion de Requisitos sera recepcionado de acuerdo
a lo dispuesto en la Norma IRAM 15.
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12. DOCUMENTACION REFERENCIAL

En la presente Especificacion de Requisitos se hace referencia a los documentos que
se indican a continuacion:

AR.MI.f1.002: Método de Instalacion “METODO DE INSTALACION DE TRITUBOS DE
POLIETILENO”

IRAM 15
ASTM D 638
ASTM D 1238
ASTM D 1248
ASTM D 1505
ASTM D 1525
ASTM D 1603
ASTM D 1693
ASTM D 2951
ASTM D 3485
ASTM D 3895
UNE 53-131-90
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ANEXO N° 1:
TRITUBO PEAD —3x40x%x3



CORTE C-C

CORTE A-A CORTE B-B

—C

PERSPECTIVA

COTAS EN mm
DIRECCION DE TECNOLOGIA Y REDES ESPECIA CODIGO:  AR.ER.1.003
GERENCIA DE NORMATIVA Y ANALISIS TECNICO DE INFRAESTRUCTURAS
SUBGERENCIA  CANALIZACIONES Y DISTRIBUCION ANEXO N 1 ESCALA
Dibujodo TITULO: S/E
Revisado TUBO P.ELAD. — 3 X 40 X 3 Fecha: 07/98 Edicion
Susfituye a: AR.ER.f1.003 £d 2° 48

Aprobado






