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RESUMEN
El presente documento ha sido elaborado para proponer una Norma Boliviana para la fabricación de Tanques Rotomoldeados para almacenamiento de agua (capacidad hasta de 2000 litros).
Para esto se muestra el desarrollo de un estudio comparativo de  Normas internacionales referidas al caso (normas especialmente del continente americano); además de un estudio comparativo de Tanques Rotomoldeados fabricados localmente (Bolivia).
Es importante mencionar que paralelamente se estudian ciertos ensayos y comportamientos típicos para evaluar este tipo de productos; este documento también incluye estos ensayos a manera de valorizar la propuesta de norma.
Se concluye con la Propuesta de Norma y se recomienda la continuidad de este tipo de estudios y desarrollos para la mejora de la calidad de vida de la región y un ambiente más equilibrado y justo para los fabricantes de productos en general del país.
CAPÍTULO I ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL
PROYECTO
CAPÍTULO I. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO INTRODUCCIÓN
1. ANTECEDENTES
Industrias Duralit S.A., fundada en agosto de 1977 ingresa al mercado de la construcción comercializando placas de fibrocemento para techos, gracias a su cuidadoso proceso de fabricación y la avanzada tecnología empleada, logra productos de magnifica calidad y gran aceptación en el mercado nacional. Actualmente tiene una capacidad instalada de aproximadamente 77’000 toneladas anuales. Dentro su línea de productos cuenta con varios tipos de perfiles para techos, pinturas látex acrílicas y tanques plásticos rotomoldeados para almacenamiento de agua.
Industrias Duralit S.A., lleva la certificación ISO 9001 para todos sus productos, además cuenta con el certificado de sello de calidad de producto en placas de fibrocemento de acuerdo a la Norma Boliviana NB 673 avalada por el Instituto Boliviano de Normalización y Calidad (IBNORCA).
El Instituto Boliviano de Normalización y Calidad (IBNORCA) es una institución privada, sin fines de lucro, que desde 1993 promueve la cultura de la calidad en Bolivia, a través de la normalización técnica, capacitación, certificación de productos y/o sistemas de gestión en organizaciones. IBNORCA es una organización de tercera parte independiente, imparcial y transparente, es la única empresa representante de la ISO en Bolivia, tiene estrechas relaciones con otras instituciones de países vecinos y de la región, con los que realiza certificaciones conjuntas de calidad y lleva adelante la creación de normas.
Desde la creación del Instituto Boliviano de Normalización y Calidad (IBNORCA) se han generado varias normas exclusivas y adecuadas al mercado Boliviano, esto ha permitido que las empresas, organizaciones y demás desarrollen nuevas y mejores normativas y productos.
Desde hace aproximadamente 7 años, el mercado boliviano ha sido ocupado por un nuevo producto: tanques plásticos para el almacenamiento de agua. Estos productos han sido bien aceptados por el cliente final y se observó claramente el uso en varias construcciones en distintas ciudades alrededor del país; entre las marcas fabricadas se puede citar a las siguientes: CAMPEON, TANKBURG, AQUASOL, TINABOL y TINACOS entre otros.
Es debido a este giro en el mercado de almacenamiento de líquidos que Industrias Duralit S.A. ha implementado desde el 2010 un proceso de tanques rotomoldeados entre sus líneas de fabricación, logrando obtener una buena aceptación en el mercado boliviano.
2. PROBLEMA
De acuerdo al análisis realizado, a continuación se presenta el problema del presente trabajo:
2.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
No existe una Norma Boliviana que regule las Características sobre la fabricación y comercialización de un Tanque Plástico de Polietileno Rotomoldeado para Almacenamiento de Agua.
2.1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
El ingreso al mercado de productos nuevos en el rubro de almacenamiento de líquidos, en especial los tanques plásticos rotomoldeados para almacenamiento de agua, ha desplazado a un productor masivo de tanques de agua: Industrias Duralit S.A., quien los fabricaba en base a un proceso y materias primas distintas (fibrocemento) al que ahora el mercado acepta (plástico).
Si bien existe una gran aceptación de este tipo de productos en el mercado nacional, y la presencia de varios fabricantes; estos ofrecen sin ningún control o normativa su producto al cliente final. Esto genera grandes amenazas o peligros que el usuario no logra identificar, como ser:
· Dimensiones no controladas y variables.
· Volumen Nominal falso o distinto al comercializado.
· Resistencia no apta para la manipulación que el usuario requiere.
· Contaminación debido a mala calidad de la Materia Prima, especialmente la que estará en contacto con el agua para consumo humano.
Así mismo, se verificó dentro la base de datos de IBNORCA sobre la existencia de una Norma Boliviana que hable sobre las características que debe tener un tanque rotomoldeado, y no se encontró evidencia alguna en sus catálogos.
La falta de una Norma Boliviana para Tanques Plásticos de Polietileno Rotomoldeados para Almacenamiento de Agua implica que puedan existir productos que puedan ocasionar daños a la salud del cliente debido a los materiales utilizados para su fabricación.
2.1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
¿De qué manera la existencia de una norma boliviana para tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua (hasta una capacidad de 2000 l), que establezca parámetros y requisitos en las características de fabricación, permitiría un mayor nivel de confianza sobre el producto?
3. OBJETIVOS
Para el trabajo, a continuación, se presentan los objetivos:
3.1 OBJETIVO GENERAL
Proponer una norma boliviana para tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua (hasta una capacidad de 2000 L) estableciendo parámetros y requisitos sobre la fabricación, características de los mismos, con el fin de generar un mayor nivel de confianza sobre las características del producto hacia el cliente final.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
· Realizar un Diagnóstico sobre las normativas existentes en la región hispanoamericana que establecen características de fabricación de tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua.
· Analizar y evaluar de manera comparativa los requisitos internos de la empresa Duralit y las normativas internacionales que establecen las características de fabricación de los tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua.
· Establecer los parámetros y requisitos sobre la fabricación de los tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua.
· Proponer una Norma Boliviana estableciendo los parámetros, características y requisitos para la fabricación de tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua.
4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Debido a que los tanques plásticos para almacenamiento de agua se han convertido en productos de consumo masivo se desea que el cliente tenga el mejor producto instalado en su domicilio o edificación, además de generar un mercado  competitivo, reglamentado y equilibrado para la comercialización de cualquier fabricante.
Desde el punto de vista del cliente final es importante tener un nivel de confianza sobre el producto que está adquiriendo. Por ejemplo que el producto, al ser utilizado para la higiene y alimentación en las viviendas, debe contemplar ciertas características en el material que no sean nocivas a la salud; así un producto al llevar sello de calidad por cumplimiento de norma será fácil reconocerlo por encima de otros que no  hayan logrado alcanzar las exigencias de la norma propuesta.
Al contar con normas establecidas, el producto ofrecido por cualquier fabricante adquiere un valor agregado, haciéndolo más atractivo para el cliente final. Por otro lado se logra una mayor satisfacción por parte de los compradores y un mayor reconocimiento en el mercado, obteniéndose un aumento en la competitividad de las empresas fabricantes o importadoras. Todo esto generara productos de mejor calidad en el mercado.
5. ALCANCE DEL PROYECTO
El alcance del proyecto está definido para el diseño de una propuesta de Norma respecto a los requisitos para la fabricación, las características físicas, dimensionales y la comercialización de Tanques Plásticos de Polietileno fabricados en un proceso de Rotomoldeo para el almacenamiento de agua (hasta 2000 L de capacidad).
6. METODOLOGÍA
A continuación se presenta la metodología que se utilizó en el presente trabajo:
6.1. ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN
Se realizó a través de un enfoque cuantitativo debido a las características desarrolladas para la norma correspondiente.
6.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN
Descriptiva debido a que se detallaron los aspectos relacionados con la fabricación, requisitos, características y comercialización de Tanques Plásticos de Polietileno Rotomoldeados para almacenamiento de agua.
Transversal porque se desarrolló durante un corte de tiempo desde Octubre del 2013 hasta Diciembre del 2013.
Y finalmente se realizó un estudio de tipo experimental ya que se necesitó establecer las características del producto en función a normas internacionales y compararlas con los productos a nivel nacional.
6.3. FUENTES DE INFORMACIÓN
En los siguientes puntos se detallan las fuentes de información utilizadas para el desarrollo de este proyecto:
a. Fuentes de información primaria
No se manejaron fuentes de información primaria, debido a que la  información generada no fue a partir de sujetos, sino más bien de normas internacionales, documentos de la empresa, teorías sobre la fabricación en procesos de Rotomoldeo y otros.
b. Fuentes de información secundaria
Como se mencionó en el punto anterior solo se utilizó la información recabada a través de normas internacionales que hablan sobre el tema, especificaciones,  procedimientos y otros documentos de la empresa, libros que detallan el proceso y control de productos fabricados bajo procesos de Rotomoldeo y otros.
6.4. TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN
Las técnicas empleadas establecidas para la recolección de la información necesaria para proponer la norma correspondiente fueron entre otras las siguientes:
a. Tabla comparativa de normas de fabricación.
b. Informes Técnicos sobre ensayos realizados a estos productos.
c. Técnicas y procedimientos específicos del laboratorio de Industrias Duralit S.A.
d. Tabla comparativa de resultados sobre las características de los productos comercializados en la actualidad en el mercado nacional.
6.5. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN OBTENIDA
Se realizó de acuerdo a la información recolectada, la comparación entre normativas vigentes, los procedimientos y datos obtenidos en el laboratorio de control de calidad de Industrias Duralit S.A.
CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO
CAPITULO II. MARCO TEÓRICO
Para el marco teórico se han resaltado los siguientes términos descritos a continuación:
1. Marketing
Marketing es un modo de concebir y de ejecutar la relación de intercambio, con la finalidad de que sea satisfactoria para las partes que intervienen y para la sociedad, mediante el desarrollo, la valoración, la distribución y la promoción que una de las partes hace de los bienes, los servicios o las ideas que la otra persona necesita (Santesmases, 2012).
2. Satisfacción del cliente
La satisfacción es un estado de ánimo resultante de la comparación entre las expectativas del cliente y el servicio ofrecido por la empresa (Gozzo, 2008).
3. Resistencia al Impacto
La resistencia al impacto es una medida de la energía necesaria para romper una muestra (Seymour & Carraher, 2002).
Los ensayos de resistencia al impacto se dividen en dos clases: (1) ensayos de caída de masa, y (2) ensayos de péndulo. La figura siguiente representa dos ensayos de caída de masa comunes. El ensayo de caída de masa se usa típicamente para muestras tridimensionales, mientras que el ensayo de dardo se usa para películas.
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FIGURA A. Montajes utilizados para medir la resistencia al impacto de (A) sólidos y (B) películas.
4. Rotomoldeo (Moldeo Rotacional)
El moldeo rotacional usa la gravedad dentro de un molde giratorio para hacer formas huecas. El proceso llamado Rotomoldeo, es un moldeo alternativo del soplado para hacer formas huecas grandes, se usa principalmente para polímeros termoplásticos. El Rotomoldeo se adapta mejor a formas externas más complejas, partes más grandes y cantidades de producción más bajas que el moldeo por soplado (Groover, 1997).
Hay cuatro etapas básicas en este proceso, a saber: Carga del molde, calefacción del molde, enfriamiento del molde, y desencofrado o desmolde. Sin embargo, los pasos de calentamiento (heat) y enfriamiento (cool) son los que principalmente afectan la calidad de la producción:
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FIGURA B. Las cuatro etapas usadas en el proceso de moldeo rotacional: 1. Carga del molde, 2. calefacción del molde 3. Enfriamiento del molde 4. Desmolde.
5. Polímero
Un polímero es una gran molécula construida por la repetición de pequeñas unidades químicas simples […]. La unidad repetitiva del polímero es usualmente equivalente o casi equivalente al monómero o material de partida del que se forma el polímero (Billmeyer, 2004).
6. Polietileno
El polietileno es un polímero, es decir un compuesto formado por repetidas unidades estructurales llamadas meros (monómeros) cuyos átomos comparten electrones para formar moléculas muy grandes. Constituidos generalmente por carbón y otros elementos como hidrógeno, nitrógeno, oxígeno y cloro. El Polietileno pertenece a una de las tres categorías dentro los polímeros, esta es la de Polímeros Termoplásticos, que se caracterizan porque pueden someterse a múltiples ciclos de calentamiento y enfriamiento sin alterar sustancialmente la estructura molecular del polímero (Ibid, 1997).
El polietileno se produjo por primera vez en los laboratorios de Imperial Chemical Industries, Ltd. (ICI), Inglaterra, en un experimento fortuito en el que el etileno y otras sustancias químicas que permanecieron inertes fueron sometidos a 1400 atm de presión a 170ºC. Trazas de oxigeno hicieron que la polimerización tuviera lugar. El fenómeno fue descrito por primera vez por E.W. Fawcett en la referencia Staudinger 1936 (Ibid, 1997)
7. Agua Potable
Aquella que por sus características organolépticas, físicas, químicas, radiactivas y microbiológicas, se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo establecido en la presente norma (NB 512, 2004).
8. Norma Técnica
En un sentido amplio podrían definirse las normas técnicas como aquellas especificaciones que, basadas en la ciencia, la tecnología y la experiencia, definen para su aplicación repetitiva o continuada en la actividad industrial las características que debe
reunir un determinado producto o que deben respetar las empresas que lo producen, pudiendo tener, según los casos, bien una naturaleza voluntaria (normas voluntarias) o bien obligatoria (normas obligatorias) (Álvarez, 1999).
9. Normalización
Actividad encaminada a unificar criterios y simplificar procesos, tanto productivos como de servicios, por medio de la elaboración de unos documentos denominados normas técnicas (IBNORCA, 2013).
La normalización persigue fundamentalmente tres objetivos:
Simplificación: Se trata de reducir los modelos quedándose únicamente con los más necesarios.
Unificación: Para permitir la intercambiabilidad a nivel internacional.
Especificación: Se persigue evitar errores de identificación creando un lenguaje claro y preciso.
El siguiente esquema representa una clasificación general de las normas:
Por el ámbito de aplicación - Normas para el sector industrial - Normas para la empresa. - Normas para organismos nacionales.
Por el contenido - Científico - Definiciones de magnitudes, unidades y símbolos. - Designaciones de la simbología matemática. - Designaciones de notaciones científicas. - Industrial - Normas de calidad: Definen las características de un producto o proceso. - Normas dimensionales: Definen las dimensiones, tolerancias, formas, etc. de un producto. - Normas orgánicas: Afectan a aspectos generales (color de las pinturas, dibujos, acotaciones, etc.). - Normas de trabajo: Ordenan los procesos productivos (Hernandez, 2011).
10. Certificación de Productos
Proceso mediante el cual una empresa demuestra que sus productos cumplen con los requisitos establecidos en una norma técnica boliviana o internacional, hecho que
garantiza al consumidor final, un producto de calidad. La certificación sello, permite fortalecer la imagen de la empresa, mejora la competitividad y genera confianza en el cliente (IBNORCA, 2013).
11. Requisito
Expresión en el contenido de un documento formulando los criterios a cumplir a fin de declarar la conformidad con el documento, y para los que no se permite ninguna desviación. También puede definirse como una necesidad o expectativa establecida, generalmente implícita u obligatoria (ISO 9000, 2005).
12. Capacidad nominal
Es el valor nominal de capacidad empleado para la designación comercial de los tanques.
13. Capacidad real
Es el volumen de agua que contiene el tanque cuando se llena hasta el borde inferior del orificio de alimentación. No incluye el lecho para sedimentos  (ONNCE-NMX-C-374, 2000).
14. Lecho para sedimentos
Volumen que debe tener el tanque en su fondo, para retención de sedimentos sólidos.
15. Boca (Registro)
Abertura en el tanque que permite la instalación de accesorios para el llenado y la limpieza periódica.
16. Salida
Perforación que permite el desfogue del líquido, provisto de un aditamento para la conexión del tinaco al sistema de distribución de agua en la edificación.
17. Sustancia tóxica
Es aquella sustancia que produce algún efecto nocivo sobre un organismo vivo o sobre un sistema biológico, causando daño en sus funciones.
18. Tapa
Pieza diseñada para cubrir la boca y evitar la entrada directa de polvo y luz. Por su diseño puede tener diferentes tipos de sistemas de sujeción.
19. Tapa con sistema de sujeción
Pieza con herrajes, dispositivos o cualquier otro sistema integrado en ella para evitar su desprendimiento por la acción del viento (ONNCE-NMX-C-374, 2000).
20. Tanque de Agua
Depósito prefabricado que sirve para contener agua potable en las edificaciones; puede ser fabricado de diversas formas, colores y capacidades (ONNCE-NMX-C-374, 2000).
21. Prueba tipo
Ensayo o serie de ensayos realizados con el propósito de verificar el cumplimiento del diseño de un producto dado, con los requisitos de una norma específica (NTC 4384, 2004).
22. Opacidad
Capacidad bloqueante de la luz de un material: cuanto mayor es esa capacidad, tanto más opaco es el material. (Langford, 2005).
23. Toxicidad
Se denomina Toxicidad “a la actividad tóxica, concreta y específica, vinculada a la estructura química de una sustancia exógena al organismo (xenobiótico)  por su interacción con moléculas endógenas (receptor)”. Precisamente, esta actividad biológica es la que permite juzgar acerca de la capacidad que posee una sustancia para poder actuar como nociva para un organismo vivo bajo unas determinadas condiciones. (Bello & Lopez, 2001).
CAPÍTULO III DIAGNOSTICO DE LA SITUACIÓN
TECNICA ACTUAL DE LOS PRODUCTOS DEL MERCADO
CAPITULO III.DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
1. INTRODUCCION
El presente capítulo pretende mostrar la situación actual de la actividad económica de la construcción, de la que es partícipe la fabricación de tanques rotomoldeados, luego analizar normativas en la región para realizar una comparación entre las mismas. Así mismo realizar un estudio comparativo de los productos que tenemos en nuestra localidad y finalmente tener las herramientas necesarias para poder realizar una propuesta de Norma Boliviana.
2. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
El aumento de la actividad económica del rubro de la Construcción ha mostrado un gran incremento desde los últimos 5 años, como se puede observar en el reporte mensual de FUNDEMPRESA (sección F), la Base empresarial Activa subió desde un valor de 7’045 empresas en el 2010 a casi 18’000 empresas en enero del 2015.
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TABLA 1. Base empresarial activa por gestión según actividad económica.
Así mismo podemos ver según los reportes del INE (Instituto Nacional de Estadística) que el consumo de agua potable se ha incrementado fuertemente con valores en índice de consumo de 171.3 en el 2001 a 242.2 en el 2013.
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DESCRIPCION

ICE DE CANTIDAD DE CONSUMO DE AGUA POTABLE

EGUN TIPO DE SERVICIO

Doméstico 198,46 | 200,44 | 204,91 211,01 | 21521 | 219,48 | 230,36 | 238,67 | 242,24
Comercial 16,11| 119,17| 120,06 121,58 | 120,57 | 120,53 | 122,79 126,55 | 129,67
Industrial 7014 7520( 7086( 7490| 67.04| 7273( 7370| 7293| 7725
Oficial 99,20 [ 103,23 [ 101,59 [ 108,54 | 108,28 | 107,37 110,18 | 112,79 118,45
Fuente: EPSAS, SEMAPA, SAGUAPAC Y ELAPAS

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA|
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TABLA 2. Índice de cantidad de consumo de agua potable, según tipo de servicio.
Esto nos muestra un crecimiento cada vez mayor de la construcción y del consumo de agua. Podemos concluir que la necesidad de la población para el almacenamiento y abastecimiento de agua también ha crecido vertiginosamente.
Es por esta razón que la sociedad debe presentar propuestas que aseguren que ese crecimiento, en este caso los materiales de construcción, sea controlado y se tengan requisitos que aseguren el buen funcionamiento de los mismos para el consumidor final. Estamos hablando de que los productores se rijan a normativas de fabricación vigentes, equilibradas pero exigentes y alcanzables.
Un aspecto positivo es el de tener ya un avance en temas de Normativas para Tanques de Almacenamiento de Agua en varios países del continente Americano.
Sería ilógico no iniciar donde otros ya tienen experiencia. En el siguiente capítulo veremos un análisis comparativo y la propuesta al final del mismo.
3. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS NORMAS INTERNACIONALES EN RELACION A LAS NORMATIVAS DE FABRICACION DE TANQUES ROTOMOLDEADOS PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA.
A continuación el análisis comparativo de las normas internacionales en relación a las normativas de fabricación de tanques de agua rotomoldeados.
3.1. FUENTES DE INFORMACION
Las fuentes de información secundarias fueron las normas de:
· Brasil :
Norma Técnica NBR 14799 y ABNT NBR 14799:2011
· México:
NMX-C-374-ONNCEE-2000
· Colombia:
NTC 4384

EE.UU.:
ASTM D 1998-97
3.2. INSTRUMENTO
Para la comparación de las normas se elaboró una tabla comparativa que indica lo establecido de manera general por capítulos y a continuación lo que cada norma establece al respecto de estos puntos. Los resultados se verán a continuación.
	ORIGEN
	BRASIL
	EE.UU.
	MEXICO
	COLOMBIA

	NORMA
	NORMA TÉCNICA NBR 14799
	ABNT NBR 14799:2011
	ASTM D 1998 – 97
	NMX-C-374-0NNCCE-2000
	NTC 4384

	TITULO
	Depósito de poliolefina para el agua potable
	Deposito con cuerpo de Polietileno, tapa de polietileno o Polipropileno, para agua potable, de volumen nominal hasta 2000 litros – Requisitos y Métodos de Ensayo.
	Tanques de Almacenamiento Verticales de Polietileno.
	Industria de la construcción -Tinacos prefabricados Especificaciones Y Métodos de Prueba"
	Productos de plástico. Tanques de polietileno para almacenamiento Fabricados por el proceso de Rotomoldeo

	OBJETIVO
	Casa y/o Edificios pudiendo ser utilizados en agricultura, piscicultura.
Temperatura ambiente.
	NO PRESENTA
	Especificaciones que deben cumplir los tinacos en funcionamiento y uso.
Aplica a tinacos de diferentes materiales
Contener agua potable en edificaciones.
	Especifica la forma, accesorios y requisitos de desempeño, así como los métodos de ensayo y algunas características de los materiales de fabricación de los tanques de polietileno verticales y cónicos, de base plana o semiplana fabricadas por Rotomoldeo.

	ALCANCE
	NO PRESENTA
	Tanques Cilíndricos Verticales de 500 litros hacia arriba.
Proceso de Rotomoldeado.
NO CUBRE:
Tanques Rectangulares, horizontales, subterráneos, agrícolas. Tanques sometidos a condiciones de vacío o alta presión atmosférica.
	NO PRESENTA
	Para uso bajo tierra, se debe consultar con el fabricante.
Aplica a tanques para uso a presión atmosférica.
La norma no cubre tanques diseñados para el transporte de productos.

	DISEÑO, SEGURIDAD E INTERPRETACION
	
	Diseño: Exposición a fuerzas del viento, sísmicas, temperaturas de servicio por encima a 78 C
	
	NO PRESENTA


	ORIGEN
	BRASIL
	EE.UU.
	MEXICO
	COLOMBIA

	NORMA
	NORMA TÉCNICA NBR 14799
	ABNT NBR 14799:2011
	ASTM D 1998 – 97
	NMX-C-374-0NNCCE- 2000
	NTC 4384

	REFERENCIAS
	Norma de la calidad del Agua para consumo humano.
Plásticos Definiciones. Instalación en Obra.
	ASTM, OSHA, ANSI y NFPA
	Norma de agua.
Muestre para la inspección por atributos.
Análisis de Agua.
	NTC-ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para inspección por atributos.
ASTM D1693, Standard Test Method for Environmental Stress-Cracking of Ethylene Plastics.

	DEFINICIONES
	Compuesto Poliolefinico.
Altura de Tanque.
Volumen útil, nominal y efectivo.
	Compuesto de Polietileno (puede tener aditivos, pigmentos)
	Falla de Impacto (Grieta visible).
Factor de Servicio (Menor a 1)
	Lecho para sedimentos.
Sustancia Toxica.
	Base.
Compuesto de Polietileno.
Capacidad Nominal

	CLASIFICACION
	NO PRESENTA
	TIPO I: Polietileno Reticulado.
TIPO II Polietileno no reticulado enlazable
	NO PRESENTA

	REQUISITOS GENERALES
	Resina Poliolefinica (Resistencia al Envejecimiento en horno).
Compuesto Poliolefinico (Buena Dispersión, los aditivos deben estar bien dispersos en el cuerpo del tanque, libre de impurezas, debe ser homogéneo, no se permite material reciclado, a menos que sea re granulado y molido)
	Índice de Fluidez: El compuesto de polietileno debe tener un índice de fluidez inferior a 7g/10min, en caso de varias capas se debe determinar por capa.
Densidad Compuesto de Polietileno debe estar entre 0.930 - 0.960 g/cm3.
Resistencia al Impacto para compuesto de Polietileno: Energía al Impacto de 30 J en el cuerpo y 20 J en la Tapa.
	Esta norma prohíbe el uso de materiales reciclados o triturado a un material de entrada.
Establece máximo % de Pigmento.
	Tapa sin sistema de sujeción: Peso mínimo de 3 kg y un peso unitario de 15 kg/m2.
Tapa ajustada: Debe operar con una fuerza mínima de
0.3 N( 3 kg)
Tapa con sistema de sujeción: Los accesorios de sujeción de este tipo de tapas deben ser de material inoxidable; debe poder accionarse sin herramienta y con una fuerza mínima de 0,3 N (3 kg)
	Materiales: Tanque, tapa y accesorios que estarán en contacto con líquidos o sólidos granulados para consumo humano, deben cumplir con las especificaciones dadas por la FDA o la Comunidad Económica Europea.
Solo se puede utilizar material de reproceso de origen interno.
Estabilizador UV


	ORIGEN
	BRASIL
	EE.UU.
	MEXICO
	COLOMBIA

	NORMA
	NORMA TÉCNICA NBR 14799
	ABNT NBR 14799:2011
	ASTM D 1998 – 97
	NMX-C-374- 0NNCCE-2000
	NTC 4384

	REQUISITOS DE DISEÑO
	NO PRESENTA
	Presenta un Cálculo del Espesor de pared recomendada.
	NO PRESENTA
	Espesor: Ninguna de las mediciones Individuales empleadas para calcular el espesor promedio puede ser inferior en un 20%

	ASPECTOS VISUALES
	TAPA: Evite la entrada de cuerpos extraños y paso de luz solar al interior del tanque.
Superficie interna lisa, sin fisuras, rebabas, burbujas de aire, grumos o huecos.
	Superficie interna lisa, sin fisuras, rebabas, burbujas de aire, grumos o huecos.
	TIPO I: Debe estar exenta de defectos visuales, partículas extrañas, burbujas, espinilla, rajadura, grietas y exfoliaciones.
TIPO II: Burbujas finas.
	El interior no debe presentar defectos como fisuras, fibras expuestas, concavidades y hoyos.
	Acabado: Libre de defectos visuales como: elementos extraños, burbujas de aire, perforaciones, roturas o cualquier defecto que pueda impedir el servicio de tanques.

	ACCESORIOS
	NO PRESENTA
	Las aberturas y orificios para instalar accesorios en los tanques no deben quedar con bordes afilados.
Los orificios deben tener la mínima tolerancia para asegurar un óptimo desempeño de los accesorios.


	ORIGEN
	BRASIL
	EE.UU.
	MEXICO
	COLOMBIA

	NORMA
	NORMA TÉCNICA NBR 14799
	ABNT NBR 14799:2011
	ASTM D 1998 – 97
	NMX-C-374- 0NNCCE-2000
	NTC 4384

	MARCADO/ ROTULADO
	Nombre de la Marca. Fecha de Fabricación. Volumen Nominal.
Especificación de la MP a través de simbología estándar.
El tanque debe incluir: Garantía, peso, condiciones de operación.
	Permanente Indicar Productor, mes
año de Fabricación, capacidad, Clasificación.
	El marcado debe permanecer por lo menos durante la vigencia de la garantía.
Nombre de la Planta de fabricación.
Fecha de fabricación o lote.
Capacidad Nominal en litros.
Sello de Certificación si corresponde.
Material fabricado (optativo).
Instructivo: Recomendaciones de manejo, instalación y garantía.
	Capacidad del Tanque.
Fecha de Fabricación o número de Lote.
Nombre del Fabricante.

	DIMENSIONES
	Circular Rectangular.
Variación Max 5%
	Tanques de 1000 l o menos Diámetro Interno mínimo 45 cm.
Dimensiones: Variación Max 5%
	Tolerancia Diámetro Exterior 3 %.
Tolerancia para el espesor de pared (superior y parte media) debe ser más o menos 20% del espesor del diseño.
	Diámetro mínimo 41 cm.
Holgura tapa-registro: no debe presentar holguras para evitar la entrada de polvo y luz interior.
	NO PRESENTA


	ORIGEN
	BRASIL
	EE.UU.
	MEXICO
	COLOMBIA

	NORMA
	NORMA TÉCNICA NBR 14799
	ABNT NBR 14799:2011
	ASTM D 1998 – 97
	NMX-C-374-0NNCCE-2000
	NTC 4384

	PESO
	El peso real no debe diferir más que un 5% del Nominal declarado.
	Inferior al Nominal hasta 5%
Por encima del Nominal hasta 10%
	NO PRESENTA
	NO PRESENTA
	

	VOLUMEN
	El Volumen Útil debe ser > 75
% del volumen Nominal
El volumen efectivo no puede ser inferior a 10 % del volumen nominal o 20 % mayor que el volumen nominal.
A temperatura menor a 30 C.
	El Volumen Útil debe ser > 75 % del volumen Nominal
El volumen efectivo no puede ser inferior a 10 % del volumen nominal o 20 % mayor que el volumen nominal.
	
	La capacidad real no debe ser menor que la capacidad Nominal, con una tolerancia máxima de +/- 5%.
	CAPACIDAD NOMINAL:
Tolerancia de -2.5%, se realizara hasta el rebose por el borde superior.

	ESTANQUEIDAD DEL AGUA
	24 h de ensayo Volumen efectivo. Sin filtración.
	6 horas
	Resistencia a la presión Hidrostática Interna: Debe ser 2 veces su altura por un tiempo de 24 horas sin sufrir roturas, ni deformaciones, escurrimientos, formaciones de gotas, ni disminución en el volumen original mayor al 1%.
	NO PRESENTA

	RESISTENCIA A DEFORMACIONES BAJO ACCION DEL AGUA
	72 horas.
Sin rupturas, fisuras o deformaciones en las paredes laterales superiores a 2.5 % de la altura del tanque (con tapa)
	48 h a 50 C con variación perimetral del 0.5 %
	NO PRESENTA
	NO PRESENTA
	La diferencia entre las dimensiones no deberá ser mayor al 5 % de las dimensiones originales.

	RESISTENCIA AL IMPACTO
	Caída Libre: 3 m sin que se pierda la estanqueidad.
Impacto Localizado: Resistencia pared lateral 50 J (tanque lleno)
La tapa resistencia min. 5 J. Base resistencia min. 50 J.
	Impacto de Baja Temperatura.
Impacto con un dardo, impacto de 90 libras-pie (para espesores igual o menores 0.025 plg.) Dardo de 20 libras y altura 4.5 pies
	NO PRESENTA
	Esto depende del espesor promedio de pared.


	ORIGEN
	BRASIL
	EE.UU.
	MEXICO
	COLOMBIA

	NORMA
	NORMA TÉCNICA NBR 14799
	ABNT NBR 14799:2011
	ASTM D 1998 – 97
	NMX-C-374-0NNCCE-2000
	NTC 4384

	OPACIDAD
	No debe admitir transmisión superior a 0.2 % de luminosidad visible incidente.
	NO PRESENTA
	La transmisión permisible de luz, del exterior al interior debe ser máxima de 2 candelas.
	NO PRESENTA

	TOXICIDAD
	El agua potable en contacto con el cuerpo del tanque durante 10 días a temperatura de 40°C no debe presentar alteraciones en sus características sensoriales
	No pueden transmitir alteraciones en sus características sensoriales.
	NO PRESENTA
	No debe aportar sustancias toxicas que afecten la potabilidad del agua contenida.
Ensayo requiere extraer una muestra de agua depositada en el tanque durante 4 semanas y realizar análisis fisicoquímicos biológicos.
	NO PRESENTA

	EVALUACION DE LA DURABILIDAD
	Evaluación por medio al estiramiento de ruptura por tracción.
Estimación del desempeño después de 5 años de exposición natural.
	NO PRESENTA
	
	NO PRESENTA
	

	MUESTREO
	NO PRESENTA
	
	
	Para fines de certificación
3 tinacos por modelo y capacidad para las  pruebas dimensionales, acabados internos y fisicomecanicos. Y para las pruebas fisicoquímicas 1 tinaco.
	Se acordaran entre el cliente y el proveedor, se recomienda la utilización de la NTC-ISO 2859

	INSPECCION
	Presentación de resultados de las pruebas.
	
	
	NO PRESENTA

	ACEPTACION Y/O RECHAZO
	Presentación de los resultados que satisfagan todos los requisitos.
	
	


TABLA 3.Estudio comparativo de normas de tanques FUENTE: Elaboración propia con base a información recolectada, 2013
4. ESTUDIO
COMPARATIVO
DE
TANQUES
ROTOMOLDEADOS
PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA A NIVEL NACIONAL Y LOCAL.
A
continuación
el
análisis
comparativo
de
los
tanques
rotomoldeados
para almacenamiento de agua a nivel nacional y local.
4.1. FUENTES DE INFORMACION
La información secundaria se obtuvo a partir de datos de ensayos realizados en instalaciones de la empresa Duralit, en el laboratorio de la misma.
4.2. INSTRUMENTO
Para la comparación de los tanques se elaboró una tabla comparativa que indica las características generales establecidas en las normas analizadas en el punto anterior, además de utilizar los registros, instructivos, procedimientos desarrollados para este fin. Los resultados se verán a continuación.
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TABLA 4. Estudio comparativo de tanques para almacenamiento de agua (500 litros) FUENTE: Elaboración propia con base a información recolectada, 2013
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TABLA 5. Estudio comparativo de tanques para almacenamiento de agua (1000 litros) FUENTE: Elaboración propia con base a información recolectada, 2013
5. RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DEL ESTUDIO COMPARATIVO DE TANQUES ROTOMOLDEADOS PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA A NIVEL NACIONAL Y LOCAL Y DE LAS NORMAS RESPECTIVAS.
De acuerdo a los datos obtenidos en los puntos anteriores, podemos concluir con lo siguiente:
5.1. Comparación de Normas.
· Título de Norma: Para esto las normas internacionales han descrito al Producto en cuestión como “Depósito”, “Tinaco” o “Tanque”. En nuestro país la descripción es normalmente indicada como “Tanque”.
· Objetivos y Alcance: Muy variados entre las normas (algunos no presentan), en general se habla del alcance de la Norma, de las posibles aplicaciones, algunos materiales y usos finales del “Tanque”. Algunos son muy generales y otros muy específicos. Para nuestro caso se entenderá como alcance de acuerdo al punto correspondiente.
· Referencias: En todos los casos se ven normas internacionales sobre calidad del agua, muestreo y definiciones de plásticos. En nuestro caso se hace referencias a normas de la misma referencia y otras que se verán pertinentes.
· Definiciones: En general se habla de compuestos de polietileno, pero también hablan de Pliolefinas, que se trata de una definición de plásticos más elevada. También se describen definiciones de ensayos y algunos términos específicos de cada una de las Normas. Se procederá de igual manera en nuestro caso.
· Clasificación: En general no se presenta, para la propuesta tampoco se la realizará.
· Requisitos Generales: Muy variable, en algunas normas se especifica a detalle las características de las materias primas, los sistemas de sujeción, etc. en otras normas se es más general. Se opta por esta última opción para dar libertad al productor sobre el material, pero se tienen ciertas restricciones que ayudarán a mantener una buena calidad del producto.
· Requisitos de Diseño: La mayoría de las normas no presenta, las que si lo hacen hablan sobre todo del espesor de pared recomendada. Esto no puede ser requisito ya que el fabricante debe ver la mejora manera de almacenar  el material pero cumpliendo el ensayo de resistencia al impacto que se  ve en puntos siguientes.
· Aspectos Visuales: Todas las normas indican la necesidad de que la superficie interna sea lisa, sin grumos, rebabas, burbujas y otros para evitar contaminación del agua y facilitar la limpieza del Tanque. Para la propuesta se realizará de igual manera.
· Accesorios: Ninguna Norma (salvo una) se refiere al respecto. La nuestro no tocará este punto por la variedad de accesorios y fabricantes que se tienen.
· Marcado o Rotulado: Principalmente debe incluir Volumen o Capacidad Nominal, Fecha de Fabricación y Marca o Fabricante. La norma propuesta será de igual manera.
· Dimensiones: Se especifican tolerancias para Diámetros, espesores y otros. Igual para nuestro caso.
· Peso: Se habla de tolerancias entre 5 al 10%.
· Volumen: En general se habla de tolerancias entre el 5 y 20% del nominal. Para nuestro caso estará entre el 5 y 10%.
· Estanqueidad del Agua y Resistencia a Deformaciones bajo acción del agua: Normalmente 24 horas lleno de agua, sin filtración. Las tolerancias en deformación van desde 0.5% hasta 5%. Igual para nuestro caso, salvo la tolerancia que propondremos un 1% respecto a las dimensiones originales.
· Resistencia al Impacto: En general el ensayo se realiza por impacto localizado, cada una dando las tolerancias de la resistencia en Julios [J] y dependiendo del espesor promedio de la pared del Tanque.
· Opacidad: 50% de las Normas revisadas no especifican este punto, las que si lo hacen indican especificaciones con unidades particulares no reglamentadas. En nuestro caso no se especificará este punto.
· Toxicidad: Algunas normas no presentan ninguna especificación al respecto, las que sí lo hacen describen un proceso de extracción de agua luego de que el Tanque fabricado la haya contenido para realizar análisis fisicoquímicos biológicos. En nuestro caso tomaremos esta última como un ensayo particular.
· Evaluación de la Durabilidad, Muestreo, Inspección y Aceptación y/o Rechazo: La mayor parte de las Normas no las especifican. Se procede de la misma manera para la propuesta ya que se entiende de que se debe analizar particularmente.
5.2. Comparación de Tanques a Nivel Nacional y Local.
· Características de Aspecto Visual: Todos los tanques presentan una superficie lisa ligeramente rugosa al tacto. La base de los tanques es plana, algunos presentan en su diseño esquinas muy pronunciadas y otros redondeadas. Todas las tapas son a rosca o con ajuste de media o ¼ vuelta.
La mayoría lleva los accesorios previamente instalados en el tanque, también son cubiertos por un plástico termocontraíble que ayuda a que el tanque sea resguardado hasta su uso por el cliente final.
La identificación es variable, algunos utilizan adhesivos, otros algunos tipos de serigrafía o impresiones de transferencia. Todos indican la marca, la capacidad y algunos el sello de hecho en Bolivia. 50% de ellos llevan consigo información por medio de folletos que hablan de las condiciones de instalación, garantía, el material utilizado y el país de fabricación (Todos, salvo 1, Bolivianos).
En general se trata de tanques bi-capa, capa interna blanca o celeste (algunos espumados y otros no espumados) y capa externa negra o de colores varios.
· Accesorios: Muy variable, tanto para el orificio inferior como para el superior se tienen acoples de ½ y de ¾ de pulgada.
· Resistencia al Impacto: En caída libre aquellos tanques con capa interna espumada presentan fisuras y roturas en el punto de impacto, aquellos que no llevan capas espumadas presentan fisuras entre leves y fuertes en el área de impacto. Solo una de las marcas no presentó ningún daño.
En impacto localizado todos presentaron rotura en la muestra tomada de la base de los tanques, pero en la muestra tomada de los laterales todos, salvo uno, no presentaron daños.
· Estanqueidad: En ningún caso existió filtración luego de llenarlos con agua, salvo uno de fabricación argentina.
· Espesor: Los espesores son muy variables, especialmente entre los tanques espumados y los no-espumados. En los no espumados se tienen valores promedio entre 3.3 y 4.1 mm, en el resto entre 5.0 y 6.6 mm.
· Relación volumen nominal y real: En promedio en los tanques pequeños (entre 400 – 500 Litros) 12.8 % por debajo de la capacidad indicada en el tanque, se ven valores entre 3.8 % y 17.0 %.
En tanques de mayor capacidad (900 – 1100 Litros) 8.1% en promedio, con valores entre 1.7 % y 11.3 % por debajo de la capacidad indicada en el tanque.
· Relación peso y capacidad real: Tenemos pesos variables que dependen del volumen del tanque, en los tanques pequeños tenemos una relación en Kg/m3 entre 23.5 y 31.52. Y en los de mayor volumen la relación esta entre 18.7 y 25.6 Kg/m3.
En base al análisis comparativo detallado anteriormente podemos realizar una propuesta de Norma equilibrada, tomando en cuenta las similitudes que presentan las Normas internacionales y en base a los resultados de la comparación entre los Tanques Rotomoldeados que se fabrican en nuestro medio.
El resultado del análisis es la propuesta de Norma detallada en el siguiente Capítulo.
CAPÍTULO IV DESARROLLO DE LA
NORMA BOLIVIANA
CAPITULO IV. PROPUESTA
La Propuesta de una Norma Boliviana sobre los requisitos para la fabricación y comercialización de tanques plásticos de agua rotomoldeados se detalla a continuación, la secuencia y el esquema en general fue basado en las normas internacionales descritas en el diagnóstico del punto anterior:
1. TÍTULO DE LA NORMA
Tanque para agua potable con cuerpo y tapa de polietileno, de volumen nominal hasta de 2000 L (incluido) – REQUISITOS y METODOS DE ENSAYO
2. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN
Esta norma establece los requisitos y características para los tanques de agua potable 1de volumen nominal hasta de 2000 L (inclusive) constituidos de cuerpo y tapa de polietileno.
3. DEFINICIONES
a. Poliolefinas o Polialquenos
Descripción general de los tipos de plásticos que incluyen el Polietileno de baja densidad (LDPE), el Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), el Polietileno de alta densidad (HDPE) y el Polipropileno (PP).
b. Capa Externa, Interna e Intermedia
Se entiende como capa externa a la capa que estará expuesta al medio ambiente, la interna a la que estará en contacto con el líquido almacenado y la(s) intermedia(s) aquella(s) que estén entre estas dos anteriores.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1 Para consumo humano, a temperatura ambiente. Instalados en edificaciones (casas, edificios, establecimientos comerciales, industriales, hospitales y escuelas); pudiendo ser utilizados también en agricultura, piscicultura u otra aplicación que necesite de acondicionamiento de agua potable.
c. Alimentación / Ingreso
Perforación o preparación en el Tanque, que permite instalar los accesorios para suministro y control de llenado de agua.
d. Capacidad nominal
Es el valor nominal de capacidad empleado para la designación comercial de los tanques.
e. Capacidad real
Es el volumen de agua que contiene el tanque cuando se llena hasta el borde inferior del orificio de alimentación. No incluye el lecho para sedimentos.
f. Lecho para sedimentos
Volumen que debe tener el tanque en su fondo, para retención de sedimentos sólidos.
g. Boca
Abertura en el tanque que permite la instalación de accesorios para el llenado y la limpieza periódica.
h. Salida
Perforación que permite el desfogue del líquido, provisto de un aditamento para la conexión del tinaco al sistema de distribución de agua en la edificación.
i. Tapa
Pieza diseñada para cubrir la boca y evitar la entrada directa de polvo y luz. Por su diseño puede tener diferentes tipos de sistemas de sujeción.
j. Tapa ajustada
Pieza que presenta un grado tal de ajuste al registro que evita sea desprendida por la acción de viento. Para su apertura requiere operaciones de giro y/o levantamiento.
k. Tapa con sistema de sujeción
Pieza con herrajes, dispositivos o cualquier otro sistema integrado en ella para evitar su desprendimiento por la acción del viento.
l. Agua Potable
Aquella que por sus características organolépticas, físicas, químicas, radiactivas y microbiológicas, se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo establecido en la norma NB 512.
m. Tanque de Agua
Depósito prefabricado que sirve para contener agua potable en las edificaciones; puede ser fabricado de diversas formas, colores y capacidades.
4. REQUISITOS GENERALES2
4.1. Materiales
Los materiales usados en la fabricación de los tanques y tapas que estarán en contacto con líquidos o sólidos granulados para consumo humano, deben ser materiales probadamente impermeables, resistentes, no tóxicos y que no transmitan al agua potable elementos que deterioren su calidad, no deben ser absorbentes ni porosos. Debiendo cumplir al menos con las especificaciones dadas por la FDA (Food and Drug Administration) o la Comunidad Económica Europea sobre materias primas para la fabricación de productos plásticos para uso en contacto con alimentos3.
En la fabricación de tanques que estarán en contacto con líquidos o sólidos granulados para consumo humano solamente se pueden emplear materiales de reproceso de origen interno. Para tanques de varias capas, ese requisito es aplicable únicamente a la capa en contacto con el producto para consumo humano4.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2 Todos los Ensayos para la evaluación de los requisitos del Punto 4 y 5 están descritos a detalle en los Puntos 6 y 7. 3La verificación del cumplimiento del uso de materiales grado alimento puede hacerlo el fabricante de tanques a través de la solicitud a sus proveedores de los reportes de resultados de evaluación sobre cumplimiento con las especificaciones de la FDA (Food and Drugs Administration) o de la Comunidad Económica Europea. En caso de que sea imposible conseguir estos resultados puede considerarse como válida una declaración escrita del proveedor respecto a su cumplimiento (por ejemplo: ficha técnica).
4Se consideran materiales de origen interno, aquellos generados por el mismo proceso y preparados a partir de residuos de cortes, moldeados o productos rechazados por motivos diferentes a contaminantes.
4.2. Color
Los tanques pueden ser fabricados de cualquier color, este puede venir incluido en el material o puede ser adicionados (a través de pigmentos) en un proceso de “dry blended”, esto es, cuando se mezcla con el polietileno por medios puramente mecánicos.
4.3. Garantía
El fabricante deberá ofrecer al cliente una garantía de la eficacia del producto instalado, indicando las condiciones para que esta sea efectiva (como por ejemplo: la debida manipulación e instalación, así como el tipo de material a contener y otros que el fabricante vea conveniente), debiendo aceptar obligatoriamente una reposición/reclamo del producto, por parte del cliente, cuando este demuestre presentar fallas luego de una correcta instalación, manipulación y demás condiciones que el fabricante indicó en la información según el punto 6; de todas maneras la garantía debe cubrir mínimamente siete (7) años desde la compra por parte del cliente final.
4.4. Aspecto Visual del Tanque de Agua
El tanque debe presentar además de lo que indique la legislación vigente una superficie interna lisa o levemente-rugosa, sin fisuras ni rajaduras o concavidades y hoyos, con el fin de evitar la adherencia de cuerpos extraños y no puede presentar grumos, rebarbas o asperezas, a no ser los previstos en los lugares de uniones hidráulicas y/o de fijación de la tapa y el cuerpo.
4.5. Dimensiones y Peso del Tanque
4.5.1. Abertura de la Boca del Tanque
El tanque debe presentar una abertura libre de mínimo 50 cm de diámetro (o ancho dependiente del caso), que permita el acceso a su interior para la limpieza o cualquier otra actividad de mantenimiento.
4.5.2. Tolerancia Dimensional y de Peso
El tanque debe presentar las dimensiones nominales, indicadas más adelante, declaradas por el fabricante en las informaciones impresas que acompañan al tanque. Los valores determinados en el ensayo no pueden diferir por encima o debajo del 5% del valor nominal declarado, es decir que la dimensión determinada en el ensayo debe estar entre 0.95y 1.05 veces la dimensión nominal; aplicado para:
· Diámetro (o ancho) de la base de apoyo;
· Diámetro (o ancho) de la sección mayor de la tapa o de la sección mayor del cuerpo del tanque, el que fuese mayor.
· Altura del tanque (con tapa).
El tanque debe tener el peso nominal declarado por el fabricante en las informaciones impresas que acompañan al mismo. El valor determinado en el ensayo no puede diferir por encima o debajo del 5% del valor nominal declarado, es decir que el peso determinado en el ensayo debe estar entre 0.95 y 1.05 veces la dimensión nominal.
4.5.3. Lecho para sedimentos
La altura del lecho para sedimentos debe ser de 10 mm como mínimo, esto es desde la base (medida internamente) hasta el borde inferior del orificio de salida de agua.
4.5.4. Orificio de alimentación y orificio de salida de Agua
Los orificios de alimentación y salida de agua deberán tener la dimensión en diámetro mínimo para acoplar una tubería de ½ pulgada (o 1.27 cm ±3 mm).
4.5.5. Volumen Real (Volumen Útil)
El volumen real del tanque no debe ser menor que el volumen nominal, con una tolerancia máxima del 5% en tanques de volumen nominal hasta de 500 L y 10% en tanques de volumen nominal hasta de 2000 L.
5. REQUISITOS ESPECIALES
5.1. Resistencia a la Deformación bajo la acción del agua (Estanqueidad)
El tanque no debe deformarse más del 1 % luego de ser llenado con agua hasta el rebalse pasados los 5 días.
5.2. Resistencia al Impacto a temperatura ambiente
La Figura H presenta los valores mínimos de resistencia al impacto que debe soportar una probeta elaborada y ensayada según el numeral 9.1, de acuerdo con su espesor.
5.3. Toxicidad (ensayo opcional no excluyente)
El cuerpo no puede transmitir al agua alteraciones en sus características sensoriales, como coloración visible, sabor u olores extraños y concentraciones de sustancias indeseables, tóxicas o contaminantes superiores a los límites máximos especificados en las legislaciones vigentes. Los resultados luego del ensayo deben cumplir los parámetros especificados en la tabla a continuación:
	
	PARAMETROS
	UNIDADES
	ESPECIFICACIONES

	5.3.1
	Alcalinidad total
	
	A+20%

	5.3.2
	Algas
	[Organismos/cm3]
	No más del 5% del valor inicial B

	5.3.3
	Carbono orgánico total
	[mg/l]
	C+0

	5.3.4
	Conductividad eléctrica
	
	D+20%

	5.3.5
	Metales Pesados Mercurio Plomo
	[mg/l]
	E+0 F+0

	5.3.6
	pH
	-
	G+3 o G-1


	5.3.7
	Solidos disueltos totales
	
	H+30%


TABLA 6. Parámetros máximos para toxicidad en agua.
6. IDENTIFICACIÓN
6.1. El tanque deberá llevar una marca superficial legible e indeleble, con la siguiente información:
· Nombre o marca de identificación del fabricante;
· Fecha de fabricación;
· Volumen nominal en litros;
· Especificación de la materia prima utilizada (Por ejemplo: PE o PP)
· Referencia a esta norma o sello de certificación, cuando así proceda.
6.2. El tanque deberá llevar (adjunto o pegado) de manera visible, la siguiente información:
· Instrucciones claras y de fácil entendimiento sobre la forma correcta de manipulación, fijación y trabado de la tapa al cuerpo del tanque;
· Información sobre la importancia de tener el tanque debidamente cerrado para evitar la contaminación del agua y el acceso de elementos extraños al interior;
· Información sobre la importancia de realizar limpiezas periódicas internas y externas del tanque cada seis (6) meses (mínimamente);
· Información sobre las condiciones de la garantía.
6.3. Además de la anterior información, el tanque deberá estar acompañado de la siguiente información (pudiendo estar juntas con la de los puntos 6.1 y 6.2):
· Condiciones de operación y de instalación del tanque;
· Garantía;
· Dimensiones del Tanque (Altura con tapa, diámetro de la base y diámetro mayor)
· Peso del tanque con tapa (vacío y lleno de agua hasta el volumen efectivo);
7. METODOS DE ENSAYO
7.1. Verificación dimensional y de peso
Para que este método sea realizado de una manera adecuada es necesario lo siguiente:
· Base sólida y plana para apoyar el tanque de agua a lo largo de toda su base;
· regla metálica o cinta métrica graduada en milímetros;
· balanza con capacidad máxima de 50 Kg y resolución mínima de 20 g;
· verificar el tanque previamente asegurando que este en perfectas condiciones de funcionamiento.
7.1.1. Procedimiento
7.1.1.1. Peso
Pesar el tanque de agua vacío con su respectiva tapa instalada (cerrada) sobre la balanza. El tanque debe estar totalmente apoyado y centrado en la base de la balanza. Comparar el peso obtenido en el ensayo con el peso nominal (comercial) establecido por el fabricante del tanque de agua y verificar si la diferencia está de acuerdo a la variación descrita en el Punto 4.
7.1.1.2. Dimensiones
Realizar 2 mediciones ortogonales entre sí (pasando por el centro) con la cinta métrica (o la regla de acero) en las siguientes secciones (de acuerdo a la figura C):
· Base de apoyo del tanque de agua (sección D1)
· Mayor sección del cuerpo del tanque de agua
Posicionar la regla metálica o la regla de acero perpendicularmente a la base de apoyo del tanque y efectuar la medida de la altura del tanque (H1); que corresponde a la distancia entre el plano horizontal de la base y el plano horizontal tangencial a la superficie externa de la tapa del mismo tanque (de acuerdo a la figura C).
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FIGURA C. Principales dimensiones del tanque de agua
Tomar el promedio por sección, de las secciones anteriormente descritas y compararlas con las establecidas por el fabricante y verificar si las diferencias dimensionales están dentro de lo establecido en el Punto 4.
7.2. Verificación de resistencia al impacto localizado y caída libre a temperatura ambiente
Consideraciones Iniciales:
Existen 2 métodos de ensayo para verificar la resistencia al impacto; ambos deben ser realizados por el fabricante para cumplir con los requisitos. El ensayo a temperatura ambiente no mayor a 30 ºC ni menor a 15 ºC; La superficie de impacto debe ser horizontal y rígida con un área suficiente como para abarcar toda la base del tanque. Deben usarse los medios necesarios para levantar el tanque, mantenerlo en una posición predeterminada y soltarlo sin más que la aplicación de la aceleración de la gravedad;
A continuación su descripción:
7.2.1. Equipos o herramientas a utilizar
· Cinta métrica graduada en milímetros
· Dardo de acero (Ver Figura G)
· Equipo para impactos localizados (Ver Figura F)
· Cuchilla o caladora eléctrica
7.2.2. Caída libre:
Elevar el producto a una altura de 3 metros ± 2 %, utilizando para esto una plataforma o andamio (desde la superficie de impacto hasta la base de apoyo del producto).Soltar el tanque de forma que choque con la superficie de impacto (suelo) en la región determinada. Ver Figura D-1.
Verificar si el tanque presenta rupturas, grietas y/o fisuras en la región de impacto y registrar las observaciones. Repetir los pasos anteriores ubicando al tanque en la posición mostrada en la Figura D-2.
Verificar si el tanque presenta rupturas, grietas y/o fisuras en la región de impacto y registrar las observaciones.
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FIGURA D. Regiones de Impacto
1 Impacto diagonal contra la base        2 Impacto diagonal contra el borde superior.
7.2.3. Prueba de resistencia al impacto:
Cortar 3 muestras de aproximadamente 127 mm x 127 mm (1 de la base, 1 de la altura media del tanque y otro de la parte superior cerca a la boca de inspección según  Figura
E) que se ajusten libremente en el porta muestras (véase Figura E), utilizando la cuchilla o caladora eléctrica. Calcular la energía necesaria (E) para la prueba usando la tabla de resistencia al impacto (Ver Figura H) la cual está en función al espesor promedio del tanque.
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FIGURA E. Puntos para toma de muestras Tanque
Calcular la altura para la prueba usando la siguiente ecuación: Dónde:
H: altura de caída en metros E: energía de impacto en J
m: masa de la baliza/dardo en Kg
g: factor de corrección (aceleración de la gravedad) = 9.806 m/s2.
Colocar una de las probetas en la porta muestras con la superficie interior (cara interna del tanque) hacia abajo. Impactar la probeta con la baliza a la altura calculada, utilizando el equipo que se muestra en la Figura F. Una vez realizado el impacto se considera falla cualquier rotura del espécimen de prueba, la huella del dardo sin rotura no se considera falla (como guía véase Figura I)
Realizar la prueba a todas las muestras con los mismos pasos y registrar las observaciones.
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FIGURA F: Equipo para Ensayo de Impacto
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FIGURA G: Dardo para impacto localizado
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FIGURA H: Grafico de la Resistencia al Impacto vs Espesor
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FIGURA I: Ejemplos para la interpretación de resultados
7.3. Verificación de resistencia a la deformación bajo la acción del agua (Estanqueidad)
Consideraciones Iniciales:
Antes de iniciar la prueba se debe tener la certeza de que el tanque a ser ensayado haya sido inspeccionado visual y dimensionalmente. Considerado en perfectas condiciones de funcionamiento o apto para la venta. La temperatura ambiente para este ensayo debe estar entre 15 y 30 ºC.
7.3.1. Equipos o herramientas a utilizar
· Base sólida, nivelada (hasta 1 mm / m) y plana para apoyar toda la superficie de la base del tanque de agua.
· Cinta métrica graduada en milímetros.
· Toma de agua cercana que pueda proveer la suficiente para el llenado del tanque a ensayar.
· Accesorios de instalación y/o los elementos requeridos para sellar el ingreso y salida de agua del tanque a ensayar.
7.3.2. Desarrollo o secuencia de operaciones
Apoyar el tanque sobre una superficie plana y sólida cerca de la toma de agua. Colocar un tapón macho en la conexión de salida. Medir la circunferencia del tanque (D1) en forma paralela a la base y a una distancia igual a un tercio de la altura efectiva del tanque (1/3 H1). Llenar el tanque con agua hasta que el agua empiece a derramarse por el orificio de conexión de ingreso de agua en la parte superior (también llamado alimentación o rebalse).Verificar, 24 horas después, si existe alguna filtración o charcos de agua alrededor del tanque o en su superficie (capa externa).Después de transcurridos 5 días (a partir del día de llenado) se realiza la medición de la circunferencia (D2) del tanque al nivel especificado anteriormente.
La diferencia entre las dos mediciones debe expresarse como un porcentaje (deformación) respecto a la dimensión inicial, calculando la misma de la siguiente manera:
% Deformación = ((D2-D1)/D1) × 100
7.4. Determinación del volumen real (volumen útil)
Consideraciones Iniciales
Antes de iniciar la prueba se debe tener la certeza de que el tanque a ser ensayado haya sido inspeccionado visual y dimensionalmente. Considerado en perfectas condiciones de funcionamiento. La temperatura ambiente para este ensayo debe ser de máximo 30 ºC.
7.4.1. Equipos o herramientas a utilizar
· Base sólida, nivelada (hasta 1 mm / m) y plana para apoyar toda la superficie de la base del tanque de agua.
· Recipientes de medición volumétrica (de 1 l, 20 l o mayores) graduados. De tal forma que permitan ser precisos para la medición del volumen real.
· Toma de agua cercana que pueda proveer la suficiente para el llenado del tanque a ensayar.
· Accesorios de instalación requeridos para instalar el tanque a ensayar.
7.4.2. Desarrollo o secuencia de operaciones
Apoyar el tanque sobre una superficie plana y sólida cerca de la toma de agua. Abrir la llave de paso de agua y empezar a llenar los recipientes de 20 l. y 1 l. si fuese necesario. Llenar el tanque con agua utilizando los recipientes necesarios (previamente graduados) hasta que el agua empiece a derramarse por el orificio de conexión de salida (orificio inferior del tanque).Colocar un tapón macho en la conexión de salida y registrar el volumen consumido (V1).Llenar el tanque nuevamente, hasta que se empiece a derramar agua a través del orificio de alimentación (orificio superior) y parar el llenado. Colocar el otro tapón macho en el orificio y registrar el volumen consumido hasta el orificio de alimentación (V2).Calcular la capacidad real (Vr) del tanque utilizando la siguiente fórmula:
Vr = (V2 - V1)
Adicionalmente si se desea saber el Volumen máximo volver a utilizar los recipientes hasta llenar el tanque, es decir, que el nivel de agua alcance el borde superior del tanque (Vmax).
7.5. Verificación de la toxicidad (ensayo opcional no excluyente)
Consideraciones Iniciales
Antes de iniciar la prueba se debe tener la certeza de que el tanque a ser ensayado haya sido inspeccionado visual y dimensionalmente. Considerado en perfectas condiciones de funcionamiento, seco y limpio. La temperatura ambiente para este ensayo debe ser de máximo 30 ºC.
7.5.1. Equipos o herramientas a utilizar
· Toma de agua cercana que pueda proveer la suficiente para el llenado del tanque a ensayar.
· Accesorios de instalación requeridos para instalar el tanque a ensayar.
7.5.2. Desarrollo o secuencia de operaciones
Llenar el tanque con agua limpia hasta aproximadamente 1/3 de su capacidad real; Tomar una muestra de agua y llevarla a un laboratorio (interno o externo) para tomar las siguientes características:
	
	PARAMETROS
	UNIDADES
	VALORES INICIALES

	7.5.2.1
	Alcalinidad total
	
	A

	7.5.2.2
	Algas
	[Organismos/cm3]
	B

	7.5.2.3
	Carbono orgánico total
	[mg/l]
	C

	7.5.2.4
	Conductividad eléctrica
	
	D

	7.5.2.5
	Metales Pesados Mercurio Plomo
	[mg/l]
	E F

	7.5.2.6
	pH
	-
	G

	7.5.2.7
	Solidos disueltos totales
	
	H


TABLA 7. Parámetros a analizar para toxicidad en agua.
Al cabo de 5 días tomar nuevamente una muestra de agua y llevarla a un laboratorio (interno o externo) tomando las mismas características detalladas anteriormente;
Comparar los nuevos valores de cada parámetro con los anteriores en base a la Tabla 6 del punto 5.3.
8. UNIDAD DE VENTA
La unidad de venta está constituida por el cuerpo y la tapa del tanque de agua. La tapa individual puede ser considerada como unidad de venta solo para reposición.
9. MUESTREO, ACEPTACIÓN Y RECHAZO
9.1. Lugar de inspección y recepción
La inspección y recepción se realizará, salvo convenio previo, en fábrica y por lote.
9.2. Lote
A los efectos de esta norma se considerará lote al conjunto de unidades de las mismas características fabricadas en una misma máquina dentro de un turno de trabajo.
9.3. Inspección visual
Se someterán todas las piezas que componen el lote a una inspección visual para verificar el cumplimiento de los puntos 4, 5 y 6 rechazándose individualmente aquellas que no cumplan con los mismos.
9.4. Requisitos físicos
Se realizarán de acuerdo al siguiente punto.
9.5. Muestreo y Aceptación
Se extrae al azar, un tanque de cada lote, el cual se ensayará de acuerdo con la norma NB/ISO 2859-1 y el Reglamento General de Certificación de Producto y Servicio con sello IBNORCA (ambos documentos vigentes a la fecha de realizar los ensayos).
10. CERTIFICACIÓN
La certificación del producto debe efectuarse por una entidad independiente a los fabricantes, debidamente acreditada, de acuerdo con una de las alternativas siguientes:
10.1. Por lotes
Conforme a los planes de muestreo y a los criterios que se especifican en la presente norma. La certificación la debe efectuar una entidad independiente de los fabricantes.
10.2. Por control durante el proceso de fabricación
Cuando corresponda a una certificación permanente de producción de conformidad con norma y el sistema de control de calidad del productor garantiza esta alternativa, se otorgará el sello de calidad.
10.3. Sello de calidad
Cuando el cumplimiento de las exigencias de la presente norma esté garantizado por tener el producto el sello de calidad de conformidad con Norma Boliviana, la recepción podrá efectuarse sin necesidad de inspección.
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. CONCLUSIONES
Con el análisis se pudo identificar que Duralit no cuenta con una norma para certificar la fabricación de sus Tanques, también se pudo evidenciar que se encuentra como una de las 4 principales empresa en el rubro de la producción de tanques (de acuerdo a las características encontradas).
De igual manera se pudieron identificar 4 normas de diversos países de origen: Brasil, EEUU, Argentina y México, siendo la más completa y representativa la Brasilera. Las cuales fueron la base fundamental para el desarrollo de la propuesta.
Se analizaron las normativas existentes, se realizó la comparación de los productos rotomoldeados localmente, se desarrolló una norma estableciendo parámetros y requisitos sobre la fabricación de los tanques plásticos rotomoldeados para el almacenamiento de agua (con volúmenes de hasta 2000 L) y se propuso una norma completa con requisitos y métodos de ensayo.
2. RECOMENDACIONES
Se recomienda que este trabajo sea entregado a los entes desarrolladores de normas, en este caso el Instituto Boliviano de Normalización y Calidad (IBNORCA), para que la aplicación de esta Propuesta de Norma vaya en beneficio del público en General, además de generar un ambiente competitivo entre las empresas fabricantes de tanques plásticos rotomoldeados para almacenamiento de agua.
Así mismo se recomienda y alienta a los lectores a inmiscuirse en el mundo de la normalización elaborando distintas normas que ayuden al desarrollo de nuestra nación boliviana.
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